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YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Gelismekte Olan Ulkelerdeki
Yenilenebilir Enerjinin Gelecegi” basliklt bu ¢alismanin, bilimsel ve akademik
kurallar cergevesinde tez yazim kilavuzuna uygun olarak tarafimdan yazildigini,
yararlandigim eserlerin tamaminin kaynaklarda gosterildigi ve calismamin iginde

kullanildiklar1 her yerde bunlara atif yapildigini belirtir ve bunu onurumla dogrularim.
30/11/2021

Esin Esra SAHIN



ON SOZ

“Gelismekte Olan Ulkelerdeki Yenilenebilir Enerjinin Gelecegi” adli bu
caligma 2021 yilinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Yiiksek lisans tezinin
amaci gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji iiretimi, cari agik ve
karbondioksit emisyonunun ekonomik biiyiime iizerindeki etkilerini incelemektir. Bu
ama¢ dogrultusunda ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji, cari agik ve
karbondioksit emisyonu arasindaki iligki zaman serisi analizi yontemi ile incelenmis

ve elde edilen bulgular dogrultusunda literatiire katki saglanmistir.

Yiiksek lisans egitimim boyunca bilgi ve birikimlerinden yararlandigim,
kiymetli tavsiyelerde bulunarak tez calismam siiresince beni yonlendiren ve
yardimlarint higbir zaman esirgemeyen, yoluma 1sik tutarak destegini ve inancini
eksik etmeyen, Ogrencisi olmaktan gurur duydugum ve hayat boyunca baglarimi
koparmayacagim tez danigmanim Saymn Prof. Dr. Okyay UCAN’a sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.

Beni bu zamanlara getiren maddi ve manevi desteklerini benden esirgemeyen

aileme bu siirecte yanimda olduklari i¢in tiim kalbimle tesekkiirlerimi sunarim.

Esin Esra SAHIN



OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

GELISMEKTE OLAN ULKELERDEKI YENILENEBILIR ENERJININ
GELECEGI

SAHIN, Esin Esra
Iktisat Anabilim Dal
Tez Damismani: Prof. Dr. Okyay UCAN
Kasim 2021, 82 sayfa

Enerji, ylizyillar boyunca insanoglunun gereksinimlerini karsilamasi ve
yasamin devami i¢in vazgecilmez bir unsur olmustur. Sanayi devrimi ile birlikte
ekonomik faaliyetlerin gergeklesebilmesinde temel yapi tast olan enerji kaynaklari ise
onemli bir yere sahiptir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime i¢in 6nemli
girdilerden biri olan enerji, ekonomik, sosyal ve cevresel pek c¢ok etkiyi ortaya
koymaktadir. Diinya niifusundaki artig, teknolojik gelismeler, sanayilesmenin artmasi,
yasam standartlarinin yiikselmesi ve artan tiilketim harcamalari sonucunda ise enerji
talebi hizla artmaktadir. Artan enerji talebi ise petrol, komiir ve dogalgaz gibi
tiikenebilir ve kit kaynaklar olan fosil kokenli yenilenemeyen enerji kaynaklarinca

kargilanmaktadir.

Bu durum son yillarda enerji talebine siirdiiriilebilir ¢6ziim yolu arayisinda
olan iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarima yonlendirmistir. Diinya {ilkelerinin
artan enerji talebini temiz ve yerli enerji kaynaklarindan karsilamasi disa
bagimliliginin azaltilmasi, kiiresel 1sinmaya neden olan sera gazi emisyonlarinin
cevreye verdigi zararin en aza indirilmesi agisindan son derece Onemli bir role
sahiptir. Bu durum hiikiimetleri yenilenebilir kaynaklardan enerji liretimi i¢in ¢esitli

uygulamalarla tesvik ve destek politikalar tiretmeye tesvik etmektedir.

Calismanin amaci, ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji, cari agik ve
karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi incelemektir. Bu dogrultuda 1990-2015
yillik verileri 1s18inda Hindistan ve Hollanda 6rnekleminde karsilastirmali ARDL
analizi zaman serisi analizi yardimiyla yapilmais, ilgili testler sonucunda elde edilen

bulgular yorumlanmaistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Karbondioksit emisyonu, Ekonomik
biliylime, Cari agik, ARDL modeli.



ABSTRACT
MASTER THESIS

THE FUTURE OF RENEWABLE ENERGY IN DEVELOPING COUNTRIES
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November 2021, 82 pages.

For centuries, energy has been an indispensable element for meeting the needs
of human beings and for the continuation of life. With the industrial revolution,
energy resources, which are the basic building blocks for the realization of economic
activities, have an important place. Today, energy, which is one of the important
inputs for a sustainable economic growth, reveals many economic, social and
environmental effects. As a result of the increase in the world population,
technological developments, increasing industrialization, rising living standards and
increasing consumption expenditures, energy demand is increasing rapidly. Increasing
energy demand, on the other hand, is met by fossil-based non-renewable energy

sources, which are exhaustible and scarce resources such as oil, coal, and natural gas.

In recent years, this situation has led countries that are seeking a sustainable
solution to their energy demand to renewable energy sources. Meeting the increasing
energy demand of the world countries from clean and domestic energy sources has an
extremely important role in reducing foreign dependency and minimizing the
environmental damage caused by greenhouse gas emissions that cause global
warming. This situation encourages governments to produce incentives and support

policies with various applications for energy production from renewable sources.

The aim of the study is to examine the relationship between economic growth,
renewable energy, current account deficit, and carbon dioxide emissions. In this
direction, in the light of 1990-2015 annual data, comparative ARDL analysis was
made in the samples of India and the Netherlands with the help of time series analysis,
and the findings obtained as a result of the relevant tests were interpreted.

Key Words: Renewable energy, Carbon dioxide emission, Economic growth,

Current account deficit, ARDL model.
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GIRIS

Diinya  iilkelerinin  siirdiiriilebilir ~ bir  kalkinma  ve  biiylime
gerceklestirebilmeleri i¢in en Onemli girdilerden biri de enerjidir. Giinlimiiz
sartlarinda artan niifus, hizla gelisen teknoloji ve sanayilesme ile birlikte vazgecilmez
bir yere sahip olan enerji tiilketimi giderek onemli bir hale gelmektedir. Artan enerji
kullannminin biiytik ¢ogunlugu fosil kokenli enerji kaynaklar1 olan petrol, komiir ve
dogalgaz gibi kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir. Ancak yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin diinya iizerinde homojen dagilim sergilememeleri ve rezervlerinin
yeryiiziinde sinirli olusu ile ¢evreye verdikleri zararlar neticesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 daha cazip hale getirmektedir. Fosil kokenli kaynaklar bakimindan
yetersiz kalan iilkeler enerji talebini karsilamak i¢in kaynak bakimindan zengin
iilkelerden enerji ithal etmek zorunda kalmaktadir. Geleneksel enerji kaynaklarinin
maliyetlerinin pahali olmasi enerji ihtiyacin1 gidermek isteyen lilkeleri disa bagimh
hale getirmektedir. Fosil kaynaklarin kit ve smirli olmasi enerji tiikketiminin giin
gectikce artmasi tilkeleri yeni enerji kaynak cesitliligi arayisina yonlendirmektedir. Bu
dogrultuda basta Avrupa iilkeleri olmak iizere son yillarda ise birgok gelismis ve
gelismekte olan {ilkeler yenilenebilir enerji politikalar1 gelistirmektedir. Enerji
tiketimi ve tiretimi iilkelerin toplumsal refah seviyelerini belirleyen onemli bir
eleman olmasindan dolayr maliyeti ucuz ve g¢evreye zarar vermeyen bir sekilde

iiretilmesi agisindan son derece dnemli olmaktadir.

Bu amagcla diinyada yenilenebilir enerji liretimlerine yonelik politika tesvik
mekanizmalari uygulanmaktadir. Yenilenebilir enerji tesislerinin kurulumu ve
isletilmesi ile ilgili tesvikler son yillarda alternatif enerji kaynaklarina olan ilgiyi
arttirmaktadir. Temelde diizenleyici tesvik politikalar1 ve mali tesvik politikalar
olarak gruplandirilan bu tesvik mekanizmalart her {ilkede farkli cesitte
uygulanabilmektedir. Yenilenebilir enerji iiretimine yonelik uygulanan politikalar
dogrultusunda enerji kullanimlarmin ¢esitliligi ve yerli kaynak kullanimimin
saglanmas1 ve alternatif enerji kaynaklarmin yayginlastirilmasi disa bagimliligin
azaltilmasma yardimci olabilecek niteliktedir. Ayni zamanda yeni is kollar
olusturarak yoksullukla miicadelede ve yasam standartlarini iyilestirmek i¢in yeni
istthdam olanaklar1 sunmaktadir. Enerji talebinin temiz enerji kaynaklarindan
karsilanmasi, fosil kokenli enerji kaynaklarinin neden oldugu zehirli gaz saliniminin

Online gecmekte bir ¢éziim yolu olmaktadir. Diinyada fosil enerji kaynaklarinin



cevreye verdigi tahribati Onlemek amaciyla bazi Onemli miizakereler
gergeklestirilmektedir. Bu zirveler baslica Rio Zirvesi, Kyoto Protokolii ve Paris
Zirvesidir. Bu gorlismelerin temel hedefi, sera gazi emisyonlarini azaltarak iklim
degisiklikleri ile miicadele etmeye ve kiiresel iklim degisikligi sorunlarina ¢oziim

getirmeye yoneliktir.

Bu calismanin temel amaci, son yillarda hizli bir ekonomik biiylime
gerceklestiren ve ayn1 zamanda diinyada en ¢ok karbondioksit salinimin oranina sahip
ve gelismekte olan bir iilke olarak Hindistan ile teknoloji ve endiistri bakimimdan
gelismis ililke kategorisinde yer alan ve g¢evreye duyarlilik agisindan yenilenebilir
enerji kaynak iiretimine agirlik veren Hollanda 6rnekleminde karsilastirmali bir analiz

yaparak yenilenebilir enerji tiretimi agisindan her iki tilkeyi de yorumlamaktir.

Calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde enerji kavramu ile ilgili
bir cerceve ¢izilmis ve enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi ele alinmustir. Ikinci
boliimde enerji politikasina dair tanimlara ve secili iilkelere yonelik uygulanan enerji
tesvik politikalarima yer verilmis ardindan yenilenebilir enerjinin makroekonomik
belirleyicileri iizerinde durularak diinya zirvelerine yer verilmistir. Uygulama kismi
olan {igiincii boliimde ise dncelikle konu ile ilgili yapilan literatiir 6rnekleri ele alinmis
ve daha sonrasinda ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji {iretimi, cari agik ve
karbondioksit emisyonu arasindaki iliski Hindistan ve Hollanda iilkeleri igin
karsilagtirmali bir ARDL analizi yapilarak incelenmistir. Mevcut iligkiyi test etmek
icin 1990-2015 donemini kapsayan yillik veriler 15181inda zaman serisi analizi yapilmig

ve elde edilen test bulgular1 yorumlanmaigtir.



BIRINCI BOLUM
ENERJi KAVRAMI VE ENERJi KAYNAKLARI
1.1. ENERJi KAVRAMI

Enerji fiziksel anlamda is yapabilme yetenegi olarak tanimlanabilir. Enerji
kaynag ise yerinde bir yontem uygulandigi durumda enerji saglayabilen cismi ifade

etmektedir (Bilginoglu, 1991: 123).

Yunan dili kokeninde “energeia” sozciigiinden gelen enerji glinimiizde
cihazlarin, elektrikli makinelerin ve dahasi rutin hayatimizi pratiklestirmeyi saglayan
ihtiyaclarimiz1 karsilayabilecegimiz bir terim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Enerji
insanlik tarihi ile birlikte ortaya ¢ikan bir olgudur. insanlar ilk zamanlar ¢alisabilmek
icin kendi giiclinlii kullanirken, sonrasinda tabiattan daha ¢ok fayda saglayabilmek,
daha fazla calisabilmek amaciyla hayvan giicinden faydalanmislardir. Enerji kaynagi
olarak ise atesin ortaya ¢ikist ile odunu zamanla komiirii ve buhar giiciini

kullanmiglardir (Adiyaman, 2012: 6).

Enerji soyut bir ifadedir ancak bir is i¢in ihtiyag¢ olunan enerjiyi 6lgmek ve
kullanilan enerjiyi hesaplamak miimkiindiir. Bir esyayr tasimak, otomobili hareket
ettirmek, {itliyli 1sitmak i¢in enerjiye gereksinim vardir. Bu anlamda, bir maddenin
hareket edebilmesi ve yerinin degistirebilmesi enerji ile saglanabilmektedir (Akusta,
2019: 5). Giinliik hayatin isleyisi ve devami i¢in enerji vazgecilmez bir stratejik
kaynaktir. Aydinlatmak, 1sitmak, makineleri calistirmak gibi islerin yapilmasin
saglayan hayatin biitiin alanlarinda enerjiye gereksinim duyulmaktadir (Agacbiger,
2010: 1). Enerji kaynaklarinin ii¢ 6zelligi mevcuttur. Bunlar kit olmalari, diinya

iizerinde esit dagilmamis olmalar1 ve ¢evreyi kirletici olmalaridir (Bilginoglu, 1991:
123).

Gilinlimiizde siyaset, miithendislik, kimya, fizik, matematik gibi bir¢cok bilim
dali enerji ile ilgili siireci yakindan izlemektedir. Bircok bilim dalina konu olan
enerjinin en baskin iliskisinin oldugu bilim dallarindan birisi ise iktisattir. Iktisadin
diger alanlar1 gibi enerji ekonomisi de kit kaynaklarin béliislimiinii ana problem
olarak ortaya koymaktadir. Enerji bu yoOniiyle sosyal bilimlerin konusunu da
ilgilendiren en 6nemli etkenlerdendir. Kiiresel enerji 6l¢eginde enerji kaynagina olan
talep artisinin yasanmasi ve arzin yetersiz kalmasi enerjiyi talep eden biitiin diinya

iilkelerinin problemi olmaktadir. Bu anlamda enerji konusu biitiin iilkeleri ilgilendiren



bir kavramdir (Yapar, 2020: 4-5). Enerjinin hemen hemen her alanda kullanilmasi
nedeniyle enerji ile ekonomi arasinda siki bir bag mevcuttur. Ulkelerin iktisadi,
toplumsal ve medeniyet seviyelerini belirleyen etkenlerden birisini de enerji kullanimi
olusturmaktadir. Enerjiye olan talep niifus artiglarinin yasanmasi, endiistrilesme

faaliyetleri, kentlesme oraninin artis1 ve ilerleyen teknoloji vs. ile git gide artmaktadir.
1.2 ENERJi KAYNAKLARI VE SINIFLANDIRILMASI

Enerji kaynaklari temel olarak iki baslik altinda incelenmektedir. Bunlar;
kullanilabilirliklerine goére yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ve yenilenebilen enerji
kaynaklaridir. Ancak enerji kaynaklar1 degerlendirilirken bilinen bir gruplama metodu

ise doniistiiriilebilirliklerine gore birincil ve ikincil enerji kaynaklaridir.

Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Enerji Kaynaklan

Kullanilabilirliklerine Gore

Doniistiiriilebilirliklerine Gore

1) Yenilenemeyen Enerji

1) Birincil Enerji

a) Fosil Kaynakli
-Komir

-Petrol

-Dogal Gaz

b) Cekirdek Kaynakl
-Uranyum

-Toryum

-Komiir

-Petrol

-Dogal Gaz
-Niikleer
-Biyokiitle
-Hidrolik
-Glines
-Riizgar
-Dalga, Gel-Git

2) Yenilenebilir Enerji

2) Ikincil Enerji

-Giines Enerjisi

-Riizgar Enerjisi
-Jeotermal Enerjisi
-Hidrojen Enerjisi
-Hidroelektrik Enerjisi
-Biyokiitle Enerjisi
-Dalga, Gel-Git Enerjileri

-Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
-Ikincil Komiir

-Kok, Petrokok

-Hava Gazi

-Sivilagtirilmis Petrol Gazi (LPG)

Kaynak: Kog ve Senel, 2013: 33
1.2.1 Yenilenemeyen ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yeryiiziinde kaynak miktar1 smirli ve tiikenmekte olan enerji kaynagi
yenilenemeyen enerji kaynagi olarak nitelendirilmektedir. Bu kaynaklarin dogada
olusum siireci tliketim siiresinden ¢ok daha yavastir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari
kendi i¢inde temel olarak iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar; komiir, petrol ve dogalgaz

gibi fosil kokenli enerji kaynag1 ve niikleer enerjidir. Yenilenebilen enerji kaynaklari



ise dogada hazir halde bulunan ve kesintisiz olarak enerji liretebilen kaynaklardir.
Kullanildiklarinda kendilerini hizli bir bigimde yenileyebilen bu kaynaklar gilines
enerjisi, riizgdr enerjisi, hidroelektrik enerji, jeotermal enerji ve biyokiitle enerjisi
olarak ifade edilebilir (Adiyaman, 2012: 8). Alternatif enerji kaynaklarinin ¢evreyi
Kkirletmemeleri ve zararli gaz salinimlarina neden olmamalar1 her gecen giin kit bir
hale gelen ve azalan fosil kokenli olan yenilenemeyen enerji kaynaklarina karsin

giderek talebini artirmaktadir (Asya, 2019: 6).
1.2.2 Birincil ve ikincil Enerji Kaynaklari

Birincil enerji kaynaklar1 herhangi bir yolla yapisal doniisiime maruz
kalmayan, yeryliziinde hazir olarak bulunan enerji kaynaklaridir. Tablo 1’de de
goriilecegi tlizere, giines enerjisi, komiir, petrol, dogalgaz, riizgar birincil enerji
kaynaklarindandir. Ikincil enerji kaynaklar1 ise birincil enerji kaynaklarinin belirli
asamalardan gegerek tiiketime hazir hale gelmesi sonucu olusan enerji kaynaklaridir.
Hidroelektrik enerjisi, giines enerjisi, riizgar enerjisi ve ham petroliin ayrismasiyla

tiretilen akaryakitlar ikincil enerji kaynaklarina 6rnek verilebilir (Asya, 2019: 4).
1.3. YENILENEMEYEN ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, yakin bir zamanda tiikkenme ihtimali olan
fosil veya geleneksel enerji kaynaklaridir. Klasik enerji kaynaklari olarak da
isimlendirilen bu kaynaklar fosil enerji yakitlar1 ve niikleer enerji yakitlar1 olmak
iizere iki gruba ayrilmaktadir (Ozugurlu, 2019: 17). Dogal siiresi igerisinde
kullanildiklarinda yeniden kullanim imkéni sunmayan veya yerinin ¢ok yavas
doldurulmasi durumundaki yenilenemeyen enerji kaynaklari sinirli kaynaklar olarak
da bilinmektedir. Fosil kaynaklar icerisinde bulunan komiir, petrol ve dogalgaz en

bilinen yenilenemeyen enerji kaynaklarindandir (Giiltekin, 2019: 10).
1.3.1. Fosil Enerji Kaynaklari

Geleneksel enerji kaynaklarindan olan fosil enerji kaynagi, milyonlarca yil yer
kabugunun altindaki 6lii organizmalarin kalintilarinin 1s1 ve basinca maruz kalmasi
sonunda olusmaktadir. Yer altinda bulunun bu kaynaklar sondaj vb. usulii ile
cikarilmaktadir. Enerji kullaniminin neredeyse tamamini olusturan fosil yakitlara olan
ihtiyac¢ hizli niifus artig1, kentlesme ve sanayilesme faktorleri ile daha ¢ok artmaktadir.
Yeryiiziinde maddenin kati, sivi ve gaz halinde bulunan fosil yakitlarin kullanimi1 bir

takim sorunlara yol agmaktadir. Gaz ve sivi seklinde tasinmasi esnasinda boru



hatlarinda bir kacak olmasi ciddi tehlikelere sebebiyet verebilmektedir. Bu yakitlar
yakildiklarinda ¢evre kirliligine yol agmaktadirlar. Bunun yani sira fosil kaynaklar
icin kurulan tesislerin daha basit olmasi, yiiksek miktarda elektrik enerjisi saglanmast,
kaynaklarin bulunduklar1 bolgede daha ¢ok olmalar1 ve erisimlerine ulasim daha rahat
oldugundan dolay1 daha diisiik maliyetli olmalar1 ise fosil kaynaklarin olumlu

yonlerindendir (Giiltekin, 2019: 10-11).

Glintimiizde enerji ile ilgili birtakim zorluklarin olmasina ragmen en 6nemli {i¢
konu enerji calismalarinin temelinde yer almaktadir (Apergis ve Danuletiu, 2014:

578-579).

e Ilk olarak fosil kaynaklarin sinirli olmasi, artan talep ve smirli arz dikkate
alindiginda hala fazla miktarda komiir, petrol ve dogal gaz bulunmasina
ragmen bu kaynaklarin bir giin tiikenebilecek olmasidir.

e lkinci olarak iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma tehdidi ekonomik biiyiime,
enerji kullanim1 ve ¢evre kirliligi arasindaki bagi yeni bir seviyeye tasinmis
olmasidir.

e Uciincii olarak ise enerji arz giivenligi problemidir. Enerji tiiketiminde disa

bagimli olan tilkeler bu tehdit ile kars1 karsiya kalmaktadirlar.

Son donemlerde yenilenebilir enerji kaynak kullanimina yonelik egilimlerin
artmasina karsin giiniimiizde enerji kullaniminin fazlaca bir boliimii petrol, komiir ve
dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarindan giderilmektedir. Fosil enerji
kaynaklarinin kullaniminda baz1 ¢evresel endiselerin olmasina ragmen ileriye doniik
arastirilan ¢aligmalarda geleneksel enerji kaynaklarmin Onemi kiiresel enerji

piyasasinda 30-40 sene daha siirecegi belirtilmektedir (Kavaz, 2019: 9).

Diinyada gittik¢e artan enerji kullaniminin bir neticesi olarak fosil kaynaklar
hizl1 bir sekilde azalmaktadir. Ispatlanmis olan toplam petrol rezervleri yaklasik 1,7
trilyon varil olmakla birlikte bu oran 52 yillik tiiketime denk gelmektedir. Diinyadaki
dogalgaz rezervi ise 216 trilyon m3 olup 61 yillik kiiresel tiretimi karsilarken, komiir

rezervi kiiresel iiretimi 122 yil siiresince karsilamaktadir (ETKB, 2016: 5-6).
1.3.1.1. Kémiir

Fosil enerji kaynaklarindan birisi olan ve yanici bir kaya olan komiir,
fosillesmis kalintilarin toprak altinda milyonlarca yil 1s1 ve basing etkisinde kalarak

dontlisime ugramasiyla olusan bir fosil kaynak cesididir. Bu olusum yaklasik 15



milyon ile 400 milyon yil arasindadir. Endiistri devrimi doneminde ana enerji kaynagi
olarak kullanilan komiir, diger yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore diinya
iizerinde homojen bir sekilde yayilarak en fazla rezerv miktarina sahip olarak
bulunmaktadir. Demir- ¢elik ve c¢imento gibi agir endiistrilerde, elektrik elde
edilmesinde, buhar tiretimi ve 1sitma alanlarinda kullanilmaktadir (Akusta, 2019: 9-
10).

llerleyen dénemlerde de etkinligini koruyarak onemli bir kaynak olmaya
devam edecektir. Uluslararasi Enerji Ajansi (UEA) raporuna gore, 968 milyar ton
civarinda komiir rezervi bulunmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD), Cin ve
Rusya bu rezervin 539 milyar tonuna sahiptir. Diinyadaki toplam komiir imalatinda
ise 2014 yilinda toplam 8,02 milyar ton iiretim yapilmistir. Bu iiretimin 3,8 milyarini
yalnizca Cin yapmistir ve Cin’i ABD, Hindistan ve Avustralya izlemistir (ETKB,
2016: 13).

Diinyada komiir iretimin 2040 yilma kadar % 3 oraninda yiikselecegi
ongoriilmektedir. fleriye yonelik tahminlere gére Cin’in komiir iiretimini azaltmasia
ragmen 2040 yilinda diinyada komiir talebinin % 40’mnin yine Cin’e sahip olacagi
ongoriilmektedir. OECD iilkeleri, Almanya ve Ingiltere gibi iilkeler ¢evreyi koruyan
politikalar sebebiyle komiir kullanimini diismektedir. Gelismekte olan Asya
iilkelerinde ve Hindistan’da ise sanayilesmeye bagli olarak komiire olan talebin
yiikselecegi tahmin edilmektedir (Kavaz, 2019: 12). Komiir talebindeki artig eskiye
gore de hizli bir sekilde yavaslamistir. Bu yavaglamanin sebebi diinyada komdiir
kullaniminin neredeyse yarisina ait oldugu ifade edilen Cin’in siirdiiriilebilir biiytime
anlayis1 ve stratejisi ile daha az karbonlu enerjilere yatirim yapacagi diisiincesinden
ileri gelmektedir (Giiltekin, 2019: 12). Uretim maliyetinin diger kaynaklara gére daha
ucuz olmasi, diinyanin geneline yayilmis olmasi ve diger geleneksel kaynaklara
nispeten gilivenli olmas1 ve ayrica gelismis bir teknolojiye ihtiyag duymayisi komiir
kullaniminin olumlu y&nlerini 6n plana ¢ikarmaktadir (Ozugurlu, 2019: 24). Komiir
kullaniminin olumsuz yonlerine bakildiginda ise yakildiklarinda yeryiiziindeki
karbondioksit emisyonlarin1 artirarak zararli gazlar agiga ortaya c¢ikarmasi ve iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi 6nemli ¢evresel sorunlara yol agmaktadir (Akusta,
2019: 15).



