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Enerji, genel itibariyle “is yapabilme yetenegi” seklinde tanimlanmaktadir.
Gegmisten giinlimiize en temel gereksinimlerden biri haline gelen enerji diinya igin
vazgecilmez bir hale gelmistir ve yemegin pismesinde, konutlari 1sitma ve sogutma
faaliyetlerinde, elektronik aletlerin kullanilmasinda, ulasimda, iletisim ve haberlesmede,
endiistriyel faaliyetlerde olmak iizere birgok farkli alanlarda kullanilmaya baglanmstir.
Toplumlarin medenilesmesinde faydalanilan bir alan olan enerji kaynaklar1 oldukca az
miktarda olmasina ragmen bilim ve teknoloji olanaklariyla baska maddelerin de enerjiye
kaynaklik etmesi enerji kaynaklarini ¢esitlendirmistir. Enerji kaynaklari ¢esitlerinin birgok
siiflandirmalar1 olsa da kullanilislarina gore enerji kaynaklar1 ve doniistiiriilebilirliklerine
gore enerji kaynaklari olmak iizere iki baslik altinda olusmaktadir. Kullaniliglarina gore
enerji kaynaklar1 kendi i¢inde yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak iizere
ikiye ayrilmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklari, tek kullanimlik seklinde
nitelendirilebilecek kadar uzun vadede kendini yenileyebilen fosil yakitlardan olusup komiir,
petrol ve dogalgaz olmak iizere iice ayrilir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise dogada sinirsiz
halde bulunan ve devamli bir sekilde olusumu gergeklesen enerji kaynagi olarak
tanimlanabilir. Yenilenebilir enerji kaynaklar hidrolik, giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle,
dalga ve gel-git, hidrojen olmak iizere yedi alt gruba ayrilir. Diinyada enerji iiretiminde daha
cok fosil yakitlarin kullanildig1 bilinmektedir. Ayni zamanda diinyadaki yenilenemez enerji

kaynaklarinin rezervlerine bakildiginda petroliin 40 yil, dogalgazin 62 yil ve komiiriin ise
iv



216 yil yetecegini arastirmalar bize sOylemektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
dogada yenilenme siiresi yilizyillar1 almast ve diinyada dagilimlart esit olmamasi gibi
sebeplerle iilkelerin ¢ogu enerji konusunda disa bagimlidir. Bunun 6niine gecilebilmesi i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilmasi {ilkelere avantaj saglamaktadir. Bir iilkede
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimimin artmasi ekonomik agidan yeni mallarin
tiretilmesine bu sayede iiretim siirecinin artmasina ve lilkenin biiylimesine katki sunacaktir.
Yeni tesislerin kurulmasi da yeni is imkanlarinin olusumuna katki sunarak issizligin
azaltilmas1 konusunda yardimci olacaktir. Cevre faktorii konusunda da yenilenebilir enerji
kaynaklarmin tam bir doga dostu olmasi hava kirliliginin artmasina engel teskil etmesi
acisindan diger 6onemli bir avantajdir. Bu tezde amacimiz yiiksek gelirli ve orta gelirli olan
belirli iilke gruplarinda panel veri analizi yontemini kullanarak yenilenebilir enerjinin
makroekonomik degiskenler iizerindeki etkilerinin neler oldugunu arastirmaktir. Bu
kapsamda makroeckonomik degiskenler olarak biiyime, dis ticaret (ihracat, ithalat) ve
issizlik ele alinmigtir. Analiz sonuglarina gore yiiksek gelirli iilkelerde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin issizlik tizerindeki etkisi anlamsiz ¢ikarken, ihracat ve ithalat
tizerindeki etkisi pozitif, biiyiime iizerinde ise negatif bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir. Orta gelirli iilkelerde ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin biiyiime
tizerindeki etkisi anlamsiz ¢ikarken, isgsizlik tizerindeki etkisi pozitif, ihracat ve ithalat

tizerindeki etkisi ise negatif oldugu tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Biiyiime, dis ticaret, ihracat, issizlik, ithalat, yenilenebilir enerji
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Energy is generally defined as the ability to do work. Energy, which has become one
of the most basic requirements from the past to the present, has become indispensable for
the world and has started to be used in many different areas such as cooking food, heating
and cooling activities in houses, using electronic devices, transportation, communication and
industrial activities. Although the energy resources, which are an area benefited from in the
civilization of societies, are quite scarce, the fact that other materials are also sources of
energy with the possibilities of science and technology has diversified the energy resources.
Although there are many classifications of energy sources, they are divided into two
categories: energy sources according to their use and energy sources according to their
convertibility. According to their use, energy sources are divided into two as non-renewable
and renewable energy sources. Non-renewable energy sources consist of fossil fuels that can
renew themselves in the long term that can be described as disposable and are divided into
three as coal, oil and natural gas. Renewable energy sources, on the other hand, can be
defined as an energy source that is unlimited in nature and that is constantly formed.
Renewable energy sources are divided into seven subgroups: hydraulic, solar, wind,
geothermal, biomass, wave and tidal, hydrogen. It is known that fossil fuels are used mostly
in energy production in the world. At the same time, when we look at the reserves of non-
renewable energy resources in the world, researches tell us that oil will last for 40 years,

natural gas for 62 years and coal for 216 years. Most of the countries are dependent on
vi



foreign energy for reasons such as the renewal period of non-renewable energy sources takes
centuries in nature and their distribution is unequal in the world. In order to prevent this, the
use of renewable energy sources provides advantages to countries. The increase in the use
of renewable energy resources in a country will contribute to the production of new goods
economically, thus increasing the production process and the growth of the country. The
establishment of new facilities will also contribute to the creation of new job opportunities
and will help reduce unemployment. In terms of environmental factor, the fact that
renewable energy sources are completely nature-friendly is another important advantage in
terms of preventing the increase of air pollution. In this thesis, our aim is to investigate the
effects of renewable energy on macroeconomic variables by using panel data analysis
method in certain high-income and middle-income country groups. In this context, growth,
foreign trade (exports, imports) and unemployment are discussed as macroeconomic
variables. According to the results of the analysis, while the effect of the use of renewable
energy sources on unemployment in high-income countries is insignificant, it has been found
to have a positive effect on exports and imports and a negative effect on growth. In middle-
income countries, the effect of the use of renewable energy sources on growth is
insignificant, while the effect on unemployment is positive and the effect on exports and

imports is negative.

Keywords: Export, external trade, growth, import, renewable energy, unemployment
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GIRIS

Enerji, insanligin tarihinden bu yana kisiler ve devletler agisindan 6nemli bir kavram
niteligindedir. 18. yiizyilda baglayan sanayi devriminin baslamasiyla makinelesmenin ve
tiretimin artmasi tiikenebilir enerji kaynaklarini daha ¢ok Onemli hale getirmis ve bu
kaynaklarin kullanilmasinda giderek bir artig gézlemlenmistir. Ancak yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin ¢evre Kkirliligine yol a¢tifi gercegi Onemsenmemistir. Bunun yaninda
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin yeryliziinde esit ve dengeli dagilmis olmamalarindan
kaynakli enerji kaynaklar1 konusunda bereketli fakat enerji glivenligi konusunda zayif olan
tilkeler somiiriilme tehlikesiyle karst karsiya kalmis ve birgok tilke somiiriilmiistiir (Akusta

ve Cergibozan, 2020: 430).

Yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in liretimde ana girdi olan enerjinin talebi giin gegtikce
artmaktadir. Ekonominin kalkinmasinda ve biiylimesinde etkili giiclerden birisi olan enerji
toplumlarin gelismesinin siirdiiriilmesinde de aktif rol oynamaktadir. Teknolojinin
gelismesi, refah seviyesinin yiikselmesi, niifusun ve sehirlesmesinin artmasi,
sanayilesmeden kaynakli {iretimin artmasi gibi nedenlerden dolay1 diinyadaki toplam enerji
tiketiminde de artis gozlemlenmektedir. Bunun sonucunda global refahin artmasiyla enerji
talebinde de bir artis yasanmaktadir. Ekonomilerin gelismesini ve toplumsal refahi
belirlemede Olgiit olarak belirlenen enerji tiiketiminin, birgok ¢alismanin sonucunda da
iilkesel kalkinma ve gelismislik seviyesi ile enerji tiiketimi iligkisinin pozitif oldugu

saptanmustir (Arslan ve Solak, 2019: 1382).

Enerji sektorlerindeki degisim kiiresel iklimin degismesi, enerji arz giivenliginde olusan
problemler sebebiyle mecburilesmektedir. Enerji sektoriindeki degisimde, teknolojinin
gelismesi, devletin uygulamis oldugu farkli tesvik politikalar1 1990’larin ardindan etkili
olmustur. Bunun gibi gelismelerin gerceklesmesiyle {ilkelerde ilgi yenilenebilir enerji
kaynaklarina kaymis ve gelecek i¢in de bu konuda hedeflerini belirlemeye baslamiglardir.
Ornek verilecek olursa Danimarka’nin %100, Litvanya ve Almanya’nin %60 yenilenebilir
enerji hedeflemesi, enerji sektorlerinde beklentiyi artirmaktadir (Afsar ve Ozarslan Dogan,

2021: 550).

Enerji kaynaklarini farkli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir. Bu siniflandirmalardan bir

tanesi yenilenemez enerji kaynaklari ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 seklindedir.

1



Yenilenemez enerji kaynaklar ¢esitleri komiir, petrol, dogalgaz (fosil kaynakli) ve uranyum,
toryum (cekirdek kaynakli) seklindedir ve diinyanin enerji tiiketimine bakildiginda %85’ten
fazlasini fosil yakitlar olusturmaktadir. Diinya fosil enerji arzina bakildiginda ise giderek
azalan bir 6zellige sahip oldugu icin iilkeler yeni arayislara baglamiglardir. Bu arayislarin
sonucunda ise cevabi temiz ve giivenilir olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 vermis olup
enerjinin alternatif yollarina yonelmiglerdir. Yenilenebilir enerji cesitlerine bakildiginda
hidrolik, giines, biyokiitle, rlizgar, jeotermal, dalga ve gel-git, hidrojen gibi tiirlere

ayrilmaktadir (Bekar, 2020).

Tezin konusu yenilenebilir enerjinin makroekonomik degiskenler iizerindeki etkisi olup
makroekonomik degiskenler olarak ekonomik biiyiime (GSYH), issizlik ve dis ticaret
(ihracat ve ithalat) secilmistir. Oncelikle iilkelerin kendi enerji potansiyel giiciinii
kullanabilmesine odak nokta olusturacak olan yenilenebilir enerji, kullanildik¢a ve bu
tiketim miktar1 arttikca iilkelerin enerji konusunda disa bagimliligini azaltma imkam
dogacak ve boylelikle iilkelerin ekonomisinin biiyliyecegine isaret etmektedir. Ancak
yenilenebilir enerjinin kullanilabilmesi icin yatirnmlarin yapilmasi gerekmektedir. Bu
yatirimlar kapsaminda tesislerin kurulmasi, enerji iiretiminin isleyiginin saglanmasi, yasal
diizenlemelerin isleyisinin incelenmesi ve benzeri gibi asamalarinda ve siirekliliginin
saglanmasinda yeni i imkanlar1 yaratilmasina sebep olarak yenilenebilir enerjinin istihdami
arttirip igsizligi azaltmasi 6ngoriilmektedir. Yenilenebilir enerji, tilkelere yeni ticaret yollar
acmasina neden olusturarak ihracati arttirmasina yol agabilecegi ve enerji ithalati yapan

ilkelerinde ithalatlarin1 azaltmasina yardimci olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tezin konusu 1996-2018 yillarmi kapsayan 49 yiiksek gelirli® iilkeler ve 77 orta gelirli2

tilkelerin i¢in arastirilmaktadir. Her iki tilke grubu igin olusturulan modellerin hipotezleri,

1 ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Bahamalar, Bahreyn, Barbados, Belgika, Birlesik Krallik, Brunei
Sultanligi, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Hong Kong, irlanda, ispanya,
Israil, Isveg, Isvigre, Italya, Izlanda, Japonya, Kore Cunhuriyeti, Kuveyt, Kibris, Letonya, Litvanya,
Macaristan, Makao Ozel idare Bélgesi — Cin, Malta, Mauritius, Norveg, Panama, Polonya, Portekiz, Porto
Riko, Romanya, Singapur, Slovak Cumbhuriyeti, Slovenya, Suudi Arabistan, Sili, Umman, Uruguay, Yeni
Zelanda, Yunanistan.

2 Arjantin, Arnavutluk, Azerbaycan, Banglades, Belarus, Belize, Benin, Bolivya, Bosna Hersek, Bostvana,
Brezilya, Bulgaristan, Butan, Cabo Verde, Cezayir, Cin, Dominik Cumhuriyeti, Ekvador, El Salvador,
Endonezya, Ermenistan, Esvatini, Fas, Fiji, Fildisi Sahili, Filipinler, Gabon, Gana, Guatemala, Giiney Afrika,
Giircistan, Hindistan, Honduras, Irak, Jamaika, Kambogya, Kamerun, Kazakistan, Kenya, Kolombiya,
Komorlar, Kongo Cumbhuriyeti, Kosta Rika, Kuzey Makedonya, Liibnan, Malezya, Meksika, Moldova,
Moritanya, Mogolistan, Misir Arap Cumhuriyeti, Namibya, Nepal, Nijerya, Nikaragua, Pakistan, Paraguay,
Peru, Rusya Federasyonu, Senegal, Solomon Adalari, Sri Lanka, Sirbistan, Tanzanya, Tayland, Tonga, Tunus,
Tiirkiye, Tiirkmenistan, Ukrayna, Urdiin, Vanuatu, Vietnam, Zambia, Zimbabve.

2



« Yenilenebilir enerji ekonomik biiyiime iliskisi i¢in bos hipotez olan “Ho:
yenilenebilir enerji biiylimeyi arttirir”, alternatif hipotez olan “Ha: yenilenebilir
enerji bitylimeyi arttirir” geklinde,

« Yenilenebilir enerji issizlik iliskisi i¢in “Ho: yenilenebilir enerji issizligi
azaltir”, “Ha: yenilenebilir enerji issizligi arttirir” seklinde,

« Yenilenebilir enerji dis ticaret iligkisi i¢in ise Ho: yenilenebilir enerji dis ticareti

arttirir”, “Ha: yenilenebilir enerji dis ticareti arttirir.” seklindedir.

Calismada yapilacak olan panel veri analiz sonucunda da her iki iilke grubu i¢in yenilenebilir
enerjinin  biiylimeyi arttiracagi, issizligi disilirecegi ve dig ticareti arttiracagi

Ongorilmektedir.

Bu calisma ii¢ boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde enerji kavramindan bahsedilerek
cesitleri ve kaynaklarinin neler olduguna, ardindan diinyadaki enerji goriiniimii anlatilarak
yiiksek gelirli ve orta gelirli iilkelerde yenilenebilir enerjiye yer verilmistir. ikinci boliimde
yenilenebilir enerji ve makroekonomik degiskenler arasindaki iliskinin dayandigi teorik
cergeveye, literatiir ¢alismalarma ve Tirkiye’de yenilenebilir enerjinin goriiniimiine
deginilmistir. Ugiincii boliimde ise yenilenebilir enerjinin makroekonomik degiskenler
(bliytime, igsizlik, dis ticaret (ihracat ve ithalat)) tizerindeki etkisini incelemek i¢in panel veri
analizi yapilmustir. Ik olarak genel bir metodolojiden bahsedilmis, kullamlan veri seti
hakkinda bilgiler verilmis ve ekonomik modeller kurularak analiz gergeklestirilmistir.

Ardindan ise sonuclar degerlendirilmistir.



1. ENERJI KAVRAMI, CESITLERI, KAYNAKLARI VE DUNYA’DA
ENERJININ GORUNUMU

1.1. Enerji ve Gelisimi

Enerjinin bircok agidan tanimi yapilabilmektedir. Enerji kelimesinin kokiine bakildiginda
Yunanca “energon” sézciliglinden tiiredigi goriilmektedir. “Energon” sdzciigiindeki “en” ic;
“ergon” is anlamina gelmektedir ve enerji bu nedenle kisaca “bir maddenin is yapabilme
yetenegi” olarak tanimlanabilmektedir (Bahar, 2005: 35). Fiziki agidan enerji, 1s1, 151k
seklinde meydana gelen gii¢ anlamina gelmektedir (TDK, 2021).

Ekonomide enerjinin temellerine bakildiginda 18. ylizyillin sonlarinda baslayan ve
glinimiizde hala varligini siirdiiren Sanayi Devrimi karsimiza ¢ikar. Sanayi Devrimi 4
evreden olusur. Birinci evresi su ve buhar giicliniin makinalarda kullanilmasiyla tarim
ekonomisi yerini, sanayi ekonomisine birakmistir. Bunun sonucunda da mekanik enerjinin
kullanilmasi ¢iktt miktarinda bir artis olusturmus ve buharli gemilerle saglanan uluslararasi
ticaretin gelismesinin 6nii agilmistir. 20. Yiizyilin baslarinda ger¢eklesen Sanayi devriminin
ikinci evresi, “teknolojik devrim” olarak da ifade edilmektedir. Ciinkii bu evrede elektrik
enerjisi fabrikalarda yerini alarak iiretimde kullanilmaya baglanmistir. Enerji kaynagi olarak
da komiir yerine ham petrole gecis saglanmigtir. Sanayi devriminin ligiincii evresine “dijital
devrim” de denir. Bu evrede bilgisayarlar iiretimde devreye girmistir ve bu da ilk defa
tiretimde insan giicliniin azalmasina neden olmustur. Dérdiincii evre de giiniimiiz olup bilgi
ve iletisim teknolojilerinin gelismesiyle liretim aginin dijitallesmesini ifade eder (Geng,

2018).

Bu sayede ekonomik anlamda enerjiyi, mal ve hizmetlerin iiretimi i¢in gerekli olan en temel
iretim faktorlerinden bir tanesi seklinde tanimlamak miimkiindiir. Son ylizyillarda meydana
gelen bu olaylar diinyada enerjinin konumunu 6nemli hale getirmistir. Sanayi Devriminin
yaganmasi, Uretimde ¢ikti oranlarinin artmasina sebep olacak olan teknolojik altyapinin
gelismesine, makine ve techizat mekanizmasinin ilerlemesine yol acarak diinyada

hammadde gereksiniminin paymi yiikseltmistir (Soydal vd., 2012: 117).



Gilinlimiiz diinyasinda durmadan artan bir niifusun olmast da enerjiye duyulan ihtiyacin
giderek artmasinin bir baska nedenidir. Bu durumda enerji; sanayi sektoriinde, sosyal
yasamda, ekonomilerin kalkinmasi siirecinde zorunlu duruma gelmistir (Kog ve Senel, 2013:

33).

1.2. Enerji Cesitleri

Enerjinin bir¢ok ¢esidi vardir ve bu enerji ¢esitlerini mekanik (kinetik) enerjisi, 1s1 enerjisi,

kimyasal enerji, niikleer enerji, yergekimi enerjisi ve elektrik enerjisi olarak siralayabiliriz.

Mekanik enerji, yararli is yapabilen hareket enerjisinin kinetik enerji olarak olugmasidir.
Elektrik santrallerindeki tiirbinlere carpan su mekanik enerjiye doniiserek elektrik enerjisi
tiretilmesini saglar. Is: enerjisi, komiir, petrol, linyit dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin yakilmasi sonucu olusur. Ev, okul, isyerleri gibi alanlarda 1sinma, sicak su ve
yemek pigsirme gibi alanlarda kullanilir. Kimyasal enerji, kimyasal tepkime ile olusan
enerjidir. Pil ve akiilerde bulunur. Niikleer enerji, uranyum gibi atomlarin pargalanmasi ya
da helyum, hidrojen gibi ¢ekirdeklerin bir araya gelmesi sonucu olugsur. Elektrik enerjisi
tiretiminde kullanilir. Yergekimi enerjisi, var olan bir irmagin barajdan asag1 yer cekimi
giicliyle akmasi tiirbin kanatlarinin hareket etmesine neden olmasi elektrik enerjisi tiretimini
gerceklestirir. Elektrik enerjisi, elektrikli aletlerin ¢alismasinda, aydinlatmada ¢ok sik
kullanilir (Kozak ve Kozak, 2012: 18).

1.3. Enerji Kaynaklar

Hayatin her ekseninde zaruri bir ihtiya¢ haline gelmis olan enerjinin gegmisine bakildiginda
daha c¢ok fosil kaynaklarin (komiir ve petrol gibi) kullanildigi goriilmektedir. Ancak
giniimiiz diinyasinda ¢evrenin tahribata ugramasi, iilkelerin enerji konusunda birbirine
bagimli olmasi sonucu ekonomilerinin bozulabilme olasiligi, fosil kaynaklarin giderek
azalmasi sebepleri dogrultusunda yenilenebilir enerji kaynaklarma (riizgar, giines, hidrolik

gibi) daha ¢ok 6nem verilmeye baslanmistir (Kog vd., 2018: 87).

Diinya’daki enerji kaynaklar1 Tablo 1.1° de 6zet halinde gosterilmis olup enerji kaynaklar
kullanislarina ve doniistiiriilebilirliklerine gore siniflandirilabilmektedir. Kullaniglarina gore

enerji kaynaklar1 yenilenemeyen ve yenilenebilir olmak {iizere 2 alt gruba ayrilir.
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Yenilenemeyen enerji kaynaklart fosil kaynakli; komiir, petrol, dogalgaz ve c¢ekirdek
kaynakli; uranyum ve toryum olup kendi i¢inde ayrilmaktadir. Yenilenebilir enerji

kaynaklar1 ise hidrolik, giines, biyokiitle, riizgar, jeotermal, dalga, gel-git, hidrojen seklinde

siralanabilir.

Tablo 1. 1: Diinya’daki enerji kaynaklar1 (Kog ve Senel, 2013)
Kullanislarina Gore Doniistiiriilebilirliklerine Gore
A) Yenilenemeyen (Tiikenir) A) Birincil (Primer)

e Komir
1.1.1.Fosil Kaynakh e Petrol
o Komiir e Dogal gaz
e Petrol e Niikleer
e Dogalgaz e Biyokiitle
e Hidrolik
1.1.2.Cekirdek Kaynakh e Giines
e Uranyum e Riizgr
e Toryum o Dalga, Gel-git
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) B) ikincil (Sekonder)
e Hidrolik e Elektrik, Benzin, Motorin
e (ilines e Mazot
e Biyokiitle o Kok
e Riizgar e Petrokok
e Jeotermal e Ikinci komiir
e Dalga ve Gel-Git e Hava gazi
e Hidrojen e Sivilastirilmis petrol gaz1 (LPG)

Déoniistiiriilebilirliklerine gore enerji kaynaklari ise birincil ve ikincil enerji kaynaklari olmak
tizere iki alt dala ayrilmaktadir. Birincil enerji kaynaklari, dogada var olan kaynaklarin
dogrudan kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan enerji olarak ifade edilir (Yilmaz S. S., 2018: 4).

Birincil enerji kaynaklarini komiir, petrol, dogalgaz, niikleer, biyokiitle, hidrolik, giines,



riizgar, dalga, gel-git seklinde siralayabiliriz. Diinya’da birincil kaynaklar ulagtirma, sanayi,
bina, elektrik sektorlerinde kullanilmaktadir (Mangir vd., 2018: 963).

Birincil enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesi sonucu elde edilen enerji tiirlerine ikincil enerji
kaynaklar1 denir. Yani ikincil enerji kaynaklarinin olusturulabilmesi i¢in temel girdi birincil
enerji kaynaklaridir. Elektrik, benzin, motorin, mazot, kok, petrokok, hava gazi ve
stvilastirilmis petrol gazi (LPG) ikincil enerji kaynaklari ¢esitlerini olusturmaktadir (Kog ve
Kaya, 2015: 37).

1.3.1. Kullanihislarina Gore Enerji Kaynaklar:

Yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniglarina gore enerji kaynaklarinin

icerisinde yer almaktadir.

1.3.1.1.Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Gegmis ylizyillarda hayvan ve bitki kalintilarindan meydana gelen fosil yakitlardir. Yakin
gelecekte de tiikenebilmesi miimkiin olmalar1 ve kullanildiginda kendini yenileyememe ya
da yenileme siiresi olduk¢a uzun olmalart sebepleriyle tiikenebilir enerji kaynaklar1 olarak
da ifade edilebilmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari biiyiik bir ¢ogunlukla yakit
olarak kullanilirlar. Genelde kati, sivi ve gaz seklinde yakitlardan olusmaktadirlar (Yapici

ve Koldemir, 2015: 5).

Tiikenen enerji kaynaklari genel olarak incelendiginde 4 tane temel ozellikleri oldugu
saptanmigtir. Bunlar (Aydin, 2010: 319).
e Kit olmalari,
e Diinya’daki dagilimi esit olmamasi. Ozellikle petrol ve dogalgaz miktari
dengeli degildir.
e Doniistiiriilen enerji ¢evreye zarar vermektedir.

e Maliyetleri yiiksektir.

Diinyanin ¢ogunlugunda en temel enerji kaynagi niteligindedir (Citak ve Kiling Pala, 2016:
82). 2007°den beri kiiresel enerji ihtiyaci %35,6 oraniyla petrol, %23,8 oraniyla dogal gaz
kullanilmas1 sonucu giderilmektedir (Caliskan, 2009, 298). Petrol iiretiminde %30’u ge¢kin



bir oranla Ortadogu tilkeleri, dogalgaz iiretiminde ABD ve Rusya, komiir tiretiminde ise %45
orantyla Cin 6nde gelmektedir (Y1lmaz ve Can Ozig, 2018: 525).
1.3.1.1.1. Komiir

Kiiresel ekonomik ¢er¢evede madenciligin gelisme gostermesinde sanayi devrimi 6nemli rol
oynamaktadir. Sanayi devriminin basta komiir olmak {izere ¢esitli maden kaynaklarinin
kullanilmasiyla beraber Ingiltere’de baslamasi ve sonrasinda farkli iilkelere yayilmasi
onemli sonuglar dogurmustur. Insanlarin 6ncesinde odun ve benzeri kaynaklari kullanmasi
bu kaynaklarin azalmasimna neden olmus, insanlar yeni kaynaklar bulabilme c¢abasina
girmislerdir ve sonrasinda komiir bulunarak kullanima sunulmustur. 19. Yiizyildan beri
komiir ulagimda, buhar makinelerinde, fabrikalarda, buharli gemilerde enerji acisindan

onemli kaynak haline gelmistir (Karataser, 2016: 192).

1.3.1.1.2. Petrol

Geleneksel goriislerce olusumu milyonlarca yili kapsayan petrol, Yunanca ve Latince
dillerinde tas-kaya anlamini tasiyan “petra” ve yag kelimesinin karsiligi olan “oleum”
sOzciiklerinin bir araya gelmesinden olusur. Petroliin fiziksel olusumu ge¢miste denize kiyisi
olan alanlarda hayvanlarin ve bitkilerin kalintilarindan olusan dogal cisimlerin {istiine zaman
igerisinde yerin katmanlarinin {ist liste gokmesinden dolay1 hava almayan bir alanin olugsmasi
bu dogal cisimlerin ¢iirtimesiyle ger¢eklesir. Ayn1 zamanda bu zaman diliminde gerceklesen
kita olusumu sirasinda petrol, gegirgenlik 6zelligi bulunan alanlara sizarak bu alanlarda
toplanmistir. Bu siire¢ petroliin yerin altinda bulunan basing nedeniyle gecirgenlik 6zelligi
bulunmayan rezervuarlarda yani yataklarda sikisip kalmistir. Kisaca petrol dogal olaylarla
meydana gelerek kiitlelerin ¢okmesi ve bu kiitlelerin 1sinmasi sonucu olusur. Buna teoride

organik olusum ad1 verilir (Oztiirk ve Karbuz, 2006; Sekin, 1999).

Petrol, zamanla gelistirilmis yontemlerle aydinlatma ve 1sitma alaninda kullanilmasiyla
binalarda giindelik yasamda yayilma gostermistir. 1859°da ABD’de bulunan Titusville
kentinde Albay Drake’nin actirmis oldugu kuyudan figkirmasi petroliin sanayi devrimiyle

beraber degerinin yiikselmesine neden olmustur (llgar, 2018: 27).