1.3.1.2. Petrol

Petrol Latince kokiinde “petra” manasina gelen tas ve “oleum” manasina gelen
yag kelimelerinin birlesiminden olusmustur. Koyu bir rengi, yapigkanlik ve yanici
ozelligi olan bir sividir. Metan, propan, etan ve biitan gibi bir¢cok farkli hidrokarbonun

karisimindan olusmustur (Bayrag, 2005: 7).

Milyonlarca yil yeraltindaki bitki ve hayvan tabakalarinin tortullagsmasiyla
olusan petrol fosil enerji kaynagidir. Kati, sivi ve gaz hallerinde bulunan ham petrol
yeraltindan ¢ikarildiginda direk olarak tiiketilmeyip, rafinerilerde belli bir islemden
gecirilerek petro-kimya iiriinleri (plastik vb.), asfalt, gaz yagi, mazot, benzin, fuel oil,
stvilastirilmis petrol, katran, parafin ve gaz (LPG) gibi belirli tiirlere ¢evrilir (Akusta,

2019: 15).

Orta Dogu bolgesinde bulunan Suudi Arabistan, Kuveyt ve Iran gibi iilke
ekonomileri yeryiiziindeki petrol rezervlerinin yaklasik olarak % 50’sine sahiptir.
Rezervlerin biiyiik ¢ogunluguna bu devletlerin sahip olmasi veya bu iilkelere dogrulan
tekel fiyatlandirmalarin1 gidermeye ¢alisan petrol piyasalari git gide soniik bir duruma
gelmektedirler. Petrol tiiketimindeki disa bagimliligi disirmek igin ¢ikar yol
stratejileri uygulanmadigi silire boyunca enerji gilivenligindeki tehditler siirmeye
devam edecektir. Bu durumda disa bagimliligi disiirmek icin alternatif enerji
kaynaklarinin kullanimina yonelik egilimi artirmak mantikli bir yol olmaktadir

(Giiltekin, 2019: 13).

Petroliin diger fosil enerji kaynaklar1 gibi sonlu ve bir giin tiikenecek olmasi
bilinen bir gercektir. Enerji tiikketiminin ve buna bagli olarak enerji iretiminin de
artacag1 diisiincesinden yola c¢ikilarak enerji  talebindeki yasanan artisin
giderilmesinde yenilenebilir enerji kullaniminin yiikselmesine karsin dogalgaz ve
petrol tiiketimi de ilerleyen donemlerde yiikselmeye devam edecektir. Diinyada belli
bir zaman daha petrol kullanimin1 karsilayacak mevcut rezervler var iken
kesfedilmemis rezervlerinde oldugu tahmin edilmektedir. 2010 yilinda giindelik petrol
iretimi 81,3 milyon varil iken 2025 yilinda 93,1 milyon varile yiikselecegi tahmin

edilmektedir (Goniil, 2012: 43- 44).

Petrol yoluyla iiretilen ve yol yapiminda kullanilan asfalt ulasimi saglarken,
araba ve ucak gibi araclarin uzun yollara kisa mesafede gidebilmeleri petrol sayesinde

ger¢eklesmektedir. Yine petrol sayesinde endiistri makinelerinin iiretim yapabilmeleri



giinliik hayatta petrol kullaniminin bazi avantajlar1 yonlerindedir. Bunun yani sira
petroliin bazi olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Rezervlerin yeryiiziinde dengesiz
dagilmis olmalari, endiistri atiklariin c¢evre kirliligine neden olmasi, petrol
piyasasinda kii¢iikk bir volatilitenin ekonomileri etkilemesi ve petrolden iiretilen
iirlinlerin dontistiiriilmesi ¢ok fazla bir zaman1 kapsadigindan dolay1 yeryiiziinde uzun

zaman beklemekte olmasi ekolojiyi olumsuz yonde etkilemektedir (Akusta, 2019: 19).
1.3.1.3. Dogalgaz

Dogalgaz bitki ve hayvan kalintilarinin milyonlarca y1l toprak altinda kalarak
kimyasal bir tepkime siiresince doniisiimii neticesinde ortaya ¢ikan ve diger fosil

enerji kaynaklarina nispeten g¢evre kirliligine yol agmayan bir fosil yakit tiirtidiir

(Avdar, 2020: 21).

Havadan daha hafif, kokusuz ve renksiz, yanici bir gaz olan dogalgaz,
endiistride, konutlarda 1sinma amagh ve elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Petrol
ile kiyaslandiginda rafine islemine ihtiyact olmayan bir yakittir. Diinyada diger fosil
yakitlar ile karsilastirildiginda ise dogalgaz tiiketiminde bir yiikselis yasanmaktadir.
Ancak yenilenemeyen bir kaynak oldugundan dolayr bir giin tiikenecek olmasi

yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini daha da artirmaktadir (Goniil, 2012: 45-

46).

2014 wyili sonunda diinyadaki dogalgaz rezervinin % 37,5’i Orta Dogu
bolgesinde bulunurken buradaki en biiyliik kaynagin sahip olan tilkeler Katar ve
[ran’dir. Ancak Orta dogu bdlgesi kaynak bakimindan zengin olmasina karsin iiretim
miktar1 azdir Ikinci siray1 ise % 36,1 rezerv ile Avrupa ve Asya bdlgesi olustururken,

Rusya ise burada 6nemli bir stratejik lokasyona sahiptir (ETKB, 2016: 12).

Cevre kirliligine sebep olmayan ve diger kaynaklara nispeten daha ekonomik
olan dogalgaz santrallerinin bakim maliyetleri olduk¢a azdir. Yakildiginda kirli
atiklara neden olmadigindan dolay1 1s1 sitemlerinin yiizeylerinin temiz kalmasi ve
ayrica yakit niteliginin donemler boyunca ayni slirmesi dogalgaz kullaniminin
avantajli yonlerindendir. Ancak yeryliziinde dogalgaz rezervlerinin esitsiz dagilmis
olmas1 ve bu anlamda {ilkeleri disa bagimli kilmasi, tasinmasi esnasinda olasi bir
kazaya yol agmalari ve olusabilecek bir sizintt durumu insan saghigini tehdit
edebilecek boyutlara ve Oliimlere kadar yol acgabilmesi ise bu fosil yakit tiiriiniin

olumsuz ozelliklerindendir (Akusta, 2019: 23-24).



1.3.2. Niikleer Enerji

Niikleer enerji atom ¢ekirdeklerinin pargalara ayrilmasi ‘“fizyon” veya
birlestirilmesi “flizyon” yoluyla ortaya ¢ikan bir enerji tiliriidiir. Niikleer santraller
yoluyla niikleer enerji jeneratdor yardimiyla elektrik enerjisine doniistiiriiliir
(Torunoglu, 2015: 25). Niikleer enerjinin baglica kullanim alanlarini elektrik liretimi,
saglik alani, endiistri ve savunma sanayi olusturmaktadir. Baglica niikleer reaktorlere
sahip olan iilkeleri ise ABD, Rusya, Cin, Pakistan, Giiney Kore, Hindistan, Israil,
Fransa ve Ingiltere olusturmaktadir (Temurgin ve Aliagaoglu, 2003: 27). Niikleer
reaktorler fosil enerji yakitlarina gére daha fazla miktarda enerji tiretmektedirler. 1 kg
komiirde 3 kWh, 1 kg petrolden 4 kWh elektrik iiretilirken 1 kg uranyumdan 50.000
kWh elektrik enerjisi elde edilmektedir (Demir, 2013: 5).

1950°’li willarda ilk olarak kullanilan niikleer enerjinin yakit kaynagi
uranyumdur. Fosil enerji kaynaklarina gére daha ekonomik olmasi bunun yaninda
kesintisiz bir enerji kaynagi oldugundan dolay: fiyat istikrar1 konusunda da diger fosil
enerji yakitlarina gore daha fazla talep edilmektedir. 1970’11 yillarda petrol soklarinin
yasanmasi enerji glvenligi konusunda niikleer enerjiyi 6n plana ¢ikarmistir. Bu
donem icinde niikleer enerjiye olan Onemin artmasi Avrupa’da niikleer enerji
caligmalarinin  basamaklarin1  olusturmustur. Ancak gilinlimiizde niikleer enerji
kullanim1 bazi olumsuz durumlara yol agmaktadir. Niikleer atiklar c¢evre kirliligine
yol agmaktadirlar. Niikleer santrallerde kaza tehlikesi yaganmasi yiiksektir. Olas1 bir
deprem yasanmasi durumu g6z Oniinde bulundurularak uygun bir yer sec¢imi
yapilmas: 6nemlidir dogru yer se¢iminin yapilmasi ayrica elektrik iiretilecek yere
yakin olmasi ve sogutma debilerine yakin olmasi agisindan olduk¢a Onem arz

etmektedir (Ozugurlu, 2019: 30-31).

Niikleer reaktorler toplumu ikiye ayiran bir enerji kaynagidir. Bir kesim
niikleer reaktorlerinin kullanilmasimin hem {irettigi enerji miktar1 hem de cevre
bakimindan kullanilmas1 gerektigini diisiiniirken kalan kesim ise teknolojik olarak
endistrilesmis ilkelerde yasanan niikleer facialarin sonucunda ¢evre ve insan

sagligina olumsuz etkilerini savunan kesimdir (Torunoglu, 2015: 27).
1.4. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI VE TURLERI

Gliniimiizde enerji kullaniminda kapsamli olarak kullanilan fosil rezervlerin

zamanla tiikkenecek olmasi ve fosil kaynak kullanimi neticesinde ekolojik sorunlarin
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giderek artmasi alternatif enerji kaynaklarma egilimi kac¢inilmaz hale getirmistir

(Adiyaman, 2012: 36).

Diger taraftan geleneksel kaynak kullaniminin insan ve diger canli yasamlari
icin tehlikeli bir boyuta ulagmasi temiz kaynaklarin zorunlulugunu ortaya
koymaktadir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin son donemlerde olumsuz
felaketlere zemin hazirlamasi ¢evreye verdigi zararin orneklerindendir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 yeryiiziinde serbest halde hazir bulunan, siirekli olarak kendini

yenileyebilen, tiikkenmez enerji kaynaklaridir (Agagbicer, 2010: 33).

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin gelisimi petrol ithalatina bagimlilig
azaltmak ve sera gazi emisyonlarini azaltmak isteyen bir¢ok iilke icin kayda deger bir
secenek olmaktadir. Iklim degisikligi etkilerinin dnlenmesi ve buna bagl olarak
karbondioksit emisyonlarin1 diisiirmek, enerji arz gilivenligini artirmak ve iilke
ekonomilerinin yapisal degisikliklerini giiclendirmek i¢in yenilenebilir enerji formlari

sanayilesmis iilkelerin tesvik alanlarina girmistir (Valodka ve Valodkiene, 2015: 124).

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde enerji tiiketimindeki yasanan artis ve
zengin iilkelerdeki atik sorunu iki endiseye sebep olmaktadir. Kolay erisim saglanan
komdir, petrol, dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin tilkenmekte olmasi ve karbondioksit
salinimi ve metan gibi zararli sera gazi emisyonuna sebep olan kiiresel 1sinmadir.
Bundan dolay:1 enerji darbogazlari, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin

uygun sekilde yonetilmesi gerekmektedir (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578).

Eski devirlerden bu yana diinyada ilk olarak kullanilan enerji formlari
yenilenebilir enerji sistemleri olmustur. Petrol ve komiiriin enerji yakiti olarak
kullanilmasina kadar gilines, riizgar, hidrolik enerji ulasimdan gidaya kadar birgok
faaliyette kullanilmistir. Bundan dolay1 yenilenebilir kaynaklarin fosil yakitlara gore
daha geleneksel enerji kaynaklari oldugunu ifade etmek miimkiindiir. Ancak komiir,
dogalgaz, petrol ve niikleer enerjinin son donemlerde kullanimi o kadar ¢ok artmistir
ki alternatif enerji kaynaklarina olan gereksinimin dnemi anlasilana kadar giines, su,

riizgar, jeotermal enerji kaynaklar1 goz ardi edilmistir (Citak ve Pala, 2016: 83).

Alternatif kaynaklar yapilar itibariyle sonsuz enerji kaynaklaridir. Siirekli bir
devinimle yenilenen ve tekrar kullanimi miimkiin olan temiz enerji kaynagidir.
Cevresel zararli etkileri ile kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine sebebiyet

vermemeleri yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumlu yonlerinden birka¢ tanesidir.
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Dahasi fosil kaynak santrallerine karsin yenilenebilir enerji santrallerinin bakim
maliyetleri oldukc¢a azdir (Yapar, 2020: 18).

Diinyada hizli niifus artisinin yasanmasi ve llkelerin birbirleriyle rekabeti
enerji gereksinimini git gide artirmaktadir. Enerji kullanim artigin1 giderebilmek i¢in
iilkeler geleneksel enerji kaynaklarinda disa olan bagimlilig1 diisiirebilmek amaciyla
yontemler gelistirmektedirler. Sadece geleneksel enerji bagimlisi iilkeler degil petrol
zengini ve niikleer tesislere sahip olan iilkelerin glindemlerinde de yenilenebilir
enerjinin 6onemi vurgulanmaktadir. Dolayisiyla yenilenebilir enerji kullanimindaki
artisin her gecen giin artacagi diislincesini ifade etmek yanlis olmayacaktir. Hava
kosullarina bagimli olan giines ve riizgar enerjisi, diinyanin her yerinde kullanimi
miimkiin olmayan jeotermal enerji, kaynagi su olan hidroelektrik enerjisi ve biyokiitle
enerjisinin heniiz istenilen seviyede olmayist yenilebilir enerjinin olumsuz yonleri
gibi goriinse de ilerleyen teknolojik gelismeler bu kaynaklarin olumsuz etkilerinin

gelecek donemlerde giderilebilecegi diisiiniilmektedir (Citak ve Pala, 2016: 85).

Diinyada var olan ve fosil kaynakli olmayan dogal isleyisin i¢inde tiikenmeyen
ve hizli bir sekilde kendini yenileyebilen ayni zamanda siireklilik arz eden
yenilenebilir enerjiler baslica; riizgar enerjisi, giines enerjisi, hidroelektrik enerjisi,

jeotermal enerjisi ve biyokiitle enerjisidir.
1.4.1. Riizgar Enerjisi

Riizgar, giines enerjisinin yeryliziinii her bolgede ayni derecede 1sitmamasi
sonucunda basing farkindan kaynaklanan hava hareketlerinden ortaya ¢ikmaktadir.
Giinesten yeryliziine erisen enerjinin sadece yiizde 1-2’lik gibi az bir orani riizgar

enerjisine doniismektedir (Ozugurlu, 2019: 43).

Tiikenmeyen, temiz bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinin dogaya zarari
hemen hemen hi¢ yoktur. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanilmasi yoluyla
elektrik enerjisinin ortaya ¢ikmasi sonucunda ekosisteme verilen tahribat, riizgar
tirbinlerinden yararlanilmasi haline gore ¢ok daha fazladir. Verimli bir enerji kaynag:
olan rilizgargiillerinin kullanim Omiirleri ortalama 20-30 yil gibi uzun yillan
kapsamaktadir. Tirbinler Omiirlerini tamamladiklarinda santraller kisa siirede
sokiilerek yerlerine baska bir riizgar santral kurulumu miimkiindiir (Ozen vd., 2015:
87-88).
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Riizgardaki kinetik enerjinin ilk olarak mekanik enerjiye sonrasinda elektrik
enerjisine donilismesi riizgar tlirbinleri vasitayla gerceklesmektedir. Riizgar enerjisi
kullanim1 oldukea eski tarihlere dayanmaktadir. M.O. 2800 yillarinda Orta Dogu’da
kullanilmigtir. Yel degirmenlerinin ¢ogunlukla tarimsal iiriinleri 6giitme ve sulama
islemlerinde kullanildig1 belirtilmektedir. Riizgar enerjisi denizde yelkenli gemilere
ve yel degirmenlerine enerji kaynagi olmustur. M.O. 17. yiizyllda Babil kral
Hammurabi déneminde sulama islemlerinde kullanmiglardir. Yel degirmenleri ilk
once Iskenderiye civarinda yapilmistir. M.S. 7. yiizyilda Tiirkler ve Iranlilar ilk yel
degirmenlerinden yararlanmaya baslamislardir. Avrupalilar ise yel degirmenlerini ilk
defa Hagli Seferi sirasinda gdrmiislerdir. M.S. 12. yiizyilda Fransa ve Ingiltere yel
degirmenlerini kullanmaya baglamiglardir. Avrupa’da Sanayi Devriminin yaganmast
buhar makinasinin icat edilmesi ve komiiriin kullanilmaya baslanmasiyla beraber yel
degirmenleri popiilerligini kaybetmeye baslamistir. Bunlarin yani sira, 1891 yilinda
Danimarkali bilim insam1 Paul la Cour riizgar enerjisinden elektrik iiretimi

gerceklestiren tiirbin insa etmistir (Elibiiyiik ve Uggiil, 2014: 2).

1930 yillarinda fazlaca batili isletme riizgar tiirbinleri tireterek kirsal alanlarda
yaygin kullanim haline geldi. 1970°1i yillarda petrol soklar1 ve enerji krizi yasanmasi
ile riizgar enerjisi onem kazanmaya baglamistir. 1990’11 yillarda ¢evre bilincinin
olugsmasi ile Avrupa tlkeleri kiiresel 1sinma ile bas edebilmek i¢in riizgar tiirbinlerini

aktif olarak kullanmaya baglamislardir (Agagbiger, 2010: 38).

Gilinlimiizde riizgdr enerjisinin  Onemli gelismeler gostererek riizgar
tiirbinlerinin sayilarinda artis yasanma nedenlerinden biri de dogaya olumsuz etkisinin
cok az miktarda olmasidir. Enerji olusumu esnasinda dogal kaynaklarin temiz
kalmasina ve CO; diizeyinin ¢ok diisiik diizeylerde olmasina fayda saglamasinin
yaninda, kiiresel 1sinmay1 azaltarak ¢evreye olumlu etkiler birakmaktadir (Adiyaman,
2012: 59). Yerli ve temiz bir enerji kaynagi olan riizgar enerjisinin kullanimi birtakim
olumlu ve olumsuz yonleri ortaya ¢ikmaktadir. Riizgdr enerjisinin olumlu ydnleri

kisaca su sekilde siralanabilir (Ozugurlu, 2019: 44):

e Riizgar enerjisi zararli gazlarin salininmina neden olmayan dogaya zarari
bulunmayan bir enerji kaynagidir.

e Yore halkina yeni istthdam imkanlar1 saglayarak issizlik orani iizerinde
tyilestirici bir etki saglamaktadir.

e Ulke ekonomilerine katki saglar ve disa bagimlilig: azaltir.
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e Yakiti riizgar olan enerji kaynaginin maliyeti oldukca diigiiktiir.

e Tiikkenmeyen, temiz bir enerji kaynagidir.

Riizgar enerjisinin olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir (MEGEP, 2011:
21):

e Riizgar tiirbinleri goriintii ve giiriiltii sebep olabilir.
e Kuslarn tiirbinlerine ¢carpmalar1 6liimlerine sebep olabilir.
e Riizgar aralikli oldugunda kesinti yasanabilir.

e Tesislerin kurulum maliyeti yiiksektir ve genis alan kaplamaktadir.
1.4.2. Giines Enerjisi

Diinyanin en o6nemli enerji kaynagi olan giines, yasam boyu var olan,
tikenmeyen, temiz, bol bir enerji kaynagidir. Gilines enerjisi, fosil yakitlarin
kullanildiklarinda ortaya ¢ikardigi zararli gazlar1 ve gevreyi kirletici olumsuz etkileri
barindirmaz (Varinca ve Varank, 2005: 148). Giines enerjisi, hidrojenin helyuma
doniismesi esnasinda ortaya ¢ikan enerjinin uzaya yayilimidir. Giinesten diinyaya 170
milyar MW giicte enerji ulasmaktadir. Bu deger diinyada insanlarin kullandig1 toplam

enerji tiiketiminin 15.000-16.000 kat1 olmaktadir (Torunoglu, 2015: 48).

Glines enerjisi giines panelleri vasitasi ile suyun 1sitilmasi ve temini, konut ve
i yerlerinde yaygin olarak kullanilirken, yemek pisirme, ylizme havuzlarinin
isitilmasinda, tarimsal teknoloji olarak seralarin isitilmasinda, tarimsal iirtinlerin
kurutulmasinda kullanilmaktadir. Dahas1 sanayide, gilines ocaklari, giines pisiricileri,
deniz suyunda tuz ve tath su iiretilmesi ulagim ve iletisim aygitlarinda, elektrik

iiretiminde uygun olarak kullanilmaktadir (Varinca ve Goniillii, 2006: 4).

Gilinlimiizde gilines enerjisinin kullaniminin artmasi yenilenemeyen enerji
kaynaklarina olan bagliligin azaltilmasina ¢6ziim olmaktadir. Giines enerjisinin

kullanilmasinda ii¢ ana alan mevcuttur. Bunlar kisaca (Torunoglu, 2015: 49):

e Yapilarin isitilmasinda kullanilmasz.
e Gelecegin yakitt olan hidrojenin elektroliz metodu ile giines enerjisinden
hidrojen gazinin sudan elde edilmesi ve elektrik iiretiminde kullanilmasz.

e Gilines enerjisinin elektrik enerjisine ¢evrilerek kullanilmasi.

Giines 1sinlarmin ilk kurulum maliyetinin fazla olmas1 ve diisiik verimli olmasi

bu enerji kaynaginin olumsuz bir yonii olsa da giines pilleri uzun omiirlii, dayanikli ve
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cevresel agidan temiz, calisma esnasinda problem yaratmayan ve bakimlar1 zahmetsiz
yar1 iletken araclardir. Seri ve paralel baglanabilen giines pilleri kii¢iik bir ihtiyaci
giderebildigi gibi tek basina da bir gii¢ santrali olarak calisabilmektedir. Bundan
dolay1 20 yil igerisinde maliyetinin sebeke elektrigi ile rekabet edebilecek seviyeye
gelecegi beklenmektedir (Mutlu, 2013: 40-41).

Geleneksel yakit kullannominin ortaya c¢ikardigi karbondioksit salinimi
neticesinde, karbondioksit orani giinimiizde 1,3 kat artmistir. Gelecekteki 50 yil
boyunca bu oranin simdiye gore 1,4 kat daha yiikselecegi ihtimali bulunmaktadir.
Sera gaz1 diinyadaki ortalama 1s1y1 0,7°C artirmigtir. Diinyadaki sicakliklarin daha da
artmasi iklim degisiklerine, kutuplardaki buz kiitlelerinin erimesine, kurakliga ve daha
bircok tehditle karsi karsiya kalinmasina neden olabilmektedir. Enerji tiiketimi
sinirlandirilamayacagina gore glines gibi giivenilir olan yenilenebilir enerji

kaynaklarina olan 6nemin artmasit gerekmektedir (Varinca ve Varank, 2005: 149).

Giines enerjisinin kullanimi birtakim olumlu ve olumsuz yonleri ortaya
cikarmaktadir. Glines enerjisi kullaniminin  olumlu yonlerini asagidaki gibi

siralanabilir (MEGEP, 2011: 10):

e Giines enerjisi yenilenebilen sonsuz bir enerji kaynagidir.

e Giines enerjisi ¢evre kirliligine yol agmaz ve ekolojik dongiiye zarar vermez.

e Ulasim masrafi bulunmamaktadir.

e Ulkelerin enerjide disa bagimli olmalarinin éniine gecer.

e Isletme maliyeti diisiiktiir ve fazla bakim gerektirmez bakim maliyeti diisiiktiir

e Yakit sorunu yoktur ve faydalanmak igin ileri bir teknolojiye gerek duymaz.

Gilines enerjisi kullaniminin  olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir

(Ozugurlu, 2019: 65):

e Giines enerjisinden siirekli ayni 1s1 alinamayabilir, depolanmasi gerekebilir.

e Giines panellerinin ilk kurulum maliyeti fazladir.

e Gilines santralleri genis alanlara gereksinim duymaktadir.

e Kis mevsiminde giines 15181 az oldugu icin ve geceleri giines 15181 olmadig1

icin verim dsiik olabilir.
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1.4.3. Hidroelektrik Enerjisi

Tiikenmeyen ve yenilenebilir olan hidroelektrik enerji siirdiiriilebilir enerjinin
saglanmasinda 6nemli bir yer tutmaktadir. Hidrolik enerji suyun potansiyel enerjisinin
kinetik enerjiye doniistiiriilmesini saglayan bir enerji ¢esididir. Hidroelektrik enerjinin
kaynagini su olusturmaktadir ve dongiisel bir hareketle stirekli yenilenen su yagmur
ve kara doniigiir. Yiiksek bolgelerden daha asagi bolgelere dogru akan suyun
enerjisini elektrik enerjisine doniistiiriir (Agacbiger, 2010: 35). Hidroelektrik enerji
alternatif enerji kaynaklar1 arasinda teknolojik bakimdan en ileri seviyede olan enerji
tiiriidiir. Kanal ve yahut borular igine birakilan su tiirbinlere akar, su elektrik tiretimi
icin tiirbinlerin g¢evrilmesini saglar ve tiirbinler jeneratdr vasitasiyla elektrik tretir

(Torunoglu, 2015: 33).

Eski ¢aglardan bu yana kullanimindaki kolaylik ve sagladigi verimlilik ile
insanlar tarafindan kullanilan bu kaynak asirlar 6nce kiiclik su alanlarinin tizerine
kurulan su degirmenleri hidroelektrik enerjinin ilk Orneklerini temsil etmektedir.
Besin maddelerinin iiretilmesinden su saatlerine, kiiciik dokuma isletmelerine kadar
bir¢cok alanda ihtiyaci karsilayan su degirmeleri 19. ylizyila kadar 6nemini devam
ettirmistir. Cogunlukla Ingiltere’de sonralarinda ise diinyadaki birgok bolgede
kullanilmigtir. 19. yiizyi1lda sanayi devriminin yasanmasi fosil kaynakli enerjiye olan

talebi arttirirken suya olan talebi azaltmistir (Agagbiger, 2010: 35-36).

Hidrolik santraller gliniimiizde elektrik iiretiminde en fazla paya sahip olan
tikenmeyen enerji kaynaklaridir. Hidroelektrik enerji  potansiyeli yagislarin
tekrarlanmasina baglidir. 1 MW kurulu giicten daha az olan hidrolik sistemlere kiigiik
hidroelektrik santraller (KHES) denir. Bunlar yiiksek bir noktadan al¢ak bir noktaya
dogru akan suyun elektrik iiretmesinden ziyade barajlara gerek duyulmadan kiigiik
akarsulara, kiiciik alanlara basit yontemlerle enerji saglayan tiirbin sistemleridir

(Torunoglu, 2015: 33).

Hidroelektrik santraller diinyada son 50 yil i¢inde biiyiik bir artis gostermistir.
Ancak ilk kurulum maliyetinin fazla olmasi ve ¢evredeki kaygilar nedeniyle de
gelisimi mesakkatli olabilmektedir. Bunun yani sira hidrolik giic yoredeki halk
bakimindan niifusu tekrar olusturma gereksinimi ile ilgili problemlere sebep
olabilmektedir. Yore yerlesim ve tarimsal alanlardaki ¢aligmalar sebebi ile santrallerin

insaatindan etkilenmektedir. Diger taraftan sanayi, konut ve tarimsal ihtiyaci
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karsilamak i¢in hazir bir su kaynagi olmasi sebebi ile hidroelektrik cazip gelmektedir

(Giiltekin, 2019: 22).

Hidroelektrik santraller sel baskini, turizm ulasimda kolaylik, sulama gibi

bir¢ok ihtiyaci karsilamaktadir. Hidroelektrik enerjinin depolanabilmesi ve bilhassa

enerjinin en degerli oldugu pik zamanlarda gereksinimlerin giderilmesinde biiylik bir

oneme sahiptir (Bozkurt ve Tiir, 2015: 322).

Tiikenmeyen bir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerji kullaniminin bazi

olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir. Hidroelektrik enerjisi kullaniminin olumlu

yonleri su sekilde siralanabilir (Ozugurlu, 2019: 56-57):

Hidroelektrik enerji yakit ihtiyaci olmayan temiz bir enerji oldugundan dolay1
dogaya zarar vermez.

Sera gazi salinimina sebebiyet vermez ve atik olusturmaz bundan dolay: ¢evre
kirliligine yol agmaz.

Diger alternatif enerji kaynaklarina gore hidroelektrik enerjinin maliyeti daha
ucuzdur.

Kiiresel 1sinmaya sebep olan salinimlarin azalmasina imkan saglar.
Ekonomiye katkida saglayarak disa bagimliligi azaltmaya yardimci
olmaktadir.

Kaynag su olan hidroelektrik enerji yoredeki halkin tarimsal gereksinimlerini

gidererek su turizminin gelismesine de olanak saglar.

Hidroelektrik enerjisi kullaniminin bazi olumsuz yonleri su sekildedir (Goniil,

2012: 61):

Santrallerin ilk kurulum masrafi pahali olan bir enerjidir ve insaat siireleri
uzundur.

Hidroelektrik santraller genis alanlara ihtiya¢ duyarlar ve sicak olan hava
buharlasmay1 artirabilir ve bunun sonucu olarak hava hareketlerinde
degisimler yasanabilir ve bitki ortlisii ve hayvan tiirleri bu degisime uyum
saglayamayabilir.

Suyun niteligini bozabilir. Ekosisteme zarar verebilir.

Arazi kayb1 yaganabilmektedir.

Hidroelektrik santrallerin  kuruldugu bolgelerde yasayan insanlar1 gog

etmesine sebep olabilir.
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1.4.4. Jeotermal Enerjisi

Jeotermal sozciligii Yunancada yeryiizii anlamina gelen “geo” ve 1s1 anlamina
gelen “therme” anlamina gelen sozciiklerin bir araya gelmesinden olusmustur.
Yaklagik dort milyar once yiiksek sicaklikta bir araya gelmis toz ve gazlardan
kaynaklanan yeryiiziinlin i¢ 1si1s1, biitlin yerylizii kayaglar1 igerisinde bulunan
radyoaktif elementlerin bozulmasi sonucunda siirekli olarak yenilenmektedir.
Jeotermal kaynak; jeolojik yapiyla iliskili olarak yerkabugu sicakliginin tesiriyle
sicakligi devamli olarak bolgesel atmosferlik yillik ortalama sicaklifin iizerinde
seyreden, bolgesindeki sulara gore daha ¢ok ¢6ziinmiis element ve gaz bulundurabilen
dogal olarak c¢ikan ve yahut ¢ikarilan su, buhar ve gazlar ile yeraltina insan
organizasyonu ile iletilerek yerkabugu ya da kizgmn kuru toprak isist ile isitilarak
mineralli su, buhar ve gazlarin ortaya ¢ikarildigi yerler olarak bilinmektedir. Bu
durumda jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerinde meydana gelen sicak kaya
ve akiskanlarin 1sisinin zayif katmanlar1 gegerek yeryiiziine ulagmasiyla ortaya ¢ikan

bir enerjidir (MEB, 2012: 20).

Yer altindaki mevcut sular meteorik kdkenlidir. Yer altindaki kaynaklar
stirekli beslenmekte ve kaynaklar sonsuz bir sekilde devam etmektedir. Jeotermal
enerji 20. yiizyila kadar yemek pisirme ve saglik alanlarindaki kullanimi glinlimiizde
ise ilerleyen teknolojiye bagl olarak farkli alanlarda da yayginlagsmistir. Jeotermal
enerji igerigine gore diisiik (20-70 C°), orta (70-150 C°) ve yiiksek (150 C° den fazla)
sicaklikli olarak ti¢ sekilde siiflandirilmaktadir. Kullanimlar1 kaynagin sicakligina
gore degiskenlik gostermektedir. Yiiksek sicaklikta, yanardag ve lavlarin etrafindan
akan sular buhar olarak yeryiiziine karisirsa dolaysiz elektrik tiretiminde tiiketilebilir.
Diisiik ve orta sicakliktaki sahalar sera ve konutlarin 1sitilmasinda, yiyeceklerin
kurutulmasinda, kerestecilikte, kagit ve dokuma endiistrisinde, sogutma isletmelerinde

kullanilabilmektedir (Kara, 2013: 13).

Jeotermal enerji kullanimi ¢ok eski devirlere dayanmaktadir. Onceleri insanlar,
canak comlek ve cam {iiretiminde jeotermal enerjiden yararlanirken, daha sonralar
sicak su, kaplica, banyo kullaniminda jeotermal enerjiden yararlanmislardir (Akusta,
2019: 43). Giiniimiizde ise teknolojinin gelismesiyle jeotermal enerji kaynak suyunun
sicakligina gore elektrik iiretimi seracilik ve konutlarin isitilmasinda, tarim, termal
turizm gibi alanlarda kullanilmaktadir. Diinyada ise jeotermal enerjinin kullanimi1 her

yil artmaktadir (Torunoglu, 2015: 58).
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Jeotermal enerji tiikenmeyen, sonsuz, temiz, ucuz, giivenilir bir enerji ve gevre
dostu olan bir enerji ¢esididir. Yeryliziine ¢ikan sular vasitasiyla yararlanilmaktadir.
Jeotermal santrallerinde karbondioksit (CO,), azot oksit (NOy), kiikiirt oksit (SOy)
gazlarinin emisyonu ¢ok az miktarda oldugu igin g¢evre kirliligine yol agmayan bir

enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir (Mutlu, 2013: 48).

Jeotermal enerji kullaniminin bazi olumlu ve olumsuz yonleri bulunmaktadir.
Jeotermal enerjinin olumlu yonleri su sekilde siralanabilmektedir (MEGEP, 2011: 30-
31):

e Jeotermal sonsuz, temiz ve yenilenebilen bir enerji kaynagidir.

e Mevsim degisikliklerinden etkilenmez ve verimliligi yiiksektir. Hazir bir
enerjiden iretilir.

e Fosil kaynaklarin sebebiyet verdigi sera gazi salinimi jeotermal enerjide
oldukea diisiik diizeydedir. Dogaya zarar vermemektedir.

e Yatirnm maliyeti diisiiktiir. Tesislerin kurulum siiresi olduk¢a kisa zaman alir.

Jeotermal enerji kullaniminin olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir

(Ozugurlu, 2019: 50):

e Jeotermal enerjinin kullanilacagi bdlgeye uzak olmasi ileri yontemlerin
uygulanmasina neden olabilir.

e Elektrikten yararlanilan santrallerin doniisiimleri verimsiz olabilir. Sondaj
makinelerinin kullanilacagi bu enerji kaynagi giiriiltii kirliligine neden
olabilir.

e Yer altindan ¢ikan su deprem gibi dogal afetlere sebep olabilir.

e Jeotermalden ¢ikan zararli atiklar dogaya kirli su birakmaktadir ve

ekolojik sisteme zarar verebilmektedir.
1.4.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, odun, odun komiirii, tarim tirtinleri, bitki atiklar1 ve hayvan
digkist gibi kullanilan kaynaklar vasitasiyla iiretilen enerji kaynagidir (Kara, 2013:
14). Giiniimiizde biyokiitle enerjisi olarak adlandirilan kaynaklar asirlardir temel
olarak 1si1nma ve pisirme amacl kullanilmistir. Enerjiye olan talebin artmasina bagl
olarak enerji ihtiyacinin giderilebilmesi, fosil kaynaklarin neden oldugu cevresel

kirliligin azaltilmasi, sera gazi ve diger zararli emisyonlarin azaltilmasi, enerjide diga
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bagimhiligin azaltilmasi ve yerel ekonomiye faydasi olmasi agisindan biyoenerjiye

yonelmenin nedenleri olarak siralanabilir (Asya, 2019: 54).

Biyokiitleden enerji iiretilmesi diinyada enerji kullanimimin 10 kati enerjiye
denk gelmektedir. Temelde 1sitma, 151k gibi maksatlarla ihtiyaclarin kargilanmasinda
kullanilabilen yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina bir segenck olan enerji
kaynagidir. Biyokiitle enerjisi geleneksel ve modern islem olmak tizere ikiye
ayrilmaktadir. Geleneksel sistemde odun, bitki ve hayvan kalintilarim1 yakma islemi
s6z konusudur. Modern biyokiitle sisteminde ise orman ve agac¢ atiklari, enerji
ormanciligi iirtinleri, kentsel atiklar, tarimsal {iriin atiklarini i¢gine almaktadir. Yesil
yaprakli bitkilerin gilines enerjisini fotosentez yardimiyla enerjiye c¢evirerek
depolanmasi ise bitkisel biyokiitle olarak bilinmektedir (Kara, 2013: 15).
Biyoenerjinin yanmasi neticesinde karbondioksit salinimi yapmamasi nedeniyle fosil

kaynaklar yerine biyokiitle enerjisi tercih edilmelidir (Asya, 2019: 56).

Giintimiizde en ¢ok kullanilan biyokiitle kokenli yakitlar; biyogaz, biyoetanol
ve biyodizel’dir. Biyogaz, temel olarak organik atiklarin havasiz sekildeki sistemle
fermantasyon neticesinde ortaya ¢ikan bir yakittir. Renksiz, kokusuz ve yanici bir gaz
olan bu yakit tiirii bitkisel ve hayvansal giibreler gibi atik ¢oplerin degerlendirilmesine
imkan vermekte ve yerli bir enerji kaynagi sunmaktadir. Biyoetanol, seker pancari,
patates, misir gibi bitkilerden elde edilen yerli bir yakittir. Etanol, benzine karistirilan
bir madde olarak kullanilabilmektedir. Biyodizel, kanola, aygicek, aspir gibi yagl
tohum bitkilerinden ve hayvansal yaglardan elde edilen ve yakit olarak kullanilan bir

iirtiindiir (Akusta, 2019:50).

Biyodizel iiretiminde kullanilan tarim driinleri her tlkede farklilik
gosterebilmektedir. Amerika ve Brezilya soya, Avrupa ilkeleri kanola (kolza)
bitkisini biyodizel iretiminde kullanirken, Hindistan jotropa, Malezya ise palm
bitkisini biyoyakit elde etmek i¢in kullanilan bitkiler olarak bilinmektedir. Bu yakitin
maliyetinin az olmasi, lretimindeki kolaylik ve bircok endiistride is imkanlari

sunmasindan dolayi gittikce yaygin hale gelmektedir (Asya, 2019: 57).
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IKiINCi BOLUM
DUNYADA YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINA YONELIK
UYGULANAN TESVIK POLITIKALARI

Fosil tabanli enerji kaynaklari olan komiir, petrol ve dogal gaz gibi
kaynaklarin yeryiiziinde yenilenemez yakitlar oluslari, ekosisteme verdigi zararlara ve
iklim degisikligine yol agarak hava durumlarini olumsuz etkilemesi gibi faktorler
alternatif enerji kaynaklarimi giindeme getirmistir (Giingér vd., 2018: 345). Ozellikle
1973 petrol krizi sonrasinda enerji yakitlarindaki cesitlilik Onem arz etmeye
baslamistir. Yeni kaynak arayisina giren pek c¢ok iilke yenilenebilir enerji
kaynaklarina ve bununla beraber siirdiiriilebilir enerji politikalarina yonelmislerdir

(Dertli ve Yinag, 2018: 584).

Ulkelerin gereksinimlerine gére hedefledikleri enerji politikalar1 dogaya
minimum zarar verecek sekilde planlanmalidir. Giivenli bir yatirim olan alternatif
enerji kaynaklar1 ayn1 zamanda fosil enerji kaynaklarina olan bagimlilig1 azaltmada,
enerjiyi ¢esitlendirmede ve iktisadi krizlerin oniine gegebilmesi noktasinda hayati bir
onem arz etmektedir (Ulusoy, 2017: 434). Diinya iilkelerinde temiz enerji olan
alternatif enerji kaynaklarina olan dnemin artmasinda Kyoto protokoliince karbon
ticareti diizeni kapsaminda bu enerji kaynaginin kullanilmasinin miikafatlandirilmasi
biiyiik fayda saglamistir. Yatirimcilar sera gazlarinin azaltilmasi karsiliginda aldiklari
haklar satarak gelir saglayabilmektedir (Yildirim, 2019: 333). Ancak yenilenebilir
enerji sistemlerinin ekonomik anlamda maliyetleri yiiksektir. Fakat enerji iiretim
teknolojisinin gelisimine bagl olarak yenilenebilir enerji sistemlerinin maliyetlerinin

diisecegi beklenmektedir (Giiner ve Turan, 2017: 51).

Enerji, sosyal hayatin devami i¢in hemen hemen tiim alanlarda ihtiya¢ duyulan
onemli bir girdi olup endiistri, ulasim, ticaret ve binalarda kullanilmaktadir.
Ekonomik faaliyetlerin mecburi bir girdisi olan enerjiyi {ilkeler kendi kaynaklarindan
karsilayamadig1 takdirde disa bagimli hale gelmektedirler. Enerji talebi ve iiretimi
iilkelerin sosyal gelismelerini belirleyen 6nemli unsurlardan biri olmasi sebebiyle
ucuz maliyetli, ¢evre tahribatina yol agmayan ve kaliteli bir sekilde {iiretilmesi

acisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Yildirim, 2019: 331).

Bunlarin yaninda ekonomik biiyiime ve gevre kirliligi arasinda iliski bulunan

Cevresel Kuznets Hipotezi (CKH), iktisadi biiylime sonucunda cevresel kirlilik
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seviyesinin ilk basta yiikselecegini ve belli bir gelir seviyesinden sonra diisecegini ve
ayni zamanda ¢evresel kirlilik ile kisi basina diisen milli gelir arasinda ters U seklinde
bir bagin oldugu seklinde acgiklanmaktadir. Kisi basina diisen gelir seviyesinin
artmasi, uzun vadede alternatif enerji kaynaklar talebini yiikseltmesi vasitasiyla temiz

enerji kaynaklarinin payinmi fazlalagmasi tahmin edilmektedir (Bayrag ve Cildir, 2017:
203).

Yenilenebilir enerji tiretimlerine yonelik diinya iilkeleri farkli ¢esitte amaclar
belirlemekte ve bu dogrultuda bazi tesvik mekanizmalari uygulamaktadirlar.
Tegsvikler; hiikiimetler tarafindan farkli uygulamalarla farkli ¢esitlerde verilen maddi
ve/veya maddi olmayan yardim, siibvansiyon gibi destek mekanizmasi olarak ifade

edilmektedir (Sen, 2017: 64).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina iilkelerin uyguladiklar1 politika tesvikleri
diizenleyici ve mali tesvikler olarak gruplandirilmaktadir. Boylece sabit fiyat
uygulamalari, prim garantileri ile kota yontemine dayanan yesil sertifikalarin
diizenleyici, kamusal siibvansiyon ve hibeler ile vergi muafiyet ve indirimlerin ise

mali destek i¢inde oldugu seklinde ifade edilmektedir (Eser ve Polat, 2015: 205).
2.1. DUZENLEYICIi TESVIK MEKANIZMALARI

Yenilenebilir enerji isletmelerine iiretim adimlarinda verilen fiyat odakl

tegviklerdir (Ulusoy ve Dastan, 2018: 132).
2.1.1. Minimum (Sabit) Fiyat Uygulamasi (Feed-in Tariff)

Sabit fiyat uygulamasinin ilk uygulandig iilke ABD iken giiniimiizde bir¢ok
ilkede yaygin olarak uygulanmaktadir. S6z konusu mekanizmanin amaci,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yapilan yatirimlar arttirmaktir (Sen, 2017:

65).

Bu bakimdan iireticilerin, iiretimlerini yenilenebilir enerji lizerinden yapmalari
halinde belirlenen sabit bir fiyat ilizerinden satin alinmasma yonelik olusturulan
yenilenebilir enerji destek politikasidir. Isletmenin iiretime basladig: tarihten itibaren
genellikle 10 yildan 20 yila kadar bir zaman dilimi gegerlidir. Sabit fiyat
uygulamasmin gecerli oldugu {ilkeler arasinda Tiirkiye’de bulunmaktadir (Ulusoy,
2017: 435).
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2.1.2. Prim Uygulamasi

Prim uygulamasi ile sabit fiyat uygulamasi benzerlik gosteren politikalardir.
Yenilenebilir enerji iizerinden iireticilerin iiretimlerinin satin alinmasi hakkinda
garanti veren, fakat sabit fiyat garantisi yerine piyasa fiyatina bir miktar prim
ekleyerek 6deme yapilmasini kapsayan bir uygulamadir (Akdag ve Gozen, 2020:
144).

2.1.3. Kota- ihale Yontemi

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesvikinde uygulanan mekanizmalardan bir
digeri ise kota modelidir. Birgok iilkede yesil enerji yontemi olarak bilinmektedir.
Uretici veya tiiketicilerin satiy ya da iiretim portfoyiiniin belli bir miktarm
yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasini zorunlu kilan mekanizmalardan biridir.
Yenilenebilir enerjiye bagl fiiretilen her bir birim elektrik icin bir yesil sertifika
verilmektedir (Yildirim, 2019: 334). Sabit fiyat yontemi fiyat tabanli iken kota
yontemi mekanizmast miktar bazlidir. Bu politika yenilenebilir enerji gelisimine

destek olusturmak i¢in sunulan bir yontemdir (Ulusoy, 2017: 436).
2.1.4. Net Tiiketim Ol¢iimii

Net tiiketim 6l¢iimii yenilenebilir enerji teknolojilerine tiiketicilerin yatirim
yapmalarini tesvik etmek amaciyla kullanilan bir sistemdir. Bu yontemin amaglar
arasinda kullanilan enerji ihtiyacinin yeni teknolojilerle giderilmesini saglamaktir.
Daha cok riizgar ve giines gibi elektrik iiretimindeki tesvikleri igermektedir (Ulusoy

ve Dastan, 2018: 134).
2.2. MALI TESVIK MEKANIZMALARI

Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilginin yogunlasmasi i¢in uygulanan
tesvik politikalarindan biri de mali tegvik mekanizmalaridir. Devletler yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 6zendirilmesi ve daha cazip hale getirilebilmesi amaciyla ¢evre
vergisi muafiyetleri, hizlandirilmis amortisman, emlak vergisi istisnalar1 ve KDV
vergisi istisnalar1 gibi dnemli mali tesvik niteligindeki uygulamalarla yenilenebilir

enerji iretimini desteklemektedir (Eser ve Polat, 2015: 207).

e Yatinm hibeleri, Sermaye siibvansiyonlari, Indirimler: Hibeler, sermaye
siibvansiyonlar1 ve indirimleri gergeklestiren {ilkeler arasinda Tiirkiye {ist orta

gelirli iilkeler arasinda bulunmaktadir (Yildirim, 2019: 335). Ulkeler kayda
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deger bir oranda hibeler, siibvansiyonlar ve indirimler ile diisiik faiz ya da
kredi  giivencesi  olusturarak  programlarin  ticaret  aksiyonlarini

artirabilmektedirler (Ulusoy, 2017: 437).

Yatirim tesvikleri, yenilenebilir teknoloji alaninda gelismelerin saglanmasi
sebebiyle insaat maliyetine diisiik faiz ve uzun vadeli kredilerle desteklemesidir.
Hiikiimet destekli krediler, yenilenebilir enerji teknolojileri i¢in kredi imkam
taninmasidir. Vergi tesvikleri ise, yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi igin
yapilan indirim ve muafiyetleri kapsayan yontemlerdir (Ulusoy ve Dagtan, 2018:

128).

Yatirim tesviki, hiikiimetin 6nceligi olan alanlarda yatirimlar yiikseltebilmek
hedefiyle yatirimin farkliligina gore degisiklik gdsteren oranlarda ve siirelerde yatirim
yapanlara verilen yardim ve giivenceyi kapsamaktadir. Giimriik Vergisi Muafiyeti,
KDV istisnasi, Gelir Vergisi Stopaji Destegi, Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi,
yatirim tesvik faktorlerinden faydalanilabilir (Ulusoy, 2017: 437).

2.3. DUNYADA ENERJi POLITIKALARI

Enerji politikalar1 devletler tarafindan enerjiye yonelik hazirlanan, hedefleri,
sorunlart ve sorunlara ¢dziim Onerilerini kapsayan uygulamalardir. Belirlenen
amaglar saglayabilmek icin gerekli diizenlemeler, fiyat uygulamalari, tesvikler ve
kotalar gibi birgok konu politikalar kapsaminda belirlenmektedir (Ozugurlu, 2019: 70-
71). Yenilenebilir enerjiye yonelik politikalar her iilkede baska bigimde
uygulanmaktadir. Bu yilizden yenilenebilir enerji yatirimlara bakildiginda farklh

yatirim ve finansman yontemleri ortaya ¢ikmaktadir (Ulusoy, 2017: 435).