1973 yilinda gergeklesen petrol krizinin temeli 6 Ekim 1973’te Suriye ve Misir’m Israil’e

saldirmas1 sonucu Arap-Israil savasi baglamis olmasina dayanir. Arap iilkelerinin genelinde
8



ABD’nin Israil’e destek verdigi diisiincesi vardi. Bunun etkisinden dolay1 Arap iilkeleri
kaybettikleri Arap topraklarini tekrar kazanmak icin girilen savasta petrolii siyasi yonden
bask1 olusturmak i¢in kullanmis ve diinyanin tiimiinde petrol krizi patlak vermistir. Kisaca,
1973 Petrol Krizini, Petrol Thrag Eden Arap Ulkeleri Birligi’nin (OAPEC) gerceklestirmis
oldugu petrol ambargosudur (Oztiirk ve Saygin, 2017: 2). Uygulanan petrol ambargosundan
dolay1 varil basina 3$ olan petroliin fiyat1 13$’a yiikselmis bu yilizden de diinya resesyona
girmistir. Gelismekte olan tilkeler petrol hesaplarini karsilayabilmek igin Uluslararasi Para
Fonu (IMF) ve Diinya Bankasi (WB) gibi kuruluslara basvurma mecburiyetine
diismiislerdir. Yaratilan sok diger enerji kaynaklarina yatirimlar arttirarak elektrik tiretimin
gerceklestirmek i¢in komiir ve niikleer enerjiye dogru bir kayma baslamistir (Bayrag, 2019:
51). Petrol iireticisi olanlar ciddi gelir saglarken, petrol ithal eden {ilke ekonomileri yiiksek
diizeyde zarara ugramistir. Bunun sonucunda ekonomiler hem issizligin hem de enflasyonun
bir arada gergeklestigi stagflasyon siirecine girmislerdir. Bu krizden etkilenerek kiigiilmeye
giden baslica iilkeler ABD, Almanya, Fransa, Birlesik Krallik, Japonya ve Hollanda
olmustur (Yilmaz ve Kalkan, 2017: 185).

1.3.1.1.3. Dogalgaz

Fosil yakit sinifindan ve kokeni hidrokarbon olan dogalgaz, ¢cok uzun yillar dncesinde
(milyonlarca) var olan hayvan ve bitki kalintilarin toprak altinda yiiksek derecede sicakligin
ve basicin ger¢eklesmesi sonucu kimyasal degisime girmesiyle meydana gelir. Yani petrol
gibi dogalgaz da organik olusumludur. Dogalgazin renksiz, kokusuz ve agirlig1 pek olmayan
bir yapis1 vardir. Cogunlukla petroliin bulundugu alanlarda bulunur (Akpinar ve Basibiiyiik,
2011: 121).

Eski Yuna ve Misir’da “yanan gaz” ya da “kutsal ates” seklinde ifade edilen dogalgazin
tarithine bakildiginda eski devirlerden bu yana bilinmekte ve kullanilmakta oldugu bir enerji
cesidi oldugunu gormekteyiz. Dogalgaz sizintisinin ilk defa M.O. 6000 - 2000 yillari
araliginda Iran’da oldugu belirlenmistir. M.O 900 yillarina gelindiginde Cin’de
kullanilmaya baglanmis ve M.S. 150 yillarinda Sichuan kentinde tuz ¢okertme islemini
gerceklestirmek icin ve yakit olarak kullanilmasinda kuyularin agilmasiyla beraber bambu
kamislar yardimiyla tasmnmustir. M.O 50’lerde Italya’nin Roma kentinde Uesta Tapinagi’nda
bulunan ask tanrigasi dogalgazin yakilmasiyla devamli olarak alevlerle aydimnlatildig:

ogrenilmistir (Bayrag, 2018; Ertiirk, 2011).



17. yiizyila gelindiginde Italya’da 1sinma ve aydinlatma amaciyla kullanilan dogalgaz, ilk
kez iretimde yer almasi 1815 yilinda ABD’de Bati Virginia Charleston’daki tuz
madenlerinde, ilk kez tasinmasi da 1883’de ABD’de boru hatlariyla ger¢eklesmistir.
Dogalgaz ticari amach kullanmak suretiyle bilinen ilk iilke ise ingiltere’dir. 1920°li y1llarda
dogalgazin boru hatlariyla taginmasindan sonra artmis ve 2. Diinya Savasinin ardindan
devamli olarak gelisme goOstermistir. 1950’11 yillarindan beri yeryiiziiniin bir¢ok alaninda
bilhassa SSCB’de dogalgaz yataklarina rastlanmasiyla beraber kullanima sunuldu ve
milletleraras1 dogalgaz piyasalart belirmeye basladi. Dogalgazin 6nemi 1970’lerde
gerceklesen petrol krizlerinin ardindan anlasilmistir. Almanya, Fransa ltalya gibi

sanayilesen iilkeler dogalgaza yonelmislerdir (Bayrag, 2018: 16).

1.3.1.1.4. Niikleer Enerji

Niikleer reaksiyonun ilki 1942 yilinda University of Chicago gerceklestirilmis ve ABD,
niikleer silah projesiyle ilk atom bombasini 6 Agustos 1945 tarihinde Hirosima’ya ikincisini
ise bundan 9 giin sonra Nagasaki’ye firlatmistir. Niikleer kaynakli ilk elektrik enerjisi 1951
yilinda ABD’de bulunan bir deney santrali ile gerceklestirilmistir. Niikleer kaynakli elektrik
enerjisi iireten lilkeler arasinda ilk sirada diinyadaki en biiyiik kapasiteye sahip olan ABD
gelmektedir. Diinya’da icinde 24 tane yapim halinde olan toplam 112 reaktdr yatirimi
bulunur. Calisir halde olan reaktdrlere bakildiginda %23’ ABD’ye, %13,5’1 Fransa’ya,
%12 oranindaki pay1 Japonya’ya aittir. Toplam elektrik liretimi icindeki niikleer enerji
paylar1 ise Fransa’da %78, Ukrayna’da %46, ABD’de %20, Alanya’da %28, Japonya’da
%25, Brezilya’da %3,7, Hindistan’da %3,3, Cin’de ise %2,2’dir (Yildirim ve Ornek, 2007).

Niikleer enerjinin dnemli olumsuz yonleri vardir:

e Niikleer enerjinin kurulumu diger enerji tiirlerine gore oldukga yiiksek sermaye
gerektirdiginden devletin yardimi olmaksizin kurulmasi oldukga giictiir.
e Olusabilecek en ufak kazadan bile geri doniilemeyecek ve uzun yillar etkisi
stirebilecek bir facianin olusmasina sebep olabilir. Bunun bir¢cok 6rnegi vardir;
o 1979 yilinda ABD’deki Three Mile Island (TMI) Niikleer Santrali kazas1
o Eski SSCB’deki Cernobil Niikleer Santrali kazas1

o Fukusima Daiichi Niikleer Santrali kazasi.
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e Diger bir dezavantaji ise niikleer atiklarin olusmasi ve depolama sorunudur.
Yine bu alanlarda olusabilecek en ufak bir kaza ¢evreye ve insana ciddi

boyutlarda zarar verebilir (Ornek ve Giindiiz, 2019).

1.3.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Fosil yakitlarinin tiiketilmesi olusumlarindan daha hizli olmasi sebebiyle diinya biiyiik bir
tehlikededir. Bunun yaninda tiikenebilen enerji kaynaklarina ait rezervlerin kag yil yetecegi
konusunda 40 yil petrol, 62 y1l dogalgaz ve 216 yil da komiir i¢in sonucuna ulasilmistir.
1973’°te meydana gelen Petrol Krizi nedeniyle enerji kaynaklarina kars1 bakis agis1 degismis
ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanilmasinda olusan cesarette bir kirtlma meydana
gelmistir. Ulkeler buna kars1 bir ¢dziim iiretmeye ¢alismislardir. Calismalar neticesinde

yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis giderek hizlanmgtir (Uriin ve Soyu, 2016: 32).

Dogal enerji kaynaklar1 olarak da ifade edilen yenilenebilir enerji kaynaklari fosil
yakitlarindan sinirsiz, giivenli, gevreye zararlar1 ¢ok az ve kendini yenileme siireci tiiketilme
stirecinden ¢ok daha hizli olma sebepleriyle ayrilirlar. Gelismis ve gelismekte olan tilkelerin
cogu siirdiiriilebilir bir kalkinma hedefine ulagsmada yenilenebilir enerji kaynaklarin
kullanmaya yonelmislerdir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 259). Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kiiresel olcekte kullanimlarinin artmasimin sebebi CO2 gaz salinimini
azaltarak cevre dostu olmasi, enerji bagimliligini azaltarak istthdam, dig ticaret dengesi gibi
makroekonomik gostergeleri olumlu etkilemesi ve enerji arz gilivenligini saglamasidir

(Alper, 2018: 225).

Yenilenebilir enerjinin diinya enerji iretimindeki payr 2013’te %8,5 oranda seyir
gostermistir. Bu oran 2014’te iki katindan fazla yiikselerek %19,1’e ulagsmistir (Cetinkaya,
2017: 4). Goriinen o ki iilkeler bilinglenerek ekonomilerine, gevresine, insan sagligina,

teknolojilerine dnem vermesiyle kendilerini korumaya aldiklarini sdyleyebiliriz.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 7 baslik altinda verilebilmektedir. Simdi sirastyla bunlar

acgiklanacaktir.
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1.3.1.2.1. Hidrolik Enerji

Suda var olan potansiyel enerjinin kinetik enerjisine ¢evrilmesinden dolay1r meydana gelen
enerjiye hidrolik enerjisi ad1 verilir. Bu enerji tiirtinden genelde nehirlerin iistiinde baraj
kurularak sudaki potansiyel enerjinin elektrik enerjisine ¢evirmek amaciyla elektrik iiretmek
icin yararlanilir (Seydiogullari, 2013). Diger tikkenmeyen enerji kaynaklarina gore teknoloji
acisindan bakildiginda en fazla gelismis olan enerji tiiriidiir. Enerji iiretmek icin
hidroelektrik santrallerinden yararlanilmaktadir ve bu hidroelektrik santrallerin akarsu,
pompalama ve su tutma tesisi olmak tizere {i¢ ¢esidi bulunmaktadir. Hidroelektrik enerji
santrallerinde oksijen diizeyini dengeli halde tutmak i¢in havalandirma sistemi kullanilarak

nehirdeki canlilarin hayati tehlikeye girmemektedir (Onal, 2020: 86).

Hidrolik enerjinin birgok avantaji vardir. Bunlar (Cukurcayir ve Sagir, 2008: 267);
e Diger enerji ¢esitlerine alternatif olmasi,
e Cevrenin lizerindeki etkisi en diisiik seviyelerdedir.
e (Cevrenin Kirlenmesine sebep olusturmaz.
e Isletme ve onarim maliyetlerinin diisiiktiir.
e Kaynak olarak milli bir deger tasir.

e Enerji arz1 bakimindan giivenilirdir.

Bunlarin yaninda depolamali hidroelektrik santralleri sel ve baskinlarin yasanmasina
engeller, sulamalar1 kolaylastirir, balik¢iligin gelismesine yardimer olur, agac¢landirmay1
destekler, turizmin gelismesine katkida bulunur, ulagimin gelismesine yardimei olur (Oral

vd., 2017: 30).

Daglik bolgelerin igerisinde var olan akarsularin derinligi fazla ve enli vadilerin olugmasina
sebep oldugu alanlar, baraj yapimia elverigli bolgelerdir. Diinya’da farkli bolgelerde
ornegin Alpler, Apeninler, Kayalik daglari, iskandinavya, Himalaya daglar iilkemizde de
Kuzey Anadolu ve Toros daglarinda var olan akarsular hidroelektrik santrallerin
kurulabilmesi i¢in elverisli alandir ve tizerlerinde oldukga fazla barajlara sahiplik ederler.
Diinyanin geneline bakildiginda suyu saklama giicii en fazla olan barajlar Zambia, Rusya,
Misir ve Gana’da bulunmaktadir. Diinyanin hidroelektrik potansiyeli Afrika’da %40,
Amerika’da %23, Asya’da %13, Avrupa ve Avustralya kitasinda ise toplamda %24’ diir.
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Afrika’da potansiyelin fazla olmasinin sebebi ekvatoral bolgede bulunmasi ve bu bolgeye
diisen yagislarin fazla olmasidir. Asya kitasinda az olmasinin sebebi ise kitanin ig

kesimlerinin yagissiz olmasidir (Atalay, 2011).

Hidroelektrik potansiyelin li¢ farkli ¢ercevesi vardir. Bunlar teorik, teknik, ekonomik
cergevedir. Diinyanin hidroelektrik potansiyeline baktigimizda briit teorik olarak hemen
hemen 40150 TWh/y1l, teknik anlamda uygulanabilirligi 14060 TWh/yil, su anda ekonomik
cercevede uygulanabilirligi ise 8905 Twh/yi1l olarak karsimiza g¢ikmaktadir. 2006’da
diinyadaki iiretimine baktigimizda 3121 TWh kadardir. Bu miktar diinyadaki hidroelektrik
potansiyelinin ekonomik c¢er¢evede uygulanabilirligine bakildiginda  %35’ine teknik
anlamda da %22’sine denk gelir. Cin diinyanin en ¢ok hidroelektrik giicii olmasiyla beraber
118 GW kurulu giiciiyle ve y1lda 436 TWh iiretim ger¢eklestirmistir. Bu miktar ise diinyanin
hidroelektrik tiretimine bakildiginda %14’iine ve yerli elektrik iiretimininse %15,2’sine es
degerdir. Norveg’teki hidroelektrik enerji liretimi toplam yenilenebilir enerji liretiminin
%098,5’ini  olusturmaktadir. Tirkiye’nin yillik tretimiyse 45,93 TWh’dir. Tirkiye
hidroelektrik potansiyeline yillik bazinda teorik anlamda 433-442 TWh, teknik olarak 250
TWh, ekonomik acidan ise 141 TWh’a sahiptir. Kiiclik hidroelektrik santrallerin dahil
olmastyla bu deger yillik 180-200 TWh degerine ulasabilmektedir. Bu veriler ¢ergcevesinde
Tiirkiye %1 oraniyla Diinya’da 8, %14 oraniyla Avrupa’da 3.’diir. 2014 yilinda Tiirkiye
40.396 GWh elektrik enerjisini hidrolik kaynakli tiretmistir bu miktar oran olarak ise %16,1
degerine es degerdir (Oral vd., 2017: 30).

Tablo 1.2° de hidroelektrik {ireticileri, irettikleri miktarlar ve bu miktarlarin diinya

toplamindaki paylar1 yer almaktadir.

Tablo 1. 2: (devam ediyor) Hidroelektrik tireticileri (2018 verileri) (IEA, 2020)

Ureticiler Diinya toplaminin %/’si
Cin Halk Cumhuriyeti 122 285
Brezilya 389 9,0
Kanada 386 8,9
ABD 317 7,3
Rusya 193 4,5
Hindistan 151 3,5
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Norveg 140 3,2

Japonya 88 2,0
Vietnam 84 1,9
Fransa 71 1,6
Diinyanin Geri Kalam 1.274 29,6
Diinya 4.325 100,0

Cin IEA’nin 2018 verilerine gore 1232 TWh hidroelektrik iiretmesiyle diinya toplaminin
%28,5’ini olusturarak ilk sirda yerini almistir. Ikinci sirada 389 TWh hidroelektrik iireterek
diinya toplamimin %9 unu olusturmasiyla Brezilya vardir. Ugiincii olarak Brezilya’y1 takip
eden iilke 386 TWh ile diinya toplamindaki %8,9 payiyla Kanada olmustur. Diinya ise
toplam 4325 TWh hidroelektrik tiretmistir.

Tablo 1.3’ te 2018 yilina ait 10 {ilkenin net kurulu kapasitesi ve ilk 10 iretici iilke verileri

yer almaktadir.

Tablo 1.3: (devam ediyor) Net kurulu kapasite ve ilk 10 hidroelektrik tireticisi (2018 verileri)

(IEA, 2020)
Net Kurulu Toplam yerli elektrik
Ulkeler Kapasite  Ulkeler (ilk 10 iiretici) iiretimindeki
(Gw) hidroelektrik %’si
Cin Halk Cum. 352 Norve¢ 95,0
Brezilya 105 Brezilya 64,7
ABD 103 Kanada 59,0
Kanada 81 Vietnam 34,9
Rusya o1 Rusya 17,3
Japonya 50 Cin Halk Cum. 17,2
Hindistan 49 Fransa 12,1
Norve¢ 33 Hindistan 9,6
Tiirkiye 28 Japonya 8,4
Fransa 26 ABD 7,1

Diinyanin Geri
414 Diinyanin Geri Kalani 15,6
Kalam
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Diinya 1293 Diinya 16,2

IEA’nin 2018 verilerine gore diinyanin hidroelektrik net kurulu kapasitesi 1293 Gw, {iretimi
ise 4325 TWh degerindedir. Bu miktar diinyadaki hidroelektrik potansiyelinin ekonomik
cercevede uygulanabilirligine bakildiginda %48’ine tekabiil etmektedir. 2006 yili ile
karsilastirildiginda 12 yilda %13’lik bir artis vardir. Cin’nin hidroelektrik net kurulu
kapasitesine bakildiginda 352 Gw’tir. Gergeklestirdigi iiretim ise 1232 TWh, bu da diinya
toplaminin  %28,5°1 olmastyla ilk sirada yerini almistir. Ayrica yerli elektrik tiretiminin %
17,2’sine esdegerdir. Norveg’in net kurulu kapasitesi 33 Gw, iirettigi enerji ise 140 TWh’dur.
Norveg bu iiretimiyle Diinya toplaminin %3,2°sini olustururken, toplam yerli elektrik

tiretiminin de %95’ine karsilik gelmektedir.

1.3.1.2.2. Giines Enerjisi

Glines diinyada canlilarin yasami icin var olan baslica kaynaktir ve gecmisten giinlimiize
tim enerji ¢esitlerinin olusmasinda (riizgar, deniz ve okyanus sicakliklar1 biyokiitle, fosil
yakitlar vb.) direkt ve endirekt bir sekilde etkili olmustur. Giines enerjisi, birincil enerji
kaynaklar icerisinde en eski enerji ¢esididir ve bu enerji ¢esidi kullanilarak gerceklestirilen
ilk alet kullanimi, milattan once 215 yilinda Syracusa’y1 kusatan gemileri giines 151nimi
odaklama yontemi ile yakan Arsimet tarafindan ger¢eklesmistir (Kapluhan, 2014; Altuntop
ve Erdemir, 2013).

Cevre faktori diislinlildliglinde gilines enerjisi temiz bir enerji tiiriidiir ve bu 6zelligiyle
yenilenemez enerji kaynaklarina alternatif konumdadir. Diinyaya her yil diismekte olan
giines 1s1n1m enerjisi, yerytiziinde bilinen tiim yenilenemez enerji rezervlerinden 160 kat, bir
yilda iiretecegi enerji de fosil, niikleer ve hidroelektrik faaliyetlerinden 15.000 kat daha
fazladir (Varinca ve Gondilld, 2006: 270).

Giines enerjisi, gliniimiizde gelistirilen sistemler ile birlikte daha ¢ok 1s1 ve elektrik ihtiyacini
gidermek i¢in kaynak olusturmaktadir. Bunlarin yaninda sicak su, sogutma, sanayide proses
181 liretimi, tarim alaninda sulama, kurutma, pisirme gibi faaliyetler i¢in de kaynaklik eder.
Bu faaliyetleri gerceklestirebilmek i¢in ¢esitli sistemler vardir (Acaroglu, 2013: 47).

Gelistirilen sistemlerden en basiti ve kullanimi oldukc¢a yaygin olani evlerin ¢atilarina

yerlestirilen 1s1 sogurucu kolektorlerdir. Bu kolektorler sayesinde binalarin sicak su ihtiyaci
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karsilanmaktadir. Isitma sistemleri ise iki yolla yapilmaktadir. Bunlardan ilki pasif sistem
olarak adlandirilir ve bu sistemde evlerin mimarisi ¢ok 6nemlidir. Evler giines 1sinlarinin
azami degerde faydalanabilir diizeyde olacak sekilde insa edilir. Ikincisi ise aktif sistemdir.
Bu sistemde yiizeyi diiz olan kolektorler aracilifiyla depolanan enerji bir likit akiskan
yardimiyla alinir ve kazanlara ya da sogurmali iklimlendirme aygitina devredilir. Giines
enerjisinden faydalanma giines panelleri, parabolik giines panelleri ve giines pilleri
yontemleri ile gergeklesmektedir. Glines panelleri daha ¢ok sicak su ve binalarin 1sinmasinda
kullanilir. Parabolik giines panelleri, U seklindeki aynalarin giines 1sinlarinin geldigi yone
dogru yerlestirilmesi sonucu biriken enerjinin borularda bulunan yag1 1sitmasi ve bu yagin
da var olan suyun isinmasini saglamasiyla olusan buharin buhar jeneratorleri yardimiyla

elektrige ¢evirme islemini gergeklestirmektedir (Yerbakan, 2008: 177).

Son olarak giines (fotovolteik) pillerine bakmadan once fotovoltaik kavramini agiklamak
gerekirse “isiktan gerilim iiretmek” manasina gelmektedir, ¢ogunlukla “PV” seklinde
gosterilmektedir. Giines pilleri, farkl tiirlerdeki 1siklardan elektrigin iiretilmesini saglar
fakat iirettikleri enerjinin depolanmasini saglayamazlar. Yani Giinesin dogmadigr anlarda
tiretilmis olan elektrik direkt kesilmektedir. Bunun gergeklesmemesi i¢in akiilere ihtiyag
vardir. Glines pilleri, 1970’lerde patlak veren petrol krizi sonrasinda giivenilir bir secenek
olmaya baslamis ve hizlica gelisim yasamustir. Su anda Almanya, Italya ve Yunanistan gibi
tilkeler giines pillerinden yararlanmaktadir (Kocaman, 2003: 197). Giines enerjisinin birgok

avantajlar1 vardir. Bunlar;

e Kirlilik yaratmamasindan dolay1 ¢evre dostu olmast,

e Yenilenebilir enerji kaynaklari igerinde olmasi ve yeryiiziiniin tamaminda
bulunmasi,

e Maliyetleri kurulma asamasinda yiiksek olmasina ragmen tesislerinin uzun
vadeli olmasi sebebiyle olduk¢a ucuz olmasi,

e Isletim ve bakim masraflar1 diger enerji tiirleriyle kiyaslandiginda uygun
olmasi,

e Diinyanin tiim noktasinda bulundugu i¢in disa bagimliligi engeller ve bu
sebeple giivenilir bir enerji kaynagi olmasi,

e Milli veya milletlerarasi krizlerden etkilenmemesi,

e Konutlara kendi elektrigini liretme olanagi saglamasi
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seklinde siralayabiliriz. Bunun yaninda giines enerjisinin olumsuz yanlar1 da vardir. Bunlar

ise;

e Hava kosullarindan dolayi kesintisiz enerji iiretiminin saglanamamasi,
e Havanin kapal1 oldugu ve geceleri enerji iiretiminin durmasi sebebiyle enerjinin

depolanma masraflarinin ortaya c¢ikmasindan dolayr maliyetlerin artmasidir

(Karaaslan ve Gezen, 2017: 31).

Tablo 1.4’ te Giines PV iireticileri, iirettikleri miktarlar ve bu miktarlarin diinya toplamindaki

paylar1 yer almaktadir.

Tablo 1.4: Giines PV elektrigi iireticileri (2018 verileri) (IEA, 2020)

Ureticiler Diinya Toplaminin %’si
Cin Halk Cumhuriyeti 177 31,9
ABD 81 14,7
Japonya 63 11,3
Almanya 46 8,3
Hindistan 40 7,2
italya 23 41
Birlesik Krallik 13 2,3
Fransa 11 1,9
Avustralya 10 1,8
Kore 9 1,7
Diinyanin Geri Kalam 81 14,8
Diinya 554 100,0

Cin Halk Cumhuriyeti IEA’nin 2018 verilerine gore Giines PV elektrigi iireticileri arasinda
177 TWh ile diinya toplaminin %31,9’unu olusturarak ilk siraya yerlesmistir. Ikinci sirada
81 TWh ile diinya toplaminin %14,7’sine denk gelerek ABD yer almaktadir. ABD’nin
hemen ardindan da 63 TWh ile diinya toplamindaki pay1 %11,3 olan Japonya gelmektedir.
Diinyada tiretilen toplam Giines PV elektrigi ise 554 TWh’tur.
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Tablo 1.5” te 2018 yilina ait 10 iilkenin net kurulu kapasitesi ve ilk 10 tiretici iilke verileri

yer almaktadir.

Tablo 1.5: Net kurulu kapasite ve ilk 10 giines PV elektrigi tireticisi (2018 verileri) (IEA,

2020)
. Toplam yerli elektrik
. Net Kurulu Ulkeler (ilk 10
Ulkeler . . iiretimindeki Giines
Kapasite (Gw) Uretici)
PV’sinin %/’si

Cin Halk Cum. 175,1 Italya 7,8
ABD 62,5 Almanya 7,1
Japonya 56,2 Japonya 59
Almanya 45,2 Birlesik Krallik 3,9
Hindistan 28,3 Avustralya 3,8
Italya 20,1 Hindistan 25
Birlesik Krallhik 13,1 Cin Halk Cum. 2,5
Avustralya 11,0 ABD 1,8
Fransa 9,6 Fransa 1,8
Kore 8,1 Kore 1,6
Diinyanin Geri Diinyanin Geri

66,4 0,9
Kalam Kalam
Diinya 495,4 Diinya 2,1

Tablo 1.5 teki IEA’nin 2018 verilerine gore diinyanin Giines PV net kurulu kapasitesi 495,4
Gw, tretimi ise 554 TWh degerindedir. Cin’nin Giines PV net kurulu kapasitesine
bakildiginda 175,1 Gw’tir. Gergeklestirdigi tiretim ise 177 TWh, bu da diinya toplaminin
%31,9’u olmasiyla ilk sirada yerini almistir. Ayrica yerli elektrik liretiminin % 2,5’ine

esdegerdir.

1.3.1.2.3. Riizgar Enerjisi

Tiikenmeyen bir enerji olan giines enerjisinin tiirbinler yardimiyla Kinetik enerjiye

donilismesi sonucu riizgar enerjisi ortaya ¢ikar. Bu cimleden de anlasilacagi lizere riizgar
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enerjisinin olusabilmesi i¢in gilines enerjisine ihtiya¢ vardir. Enerjinin olusabilmesi igin
gerekli olan diger unsurlar da riizgarin hiz1 ve giiciidiir. Yani ortaya ¢ikan enerji riizgarin

giiciine, estigi siireye ve hizina baghdir (Ozcalik ve Tezsiiriicii, 2012: 276).

Riizgar enerjisinin tarihine bakildiginda bulunan kayitlar milattan 6nce 5. Yiizyilda, ilk
Oonemli yapitlar ise milattan sonra 7. Yiizyilda karsimiza ¢ikar. Riizgar degirmenlerinin ilki
Asya kitasinda olup Giiney Amerika ve Bat1 Avrupa’da da orneklerine rastlanmistir. Fakat
bu yapitlar kayda gegilmesinden 200 yil sonra yenilenmis ve var olan bilgiler uzun yillar
dilden dile varligini siirdiirmiistiir. 10. Yiizyila gelindiginde iran ilk diisey eksenli riizgar
degirmenini insa etmistir. Yatay eksenli ilk riizgar degirmenlerine ise Fransa, Almanya,
Ingiltere ve Hollanda da rastlanmaktadir. Ancak bu riizgar degirmenleri sulama, tahillari

ezme gibi islemlerde kullanilmistir (Yerbakan, 2001: 59).

19. yiizyilin sonlarima dogru riizgar enerjisi iretimine dair c¢alisma faaliyetlerine
Danimarka’da ilk adim atilmis ve 1894’te riizgar enerjisinden elektrik {iretimi basariyla
sonuglanmustir. Kurulan riizgar tiirbinleri gii¢ bakimindan zayif ve tiretimi diisiik seviyede
olmus olsa da Almanya, Birlesik Krallik ve ABD gibi iilkelerin de riizgar enerjisi konusunda
calismalara baslamas1 6nem kazanmustir. 20. Yiizyillarda da Avustralya, Isvigre, italya gibi
tilkelerin de bu alana yoneldikleri goriilmektedir. 1980 yili sonralarinda ¢aligmalarin hiz
kazanmasiyla beraber hem kamunun hem 6zel sektoriin destegiyle ABD-Kaliforniya’da ilk
ticari pazar kurulmustur, 1990’larda Almanya, Hindistan, Ingiltere, Danimarka, Hollanda,

Isveg, Ispanya gibi iilkeler de sektdre adim atmislardir (Akova, 2008: 78).

1990’11 yillarinin baslarinda Almanya yillik 200 MW tesis kapasitesiyle Avrupa’da énemli
bir gelismeye imza atmistir. Bunun arkasinda yatan olaylar ise Ar-Ge desteginin olmasi, geri

alim politikalarinin olmasi ve tesis fiyatlarinin pahali olmasidir (Yerbakan, 2001: 65).

Riizgar enerjisinin avantajlarina bakildiginda asagidaki gibi siralayabiliriz;

e Kalici enerji kaynaklarindandir.
e Havada fazla miktarda vardir.
e Tiikenmeyen (yenilenebilir) enerji kaynaklari igerisinde yer alip doga dostu

olmasi sebebiyle temiz bir enerji kaynagidir.
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e Tabii bir kaynak oldugu i¢in disa bagimlilig1 yoktur bu sebeple de giivenilir bir
enerji kaynagidir.

e Diinyanin neredeyse tamamina yakin alanlarinda (yaklasik  %95)
yararlanilabilir.

e Tesis ve isletme bakimindan kolay ve onarim maliyetleri oldukc¢a diisiiktiir.

e Bu tesislerin kurulmasiyla beraber yeni isttihdam olanaklari saglar (Bayrag vd.,
2018: 67).

e Kullanilan riizgar tiirbinleri 20-30 y1l bozulmadan faaliyette bulunabilirler.

e Riizgar tiirbinleri yer kaplamadiklart gibi bulunduklar1 bolge tarimsal amaclar
dogrultusunda kullanilabilir.

e Higbir radyasyon tehlikesine yol agmaz (Yelmen ve Cakir, 2011: 6).

Riizgar enerjisinin avantajlart oldugu gibi dezavantajlar1 da mevcuttur. Bunlari da;

e Enerjinin iiretilmesi riizgarin olusmasina bagl oldugu igin riizgarin kesilmesi
veya azalmasi durumunda enerjinin olusmasi direkt kesintiye ugrayacak veya
azalma gosterecektir.

e ilk asamada fazla maliyetli olabilmektedir.

e Kuslarin gog ettigi donemlerde kus 6liimlerine sebebiyet verebilmektedir.

e Tiirbinler devrilebilir ve yanabilir (Bayrag vd., 2018: 67).

Diinyanin riizgar enerjisi potansiyeli kitalara gore siniflandirildiginda Kuzey Amerika’da
%26 (yilda 14000 TWh), Afrika’da, Dogu Avrupa ve Rusya’da ayr1 ayr1 %20 oraninda
(10.600TWh), Giliney Amerika’da %10, Bati Avrupa ve Asya (Rusya hari¢)’da %9 ve son
olarak Okyanusya’da %6 oranindadir. Enerji iiretiminde kitalarin riizgardan faydalanma
oranlarina bakildiginda ise Avrupa’da %74, Amerika’da %17, Asya’da %8, Okyanusya’da
%1 oldugu goriilmektedir(Akova, 2018).

Tablo 1.6 da riizgar elektrigi treticileri, trettikleri miktarlar ve bu miktarlarin diinya

toplamindaki paylar1 yer almaktadir.
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Tablo 1. 6: Riizgar elektrigi iireticileri (2018 verileri) (IEA, 2020)

Ureticiler Diinya Toplaminin %’si
Cin 366 28,7
ABD 276 21,7
Almanya 110 8,6
Hindistan 64 5,0
Birlesik Krallik 57 4,5
Ispanya 51 4,0
Brezilya 48 3,8
Kanada 33 2,6
Fransa 29 2,2
Tiirkiye 20 1,6
Diinyanin Geri Kalam 220 17,3
Diinya 1.273 100

Tablo 1.6’ da gosterilen Cin IEA’nin 2018 verileriyle riizgar elektrigi iiretiminde 366 TWh
ile diinya toplamimnin %28,7’ sini olusturarak ilk siraya yerlesmistir. ikinci sirada 276 TWh
ile diinya toplaminin %21,7’sini olusturarak ABD yer almaktadir. ABD’yi ise 110 TWh ile
diinya toplaminin %8,6’sin1 olusturmasiyla Almanya takip etmektedir. Tiirkiye ise 20 TWh

giicliyle diinya toplaminda pay1 %1,6’ya denk gelmesiyle onuncu sirada yerini almistir.

2018 verilerine gore riizgar enerjisinin net kurulu kapasitesi ve ilk 10 riizgar enerjisinden

elektrik tiretin tireticilerin listesi Tablo 1.7’ de gosterilmistir.

Tablo 1.7: (devam ediyor) Net kurulu kapasite ve ilk 10 riizgar elektrigi iireticisi (2018
verileri) (IEA, 2020)

Net Kurulu . Toplam yerli elektrik
. . Ulkeler (ilk 10
Ulkeler Kapasite iiretimindeki riizgarin
iiretici)
(Gw) %’si
Cin Halk Cum. 184,3 Ispanya 18,5
ABD 94,5 Almanya 17,1
Almanya 58,8 Birlesik Kralhik 17,1
Hindistan 35,3 Brezilya 8,1
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Ispanya 23,4 Tiirkiye 6,5

Birlesik Krallhk 21,8 ABD 6,2
Fransa 14,9 Cin Halk Cum. 51
Brezilya 14,4 Kanada 51
Kanada 12,8 Fransa 4,9
Italya 10,2 Hindistan 4,1
Diinyanin Geri 924 Diinyanin Geri 25
Kalam Kalam

Diinya 562,9 Diinya 4,8

Tablo 1.7° deki IEA’nin 2018 verilerine gore diinyanin riizgar enerjisi net kurulu kapasitesi
562,9 Gw, tretimi ise 1273 TWh degerindedir. Cin’nin Rizgar enerjisi net kurulu
kapasitesine bakildiginda 184,3 Gw’tir. Gergeklestirdigi liretim ise 366 TWh, bu da diinya
toplaminin %28,7°si olmastyla ilk sirada yerini almistir. Ayrica yerli elektrik iiretiminin %
5,1’ine esdegerdir. Tiirkiye nin riizgar elektrigi tiretimi 20 TWh degeriyle Diinya toplaminin

%1,6’s1n1 toplam yerli elektrik tiretiminin de %6,5’ini olusturmaktadir.

1.3.1.2.4. Jeotermal Enerji

Yeryiiziiniin tiirli diplerinde birikmis 1sinin meydana getirdigi sicaklik seviyesinin daima
bolgesel atmosferik 1sinin iistiinde gergeklesen ve etrafinda bulundugu sulara kiyasla
(yerlstii ve yer alt1) icerisinde daha ¢ok mineral, gaz, tuz barindiran sicak su ve buharin
olusturdugu enerjiye jeotermal enerji adi verilir. Kisaca, yer kiire i¢i 1sis1 olarak da
tanimlanabilmektedir. Sicaklik derinlikle dogru orantili olup derinlik arttik¢a sicaklik da
artmaktadir. Yerkiirenin 10 kilometre 6tesindeki kayaglarda bulunan 1s1 ile, diinyanin enerji
ihtiyacinin hemen hemen 6 milyon sene karsilanabilecegi seklinde yorumlar mevcuttur
(Mahmutoglu ve Secer, 2009: 10).

Sekil 1.1’ de jeotermal sistem sematik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 1.1: Jeotermal sistemin sematik gosterimi (URL-1, 2016)

Sekil 1.1°de goriildiigii gibi diinyanin ana merkezinde ergimis halde bulunan kayaglarin
olugsmasina neden olan magma bulunur. Bu magmanin sicakligi hemen hemen 4200°C’dir.
Tektonik hareketler sonucu olusan kiriklt yapmin bulundugu bdlgelerde magmanin etkisi
yeryliziine kadar yaklasabilmektedir ve bu sayede de jeotermal enerjinin kaynagi olan 1s1
ortaya ¢ikmaktadir. Yeryliziinde bulunan kirikli yapilarin arasindan sizan sular da kayacgh
yapilarin arasinda birikerek 1sinmaya baslar ve zamanla bu sicak sularin yiikselmesiyle
beraber jeotermal kaynaklar olugsmaktadir. Yeryiiziine ¢ikamayan kayaglar arasinda sikismis
jeotermal kaynaklar ise sondaj faaliyetleriyle gergeklestirilir. Jeotermal kaynaklar fay
hatlariin gegtigi bolgelerde yogunluk gosterir ve genellikle elektrik iiretimi, 1sinma,

kurutma gibi alanlarda kullanilabilir (Zaim ve Cavsi, 2018: 47).

Jeotermal enerjinin ge¢gmisine bakildiginda daha ¢ok 20. yilizyillarda yayginlik gostermistir.
1827 yillinda Italya’da borik asit eldesinde tabii sicak su kaynaklik etmistir. 1904 yilinda ise
G. Conti, Italya-Larderello’da ilk defa dogal buhar kaynakli elektrik G. Conti tarafindan
tretilmistir. Glinlimiizde bu noktada 26 milyon ton buharin elde edilmesiyle elektrik tiretimi
gerceklesmektedir. 1930 yilinda Izlanda- Reyjavik sehri dogal yollardan elde edilen sicak su
yardimuiyla 1sitilmaktadir. 1949 yilinda Yeni Zelanda-Wairakei, 1960 yilinda Amerika, 1961
yilinda Meksika, 1966 yilinda Japonya, 1975 yilinda ise izlanda jeotermal enerji kaynakli
elektrik tiretimine adim atmistir Tiirkiye’de ise jeotermal enerji i¢in ilk kuyunun agilmasi
1963°de izmir’de bulunan Balgova ilgesinde, jeotermal faaliyetin ilki de 1965 yilinda
Balikesir ilinde bulunan Gonen Park Otel’in 1sitilmasi amaciyla gergeklesmistir (Canik vd.,
2000).
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Jeotermal enerji sicaklik derecesine gore diislik sicaklik alanlari, orta sicaklik alanlar1 ve
yiiksek sicaklik alanlar1 olmak iizere iige ayrilir. 20-70°C araliginda olan diisiik sicaklik
alanlar1 ve 70-150°C araliginda olan orta sicaklik alanlar1 dncelikli olarak 1sinma amaciyla
(seralarda, binalarda ve =zirai alanlarda) kullanilmasinin yaninda yiyeceklerin
kurutulmasinda, kerestecilikte, kagit ve dokumada, dericilik alaninda, sogutma sistemleri
gibi sanayicilik de ve kimyasal maddelerin iiretilmesinde kaynak olusturmaktadir.
150°C’nin iistiinde olan yiiksek sicaklik sahalarinda ise elektrigin tiretimi ger¢eklesmektedir

(Demir, 2019).

1.3.1.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle kavrami, farkl tlirlerin olusturdugu herhangi bir toplulugun i¢inde barindirdig
organizmalarin belli bir zaman diliminde meydana getirdigi kiitlenin toplami1 olarak ifade
edilebilir. Ormanlik alanlarda var olan agaclarin koklerinden, gévdelerinden, dallarindan,
kabuklar ve yapraklardan tiireyenlerin tiimiine orman biyokiitlesi denilmektedir. Diinyada
biyokiitlenin var olmasi, ortalama olarak %90 oraninda ormanlardan, hayvanlardan ve
mikroorganizmalar sayesinde gergeklestiginin tahmin edilmesinin yaninda diinyadaki
ormanlarin yillik bazinda net biyolojik iiretimi yine tahminen 5x10?° tondur (Karayilmazlar
vd., 2011).

Biyokiitle kaynakli iiretilen enerjinin adi biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle enerjisi iki
kategoride incelenebilmektedir. Bunlardan ilki klasik kategoridir ve bu kategori ormanlik
alanlarda bulunan yakilacak odunlari, bitkilerin ve hayvanlarmn atiklarm igerir. Ikinci grup
ise modern kategoridir. Bu kategoride de daha ¢ok sanayiye dayali atiklar igerir. Ornegin;
enerji ormanciliginin ve orman-agag sanayisi atiklari, tarim kaynakli sanayi atiklari, kentsel
atiklar (Karayilmazlar vd., 2011)... Klasik biyokiitle daha ¢ok emek yogun kaynakli olup
hane halkinin gerceklestirdigi iiretimi kapsarken, modern biyokiitle ise daha ¢ok sermaye
yogun kaynakli olup verimlilik konusunda giiclii olan 1s1 ve elektrik enerjisi iiretimini
kapsamaktadir. Simdiki zamanda gerceklestirilen ve enerji tarimi seklinde ifade edilen ve
yeni yeni var olan bu tarim ¢esidinde C4 diye de karsimiza ¢ikan 6rnegin seker kamisi, seker
pancar1, musir, tatl dari, sorgum, aspir gibi enerji bitkilerinin yetistirilmesi saglanmaktadir.
Veriminin kit oldugu topraklarda dahi ¢abuk yetisebilen C4 enerji bitkileri, mevsimlik

kurakliklara karsi giiclii ve verimliliginin fazla olmasi1 6zelikleriyle modern biyokiitle
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enerjisine 6nemli kaynaklik etmektedir (Bayrag¢ ve Ozarslan, 2018: 3). Bu enerji tiiriiniin
temel bileseni karbonhidrattir. Farkli fiziksel, kimyasal, biyolojik yollar kullanilarak, parasal

ozellige sahip kati, sivi ve gaz halindeki biyoenerji elde edilir (Bulut Deniz vd., 2019: 57).

Tiikkenmez bir enerji ¢esidi olmasiin yaninda biyoenerjiye yapilan yatirimlarinin yeterli
olmasi halinde biitiin bolgelerde iiretilebilir ve gelismis lilkelerin yaninda gelismekte olan
ilkelerde de fosil enerji kaynaklarina ikame olma 6zelligi gosterir (Yaprakli ve Bayramoglu,

2014: 320).

Diinyanin enerji tiikketimine bakildiginda hemen hemen %15’inin (bunun %4’linii islenen
bitkisel yaglar, %22’sini biyodizel, %74’iinii ise etanol olusturur.) ve gelismekte olan
tilkelerin enerji tikketimine bakildiginda ise ortalama %43 iiniin biyokiitle enerji kaynakl
oldugu goriilmektedir. Biyokiitlenin her noktada firetilebilir olmasi, ¢evreyi korumada
yardimci olmasi, elektrik enerjisinin iiretilmesine, kimyasal maddelere, araglara yakit olarak
kaynaklik olusturmasi 6zellikleriyle olduk¢a dnemli enerji kaynaklarindandir (Mutlu vd.,
2019; Bayrag ve Ozarslan, 2018). Yasadigimiz asrin ortalarina dogru gelindiginde diinyanin
niifusuna ait %90’1n1 kapsayan boliimii gelismekte olan {ilkelerde yasamini idame ettirildigi
diistintiliirse tiikenmeyen enerji c¢esitleri arasinda biyokiitle enerjisinin payr giderek

artacaktir (Demirtas ve Giin, 2007: 51).

Diinyadaki biyokiitle ve konvansiyonel miktarlari ile toplam enerji igerisindeki biyokiitle

orani Tablo 1.8 yardimiyla gosterilmistir.

Tablo 1.8: (devam ediyor) Diinya’daki biyokiitle enerji miktar1 (Mtoe-milyon ton petrol es
degeri) (Demirtas ve Giin, 2007)

1995 2020
Konvans. Biyokiitle Konvans. Biyokiitle
Biyokiitle .. Toplam Biyokiitle . oplam

Enerji Pay1 (%) Enerji Pay1 (%)

206 649 855 24 224 1524 1748 13

106 316 422 25 118 813 931 13

235 188 423 56 276 523 799 35

73 342 416 18 81 706 787 10
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205 136 341 60 371 260 631 59

Top.
"p 825 1632 2456 34 1071 3825 4896 22
GOU’ler
Top.

OECD
849 2669 3518 24 1097 5494 6591 17

Olmayan
Ulkeler

OECD
. 81 3044 3125 3 96 3872 3968 2
Ulkeleri

930 5713 6643 14 1193 9365 10558 11

IEA’ na gore 2050 ’nin sonuna degin biyokiitle talebinde yiiksek artislarin olacagi ve elektrik
iiretiminin gerceklesmesi i¢in olusan talepte de hemen hemen 3 kati kadar artacag
ongoriilmektedir. Diinyanin elektrik iiretiminde kullanacagi biyokiitle oran1 %7.5’e ve
ulasim alaninda kullanilmasi gereken yakitin ise %27’ye kadar olan kismi biyokiitleyle

karsilayabilecegi beklentisi vardir (Bayrag ve Ozarslan, 2018: 4).

Tiirkiye tiretimini gerceklestirdigi enerji miktarinin ortalama 3 katina denk gelen miktar
kadar tiikettigi i¢in enerjide disa bagimlihig %70 oranmnn iistiindedir. Ulkemizin biyogaz
potansiyelinin halihazirdaki dogal gaz kullanimiyla karsilastirildiginda %88 oranina denk
gelmektedir. Ayn1 zamanda tilkedeki atiklarin toplamma bakildiginda %65’inin dogal
atiklarin olusturdugu goriilmektedir. Bu atiklarin dogaya atilmasi ve c¢iiriimelerine izin
verilmesi nedenleriyle doganin kirletilmesine sebep olmaktadir. Bu suretle atiklarin
degerlendirilebilmesi kirlilik ve enerji talebinin karsilanmasi bakimindan 6nemli bir hale

gelmistir (Senol vd., 2017: 82).

Tirkiye sahip oldugu cografi konum ve yer sekillerine bagli olarak biyokiitlenin
iiretilebilmesi igin elverisli bir iilke olma dzelligine sahiptir. Ulkemizde klasik metotla yakit
icin kullanilan biyokiitle enerjinin ticari bir degeri yoktur. Fakat modern biyokiitle
enerjisinin kullanilmasina adim atilmasi ve kullanilmasinin giderek artmasi, kalkinmaya
destek vermesi, istthdamin olusumuna katki saglamasi, kiiresel 1sinmaya karst olmasi
bakimindan ciddi bir gelisme gosterir. Bunlarin yaninda enerji konusunda disa
bagimliliginin yaninda zirai ve sanayi atiklarin olusturdugu kirliligi azaltir (Bayrag ve

Ozarslan, 2018: 4).
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1.3.1.2.6. Dalga-Gel git Enerjisi

Giines yeryliziindeki c¢esitli bolgeleri farkli derecelerde 1sitir. Bunun sonucunda bu
bolgelerde farkli basinglarin olusmakta ve bundan dolay1 da riizgarlar ortaya ¢cikmaktadir.
Riizgarlar, deniz yiizeyinde hareket etmesiyle de dalgalarin olusmasini saglar. Dalgalarin
sahip oldugu biiytikliik ve gii¢ riizgara (hiz ve esme siiresi bakimindan) baglidir ve ona gore
degismektedir. Dalgadan enerji liretmek yeryiiziinde var olan tiim denizlerde kolay degildir.
Ciinkii bu cografik bir olgu olup yiiksek enlemlere ve bati kiyilara sahip olan bdlgeler daha
avantajlidir. Avantajli bolgelere 6rnek olarak Dogu Avustralya akintist etkisindeki
Avustralya, Kuzey Atlantik akintisindan etkilenen iskogya kiyilari, Kaliforniya akitisinin

etkili oldugu ABD’nin kuzeybati kiyilar1 verilebilir (Akova, 2008: 190).

Ay ve diisiik bir pay1 olan Giinesin de kiitle cekim kuvvetiyle Diinyay1 ¢ekmesinden dolay1
denizlerde olugan kabarma ve algalmalar sonucunda gel-git enerjisi meydana gelir. Gel-git
ile enerjinin tretilmesi, gel-git baraj enerjisi ve gel-git akim enerjisi olmak tizere iki farkli
metot kullanilarak gergeklestirilmektedir. Gel-git baraj enerjisinin kullanilmasini engelleyen
iki tiir sebep vardir. Bunlardan biri enerji santrallerinin yapiminin maliyetinin fazla olmasi,
ikincisi ise kurulmasinin da ¢ok zaman almasidir. Ornegin Ingiltere’deki Severn Nehrinde
gel-git enerjisini tiretmek i¢in kurulmasi diisiiniilen tesisin maliyeti 11 milyar Euro ve
kurulma siiresi de dokuz yildir. Barajlarin kurulmasi geleneksel teknolojilere ve bdlgenin
kosullarina olan bagimliligindan dolayr masraflarin biiylik bir boliimiinii azaltmak c¢ok
giictiir. Bu sebeplerle gel-git ve dalgadan enerji iiretmenin yenilenemez enerji kaynaklarina
alternatif olusturan diger kaynaklarla rekabet i¢inde olmasi ¢ok zor oldugu goriilmektedir.
Diinyanin gel-git enerjisi potansiyeline en fazla sahip olan yer Avustralya’nin kuzeybati
yoniindeki kiyr bolgesidir. Burada var olan enerji potansiyelinden yararlanmak igin
diinyanin en biiylik ikinci santrali 6zelligini tasiyacak bir yap1 projesi tasarlanmis ancak
Avustralya yonetimi ret vermis ve hiikiimetin tercihi fosil yakit kaynakli enerji iiretiminden
yana olmustur. Ayni olayin bir benzerini de Fransa yasamigtir. Gel-git enerjisinin iiretiminin
basariya ulasmasina karsin Fransa niikleer santrallerine 6nem vermistir (Cukurgayir ve

Sagir, 2008: 268).

Diinya’nin ticari amagh kurulmus olan dalga enerjisi santrali Ingiltere’dedir. Ayriyeten
baska iilkelerde de yapilmakta olan santrallere rastlanmaktadir. World Energy 2004

verilerine bakildiginda icinde gel-git enerjisinin de oldugu diinyadaki iiretimin toplami
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hemen hemen 1 TWh’dir ve {liretimin 2030’da ise 35 TWh dolaylarinda olacag:
hedeflenmektedir. Ingiltere’deki kiyilardan iiretilecek dalga enerjisi iilkenin gereksinim
duydugu toplam enerji ihtiyacinmi karsilayabilecek potansiyele sahiptir. Okyanuslarin iginde
barindirdig1 yenilenebilir enerji giicliniin  %0,1°’1 dahi kullanilip elektrik enerjisine
cevrilebilirse diinyanin tiim enerji ihtiyacinin yaklagik 5 kati1 miktarinda elektrik tiretilebilir
(Aslan ve Yamak, 2006). Ayrica toprak kaybina yol agmamasi sebebiyle ekolojik dengeye
olumlu olarak geri bildirim saglamaktadir (Uriin ve Soyu, 2016: 41).

Gel-git enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha az tercih edilir. Bunun

birka¢ olumsuz sebebi vardir. Bunlar (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 268);

e Sadece giinde belirli saatlerde enerji iiretimi gergeklesebilmektedir. Diger bir
ifadeyle belirli araliklarla iiretilen bir enerji tiirtidir.

¢ Diinyanin belirli alanlarinda gel-gitler olusur.

e Maliyetler alternatif enerji kaynaklarin digerleriyle karsilastirildiginda hayli

fazladir.

1.3.1.2.7. Hidrojen Enerjisi

Hidrojenin kelime anlami1 Yunancada suyun karsilig1 olan “hydro” ve “genes” kelimesinin
“olusturan” manasma karsilik gelen sozciiklerden tiiremistir. Periyodik cetvelde birinci
sirada yer alan hidrojenin evrende en kolay, agirlig1 pek olmayan ve fazlaca var olma 6zelligi
gosteren bir element cesididir. Kainatin kiitlesine bakildiginda %75 oranindan fazlasim
hidrojenin olusturdugu tahmininde bulunulmaktadir. Diinyanin %60’1m1 olusturan suyunsa
ana bileseni olma 6zelligi gosterir. Ayrica insan, hayvan, bitki, fosil yakit, baska kimyevi

bilesiklerin gesitli sekillerinde goriiliir (Aslan ve Ozcan, 2008: 156).

Hidrojenin tarihine bakildiginda ilk olarak T. Von Hohenheim (1493-1521) , kuvvetli
asitlerin metallerle karisimindan tliretmistir ancak hidrojenin bir element oldugunu fark
edememistir. 1671 yilina gelindiginde Robert Boyle’nin ¢aligmalar1 sonucunda tekrar
bulunmus ve 1766°da da Ingiliz bilim insan1 olan Henry Cavendish ise hidrojen gazim
tiretmeyi basarmigtir. Antoine-Laurent de Lavoisier’in 1781 yilinda bu elementin havada
yanmasinin sonucunda suyun olugmasinin ardindan hidrojen ismini kazandirmasindan sonra

ilk hidrojen gazmin iretilmesini 1782 yilinda Jacques Alexander Cesar Charles
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gerceklestirmigtir. 1800 yilinda ise William Nicholson ve Sir Anthony Carlisle elektrik
akiminin uygulanmasiyla hidrojenin ve oksijenin iiretildigini kesfetmislerdir. 1839 yilinda
Isvigreli kimyac1 olan Christian Friedrich Schoenbein hidrojenin ve oksijenin birlesimiyle
su ve elektrik akiminin {iretilmesini gerceklestiren yakit pilinin etkisini kesfetmeyi
basarmistir ve bu siireg 1845’te de William Grove’un gaz bataryasini bulmasiyla devam
etmektedir. 1958 yilinda ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi’nin (NASA) kurulmasinin
ardindan NASA, roketlerde kullandig1 s1v1 hidrojen evrensel boyutta en fazla tiiketilen yakit
olmustur. 1974 yilinda Hidrojen Ekonomisi Miami Enerji konferansinin diizenlenmesiyle
beraber bu konferansta Uluslar arast Hidrojen Enerji Dernegi, 1977 global boyutta
gerceklesen petrol piyasasindaki olumsuzluklara engel amagli hidrojen enerjisi
teknolojisinin arastirilmasi ve gelistirilmesi sebebiyle Uluslar arasi Enerji Ajanst (IEA)
kurulmugtur. Bu gelismelerin ardindan 1990 yilina gelindiginde ilk defa giines enerjisinden
yararlanilarak hidrojen iiretim modelinin calistirilmasi Almanya’da gerceklesmistir ve
Avrupa’nin ilk hidrojen santralleri ise 1999 yilinda Almanya’nin Hamburg ve Miinih

kentlerinde a¢ilmistir (Kaya vd., 2017).

Hidrojen tiretim ve kullanim agisindan salinimsizdir. Hidrojenin yenilenemez-yenilenebilir
enerji ve niikleer enerji gibi farkli hammaddeler yardimiyla olusturulmasi sebebiyle
stirdiiriilebilirlik acgisindan enerji sistemlerinde miikemmel bir alternatiftir. Hidrojen
ekonomilerinde, hidrojen {iiretimi, depolama, tasima ve kullanma gibi faaliyetlerin
gerceklesebilmesi icin teknolojinin gelismesi gerekmektedir. Genis capli bir hidrojen
tiretiminin saglanmasinda kaynak olarak suyun kullanilmasi en mantiklisidir (Aslan ve

Ozcan, 2008: 156).

Hidrojenin enerji kaynaklarindan olmasinin yaninda ayrica bir de enerji tasiyicisi
konumunda olmas: birincil enerji kaynaklar1 kullamilarak iiretilebilecegi anlamina
gelmektedir. Gezegenimizde hidrojenin farkli elementler ile bilesik halde bulunmasi da buna
ek olarak gosterilebilir. Ornek olarak su iki hidrojen ve bir oksijenden, fosil yakitlarsa
(komiir, petrol, dogal gaz) yine hidrojen ve karbondan olugmaktadir. Hidrojenin elde
edilmesindeki en biiyiik giicliik diger bilesiklerden ayristirilmasi islemidir (Kaya vd., 2017:
5).