Yenilenebilir enerji tiretiminde Avrupa llkeleri basarili {ilkeler olarak ©one
cikmaktadir. Son yillarda ise ABD, Cin, Hindistan, Endonezya, Tirkiye gibi bir¢cok
ilkede de yenilenebilir enerji alanina yatinm yapma konusunda ciddi adimlar
atilmistir. Calismanin devaminda diinya iizerinde enerji konusunda se¢ilmis iilkeler ve
bu ilkelerin yenilebilir enerjiyi tesvik etme konusunda uygulamalarina ve

politikalarina yer verilmistir.
2.3.1. Tiirkiye’nin Enerji Politikalar

Sera gazi emisyonu diinyada yenilenemeyen fosil kaynak tiiketimi nedeniyle
yiikselmistir. Sera gaz1 emisyonlari igerisinde karbondioksit salinimi % 76 oranin en

biliylik paya sahiptir. Uygulanan karbon vergisi ile bu zararli emisyonlarin pay1
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azaltilmaya calisilmaktadir. Ancak, Tiirkiye Cevresel vergiler igerisinde yer alan
karbondioksit vergilerinde diisiis goriilen iilkeler igerisinde bulunmamaktadir

(Yildirim, 2019: 336).

Tiirkiye cografi konumu itibariyle dogal kaynak ¢esitliligi yoniinden oldukca
elverisli bir bolgede yer almaktadir. Ornegin pek cok iilkeye gore giineslenme giin
sayist daha c¢oktur ancak yenilenebilir enerji tiretimi diisiik diizeylerde kalmaktadir.
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji alanina verilen destekler gelismis iilkelere kiyasla
yetersiz kalmaktadir (Bagci, 2019: 112). Yenilenemeyen enerji kaynaklari
bakimindan smirli olup, enerji tiikketiminin yaklasitk % 70’ini fosil kokenli

kaynaklardan ithal etmektedir (Dertli ve Yinag, 2018: 600).

Gelismekte olan Tirkiye’de, niifus artisi ve ekonomik biiyiime ile beraber
enerji tilketimi de artmakta ve buna bagl olarak disa bagimlilik yasamakta ve cari
acigin artmasina neden olmaktadir. Disa bagimliligini1 azaltabilmek icin yenilenebilir
enerji kullanimini artirmaya yonelik politika calismalar1 yapmaktadir. Bu sekilde
enerji ithalatin1 azaltarak, enerjiye olan bagimliligi azaltabilmeyi hedeflemektedir
(Erdogan vd., 2018: 234). Tiirkiye enerji kaynaklarinin karsilanmasinda zorluk ¢eken
ve bu kaynaklardaki gereksinimini de ithalat yoluyla karsilamasindan dolayr OECD
iilkeleri igerisinde en fazla enerjiyi talep eden iilke olmustur (Ulusoy, 2017: 435).

Bakildiginda Tiirkiye’de temiz enerji alan1 kavramu tarihi ¢ok eski degildir.
Enerji Piyasast Denetim Kurulu (EPDK) 2003 yilinda kurulmustur. 2004 yilinda
diinyada hakim olan enerji yatirimlart izlenmis ve bir organizasyonu yapilmistir.
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullanimina Iliskin Kanun (YEK)” 2005 yilinda
kabul edilmistir. Bu konuda en fazla riizgr, giines ve jeotermal enerji kaynaklar
agirlik olusturmustur. S6z konusu kanuna 2006 yilinda diizenlenen ek olarak 2872
sayill “Cevre Yasas1” dogayr koruma ve karbon izi konulart getirilmistir (Yildirim,
2019: 337). Arntma tesisi kuran isletmelerin belirli sartlar1 yerine getirmeleri
dogrultusunda kullandiklar1 enerji tarifesinin, endiistri isletmelerinde kullanilan enerji
tarifesinin % 50’sine varan indirimler yapilmaktadir (Yilmaz ve Hotunoglu, 2015:
82). 2007 tarihinde yasalasan 5627 sayili “ Enerji Verimliligi” kanununa gore
endiistrilere enerji verimliliginde artis yasanmast durumda %?20’ye varan vergi

indirimleri imkan1 taninmistir (Yildirim, 2019: 337).
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Enerji Verimliligi Kanunu kapsaminda 2017-2023 donemi arasinda verimlilik
konusunda eylem planlariin hazirlanip uygulamaya konulmasi amaglanmistir. Enerji
ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1 yenilenebilir enerji i¢in yapilacak olan Ar-Ge faaliyetleri
desteklemektedir. Bagka bir tegvik mekanizmasi ise yenilenebilir enerji kaynaklar ile
enerji Ureten isletmelere “Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesi” diizenlenerek
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi” yoluyla tesvik fiyatlari
yiiriitiilmektedir (Bagci, 2019: 113). 5686 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu, jeotermal kaynaklarin ve dogal mineralli su kaynaklarinin
iretilmesi, arastirilmasi, korunmasi ile ilgisi esaslar1 igermektedir (Yilmaz ve

Hotunoglu, 2015: 82).

2013 yilinda 6446 sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu kabul edilmistir. Bu yasayla
beraber olanak saglanan tesvikler, ¢alismalarina 2015 yilindan 6nce baglamis ve bir
iiretim lisansina sahip olan yatirimcilar i¢in uygulanan siibvansiyonlar siralanacak

olursa; (Ulusoy, 2017: 437):

e (Calisma islemlerine basladiklar1 andan itibaren 5 yil siiresince gecerli olacak
sekilde iletim sistemi kullanma bedeline %50 oraninda indirim
uygulanmaktadir.

e Elektrik santralleriyle baglantis1 olup ve yatirim siiresi igerisinde sonuglanan

evraklar ve islemler damga vergisinden ve harglardan muatftir.

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanimina Dair Kanun kapsaminda, yerli ve temiz enerji kaynaklarinin
iretiminin arttirilmasina yonelik sera gazi yayiliminin azaltilmasi, ekolojik dengenin
saglanmas1 hedefleri dogrultusunda bu enerjinin gelistirilmesi amaglanmaktadir.
Yenilenebilir enerji liretimine dair yatirimlara yapilan tesvikleri igermektedir (Y1lmaz

ve Hotunoglu, 2015: 80).

Tiirkiye, Diinya Bankasmin uygulamakta oldugu Iklim Finansman
Fonlarindan yararlanan ilk iilke konumundadir. Bunun yam sira Tiirkiye Birlesmis
Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi (BMIDCS) boyutunda olan Kiiresel
Cevre Fonundan (GEF), finansal imkan alan bir {ilke kapsaminda olmasindan dolay1

GEF hibelerinin kullanicilarindan birisi olmaktadir (Ulusoy, 2017: 435).

Tirkiye’de 2023 yili i¢in koyulan enerji alanindaki hedefler su sekildedir
(Erdal, 2012: 175):
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e Enerji talebinin %30’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi

¢ Enerji borsasiin kurulmasi

e Hidroelektrik enerjinin tam kapasitede ¢alismasi

e Riizgar enerjisinin 20.000 MW, giines enerjisinin 3.000 MW, jeotermal

enerjinin 600 MW seviyesine ¢ikarilmasi.

Yatirim malzemelerinin yurti¢i veya yurtdisindan satin alinmasinda glimriik
vergisi ve KDV istisnasinin uygulanmasi yenilenebilir enerji kaynak potansiyelinin
kullanilmasi iiretiminin artmasina yonelik yapilan tesviklerdendir (Ulusoy ve Dastan,

2018: 150).

Tiirkiye’nin 11. Kalkinma Plan1 (2019-2023) kapsaminda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretiminin arttirilmasi, yenilenebilir enerji arzinin sebekeye
giivenli bir sekilde entegrasyonunun saglanmasi1 hedefiyle gerekli proje ve
yatirmmlarin gergeklestirilmesi; yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik Ar-Ge
faaliyetlerinin desteklenmesi; kendi enerjisini iireten binalarin yayginlastirilarak
mevcut binalarda ise enerji verimliligini tesvik edici desteklemeler yapilacaktir

(Aydogdu, 2021: 60).
2.3.2. Cin’in Enerji Politikalari

Son donemlerde hizli bir ekonomik biiyiime yasayan Cin’in buna paralel
olarak enerji tiikketimi de artmistir. Enerji gereksiniminin neredeyse % 70’ e yakinini
komiirden gideren iilke enerji arz gilivenligi, iklim degisikligi gibi sebeplerle

yenilenebilir enerji alaninda belli basl amaglar olusturmustur (Celikkaya, 2018: 369).

Bu hedeflere ulasabilmek ig¢in 2006 Yenilenebilir Enerji Kanunu ile basta
giines ve rlizgar enerjisi olmak lizere yenilenebilir enerji kaynak kullaniminda
ilerlemeler kaydedildigi ifade edilmistir. Cin’in uygulamis oldugu yenilenebilir enerji
politikalar ve tegvikleri kurumlar vergisi indirimi, KDV iadesi, tarife garantisi, mali
siibvansiyonlar ve tasit alim vergisi olarak siralanabilir. 2014 - 2017 yillart arasinda
alman elektrikli araglara tasit alim vergisi uygulanmamaktadir. Bunlarin haricinde
yenilenebilir enerjiden saglanan gelirler i¢in ilk 3 y1l kurumlar vergisi istisnasi sonraki
3 yil % 50 kurumlar vergisi indirimi yapilmaktadir. Kurumlar vergisi, yenilenebilir
enerji alanlarinda yeni teknolojiler saglayan tesislere % 50 kurumlar vergisi indirimi

uygulayan yontemdir (Ulusoy ve Dastan, 2018: 141-142).
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11. ve 12. Kalkinma planlarinda diisiik karbonlu sistemlerin
yayginlastirilmasina imkan verilmistir. Ar-Ge harcamalar1 icin % 150 oraninda
azaltilmis  kurumlar vergisi destegi saglanmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan enerji sattimina % 50 KDV indirimi uygulanmaktadir. 2012 yilindan
itibaren elektrikli otomobillerin MTV’sine % 50 indirim uygulanmaktadir (Celikkaya,
2018: 369).

Cin, izlemis oldugu stratejiler dogrultusunda kdmiir tiikketimi ve enerjide disa
bagimliligt azaltmayr hedeflemektedir. Enerji kullanimmin % 90’nim1  fosil
kaynaklardan karsilayan Cin bu oran1 2050 yilinda % 35’e diislirmeyi amaglamistir.
Ve 2050 yilina kadar enerji iiretiminde riizgar enerjisini % 49 ve gilines enerjisini %
24 oranina yiikseltecegi tahmin edilmektedir. 14. Bes Yillik Plan (2021-2025)
dogrultusunda Cin gilines ve riizgar enerjisindeki maliyetlerin azalmasindan
faydalanarak yeni isletmelerin kurulumlarmma hiz kazandiracagi ve bu durumda
yenilenebilir enerji tesislerindeki isgilicii imkanlarini arttiracagi beklenmektedir (Kaya,

2020: 15-16).
2.3.3. Hindistan’1n Enerji Politikalari

Hindistan’da ise artan niifus ile beraber enerji ihtiyaci da her gecen giin
artmaktadir. Enerji tiiketimi yiiksek olan {ilke enerji ihtiyacinin biiyiikk bir
cogunlugunu fosil kaynaklara bagli olarak ithal etmektedir. Bundan dolay1 Hindistan
fosil yakitlara olan bagimliligin1 ve cevre kirliligini azaltabilmek i¢in giivenilir olan
yenilenebilir enerji kaynaklarini etkin kullanabilmek amaciyla hiikiimet tarafindan

mali tesvikler ve politikalar uygulamaya baglatmistir (Ulusoy ve Dagtan, 2018: 145).

Hindistan Karbon kredisi veren tilkeler arasinda yer alir iken, riizgar santralleri
kurulumunda diinyada besinci sirada yer almakta ve riizgar enerjisine yonelik ek
destekler verilmektedir. Bunun yani sira yenilenebilir enerji isletmelerine % 80
oraninda hizlandirilmis amortisman olanagi saglamaktadir. Yenilenebilir enerji
malzemeleri i¢in % 5 oraninda azaltilmig KDV uygulamaktadir. 2017 yilindan 6nce
enerji iiretimine baglayarak faaliyet gosteren isletmelerin elde ettikleri gelirler 10 yil
boyunca gelir vergisinden muaf tutulmaktadir. 2011 yilinda Temiz Enerji Fonu
kurularak arastirma gelisme faaliyetlerinin finanse edilmesi hedeflenmistir

(Celikkaya, 2018: 370).
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2005 yilindan sonra faaliyete gegen isletmelere verilen amortismana ek olarak
% 20 amortisman firsati daha saglanmaktadir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin
maliyetini diislirmek amacl bazi tirlinlerde giimriik vergisi istisnasi uygulanmaktadir
(Ulusoy ve Dagtan, 2018: 146). Hindistan’da baz1 eyaletlerde riizgdr enerjisi
malzemeleri OTV’den istisna iken bazi eyaletlerde de riizgar enerjisi planlar1 igin

arazi tahsis edilmektedir (Celikkaya, 2018: 371).
2.3.4. Endonezya’nin Enerji Politikalar

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yoniinde cesitliligi olmasina ragmen enerji
ithtiyacinin biiyiik kismin fosil yakitlardan karsilayan Endonezya’da ise 2003 yilinda
Jeotermal Enerji Kanunu yiirirliige sokulmustur. Endonezya hiikiimeti Jeotermal
Kanunu ile 30 yildan fazla arazi kullanima lisans saglamaktadir. Ardindan 2006
yilinda bir Kararname yayinlayarak 2025 yilina kadar yenilebilir enerji kaynaklarinin
oranini % 23’e ¢ikartmay1 hedeflemistir. Ayrica tesislere 2 ila 10 yil arasinda degisen
amortisman alternatifleri sunulmaktadir. Kii¢iik ve orta boylu isletmelere % 50 gelir

vergisi indirimi uygulanmaktadir (Celikkaya, 2018: 371-372).
2.3.5. ABD’nin Enerji Politikalari

ABD’de ise fosil enerji yakitlarina olan bagimliligi azaltmaya ve enerji
giivenligine yonelik politikalar olusturulmustur. Ucuz enerji elde edilmesi, enerji arz
giivenligini saglama ve yenilenebilir enerji sistemlerinin ilerleyisine olanak taniyan
yontemler ABD’nin temel enerji politikalarin1 olusturmaktadir (Ulusoy ve Dastan,
2018: 138). 1970’li yillarda petrol buhraninin baglamasiyla ABD’de enerji alaninda
belli basli degisimlere gidilmistir. 1977°de Enerji Bakanliginin kurulmasi ile aragtirma
gelistirme faaliyetlerine agirlik verilmeye baslanmistir. 2009 yilinda Temiz Enerji
Kanunu’nun kabul edilmesiyle birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik

tesvikler yogunlastirilmistir (Celikkaya, 2018: 363).

1978 yilinda Enerji Kanunu ile giines, jeotermal ve riizgar santrallerinin ingaati
icin vergi indirimleri uygulanmaktadir. Bunun yani sira yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelisimine alternatif olarak kaya gazi iiretimini de gerceklestiren ABD,
sera gazi yayilliminin azaltilmasini ve disa bagimlilik oraninin disiiriilmesini hedefini
benimsemistir. Amerikan Yatirim Kanunu ile gilines enerjisi santrallerinin proje
maliyetinin % 30’una denk gelen bir 6deme programi diizenlenmistir (Ulusoy ve

Dastan, 2018: 138-139).
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2.3.6. AB’nin Enerji Politikalar

AB, enerji tliiketimin fazla olmasi ve enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimiini
ithalat yoluyla karsilamasindan dolay1r AB iilkeleri enerji konusunda diga bagimlidir.
AB enerji stratejilerini olustururken temiz, ucuz, giivenli bir sekilde enerji ihtiyacini
saglarken diger taraftan sera gazi emisyonlarini azaltmayi ve iklim ve degisikligi
dogrultusunda fosil enerji yakitlarin1 azaltarak kesintisiz enerji saglamak konusunda
miicadele ederek enerji arz giivenliginin saglanmasi ve siirdiriilebilir ekonomik
biliylimeyi hedeflemektedir (Bayra¢ ve Cildir, 2017: 204). Lizbon Anlasmasi, temiz
enerji kaynak kullanimin oraninin artirilmasi ve tesvik edilmesi ile ilgili olan
anlasmadir Buna gore, AB {yelerinin enerjiyi kullanma hususundaki tercihine,
enerjiyi kullanma sartlarina ve enerji kaynaginin yapisini etkilemeyecegini esas alarak
iiyelerin aralarindaki degisiklikleri iilkelerin diizenlemesine birakmistir (Demir ve
Bas, 2020: 814). AB iiyeleri fosil kokenli olmayan enerji payin1 2020 yilina kadar %
20’ye ¢ikarilmasin ifade etmislerdir. Daha sonra Avrupa Konseyi bu hedefi 2030 yili
icin % 27 olarak revize etmistir (Bayrag ve Cildir, 2017: 206).

Avrupa Birligi, iklim degisikligi ve dogaya zarar vermeyen hedeflerine
ulasilmasinda zararl sera gazlarinin yayilimini diisiiriip alternatif olarak biyoyakitlari
ve temiz enerji teknolojilerini kullanabilmek icin yonerge olusturmustur. Buna
yonergeye gore AB, iiyelerine belirli vergi indirimleri ve istisnalar saglanmasina
imkan tanimaktadir (Demir ve Bas, 2020: 815). Ulasimda biyoyakit kullanim oranini
2020 y1l1 i¢in % 10 olarak, 2030 yil1 icin ise % 14 oraninda artirmistir (Kaya, 2020:
12).

Avrupa Iklim Yasasi ile birlikte 2050 yilina kadar sifir sera gazi salinimini
hedefi koyan AB yasal baglayicilik ile bunu yliriitmeyi programlamaktadir. Cesitli
stratejiler olusturularak yenilenebilir enerji gelisimini desteklemeyi amag¢ edinmistir.
AB, 1995 Avrupa Birligi I¢in Enerji Politikasi olan Yesil Kitap, siirdiiriilebilir iktisadi
bliylime i¢in alternatif enerji kaynaklari noktasinda gerekli tedbirlerin alinmasi
gerektiginden, enerji kullanimimin daha da artarak buna bagli olarak disa
bagimliliginda artacagi tahmin edilerek belli projelerin gelistirilmesi hakkindaki
bilgileri icermektedir (Demir ve Bas, 2020: 815). AB konuya bagli olarak 1997 Beyaz
Kitap olarak tanimlanan Topluluk Stratejisi ve Faaliyet Plani’nin da temiz ener;ji
kaynaklarina yonelik tesvik politikalar1 sunan amaclara yer vermistir (Ulusoy ve

Dastan, 2018: 147).
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Daha sonra AB 2000 yilindan bu yana belirli amaglar dogrultusunda enerji
stratejilerine yonelik ¢esitli yonergeler yaymlamistir. 2000 yilinda sunulan “Yesil
Kitap” ve Avrupa i¢in Akilli Enerji Programi, Avrupa i¢in Gilivenli, Rekabet¢i ve
Stirdiiriilebilir Enerji Siyaseti baslikli “Yesil Kitap”, AB’nin enerji stratejilerinin
temel politikalarin1 olusturmustur (Bayrag ve Cildir, 2017: 205).

AB’nin enerji politikasina gore, “20-20-20” kural1 belirlenmistir. Bu hedef,
2020 yilma kadar fosil yakit tiiketiminde % 20 tasarruf saglanmasi, sera gazi
emisyonlarmin 1990 yilina gére % 20 diisiirtilmesi maksimum % 30 diisiiriilmesi ve

temiz enerji kaynaklarinin % 20 arttirilmasi olarak kararlastinlmistir (Kaya, 2020:
12).

Gelismelere bagli olarak AB, “Enerji Yol Haritas1 2050 kabul edilmistir. Ve
sera gazi emisyonunun % 85 diizeyinde azaltilmasi garantisi verilmistir (Demir ve

Bas, 2020: 820).

2.4. YENILENEBILIiR ENERJININ EKONOMIiK BUYUME UZERINE
ETKIiSi

Ekonomik biiyiime, bir iilkede belli bir donemde iiretilen nihai mal ve
hizmetlerin piyasa degeri olarak tanimlanmaktadir (Yildirim vd., 2019: 16). Enerji ise
ge¢misten giiniimiize kadar yasamsal faaliyetlerin devami i¢in gerekli olan onemli
kaynaklardan birisidir. Her gegen giin artan enerji talebi ile birlikte mal ve hizmet
iretimindeki artiglardan dolay1 enerji ekonomik biiylimenin en 6nemli girdilerinden

biri haline getirmistir (Akusta, 2019: 104).

Enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliski son donemlerde arastirmacilarin
ilgi odag1 olmustur. Enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki nedensellik
iliskisi dort hipotez seklinde karsimiza c¢ikmaktadir. Bu hipotezler su sekildedir
(Durgun ve Durgun, 2018: 8):

e Biiyiime Hipotezi: Enerji kullanimi ve ekonomik biiyiime arasinda enerji
kullanimindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
bulunmaktadir.

e Koruma Hipotezi: Enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ekonomik
biiyiimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu

belirtmektedir.
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e Geri Bildirim Hipotezi: Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda cift
yonlii bir nedensellik iligkisi gecerlidir. Yani enerji tiiketiminden ekonomik
bliylimeye dogru bir nedenselligin yaninda ekonomik biiyiimeden de enerji
tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisi bulunmaktadir.

e Yansizlik Hipotezi: Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi

bir nedensellik iligkisinin bulunmadigini belirtmektedir.

Endiistriyel faaliyetlerin artis1 ile birlikte artan enerji tiiketimi iilkeler igin
onemli bir glictiir. Bundan dolay1 enerji kaynaklar1 bakimindan zengin olan iilkeler,
ekonomik anlamda diger llkelerden {istiin olmaktadir. Ancak enerji ihtiyacinin
artmasi bir¢ok iilke ekonomisinin gelisimini olumsuz etkilemekte ve enerji konusunda
yetersiz hale getirmektedir. Bu nedenle alternatif ve yerli enerji kaynaklarinin
kullaniminin artirilmast enerji ithalatini ve dolayisiyla cari agig1 azaltarak iilkelerin

ekonomik biiyiimelerine katki saglayacaktir (Ozugurlu, 2019: 36).
2.5. YENILENEBILIR ENERJININ CARI ACIK UZERINE ETKIiSI

Odemeler bilangosu, bir iilkenin baska iilkeler ile olan ekonomik iliskilerin
etkilerinin kaydedildigi gelir gider hesabidir (Aydin ve Besballi, 2018: 1). Seyidoglu
ddemeler bilangosunu “bir lilkede yerlesik kisilerin belirli bir donem boyunca yabanci
iilkelerde yerlesik kisilerle yaptiklart tiim ekonomik islemlerin sonucunu gosteren

sistematik bir kayit” biciminde tanimlamistir (Seyidoglu, 2015: 339).

Di1s O6demeler bilangosuna bakildigi zaman iilkelerin mali ve ekonomik
yapisindan haberdar olunabilir. Odemeler bilangosu ¢ift kayith muhasebe sistemine
gore tutulur. Bu yontemde bir borglu islem ilgili hesabin borg¢lu yanina kaydedildikten
sonra bagka bir hesabinda alacak kismina kaydedilir. Odemeler bilangosu stok degil
akim degisken kavramdir. Ulkeye doviz girisi islemler alacakli islemlerdir iken
tilkeden doviz ¢ikist borglu islemlerdir (Eroglu ve Bursal, 2020: 2232-2233).
Odemeler bilangosu doért temel hesaptan olusmaktadir. Bunlar cari islemler hesabi,
sermaye ve finans hesabi, resmi rezervler hesabi, net hata ve net noksan hesabidir

(Aydin ve Begballi, 2018: 1).

Odemeler dengesi icerisinde en onemli kalemlerden biri cari islemler
hesabidir. Cari islemler hesabidir. Ulkenin mal ihrag ve ithali ile hizmetler bu kaleme
kaydedilmektedir. Cari islemler hesabinin alt kalemlerini uluslararasi mal ticareti (mal

thracatindan saglanan gelirler ve mal ithalatindan olusan giderler), hizmetler dengesi
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(turizm, tasimacilik, bankacilik ve sigortacilik, lisans bedelleri, kiralar, komisyonlar
gibi uluslararas1 hizmetler), gelir dengesi (is¢i transferleri, iilke iginde yabanci
sermaye sirketlerinin elde etmis olduklar1 sermaye gelirlerinin yurtdisina transferler
ettikleri karlar) ve tek yanl transferler (hibeler, bagislar) olusturmaktadir (Seyidoglu,
2015: 344-345-346). Sermaye ve finans hesabi ise genelde bir iilkede yerlesik kisi ve
kuruluglarin yabanci bir lilkede yaptiklar fiziki yatirnmlar1 yapmasi (dogrudan
yatirimlar), smir Otesine finansal fonlarin aktarilmasi (portfdy yatirimlar) ya da

borglanilmasi (diger yatirimlar) seklinde olusur (Aydin ve Besballi, 2018: 2).

Resmi rezervler hesabi, Merkez Bankasinin doviz piyasasina yapmis oldugu
miidahale sonucunda o iilkenin uluslararasi resmi rezervlerdeki degismelerden
olusmus hesaplardir. Istatistik farklar hesabi, 6demeler bilangosu istatistiklerini
denklestirmek amaciyla kullanilir. Net hata ve net noksan hesabi olarak da
bilinmektedir. Odemeler bilangosunun ¢izgi iistii islemleri ile ¢izgi alt1 islemleri

birbirine esit olmalidir (Seyidoglu, 2015: 353).

Enerji, yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi i¢in olmazsa olmaz bir
kaynaktir. Niifus artist ve sanayilesme gibi nedenlerle artan enerji talebinin
karsilanmasi ise oldukca 6nem arz etmektedir. Bundan dolay1 enerjinin ucuz fiyath ve
ihtiyaclar1 giderme noktasinda temini de 6nemli olmaktadir. Thtiya¢ duyulan enerjiyi
karsilayamayan iilkeler enerji gereksinimlerini ithalat yoluyla karsilamaktadirlar,
ancak bu durum bazi sorunlar1 ortaya ¢ikarmaktadir. Bunlar enerjiyi ithalat yoluyla
karsilayan tilkeler enerjide disa bagimli bir konumda olurlar iken bunun yani sira
artan ithalat oranlarinin sonucu ile birlikte cari islemler agiklarini beraberinde
getirmektedir. Artan enerji fiyatlar: cari islemler dengesini negatif yonde etkileyen bir
faktordiir. Bu sorunu giderme de yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak yatirimlar

disa bagimliligin azaltilmasinda 6nemli olabilecektir (Bage1, 2019: 101).

Diinyada son dénemlerde sik¢a giindemde olan ve bircok iilkede ortaya ¢ikma
thtimali olan buhranlarin baslica makroekonomik sorunlardan birinin cari agik konusu
oldugu bilinmektedir. Ozellikle 1980°li ddnemlerde sermaye hareketlerinin
serbestlesmesi ile birlikte daha sik duyulan bir kavram olmustur. Bu a¢igin artmasi
hem gelismis hem de gelismekte olan {ilkelerde siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime
endiselerinin artmasina neden olmustur. Cari agik Tirkiye’nin de eskiden bu yana
yasadig1 sorunlardan birisidir. Tiirkiye’deki cari acgik artigi artan enerji fiyatlari,

enerjide disa bagimlilik gibi nedenlerden kaynaklanmaktadir. Tirkiye enerji
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ithtiyacinin neredeyse %75’ini ithal etmektedir. Bu da enerji kullanimini karsilamada
Tiirkiye’nin disa bagimli olduguna isaret etmektedir (Eroglu ve Bursal, 2020: 2233-
2234-2235).

Hindistan, Brezilya, Pakistan, Endonezya ve Tiirkiye’nin de iginde yer aldigi
bir¢ok gelismekte olan iilke ekonomik biiylimelerini gergeklestirebilmek i¢in enerjiye
ihtiya¢ duymaktadir. Ancak gereksinimleri olan enerjiyi Uretemedikleri i¢in enerji
acigmin dig iilkelerden karsilanmasi iilkeleri her gegen giin daha kroniklesmis bir hale
getirmektedir. Bu da cari islemler kaleminde bozulmalara yol agmaktadir. Yapilan
arastirmalar neticesinde fosil kokenli yakitlara bagimliligin azaltilmasi, temiz ve yerli
enerji kaynaklarina gecilmesi iilkelerin enerjiye olan bagimhiligim1 diisiirme
konusunda 6nemli bir husus olmaktadir ve devletler tarafindan gerekli tesvik planlari

saglanmalidir (Bagc1, 2019: 105-106).

Cari agik ve disa bagimlilig1 azaltabilmek i¢in ve fosil yakitlar yerine riizgar
triblinleri ve gilines panelleri en fazla Oncelik verilen yenilenebilir enerji
kaynaklarindandir. Riizgar ve glines enerjisinin olumlu yonlerinin daha ¢ok olmasi
cevreye zarar vermeyen, kiiresel 1sinmaya sebep olmayan, temiz ve giivenli olmalari
yoniiyle disa bagimlilig1 azaltma noktasinda devletlerin bu enerjilere olan politikalari
artmaya baglamistir. Bu tiir yenilenebilir enerji kaynaklarinda yeterli diizeyde ilerleme
saglanabilirse ve diger alternatif kaynaklarla birlikte enerji bagimliligi olan iilkelerde
ve dinyanin tamaminin duydugu enerji ihtiyacinin karsilanmasinda temel aktor

olacag diisiiniilmektedir (Giingor vd., 2018: 345-346).
2.6. YENILENEBILIiR ENERJININ iSTIHDAM UZERINE ETKIiSi

Diinya genelinde son donemlerde {lilkeler fosil kokenli enerji kaynaklarina
alternatif olarak temiz enerjilere yogunlagmaya yonelmislerdir. Alternatif enerji
kaynaklar1 glinlimiizde diinya genelinde yaklagik 11 milyon kisiye istihdam imkam
saglamaktadir ve bu oran her gecen giin daha da artmaktadir (Giillii ve Kartal, 2021:
37). Enerji tiiketiminin artmasi beraberinde ekolojik dokunun bozulmasina yol
acmistir. Bundan dolayr hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde yesil enerji

stratejileri dnem kazanmustir (Ozsoy ve Ozpolat, 2020: 266).

Siirdiiriilebilir  kalkinma dogrultusunda giines enerjisi, riizgar enerjisi,
hidroelektrik enerji, biyokiitle ve jeotermal enerji gibi alternatif enerji kaynaklarinin

kullannmina baglanmasiyla bu boliimlerde daha fazla is firsatlar1 yaratilmaktadir.
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Yenilenebilir enerji sistemlerine yapilan yatirnmlar fosil yakitlara bagimli olan
ilkelerin  disa  bagimliliklarim1  azaltarak hem  ekonomik  biiylimelerinin
iyilestirilmesine hem de istihdam olanaklarinin yaratilmasina pozitif katkilar
saglayacaktir. Bundan dolay1 yenilenebilir enerjide uzun vadede isgiicii yesil isler ile

onemli hale gelmistir (Askin ve Askin, 2019: 44-45).

Yesil isler ifade olarak ortaya ¢ikan meslek grubu cevresel tahribata yol
acmayan, siirdiiriilebilir kalkinmay1 iceren, enerji verimliligi, temiz enerji, atik
yonetimi, dogadaki kirliligi azaltma, dogal kaynaklari himaye etmek, elektrikli arag
sistemleri gibi alanlardaki isgiictinii ifade etmektedir (Gillii ve Kartal, 2021: 39).

Uluslararas1 platformda iklimin degismesi, iktisadi ve g¢evresel lizerindeki
negatif etkileri dlislirecegi tahmini ile yesil ekonomiye gegis bir zorunluluk olmakta
ve yesil ekonomide ortaya c¢ikacak islerin “diizgiin is” yoOniinde olusturulmasi
bilinmektedir. Yesil islerin beraberinde vasifli istihdam imkanlarinin yiikselecegi ve
yoksullugun azalacagi, insanlarin daha iyi sartlarda hayatlarini siirdiirecegi, ekonomik
bliylimenin artacagi, yeni is kollarmin olusturulacagi ve sera gazi salinimlarinin
azaltilabilecegi ile diisiik karbon kullanimi1 beraberinde ¢evre kirliliginin azaltilacagi
onemsenmektedir (Askin ve Askin, 2019: 42-43). Ekonomik faaliyetlerin odak
noktasinda bulunan yenilenebilir enerjiye uygun yatirimlar cesitli yeni is kollari
yaratacagindan dolay: isgiicii diizeyinde de onemli firsatlar olacaktir (Ozsoy ve
Ozpolat, 2020: 266). Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji
alaninda istihdam olusturma politikalari giderek artmaktadir. Ozellikle Cin, Hindistan,
Brezilya ise diinya genelinde en ¢ok isgiicli firsatlarinin saglandig: iilkeler olarak

gorilmektedir (Kaya, 2020: 17).

Yenilenebilir enerji kullanimi ile 1ilgili bagdastirilan istihdam dogrudan
istihdam, dolayli istthdam ve uyarilmis istihdam olmak {izere olmak iizere {i¢ gruba
ayrilmaktadir. Dogrudan istthdam, yenilenebilir enerji sistemlerinin {iretim, bakim,
tesislerin kurulmasindaki islerin tedarikiyle ilgili isleri kapsamaktadir. S6z konusu
sektoriin kendisinin olusturdugu is giiciinii temsil etmektedir. Dolayli istthdam
yenilenebilir enerji sektoriinde tedarik zincirindeki is alanlarini icermekte ve soz
konusu sektdrde ortaya ¢ikan istihdami kapsamaktadir (Agpak ve Ozcicek, 2018:
114).
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Uyarilmis istthdam ise yenilenebilir enerji sektoriinde istihdam edilenlerin
kazanglarini harcadiklarinda mal ve hizmetlere talep yaratirlar ve bu tesvik yalnizca
piyasa genelindeki bir harcama artisinin yani sira herhangi bir sektérde amaglanan
harcama artisinin ortaya ¢ikardigi tilketim g¢arpanini tespit etmenin bir yoludur. O
halde uyarilmis etki, program tarafindan dolayli ve dogrudan istthdam edilen
calisanlarin harcamalarinin sebep oldugu servet ve gelir etkisindeki isleri temsil
etmektedir (Giillii ve Kartal, 2021: 42). Yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarin
yapilmasiyla birlikte diinya genelinde 2012-2017 déneminde 7,14 milyondan 10,3
milyona ulasan kiiresel yenilenebilir istthdami yaklasitk % 45 oranin bir artis

yasanmistir (Askin ve Askin, 2019: 46).

Brezilya’nin alternatif enerji kaynaklarina olan tecriibesi 1970’11 yillardan beri
uyguladig1 politikalara dayanmaktadir. Brezilya kiiresel diizeyde biyoenerjinin ana
tilketicisidir. Enerji Uretiminin yaklasik % 80’ninden fazlasi hidrolik enerjiye
dayanmaktadir. Brezilya’nin cografi 6zelligi neticesinde Amazon Nehri’nin burada
bulunmasi iilkeye hidroelektrik enerji konusunda yarar saglamaktadir. Cin’den sonra
en ¢ok hidroelektrik enerji kapasitesine sahip olan Brezilya’da 203,5 bin kisi
hidroelektrik sektoriinde 1is firsati yakalamistir. Ancak yenilenebilir enerji
kapasitesinin yeterince kullanilmadigi da sdylenebilir. Hindistan’da temiz enerji
kaynaklarina yonelik stratejiler ekonomik biiylime ve yeni ig kollarinin yaratilmasina
olanak saglayacaktir. Hindistan olusturdugu politikalar ile sera gazi emisyonunu
diisirmeyi ve enerji giivenligini artirmay1 hedeflemektedir. Yiiksek oranda enerji
kullanimim1 fosil kokenli kaynaklardan saglayan Hindistan yenilenebilir enerji
politikalar1 sayesinde 2022 yilina kadar bakim onarim, ingaat, tesis kurulumu, isletme
gibi alanlarda yaklasik 330 bin kisiye is firsati sunacagini tahmin etmektedir. Ayrica
2030 yilinda enerji tiiketiminin yaklasik % 40°nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan

karsgilanacagini ifade etmistir (Kaya, 2020: 14-15-16).

2.7. YENILENEBILIiR ENERJININ KURESEL iKLiM DEGISIiKLiGi
UZERINE ETKISI

Cevre, insanlarin bir ortam i¢inde bulunmalar1 olarak ifade edilmektedir.
Toprak, hava, su, canlilar ¢evreyi olusturan elemanlardir ve canlilarin biyolojik,
sosyal ve fiziksel yasamlarini belirleyen dis etkenlerin hepsidir. Sera gazi, atmosferde
sicakligin hapsedilme oranini artiran gazlardir ve yaklasitk % 90 insan etkisi

neticesinde ortaya cikmaktadir. iklim degisikligi ise sera gazlarinin atmosfere
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salinmasi neticesinde goriilmektedir. Kisacasi sera gazlarinin beraberinde getirdigi
kiiresel 1sinma ise iklim degisikligine sebep olmaktadir (Erdogan, 2020: 284-290).
Iklim degisikligi insan sagligini tehdit ederken, tarimsal faaliyetlerin yiiriitiildiigii
bolgelere ve yetistirilen {irlinlere zarar vermekte, su kaynaklarimin niteligini

etkilemekte ve dogal alanlara olumsuz etki etmektedir (Giiner ve Turan, 2017: 49).

Iklimde goriilen degismelerin getirdigi tehditler disinda petrol ve dogal gaz
fiyatlarinda yiikselis yasanmasi, diinyada fosil enerji kaynaklarmin siirli olmasi ve
tiikenme olasiligina karsi enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi amact ve yenilenebilir
enerji politikalarina olan 6nemi artirmistir. Bu durum enerji iiretiminde fosil kokenli
yakit kullanimimin diisiirilerek alternatif enerji kaynaklarma olan talebi arttirmistir
(Yilmaz ve Ozig, 2018: 525-526). Fosil kokenli enerji kaynaklarindan olan komiir,
petrol ve dogalgaz yanmasi sonucunda aciga c¢ikan karbondioksit salinimi
olusmaktadir (Dertli ve Yinag, 2018: 593). Farkli enerji cesitlerinin kullanilmasiyla
farkli ¢esitte ve oranda sera gazi olusmaktadir. Karbondioksit haricinde metan,
monoksit ve diazot enerji kullaniminda ortaya ¢ikan bagka zararli sera gazlarindandir

(Gtiner ve Turan, 2017: 49).

Cevre kirliligine olan farkindaligin yaratilmasiyla alternatif enerji yakitlarina
yonelim artmaya baglamistir. Bunun yani sira atmosfere salinan gazlarin sera gazina
neden olmasiyla iklim degisiklerinin yasanmaya baslamasi ve asit yagmurlarmin
etkisiyle olumsuz g¢evresel problemlerinin yagsanmasinin nedenlerinden biri olan fosil
yakitlarin kullanimi yerine yerli ve temiz kaynaklar olan yenilenebilir kaynaklar git

gide daha ok ilgi gormeye baglamistir (Oymen ve Omeroglu, 2020: 1070).

Enerji politikalarindaki temel hedef cevreye verdigi olumsuz sonuglari
onlemektir. Iklim degisikligi ve kiiresel 1smnmanm &niine gecebilmek enerji
politikalarinin giindemini olusturmaktadir. Iklim degisikligi hem gevre iizerinde hem
de gevreye bagli diger problemler {izerinde yikici bir etkiye neden olmaktadir.
Stirdiiriilebilir enerji hususunda s6z konusu bu olumsuz etkilerin diisiiriilmesi i¢in
temiz ve alternatif kaynaklar olarak adlandirilan yenilenebilir enerji politikalarinin
zorunlulugu alacak ilk tedbirlerden olmalidir. Uluslararasi Yenilenebilir Enerji
Ajans1 (IRENA) siirdiiriilebilir enerji i¢in uygulanmasi gereken adimlart su sekilde

siralamistir (Gliner ve Turan, 2017: 48-49):

e Yenilenebilir enerji stratejisine bagliligin kuvvetlendirilmesi,
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e Yenilenebilir enerji yatirimlarinin faaliyete konulmasi,

e Yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlastirilmasi i¢in kurumsal ve teknik alt
yapinin olusturulmasi,

e Yenilenebilir enerji kullaniminin faydalarinin ispat edilmesi,

e Yenilenebilir enerjinin gelistirilebilmesi i¢in uluslararasi isbirligi ve ¢evresel

birlesmenin yetkinlestirilmesidir.

Iklim degisiminin toplumlar aras1 alanda farkindalik yaratmasiyla beraber bazi
sozlesmeler imzalanmistir. Bunlar; Rio Zirvesi, Kyoto Protokolii (COP 3) ve Paris
Zirvesi (COP 21) olarak ifade edilebilir. Bu miizakerelerin amaci fosil yakit
tilketiminin sera gazi emisyonlarina ve kiiresel iklim degisikligine bagli olarak
ekolojik denge ve bireylerin sagligina olan etkileri konusuna dikkat ¢ekmektir
(Yilmaz ve Ozig, 2018: 525).

2.7.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karsi dnlemlerin
alinmaya baglanmasiyla BM nezdinde c¢evre sorunlarina duyarliliginin bir gostergesi
olarak 1972 yilinda Stockholm’de diizenlenen konferans uluslararasi bir adim kabul
edilir. Bu konferansin amaci iklim degisikligi glindemini ele almaktir. Bu anlamdaki
ilk adim ise Birlesmis Milletler Cevre Programi ve Diinya Meteoroloji Orgiitii’niin
destegiyle Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) kurulmustur (Giiner ve
Turan, 2017: 49).

Daha sonra 1992 yilinda Rio Dejenerio’da diizenlenen Rio Diinya Zirvesi
olarak bilinen konferansta Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi
imzalanmistir. Atmosferdeki sera gazi birikimlerini iklim sistemini tizerindeki
tehlikeli insan kaynakli etkiyi engelleyecek bir seviyede tutulmasini saglamay:
amacglayan anlagma iki ek listeyi kapsamaktadir (Kaya, 2020. 173). Anlasma
kapsaminda tiim iilke taraflarma sera gazi yayilimimi diisiirme konusunda
yiikiimliiliikler getirilmistir (Oztiitk ve Oztiirk, 2019: 532). Rio anlasmasiyla
sanayilesmis tilkeler ¢evre problemlerine yonelik onderlik etmiglerdir. Bu kapsamda
2005 tarihinde vyiirlirliige giren Kyoto Protokoliinde gelismis iilkelere belirli
yilikiimliiliikler getirilmis ve gelismis iilkelerin atmosferde sera gazi emisyonlarinin
2008- 2012 doneminde 1990 seviyelerine nazaran disiiriilmesi kararlastirilmistir

(Kamaci, 2019: 1370).
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2.7.2. Kyoto Protokolii

Japonya’nin Kyoto kentinde 1997 yilinda {igiincii taraflar konferansinda sera
gazi emisyonlarinin diinya capinda diisiirilmesi hedefi dogrultusunda baglayict
amaclar1 kapsayan Kyoto Protokolii 2005 yilinda yiiriirliige girmistir (Oztiirk ve
Oztiirk, 2019: 535). Kyoto Protokolii, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve
Sézlesmesi’ne (BMIDCS) bir ek olarak sera gazi salim etkisine neden olan biitiin

gazlarin dnlenmesini amaglayan uluslararasi bir belgedir (Kaya, 2020: 174).

Kyoto Protokolii’niin resmi olarak yiiriirlige sokulabilmesi igin uygun
kosullar tasimasi gerekmektedir. Bunlar; anlagsmay1 en az 55 devletin imzalamasi ve
sera gazi emisyonlarinin diizeyinin 1990 yilinda diinyada toplam sera gazi diizeyinin
en az % 55’ini kapsiyor olmasidir. Protokoliin kosullar1 imzaya agildiktan sonra 2004

yilinda Rusya’nin kabuliiyle 2005°te yiiriirlige girmistir (Sahin, 2016: 6).

S6z konusu protokolii kapsayan iilkelerden Ek-1 kisminda bulunan iilkeler
sera gazi1 emisyonlarini indirme yiikiimliiliiglinde olan gelismis tilkeler bulunmaktadir.
Bu tilkeler 2008-2012 déneminde sera gazi emisyonlarint 1990 yili seviyesine gore %
5 asagisina indirmeyi tistlenmislerdir. Ek-2 kisminda yer alan gelismis devletler sera
gazi emisyonlarini indirmeyi taahhiit eden ve gelismekte olan iilkelere mali destek
saglama yiikiimliiligii olan ilkelerdir (Erdogan, 2020: 291). Suan 191 iilke protokolce
olusturulan diizene gore iklim degisikligini azaltma yolundadir. Kyoto protokoliindeki
amag¢ atmosferdeki sera gazi etkisine sebep olan gazlarin emisyonunu azaltmak,
iklimi olumsuz etkilemeyecek diizeyde dengede tutmay: saglamaktir (Ozcan, 2020:
176). Kyoto Protokolii iki farkli taahhiit zamanini igermektedir. Birincisi 2008-2012
donemi, ikincisi ise 2013-2020 donemini kapsamaktadir. 2008-2012 doneminde sera
gaz1 emisyonu sozlesmesini anlasilan cerceve igerisinde gerceklestirmislerdir. Ancak
ikinci donemde Kanada, Japonya, Avustralya ve Rusya birinci donemdeki s6zlesmeyi

kabul etmeyeceklerini agiklamislardir (Kaya, 2020: 175).

Protokolii gelismis ve gelismekte olan iilkeler kendi ¢ikarlar1 dogrultusunda
devam ettirmeye calismislardir. Gelismekte olan iilkelerin sera gazi yayilimim
diisiirme konusunda gelismis iilkeler destek vermeye karsi ¢cikmaktadirlar. Gelismekte
olan {ilkeler ise atmosfere en fazla sera gazi ve karbondioksit emisyonuna gelismis
iilkelerin neden olduklarini ileri siirerek yiikiimliiliik altina girmemeyi istemektedirler.

Bundan dolay1r Protokolde sanayilesen iilkelerin gelismekte olan iilkelere gore
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atmosferde sera gazi salinimina daha az neden olduklarindan dolay1 gelismekte olan

iilkelere net bir yayilim azaltma hedefi koyulmamistir (Sahin, 2016: 9).
2.7.3. Paris Iklim Anlasmasi

2015 yilinda Paris’te gergeklestirilen COP 21 taraflar konferansiyla Paris
Anlasmasi kabul edilmistir (Oztiirk ve Oztiirk, 2019: 536).

Paris iklim anlasmasiyla iklim degisikligiyle beraber yeni bir doneme
girilmistir. Sozlesmeye biitiin lilkelerin dahil olmasiyla beraber yiirlirliige girmesi
Anlagmanin Kyoto Protokoliine gore daha fazla kapsayici ve yiikiimliiligi kabul
edildigini gostermektedir. Bu yoniiyle Kyoto Protokoliinden farkli olarak Paris iklim
Anlasmas1 sera gazi salinimini diisiirme hedeflerini yalnizca gelismis iilkeler icin
degil sera gazi salinim oranlarin artan paylarinit olusturan gelismekte olan iilkeler
icinde ayn1 sorumlulugu yiiklemektedir (Kaya, 2020: 182-183). Konferans neticesinde
belirlenen bazi &zellikler ise; anlasmayr imzalayan ve Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ne (BMIDCS) taraf olan 197 iilkeye 2100 yilina
kadar kiiresel 1sinmanin 2°C’nin altinda bir diizeyde tutulmasi hedefi konulmustur
(Oztiirk ve Oztiirk, 2019: 536). Anlasmada kapsaminda gelismis iilkeler sera gazi
salim1 azaltma hususunda liderlik yapmasina 6nem verilmistir. Bu kapsamda gelismis
iilkeler gelismekte olan lilke taraflarina sera gazi emisyonlari diisiirme konusunda
finansal destek saglayacag: hedefi konulmustur (Kaya, 2020: 182). Kiiresel 1sinmay1
2°C’nin altinda tutmay1 ve sera gazi seviyesini diisiirme politikasinin uygulamaya
konulmas1 i¢in yeni donemde anlasmanin yiiriirliige girebilmesi i¢in kosullar
saglanmig 2016 tarihinde yiirtrliige girmistir Suan 197 iilke anlagsmay1 imzalarken
170’inin anlasmay1 onayladigi bilinmektedir (Oztiirk ve Oztiirk, 2019: 537). Bu
amaglarin gerceklestirilebilmesi i¢in salinimlart diisiirme konusunda iilke taraflarin
yiikiimlii olduklar1 “Niyet Edilen Ulusal Katki (INDC)” oranlarinin yerine getirilmesi
gerekmektedir (Kaya, 2020: 182). Paris Iklim Anlasmasi kapsaminda “Niyet Edilen
Ulusak Katki Beyaninda (INDC)” Tiirkiye 2030 yilina kadar sera gazi yayilimin1 %
21 daha az arttirllmasi amacin ifade etmistir (Giiner ve Turan, 2017: 50). Tirkiye 7
Ekim 2021 tarihi itibariyle Paris Anlagmasini onaylayarak iklim degisikligi ile
miicadele etmeyi ve kiiresel sicaklik artisini 1,5 derecede sinirlamaya yonelik

hedefleri kabul etmistir (T.C. Resmi Gazete, 2021, say1: 31621).
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UCUNCU BOLUM
EKONOMETRIK UYGULAMA
3.1. LITERATURE BAKIS

Son donemlerde enerji konusu bir¢ok arastirmacinin ilgi odagi olmustur. Hem
gelismis tilkelerde hem de gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji tiiketimi ve
dolayisiyla yenilebilir enerji tiretimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski birgok
caligmaya konu edilmistir. Yapilan literatlir ¢alismasinda bir¢ok calisma incelenmis
ve enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi tek iilke {izerinden inceleyen
caligmalar bulundugu gibi birgok iilke grubunun dahil edilerek incelendigi
caligmalarda mevcuttur. Calisma kapsaminda literatiirde yapilan bazi ¢alismalar

kronolojik siraya gore su sekildedir:

Soytas vd. (2001) calismalarinda, Tiirkiye icin ekonomik biiylime enerji
tiikketimi arasindaki iliskinin yoniinii arastirmislardir. 1960-1995 dénemine ait yillik
zaman serisi verileri ile yapmis olduklar1 g¢alismanin sonucuna gore, enerji
tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugu

sonucuna ulagsmislardir.