Var olan biitiin yakitlar ile karsilastirildiginda birim kiitle basina en fazla enerjiye sahip olan
enerji ¢esidi hidrojendir. Ornegin 1 kilogram hidrojendeki enerji 2,1 kilogram dogalgazda
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ya da 2,8 kilogram petrolde bulunan enerjiye es degerdir. Yapilan arastirmalarda,
halihazirdaki sartlarda hidrojen enerjisinin, yakitlarin digerlerine gore hemen hemen 3 kati
kadar pahal1 oldugu ve hidrojen enerjisinin kullaniminin yayginlagsmasi maliyeti diisiiren
teknoloji ile ilgili ilerlemeyle baglantil1 oldugu sonucuna ulasilmistir (Incekara ve Ogulata,

2011: 8).

Giliniimiizde ticari amagli hidrojen iiretimi yiiksek oranda fosil maddeler ile gergeklestirilir.
Diinyanin hidrojen iiretimine bakildiginda %48’1 dogalgaz, %30’u rafineri iriin, %18’

komiir ve %4’ ise su yoluyla gergeklestirilmektedir (Kaya vd., 2017:6).

Tiirkiye’de hidrojenin kullanim alanlarina bakildiginda yapay giibre sanayilerinde,
margarinlerin iiretiminde, petrol aritim evlerinde, petrokimya sanayisinde, hayvansal yag
tiretiminde ve benzeri alanlarda kullanildig1 goriilmektedir. 1950°1i yillarin sonlarina dogru
NASA’nin ¢alismalarda kullandig1 yakit pillerinin giiniimiizde ulagim, endiistri ve hizmet
boliimiinde de kullanimi basarili olmustur. Yakit pillerinin ayn1 zamanda tasinir bilgisayar,
mobil telefon gibi uygulamalarda ve elektrik santrallerinde gii¢ kaynagi olarak kullanildig:
da bir gercektir. Verimliliklerinin fazla ve emisyonlarinin az olmasi sebebiyle ulastirma
alaninda kullanimi1 genis caplhidir. Diinyada hidrojenin gelisimi daha ¢ok yakit pili
teknolojisiyle ilgilidir. Yakat pili teknolojisi daha ¢ok hidrojen kaynakli elektrik enerjisini
tiretmek i¢in gelistirilmistir. Yakit pili, yakit amag¢li kullanmis oldugu hidrojen ile havada
bulunan oksijeni birlestirir ve bu birlesimi izotermal 6zelligi gosteren islem ile dogrudan
elektrige dontistiiriir. Var olan biitlin yakit pillerinin, oksijen ve hidrojenin suyu olusturma

ozelliklerinden yararlanilmasi ile elektrik enerjisi tiretilmektedir (Kademli, 2017: 109).

Hidrojen enerjisinin bir¢ok dezavantajlari vardir. Bunlar (Kademli, 2017);

e Gilinlimiiziin yakit, pil teknolojisi diisliniildiiglinde hidrojenin {iretimi,
depolanma, tasinma isleminin verimi ve giderleri alt yapinin yetersizligi
sebebiyle rekabete girebilecek durumu yoktur.

e Hidrojen iiretiminde yararlanilan kaynak fosil yakitlar ise iiretilen enerjinin
temiz oldugu sdylenemez.

e Giines Ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi sonucu

tretilen elektrik enerjisiyle su kullanilarak iiretilen hidrojenin temiz
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enerjilerden sayilabilmesini saglar fakat enerjiye cevrilmesi esnasinda

kayiplarin olugmasi prosesin verimsiz olmasina neden olabilir.

1.3.2. Doniistiiriilebilirliklerine Gore Enerji Kaynaklari

Dontistiirtilebilirliklerine gore enerji ¢esitleri iki alt gruba ayrilir bunlardan biri birincil enerji

kaynaklari, digeri ise ikincil enerji kaynaklaridir.

1.3.2.1. Birincil Enerji Kaynaklari

Birincil enerji kaynaklari sirasiyla komiir, petrol, dogalgaz, niikleer, biyokiitle, hidrolik,

glines, riizgar, dalga, gel-git olmak iizere on tanedir.

1.3.2.2. ikincil Enerji Kaynaklari

Ikincil enerji kaynaklarinin ilki elektrik enerjisidir. Elektrik enerjisi, enerji kaynaklarinin
farkli teknolojiler araciligiyla kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan ikincil enerji tiiriidiir.
Elektrigin pek ¢ok olumlu 6zelligi vardir. Bunlardan biri kullanimi1 oldukga basit ve doga
dostu olmasiyla en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Elektrigin bir diger olumlu 6zelligi
yenilenemeyen enerji kaynaklarmin ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmalarini kolaylagtirmaktadir. Yani elektrik enerjisi bir enerji kaynaginin diger enerji

kaynagina doniismesine yardimet olur (Ismig, 2015: 261).

Diger ikincil enerji kaynaklari ise benzin, motorin, mazot, kok, petrokok, ikinci komiir, hava

gazi, LPG seklinde siralayabiliriz.

1.4. Yiiksek Gelirli ve Orta Gelirli Olan Ulkelerde Yenilenebilir Enerjinin Gériiniimii

49 yiiksek gelirli iilkenin yenilenebilir enerji tiketimi 2018 yilina ait verileri Sekil 1.2” de

gosterilmektedir.
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Sekil 1.2: 49 yiiksek gelirli tilkenin yenilenebilir enerji tikketim verileri (2018, %) (OECD
data)

Sekil 1.2° de de goriildiigi gibi yenilenebilir enerji tiiketiminde ilk sirada %78,21 oraniyla
[zlanda yer almaktadir. izlanda’y1 %60,81 oraniyla Norveg, %60,73 oraniyla ise Uruguay
takip etmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminde en diisiik oranlara sahip iilkeler ise
sirasiyla Bahreyn (%0), Umman (%0), Brunei Sultanligi (%0,01), Suudi Arabistan (0,02),
Kuveyt (%0,03), Hong Kong (%0,20), Singapur (%0,73)’dur.

Sekil 1.3’ te 77 orta gelirli iilkenin 2018 yilina ait yenilenebilir enerji tiikketim verileri
verilmektedir.
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Sekil 1.3: 77 orta gelirli iilkenin yenilenebilir enerjisi tilketim verileri (2018, %) (OECD
data)
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Sekil 1.3” e gore, 77 orta gelirli iilkeler arasinda yok denecek kadar az yenilenebilir enerji
tilketimine sahip ilk 5 {ilke sirastyla Tiirkmenistan, Cezayir, Irak, Iran ve Tonga’dir.
Yenilenebilir enerji tiiketimini en fazla gergeklestiren ilk 5 {ilke ise sirasiyla Gabon, Zambia,

Tanzanya, Zimbabve ve Butan’dir.
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2. YENILENEBILiR ENERJININ MAKROEKONOMIiK DEGIiSKENLER iLE
ILISKiSI UZERINE TEORIK CERCEVE VE TURKIYE’ DE ENERJININ
GORUNUMU

2.1. Yenilenebilir Enerjinin Makroekonomik Degiskenler Tle iliskisi Uzerine Teorik

Cerceve

Bu baslik altinda yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime, igsizlik ve dis ticaret iliskisi

tizerine teorik cergeveye deginilecektir.

2.1.1. Yenilenebilir Enerji — Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliski Simon Kuznets’in 1955°te

yapmis oldugu ¢alismasina dayanmaktadir.

Simon Kuznets 1955°teki caligmasinda gelir dagilimi1 ve ekonomik biiylimeyi arastirarak
ikisi arasinda bir iliski oldugunu ortaya atmistir. Kullanilan bu degiskenlerden bahsetmek
gerekirse, bir tilkedeki belli bir zaman i¢inde iiretilmekte olan mal ve hizmet sayis1 ekonomik
bliylimeyi, iretilmis olan mal ve hizmetler sonucunda var olan gelirin kisilere
paylastirilmasimin nasil oldugu ise gelir dagilimini anlatir. Bu nedenle topluluklarin hepsi
ekonomik biiylimenin artmasini, gelir adaletsizliginin de azalmasini ister. (Akalin vd., 2018:
61). Kuznets gergeklestirdigi bu ¢calismada, ekonomik biiyiimenin ger¢eklesmesiyle beraber
(kisi basina diisen) gelirde biiyiimenin birinci asamasinda gelir esitsizliginin arttigini fakat
gelir belli bir diizeye eristiginde ise gelir esitsizliginin azaldigini belirtmektedir ve biiyiime
- gelir dagilim iligkisini ters U seklinde bir egri yardimiyla agiklamaktadir. Bu egriye
literatiir kapsaminda “Kuznets Egrisi” ad1 verilmektedir (Tungsiper ve Ugar, 2017: 658).

Kuznets’ in (1955) ¢alismas1 6nemli varsayimlara dayanaktadir. Bunlardan birincisi, kisi
basina diisen gelirin tarim sektoriine kiyasla sanayide daima yiiksek olmasi, ikincisi, tarim
sektorlinde niifusun azalmasi, tiglinciisli ise tarim sektoriinde gelir adaletsizligi ¢cok ama
sanayi sektorline kiyasla daha az olmasidir. Bu varsayimlarin dogrultusunda Kuznets,
niifusun biiyiik bir oran1 tarimdan sanayiye ge¢cmesiyle adaletsizligin arttigini sdylemektedir.
Kuznets 1963’te gerceklestirdigi calismada gelismekte olan ve gelismis iilkeleri ele almistir

ve ters U hipotezini destekler nitelikte sonuglara ulagmistir. Bu sonugclar ise; gelismemis
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iilkelerdeki gelir adaletsizligi gelismis iilkelere kiyasla daha fazla olmasi, gelismemis
tilkelerdeki tarimda gerceklesen gelir dagilimi sanayidekine kiyasla daha az adaletsiz olmasi,
gelismis iilkelerde gelir adaletsizliginin gittik¢e azalmasidir (Topuz ve Dagdemir, 2016:
119).

Sekil 2.1° de Kuznets Egrisi gosterilmektedir.

Gelir Esitsizligi
&

s Kisi Basina Diasen Gelir

Sekil 2.1: Kuznets Egrisi (Cakmak ve Tosun, 2017)

Yukarida verilen sekildeki dikey eksen gelir esitsizligini, yatay eksen ise kisi basina diisen
geliri (ekonomik biiylime gostergesi) gostermektedir. Sekilden de anlasilacag tlizere kisi
basina diisen gelir arttiginda belli bir zaman diliminde gelir adaletsizligi artmakta oldugu
gozlenirken, belli bir gelir diizeyinin ardindan gelir adaletsizligi maksimum seviyesine
ulagsmakta ve sonrasinda adaletsizligin azalmaya baslamis oldugu goriilmektedir (Cakmak

ve Tosun, 2017).

1990 yillarinda bir¢ok faktoriin etkisiyle ¢evre sorunlari artmaya baglamistir. Bu nedenle
1991 yilinda Grossman ve Krueger, Kuznets egrisini ¢evreyle iliskilendirmis ve gelir
esitsizligi degiskeninin yerine cevre kirliligi degiskenini kullanarak ekonomik biiyiime
gostergesi olan kisi basina diisen gelir ile ¢evre kirliligi arasindaki iliskiyi incelemistir.
Kuznets egrisi hipotezinden yola ¢ikarak Cevresel Kuznets Egrisi hipotezini su sekilde
yorumlamak miimkiindiir: gelir seviyesinin artmasi ilk basta ¢evre kirliligi gostergelerinden

olan sera gaz1 emisyonunun seviyesinin de artmasina neden olacaktir ancak gelir seviyesinin
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belirli bir noktaya ulagmasindan sonra ise sera gazi emisyon seviyesinin diismesine sebebiyet

vermektedir (Ornek ve Tiirkmen, 2019).

Grossman ve Krueger yaptiklar1 bu calismalarinda ¢evre kirliliginin {izerinde etkisi olan
ekonomik biliylimenin 3 ayr1 yoldan etki gosterdigine deginmektedirler. Bunlardan birincisi
dlgek etkisi olup ekonomik biiyiimenin ilk evresinde kendini gostermektedir. Olgek etkisi,
teknolojinin sabit oldugu ekonomik biiylimenin ilk evresinde iiretimin artmasiyla beraber
tiretimde kullanilacak olan kaynaklarin ve enerji miktarinin da artmasi, atigin ve dolayisiyla
kirlilige sebep olan emisyonlarin daha fazla agiga c¢ikmasidir. Bu nedenle ekonomik
biliylimenin ilk evresinde kisi basina diisen gelirin artmasi kirliligin artmasina yol agarak
cevresel bozulma karsimiza ¢ikmaktadir. Ikinci etki yapisal etki olup bilyiimenin artmasiyla
ilerleyen siirecte ekonomi yapisal degisime girecek ve bu degisim ile beraber biiyiimenin
cevre kirliligini azaltarak gevresel iyilesmeyi gerceklestirecegini sdylemektedir. Ugiincii etki
ise, teknoloji etkisidir. Kisi bagina diisen gelirin fazla oldugu tilkeler, AR-GE c¢alismalarina
ayirdigi kaynaklarin fazlaligi sebebiyle teknolojinin yenilenmesine yol agacaktir. Bu sebeple
iilkeler yenilenen ve cevreyi kirletmeyen teknolojilerle cevrenin iyilesmesine katkida

bulunacaklardir (Kocak, 2014).

Sekil 2.2° de Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) gosterilmektedir.

Cevre Kirlenmesi
& Dindm Noktas: Geliri

Cevresel Bozulma

| |

Cevresel lyilesme

Kisi Bagina Gelir

i
»

Sekil 2.2: Cevresel Kuznets Egrisi (Glizel, 2021)

Yukaridaki sekilde dikey eksende ¢evre kirlenmesi, yatay eksende ise ekonomik biiytimenin

bir gdstergesi olan kisi basina diisen gelir verilmektedir ve bu iki degisken arasindaki iligki
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incelenmektedir. Kisi basina diisen gelir attikca ilk asamada g¢evre kirliligi de artarak
cevresel bozulma meydana gelmektedir. Belli bir siire sonra kisi bagina diisen gelir belli bir
seviyeye ulastiginda ¢evre kirliligi maksimum olup ardindan diismeye baslamaktadir ve
cevresel iyilesme gergeklesmektedir. Yani ekonomik biiylimenin g¢evre ilizerindeki etkisi

pozitif olmaktadir.

2.1.2. Yenilenebilir Enerji — Dis Ticaret Iliskisi

Enerji tirtinlerinin ithalat1 enerjiye bagimli iilkelerde ticaret agikligina neden olmaktadir. Bu
tilkelerde enerji sorunu ticaret agikligi sorununun Oniine geger. Enerji tiiketimi ticaret
acikligini cesitli agilardan etkileyebilir. Bunlardan bir tanesi, liretimin olmazsa olmazi olan
makine ve techizatlarin ¢aligmalari i¢in enerjiye ihtiyaglari olmast durumudur. Digeri ise,
mallarin ihracatinin ve ithalatinin gerceklestirilebilmesi i¢in yine enerjiye ihtiyag
duyulmasidir. Bunun sonucunda yeterli enerji arzi olmayan iilkelerin ticaret agikliklari
olumsuz yonde etkilenecektir. Yani enerji, ticaretin genislemesi i¢in 6nemli bir girdidir.
Gelismekte olan iilkelerde dis ticaret agikligi sorunu yasanir ancak bunun olumlu yanlari
vardir. Bunlardan biri, diger faktorler sabitken dis ticaretin acik olmasi ekonomik faaliyetin
yaninda yerli iiretimi ve ekonomik biiylimeyi arttirabilir. Yerli tiretimdeki artis ise enerji
talebini yeniden olusturacaktir. Ticaretin agik olmasi gelismekte olan iilkelerin gelismis
tilkelerden yeni teknolojiler ithal etmesine neden olur. Gelismis teknolojileri benimsemek
enerji yogunlugunu azaltacaktir. Bagka bir ifade ile daha az enerji ile daha ¢ok iiretim
yapilabilecektir. Sonug olarak, enerji ticaretinin hacminin genislemesi icin enerji 6nemli bir

faktordiir ve yeterli enerji tiiketimi sarttir (Zeren ve Akkus, 2020).

2.1.3. Yenilenebilir Enerji — Issizlik Tliskisi

Tiikenmeyen enerjinin kaynaklarinda ve arzindaki tiirlerin artirilmasi, yerel ve tarimsal
alanlarin kalkinmasinda firsatlar dogurmasi, bolgelerdeki kalkinmanin siirdiirtilebilirligini
destekleyici giicliniin olmasi, maliyetlerin azalmasi1 ile devamli gelismekte olan
teknolojilerin de yardimiyla ¢ok sayida istthdam imkani saglamaktadir. Ancak tiikenmeyen
enerjilerin tiikkenebilir enerjilerin yerine kullanilmasi ilave maliyetlere sebebiyet vermesi ve
fiyat-maliyet etkisinden dolay1 yiikselen maliyetlere, yapiskan iicretlere sahip isgilicliniin

piyasasinda iiretimde ve isttihdamda azalmaya neden olabilir (Giillii ve Kartal, 2021: 37).
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Son zamanlarda yenilenebilir enerjideki ilerlemelere gore gelismis iilkelerin toplam kurulu
giicteki kapasitesi daha gokken, 6zellikle 2000°’1lerin ardindan gelismekte olan tilkelerde (Cin
ve Hindistan gibi) dogru bir yayilma goriilmiistiir. Ancak gelismekte olan {ilkelerde niifus
artisiyla paralel olan isgiicli artisinin sorun teskil etmesi nedeniyle bu iilkeler, isgiiciiniin
artisiyla dogru orantili bir istihdam giicli olusturamadigindan istihdamda az, issizlikte
yiiksek degerleri vardir. Yenilenebilir enerjinin kullanilmasini saglayacak yatirnmlardaki
artis, ekonomi teorisi olarak kabul edilen istihdamin artmasina sebep olan yatirimlar
etkisinde, uygulamanin gergeklestirildigi iilkelerde, isttihdamin artmasi ayni zamanda
issizligin diismesi teorik olarak beklentiye sebebiyet vererek tahmin edilmektedir (Afsar ve

Ozarslan, 2021).

Yenilenebilir enerji tiikketimiyle iliskilendirilmis istthdamin kendi i¢inde dogrudan istihdam,
dolayli isttihdam ve wuyarilmis istihdam olmak iizere tice ayrildigr bilinmektedir.
Yenilenebilir enerji sektorii yalnizca kendisi istihdam olusturursa dogrudan istihdam
(6rnegin ARGE, iiretim, kurulum insa, isletme bakim), sektore girdi veya hizmet sunan
sektorlerde istthdam olusursa dolayli istihdam, yenilenebilir enerji sektoriiyle yapisal iligkisi
olmayan ancak sektorde meydana gelen ilerlemeler sebebiyle baska sektorlerde olusan
istihdama ise uyarilmis istihdam denir. Bu ii¢ istthdam tiiriinlin bir araya gelmesiyle

yenilenebilir enerjinin net istihdama etkisi olusmaktadir (Agpak ve Ozgicek, 2018).

“Yesil yakalilar olarak tanimlanan yenilenebilir enerji danismanligi, yenilenebilir enerji
miihendisligi, riizgar enerjisi uzmanhigr — teknikerligi, karbon satis uzmanlhigi, ¢evre ve
enerji hukuku uzmanligi, organik tarim miihendisligi, ekolojik turizm danismanligi, 1s

valitim uzmanligi, ¢evre miihendisligi, ekolojik bina tasarimciligi, atik su uzmanligr vb.

mesleklerin ileride talebi olabilecek meslek gruplarindandir” (Erdal, 2012: 172).

Sekil 2.3’ te diinyadaki yenilenebilir enerji alanindaki 2012 ve 2019 yillar1 arasindaki toplam

istihdami gosterilmektedir.
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Diinya'da Yenilenebilir Enerji istihdami (2012-2019)
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Sekil 2.3: Diinya'da yenilenebilir enerji istthdami (2012-2019) (IRENA, 2020)

Diinyada yenilenebilir enerjideki istthdam sayist 2012°den 2019’a dogru siirekli bir artis
gostermistir. 2012°de toplam istihdam 7 milyon 280 bin iken 2019’da bu say1 11 milyon 460
bine yiikselmistir. Giines enerjisinin (PV+ 1sitma ve sogutma) istihdamdaki pay1 her y1l diger
yenilenebilir enerji tiirlerine gore daha fazla oldugu gortilmektedir. Giines enerjisinden sonra

pay1 en yliksek olan bir diger yenilenebilir enerji tiirii de biyoenerjidir.

Sekil 2.4’ te yiiksek gelirli tilkelerin 2019 yilina ait yenilenebilir enerjideki toplam istihdami

gosterilmektedir.
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Sekil 2.4: Yiiksek gelirli iilkelerde yenilenebilir enerjide toplam istihdam (2019) (IRENA,
2020)

IRENA (2020) raporuna gore yenilenebilir enerjide yiiksek gelirli tilkeler arasinda 755 bin
641 sayisiyla en ¢ok istihdama sahip olan lilke ABD’dir. ABD, yenilenebilir enerji ¢esitleri
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arasinda en ¢ok istthdami sirasiyla sivi biyoyakitlarda (297 bin), giines PV’de (240 bin),
riizgar enerjisinde (120 bin) saglamaktadir. 2. sirada 443 bin 391 istihdam sayisiyla Isveg
yer almaktadir. 3. sirada 308 bin 506 istihdam sayisiyla Almanya gelmektedir. Almanya en
cok istihdami riizgar enerjisi alaninda (121 bin 700) ve giines enerjisi alaninda (PV’de 38
bin 200, 1sitma ve sogutmada 7 bin 497; toplamda 45 bin 697) gerceklestirmistir. 4. sirada
Ise 265 bin 347 istihdam ile Japonya gelmektedir. Japonya yenilenebilir enerji isttihdaminin
yaklasik %95 ini giines enerjisi (PV’de 249 bin 809, 1sitma ve sogutmada 591 kisi) alaninda

kullanmaktadir.

Sekil 2.5 te orta gelirli tlkelerdeki IRENA(2020) raporuna gore yenilenebilir

enerjide kullanilan istihdam verileri gosterilmektedir.
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Sekil 2.5: Orta gelirli iilkelerde yenilenebilir enerjide toplam istihdam (2019) (IRENA,
2020)
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Orta gelirli tilkeler arasinda yenilenebilir enerji alaninda kullanilan istihdamda 4 milyon 360
bin 549 sayisiyla Cin diger iilkelere gore agik ara ondedir. Cin sagladigi bu istihdamin
%350’den fazlasini (2 milyon 214 bin Gilines PV’de 670 bin giines 1sitma ve sogutma) giines
enerjisi alaninda kullanmaktadir. Ardindan hidrolikte 560 bin 549, riizgar enerjisinde 518
bin olmak iizere en ¢ok istihdam sagladig1 yenilenebilir enerji tiirleri gelmektedir. Ulkeler
arasinda ikinci sirada Brezilya, ii¢lincii sirada Hindistan gelmektedir. Brezilya en ¢ok

istihdami s1v1 biyoyakitlarda, Hindistan ise hidrolikte gerceklestirmistir.

Sekil 2.6 da Tirkiye’'nin 2019 yilina ait yenilenebilir enerji istihdami verileri

gosterilmektedir.

Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Istihdami (2019)

Sivi Biyoyakitlar | 0,5
Biyogaz 1 0,7
Endiistriyel atik ve atik1s1 W 2,2
Jeotermal Enerji [ 5,96
Giines (PV) I 9.3
Riizgar N 133
Giines (Isitma-Sogutma) N 21,6
Hidrolik I 34,436
Toplam N 87,996
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Istihdam Sayisi (Bin)

Sekil 2.6: Tiirkiye'de yenilenebilir enerji istihdami (2019) (IRENA, 2020)

Tiirkiye 2019 yilinda yenilenebilir enerji alaninda toplam 87 bin 996 istthdam
gerceklestirmistir. En coktan en aza istihdam gergeklestirilen yenilenebilir enerji ¢esitleri
sirastyla hidrolik, giines (1sitma-sogutma + PV), rlizgar, jeotermal, endiistriyel atik + atik 1s1,

biyogaz ve s1v1 biyoyakitlardir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariin istthdam {izerindeki etkileri Hesaplanabilir Genel Denge

modeli, Girdi-Cikti (I0) modeli gibi farkli modeller kullanilarak ¢aligmalar yiiriitiilmektedir.

44



Hesaplanabilir Genel Denge (HGD) modeli (Computable General Equilibrium Method,
CGE), Walras genel denge teorisine dayanir. Genel denge analizinde amacglanan olay,
ekonomide var olan mallarin, liretim faktorlerinin, miktarlarin ve fiyatlarin esanl bir sekilde
saptamaktir. Bu analiz tiiriinde iireticiler ve tiiketicilerin akilc1 davraniglar1 oldugu varsayilir
ve tiiketicinin maksimum faydaya, iireticinin maksimum kara ulasti§i, arz ve talebin
birbirine esitlendigi fiyat seviyesi oldugu sdylenir. Bu modellerde kaynaklarin atil
birakilmayacagi ve etkin bir sekilde kullanilacagi bilinir. Hesaplanabilir Genel Denge
(HGD) modeli ekonomideki iiretimi, tiiketimi, gelir dagilimini, yatirimi, dis ticaret
baglantilarini biitiin bir sekilde planlayan “Walrasgil esanli denge sistemi” seklinde ifade
edilebilir. Uretilmis olan mal miktar, tiiketilmekte olan mal miktarina denk olmali, hane
halklarinin arz ettigi biitiin iiretim faktorlerini de firmalar kiralamali ve kullanmali, kullanim
dis1 birakilan tiretim faktorleri modele eklenmemelidir. Ancak Uyarlanmis Hesaplanabilir
Genel Denge modelindeyse is piyasasinda var olan igsizlik benzeri kullanim dis1 birakilan

tiretim faktorleri modelde agiklanabilmektedir (Mercan, 2015).

Girdi-Cikt1 (I0) modellerinde iiretimle tiiketimin iliskisi, cok sektorlii ve sayisal bigimde
incelenmektedir. Modelde Leontief, Walras modelindeki fonksiyonlar1 kolaylagtirmis ve
denklem miktarini azaltarak hesaplanabilir kilmistir. IO modeli, sanayi sektorleri arasindaki
bagimli iligskiyi dikkate alarak, bir sektérdeki mal ve hizmet talebinin sistemin geneli

tizerindeki ekonomik etkileri incelemek icin kullanilir (Giillii ve Kartal, 2021: 41).

2.2 Literatir

Bu baglik altinda yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime, igsizlik ve dis ticaret arasindaki

iligkiyi inceleyen ¢aligmalara yer verilmistir.

2.2.1. Yenilenebilir Enerji — Ekonomik Biiyiime

Yenilenebilir enerjiyle farkli degiskenler ve farkli iilke veya iilke gruplar arasinda pek ¢ok
caligma vardir. Bu calismalarin ¢ogunda yenilenebilir enerji ve biiyiime arasindaki iligki
incelenmistir. Bagka bir ifadeyle yenilenebilir enerji ve biiylime iligkisi arasinda genis bir
literatilir taramasi1 vardir. Bu literatiir taramasini ilk olarak panel veri ile ¢aliganlar, ikinci

olarak farkli {ilkelerle ve tek iilke ile ¢alisanlar, iiclincii olarak ise Tiirkiye’yi calisanlar
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seklinde 3 grupta ele alabiliriz. Simdi yapilan bu ¢alismalar i¢in sirastyla literatiir taramasina

bakalim.

2.2.1.1. Panel Veri Calisanlar

Apergis ve Payne (2010), 1992-2007 déneminde Avrasya’daki 13 iilke igin yenilenebilir
enerji tiikketimi ile ekonomik biliylime arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismalarinda ¢ok
degiskenli bir panel veri kullanmislardir. Rusya’nin dahil edildigi analiz sonuglarinda
yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen %1 diizeyindeki artis reel GSYH’y1 % 0,195
oraninda arttirdigi, Rusya’nin disinda tutuldugu analiz sonucunda ise yenilenebilir enerji
tiketimindeki %1 diizeyindeki bir artis reel GSYH’y1 %0,074 oraninda arttirdig:
goriilmektedir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasinda

kisa ve uzun dénemde ¢ift yonlii bir nedensellik mevcuttur.

Menegaki (2011), 1997-2007 yillar1 aras1 donemde 27 Avrupa iilkesi i¢in ekonomik biiyiime
ve yenilenebilir enerji arasindaki nedensellik iligkisini incelemistir. Calismada panel veri
analizini kullanarak yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasinda bir nedenselligin

olmadig1 sonucuna ulagmaistir.

Dedeoglu ve Kaya (2013), ¢alismalarinda 25 OECD iilkesi i¢in panel esbiitliinlesme teknigi
kullanarak enerji kullaniminin GSYH, ihracat ve ithalat ile arasindaki iligkisini incelemistir.
Inceleme sonucunda enerji kullanim1 — GSYH, enerji kullanimi — ihracat ve enerji kullanimi
— ithalat arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi ortaya ¢ikmistir. Ayn1 zamanda GSYH’daki
%1°lik bir artisin enerji tiiketiminde %0,32, ithracattaki %1’lik bir artisin enerji tilketiminde
%0,21 ve ithalattaki %]1°lik bir artis enerji tiiketimini %0,16 birim arttiracagi sonucuna

ulasilmistir.

Hung-Pin (2014), 1982-2011 zaman diliminde 9 OECD iilkesinde kisa ve uzun donem i¢in
yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini
aragtirmaktadir.  Analiz de Danimarka ve Portekiz i¢in birim kok testi sonuglari,
degiskenlerin ileri tahmine ge¢gmeden once ARDL smir testinin temel varsayimlarini
karsilamadigini gosterir. Bunun i¢inde bu iki iilke esbtiinlesme ve nedensellik analizinin
ARDL sinirlart testinin diginda tutulmustur. Fransa ve Ispanya icin yenilenebilir ve

ekonomik biiylime arasinda uzun vadeli veya denge iliskisi bulunmamasi sebebiyle dinamik
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hata diizeltme modelinde herhangi bir nedensellik tahmininde bulunulamaz. Italya ve
Ingiltere’de kisa dénemde reel GSYH’dan yenilenebilir enerji tiikketimine dogru tek yonlii;
Almanya, Italya ve Ingiltere’de uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketiminden reel GSYH
tek yonlii; ABD ve Japonya’da uzun dénemde reel GSYH’dan yenilenebilir enerji
tiikketimine dogru tek ydnlii; Almanya ve Ingiltere’de uzun dénemde yenilenebilir enerji
tiiketiminden reel GSYHya gii¢lii tek yonlii; ABD’de uzun donemde ekonomik biiylimeden

yenilenebilir enerji tiiketimine dogru gii¢lii tek yonlii bir Granger nedensellik iliskisi vardir.

Nasreen ve Anwer (2014), 15 Asya iilkelerindeki 1980-2011 donemi kapsaminda ekonomik
biiylime, ticaret acikligi ve enerji tiiketimi arasindaki nedensellik iligkisini aragtirdigi ve
bunun i¢in panel esbiitiinlesme ve nedensellik yaklasimini kullandiklari ¢alismalarinda ticari
aciklik ile enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir

nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulasmislardir.

Sebri ve Ben-Salha (2014), BRICS iilkelerindeki ekonomik bilyiime, yenilenebilir enerji,
CO2 emisyonlar1 ve ticaret agiklifi arasindaki nedensellik iligkisi iizerine yaptiklari
calismada ARDL sinir testi ve Granger nedensellik testini kullanmiglardir. Bu ¢calismada da
ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir iliski oldugu ayni

zamanda da ticari agikligin yenilenebilir enerji tiiketimini arttirdig1 sonucuna varmislardir.

Shakeel vd. (2014), 1980-2009 arasi donemde Giiney Asya ekonomilerindeki enerji
tilketimi, ticaret ve GSYH arasindaki iligskiyi panel esbiitiinlesme analizi kullanarak
inceledikleri makalede kisa donemde enerji tiiketiminin GSYH ile ihracat arasinda ¢ift yonlii
bir nedensellik, uzun donem i¢in ise enerji tiiketimi ve GSYH arasinda geri bildirim iligkisi
sonucuna ulasilirken ihracattan enerji tiikketimine dogru tek yonli bir nedensellik oldugu

tespit etmislerdir.

Cinar ve Yilmazer (2015), 1990-2013 dénemi 8 gelismekte olan iilke i¢in panel veri seti
yardimiyla yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ve ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi arastirdiklari makaledeki analiz sonucuna gore yenilenebilir

enerji kaynaklarinin biiylime lizerindeki etkisi pozitif ve anlamlidir.

Siddique ve Majeed (2015) calismalarinda 1980-2010 yillar1 aras1 donemde 5 Giiney Asya

iilkesinin enerji tiikketimi, ticaret ve finansal kalkinma ile biiyiime iliskisini ele almiglardir.
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Sonucunda da biiylime ile enerji arasinda ¢ift yonlii bir iliski, dis ticaretten enerji tiiketimine
dogru ise tek yonlii nedensellik oldugu ve enerji tiiketiminde, ticarette ve finansal
kalkinmada meydana gelen %1’lik bir artis sirasiyla biiylimede %0,08, %0,39 ve %0,11

oraninda artisa neden olacag tespit edilmistir.

Amri (2017) gerceklestirdigi calismasinda 1990-2012 donemi verileri ile 72 iilke igin
ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji ve ticaret iliskisine bakarak yenilenebilir enerji
tikketiminin GSYH ile ticaret arasinda genel itibariyle ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisinin

mevcut oldugu sonucunu ¢ikarmistir.

Hassine ve Harrathi (2017) yaptiklar1 calismada Kérfez Isbirligi Konseyi iiyelerini ele alarak
1980-2012 yillar1 arasi verileri ile yenilenebilir enerji tiiketimi, reel GSYH, ticaret ve
finansal kalinma arasinda nedensellik iligkisini incelemislerdir ve yenilenebilir enerji
tilketiminden ihracata dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna varmiglardir.
Ayn1 zamanda sonuglar yenilenebilir enerji tilkketiminin ekonomik biiylime tizerinde arttirict

bir etkisi oldugunu gdsterir.

Lu (2017), makalesinde 1990- 2012 doneminde 24 Asya iilkesi i¢in yenilenebilir enerji
tiiketimi, karbondioksit (CO2) emisyonlar1 ve GSYH arasindaki iliskiyi incelemistir. Panel
esbiitiinlesme modeli, vektor hata diizeltme modeli ve Granger nedensellik testini kullandig1
caligmasinda degiskenler arasinda uzun vadede bir denge oldugu, yenilenebilir enerji

tikketimi ile GSYH arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagmistir.

Shakouri ve Yazdi (2017), ¢alismalarinda 1971-2015 donemi kapsaminda Giiney Afrika
tilkelerindeki ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tikketimi, enerji tiiketimi, sabit sermaye
olusumu ve ticaret aciklig1 degiskenleri arasindaki iliskiyi ele almiglardir. Calismada ARDL
testi kullanilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime ve ticaret agikligi

arasinda cift yonlii bir nedensellik iligkisinin mevcut oldugu sonucuna ulagmislardir.

Akdag ve Iskenderoglu (2018), Avrupa Birligine iiye ve aday olan iilkeler igerisinden segilen
14 ilke i¢in 2007-2016 doénemine ait veriler yardimiyla GSYH ile yenilenemeyen enerji
tiiketimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve niikleer enerji tiiketimi arasindaki iliski
aragtirmiglardir. Caligmada dinamik panel fark GMM ve sistem GMM veri analizi

kullanilmistir. Calismanin sonunda yenilenebilir enerji tiiketiminin GSYH iizerindeki etkisi
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pozitif ve anlamli oldugu tespit edilmistir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji diger
degiskenler ile kiyaslandiginda GSYH iizerindeki etkisinin daha fazla olmas1 se¢ilen bu
ilkeler i¢in biiylime seviyesinin artmasi i¢in yenilenebilir enerji tiiketimine gerekli dnemin

verilmesi gerektigini gosterir.

Bhat (2018), makalesinde 1992-2016 donemi BRICS iilkeleri i¢in enerji tilketimi, ekonomik
bliylime ve karbondioksit emisyonlar1 arasindaki iliskiyi neoklasik biiylime modeli
spesifikasyonu uygulayarak incelemistir. Caligmanin sonucuna bakilirsa yenilenebilir enerji

tiiketiminin ekonomik biiylime tizerindeki etkisi pozitif fakat istatistiksel agidan dnemsizdir.

Karakas ve Balc1 izgi (2018), calismalarinda yenilenebilir enerji kaynaklari ile ekonomik
biiylime iligkisini ele alarak ¢alisma 1990-2014 dénemi OECD iilkelerini kapsamaktadir.
Calismada panel esbiitiinlesme analizi kullanilmistir. Model DOLS tahmincisi kullanilmis,
Granger nedensellik testi kullanilarak da nedensellik iligkisi arastirilmis ve DOLS tahmin
sonucuna gore yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylime iizerindeki etkisi pozitif ve anlamli
oldugu, Granger nedensellik testine gore ise de yenilenebilir enerjiden GSYH’ye dogru bir

nedensellik iligkisinin oldugu sonuglar1 elde edilmistir.

Marinas vd. (2018), 1990-2014 donemini kapsayan Orta ve Dogu Avrupa diilkeleri
icerisinden se¢ilmis 10 Avrupa Birligi’ne {iye olan iilkeler icin ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi ARDL modelini kullanarak test ettikleri
makaledeki sonuglar; (1) Romanya ve Bulgaristan’da GSYH ve yenilenebilir enerji tiikketimi
dinamikleri bagimsizdir, (2) Macaristan, Litvanya ve Slovenya’da yenilenebilir enerji
tiiketimindeki artis ekonomik biiylimeyi iyilestirir, (3) Uzun donemde tiim iilke grubunda
ayni zamanda ayr1 ayr1 incelenen 7 Orta ve Dogu Avrupa iilkesi i¢in yenilenebilir enerji

tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi vardir.

Zafar vd. (2019), calismalarinda enerjiyi yenilenebilir ve yenilenemez enerji seklinde
ayristirarak ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerini incelemektedirler. Caligma 1990-2015
donemine ait veriler ile Asya-Pasifik Ekonomik Isbirligi (APEC) iilkelerini kapsamaktadir.
Analizde CD-LM yo6ntemi ile panel verilerin kesitsel bagimliliklarina bakilmig, CIPS VE
CADF yaklagimlar1 ile duraganliklar1 incelenmis, degiskenler arasindaki uzun dénem
iliskisini belirlemek i¢in Westerlund esbiitiinlesme testi kullanilmis ve son olarak da

degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini ortaya koymak i¢cin Dumitrescu ve Hurlin
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nedensellik testi uygulanmistir. Analiz sonucunda da, yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iligkinin varlig1 ve ¢ift yonli nedensellik iligkisi
ortaya ¢ikmistir. Yenilenebilir enerjide meydana gelen %1°lik bir artis ekonomik biiylimeyi

%2,0352 - %2,0340 oraninda bir artisa neden olacaktir.

Ghazouani vd. (2020), makalede 1980-2017 donemini kapsayan ve 7 tane Asya-Pasifik
bolgesinde bulunan tilke i¢in ticaret acikligi, yenilenebilir elektrik kullanimi ve ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi ARDL modeli ¢er¢evesinde incelemislerdir. Analiz sonuglar1 su
sekildedir: (1) Kisa donemde Malezya, Pakistan ve Giiney Kore iilkeleri i¢in ticaret agiklig
ve yenilenebilir elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii (geri bildirim) bir iliski oldugunu tespit
ederek yenilenebilir elektrik tiiketiminde meydana gelen artislarin ticaret agikliginm
arttiracagini ayni zamanda ticaret agikligindaki artislarinda yenilenebilir elektrik kullanimini
arttiracagini gosterir. (2) Avustralya, Endonezya, Japonya ve Tayland’da yenilenebilir
elektrik kullanimindan ticaret agikligina uzanan tek yonlii bir nedensellik iligkisi tespit
edilerek yenilenebilir elektrik kullanimda olusan degisimler ticaret agikligini etkilerken, tam
zitt1 bir durum i¢in bunun bir gecerliligi yoktur. (3) Endonezya, Malezya ve Tayland’da
ekonomik biiyiime ve yenilenebilir elektrik kullanimi arasinda ¢ift yonlii bir iligki tespit

edilmistir.

Kose vd. (2020), ¢alismalarinda 1997°den 2014’e kadar uzanan dénemde Avrupa Birligi’ne
tiye olan iilkeler i¢in enerji tiiketimini yenilenebilir ve yenilenemez olmak {izere iki ayirarak
enerji kaynakli biiylime {iizerinde analiz yapmaktadirlar. Ayni zamanda biiylimenin
olusmasindaki Ar — Ge (arastirma ve gelistirme) faaliyetlerinin etkisini de arastirmaktadirlar.
Calismada Pearson korelasyon matrisi analizi, ADF birim kok testi, Pertoni ve Johansen
Fisher esbiitiinlesme testi, Emirmahmutoglu ve Kose’nin gelistirdigi (karma panel
gecikmeli artirilmis vektor otoregresif metedolojisi) nedensellik analizi kullmilmistir Yapilan
analizde uzun donem i¢in yenilenemez enerji, yenilenebilir enerji ve Ar — Ge’de meydana
gelen %]1°lik bir artisin biiylimeyi sirastyla %0,60, %0,13 ve %0,05 oraninda bir artisa neden

olacagi sonucuna ulasilmistir.

Musah vd. (2020), 1990-2018 yillar1 arasim1 kapsayan Bati Afrika iilkelerinde karbon
emisyonlari, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iligki analiz
edilmistir. Analizde gerceklestirilen islemler, (1) ilk olarak hata terimlerinde kesitsel

bagimliliklar test edilmis, (2) Pesaran-Yamagata testini kullanarak egim katsayilarinda
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heterojenlik olup olmadigina bakilmis, (3) CIPS ve CADF duraganlik testleri yapilmas, (4)
Westerlund ve Edgerton’nun 6n yiikleme testi ve Johansen Fisher es biitiinlesme testleri
uygulanmis, (5) CCEMG ve DCCEMG tahmincileri kullanilarak seriler arasinda uzun vadeli
denge iliskisinin olup olmadig1 belirlendi. CCEMG tahminleri diisiik-orta gelirli
ekonomilerin (LMI) panelinde yenilenebilir enerjideki %1°lik bir artig (diger faktorler
sabitken) GSYHyi %9,89 oraninda azaltarak yenilenebilir enerjinin GSYH iizerinde 6nemli
derecede olumsuz bir etkisinin oldugunu, ancak diisiik gelirli ekonomilerin (LI) panelinde

GSYH iizerinde etkisinin 6nemsiz oldugunu sdyler.

Rahman ve Velayutham (2020), ¢alismalarinda 1990-2014 donemini kapsayan 5 Giiney
Asya iilkesi icin yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenemez enerji tiiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iliskiyi panel veri analizi kullanarak arastirmaktadir. Analizde
yenilenebilir enerji tilketiminin ekonomik biiyiime lizerinde pozitif etkilerinin oldugunu
yenilenebilir enerji tiikketiminde meydana gelen %1 oranindaki bir artisin ekenomik

biiyiimeyi %0,66 oraninda arttiracagi sonucuna ulagilmstir.

Saidi ve Omri (2020), yenilenebilir enerji tiiketen 15 biiylik iilke i¢in 1990-2014 dénemi
kapsaminda yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime tiizerindeki etkisini ve karbon
emisyonlarini azaltmadaki etkisini gostermeyi amagladiklar1 ¢alismalarinda FMOLS ve
VECM yontemlerini kullanmiglardir. Analiz sonucunda kisa ve uzun donemde ekonomik

bliylime ve yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugu tespit edilmistir.

Uniivar ve Keskinkilig (2020), galismalarinda 2000-2016 dénemini kapsayan G20 iiyesi olan
19 ilkedeki yenilenebilir enerji tiretimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi
incelemislerdir. Kao ve Johansen Fisher panel esbiitiinlesme testi kullanilmis ve FMOLS ve
DOLS testleriyle yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliskinin yonii
belirlenmistir ve yenilenebilir enerji iiretimi ve ekonomik biliylime arasinda pozitif bir

nedensellik oldugu sonucuna varilmistir.

Ozetle Apergis ve Payne (2010), Dedeoglu ve Kaya (2013), Nasreen ve Anwer (2014), Sebri
ve Ben Salha (2014), Shakell vd. (2014), Siddique ve Majeed (2015), Amri (2017), Lu
(2017), Shakouri ve Yazdi (2017), Marinas vd. (2018), Zafar vd. (2019), Ghazouani vd.
(2020), Saidi ve Omri (2020) ¢alismalarinda yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime

arasinda cift yonli bir iliski oldugu; Hung-Pin (2014) ¢alismasinda bu iligkinin tek yonli
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oldugu; Cinar ve Yilmazer (2015), Hassine ve Harrathi (2017), Akdag ve Iskenderoglu
(2018), Bhat (2018), Karakas ve Balc1 Izgi (2018), Kose vd. (2020), Rahman ve Velayutham
(2020), Uniivar ve Keskinkilic (2020) ¢alismalarinda yenilenebilir enerji ile ekonomik
bliylime arasinda pozitif bir iliski oldugu; Musah (2020) calismasinda diisiik orta gelirli
tilkeler i¢in negatif oldugu; Menegaki (2011) ise yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime

arasinda bir nedenselligin olmadig1 sonucuna ulagsmislardir.

2.2.1.2. Tek Ulke Cahsanlar

Poa ve Fu (2013), 1980-2010 doénemi verilerinin kullanilmasiyla Brezilya’daki GSYH ile
hidroelektrik olmayan yenilenebilir enerji tiikketimi, toplam yenilenebilir enerji tiiketimi,
yenilenemeyen enerji tiikketimi ve toplam birincil enerji tliketimi arasindaki iligkiyi
arastirmaktadir. Arastirmasinda Johansen esbiitiinlesme ve Granger nedensellik testini
uygulamigtir ve bunlarin sonucunda kisa donemde hidroelektrik olmayan yenilenebilir enerji
titkketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik, toplam yenilenebilir enerji
ve ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik olmadigi, uzun donemde ise hidroelektrik
olmayan yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik, ekonomik biiyiime ile toplam yenilenebilir enerji {iretimi arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik iligkisi oldugu ortaya cikmistir. Ayni zamanda hidroelektrik olmayan
yenilenebilir enerji tilketiminde meydana gelen %1 diizeyinde bir artis reel GSYH’yi %0,06,
toplam yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen %1 diizeyindeki bir artis ise reel

GSYH’yi %0,20 kadar arttirmaktadir.

Xu (2016), calismasinda 1993 — 2014 yillar1 arasinda ABD’deki yenilenebilir enerji tiiketimi
ve ekonomik biiyiime iliskisini Granger nedenselligi ile arastirmaktadir. Sonuglarina
bakildiginda, biliyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda nedensel iliskinin zaman
Olcegine bagl oldugu ve hem dogrusallik hem de dogrusal olmayan 6zelliklerini ayni anda

tasidig1 goriilmektedir.

Brini vd. (2017), 1980-2011 doneminde Tunus’ daki yenilenebilir enerji tiikketimi, dis ticaret,
petrol fiyat1 ve ekonomik biiyiime iligkisi lizerine yaptig1 calismasinda esbiitiinlesme igin
siir testi yaklasimini ve ARDL yontemini kullanarak kisa donemde uluslararas: ticaret,
ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji arasinda tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu,

uzun vadede ise yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda negatif bir iliski
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ve yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik
oldugu sonucuna varmistir. Ayni1 zamanda yenilenebilir enerji tiilketiminde meydana gelen
%1’lik bir reel GSYH’de uzun donemde %11,99 oraninda, kisa donemde ise %0,397

oraninda bir diigmeye neden olmaktadir.

Ummalla ve Samal (2019), calismalarinda 1965-2016 donemi kapsaminda Cin ve
Hindistan’da dogalgaz ve yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonlar1 ve ekonomik
bliylime {iizerindeki etkisini incelemektedir. Calismanin bulgulari, Hindistan igin kisa
donemde yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir
nedenselligin oldugu, Cin’de yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime arasinda
nedenselligin mevcut olmadigi, uzun déonemde ise Hindistan ve Cin i¢in degiskenler arasinda

cift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugudur.

Bayra¢ ve Koyuncu (2020), Hindistan igin yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi inceledikleri arastirmada 1990-2015 yillar1 arasi verilerini ele alarak
ARDL smur testi ile VECM Nedensellik testini kullanmiglardir. ARDL sinir testi sonucunda
kisa ve uzun donem i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime iliskisi anlamli
ve negatif ¢ikmistir. VECM nedensellik tesit sonucunda da kisa donem igin yenilenebilir
enerji ve ekonomik biiyiime arasinda bir iliski mevcut degilken, uzun dénemde ise ekonomik

biiyiime - yenilenebilir enerji arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik ortaya ¢ikmustir.

Ozetle, Pao ve Fu (2013) yenilenebilir enerji ve biiyiime arasinda pozitif; Brini vd. (2017)
negatif bir iligki bulurken Xu (2016) biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki
iliskinin zamana bagli oldugunu sdylemistir. Ummalla ve Samal (2019) yeilenebilir enerji
tilkketimi ve biiylime arasindaki iliskisini kisa donemde Hindistan i¢in ¢ift yonlii, Cin i¢in bir
nedensellik bulamamisken, uzun donemde her iki iilke i¢in ¢ift yonlii bir iliski, Bayrac¢ ve
Koyuncu (2020) ise kisa donemde bir iliski bulamazken, uzun donemde ¢ift yonlii bir iliski

oldugu sonucuna varmistir.

2.2.1.3. Tiirkiye’yi Cahsanlar

Ozsahin vd. (2016), BRICS iilkeleri ve Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji tiiketimi ve
ekonomik biiyiime iligkisi 2000-2013 donemi verileriyle ele aliman arastirmada Pedroni

(1999), Westerlund (2005) panel CUSUM es biitiinlesme ve panel ARDL tahmincisi
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kullanilmistir. Analiz sonucunda uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik

biiylime arasinda pozitif yonlii iliskinin mevcut oldugu tespit edilmistir.

Kesbi¢ ve Salkim Er (2017), 2004’ten 2014 yilina kadar olan Avrupa Birligine liye 28 iilke
ve Tirkiye i¢in kisa ve uzun donemde yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi aragtirmaktadirlar. Caligmada panel veri analizi teknikleri kullanilmistir.
Aragtirmanin sonucunda da Granger nedensellik testine bagli olarak yenilenebilir enerji
tilketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik iligkisi bulunamamis fakat
ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerjiye dogru bir nedensellik iligkisinin oldugu tespit

edilmistir.

Alper (2018), yapmis oldugu calismasinda 1990-2017 arasi donemde Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi Bayer-Hanck es
biitiinlesme ve Toda-Yamamoto nedensellik testlerini kullanarak incelemistir. Analizin
sonuclari ise su sekildedir: (1) uzun dénemde degiskenler esbiitiinlesiktir, (2) yenilenebilir
enerji kullanilmasinda meydana gelen %] diizeyindeki artis ekonomik biiylimeyi %0,19
oraninda arttiracaktir, (3) iliskinin yoniine bakildiginda da ekonomik biiylimeden

yenilenebilir enerji kullanimina dogru tek yonli bir nedensellik mevcuttur.

Durgun ve Durgun (2018), 1980°den 2015°e kadar olan dénemde Tiirkiye i¢in kisi basina
diisen gayrisafi yurtici hasila ile kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiikketimi (hidroelektrik
dahil) arasindaki nedensellik iligkisini arastirmislardir. Calismada zaman serisi analizi
kullanilarak, sirasiyla ADF ve Zivot-Andrews birim kok testi, ARDL smir testi, Toda-
Yamamoto nedensellik testi uygulanmistir. ARDL testi sonucunda seriler %5 anlamlilik
diizeyinde esbiitiinlesik, Toda-Yamamoto nedensellik testi sonucunda da yenilenebilir enerji

tikketiminden biiytimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi sonucu ortaya ¢ikistir.

Dertli ve Yina¢ (2018), makalede Tiirkiye i¢cin 1990-2014 donemi verilerini kullanarak
yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonu ve enerji ithalati
arasindaki 1iligki analiz edilmistir. Analizde ADF (Augmented Dickey Fuller), PP
(Phiilips/Perron) birim kok testi, Johansen esbiitiinlesme testi, Granger nedensellik testi
kullanilmistir. Analiz sonucuna gore, yenilenebilir enerji kullanimi, ekonomik biiylime,

karbondioksit emisyonu, ve enerji ithalati serileri uzun periyotta denge olusturmaktadir.
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Diger bir sonuca gore ise enerji ithalatindan yenilenebilir enerji kullanimina dogru tek yonlii

bir nedensellik iliskisi bulurken, diger degiskenler arasinda herhangi bir nedensellik yoktur.

Erdogan vd. (2018), 1998-2015 doneminde Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji iiretimi ile
ekonomik bliylime arasindaki iligskiyi Johansen esbiitiinlesme testini ve VECM testi ile
nedensellik durumlarini analiz etmistir. Analiz, uzun dénemde GSYH’den yenilenebilir

enerji liretimine dogru uzanan bir nedensellik iligkisini ortaya ¢ikarmistir.

Usupbeyli ve Ucak (2018), calismalarinda Tiirkiye’nin 1970-2017 yillar1 arasinda
yenilenebilir elektrik iiretiminin toplam elektrik iiretimi i¢indeki pay1 ve reel GSYH orani
arasindaki iliskiyi ARDL modeli ile analiz ederek incelemisler. Analiz sonucunda
yenilenebilir elektrik iiretiminden biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu,
Tiirkiye’de yenilenebilir elektrigin toplam elektrik tiretimi i¢cindeki payinda %10 oraninda
bir artis reel biiylimeyi %1,7 oraninda arttirdig1 goriilmiistiir. Yani toplam elektrik {iretimi
icindeki yenilenebilir elektrik tiretiminin pay1 arttikca GSYH orami ylikselmekte ve buna
bagli olarak biiyiimede gerceklesen artisa yardime1 olmaktadir.

Oztiirk ve Saygin (2020), yaptiklari ¢alismada 1978-2016 dénemine ait verilerle Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenemeyen enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
iliski incelenmistir. Analizde klasik birim kok testleri, yapisal kirilmali birim kok testi,
ADRL smir testi kullanilmistir. Arastirmada uzun donem i¢in yenilenebilir enerjinin
ekonomik biiylimeyi attirdig1 kisa donem de ise yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylimenin

istiinde anlaml1 bir etkisi olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Ozetle Tiirkiye igin yapilan galismalarda Ozsahin vd. (2016), Alper (2018) ve Oztiirk ve
Saygin (2020) yenilenebilir enerji ile biiyliime arasinda pozitif bir iliski saptamislardir.
Kesbi¢ ve Salkim Er (2017), Durgun ve Durgun (2018), Erdogan vd. (2018), Usupbeyli ve
Ugak (2018) caligmalarinda yenilenebilir enerji ve biiylime arasinda tek yonlii bir iligki

oldugu sonucuna varmiglardir.

2.2.2. Yenilenebilir Enerji - Dis Ticaret

Sadorsky (2012) calismasinda 1980-2007 yillarin1 kapsayan 7 Giiney Amerika iilkesindeki

enerji tiiketimi, ¢ikt1 ve ticaret arasindaki iligkiyi panel esbiitiinlesme regresyon yontemiyle
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incelemistir. Bu caligmada, kisa donemde enerji tiikketiminden ithalata dogru tek yonlii bir
nedensellik oldugu sonucuna ulagilmistir. Sadorsky (2011) bir bagka ¢aligmasinda ise yine
1980 — 2007 yillar1 arasim1 kapsayan 8 Ortadogu iilkesi igin ticaretin enerji tiikketimi
tizerindeki etkisini panel esbiitiinlesme veri tahmin yontemini kullanarak incelemis ve kisa
donemde ihracattan enerji tiiketimine dogru tek yonlii ithalat ve enerji tiiketimi arasinda ¢ift

yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna ulagmuistir.