Ozata (2010) 1970-2008 dénemine ait yillik veriler kullanarak Tiirkiye de
enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi tespit ettigi calismasinda Eg
biitlinlesme ve Granger nedensellik analizini uygulamistir. Caligmasinda elde ettigi
sonug, s6z konusu degiskenlerin es biitiinlesik oldugu ve ekonomik biiyiimeden enerji

tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu yoniindedir.

Li vd. (2011) galismalarinda, 1985-2007 donemine ait Cin’deki 30 il i¢in
enerji tliketimi, ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu arasindaki iligkiyi
tespit etmeye calismislardir. Panel veri analizi teknigi yardimiyla yapmis olduklar
calisgmanin sonuclarina gore, degiskenler arasinda uzun vadeli pozitif bir iligki
oldugunu savunmuslardir. Ekonomik biiylimedeki artis, enerji tiiketimini arttirmakta
ve buna bagl olarak karbondioksit emisyonlarinda da bir artis yasandigi sonucuna

ulagmiglardir.

Apergis ve Payne (2011) ¢alismalarinda, 6 Orta Amerika iilkesi i¢in panel veri
analizi teknigini kullanarak, 1980-2006 donemi verileri 1s1ginda incelemis olduklar

calismanin ampirik bulgularina gore, enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda
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pozitif ve anlaml bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Enerji tiikketimi ile ekonomik

biliyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Menegaki (2011) calismasinda, 27 Avrupa iilkesi i¢in ekonomik biiylime ve
yenilenebilir enerji arasindaki iliskiyi dogrulamak i¢in panel veri analizine dayali olan
calismasinda 1997-2007 donemi yillik verilerini kullanmistir. Calismanin deneysel
bulgularia gore, yenilenebilir enerji ile sera gazi emisyonlar1 ve istihdam arasinda
kisa vadeli bir iliski oldugu ancak yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime

arasinda herhangi bir nedensellik iligki olmadig1 yoniindedir.

Apergis ve Payne (2012) inceledikleri ¢alismalarinda, 80 iilke i¢in 1990-2007
donemine ait yillik panel veri analiziyle yapmis olduklari calismanin ampirik
bulgularina gore, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda kisa ve uzun vadede cift yonli bir nedensellik iliskisi oldugu ve ayrica s6z
konusu degiskenlerin pozitif ve istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna

ulasmislardir.

Farhani (2013) calismasinda, 12 MENA iilkesi i¢in 1975-2008 donemine ait
yillik verileri kullanmiglardir. Yapmis olduklari ¢alismanin ampirik sonucuna gore,
kisa vadede yenilenebilir enerji tiikketiminden karbondioksit emisyonuna dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisi bulunurken, uzun vadede ekonomik biiyiime ve
karbondioksit emisyonundan yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir

nedensellik iliskisi bulundugu sonucuna ulagmustir.

Pao ve Fu (2013) calismalarinda, Brezilya’da 1980-2010 dénemine ait yillik
verileri kullanarak arastirmis olduklar1 c¢alismanin deneysel sonuglarina gore,
hidroelektrik olmayan yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru
tek yonli bir nedensellik iligkisi bulunmustur. Ekonomik biiyiime ile toplam
yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iliskisi ve ekonomik
biiylimeden yenilenemeyen enerji tiiketimi ve toplam birincil enerji tiikketimine dogru

tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagsmisglardir.

Apergis ve Payne (2014) yenilenebilir enerjinin belirleyicileri iizerine yapmis
olduklar ¢aligmalarinda, 7 Orta Amerika iilkesi i¢in 1980-2010 donemine ait yillik
veriler kullanilmistir. Panel veri analizine dayali olan ¢alismalarinin ampirik
bulgularina gére, yenilenebilir enerji tiiketimi ile kisi basina diisen reel GSYIH

arasinda uzun vadeli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, Apergis ve

42



Payne’ye gore, 2002 déneminden sonra yenilenebilir enerji kullanimi kdmiir ve petrol

kullanimina gore giiglenmistir.

Shahbaz vd. (2015) incelemis olduklar1 calismalarinda, yenilenebilir enerji
tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir. Pakistan i¢in 1972-
2011 donemine ait li¢ aylik veriler kullanilmistir. S6z konusu degiskenler arasinda
uzun donemli bir iliski oldugunu tespit etmislerdir. Ayrica, yenilenebilir enerji

tiiketimi, sermaye ve isgiicii, ekonomik biiylimeyi tetiklemektedir.

Akay vd. (2015) c¢alismalarinda, MENA bolgesindeki 9 iilkeye (Liibnan,
Cezayir, Misir, iran, Irak, Tunus, Fas, Israil ve Tiirkiye) ait 1988-2010 donemi
verilerini kullanmislardir. Yenilenebilir enerji, ekonomik biiylime ve karbondioksit
salinimu arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢alismalarinda dinamik ve nedensellik bagini
Panel VAR (PVAR) analizi ile test etmislerdir. Calismanin analiz sonuglarina gore,
yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasinda c¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunurken, karbondioksit emisyonundan yenilenebilir enerji tiiketimine dogru ve
ekonomik biiyiimeden de karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi olduguna ulasmislardir. Ayrica, yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi,
karbondioksit salinimini azalttig1 ve ekonomik biiylimeyi ise pozitif ve anlamli yonde

etkiledigi yoniindedir.

Ergiin ve Polat (2015) ¢alismalarinda, 30 OECD iiyesi iilkelerine ait 1980-
2010 donemi verilerini kullanmislardir. CO2 salinimi, elektrik tiiketimi ve ekonomik
bliyime arasindaki iligkiyi dogrulamak i¢in panel veri analizi 1s18inda yapmis
olduklart arastirmalarinin ampirik bulgularima gore, kisa vadede ekonomik
bliylimeden CO2 salimimina dogru tek yonlii bir nedensellik, ekonomik biiylimeden
elektrik tiiketimine ve elektrik tiiketiminden ekonomik biiytimeye dogru ¢ift yonlii bir
nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagmislardir. Ergilin ve Polat’a gore s6z konusu

degiskenler arasinda uzun dénemde anlamli bir iliski bulunmaktadir.

Cmnar ve Yilmazer (2015) calismalarinda, yenilenebilir enerjinin ekonomik
biliylime iizerindeki etkisini arastirmiglardir. 8 gelismekte olan lilkeye ait (Brezilya,
Cin, Hindistan, Tirkiye, Meksika, Giiney Afrika, Sili ve Endonezya) 1990-2013
donemine ait yillik veriler kullanilmistir. Panel veri analizi test teknigi uygulanan
calismanin ampirik bulgularina goére, yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin uzun

vadede biiylimeyi anlamli ve pozitif yonde etkiledigi sonucuna ulagsmiglardir.
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Sancar ve Polat (2015) calismalarinda, Tiirkiye’de 1984-2011 dénemi yillik
verilerini kullanarak, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi ve ithalat arasindaki iliskiyi
aragtirmiglardir. Caligsmalarinin ampirik bulgularina gore, degiskenler arasinda uzun
donemli bir iligki oldugu sonucuna ulasilmistir. Ayrica, uygulanan nedensellik testi
sonucunda ise, enerji tiiketimi ile ithalattan ekonomik biiylimeye dogru uzun dénemde
tek yonli yine enerji tiikketimi ve ithalattan ekonomik biliylimeye kisa donemde tek
yonlii, enerji tiikketimi ile ithalat arasinda ¢ift yonlii bir iliskinin var oldugu sonucuna

ulagmislardir.

Biiylikyllmaz ve Mert (2015) inceledikleri c¢alismalarinda, karbondioksit
salinimi, yenilenebilir enerji kullanimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi tespit
edebilmek amaciyla MS-VAR analizi yapmiglardir. Tiirkiye ekonomisi i¢in 1960-
2010 yillik verileri yardimiyla yapmis olduklar1 ¢alismalarinin ampirik bulgularina
gore, s6z konusu degiskenler arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Ibrahiem (2015) arastirmasinda, Misir i¢in 1980-2011 donemine ait yillik
zaman serisi analizlerini kullanarak yapmis oldugu calismanin ampirik bulgularina
gore, dogrudan yabanci yatirimlardan ekonomik biiylimeye dogru tek yonli bir
nedensellik iligskisi bulunurken, ekonomik biiyilime ile yenilenebilir enerji tiiketimi
arasinda ¢ift yonli bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Ayrica, degiskenler arasinda

uzun donemli bir iligki oldugu sonucuna ulasmistir.

Akar (2016) calismasinda, Balkan iilkeleri (Arnavutluk, Bosna Hersek,
Bulgaristan, Hirvatistan, Karadag, Kosova, Makedonya, Romanya, Sirbistan,
Slovenya, Tiirkiye ve Yunanistan) i¢in 1998-2011 doénemine ait yillik verilerini
kullanarak, panel veri analizi yontemine dayali yapmis oldugu calismanin ampirik
bulgularina gore, ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda negatif
ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki oldugu ve ayrica Balkan iilkelerinde dogalgaz
kiralarmin yenilenebilir enerji tiiketimini olumlu ve anlaml etkiledigi sonucuna

ulagmustir.

Bhattacharya vd. (2016) calismalarinda, 1991-2012 doénemi ic¢in en c¢ok
yenilenebilir enerji tiikketen 38 {ilkede yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi panel veri analizi yardimiyla arastirmislardir. Ulkeleri ii¢ gruba

ayirdiklart ¢aligmalarinin sonuglarina gore, birinci grup iilkede (Bulgaristan, Cin, Cek
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Cumhuriyeti, Danimarka, Yunanistan, Kore, Hollanda, Polonya ve Portekiz)
yenilenemeyen enerjiden yenilenebilir enerjiye uzun vadede gecis yasanirken,
yenilenebilir enerji ekonomide istihdam yaratmaktadir. ikinci grup iilkede (Hindistan,
Ukrayna, ABD ve Israil) yenilenebilir enerji ekonomik biiyiimeyi olumsuz y&nde
etkilerken, son olarak iigiincii grup iilkede ( Avustralya, Belcika, Brezilya, Irlanda,
Japonya, Meksika, Slovenya, Giiney Afrika, isvec, Tayland ve Tiirkiye) yenilenebilir
enerji ile ekonomik biiyiime arasinda herhangi bir iligki bulunamamistir. Bunun
nedeni, yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin bir sekilde kullanilmamasindan dolay1
ekonomik  biiylime {izerinde bir etki yaratmamasindan kaynaklandigini

savunmuslardir.

Topallt (2016) calismasinda, 1980-2010 donemi yillik veriler 1s18inda
Hindistan, Cin, Brezilya ve Gliney Afrika iilkeleri i¢in CO2 salinim1 ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskinin yoniinii tespit edebilmek amaciyla panel veri analizi
yontemini uygulamistir. Calismada elde edilen deneysel sonuglara gore, analize dahil
edilen iilkelerde biiyiime ile CO2 emisyonu arasinda pozitif yonlii bir iligski oldugunu
savunmaktadir. Ayrica Topalli’ya gore, ekonomik biiyiimeden CO2 salinimina dogru

tek yonlii bir nedensellik iliskisi mevcuttur.

Bakirtas ve Cetin (2016) calismalarinda, 1992-2010 dénemi yillik verilerini
kullanarak, G-20 iilkeleri iginde yer alan 18 iilkeyi analizlerine dahil etmislerdir.
Yenilebilir enerji ve ekonomik biiyliime arasindaki iliskiyi panel veri analiziyle
aragtirmiglardir. Calismanin ampirik bulgularina gore, degiskenler arasinda uzun
donemli bir iligkinin varlig1 tespit edilmis ve kisi basina diizen reel GDP’deki sz
konusu artigin kisi basina diisen yenilenebilir enerji kullanimini arttiracagi sonucunu

elde etmislerdir.

Ozsahin vd. (2016) calismalarinda, 2000-2013 dénemi yillik verilerini
kullanarak BRICS iilkeleri ve Tirkiye i¢in yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi dogrulamak i¢in yaptiklar: panel veri analizinin bulgularia gore,
yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemde anlamli ve pozitif

yonlii bir etkinin oldugunu tespit etmiglerdir.

Kocak ve Sarkgiinesi (2017) calismalarinda, 9 Karadeniz ve Balkan tilkesinde
yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi tespit edebilmek amaciyla

panel veri analizi teknigini kullanmislardir. 1990- 2012 dénemi yillik verilerini
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kullanarak yapmis olduklar1 ¢alismanin ampirik bulgularina goére, yenilenebilir enerji
tikketiminin ekonomik biiyiime tizerinde olumlu ve anlamli bir etkisi oldugu sonucuna

ulagmislardir.

Kesbi¢ ve Er (2017) inceledikleri ¢aligmalarinda, 28 AB iilkesi ve Tiirkiye’ye
ait 2004-2014 donemi yillik verilerini kullanmiglardir. Calismalarinin sonucunda
ekonomik biiylime artisi, yenilenebilir enerji kullanimini arttirmaktadir. Ayrica
ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisi oldugu ancak yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye dogru bir

nedensellik iliskisi olmadig1 sonucuna ulagmislardir.

Kili¢ ve Aslan (2017) ¢aligmalarinda, 1990-2013 yillarina ait 28 OECD iiyesi
iilkeleri i¢in panel veri analizine dayali olan ¢aligmalarinin ampirik bulgularina gore,
yenilenebilir enerji tiikketimi ekonomik biiylimeyi pozitif ve anlamli bir bicimde
etkilemektedir. Bunun yaninda ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerjiye dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisi bulunurken, yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye
dogru bir nedensellik iligkisinin bulunmadigini tespit etmislerdir. Ayrica
yenilenemeyen enerji ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi

oldugu sonucuna ulasmislardir.

Simsek ve Yigit (2017) calismalarinda, BRICT iilkelerine ait 1990-2015
donemi verileri 1s1ginda Panel VAR analizi yapmislardir. Arastirmalarindan elde
edilen sonuglara gore, ekonomik biiylimeden kentlesmeye, yenilenebilir enerji
tilketimine, petrol fiyatlarna ve karbondioksit salimimima dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisine ulagmislardir. Ayrica CO2 saliniminin ve yenilenebilir enerji

tilketiminin ekonomik biiylimeye 6nemli bir katkisinin olacagini savunmuslardir.

Caglar ve Mert (2017) c¢alismalarinda, karbondioksit salinimi, ekonomik
bliylime ve yenilenebilir enerji tiikketimi degiskenleri arasindaki iligkiyi arastirmak i¢in
Tiirkiye’ye ait 1960-2013 dénemi yillik verilerini kullanmislardir. Caligmalarinin
sonucuna gore, yenilenebilir enerji kullannminin karbondioksit emisyonunu azalttig
sonucuna ulagmislar ayrica Cevresel Kuznets egrisinin Tiirkiye’de gecerli oldugunu

savunmuslardir.

Troster vd. (2018) caligmalarinda, yenilenebilir enerji tiiketimi, petrol fiyatlart
ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi arastirmiglardir. Amerika i¢in 1989-2016

donemine ait yillik verileri kullanarak yapmis olduklar1 ¢aligmanin sonucuna gore,
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yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iliskisinin ve petrol fiyatlarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik

iligkisinin oldugunu tespit etmislerdir.

Durgun ve Durgun (2018) inceledikleri ¢alismalarinda, yenilenebilir enerji
kullanim1 ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi dogrulamak i¢in ARDL sinir testi
ve Toda-Yamamoto analizi yapmuslardir. Tiirkiye ekonomisi i¢in 1980-2015 donemi
yillik verileri ile yapmis olduklart ¢alismanin deneysel bulgularina goére, yenilenebilir
enerji kullanimindan ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugu ve buna bagli olarak yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi ekonomik

biliylimeyi pozitif yonde etkileyecegi sonucuna ulagmislardir.

Acaraver ve Erdogan (2018) calismalarinda, 1992-2013 donemine ait yillik
verileri kullanarak, secilmis 5 iilke i¢in (Brezilya, Kanada, Cin, Rusya, ABD)
yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime ve c¢evre kirliligi iizerindeki etkisini
incelemek amaciyla panel veri analizi yontemini uygulamislardir. Caligmalarinda elde
edilen bulgulara gore, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iligkinin varlig1 tespit
edilmis ve yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi, karbondioksit emisyonunu
azaltarak c¢evre kirliligi tizerinde olumlu bir etki saglarken, kisi basina diisen gelir ise

cevre kirliligi izerinde pozitif bir tesir gdstermektedir.

Alper (2018) calismasinda, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ve ekonomik
biliylime arasindaki iligkiyi incelemek amaciyla 1990-2017 donemi yillik verilerini
kullanmistir. Bayer-Hanck es biitiinlesme analizi ve Toda-Yamamoto nedensellik
analizi ile incelenerek yapilan ¢aligmanin ampirik bulgularma gore, yenilenebilir
enerjideki artisin ekonomik biiylimeyi artirdigr ve ekonomik biliylimeden yenilebilir

enerjiye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu tespit etmistir.

Gokce ve Demirtas (2018) yenilenebilir enerji ve cari agik arasindaki iligkiyi
27 Avrupa Birligi tilkesi ve Tiirkiye i¢in 1998-2015 donemi yillik verilerini
kullanarak panel veri analizi modeli ile incelemislerdir. Calismada elde edilen
bulgulara gore, yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin cari agik lizerinde anlamli
ve pozitif bir etkisi oldugu sonucuna ulasmislardir. Ayrica, Avrupa Birligi ve
Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin cari agik sorununu giderebilmek

i¢in ek bir ¢oziim niteliginde oldugunu savunmuslardir.
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Karakas ve izgi (2018) ¢alismalarinda, 25 OECD iiyesi iilkesine ait 1990-2014
donemi yillik verilerini kullanmislardir. Yenilenebilir enerji ve iktisadi biiylime
arasindaki iligkiyi tespit ettikleri ve panel es biitlinlesme analizine dayali olan
caligmalarindan elde edilen bulgulara gore, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
ekonomik biiylimeyi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir bigimde etkiledigi

yoniindedir.

Kilig¢ ve A¢doyuran (2018) ¢aligmalarinda, yenilenebilir enerji, karbondioksit
emisyonu ve iktisadi biiylime arasindaki iliskinin varligini analiz etmislerdir. Amerika
icin yaptiklar1 calismada 1990-2017 donemine ait yillik veriler kullanilmis olup
zaman serisi analizi ile incelemislerdir. Calismada elde edilen sonuglara gore,
Amerika’da yenilenebilir enerji kullanimindaki artigin iktisadi biiylimeyi arttig

sonucuna ulagmislardir.

Ucgak (2019) calismasinda, 1990-2017 yillik verileri ile kirilgan besli icinde
yer alan Brezilya, Hindistan ve Tiirkiye i¢in yapmis olduklar1 ¢caligmanin sonucunda
Tiirkiye’de enerji ithalatindan cari dengeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugunu tespit etmislerdir. Brezilya ve Hindistan’da enerji ithalatinda yasanan artig
cari dengenin bozulmasina yol agarken, Brezilya’da yenilenebilir enerjide yasanan

artis miktar1 ise cari denge iizerinde olumlu bir etki biraktig1 sonucuna ulagmisglardir.

Singh vd. (2019) ¢alismalarinda, 1995- 2016 donemi verileriyle 20 gelismis ve
gelismekte olan iilke i¢in yenilenebilir enerji ve ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Caligmalarinin ampirik bulgularma gore, yenilenebilir enerjinin
ekonomik biiylime iizerinde olumlu ve istatistiksel olarak anlamli bir etkisi vardir.
Ayrica, gelismis iilkelerde yenilenebilir enerji liretimi iggiicli iizerinde olumlu bir
etkiye sahip iken, sermaye iizerinde bir etkisi olmadigi sonucuna ulasilirken,
gelismekte olan iilkelerde ise yenilenebilir enerji iiretiminin hem sermaye hem de is

giiciine katilim tizerinde herhangi bir etkisi olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Akusta ve Cergibozan (2020) c¢alismalarinda, Tiirkiye’de yenilenebilir
enerjinin iktisadi biiyiime ve gevre lizerindeki iligskisini dogrulamak i¢in 1972-2015
yillarma ait verileri kullanmiglardir. Zaman serisi analizi yOdntemini kullanarak
Johansen ve ARDL es biitlinlesme testlerini ve ayrica varyans ayristirma analizini

yapmislardir.  Yaptiklar1 calismanin  ampirik  bulgularina gore, s6z konusu
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degiskenlerin es biitlinlesme icerdikleri ve uzun donemde birbirleri arasinda anlamli

ve pozitif bir iliskinin var oldugu sonucuna ulagmislardir.

Uniivar ve Keskinkiligc (2020) ¢alismalarinda, 2000-2016 dénemine ait yillik
verileri kullanmiglardir. G-20 iiyesi olan 19 iilke i¢in yenilenebilir enerji ve ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi dogrulamak i¢in panel veri analizi 1s18inda yapmis
olduklar1 ¢alismalarinin sonucunda yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiimeyi pozitif

ve anlamli bir bigcimde etkiledigi sonucuna ulagmiglardir.

Ozsoy ve Ozpolat (2020) inceledikleri ¢alismalarinda, BRICS ve MIST
iilkelerine ait 1991-2014 donemi yillik verilerini kullanarak yenilenebilir ve
yenilenemeyen enerji ile istthdam arasindaki ilisgkinin yOniinii Boostrapt Granger
nedensellik analizi ile tespit etmislerdir. Calismalarinin ampirik bulgularina gore,
Rusya, Hindistan ve Endonezya’da yenilenebilir enerji ve istihdam arasinda ¢ift yonli
bir nedensellik, Gliney Afrika, Rusya ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiden istthdama
dogru tek yonlii bir nedensellik, Hindistan, Cin, Tiirkiye ve Endonezya’da
yenilenemeyen enerji ve istihdam arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik ve Brezilya’da
ise istihdamdan yenilenemeyen enerjiye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi

oldugu sonucuna ulasmislardir.

Altindz ve Altuntas (2020) 1995-2017 donemi yillik verilerini kullanarak G-20
iyesi tlilkeleri i¢in finansal gelisme, yenilenebilir enerji, turizm ve CO2 emisyonu
arasindaki iliskiyi panel veri analizi yontemi ile arastirmiglardir. Calismalarinin
ampirik bulgularma gore, toplam enerji kullanimi CO2 salinimini arttirirken,
yenilenebilir enerji kullanimi ve turizm gelirlerindeki artisin CO2 emisyonunu

azaltacagi sonucuna ulagmislardir.

Demirgil ve Birol (2020) incelemis olduklar1 ¢aligmalarinda, Tirkiye’ye ait
1980-2018 donemi verileri ile yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi Toda-Yamamoto nedensellik analizi ¢ercevesinde arastirmislardir. Caligmadan
elde edilen sonuglara gore, yenilenebilir enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisinin bulundugu ve s6z konusu degiskenler arasinda pozitif

yonlii bir iliski oldugu sonucuna ulagmiglardir.

Erding ve Aydinbas (2020) calismalarinda, 2000-2018 yillik verileri ile 16
iilkeye (ABD, Almanya, Cin, Hindistan Fransa, Ingiltere, Italya, Ispanya, Isvec,

Japonya, Kanada, Rusya, Tirkiye, Danimarka, Avusturalya ve Brezilya) ait panel veri
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analizine dayali yapmis olduklar1 ¢calismanin ampirik bulgularia gore, yenilenebilir
enerji ile ekonomik biiyiime, genel hiikiimet nihai harcamalari, hukukun tstinligi
arasinda pozitif ve anlamli bir iliskinin bulundugunu ve yenilenebilir enerji ile CO2
emisyonu arasindaki iligkinin negatif oldugu sonucuna ulasmislardir. Erding ve
Aydinbas’a gore yenilenebilir enerji ile dogrudan yabanci yatirimlar arasinda

herhangi bir iliskinin varligina ulagilamamustir.