Dedeoglu ve Kaya (2013), calismalarinda 25 OECD iilkesi i¢in panel esbiitiinlesme teknigi
kullanarak enerji kullanimimin ihracat ve ithalat ile arasindaki iliskisini incelemistir.
Inceleme sonucunda, enerji kullanimi1 — ihracat ve enerji kullanimi — ithalat arasinda cift
yonlii nedensellik iligkisi ortaya ¢ikmistir. Ayni1 zamanda ihracattaki %1°lik bir artisin enerji
tiiketiminde %0,21 ve ithalattaki %1°lik bir artis ener;ji tiiketimini %0,16 birim arttiracagi

sonucuna ulasilmistir.

Aissa vd. (2014), ¢alismasinda 1980-2008 donemini kapsayan 11 Afrika iilkesindeki
yenilenebilir enerji tiikketimi, ticareti ve liretimi arasindaki iliski panel egbiitiinlesme ve
nedensellik analizi kullanilarak incelenmistir. Inceleme sonucunda kisa ve uzun dénemde

ticaret ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda nedensellik iligkisi olmadig1 ortaya ¢ikmustir.

Nasreen ve Anwer (2014), 15 Asya iilkelerindeki 1980-2011 donemi kapsaminda ticaret
aciklig1 ve enerji tiiketimi arasindaki nedensellik iligkisini arastirdigi ve bunun icin panel
esbiitiinlesme ve nedensellik yaklagimini kullandiklar1 ¢alismalarinda ticari aciklik ile enerji

tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Sebri ve Ben-Salha (2014), BRICS iilkelerindeki yenilenebilir enerji ticaret agikligi
arasindaki nedensellik iligkisi iizerine yaptiklar1 ¢alismada ARDL simir testi ve Granger
nedensellik testini kullanmislardir. Bu ¢alismada da ticari agikligin yenilenebilir enerji

tiiketimini arttirdig1 sonucuna varmislardir.

Shakeel vd. (2014), 1980-2009 arasi donemde Giiney Asya ekonomilerindeki enerji
tilketimi, ticaret arasindaki iliskiyi panel esbiitiinlesme analizi kullanarak inceledikleri
makalede kisa donemde enerji tiiketiminin ihracat arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik, uzun
donem icin ise ihracattan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu tespit

etmislerdir.
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Jebli ve Youssef (2015), 69 iilke i¢in 1980-2010 donemini kapsayan ¢ikti, yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiiketimi ve uluslararasi ticaret arasindaki iligki incelenmektedir.
Yaptiklar1 ¢alismada panel esbiitiinlesme teknikleri kullanmislardir ve sonucunda kisa
donemde yenilenebilir enerjiden ticarete dogru tek yonlii bir iligski oldugu uzun vadede ise
cift yonlii bir nedensellik tespit etmislerdir. Yani yenilenebilir enerji tilketiminde meydana
gelen bir degisim ihracat ve ithalatta bir degisiklige neden olacaktir ayn1 zamanda ihracat
veya ithalatta meydana gelen bir yilikselme de yenilenebilir enerji tiiketiminde bir

yiikselmeye neden olacaktir.

Siddique and Majeed (2015) ¢alismalarinda 1980-2010 yillart aras1 donemde 5 Giiney Asya
tilkesinin enerji tiiketimi, ticaret iliskisini ele almislardir. Sonucunda da dis ticaretten enerji

tilketimine dogru ise tek yonli nedensellik oldugu sonucuna ulagsmustir.

Jebli vd. (2016), calismalarinda 1980 — 2010 yillar1 arasinda 25 OECD iilkesindeki
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiikketimi ve uluslararasi ticaret arasindaki nedensellik
iliskisini incelemektedir. Yapilan analizde ithalat ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda
¢ift yonlii, ihracattan enerji tikketimine dogru ise tek yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna

ulastimistir.

Vaona (2016), 26 iilkeyi baz alarak farkli zaman dilimleri kullanilarak panel veri analizi
yontemi ve GMM tahmincisiyle yenilenebilir enerji iiretimi ve ithalat arasindaki iligkiyi ele
almigtir. Vaona, yaptigr bu calismasinda yenilenebilir enerji iiretiminin ithalattaki artisi

azalttig1 sonucuna ulagmistir.

Amri (2017) gerceklestirdigi calismasinda 1990-2012 donemi verileri ile 72 iilke igin
yenilenebilir enerji ve ticaret iliskisine bakarak yenilenebilir enerji tiikketiminin ticaret
arasinda genel itibariyle ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisinin mevcut oldugu sonucunu

cikarmistir.

Brini vd. (2017), 1980-2011 déneminde Tunus’ daki yenilenebilir enerji tiiketimi, dis ticaret,
iliskisi lizerine yaptig1 ¢alismasinda esbiitiinlesme icin smir testi yaklasimint ve ARDL
yontemini kullanarak kisa donemde uluslararasi ticaret ve yenilenebilir enerji arasinda tek

yonlii bir nedensellik iligkisi oldugu sonucuna ulagmistir.
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Hassine ve Harrathi (2017) yaptiklar1 ¢aligmada Kérfez isbirligi Konseyi iiyelerini ele alarak
1980-2012 yillar arasi verileri ile yenilenebilir enerji tiiketimi ile ticaret arasinda nedensellik
iliskisini incelemislerdir ve yenilenebilir enerji tliketiminden ihracata dogru tek yonli

nedensellik iligkisi oldugu sonucuna varmiglardir.

Shakouri ve Yazdi (2017), ¢alismalarinda 1971-2015 doénemi kapsaminda Giiney Afrika
iilkelerindeki yenilenebilir ener;ji tiikketimi, enerji tiiketimi ve ticaret agikligl degiskenleri
arasindaki iliskiyi ele almislardir. Calismada ARDL testi kullanilmistir. Yenilenebilir enerji
tilkketimi ile ticaret aciklig1 arasinda c¢ift yonlii bir nedensellik iliskisinin mevcut oldugu

sonucuna ulagmislardir.

Dertli ve Yina¢ (2018), makalede Tiirkiye icin 1990-2014 donemi verilerini kullanarak
yenilenebilir enerji tiikketimi ile enerji ithalati arasindaki iligki analiz edilmistir. Analizde
ADF (Augmented Dickey Fuller), PP (Phiilips/Perron) birim kok testi, Johansen
esbiitiinlesme testi, Granger nedensellik testi kullanilmistir. Analiz sonucuna gore,
yenilenebilir enerji kullanimi1 ve enerji ithalati serileri uzun periyotta denge olusturmaktadir.
Diger bir sonuca gore ise enerji ithalatindan yenilenebilir enerji kullanimina dogru tek yonlii

bir nedensellik iliskisi vardir.

Murshed (2018) calismasinda 2000-2017 doneminde 4 Giliney Afrika iilkesindeki
(Banglades, Hindistan, Pakistan ve Sri Lanka) yenilenebilir enerjiye gegisin
kolaylastirilmasinda ticaret agikliginin ve uluslararas1 fon giriglerinin rolii panel veri ve
nedensellik analizi kullanilarak arastirilmaktadir. Calismanin sonucunda ticaret acgikligi ile

yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda nedensellik bagi olmadig: tespit edilmistir.

Chen vd. (2019) Cin’deki kisi basina CO2 emisyonlari, GSYH, yenilenebilir enerji ve
yenilenemez enerji arasindaki iliskiyi incelemektedir. Yaptiklar: bu ¢alismada ARDL sinir
testi, vektor hata diizeltme modeli (VECM) ve Granger nedenesellik yaklasiminin
kullanilmast sonucu kisa donem igin, ticaret ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda %5
anlamlilik diizeyinde ¢ift yonlii bir nedensellik tespit etmislerdir. Uzun dénemde ise dis
ticaretin, yenilenebilir enerji tiikketiminin Granger nedeni oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu
durum, dis ticaretin i¢indeki yenilenebilir enerji iiriinleri payinin arttigina ve bunun sonucu

olarak ise yenilenebilir enerji tiiketim talebinin yiikselecegini agiklamaktadir.
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Jebli vd. (2019), 1995-2010 yillar1 aras1 donemde 22 Orta ve Giiney Amerika tilkesindeki
yenilenebilir enerji tiiketimi, turist sayis1 ve ticaret acikligi orani arasindaki nedensellik
iliskisi tizerine yaptiklar1 ¢alismada, kisa donem i¢in Granger nedensellik testi, yenilenebilir
enerji tiiketiminden ticari agikliga dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugu sonucu

ortaya ¢ikmuistir.

Alam ve Murad (2020), calismalarinda 25 OECD iilkeleri i¢in ekonomik biiylime, ticaret
aciklig, teknolojik ilerleme 1ile yenilenebilir enerji tliketimi arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Ticaret agikliginin yenilenebilir enerji kullanimini 6nemli 6l¢iide etkiledigi,
yenilenebilir enerji tilketiminde ve iiretiminde bir artisin olusmasini saglayan enerjiye dair

politikalarin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde etkileyecegi sonuclarina ulagilmistir.

Ghazouani vd. (2020), makalede 1980-2017 donemini kapsayan ve 7 tane Asya-Pasifik
bolgesinde bulunan iilke icin ticaret agikligi, yenilenebilir elektrik kullanimi arasindaki
iliskiyi ARDL modeli ¢ercevesinde incelemislerdir. Analiz sonuglari su sekildedir: (1) Kisa
donemde Malezya, Pakistan ve Giliney Kore iilkeleri icin ticaret agikligi ve yenilenebilir
elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii (geri bildirim) bir iliski oldugunu tespit ederek
yenilenebilir elektrik tiiketiminde meydana gelen artiglarin ticaret agikligini arttiracagini
ayni zamanda ticaret agikligindaki artislarinda yenilenebilir elektrik kullanimin arttiracagini
gosterir. (2) Avustralya, Endonezya, Japonya ve Tayland’da yenilenebilir elektrik
kullanimindan ticaret agikligina uzanan tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilerek
yenilenebilir elektrik kullanimda olusan degisimler ticaret agikligini etkilerken, tam zitt1 bir

durum i¢in bunun bir gegerliligi yoktur.

Mueshed (2020), 2000-2017 donemini kapsayan Giiney Asya, Dogu Asya, Pasifik, Orta
Asya, Latin Amerika tlkelerinden segilmis diisiik, alt-orta ve {ist-orta gelirli olarak
kategorize edilmis toplam 71 iilke {izerinde yapmis oldugu yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanimu ile ulusal ticareti serbestlestirme politikalarinin uyumlulugu panel veri analiziyle
incelenmistir. Bu ¢aligmasinin sonucu olarak diisiik gelirli tilkelerde ticari aciklik %1 artikca
yenilenebilir enerjinin pay1 %0,24 artmakta, alt-orta gelirli iilkelerde ise %0,19 azaltmakta

oldugu goriilmektedir.

Zeren ve Akkus (2020), calismalarinda 1980-2015 donemine ait Bloomberg’in gelismekte

olan tlkelerde ticaret acikligi, yenilenebilir ve yenilenemeyene enerji tiiketimi arasindaki
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iligskiyi ele almaktadir. Calismada, uzun donemli iligkiler Dumitrescu-Hurlin (2012) panel
nedensellik testi, Westerlund (2006) ¢oklu yapisal kirilmali panel esbiitiinlesme testi ve
Pesaran (2006) CCE-MG es biitiinlesme tahmincisi kullanilmistir. Analiz sonucunda
yenilenebilir enerji dis ticaret iliskisine bakildiginda yenilenebilir enerji ile ticaret acikligi

arasinda negatif bir iliski oldugu goriilmektedir.

Ozetle Sadorsky (2012), Jebli vd. (2016), Hassine Herrathi (2017) ¢alismalarinda ihracattan
enerji tiiketimine dogru tek yonlii; Sadorsky (2012), Jebli vd. (2016) ithalat ve enerji tiiketimi
arasinda ¢ift yonlii; Dedeoglu ve Kaya (2013) enerji tiikketimi ile ihracat ve ithalat arasinda
cift; Shakeel vd. (2014) kisa donemde enerji tiiketimi ve ihracat arasinda ¢ift, uzun dénemde
tek yonli bir iliski bulmustur. Jebli ve Youssef (2015) yenilenebilir enerji ve ticaret arasinda
kisa donemde tek, uzun dénemde c¢ift; Siddique ve Majeed (2015), Brini vd. (2017) tek;
Amri (2017), Chen vd. (2019) ¢ift yonlii bir iliski bulmustur. Nasreen ve Anwer (2014),
Sebri ve Ben-Salha (2014) ticari aciklik ile yenilenebilir enerji arasinda pozitif; Zeren ve
Akkus (2020) negatif bir iliski, Mueshed (2020) diisiik gelirli iilkele i¢in pozitif, alt-orta
gelirli tilkeler i¢in negatif bir iliski; Shakouri ve Yazdi (2017) ¢ift yonli, Jebli vd. (2019) tek
yonlii, Ghazouani vd. (2020) Malezya, Pakistan ve Giiney Kore i¢in ¢ift yonlii, Avustralya,
Endonezya, Japonya ve Tayland i¢in tek yonli bir iliski bulurken Murshed (2018) ve Aissa

vd. (2014) yenilenebilir enerji ve ticaret arasinda bir nedensellik bagi bulamamaislardir.

2.2.3. Yenilenebilir Enerji — Issizlik

Hillebrand vd. (2006), Alman hiikiimetinin yenilenebilir enerji payin1 2010°da %5 oranindan
%10 oranina yiikseltmeyi hedeflemesinin iizerine Almanya’da yenilenebilir enerjinin
istihdam tizerinde yaratacagi etkinin incelendigi makalede, yenilenebilir enerjinin ilk
yillarda etkili oldugu anlasilmasi lizerine hemen hemen 33.000 yeni is imkani olugturarak
istthdamui arttiracagi sonucuna ulagilmistir. Birkag y1l sonrasinda dengelenip, 2010’a dogru
ise negatif (-6000 is) bir seyir gosterecegi tespit edilmistir.

Lehr vd. (2008), caligmada Almanya’daki yenilenebilir enerji sektoriiyle istihdam iliskisini
ortaya koymak i¢in yaptiklar1 1000’den fazla kisinin katilmasiyla olusturulan kapsamli bir
anketin sonuclarina dayali olarak Girdi-Cikt1 vektorii gelistirmislerdir ve buna gore, eger
Almanya yenilenebilir enerji konusunda yerini korursa 2030 yilina dek 400.000’den fazla

istihdam olusturma giiciine sahiptir.
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Moreno ve Lopez (2008), 2005 - 2010 yillar1 arasinda yenilenebilir enerjinin istihdam
olusturma potansiyelinin {i¢ farkli senaryo (temel, iyimser, kotiimser) iizerinden
inceledikleri makalenin sonucu olarak boélgede istthdam yaratmak termal, riizgar ve

fotovoltaik giines enerjisine baghdir.

Elfani (2011), Endonezya’da yenilenebilir enerjinin istihdama etkisini teorik agidan
incelemis ve bu incelemeler sonucunda 2011 donemi i¢in issizlik oraninin azaltilmasinda
yenilenebilir enerji alanindaki kapasitenin yiikselmesinin etkileyici bir rol oynadigim

sOylemektedir.

Cai vd. (2014), calismada Cin’deki yenilenebilir ve yeni enerji gelisiminin istthdam
tizerindeki etkisini girdi-¢iktt modeli olusturularak incelenmistir ve analize gore 2011-2020
arast donemde yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi hemen hemen 7.000.000 istihdam
saglayacagi fakat uyumsuzluk probleminden dolayr bu saymin sadece %81,8’i

gerceklesebilecektir.

Apergis ve Salim (2015), 1990-2013 doneminde 80 iilke iizerine yapilan arastirmada
yenilenebilir enerji tiketimi ile issizlik arsindaki iliskinin igin panel veri ve Granger
nedensellik analizi yapmis ve sonucunda yenilenebilir enerji kullaniminin issizligi pozitif
yonde etkiledigi goriilmiistiir. Bu pozitif yonli iliskinin nedenini ise yenilenebilir enerji
tiketiminin istthdami1 yaratma giiclinlin maliyetlere gore sekillendigi seklinde

acgiklamaktadir.

Henriques vd. (2016), makalede 2008 ile 2020 yillar1 arsinda elektrik iiretiminde
yenilenebilir enerji hedefleri dogrultusunda istihdam iizerindeki etkisi Girdi-Cikt1 modeli
(I0) cercevesinde incelenmistir. Analiz sonucunda 2020 yilinda yenilenebilir enerji

hedeflerine ulasilmasiyla endiistri 26.000°den az is destekleyecektir.

Khodeir (2016), 1989-2013 donemini kapsayan Misir’daki yenilenebilir elektrik tiretimi ile
igsizlik arasindaki iliskinin ters olduguna dair hipotezi ARDL modeli ile analiz etmektedir
ve analiz sonucu yenilenebilir elektrik iiretimi ile igsizlik arasinda negatif bir iligki oldugunu

dogrulamaktadir.
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Sari ve Akkaya (2016), makalede gelismis ve gelismekte olan iilkelerdeki yenilenebilir
enerji potansiyelinin siirdiiriilebilir istthdamdaki katkis1 aragtirilmaktadir ve bu iilkeler i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeni is alanlarinin olusmasina kaynaklik ettigi

belirtilmektedir.

Karaca vd. (2017), makalede Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin, elektrik iiretimindeki pay1
%100 olarak gerceklesmesi sonucunda her bir ek yatirimin yapilmasi istihdami arttiracagina
iliskin tahminlerde bulunmaktadirlar. Calismada COPRAS yontemiyle ek yatirimlarin
icinde yenilenebilir kaynaklardan hangisine hangi miktarda pay diisecegi, JEDI (istihdam
Ekonomik Kalkinma Modeli) yontemiyle de saptanan yenilenebilir enerji yatirimlarin
oraninin istihdam iizerindeki katkisi konusunda varsayimlari belirlenmistir. Modellerin
sonucunda da yenilenemez enerji santrallerinin yerini alacak olan 56.694 MW
biiyiikliiglinde yenilenebilir enerji  santralleri kurulum ve isletme faaliyetlerinin
gerceklesmesiyle 576.664 dogrudan, 322.852 dolayli ve 233.030 uyarilmis olarak toplam
1.132.545 kisi istihdamdan yararlanilacag diisiiniilmektedir.

Agpak ve Ozcicek (2018), makalede 1991-2014 yillar1 aras1 donemi kapsayan 59 iilkedeki
yenilenebilir enerji kullanimimin net istihdam iizerindeki etkisini panel veri analiz
yontemiyle incelenmis ve yenilenebilir enerji kullaniminin etkisi genel istihdam ve geng
istihdam {izerinde karsilastirilmistir. Analizde yenilenebilir enerji kullanimi ile istthdam
arasinda negatif bir iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Ancak yenilenebilir enerji
kullaniminin baglama asamasinda geng istihdam, genel istihdama kiyasla daha ¢ok olumsuz

etkilenmis oldugu goriilmiistiir.

Bulavskaya ve Reynes (2018), makalede Hollanda icin yenilenebilir enerji ve istthdam
iliskisini Neo-Keynesyen CGEM ThreeME (Cevre ve Enerji Politikasinin Degerlendirilmesi
Icin Cok Sektorlii Makroekonomik Model) modelini kullanarak incelemektedirler.
Incelemede yenilenebilir enerjiye gegisin istihdam iizerinde pozitif bir etkisi olabilecegdi ve
2030 yilina kadar yaklasik 50.000 yeni is imkani olusturabilecegi sonucuna ulasilmistir.

Frogkos ve Paroussos (2018), Avrupa Birligi enerji sektoriiniin yenilenebilir enerji
kaynaklarina dogru yonelmesinin net istthdam iizerinde yaratacagi etkiyi arastirdiklar1 bu
makalede yenilenebilir enerji kaynaklarindaki genislemenin istihdam {izerinde yaratacagi
etkinin olumlu sonuglanmis ve 2050 yilinda hemen hemen 200.000 ek is olanagi sunacagi

tespit edilmistir.
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Mu vd (2018), Cin’de yenilenebilir enerji politikalarinin istihdama etkisini CGE modeli
kullanarak arastirdiklar1 ¢alismada Giines PV ve riizgar enerjisinde meydana gelen 1 TWh
yayilma sirayla 45,1 bin, 15,8 bin dogrudan ve dolayli istihdam yarattig1 sonucuna

ulastlmistir.

Dinger ve Karakus (2020), makalede 1991-2018 yillar1 aras1 donemde G7 iilkelerinde
Pedroni ve Kao panel es biitiinlesme analiziyle yenilenebilir enerji yatirimi ve istthdam
arasinda iligkinin olup olmadig1 incelenmistir. Pedroni yontemi sonuglari yenilenebilir enerji
ve istihdam arasinda bir iliski varligin1 ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 yatirimlarinin
istihdam tizerinde etkisi oldugunu sdyler. Kao yontemi sonuglar1 da Petroni yontemindeki

gibi iligskiyi dogrular ve bu iliski uzun stireli oldugunu belirtir.

Khobai vd. (2020), 1990-2014 aras1 donemi kapsayan Giiney Afrika’daki yenilenebilir
enerji tiiketimi ile issizlik arasindaki iligkinin otoregresif dagitilmis gecikme modeli (ARDL)
ile incelendigi makalede, uzun vadede yenilenebilir enerji tiiketiminin igsizlik tizerindeki
etkisi onemli derecede negatif, kisa donemde ise degiskenler arasindaki iliski 6nemsiz

oldugu sonucuna vartlmstir.

Nakipoglu Ozsoy ve Ozpolat (2020), calismalarinda BRICS (yiiksek gelirli gelismekte olan)
ve MIST iilkeleri i¢cin 1991-2014 doneminde Boostrapt Granger Nedensellik analizi
yardimiyla yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji ve istihdam arasinda nedensellik
iligskisinin olup olmadigini tespit etmeyi amaglamaktadirlar. Analizin sonuglar ise; (1)
Rusya, Endonezya ve Hindistan’da yenilenebilir enerji ile istihdam arasinda ¢ift yonlii, (2)
Tiirkiye, Giiney Afrika, Rusya’da yenilenebilir enerjiden istihdama dogru tek yonlii, (3)
Giliney Kore, Cin, Meksika’da yenilenebilir enerji ve istihdam arasinda nedenselligin

olmadig1 seklindedir.

Przyhodzen ve Pryzhodzen (2020), 27 gecis ekonomileri igin 1990-2014 periyodunda
yapilan yenilenebilir enerji ile istihdam arasindaki iliskiyi inceledikleri makalede,
yenilenebilir enerji Uretiminin issizligin artmasinda bir neden oldugu sonucuna

ulagmiglardir.
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Afsar ve Ozarslan Dogan (2021), calismalarinda E-7 iilkelerinde 2000-2019 ddnemi
verileriyle yenilenebilir enerji yatirimlan ile istihdam arasindaki iligkiyi Panel ARDL
Yontemi PMG Tahmincisi kullanarak incelemisler ve yapilan analizde yenilenebilir enerji

yatirimlarinin istthdam tlizerindeki etkisinin pozitif oldugu sonucuna varmislardir.

Gilli ve Kartal (2021), yaptiklar1 ¢calismada JEDI modeline gore Tiirkiye’de kurulu olan
yenilenebilir enerji tiirlerinin istihdama etkisini incelemislerdir. Calismada, Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji santrallerinin arasinda en fazladan en aza istihdama sebep olan tiirler
sirastyla hidrolik enerji (675.071 kisi), riizgar enerjisi (143.986 kisi), giines enerjisi (133.867
kisi), jeotermal enerji (15.108 kisi), biyokiitle enerjisi (6.071 kisi) olmustur. Toplamda ise
974.103 kisilik istthdam yaratilmaktadir.

Ozet olarak Hillebrand vd. (2006) ¢alismasinda yenilenebilir enerjinin istihdami once
arttirdigini, sonra dengelendigini ve sonrasinda ise azaltacagini sdylemektedir. Lehr vd.
(2008), Cai vd. (2014), Henriques vd. (2016), Sari ve Akkaya (2016), Karaca vd. (2017),
Bulavskaya ve Reynes (2018), Frogkos ve Paroussos (2018), Mu vd. (2018), Afsar ve
Ozarslan Dogan (2021), Giillii ve Kartal (2021) calismalarinda yenilenebilir enerjinin
istihdam yaratacagi, Moreno ve Lopez (2008) istihdamin termal, riizgar ve giines enerjisine
bagl oldugu sonucuna varirken Agpak ve Ozgicek (2018) yenilenebilir enerji ile istihdam
arasinda negatif bir iliski oldugu sonucuna varmistir. Elfani (2011), Khodeir (2016), Khobai
vd. (2020) galismalarinda yenilenebilir enerji ile igsizlik arasinda negatif bir iliski oldugu
ancak Apergis ve Salim (2015), yenilenebilir enerji ve igsizlik arasinda pozitif bir iliski
oldugu sonucuna ulasmuslardir. Nakipoglu Ozsoy ve Ozpolat g¢aligmasinda Rusya,
Endonezya ve Hindistan i¢in yenilenebilir enerji ve istthdam arasinda ¢ift yonlii; Tiirkiye,
Giliney Afrika ve Rusya i¢in tek yonlii bir iliski bulurken Giiney Kore, Cin ve Meksika i¢in

nedensellik bagi bulamamaistir.

2.3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Goriiniimii

Enerji kaynaklarimin diinya ilizerinde dengesiz dagilimlar1 yani farkli {ilkelerde farklh
miktarlarda olmasi rezervler agisindan bazi tlkeleri olumlu bazi iilkeleri ise olumsuz
etkilemektedir. Ulkelerin olumsuz etkilenmelerinin sebebi enerji kaynaklar1 konusunda
rezervlerinin fakir olmasidir. Bu da bu tarz iilkeleri enerjide bagimli olmaya siiriiklemistir

(Dogan ve Uludag, 2018: 160). Enerjinin ekonominin temel girdisi olmas1 ve hizli niifus
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artis1, enerji talebin artmasina bu da enerjide bagimli olan iilkelerin ithalat sayilarinin giderek
yiikselterek cari islemlerin agik vermesine sebep olacaktir. Tiirkiye gibi bagimli iilkeler cari
islemleri bir dengeye getirmek icin dis satimlarimi arttirmak isteyecektir. Ancak bunu
yapabilmesi i¢inde yine enerjiye ihtiyaci olacaktir ve ithalat verileri yine yiikselecektir. Bu
sorunun Oniine gec¢ilmek i¢in vazgecilmez bir hale gelen enerjinin yerli ve yenilebilir

kaynakli olmas1 gerekmektedir (Bagc1, 2019: 101).

Tiirkiye cografi konumu itibariyle (36-42 Kuzey paralelleri, 26-45 Dogu meridyenleri)
yenilenebilir enerji kaynaklar1 acgisindan potansiyeli oldukc¢a yiiksek olan bir iilkedir.
Tiirkiye’nin ii¢ tarafinin denizlerle ¢evrili ve akarsu sayisinin fazla olmasi, geng yapili bir
ilke olmasi, giineslenme siiresinin bir¢ok iilkeye gore fazla olmasi, bitki ¢esitliligi acisindan
zengin olmasi yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelinin giiclii oldugunu gdsterir.

Ancak hala var olan potansiyelini tam anlamiyla kullanamadig bir gercektir.

Tiirkiye’de var olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢esitli sekillerde kullanilabilmektedir.
Ornegin; hidrolik enerji; elektrik enerjisi iiretilmesinde, giines enerjisi; 1sitmada, tarimsal
tiriinlerin  kurutulmasinda, tuz iiretmede, miilklerin 1sitilmasinda ve elektrik enerjisi
tiretiminde, jeotermal enerji; konutlarin ve seralarin 1sitilmasinda, kaplica kullaniminda,
elektrik enerjisi iiretilmesinde, biyokiitle enerjisi; 1s1 ve yakit tiretiminde, elektrik enerjisi
tiretiminde riizgar enerjisi; elektrik enerjisi tiretilmesinde etkilidir (Akova, 2003). Genel
olarak biitiin yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanimiyla elektrik enerjisi Uretilmesi diger

kullanim alanlarina gore oldukga yliksek seviyededir.