Keyifli ve Recepoglu (2020) calismalarinda, E7 tiyesi olan iilkeleri 2000-2016
donemine ait veriler yardimiyla Bootstrap analiziyle aragtirmiglardir. Calismalarinin
ampirik bulgularmma gore, Brezilya ve Endonezya’da saglik harcamalarinda CO2
salinimma, Hindistan ve Rusya’da ise CO2 salinnmindan saglik harcamalarina,
Endonezya’da saglik harcamalarindan yenilenebilir enerjiye, Rusya’da yenilenebilir
enerjiden saglik harcamalarina, Hindistan ve Endonezya’da ise saglik
harcamalarindan ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit
etmiglerdir. Tiirkiye’de ise saglik harcamalari ile CO2 salinimi arasinda ¢ift yonlii bir

nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Dinger ve Karakus (2020) yapmis olduklar1 ¢alismada, 1990-2015 donemini
analiz etmislerdir. BRICS ve MINT iilkeleri i¢in yenilenebilir enerji ile ekonomik
kalkinma arasindaki iliskiyi incelemislerdir. Caligmalarindan elde edilen sonuglara
gore, Rusya, Cin, Afrika ve Endonezya’da yenilenebilir enerji ve kalkinma arasinda
uzun vadeli bir iliski bulunurken, Brezilya ve Cin’de ise yenilenebilir enerjinin
kalkinma {izerinde 6nemli bir etkisinin oldugu sonucuna ulagsmislardir. Dinger ve
Karakus’a gore, BRICS iilkelerinde ekonomik kalkinmada yenilenebilir enerji

roliiniin daha 6nemli oldugunu savunmuslardir.

Razmi vd. (2020) calismalarinda, iran’da yenilebilir enerji tiiketimi, borsa
degeri ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi tespit ettikleri ¢aligmalarinda, 1990-
2014 donemine ait yillik verileri kullanmislardir. Yapmis olduklar1 g¢aligmanin
sonucuna gore, borsa degeri uzun vadede yenilenebilir enerjiyi olumlu yonde
etkilerken, yenilenebilir enerji kullanimimnin ekonomik biiylime iizerinde bir etkisi

olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

Goriildigl tizere, literatlirdeki ilgili c¢aligmalar genel olarak degiskenler

arasinda pozitif yonlii bir iliski oldugu yoniindedir. Ancak ele alian verilerin,
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yontemlerin ve llke veya iilke grubu ile segilen donemlerin degisiklik gostermesi

nedeniyle sonuglar farklilik gosterebilmektedir.

Bu caligmanin temel amaci, son yillarda diinyada biiyiime oranlari ile 6nemli
bir ekonomik biiylime gosteren ve bunun yaninda karbondioksit salinim orani
diinyada en yiiksek olan tilkelerden biri olan ve gelismekte olan iilke olarak Hindistan
ile sanayilesme ve teknolojik bakimdan gelismis ayni zamanda yenilenebilir enerji
alaninda yapilan yatirimlart ile son donemlerde c¢evreye duyarlilik agisindan
yenilebilir enerji kaynaklarina agirlik veren gelismis bir {ilke olan Hollanda

ornekleminde karsilastirmali bir zaman serisi analizi yapmaktir.

Bu ama¢ dogrultusunda ¢alismada, gelismekte olan Hindistan ekonomisi ve
gelismis bir iilke olan Hollanda ekonomisi i¢in karsilagtirmali bir analiz yapilarak,
1990-2015 donemi yillik verileri 1518inda ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji
tiretimi, cari agik ve karbondioksit emisyonu arasinda uzun dénemli iligki incelenerek

literatiire katki saglamas1 amaclanmaktadir.
3.2. VERI SETI VE MODEL

Calismanin bu boliimiinde Hindistan ve Hollanda igin 1990-2015 donemine ait
yillik gozlemler kullanilarak ekonomik biiylime (GDP), yenilenebilir enerji (REN),
cari agik (CA) ve karbondioksit emisyonu (CO;) arasindaki iliski analiz edilmektedir.
Degiskenlere ait veriler Diinya Bankasi veri dagitim sisteminden (WDI) elde edilmis
olup, degiskenleri incelemek i¢in yapilan ekonometrik testler icin zaman serisi analizi

kullanilmustir.

Tablo 2’de modelde kullanilan degiskenlerin tanimlart su sekilde ifade
edilmektedir.

Tablo 2: Calismada Kullanilan Degiskenler ve Tanimlari

Degiskenler Tanimlar:

InGDP Ekonomik Biiyiime

InREN Yenilenebilir Enerji Uretimi
CA Cari Agik

InCO2 Karbondioksit Emisyonu

Analizde kullanilan degiskenlerle kurulan modellerde bagimsiz degiskenlerin

bagimli degisken {lizerindeki etkileri arastirilmaktadir.
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Analizde kullanilan model su sekildedir:
InGDP; = B, + B InREN; + B,CA ; + B,InCO2 ; + ¢, 1)

Calismada bagimli degisken ekonomik biiytime olup, agiklayici degiskenler
olarak yenilenebilir enerji, cari agik ve karbondioksit emisyonu degiskenleri
kullanilmistir. Ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji iiretimi ve karbondioksit
emisyonu serileri logaritmik formda ifade edilmistir. Hindistan i¢in cari agik
degiskeni verisinin negatif olmasindan dolayr ve Hollanda’nin ise ARDL analizi
sonucu uzun donemli iliski ¢ikmamasindan 6tiirii logaritmalar1 alinmamis, analizin
daha iyi bir sonu¢ vermesi agisindan oransal olarak ifade edilmistir. Caligmanin en
onemli kisit1 yenilenebilir enerji degiskeni verisinin Diinya Bankast Veri Tabani’nda

en son 2015 yilina kadar olmasindan dolayidir.
3.3. EKONOMETRIK YONTEM

Ekonometrik analizlerde genellikle ii¢ ¢esit veri kullanilmaktadir. Bunlardan
ilki zaman serisi verisidir. Zamana gore degiskenlerin degisimini ifade eden yani
belirli bir donemde elde edilen verileri kapsayan yonteme zaman serisi verileri denir.
Ikinci olarak belirli zamanda farkli birimler iizerinden elde edilen seriler yatay kesit
verileri olarak ifade edilmektedir. Son olarak panel veri ise zaman serisi verileri ve

yatay kesit verilerinin birlesiminden olusmaktadir (Giiris vd., 2017: 5-6).
3.4. ANALIZ SONUCLARI

Bu c¢alismada degiskenler arasindaki iligkiyi incelemek i¢in zaman serisi
verileri kullanilmaktadir. Calismada birim kok testi yapabilmek ic¢in Oncelikle

degiskenlerin grafikleri incelenmistir.

Sekil 1°de Hindistan i¢in kullanilan serilerin grafiksel gorlinimi yer

almaktadir.
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Sekil 1: Hindistan’in Zaman Serisi Grafigi
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Sekil 1°’de Hindistan i¢in serilerin zamana karsi grafikleri incelendiginde,

ekonomik biiyiime degiskeninin grafigi sifir noktasindan degil daha yiiksek

degerlerden baglamakta ve belirgin bir trendin bulunmadig1 goriilmektedir. Ekonomik

bliylime disindaki bagimsiz degiskenlerin ise sabit terim ve trende sahip olduklari

goriilmektedir.

Sekil 2: Hollanda’nin Zaman Serisi Grafigi
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Hollanda icin ise Sekil 2’deki zaman serisi grafikleri incelendiginde,
ekonomik biiyiime degiskenin Hindistan’a benzer sekilde bariz bir trende sahip
olmadig1 gozlemlenmektedir. Yenilenebilir enerjinin sabit terime ve artan bir trende

sahip oldugunu soylenebilir.

Bu nedenle bir sonraki asamada yapilacak olan ADF birim kok testinde
ekonomik biiyiime i¢in sabit terimli diger degiskenler i¢in ise sabit terim ve trendli

esitlikler kullanilmstr.
3.4.1. ADF Birim Kok Testi

Zaman serisi analizleri yapilirken ilk adim ¢alismada kullanilan degiskenlerin
duragan olup olmadiklarinin incelenmesidir. Ekonometrik modellerde siklikla
kullanilan zaman serisi analizinde serilerin duraganligini tespit edebilmek i¢in birim
kok testi vasitasiyla serilerin duraganliklart sorgulanmaktadir. Literatiirde siklikla
kullanilan bu yontem Augmented Dickey-Fuller (ADF) (1981) birim kok testi ile
yapilacaktir (Dertli ve Yinag, 2018: 595).

Analizde yer alan ADF birim kok testinin hipotezi su sekildedir:
HO: Birim koke sahiptir.
HI1: Birim koke sahip degildir.

Daha agik bir ifadeyle analiz sonucunda olasilik degeri 0,05°ten kiigiik ise HO
hipotezi % 5 anlamlilik diizeyinde reddedilir ve degiskenlerin birim koke sahip

olmadiklarina yani duragan olduklar1 sonucuna ulagilmaktadir.

Tablo 3: ADF (Augmented Dickey Fuller) Birim Kok Test Sonuglari

Hindistan
DUZEY BIRINCI FARKLAR
Degiskenler Adf Test Olasiik 5% Adf Test Olasihik 5%
Istatistigi Degeri Istatistigi Degeri
LNGDP -0,3023 0,9113 -2,9862 -3,6556 0,0120 -2,9918
LNREN -2,1049 0,5183 -3,6032 -4,4393 0,0091 -3,6121
CA -2,1885 0,4750 -3,6032 -4,9118 0,0033 -3,6121
LNCO2 -4,1863 0,0150 -3,6032 - - -
Hollanda
DUZEY BIRINCI FARKLAR
Degiskenler Adf Test Olasihk 5% Adf Test Olasihik 5%
istatistigi Degeri istatistigi Degeri
LNGDP -2,0464 0,2665 -2,9862 -3,3802 0,0221 -2,9918
LNREN -1,3904 0,8387 -3,6032 -5,2311 0,0018 -3,6220
CA -3,7814 0,0366 -3,6220 - - -
LNCO2 -2,6643 0,2580 -3,6032 -4,2065 0,0169 -3,6449
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Tablo 3’de yer alan ADF birim kok testi ile Hindistan ve Hollanda igin
kurulan modelde degiskenlerin hem seviye hem de birinci derece farklari
incelenmistir. Buna gore Hindistan i¢in ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji ve cari
acik degiskeninin seviyede duragan olmadigi yani olasilik degerlerinin 0,05’ten biiyiik
olmasindan dolay1 birim kok ig¢erdigi goriilmektedir. Duragan olmayan s6z konusu bu
iic degiskene birinci farklarinda bakildiginda duragan hale geldikleri goriilmektedir.
Karbondioksit emisyonu ise Hindistan i¢in diizeyde birim koke sahip degildir.
Hollanda i¢in yapilan ADF birim kok test sonucu ise soyledir; ekonomik biiyiime,
yenilenebilir enerji ve karbondioksit emisyonu serilerinin seviyede olasilik
degerlerinin 0,05’ten biiyiik olmasi bu durumda duragan olmamalar1 diger bir deyisle
birim kok icermelerinden dolayr birinci derece farklarina bakilarak duragan hale
getirilmislerdir. Cari agik degiskeninin ise seviyede olasilik degerinin kritik degerden

kiigiik olmasi dolayisiyla serinin duragan oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Hindistan’da karbondioksit emisyonu (Inco2) ve Hollanda’da cari agik (ca)
degiskeninin I(0) diizeyinde ve diger tim degiskenlerin I(1) diizeyinde duragan
olmalarindan dolayr bu iilkeler i¢in ARDL testinin uygulanmast daha dogru

olmaktadir.
3.4.2. ARDL Sinir Testi

Analizde oncelikle degiskenlerin duragan olup olmadiklarini tespit edebilmek
icin birim kok testi yapilmistir. Degiskenlerin birim koke sahip olup olmamasinin
saptanmasindan sonra Peseran vd. (2001) tarafindan ortaya atilan ve seriler arasinda

es biitiinlesme iligkisinin varligini arastirilmasi icin ARDL (sinir) testi yapilmistir.

Sinir testi alt kritik sinir deger ve st sinir kritik degerden olugmaktadir. F
istatistik degeri alt kritik sinir degerinin altinda ise seriler arasinda herhangi bir es
biitlinlesme iligkisinin olmadigim1 ifade eder. F istatistik degeri iist kritik sinir
degerinin {istlinde bir deger ise serilerin uzun donemde es biitlinlesik olarak hareket

ettikleri kabul edilmektedir.
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Tablo 4: F Sinir Testi Sonuglar

Hindistan (1) 5,709034 k=3
Hollanda (2) 5,311948 k=3
Anlamhhik diizeyi Alt Kritik Sinir Ust Kritik Simir
10% 2,12 3,77
5% 3,23 4,35
2.5% 3,69 4,89
1% 4,29 5,61

Tablo 4’deki F sinir testinin sonuglarina gore Hindistan’in F degeri 5,70 ve

Hollanda’nin F degeri 5,31 olarak tespit edilmistir. S6z konusu degerler %35

anlamlilik diizeyinde alt ve iist kritik smmir degeri olan 3,23 ve 4,35’ten biiylik

oldugundan dolay1 degiskenler arasinda uzun doénemli bir iliski oldugu tespit

edilmigtir. Test sonucuna gore her iki iilkenin serileri uzun déonemde es biitlinlesik

olarak hareket etmektedirler.

ARDL analizi, iic asamadan olusmaktadir. Ik olarak seriler arasinda uzun

donemli iliskinin varlig1 sorgulanmaktadir. Ikinci olarak, es biitiinlesmenin varlig

kapsaminda uzun donem katsayilar1 analiz edilmekte ve son olarak ise seriler arasinda

kisa donemli dalgalanmalarin ka¢ donem sonra dengeye geleceginin analizinden

olusmaktadir.

Tablo 5: Hindistan ARDL (4,3,4,3) Modeli Tahmin Sonuglari

Degisken Katsay1 Std. Hata t- istatistik Olasihik
LNGDP(-1) -0,757311 0,473933 -1,597928 0,1853
LNGDP(-2) 0,848788 0,522893 1,623254 0,1799
LNGDP(-3) 0,513734 0,390519 1,315515 0,2587
LNGDP(-4) 0,314858 0,274390 1,147481 0,3151
LNREN -0,186884 0,115768 -1,614301 0,1818
LNREN(-1) 0,174061 0,077065 2,258634 0,0868
LNREN(-2) 0,076099 0,066703 1,140864 0,3176
LNREN(-3) -0,043132 0,047130 -0,915178 0,4119
CA 0,002379 0,003629 0,655709 0,5478
CA(-1) -0,22169 0,008031 -2,760310 0,0508
CA(-2) -0,012763 0,009947 -1,283126 0,2687
CA(-3) 0,022039 0,007949 2,772700 0,0502
CA(-4) 0,009694 0,008562 1,132188 0,3208
LNCO2 -0,004014 0,001812 -2,215398 0,0911
LNCO2(-1) -0,002731 0,001805 -1,513029 0,2048
LNCO2(-2) -0,000176 0,001452 -0,121159 0,9094
LNCO2(-3) 0,001655 0,000809 2,045076 0,1103
C 2,598156 2,582521 1,006054 0,3713
R2: 0,99 Prob(F-istatistik): 0,0000
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Hindistan i¢in ARDL (4,3,4,3) modeli tahmin sonucglari Tablo 5’te
gosterilmektedir. Buna gore bagimsiz degiskenlerin bagimli degiseni agiklama oranini
ifade eden R2 degerinin %99 oldugu tespit edilmistir. Hindistan ekonomisi i¢in
yenilenebilir enerji liretimi, cari agik ve karbondioksit emisyonunu degiskenlerinin
ekonomik biiyiime iizerinde agiklayici bir orana sahip oldugu anlasilmaktadir. Bunun
yani sira F istatistik de8erinin modelin anlamliliginin  Sl¢giilmesinde ifade
edilmektedir. Bu durumda F istatistik degerinin 0,0000 olarak 0,05’ten kii¢iik olmasi

modelin biitiin olarak anlamliligin1 gostermektedir.

Tablo 6: Hollanda ARDL (1,3,0,1) Modeli Tahmin Sonuglari

Degisken Katsayi Std. Hata t- istatistik Olasihk
LNGDP(-1) 0,552999 0,126725 4,363777 0,0006
LNREN 0,169747 0,034927 4,860101 0,0003
LNREN(-1) -0,066399 0,053886 -1,232210 0,2382
LNREN(-2) 0,182726 0,042330 4,316660 0,0007
LNREN(-3) -0,168654 0,039729 -4,245102 0,0008
CA -0,003064 0,002853 -1,073687 0,3011
LNCO2 -0,319920 0,099819 -3,204996 0,0064
LNCO2(-1) -0,045983 0,118089 -0,389397 0,7028
C 11,37559 3,321333 3,425008 0,0041
R2: 0,99 Prob(F-istatistik):0,0000

Tablo 6’da Hollanda i¢in ARDL (1,3,0,1) modeli tahmin sonuglar
gosterilmektedir. Elde edilen bulgulara gére Hollanda’da bagimsiz degiskenler olarak
ifade edilen yenilenebilir enerji iretimi, cari agik ve karbondioksit emisyonu
degiskenlerinin bagimli degisken olan ekonomik biiylimeyi %99 oraninda
aciklamaktadir. Aym1 zamanda F istatistik degerinin 00,0000 olmasi Hollanda

ekonomisi i¢in segilen serilerdeki modelin biitiin olarak anlamliligini gostermektedir.

3.4.3. Uzun Donem Tahminleri ve Hata Diizeltme Modeli

Hindistan ve Hollanda i¢in s6z konusu olan degiskenlere yonelik uzun donem

katsayilarinin istatistiksel olarak sonuglar1 Tablo 7 ve Tablo 8’de tespit edilmistir.

Tablo 7: Hindistan Uzun D6nem Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsayi Std. Hata t- istatistigi Olasihik
LNREN 0,252009 1,710123 0,147363 0,8900
CA -0,010256 0,237290 -0,043222 0,9676
LNCO?2 -0,065886 0,010116 -6,512807 0,0029
C 32,504781 1,731464 18,772999 0,0000
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Tablo 7’deki uzun donem katsayilart %35 anlamlilhik diizeyine gore
incelendiginde Hindistan’da karbondioksit emisyonunda meydana gelen %1 ‘lik bir
artis uzun donemde ekonomik biiyiime iizerinde %0,065’lik bir bozulmaya neden
olmaktadir. LNREN ve CA katsayisi istatistiksel olarak anlamsiz oldugu i¢in yorum

yapilmamustir.

Tablo 8: Hollanda Uzun D6nem Tahmin Sonuglari

Degiskenler Katsayl Std. Hata t- istatistigi Olasihk
LNREN 0,262683 0,084722 3,100518 0,0078
CA -0,006854 0,005726 -1,196949 0,2512
LNCO2 -0,818574 0,373252 -2,193087 0,0457
C 25,448684 0,471732 53,947302 0,0000

Tablo 8’deki uzun donem Kkatsayilari %5 anlamlilik diizeyine gore
incelendiginde Hollanda’da yenilenebilir enerji iiretiminde meydana gelen %1°lik bir
artts uzun donemde ekonomik biiyiime iizerinde %0,262°lik bir artisa neden
olmaktadir. Karbondioksit emisyonunda meydana gelen %1°lik bir artis ise uzun
donemde ekonomik biiylime iizerinde %0,8181lik bir bozulmaya neden olmaktadir.

CA katsayisi istatistiksel olarak anlamsiz oldugu i¢in yorum yapilmamaistir.

Hindistan ve Hollanda i¢in degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski tespit
edildiginden dolayr kisa donemdeki dalgalanmalarin ka¢ dénem sonrasinda uzun
donem dengesine yakinsayacagi hata diizeltme katsayist (WECM) ile tahmin

edilmektedir. Hata diizeltme katsayis1 anlamli ve negatif olmalidir.

Buna gore Hindistan i¢in -0,079932 olarak hesaplanan hata diizeltme katsayisi

anlamli ve negatif isaretlidir. Yaklasik L= _1_ — 13 donemde dengeye
|HDK| 10,079]

gelecektir. Hollanda igin -0,447001 olarak hesaplanan hata diizeltme katsayisi ise

1 1

yaklagik HDK| = a7 2 donem (y1l) sonra dengeye yakinsayacaktir. Bu sonuglar

hata diizeltme modelinin ¢aligtigin1 gostermektedir.
3.4.4. VAR Analizi

Var analizi i¢in Oncelikle en uygun gecikme uzunlugunun belirlenmesi
gerekmektedir. Gecikme uzunlugunda sirali degistirilmis LR test istatistigi (LR), son
tahmin hatast (FPE), Akaike bilgi kriteri (AIC), Schwarz bilgi kriteri (SIC) ve
Hannan-Quinn bilgi kriteri (HQ) kullanilmaktadir.
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Tablo 9°da Hindistan i¢in en uygun gecikme uzunlugu 3 ve Hollanda i¢in en

uygun gecikme uzunlugu 2 olarak 6ngoriilmiistiir.

Tablo 9: Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Hindistan Hollanda
Gecikme 1 2 3 Gecikme 1 2
Sayisi Sayisi
Bilgi Bilgi
Kriterleri Kriterleri
LR 24.01842 | 30.24044* | 20.33532 | LR 17.36487 | 28.53037*
FPE 0.000519 | 0.000258 | 0.000190* | FPE 4.42e-08 | 2.69e-08*
AlIC 3.755417 | 2.883775 | 2.078840* | AIC -5.610805 | -6.257384*
SC 4747274 | 4669117 | 4.657668 | SC -4,623419 | -4.480089
HQ 3.989068 | 3.304348 | 2.686335* | HQ -5,362480 | -5.810399

Gecikme uzunlugunun tespitinin ardindan VAR analizinde kullanilan Granger
nedensellik testi, Varyans ayristirmasi, Etki-tepki analizi ve Yapisal kirilma testlerine

yer verilecektir.
3.4.4.1. Granger Nedensellik Analizi

Ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji {liretimi, cari agik ve karbondioksit
emisyonu serileri arasinda her iki iilke iginde es biitlinlesme iliskisinin tespit

edilmesinden dolay1 s6z degisken arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir.

Degiskenler arasindaki iligkinin yoniinii belirlemek icin siklikla uygulanan
metotlardan birisi de Granger (1961), Granger nedensellik analizidir. Oncelikle
nedensellik analizinde degiskenlerin duragan hale getirilmeleri gerekmektedir.
Granger nedenselligi su sekilde ifade edilebilir. X ve Y gibi iki serinin arasinda X’ten
Y’ye dogru (X—Y) ya da Y’den X’e dogru (Y—X) tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunabilir. Bunun yani sira degiskenler arasinda cift yonlii bir nedensellik iliskisi

bulunabilir veya herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamayabilir.
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Tablo 10: Hindistan Granger Nedensellik Analizi Sonucu

HO F istatistizi | Olasiik
DLNREN, DLNGDP’nin Granger Nedeni Degildir. | 1,40085 0,2813
DLNGDP, DLNREN’nin Granger Nedeni Degildir. | 0,56419 0,6469
DCA, DLNGDP’nin Granger Nedeni Degildir. 1,80933 0,1887
DLNGDP, DCA’nin Granger Nedeni Degildir. 1,12135 0,3717
DLNCQO2, DLNGDP’nin Granger Nedeni Degildir. | 1,30327 0,3099
DLNGDP, DLNCO2’nin Granger Nedeni Degildir. | 3,81003 0,0327
DCA, DLNREN’nin Granger Nedeni Degildir. 0,54156 0,6612
DLNREN, DCA’nin Granger Nedeni Degildir. 1,16211 0,3569
DLNCO2, DLNREN’nin Granger Nedeni Degildir. | 1,35158 0,2954
DLNREN, DLNCO2’nin Granger Nedeni Degildir. | 0,98528 0,4261
DLNCO2, DCA’nin Granger Nedeni Degildir. 1,64243 0,2197
DCA, DLNCO2’nin Granger Nedeni Degildir. 3,18072 0,0547

Tablo 10 incelendiginde, Hindistan’da “Ekonomik Biiyiime, Karbondioksit
Emisyonunun Granger nedeni degildir” HO hipotezi %5 anlamhilik diizeyinde
reddedilmektedir. Bu durumda ekonomik biiyiime ile karbondioksit emisyonu
arasinda %S5 anlamlilik diizeyinde tek yonlii bir nedensellik iligkisi mevcuttur. Diger

seriler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamastir.

Tablo 11: Hollanda Granger Nedensellik Analizi Sonucu

HO F Istatistigi | Olasilik
DLNREN, DLNGDP’nin Granger Nedeni Degildir. | 4,22232 0,0314
DLNGDP, DLNREN’nin Granger Nedeni Degildir. | 0,02816 0,9723
DCA, DLNGDP’nin Granger Nedeni Degildir. 1,68990 0,2125
DLNGDP, DCA’nin Granger Nedeni Degildir. 1,15588 0,3371
DLNCO2, DLNGDP’nin Granger Nedeni Degildir. | 0,48123 0,6258
DLNGDP, DLNCO2’nin Granger Nedeni Degildir. | 4,77261 0,0217
DCA, DLNREN’nin Granger Nedeni Degildir. 0,92880 0,4132
DLNREN, DCA’nin Granger Nedeni Degildir. 1,56081 0,2371
DLNCO2, DLNREN’nin Granger Nedeni Degildir. | 0,15347 0,8588
DLNREN, DLNCO2’nin Granger Nedeni Degildir. | 0,56107 0,5803
DLNCO2, DCA’nin Granger Nedeni Degildir. 3,55229 0,0501
DCA, DLNCOZ?’nin Granger Nedeni Degildir. 1,36331 0,2810

Tablo 11’de yer alan Hollanda ic¢in Granger nedensellik sonucu
degerlendirildiginde “Yenilenebilir Enerji Uretimi, Ekonomik Biiyiimenin Granger
nedeni degildir” ve “Ekonomik Biiyiime, Karbondioksit Emisyonunun Granger
nedeni degildir” sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir.
Yenilenebilir enerji {iretimi ekonomik biiylimenin granger nedenidir sonucuna
ulagilmaktadir. Bir diger ifadeyle yenilenebilir enerji tretiminden ekonomik

bliyiimeye dogru tek yonli bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica

60




ekonomik biiyiime ile karbondioksit emisyonu arasinda tek yonlii bir nedensellik

iliskisi bulunmaktadir.
3.4.4.2. Varyans Ayristirmas1 Analizi

Degiskenlerin  sapmalarindaki nedenleri inceleyebilmek i¢in varyans
ayristirmasi analizi yapilmistir. Bir diger ifadeyle degiskenlerin belli bir donemdeki
sapmalarinda ortaya ¢ikan degisimin ylizde ka¢inin kendisinden ve diger serilerden

etkilendigini ifade etmektedir.

Tablo 12: Hindistan’in Varyans Ayristirmasi Analiz Sonucu

DLNGDP’nin Varyans Ayristirmasi
Dénem DLNGDP DLNREN DCA DLNCO?2
1 100.000 0.000 0.000 0.000
2 76.143 10.646 12.194 1.015
3 69.566 18.504 10.760 1.168
4 67.521 18.089 13.245 1.143
5 67.802 18.089 12.986 1.121
6 67.806 18.066 12.913 1.213
7 67.795 18.069 12.918 1.216
8 67.757 18.066 12.960 1.214
9 67.738 18.090 12.956 1.214
10 67.792 18.109 12.962 1.225

Tablo 12°de 10 periyotluk donemde incelenen varyans ayristirmasina yer
verilmistir. Analiz bulgularina gére Hindistan ekonomisinde ekonomik biiyiimenin
varyans ayristirmasina gore ekonomik biiylime birinci donemde %100 kendisi
tarafindan agiklanmaktadir. Onuncu dénemde %68’1 kendisinden, %18’1 yenilenebilir
enerjiden, %13°4 cari agiktan ve %1°1 karbondioksit emisyonu degiskeninden

etkilendigi tespit edilmistir.

Tablo 13: Hollanda’nin Varyans Ayristirmast Analiz Sonucu

DLNGDP’nin Varyans Ayristirmasi
Dénem DLNGDP DLNREN DCA DLNCO2
1 100.000 0.000 0.000 0.000
2 93.470 0.011 4.197 2.320
3 82.698 12.032 3.621 1.646
4 77.653 12.182 8.101 2.062
5 72.448 11.729 12.955 3.064
6 71.526 11.556 12.191 3.961
7 71.087 11.729 13.588 3.992
8 70.766 11.640 13.875 4.004
9 70.504 11.588 13.875 4.031
10 70.301 11.753 13.919 4.025
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Tablo 13’de Hollanda ekonomisi igin varyans ayristirmasinda ise ekonomik
biliylime birinci donemde %100 kendisi tarafindan aciklanmaktadir. Onuncu dénem
sonunda ise %70’1 kendisinden, %14°l cari aciktan, %12’si yenilenebilir enerjiden,

%41 karbondioksit emisyonundan kaynaklandig: tespit edilmistir.
3.4.4.3 Etki Tepki Analizi

Etki tepki analizinin incelenmesindeki ama¢ modeldeki degiskenlerin 1

standart hatalik sok karsisinda verdigi dinamik tepkileri tespit etmektir.

Sekil 3: Hindistan i¢in Bir Standart Hatalik Soka Etki Tepkiler
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Sekil 3’de Hindistan’a ait etki tepki fonksiyonlar: yer almaktadir. Yenilenebilir
enerji Uretimine 1 standart hatalik sok verildiginde ekonomik biiylime 2. donemin
basmna kadar bir artis gostermekte daha sonra 3. donemden itibaren bir azalis
gostererek negatif bir seyir izlemistir. 8. donem sonuna dogru kiigiik bir artis

yasanmis ve daha sonra ortalamaya yakinsamaistir.

Cari aciga verilen 1 standart hatalik sok karsinda ekonomik biiylime 3. donem
bagina kadar negatif bir artis gostermis 4. donemden sonra azalarak ve daha sonra 9.

donemden 10. doneme kadar negatif bir artis gdstererek ortalamaya yakinsamistir.
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Karbondioksit emisyonuna uygulanan 1 standart hatalik sok karsisinda

ckonomik biliylime 2. dénemin basina kadar artarak daha sonra ise azalarak tepki

vermis ve 6. donemden sonra ortalamaya yakinsamistir.

.04

Sekil 4: Hollanda i¢in Bir Standart Hatalik Soka Etki Tepkiler
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Hollanda i¢in yapilan etki tepki analizi Sekil 4’de gosterilmektedir. Buna gore

yenilenebilir enerjiye verilen 1 standart hatalik soka ekonomik biiyiime 2. donem

sonuna kadar bir artis gosterirken daha sonra 4. dénem sonuna kadar bir azalis

gostermistir ve 6. donemden 10. doneme kadar ise kiiclik bir artig gostererek

ortalamaya yakinsamistir.

Cari agik degiskenine sok uygulandiginda ise ekonomik biiyiime ilk once 2.

donem basma kadar bir artig gosterirken daha sonra 3. doneme dogru bir azalma

egilimi gostermis ve 6. ddnemden itibaren ortalamaya yakinsamaistir.

Karbondioksit emisyonuna 1 standart hatalik sok verildiginde ekonomik

bliylime 3. donem ortasina kadar negatif bir seyir izlerken 4. donemde bir artig

gostermis ve daha sonra 7. donemle birlikte ortalamaya yakinsamistir.
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3.4.4.4. Yapisal Kirilma Testi

Sekil 5°de 1990- 2015 donemlerine ait istikrar durumunun incelenmesi igin
yapisal kirilma testi yapilmis ve Hindistan ve Hollanda i¢in Cusum grafigi ile analiz

edilmistir.

Sekil 5:Yapisal Kirilma Test Sonuglari
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Her iki iilke icinde sz konusu olan sekillerde model bandi %5 anlamlilik
diizeyinde sinir ¢izgilerini gosteren kirmizi bant aralifinda kalmaktadir. Analiz
sonucuna gore her iki iilke i¢inde herhangi bir yapisal kirilma durumu yoktur ve

istikrarli oldugu soylenebilir.
3.4.5. Ekonometrik Problem Testi

Zaman serisi analizi yapilirken kurulan modellerde herhangi bir ekonometrik
problemin olmamas1 gerekmektedir. Bunu test edebilmek i¢in bu bdliimde
otokorelasyon, degisen varyans, normallik ve ¢oklu dogrusal baglant: testleri analiz

edilecektir.
3.4.5.1. Otokorelasyon Testi

Modelde otokorelasyon sorunu olup olmadig: tespit edebilmek i¢in Durbin

Watson testi uygulanmastir.

Tablo 14: Hindistan Durbin Watson Test Sonucu

0 di du 4-du 4-dl 4
Otokorelasyon
Pozitif Kararsizlik yok Kararsizlik Negatif
Otokorelasyon | Bolgesi Bolgesi | Otokorelasyon
Bolgesi d=2,08 Bolgesi
1,143 1,652 2,3 2,6
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Tablo 14°de yer alan Durbin Watson analiz sonucuna gore %35 anlamlilik
diizeyinde dl= 1.143 ve du=1,652 olarak tespit edilmistir. DW test istatistik degeri
2,08 oldugundan dolayr Hindistan ekonomisi i¢in model otokorelasyon

icermemektedir.

Tablo 15: Hollanda Durbin Watson Test Sonucu

0 dl du 4-du 4-dl 4
Otokorelasyon
Pozitif Kararsizlik yok Kararsizlik Negatif
Otokorelasyon | Bolgesi Bolgesi | Otokorelasyon
Bolgesi d=1,78 Bolgesi
1,143 1,652 2,3 2,6

Tablo 15’de yer alan Hollanda i¢in yapilan Durbin Watson test sonucu
degerlendirildiginde ise test istatistigi 1,78 olarak tespit edildiginden dolay1 Hollanda

icin kurulan model otokorelasyona sahip degildir.
3.4.5.2. Degisen Varyans Testi

Tablo 16: Hindistan ve Hollanda i¢in Degisen Varyans Test Sonuglari

Breusch-Pagan Testi

Hindistan Hollanda
R-kare 0,088912 0,083688
F istatistigi 0,683125 0,639319
Prob (F istatistigi) 0,572254 0,598132

Degisen varyans problemi olup olmadigimi tespit edebilmek amaciyla hem

Hindistan hem de Hollanda i¢in modele Breusch Pagan testi uygulanmastir.
Analiz i¢in hipotez su sekildedir:
HO: Degisen varyans yoktur.
H1: Degisen varyans vardir.

Tablo 16’daki sonuglara gore, Hindistan ve Hollanda i¢in yapilan modele gore
olasilik degeri 0,05’ten biiyiiktiir ve HO hipotezi reddedilmemekte ve degisen varyans

problemine rastlanilmamastir.
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3.4.5.3. Normallik Testi

Modeldeki verilerin normal dagilim sergileyip sergilemediklerinin analizi
normallik analizi ile belirlenmekte ve Jarque-Bera testi sinanmaktadir. Hipotez su
sekildedir:

HO: Normal dagilmaktadir.
H1: Normal dagilmamaktadir.

Tablo 17: Hindistan i¢in Hata Terimlerinin Dagilim Sonuglari

? Ortalama 5,00e-18
" Medyan 0,002626
N Maksimum 0,034628
N Minimum -0,038391
j Standart Sapma 0,017910
sl Egiklik -0,063600
2 Basikhik 2,417757
1] Jarque-Bera 0,369986
0 !7 j Olasihik 0,831110

004 -003 -002 -001 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04

Tablo 17°deki sonuglara gore, Jarque-Bera analizinin olasilik degeri 0,05’ten
biiylik oldugu i¢in Hindistan’in modelindeki hata terimlerinin normal dagildig: tespit

edilmisgtir.

Tablo 18: Hollanda i¢in Hata Terimlerinin Dagilim Sonuglari

Ortalama -1,39%-19

®] ] Medyan 0,001886
54 Maksimum 0,042203
4] Minimum -0,060830
.l Standart Sapma 0,022936
Egiklik -0,849736

] Basiklik 4,001047
19 f m Jarque-Bera 4,052394
0 — | | Olasiik 0,131836

T
-0.06 -0.04 -0.02 0.00 0.02 0.04

Tablo 18’deki sonuglara gore, Jarque-Bera analizinin olasilik degeri 0,05 ten
biiyiik oldugu i¢in Hollanda modelindeki hata terimlerinin normal dagildig:

gozlemlenmistir.
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3.4.5.4. Coklu Dogrusal Baglant1 Testi

Coklu dogrusal baglanti, bagimsiz degiskenlerin birbirleri arasinda bir iliski
olmasi durumudur. Bu durum VIF (Varyans Biiylime Faktorii) ile incelenmektedir.
VIF degeri i¢in kritik deger 1,33 olarak kabul edilmektedir. Eger VIF degeri 1,33
degerinin tizerinde kaliyorsa ¢oklu dogrusal baglanti sorunu olabilir. Tersine VIF
degeri 1,33 degerinin altinda bir deger aliyorsa ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu yoktur.

Alternatif olarak VIF degerinin 1,33 olmas1 durumu denge noktasini géstermektedir.

Tablo 19: Hindistan ve Hollanda i¢in Coklu Dogrusal Baglant1 Test Sonuglari

Uncentered VIF

Degiskenler Hindistan Hollanda
DLNREN 1,2139 2,0035
DCA 1,0067 1,0160
DLNCO2 1,1683 1,2295

Tablo 19°da Hindistan ve Hollanda’ya ait VIF degerlerine yer verilmistir.
Hindistan’da VIF degerlerinin 1,33 degerinden kiiciik olmasindan dolay1r bagimsiz

degiskenler arasinda ¢oklu dogrusal baglant1 sorunu bulunmamaktadir.
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SONUC

Insanlik tarihi ile birlikte ortaya ¢ikan enerji, giinliik yasamin devami icin
vazgecilmez bir kaynaktir. Makinelerin ve cihazlarin ¢alisabilmesinde, aydinlanma ve
1sinma gibi islerin yapilmasini saglayan tiim alanlarda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.
Ozellikle Sanayi devrimi ile beraber buhar giiciiniin kullanilmaya baslanmasi ve
endiistriyel faaliyetlere agirlik verilmesi ile birlikte enerji ihtiyaci her gegen giin
artmigtir. Artan enerji talebi gilinlimiize kadar g¢ogunlukla fosil tabanli enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir. Ancak diinya niifusunun kalabaliklagsmast,
teknolojik gelismelerin ve sanayilesme faaliyetlerinin ilerlemesi ile mevcut enerji
iiretimi enerji tiiketimini karsilamakta yetersiz kalmakta ve enerji talebi giderek
artmaktadir. Enerji kaynaklari temelde iki gruba ayrilmaktadir. Bunlardan ilki
yeryiiziinde belli bir rezervi bulunan yenilenemeyen enerji kaynaklaridir. Geleneksel
enerji kaynaklari olarak da tabir edilen bu kaynaklar diinya iizerinde homojen bir
dagilim gostermemesi ve kit olmalar1 ile beraber cevre kirletici faktorlere sebep
olmaktadirlar. Yenilenebilir enerji kaynaklar ise yeryiiziinde serbest halde bulunan,
yerli ve tilkenmeyen enerji kaynaklaridir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore
alternatif enerji kaynaklar1 yeryiiziine daha esit dagilmis vaziyette bulunmalar1 ve
sonsuz olmalar1 birlikte temiz bir enerji kaynagidir. Fosil enerji kaynaklar1 ciddi
cevresel sorunlara yol agmaktadir. Bunun nedeni fosil enerji kaynaklarinin
yakildiklar1 zaman basta karbondioksit olmak {izere bir¢cok zararli ve zehirli gazin
atmosfere salinimi gergeklesmektedir. Bundan dolayr kiiresel 1sinma ve iklim
degisiklikleri gibi sorunlar ortaya ¢ikmakta ve cevreye biraktigi atiklar ile ekolojik
bozulmalara yol agmakta ve insan sagligini da tehdit etmektedir. Fosil kokenli enerji
kaynaklar1 bunun yaninda 6zellikle gelismekte olan iilkeler basta olmak iizere enerji
ithalat¢1 tlkelerin disa bagimliliklarinda ciddi sorunlari ortaya ¢ikarmaktadir. Enerji
ihtiyact olan iilkelerin bu talebi baska {ilkelerden ithal etmesi sonucunda disa
bagimliligin artmasi kaginilmaz olmakta ve bunun sonucunda cari agik vermeleri iilke

ekonomilerinin gelisimlerine zarar vermektedir.

Bugiin mevcut durumda fosil kdkenli enerji kaynaklarmin tiikenme ihtimali ile
kars1 karstya kalinmast hem lilke ekonomilerine hem de ¢evreye verdigi zararlar goz
onlinde bulunduruldugunda yenilenebilir enerji kaynaklari iyi bir alternatif olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Yerli kaynaklar fosil kokenli enerji kaynaklarinin ortaya ¢ikardigi

bir¢ok soruna ¢ézlim niteligindedir. Temiz ve ¢evre dostu bir enerji kaynagi olmasi ile
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karbondioksit salinimina neden olmamaktadir. Kiiresel 1sitnmanin etkisini azaltilmasi
ve iklim degisiklikleriyle miicadelede olumlu avantajlar saglamaktadir. Bunun
yaninda enerji ithalatinda iilkelerin disa bagimliliklarinin azaltilmasinda 6énemli bir
avantaj saglarken iilkelerin ayn1 zamanda ekonomik biiylimelerine de olumlu katkilar
saglayacagi bir gergektir. Son donemlerde {iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelmislerdir. Konu ile ilgili olarak enerji ¢esitliliginde yeni kaynak arayisina giren
pek cok iilke alternatif enerji kaynaklarina ve siirdiiriilebilir enerji politikalar ile ilgili
caligmalarina yon vermislerdir. Bu kapsamda diinyada birgok iilke yenilenebilir
enerji uretimlerine yonelik olarak bazi tesvik politikalar1 uygulamaktadirlar. Bu
politika tesvikleri temelde diizenleyici ve mali tesvik politikalar1 olarak
gruplandirilmaktadir. Sabit fiyat garantileri, prim garantileri, kota yontemine yonelik
yesil sertifikalar ve net tiketim Ol¢iimii diizenleyici tesvik politikalarmni
olusturmaktadir. Kamu siibvansiyonlar1 ve hibeler ile vergi istisnalari ve indirimleri
ise mali tesvik politikalarin1 kapsamaktadir. Yenilenebilir enerjiye yonelik politika
mekanizmalart her iilkede farkli sekillerde uygulanmaktadir. Yenilenebilir enerji
iretiminde basarili iilkeler Avrupa iilkeleri iken son donemlerde ABD, Cin,
Hindistan, Endonezya, Tiirkiye gibi bircok iilkede de yenilenebilir enerji alanina

yonelik ciddi uygulamalar yapilmaktadir.

Yenilenebilir enerji iiretimi ve dolayisiyla tiiketimi birgok degiskenle
iligkilendirilmektedir. Artan enerji talebi ile birlikte mal ve hizmet iiretimindeki
artislardan dolay: enerji, ekonomik biiyiime i¢in en 6nemli girdilerden biridir. Ancak
enerji kullaniminin artmasi gelismekte olan {ilkeler basta olmak tizere pek ¢ok iilke
ekonomisinin gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle enerji ihtiyacinin
yenilenebilir enerji kaynaklardan karsilanmasi iilkelerin siirdiiriilebilir ekonomik
biiyiimelerine katki saglamaktadir. Odemeler dengesi iginde en onemli kalemlerden
biri de cari islemler hesabidir. Ekonomik biiyiimelerini gerceklestirebilmek icin
ithtiya¢ duyulan enerjiyi karsilamakta yetersiz olan iilkeler enerji ihtiyaglarin ithalat
yoluyla gidermektedir. Bu da enerjiyi ithalat yoluyla karsilayan iilkeleri disa bagimli
hale getirerek cari iglem aciklarini da beraberinde getirmektedir. Fosil tabanli enerji
kaynaklarina olan kullanimin azaltilmasi ve alternatif enerji kaynaklaria yonelmenin
artmas1 {ilkelerin enerjiye olan disa bagimliligin azaltilmasi noktasinda Snemli
olmaktadir. Yenilenebilir enerji lretimi ayni zamanda istthdam olanaklari

saglamaktadir. Riizgar enerjisi, glines enerjisi, hidroelektrik enerjisi, jeotermal enerjisi
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gibi yerli kaynak kullaniminin yayginlagtirilmasi ile hem gelismis hem de gelismekte
olan lilkelerde yesil enerji stratejileri onem kazanmaya baglamistir. Yesil isler yeni is
kollar1 olusturarak nitelikli isttihdam olanaklar1 saglamakta ve bu dogrultuda
yoksullugun azaltilmasinda ve yasam standartlariin iyilesmesinde yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6nemli firsatlar sunmaktadir. Dahasi fosil tabanli kaynaklar olan komiir,
petrol ve dogalgaz kullanimi ciddi karbondioksit salinnmina neden olmaktadir.
Atmosfere salinan zehirli gazlar sera gazina neden olmakta ve kiiresel 1sitnma ve iklim
degisikliklerini beraberinde getirmektedir. Cevre tahribatina yol acarak ekolojik
dengenin bozulmasi canlilarin yasamini olumsuz etkilemekte ve insan sagligini da
tehdit etmektedir. Bu agidan temiz enerji kaynaklar1 giderek 6nemli bir hale gelmistir.
Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin cevreye verdigi bu olumsuz etkileri
azaltabilmek i¢in diinyada bazi sozlesmeler imzalanmistir. Bunlardan en 6nemli Rio
Zirvesi, Kyoto Protokolii ve Paris Zirvesidir. Bu miizakerelerin hedefleri temel olarak
fosil yakit tiiketiminin sera gazi emisyonlarina ve kiiresel iklim degisikligine bagli

olarak ekolojik denge ve bireylerin sagligina olan etkileri konusuna dikkat ¢ekmektir.

Bu c¢aligmada, ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji, cari acgik ve
karbondioksit emisyonu arasindaki iliski zaman serisi analizi yardimiyla
incelenmistir. 1990-2015 donemi yillik verileri 1s18inda Hindistan ve Hollanda
ekonomisi ornekleminde karsilastirmali bir ARDL analizi yapilmistir. Oncelikle
Hindistan ve Hollanda i¢in modele dahil edilen derilerin zaman serisi grafikleri ayri
ayr1 incelenmis ve serilerin duraganlifini tespit edebilmek amaciyla Augmented
Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi uygulanmistir. Her iki iilke i¢inde bagimli
degisken olan ekonomik biiyiime degiskeninin sabit terim igerdigi bagimsiz
degiskenler olan yenilenebilir enerji, cari agik ve karbondioksit emisyonu
degiskenlerinin ise sabit terim ve trendli esitlikler segilerek yapilan birim kok test
sonucuna gore, Hindistan’da karbondioksit emisyonu ve Hollanda’da cari agik
degiskeninin I(0) diizeyinde ve diger tiim degiskenlerin I(1) diizeyinde duragan
olduklar1 tespit edilmistir. Bundan sonraki asamada seriler arasinda uzun dénemli bir
iliskinin varligmi sorgulamak amaciyla ARDL (sinir) testi yapilmistir. Calismanin
devaminda VAR analizi uygulanmis Granger nedensellik testi, Varyans ayristirmasi,
Etki tepki analizi ve Yapisal kirilma testleri ile daha sonrasinda ¢alismada herhangi

bir ekonometrik problemin varliina iligkin testler sirasiyla gerceklestirilmistir.
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Calismada elde edilen bulgulara gore, hem Hindistan hem de Hollanda i¢in
kurulan modelde serilerin uzun dénemli bir iliski i¢cinde oldugu saptanmistir. Uzun
donemde karbondioksit emisyonunda meydana gelen %1’lik artis ekonomik biiylime
iizerinde Hindistan’da %0,065°’lik bozulmaya, Hollanda’da ise %0,818’lik bir
bozulmaya neden olmaktadir. Ayrica Hollanda’da yenilenebilir enerji {iretiminde
meydana gelen %]1’lik artts uzun donemde ekonomik biiyliimeyi %0,262
artirmaktadir. Hata diizeltme katsayis1 sonucunda ise Hollanda yaklasik 2 dénem
sonrasinda uzun donem dengesine yakinsar iken Hindistan yaklagik 13 donem

sonrasinda uzun dénem dengesine yakinsamaktadir.

Nedensellik analizinden elde edilen bulgulara gore Hindistan ve Hollanda’da
ekonomik biiyiimeden karbondioksit emisyonuna dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi mevcuttur. Hollanda’da yenilenebilir enerjiden ekonomik biiylimeye dogru tek
yonlii bir nedensellik iliskisi oldugunu sonucuna ulasilmistir. Analizin devaminda
modelin saglamasi i¢in yapilan ekonometrik testlerde otokorelasyon sorununun
olmamasi, degisen varyans problemi igermemesi, normallik testinin normal dagilim
sergilemesi ve ¢oklu dogrusal baglanti sorununa saptanmamis olmasi da ¢aligmayi

destekler niteliktedir.
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