Tiirkiye’de gerceklesen ekonomik ve sosyal ilerlemeler neticesinde enerji piyasasinda talep
artislar1 yasanmaktadir. Yillik enerji talebi %4 ila %5, yillik elektrik enerjisi talebi %7 ila
%@8 arasinda gergeklesmektedir (Oskay, 2014: 83).

Tiirkiye yenilenemeyen kaynaklar bakimindan fakir bir {ilke olmasi1 enerji gereksiniminin
biiyiilk bir kisminit disaridan almasina yol agmistir. Enerji gilivenliginin saglanmasi
dogrultusunda atilmasi gereken ilk adim bu bagimliliktan kurtulmaktir. Bunun i¢in alternatif
enerji kaynaklarina bagvurulmalidir (iraz vd., 2010: 72). Bagimliligin yaninda yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmenin gerekliligini olusturan kirlilik ve iklim degisikligi gibi

onemli ¢evresel etkenler de vardir (Karabag vd., 2021: 231).
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Yenilenebilir kaynakli elektrik enerjisi tiretiminin Tiirkiye toplam iiretimi i¢indeki paymin

yillar itibariyle gelisimi Tablo 2.1° de verilmistir.

Tablo 2.1:Yenilenebilir kaynakli elektrik enerjisi tiretiminin Tiirkiye toplam tiretimi i¢indeki
paymin yillar itibariyle gelisimi (birim GWh) (TEIAS, 2019)

Yillar  Hidrolik Jeotermal  Riizgar Giines  Biyokiitle Yenilenebilir  Tiirkiye Yenilenebilir

Uretim Toplam Pay1 (%)
Uretim
2000 30.878,5 75,5 334 1739 31.161,3 124.921,6 24,9
2001 24.009,9 89,6 62,4 187,9 24.349,8 122.724,7 19,8
2002 33.683,8 104,6 48,0 133,5 33.969,9 129.399,5 26,3
2003 35.329,5 88,6 61,4 85,6 35.565,1 140.580,5 25,3
2004 46.083,7 93,2 57,7 83,0 46.317,6 150.698,3 30,7
2005 39.560,5 94,4 59,0 447 39.758,6 161.956,2 24,5
2006 442442 94,0 126,5 73,1 44.537,8 176.299,8 25,3
2007 35.850,8 156,0 3551 109,3 36.471,2 191.558,1 19,0
2008 33.269,8 162,4 846,5 154,4 34.433,1 198.418,0 17,4
2009 35.958,4 435,7 1.495,3 263,9 38.153,3 194.812,9 19,6
2010 51.795,5 668,2 2.916,4 346,5 55.726,6 211.207,7 26,4
2011 52.338,6 694,4 47239 363,6 58.120,5 229.395,1 25,3
2012 57.865,0 899,3 5.860,8 608,6 65.233,7 239.496,8 27,2
2013 59.420,5 1.363,5 7.557,5 8931 69.234,6 240.154,0 28,8
2014 40.644,7 2.364,0 8.520,1 17,4 1.094,4 52.640,6 251.962,8 20,9
2015 67.145,8 3.4245 11.652,5 194,1 1.350,3 83.767,2 261.783,3 32,0
2016 67.230,9 4.818,5 15.517,1 1.043,1 1.658,5 90.268,1 274.407,7 32,9
2017 58.218,5 6.127,5 17.903,8 2.889,3 2.124,0 87.263,0 297.277,5 29,4
2018 59.938,4 7.431,0 19.949,2  7.799,8 2.672,2 97.791,1 304.801,9 32,1
2019 88.822,8 8.951,7 21.730,7 9.249,8 3.522,7 132.277,8 303.897,6 435

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjideki goriiniimii inceledigimizde 2000 yilinda toplam
yenilenebilir enerji kaynakli tiretim 31.161,3 GWh ile toplam iiretimin %24,9’unu
karsilamaktadir. Bunun 30.878,5 GWh’t1 hidrolikten, 75,5 GWh’1 jeotermalden, 33,4 GWh’1
riizgardan 173,9 GWh’1 biyokiitleden iiretilmistir. 2019 yilina baktigimizda yenilenebilir
enerji kaynakli iiretim 132.277,8 GWh’ta ulasarak 2000 yilina gore 4 kat artmistir ve
yenilenebilir enerjinin toplam tiretim i¢indeki pay1 %43,5” yiikselmistir. 2019 ile 2000 y1l1
karsilastirildiginda 2019 yilinda hidrolik kaynakli iiretim 88.822,8 GWh gercekleserek
yaklasik 3 kat, jeotermal kaynakli iretim 8.951,7 GWh gergekleserek 118 kat, riizgar
kaynakli tiretim 21.730,7 GWh ger¢ekleserek 650 kat, biyokiitle kaynakli tiretim 3.522,7
GWh gercekleserek 20 kat artmistir. Giines kaynakl iiretim ise 2014 yilinda 17,4 GWh,
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2019 yilinda ise 7.799,8 GWh gercekleserek 448 kat artmistir. Bdylece yenilenebilir
kaynakli elektrik iiretiminde en ¢ok artigin riizgar kaynakli ardindan kisa siirede de giines
kaynakli tiretimde oldugu goriilmektedir. Ancak hidroelektrik enerjisinin yenilenebilir enerji
icerindeki pay1 yillara gore kiyaslandiginda diger yenilenebilir enerjilere gore en az artis

gostermesine ragmen en yliksek paya sahip olan enerji tilirtidiir.

2000 - 2019 yillar aras1 yenilenebilir kaynakli elektrik enerjisi liretiminin Tiirkiye toplam
iiretimi i¢cindeki paylar1 Sekil 2.7 yardimiyla gosterilmektedir.

Yenilenebilir Kaynakl Elektrik Enerjisi Uretiminin Tiirkiye Toplam
Uretimi I¢cindeki Payimin Yillar Itibariyle Gelisimi (2000-2019)
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Sekil 2.7: Yenilenebilir kaynakl: elektrik enerjisi tiretiminin Tiirkiye toplam tiretimi igindeki
payinin yillar itibariyle gelisimi (TEIAS, 2019)

Grafikte de goriildiigi gibi Tirkiye’de yenilenebilir enerji payt yillar iginde inisli ve
cikighdir. 2000 yilinda %24,9 olan pay, 2008 yilinda en diislik seviyesine inerek %17,4
oraninda gergeklesmistir. Yenilenebilir enerjinin pay1 son ii¢ yilda sirasiyla %29,4 %32,1 %
43,5 seviyelerine ulagsmasi bize yenilenebilir enerjiye verilen dnemin giderek arttigini isaret

etmektedir.

Sekil 2.8” de 2019 yilinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklariyla gerceklesen elektrik

enerjisi liretiminin kaynaklara gére dagilimi gosterilmektedir.
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2019 Tiirkiye'nin Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi
Uretiminin Dagilim
D.GOL VE AKARSU

17,31%

JEOTERMAL
6,77%

YENILENEBILIR
ATIK
2,66%

RUZGAR
16,43%

GUNES
6,99%

® YENILENEBILIR ATIK ®mRUZGAR ®GUNES ®BARAJLI mD.GOL VE AKARSU ®mJEOTERMAL

Sekil 2.8: 2019 yili Tiirkiye'nin yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi iiretiminin
dagilimi (TEIAS, 2019)

Yenilenebilir elektrik enerjisi tiretiminde hidrolik enerji kaynaginin pay1 barajlardan %49,84
ile dogal g6l ve akarsulardan %17,31 olmak tizere toplam %65 oraniyla en yiiksek degere
sahiptir. Ikinci enerji kaynagi olarak %16,43 oraniyla riizgar takip etmektedir. Ugiincii sirada
%6,99 oraniyla glines, dordiincii sirada %6,77 orantyla jeotermal, %2,66 oraniyla ise en

diisiik paya sahip olan yenilenebilir atik (biyokiitle) gelmektedir.

Sekil 2.9’da Tiirkiye’'nin 1996-2018 yillar1 arasi yenilenebilir enerji tliketim grafigi

verilmektedir.
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Sekil 2.9: Tiirkiye'nin yillar itibari ile yenilenebilir enerji tiiketimi (1996-2018) (OECD data)

Yukaridaki grafikte gosterilen Tiirkiye’ nin yenilenebilir enerji tiiketimi yillar itibariye inisli
cikigh bir seyir gostermesine ragmen giderek azalma egilimindedir. Bunun nedeni ise
giderek artan niifus sebebiyle kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiikketimi azalmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi en fazla 1998 yilinda %22 oraninda gerceklesmistir. En diisiik
tiketim ise 2017 yilinda %11 oraninda gergeklesmistir. 2018 yilinda ise %12 oranina
yiikselmistir.

Tiirkiye cografi konumundan dolay1 4 mevsimde siirekli yagisa sahip bir {ilke degildir ve bu
yiizden yagmur ve kar sularini biriktirebilmek i¢in barajlara ve hidroelektrik santrallerine
gereksinim duyar. Tiirkiye’nin teorik olarak hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh/yil
olup teknik olarak 216 milyar kWh/yil potansiyele sahiptir. Ulkemiz teknik potansiyeli ile
diinyanin %1,5 teknik potansiyeline, Avrupa’nin da %18 teknik potansiyeline denk gelir.
Ulkemiz 216 milyar kWh teknik potansiyelinin 180 milyar kWh’lik boliimii ekonomi, gevre,
sosyalik ve tekniksel agilardan gerceklestirilebilir durumdadir. Gergeklestirilebilir durumda
olan tiim potansiyelin 2020’nin sonuyla beraber potansiyel iiretimin isletme biinyesine
sokulan miktar1 108 milyar kWh/yil olarak ger¢eklesmistir. 2023’te ise potansiyel {iretimin
135 milyar kWh/y1l a ¢ikmasi hedef olarak belirlenmistir. Bu ana kadar planlama, isletme,
ingaat olarak gelistirilmis potansiyel hemen hemen 160 milyar kWh/y1l dir. 2023 yilindaki
hedef ise bu sayinin 180 milyar kWh/y1l seviyesine ulasmasidir (Devlet Su Isleri Miidiirliigii,
2021: 40).
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Tablo 2.2° de Tirkiye’nin hidroelektrik Enerji Santrali potansiyelinin  durumu

gosterilmektedir.
Tablo 2. 2: HES potansiyel durumu (DSIiM, 2021)
HES POTANSIYEL DURUMU
) ) Toplam Kurulu Ortalama Yilhik
Potansiyel HES Adedi . .. Oran (%)
Kapasite (MW) = Uretim (GWh/y1l)
isletmede 714 31.391 108.005 68
insaat Halinde 37 1.279 4,578 2,9
insaatina Heniiz
493 15.317 46.216 29,1
Baslanmayan
Toplam 1.244 47.987 158.799 100

Sekil 2.10” da hidroelektrik enerji santrallerinin Tiirkiye’deki dagilimi harita yardimiyla

gosterilmektedir.

>0 —omwe
Sekil 2. 10: Turkiye'deki hidroelektrik enerji santrallerinin dagilimi (URL-5, 2021)

Yukaridaki haritada kurulu giicii en yliksek olan iller koyu lacivert, en diisiik olan iller agik
mavi ile gosterilmektedir. Kurulu giicii 1500 MWe olan 5 tane il olup bunlar Sanlurfa (3.128
MWe), Diyarbakir (2.250 MWe), Elazig (2.245 MWe), Adana (1.906 MWe) ve Artvin
(1.811 MWe)’dir.
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Tiirkiye cografi konumu itibariyle giines enerjisi acisindan bir¢ok iilkeye gore avantajli
konumdadir. Ulkemizin yillik ortalama giineslenme siiresinin toplamina bakildiginda 2640

saat, glinliik ise 7,2 saat olarak hesaplanmistir (Cetin vd., 2019).

Tiirkiye’nin yillik aldig1 gilines 151n1 ve giines enerji potansiyeli haritast Sekil 2.11° de

verilmisgtir.

Global irradiation and solar electricity potential TURKEY / TURKIYE

Optimally-inclined photovoltaic modules
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Author Thomas Huld, Irene Pinedo-Pascua
European Commission - Joint Research Centre
Institute for Energy and Transport, Renewable Energy Unit
PVGIS http:/ire jrc.ec.europa.eu/pvgis/

o CMSAF

Sekil 2. 11: Giines kaynagi ve giines enerjisi potansiyeli (Tiirkiye) (EC, 2019)

Yukarida gosterilen haritada giines 151n1 ve giines enerji potansiyeli diisiik olan yerler agik,
yiiksek olan yerler koyu renklerle gosterilmistir. Harita incelendiginde Tiirkiye’nin giines
enerjisi potansiyeli sirasiyla en fazla Glineydogu Anadolu Bolgesi ve Akdeniz Bolgesinde,
en diisiik ise Dogu Karadeniz Bolgesinde oldugu anlasilmaktadir. Giineydogu Anadolu
bolgesinde metrekareye diisen gilines 1511 2100 kWh’tan fazla, yillik ortalama giines enerji
potansiyeli ise 1575 kWh’tan yiiksektir. En diisiik olan Dogu Karadeniz bdlgesinde
metrekareye diisen giines 151m1 1300 kWh, yillik ortalama giines enerji potansiyeli ise 975
kWh’tin altindadir.
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Almanya’nin yillik aldig1 giines 1511 ve giines enerjisi potansiyeli haritas1 Sekil 2.12° de

verilmisgtir.

Global irradiation and solar electricity potential

Optimally-inclined photovoltaic modules
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Sekil 2.12: Giines kaynagi ve giines enerjisi potansiyeli (Almanya) (EC, 2019)

Yukaridaki haritada gilines 15111 ve gilines enerji potansiyeli diisiik olan yerler agik mavi,
yiiksek olan yerler sar1 renklerle gosterilmis olup Almanya’nin giines enerji potansiyelinin
ve aldig1 giines 1sinlarinin fazla oldugu yerler giiney kesimleri, diisiik olan yerler ise i¢
kesimleri ve kuzey bolgeleridir. Giiney kesimlerinde en yiiksek bolge Miinih ve ¢evresi olup

bu bolgede metrekareye diisen giines 1511 1400 kWh, gilines enerjisi potansiyeli yillik
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ortalama 1050 kWh’tir. i¢ kesimlerinde ve Kuzey bélgelerinde metrekareye diisen giines
15111 1100 kWh, yillik ortalama giines enerji potansiyeli ise 825 kWh’tin altindadir.

Sekil 2.11 ve Sekil 2.12” deki haritalara bakarak Tiirkiye ve Almanya’y1 karsilastirdigimizda
Tiirkiye’nin en az giines 1s11 alan ve giines enerji potansiyeli en diisiik olan Karadeniz
(6zellikle Dogu Karadeniz) bolgesi ile Almanya’nin en fazla glines 1s1n1 alan ve giines enerji
potansiyeli en yliksek olan bolgeleri hemen hemen ayni1 miktarlara sahiptir. Ancak asagidaki
Tablo 2.3° te goriilecegi {lizere Almanya’da giines enerji santrali kurulu giici
Tiirkiye ninkinin yaklagik 8 katidir. Buradan da anlasilacag tizere Tiirkiye giines kaynagini

yeterince degerlendirememektedir.

Tablo 2.3 te iilkelere gore diinyadaki gilines enerji santrali kurulu giicii siralamasi (son

giincellenen tarihlere gore) verilmektedir.

Tablo 2.3: Ulkelere gére Diinya’da giines enerjisi santrali kurulu giicii listesi (URL-2, 2021)

ULKELERE GORE DUNYADA GUNES ENERJI SANTRALI KURULU GUCU LISTESL

S. Ulke Giincelleme Kurulu Giic (MW)
1 cin Aralik 2020 254.355
2 Amerika Birlesik Devletleri Aralik 2020 75.572
3 Japonya Aralikk 2020 67.000
4 Almanya Aralik 2020 53.783
5 Hindistan Aralik 2020 39.211
6 italya Aralik 2020 21.600
7 Avusturalya Aralik 2020 17.627
8 Vietnam Aralik 2020 16.504
9 Gilney Kare Aralik 2020 14.575
10 Ispanya Aralik 2020 14.089
11 Birlesik Krallik Aralik 2020 13.563
12 Fransa Aralik 2020 11.733
13 Hellanda Aralik 2020 10.213
14 Brezilya Aralik 2020 7.881
15 Tiirkiye Mayis 2021 7.0065
16 Guney Afrika Aralik 2020 5.990
17 Tayvan Aralik 2020 5.817
18 Belcika Aralik 2020 5.646
19 Meksika Aralik 2020 5.644
20 Ukrayna Aralik 2020 5.360

Yukaridaki tabloda goriilecegi iizere giines enerji santrali kurulu giicii siralamasinda 254.355

MW ile ilk sirada Cin yer almaktadir. ikinci sirada 75.572 MW ile ABD, iigiincii sirada
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67.000 MW ile Japonya ve dordiincii sirada 53.783 MW ile Almanya gelmektedir. Ne
ilgingtir ki Tirkiye yillik glineslenme siiresinin fazla olmasina ragmen 7.065 MW kurulu

giicii ile 15. siraya yerlesmistir.

Tiirkiye cografik acidan riizgar enerjisinde de avantajli konumdadir ve yeryiiziinden 50
metre yiiksekliginde bulunan ve riizgarda 7,5 m/s in {istiinde hiza haiz olan bolgelerde her 1
km? ye 5 MW giiciine sahip riizgar santralleri kurulabilir. Bundan yola ¢ikilarak da
tilkemizin riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak hesaplanmistir. Riizgar enerji
potansiyelinin fazla oldugu bolgelere bakildiginda karsimiza Marmara, Giineydogu Anadolu
ve Ege Bolgeleri ¢cikmaktadir. Bilhassa Canakkale-Balikesir, Izmir-Manisa, Hatay civari
onemli alanlardir (Ozen vd., 2015: 90).

Tablo 2.4’ te tilkelerin son giincellenen tarihlere gore riizgar Santrali kurulu giicii siralamasi

verilmektedir.

Tablo 2.4: Ulkelere gore Diinya'da riizgar santrali kurulu giicii listesi (URL-3, 2021)

ULKELERE GORE DUNYADA RUZGAR SANTRALI KURULU GUCU LISTEST

S. llke Giincelleme Kurulu Giig (MW)
1 Cin Aralik 2020 281.993
2 Amerika Birlesik Devletleri Arahk 2020 117.744
3 Almanya Aralk 2020 62.184
4 Hindistan Arahk 2020 38.559
5 Ispanya Aralik 2020 27.089
(5} Birlesik Krallik Arahk 2020 24.665
7 Fransa Arahk 2020 17.382
8 Brezilya Aralik 2020 17.198
9 Kanada Aralik 2020 13.577
10 Italya Aralk 2020 10.839
11 Isveg Aralik 2020 9.688
12 Avusturalya Aralik 2020 9.457
13 Tiirkiye Nisan 2021 9.253
14 Meksika Aralk 2020 §.128
15 Hollanda Arahk 2020 6.600

Yukaridaki tabloda riizgar santrali kurulu giicii 281.993 MW olan Cin ilk sirada yer alarak
diinyada en fazla kurulu giicii olan iilke olmustur. Ikinci sirada 117.744 MW kurulu giicii ile
ABD, 62.184 MW ile de Almanya iiciincii siradadir. Tiirkiye ise 9.253 MW kurulu giicii ile
13. siraya yerlesmistir. Yani Tiirkiye 48.000 MW olan riizgar enerji potansiyelinin yaklasik

920 sini kullanmaktadir.
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Tiirkiye yine cografi konumu itibariyle ¢cok fazla tektonik hareketlere sahip bir tilkedir ve
dort bir yaninda var olan, tamamen kendiliginden gelisen farkli sicaklik seviyeleri olan
miktar olarak 1000 dolaylarinda jeotermal kaynaklari vardir. Bundan dolay1 Tiirkiye’de

jeotermal enerjinin 6nemi hayli bilyliktiir (Zaim ve Cavsi, 2018; Kozak, 2020).

Sekil 2.13> de Tirkiye’nin bolgelere gore jeotermal enerji potansiyeli % olarak

gosterilmektedir.

Jeotermal Enerji Potansiyeli (%0)
1%

= Bat1 Anadolu = I¢ Anadolu ® Marmara Bolgesi ® Dogu Anadolu ® Diger Bélgeler

Sekil 2.13: Tiirkiye'de bolgelere gore jeotermal enerji potansiyeli (MTA, 2021a)

Tiirkiye’ jeotermal enerji potansiyeli en fazla %78 oraniyla Bat1 Anadolu’da yer almaktadir.
Bat1 Anadolu’yu sirastyla i¢ Anadolu, Marmara Bélgesi, Dogu Anadolu ve diger bolgeler
takip etmektedir.

Ulkemizde var olan jeotermal enerji kaynaklarinin %90 oraninda biiyiik bir kism diisiik ve
orta sicakliktadir ve bu kaynaklar ¢ogunlukla isitmada, termal turizmde, farkli sanayi
faaliyetlerinde kullanilmaktadir. Kalan %10’luk kisim ise elektrik enerjisi {iretim
faaliyetlerine elverislidir (Kozak, 2020: 3). Jeotermal kaynakli elektrik {iretimine uygun olan
illerimizi Aydin, Denizli, Canakkale, Kiitahya seklinde siralayabiliriz (Zaim ve Cavsi, 2018:
49).
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Sekil 2.14’te iilkemizin jeotermal enerji kaynak alanlar1 ve sicaklik dagilimi harita

yardimiyla gosterilmektedir.
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Sekil 2.14: Tirkiye jeotermal enerji kaynak alanlart ve sicaklik dagilimi (MTA, 2021b)

Yukaridaki haritada kirmizi nokta ile gosterilen alanlar 70°C ile 100°C aras1 sicaklikta olan
kaynaklar1, yesil nokta ile gosterilen alanlar 50°C-60°C arasi sicaklikta olan kaynaklari, mor
nokta ile gosterilen alanlar ise 20°C ile 49°C arasi sicaklikta olan kaynaklar1 gostermektedir.
Diisiik potansiyeli olan alanlar mavi, orta diizeyde potansiyeli olan alanlar yesil ve yliksek

potansiyeli olan alanlar da kirmizi renge boyanmis bolgelerdir.

Tablo 2.5” te diinyada var olan jeotermal enerji kurulu giiciiniin iilkelere gére siralamasi

verilmigtir.
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Tablo 2.5: Ulkelere gore Diinya'da jeotermal enerji kurulu giicii (URL-4, 2021)

ULKELERE GORE DUNYADA JEOTERMAL ENERJI KURULU GUCU LISTESI

S. Ulke Giincelleme Kurulu Gii¢ (MW)
1 Amerika Birlesik Devletleri Aralik 2020 3.714

2 Endonezya Aralik 2020 2.133

3 Filipinler Aralik 2020 1.918

5 Yeni Zellanda Arahk 2020 1.005

6 Meksika Arahk 2020 963

7 Italya Aralik 2020 944

8 Kenya Aralik 2020 861

= Izlanda Aralik 2020 755

10 Japonya Aralik 2020 603

ABD Aralik 2020 verilerine gore 3.714 MW jeotermal enerji kurulu giiciiyle diinya

siralamasinda birinci olmustur. 2.133 MW kurulu giicii ile 2. Siraya Endonezya, 1.918 MW

kurulu giicii ile Filipinler 3. siraya yerlesmistir. Tiirkiye ise Mart 2021 verisi ile 1.624 MW

kurulu giicii ile 4. sirada yer almaktadir.

Sekil 2.15° te 2019 yilinda Tiirkiye’de gerceklesen elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara

gore dagilimi gosterilmektedir.

2019 Y1l Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretiminin Kaynaklara Gore
Dagilimi

Siv1 Yakatlar; 336,0; % 0,11
| Barajli; 65.926,2; % 21,69

_—

Dogal gaz; 57.288,2; %18,85
—

D.Gol ve
Akarsu;
22.896,6; %07,53

—

Linyit; 46.87

2/
%015,42

Riizgar; 21.730,7,

/— %7,15

Yenilenebilir Atik +
Atik Is1; 4.624,2;

%01,52
\ Jeotermal; 8.951,7;% 2,95
Giines; 9.249,8; %03,04

Taskomiirii+Asfaltit, /

5.627,2; %01,85

ithal Komiir; 60.394,7;|%19,87

Sekil 2.15: 2019 yili Tiirkiye elektrik enerjisi {iretiminin kaynaklara gore dagilimi (TEIAS,
2019)

Kaynak: TEIAS (2019)
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Elektrik enerjisi iiretiminde komdir (ithal komiirde %19,87, linyitte %15,42, taskdmiirii ve
asfaltitte %1,85) toplam %37,14 oraniyla en fazla kullanilan enerji kaynagi olmustur. Dogal
gaz %18,85 oraniyla fosil kaynaklar arasinda ikinci siradadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan hidrolik enerji kaynag: (barajlarda %21,69 ile dogal gol ve akarsularda
%7,53) toplam 9%29,22 oraniyla tiim enerji kaynaklari arasinda ikincidir. Riizgarin pay1
%7,15; gilinesin pay1 %3,04; jeotermalin pay1 %2,95; biyokiitlenin (yenilenebilir atik + atik
1s1) pay1 %1,52 degerindedir. En diisiik deger ise %0,11 oraniyla s1v1 yakatlara aittir.

Tablo 2.6’ da 2019 yilina ait Tiirkiye’de iiretilen elektrigin kaynaklara gére miktar1 ve katkisi

verilmektedir.

Tablo 2.6: 2019 yili Tiirkiye elektrik enerjisi iiretiminin kaynaklara gére dagilimi (TEIAS,

2019)
KAYNAK URETIM (GWh) KATKISI (%)
ithal Komiir 60.394,7 19,87
Taskomiirii + Asfaltit 5.627,2 1,85
Linyit 46.872,2 15,42
Dogal Gaz 57.288,2 18,85
Siv1 Yakiatlar 336,0 0,11
Barajh 65.926,2 21,69
D.Gol ve Akarsu 22.896,6 7,53
Riizgar 21.730,7 7,15
Yenilenebilir Atik+Atik Is1 4.624,2 1,52
Jeotermal 8.951,7 2,95
Giines 9.249,8 3,04
TOPLAM 303.897,6 100,00

Toplamda 303.897,6 GWt {iretilen elektrigin 112.894,1 GWh’1 komiirden (ithal k&miir
60.394,7 GWh + linyit 46.872,2 GWh + tagkdmiir ve asfaltit 5.288,2 GWh), 57.288,2 GWh’1
dogalgazdan, 336 GWh’1 siv1 yakitlardan olmak iizere toplamda 170.518,3 GWh’1 fosil
yakitlardan iiretilmistir. Geri kalan 133.379,3 GWh elektrik enerjisi de hidrolikten (barajh
65.926,2 GWh + dogal gol ve akarsu 22.896,6 GWh) 88.822,8 GWh, riizgardan 21.730,7
GWh, giinesten 9.249,8 GWh, jeotermalden 8.951,7 GWh, biyokiitleden (yenilenebilir atik

+ atik 151) 4.624,2 GWh olmak iizere yenilenebilir enerki kaynaklarindan tiretilmistir.
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Tablo 2.7° ye yillik elektrik iiretiminin kaynaklara gére dagilimmnin 2019 ve 2020 yili

karsilastirilmast verilmektedir.

Tablo 2.7: Yillik elektrik dretiminin kaynaklara gore dagilimi (2019 ve 2020 yili
karsilastirma) (URL-6, 2021)

Yillik Elektrik Uretiminin Kaynaklara Dagilhinm

Kaynak 2019 Uretimi 2020 Uretimi 2020 Oran
(Twh) (Twh) (%) (%)
Hidroelekitrik 88,9 77.9 -12,4
Dogalgaz 56,5 68,0 20,4
Ithal Kémir 60,4 62,5 3,5
Tas Kar:gfrgl,tl_liinyit ve 52,7 43,8 16,9
Riizgar 21,7 24,6 13,4
Giines 5,6 11,2 16,7
Jeotermal 8,9 9,3 4,5
Biyogaz 4,5 4,3 -4,4
Fuel-Qil ve Motorin 0,7 0,3
Toplam 303,59 301,9 -2,0

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda hidroelektrikte 2019 yilinda 88,9 TWh olan elektrik
tiretimi 2020 yilinda 77,9 TWh’a digmiis ve 2019 yilina gore %12,4’liik bir azalis
gostermistir. Glines enerjisinden tretilen elektrik 2019 yilinda 9,6 TWh’tan 11,2 TWh’a
yiikselerek 2019 yilina gore %16,7 oraninda artigla en fazla yiikselis gdsteren yenilenebilir
enerji ¢esidi olmustur. Riizgar enerjisi ile tretilen elektrik 21,7 TWh’tan 24,6 TWh’ya
yiikselmis ve 2019’a gore %13,4 oraninda bir artis gergekleserek en fazla yiikselisin oldugu
ikinci yenilenebilir enerji olmustur. Jeotermal enerji kaynakli elektrik iiretiminde 8,9
TWh’tan 9,3 TWh’a bir artis gerceklesmis ve 2019’a gore tiretimde %4,5’lik bir yiikselis
gostermistir. Toplamda yenilenebilir enerjiden 2019 yilinda toplamda 133,6 TWh, 2020
yilinda ise 127,3 TWh elektrik enerjisi tiretilmistir ve 2019°a kiyasla yenilenebilir enerji
kaynakl1 elektrik iiretiminde 6,3 TWh lik bir diisiis yasanmaistir.
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3. YENILENEBILIiR ENERJiININ MAKROEKONOMIK DEGiSKENLER
UZERINDEKI ETKiSI UZERINE AMPIRIK ANALIZ

3.1 Metodoloji

Ekonometrik analizlerde zaman serisi verisi, yatay kesit verisi ve (bu c¢aligmada
kullanacagimiz) panel veri olmak tizere kullanilan ii¢ ¢esit veri bulunmaktadir. Zaman serisi
verisi tek bir birimin donemlere gére bilgisini (6rnegin; 1 iilke ve 35 yil); yatay kesit verisi,
birgok birimin tek bir doneme ait bilgisini (6rnegin; 35 iilke, 2020 yil1) vermektedir. Panel
verisi ise zaman serisi verisi ve yatay kesit verisinin bilesimi olup hem birimlere hem de

doénemlere gore bilgiler (6rnegin; 35 iilke 40 yil) vermektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020).

3.1.1. Panel Veriler Ekonometrisi

Panel veri, birimlere (bireylere, iilkelere, firmalara, hane halklarina vb.) ait yatay kesit
gbozlemlerinin  belirli  bir doénemi kapsayacak sekilde toplanilmasi seklinde
tanimlanabilmektedir. Bagka bir ifadeyle N sayidaki birimle bu birimlerin her bir tanesinin
karsilig1 olan T miktarda gozlemden olusur. Hildreth (1950), Kuh (1959), Grunfeld ve
Griliches (1960), Zellner (1962), Balestra ve Nerlove (1966), Swamy (1970) ¢alismalarinda
ilk defa panel veriden bahsetmislerdir. Ancak asil ¢alismalar 1990’larin basinda kendini
gostermektedir. Panel veri analizi ise Panel verilerin kullanilmasiyla meydana gelen panel
veri modelleri sayesinde ekonomik iligkilerin tahmin edilmesi yontemi seklinde adlandirilir.

Genel itibari ile panel veri modeli asagidaki gibidir:

Yit= ot + PkitXkit + Uit i=1,...,N; t=1,...,T

seklindedir. Modelde gosterilen Y bagimhi degiskeni, Xk bagimsiz degiskenleri, o sabit
parametresini,  egim parametrelerini ve u hata terimini temsil etmektedir. Birey, firma,
sehir, tilke gibi birimleri i; gilin, ay, y1l gibi zamanlar1 da t temsil etmektedir. Modelde
degiskenlerde ve hata teriminde i1 ve t’nin olmasi panel veri setine ait olmalarini; sabit ve
egim parametrelerinde 1 ve t’nin olmasi ise hem birimlere hem de zamana gore degerler

aldiklarin1 gostermektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020).
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Panel veri analizinde kullanilan dengeli — dengesiz panel, birim etki — zaman etkisi, igsellik
— digsallik, heterojenlik, birimler arasi korelasyon gibi bazi kavramlar vardir. Dengeli panel,
her bir birim i¢in zamanlarin tiimiine ait veriler tam olmasi iken dengesiz panel, bazi
birimlerin bazi zamanlara ait verilerin eksik olmasidir. Birim etki, degiskenlerin birimlerin
ozelliklerini yansitmasidir yani birimlere gore degisen ama zamana gore sabit olan
degiskendir. Zaman etkisi ise birimlere gore sabit ancak zamana gore degisen bir
degiskendir. I¢sellik, bagimsiz degiskenlerle hata terimi arasinda korelasyon olmasiyken,
digsallik ise bagimsiz degiskenlerle hata terimi arasinda korelasyon olmamasidir.
Heterojenlik, panel veri analizindeki birimler genel olarak heterojendir. Bunun igin
heterojenlik modele yansitilmali ve bunun i¢in dogru yontem belirlensin ki parametrelerin
tutarsiz tahminlerine neden olmasin. Birimler arasi: korelasyon (vatay kesit bagimliligi),
modeldeki her bir birim i¢in hesaplanmakta olan hata terimleri arasinda korelasyon
olmasidir. Bunun i¢in dogru modelin kurulabilmesi i¢in dncelikle yatay kesit bagimlilig1 test
edilmeli ve testin sonucunda yatay kesit bagimlilig1 ¢ikarsa tahmin agamasina gelindiginde

¢ikan duruma gore tedbirler alinmalidir (Yerdelen Tatoglu, 2020).

Panel verisi avantajlara ve dezavantajlara sahiptir. Ozellikle Baltagi’ye gore panel verisinin
avantajlar1 (Gujarati ve Porter, 2018);

e Panel verisi diger veri tiirlerine gore daha fazla bilgi barindirir, degiskenligi
daha fazladir, degiskenler arasinda ortak dogrusallik daha az, serbestlik derecesi
daha yiiksek ve etkinligi daha fazladir.

e Yatay kesit verisinde ve zaman kesit verisinde gozlenemeyen etkiler, panel
verisi kullanilan ¢alismalarda daha iyi ortaya ¢ikarilabilir.

e Panel verisi gozlemlerin yatay kesitini tekrarlanmis bir bigimde ele alir ve bu
degismenin devingenliginin incelenmesine daha uygun bir veridir.

e Bu veri tiirti karisik davranis modellerinin incelenmesine imkan verir.

e Son olarak ise binlerce birimlik veriyi ele alir.

Panel verinin dezavantajlar1 ise, hata terimi ¢ogu zaman sapmali olmasi, veri toplamada
verilere ulasmanin ve diizenlenmesinin oldukca zor olmasi, birim boyutunun fazla, zaman
boyutunun ise kisa olmasi baska bir ifadeyle asimtotik 6zelliklerin birim miktarina bagh

olmasi seklinde siralanabilir (Yerdelen Tatoglu, 2020).
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Panel veri modelleri, Havuzlanmis En Kiiglik Kareler (EKK/POLS), sabit etkiler (FE) ve
tesadiifi (rassal) etkiler (RE) modeli olmak iizere ii¢ ¢esit yontem ile tahmin edilmektedir.
Havuzlanmis EKK modelinde birim veya zaman etkisinin anlamli olup olmadig:
belirlenemez. Bu sebeple model kisitlayici bir etkiye sahiptir. Verinin tiimii havuzlanmis ve

bu haline en kiiglik kareler metodu uygulanir, bu sebeple de Havuzlanmis En kiiciik Kareler

yontemi seklinde ifade edilmektedir (Bal ve Ozdemir, 2017; Cin vd., 2017).

Panel veri analizinde sabit etkiler ve rassal etkiler arasinda bir se¢im yapilmalidir. Sabit
etkiler modeli, yatay kesit birimlerinin her birinde farkli sabit degeri olusturur. B ile ifade
edilen egim katsayilar1 degismez fakat sabit katsayilari yalnizca kesit verilerinde ya da
yalnizca zaman verisinde ya da hem kesit hem de zaman verisi i¢in degisime ugradig
varsayllmaktadir (Kaya ve Abay, 2020). Rassal etkiler modelinde ise panel gruplarinda

varyasyon rassaldir ve bagimsiz degiskenlerle arasinda korelasyon yoktur (Ata, 2012).

3.2. Kullanilan Veri Seti

Bu caligmada yiiksek gelirli ve orta gelirli ilkelerdeki yenilenebilir enerji tiiketiminin
makroekonomik degiskenler iizerindeki etkisi incelenmektedir. Makroekonomik
degiskenler olarak biiyiime, igsizlik ve dis ticaret se¢ilmistir. Veri seti olarak Diinya Bankasi
(https://data.worldbank.org) veri tabaninda yer alan 49 yiiksek gelirli ve 77 orta gelirli
ilkelerin 1996-2018 donemine ait yillik verileri kullanilmistir ve bu veriler ytizdelik
oranlardir. Veride kullanilan iilkeler ise Diinya Bankasinin diinya ekonomilerini ayirdig: 4

gelir grubuna (diisiik, alt-orta, list-orta, yiiksek) gore seg¢ilmistir.

Diinya bankast bu siniflamalari, her y1l Temmuz’un 1’inde giinceller ve bir 6nceki yilin
Atlas yontemi doviz kurlar1 kullanilarak olusturulan cari ABD dolar1 cinsinden kisi basina
diisen GSMH’ye dayanarak olusturmaktadir. Bazi ilkelerin 2020 y1l1 kisi basina diisen Gayri
Safi Milli Hasila (GSMH) tutar1 agiklanmadigi i¢in bu ¢aligmada 2019 yili baz alinarak

ulkeler siniflandirilmaktadir.

Asagidaki Tablo 3.1° de Diinya Bankasi’nin 2020 yil1 gelir grubu araliklar1 verilmektedir.
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Tablo 3.1: Diinya Bankas1 2020 yil1 gelir grubu araliklar1 (WB, 2020)

1 Temmuz 2020

Gruplar

Diisiik Gelirli Ulkeler <1.036 $
Alt-Orta Gelirli Ulkeler 1.036 — 4.045 $
Ust-Orta Gelirli Ulkeler 4,046 - 12535 $

Yiiksek Gelirli Ulkeler >12535$

Bu kritere gore 2019 kisi basina diisen GSMH’si 1.035$ ve daha az olan tilkeler diisiik gelirli
tilkeler, 1.036$ - 12.535$ olan iilkeler orta gelirli tilkeler ve 12.5368$ olan iilkeler ise yiiksek

gelirli tilkeler bi¢iminde bir siniflandirma yapilmustir.
Calismada yer alan yiiksek ve orta gelirli iilkeler Tablo 3.2” de verilmistir.

Tablo 3.2: Calisma kapsamina dahil edilen yiiksek ve orta gelirli iilkeler

ABD, Almanya, Avustralya, Avusturya, Bahamalar, Bahreyn, Barbados, Bel¢ika, Birlesik Krallik, Brunei
Sultanhig1, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Hong Kong, irlanda,
Ispanya, Israil, Isveg, Isvigre, Italya, izlanda, Japonya, Kore Cunhuriyeti, Kuveyt, Kibris, Letonya,
Litvanya, Macaristan, Makao Ozel idare Bolgesi — Cin, Malta, Mauritius, Norveg, Panama, Polonya,
Portekiz, Porto Riko, Romanya, Singapur, Slovak Cumhuriyeti, Slovenya, Suudi Arabistan, Sili, Umman,

Uruguay, Yeni Zelanda, Yunanistan.

Arjantin, Arnavutluk, Azerbaycan, Banglades, Belarus, Belize, Benin, Bolivya, Bosna Hersek, Bostvana,
Brezilya, Bulgaristan, Butan, Cabo Verde, Cezayir, Cin, Dominik Cumhuriyeti, Ekvador, El Salvador,
Endonezya, Ermenistan, Esvatini, Fas, Fiji, Fildisi Sahili, Filipinler, Gabon, Gana, Guatemala, Giiney

Afrika, Giircistan, Hindistan, Honduras, Irak, Jamaika, Kambogya, Kamerun, Kazakistan, Kenya,
Kolombiya, Komorlar, Kongo Cumhuriyeti, Kosta Rika, Kuzey Makedonya, Liibnan, Malezya, Meksika,
Moldova, Moritanya, Mogolistan, Misir Arap Cumbhuriyeti, Namibya, Nepal, Nijerya, Nikaragua,
Pakistan, Paraguay, Peru, Rusya Federasyonu, Senegal, Solomon Adalari, Sri Lanka, Sirbistan, Tanzanya,

Tayland, Tonga, Tunus, Tiirkiye, Tiirkmenistan, Ukrayna, Urdiin, Vanuatu, Vietnam, Zambiya, Zimbabve.

Calismada toplamda 126 iilke yer almakta ve bu {ilkelerin her biri i¢in 23 yillik veri

kullanilmakla beraber toplam veri seti 3.289 veriden olusmaktadir.
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Bu ¢alismada 1996-2018 yillar1 arasini kapsayan, 49 yiiksek gelirli tilkeleri ve 77 orta gelirli
tilkelerini iceren bir ¢alisma olmasi sebebiyle panel veri metodolojisine uygun bir seklinde
analiz yapilmis ve yenilenebilir enerji tiiketiminin makroekonomik degiskenler iizerindeki

etkisi panel veri metodolojisine uygun bir sekilde arastirilmistir.

3.2. Ekonometrik Modeller

Tezin uygulama boliimiinde yiiksek gelirli ve orta gelirli tilkelerdeki yenilenebilir enerji
tikketiminin makroekonomik degiskenler iizerindeki etkisinin olup olmadigini incelemek
icin 4 adet ekonometrik model kurulmustur. Modellerde bagimsiz degisken yenilenebilir
enerji tiiketimi, bagimli degiskenler ise biiyiime kriteri olarak secilen Gayrisafi Yurtigi

Hasila, issizlik, dis ticaret kriterleri olarak ithalat ve ihracattir.

Kurulan modellerde degiskenlerin gosterimi Tablo 3.3 e goredir.

Tablo 3.3: Modellerde degiskenlerin gosterimi

KOD DEGISKEN
Bo Sabit
i Ulkeler
t Zaman
REC Yenilenebilir enerji tiikketiminin toplam enerji tiikketimi i¢indeki payi
IM Toplam ithalatin GSYH i¢indeki pay1
EX Toplam ihracatin GSYH icindeki pay1
UNEMP Toplam isgiiciiniin icerisindeki igsizligin pay1
GSYH Gayrisafi Yurti¢i Hasila biliylime orani
u Hata terimi

Kurulan modellerden birincisi yenilenebilir enerji tiiketimin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisinin nasil oldugunu anlayabilmemiz i¢in kurulmustur. Modelde ekonomik biiyiime

kriteri olarak Gayrisafi Yurti¢i Hasila ve (GSYH) kullanilmustir.

GDPit = Bo + B1RECit + uit

Modellerden ikincisi yenilenebilir enerji tiiketiminin issizlik tlizerindeki etkisinin nasil

oldugunu anlayabilmemiz i¢in kurulmustur.

UNEMP;t = o + B1RECit + Uit
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Kurulan modellerden iiciinciisii yenilenebilir enerji tiikketimin ithalat tizerindeki etkisinin

nasil oldugunu anlayabilmemiz i¢in kurulmustur.

IMit = Bo + B1RECit + Uit

Modellerden dordiinciisii ise yenilenebilir enerji tiikketimin ithalat tizerindeki etkisinin nasil

oldugunu anlayabilmemiz i¢in kurulmustur.

EXit = Bo + B1RECit + Uit

Yiiksek gelirli tilkelere ait degiskenlerin 6zet istatistikleri (gozlem sayisi, ortalama degerler,

standart sapma degerleri, minimum ve maksimum degerler) Tablo 3.4’te gosterilmektedir.

Tablo 3.4: Yiiksek gelirli iilkelerin 6zet istatistikleri (1996-2018)

Degiskenler Gozlem Ortalama Std. Sapma Min. Max.
REC 1127 14.64052 15.99829 0 78.2135

UNEMP 1127 7.343984 4.114611 0.7 27.47
EX 1127 54.70757 35.81743 9.04307 228.9938

1M 1127 50.67259 32.82078 8.3972 221.01
GDP 1127 2.929458 3.651863 -21.49265 26.63067

Yenilenebilir enerji tiiketimini gosteren REC degiskeni en diisiik 0 ile 1996-2018 yillart
arasinda Bahreyn’e, 1996-2012 yillar1 i¢in ise Umman’a, 1997-2012 yillar1 i¢in Kuveyt’e,
1996-2010 yillar1 arasinda Brunei Sultanligi’na, 1996-2001 araliginda Malta’ya, 1996-2000
yillart arasinda Bahamalar’a ait olup en yiiksek 78,2135 ile 2018 yilinda Izlanda’ ya aittir.
Bu durumun sonucu olarak Umman, Kuveyt, Brunei Sultanligi, Malta ve Bahamalar’da
enerji tiiketiminde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin payr oldukca fazladir. Hatta
Bahreyn’de yenilenebilir enerji tiiketimi hi¢ gerceklesmemistir. izlanda’nin ise en yiiksek

orana sahip olmasi yenilenebilir enerjiye verdigi onemi isaret etmektedir.

Orta gelirli tilkelere ait degiskenlerin Ozet istatistikleri ise Tablo 3.5’ te gosterilmektedir.
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Tablo 3.5: Orta gelirli iilkelerin 6zet istatistikleri (1996-2018)

Degiskenler Gozlem Ortalama Std. Sapma Min. Max.
REC 1771 34.95072 27.28623 0.0021272 94.26635
UNEMP 1771 8.745918 6.780259 0.13 37.25
EX 1771 35.34839 17.31548 0.0091618 121.3114
IM 1771 42.1819 18.31824 0.0177267 102.4749
GDP 1771 4.300784 4.826315 -36.65815 88.95766

Yenilenebilir enerji tiiketimini gosteren REC degiskeni en diisiik 0,002 ile 1996 yilinda
Tirkmenistan’a ait olup en yliksek 94,27 ile 1999 yilinda Tanzanya’ ya aittir. Bu durumun
sonucu olarak Tiirkmenistan’da enerji titkketiminde yenilenemeyen enerji kaynaklarinin pay1
oldukga fazladir. Tanzanya’ nin ise yenilenebilir enerji tiiketimi en yiiksek orana sahip

olmasi yenilenebilir enerjiye verdigi 6nemi isaret etmektedir.

3.3. Yiiksek Gelirli 49 Ulke i¢in Ekonometrik Analiz Sonuglar:

Yenilenebilir enerji tiikketiminin makroekonomik degiskenler iizerindeki etkisini goérebilmek

icin kurulan modelleri tekrar yazalim:

GSYHit = Bo + P1RECit + Uit (Model 1)
UNEMP;; = Bo + B1RECit + Ui (Model 2)
EXit = Bo + B1RECit + Uit (Model 3)
IMit = Bo + P1RECit + Uit (Model 4)

Dort modelde de bagimsiz degisken yenilenebilir enerji tiikketimiyken Model 1°de bagimli
degisken GSYH, Model 2°de UNEMP, Model 3’te ihracat, Model 4’te ise ithalattir.

Oncelikle belirtmek gerekir ki eger ki serilerin arasinda yatay kesit bagimlilig1 olup da ¢ikan
sonuglar dikkate alinmaksizin analiz gerceklestirilirse analiz sonuglarinda hata ve tutarsizlik
olusacaktir (Menyah vd., 2014: 389). Bu sebepten dolay ilk olarak her bir degisken igin
yatay kesit bagimliligina bakilacaktir.

Panel veri analizi yapilirken yatay kesit bagimliliginin Sl¢iilmesi i¢in 3 tane test vardir.

Bunlar; Pesaran (2004) CDvm, Breusch Pagan (1980) CDym1 ve Pesaran (2004) CDrwm2
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testidir. N<T oldugu durumda yani kesit boyutu zaman boyutundan kii¢iik oldugu durumda
CDrm1 ve CDum2 testleri kullanilmaktadir. Tam tersi oldugu durumda ise yani N>T
oldugunda ise yatay kesit bagimliliginin 6l¢iilmesinde CD kullanilmaktadir (Giirler Hazman,
vd., 2021: 19). Testlerin sonucunda olasilik degerleri %5’ten kiiglikse seriler arasinda yatay

kesit bagimlilig1 vardir seklinde yorumlanmaktadir (Kamaci vd., 2019: 30).

Bu ¢alismada da ilk olarak N>T oldugu i¢in Pesaran (2004) CD testi ve alternatif olarak da
Friedman (1937) testi ve Frees (1995, 2004) testi yatay kesit bagimliliginin 6l¢iilmesinde

kullanilmistir ve bu testlerin sonuglar1 Tablo 3.6” da gosterilmistir.

Tablo 3.6: Tiim modellerde yatay kesit bagimliliginin Pesaran, Friedman ve Frees testleri ile
Sinanmasi

Tiim Modellerde Yatay Kesit Bagimhiliginin Pesaran, Friedman ve Frees Testleri

Ile Sinanmasi

Ho: Yatay kesit bagimhihd: yoktur.

Model 1 Pesaran's test of cross sectional independence 55.610, Pr =0.0000

(GDP) Friedman's test of cross sectional independence = 290.703, Pr=0.0000

Frees' test of cross sectional independence = 4.203
17.084, Pr=0.0000
117.891, Pr=0.0000

Model 2 Pesaran's test of cross sectional independence

(UNEMP) Friedman's test of cross sectional independence

Frees' test of cross sectional independence = 7.318
Model 3 Pesaran's test of cross sectional independence = 25.671, Pr=0.0000
(EX) Friedman's test of cross sectional independence = 185.056, Pr =0.0000
Frees' test of cross sectional independence = 8.407

30.407, Pr=0.0000
216.885, Pr=10.0000

Model 4 Pesaran's test of cross sectional independence

(M) Friedman's test of cross sectional independence

Frees' test of cross sectional independence = 8.954

Not: Frees Q dagihmindaki kritik degerler;
a=0.10:0.1124, a=0.05 : 0.1470, a=0.01: 0.2129

Tabloda yatay kesit bagimsizligini test etmek i¢in kullanilmis olan Pesaran ve Friedman

testlerinin sonuclarina gore tiim modellerde yatay kesit bagimlilig1 yoktur seklinde olan Ho
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hipotezi reddedilmekte olup “yatay kesit bagimlilig1 vardir” seklinde yorumlanmaktadir.
Tiim modeller i¢in yatay kesit bagimsizliginin sinandig1 bir diger test olan Frees’in testi
sonuclarina bakildiginda tabloda Frees test istatistikleri ve sirastyla %90, %95 ve %99
giiven seviyesinde Frees’in Q dagilimindan elde edilen kritik degerler gosterilmistir.
Hesaplanan test istatistigi kritik degerden biiyiikse Ho hipotezi reddedilerek “yatay kesit
bagimlilig1 vardir” seklinde yorum yapilabilmektedir. %95 giiven diizeyinde (%90 ve %99
giiven seviyesinde de sonuglar aynidir.) Model 1, Model 2, Model 3 ve Model 4 igin
hesaplanan test istatistikleri sirasiyla (4.203), (7.318), (8.407) ve (8.954) seklinde olup hepsi
de kritik degerden (0.1470) biiyiiktiir ve Ho reddedilir bu sebeple de yatay kesit bagimlilig

vardir yorumu yapilabilmektedir.

Serilerde yatay kesit bagimliliginin olmasi ikincil nesil birim kok testlerinin kullanilmasini
gerektirmektedir. Ciinkii birincil nesil birim kok testleri yatay kesit bagimliligini géz ardi
ederler (Giirler Hazman Vd., 2021: 19). Kesit boyutunun zaman boyutundan biiyiik oldugu
(N>T) veya kesit boyutunun zaman boyutundan kii¢iik oldugu (N<T) durumlarda CADF
testi (Yatay Kesit Genellestirilmis Dickey Fuller) uygulanabilir. CADF testinin yatay kesit
ortalamalar1 CIPS testini vermektedir (Westerlund vd., 2016: 852).

Ikinci olarak tiim degiskenler igin birim kdk testi uygulanmistir ve CIPS birim kok testi

sonuglar1 Tablo 3.7°de gosterilmektedir.

Tablo 3.7: Degiskenlere ait Pesaran birim kok test sonuglari

1.Fark Kritik Tablo Degerleri
CIPSig CIPSist %10 %5 %1
REC -2.334 - -2.04 -2.11 -2.23
GDP -3.151 - -2.04 -2.11 -2.23
UNEMP -1.175 -3.033 -2.04 -2.11 -2.23
EX -1.562 -3.537 -2.04 -2.11 -2.23
IM -1.833 -3.804 -2.04 -2.11 -2.23

CIPS birim kok test sonuglarina gore REC ve GDP degiskeninin CIPS test istatistikleri
degerlendirildiginde seviyelerinde duragan oldugu, UNEMP, EX ve IM degiskenlerinin ise
seviyesinde duragan olmadigi, her li¢ degiskenin de 1. farki alindiktan sonra %10, %5 ve

hatta %1 anlam diizeyinde duragan hale geldigi gorilmustiir.
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Uciincii olarak tiim modellerde ¢calismanin yapisini belirlemek icin Hausman testi yapilmustir

ve sonuglar1 Tablo 3.8” de verilmistir.

Tablo 3.8: Model 1, 2, 3 ve 4’iin sabit etkiler, rassal etkiler ve Hausman testi sonuglari

Model 1 (GDP) Model 2 (UNEMP) Model 3 (EX) Model 4 (IM)

Sabit Rassal Sabit Rassal Sabit Rassal Sabit Rassal

Degiskenler . )
Etkiler Etkiler Etkiler Etkiler Etkiler Etkiler Etkiler Etkiler

-0.0934***  -0.0100  0.0433** 0.0338** 1.090*** 0.996*** 0.689*** 0.630***
REC (0.0260)  (0.0118) (0.0187) (0.0160) (0.0728) (0.0718)  (0.0664)  (0.0651)
[0.000]  [0.109]  [0.021]  [0.035]  [0.000]  [0.000]  [0.000]  [0.000]

4.207%%%  3207*** 6.710%** B.850%** 38.75%**  40.12%*%* 40.50%** 41 45***
Sabit (0.394)  (0.269)  (0.283)  (0.539)  (1.104)  (4.941)  (1.006)  (4.599)
[0.000] [0.000]  [0.000]  [0.000]  [0.000]  [0.000]  [0.000]  [0.000]

R-squared 0.012 0.012 0.005 0.005 0.172 0.172 0.091 0.091

Hausman 10.36 [0.0013] 1.00 [0.3171] 59.50 [0.0000] 20.97 [0.0000]

Not: Parantez i¢inde yer almayan degerler degiskenlerin tahmin parametresidir. Normal parantez igindekiler
degiskenlerin standart hatalaridir. Koseli parantez igindekiler ise olasilik degerleridir. *** isaretine sahip olan
degiskenler p<0.01 degerine gore, ** igaretine sahip olan degiskenler p<0.05 degerine gore, * isaretine sahip olan

degiskenler ise p<0.1 degerine gore anlamli olan degiskenlerdir.

Hausman testinin hipotezleri; Ho: Rassal Etkiler
Ha: Sabit Etkiler

seklindedir ve Hausman testi sonuglarina baktigimizda (1) nolu model i¢in Prob. degeri
(0.0013), (2) nolu model i¢in Prob. degeri (0.3171), (3) ve (4) nolu model i¢in Prob. degeri
(0.0000) ¢ikmastir. (1), (3) ve (4) nolu modeller i¢in Prob. Degerleri 0.05’ten kii¢iik oldugu
icin Ho reddedilir. Bunun sonucunda da sabit etkiler modeli rassal etkiler modeline gore daha
uygundur. Ancak (2) nolu modelin Prob. degeri 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in Ho hipotezi kabul
edilir ve (2)’de rassal etkiler modelinin kullanilmasi sabit etkiler modeline gore daha

uygundur.

Dordiincii olarak tiim modellerde otokorelasyon sorunu olup olmadigina bakilacaktir. Bunun

icin hem sabit etkilerde hem de rassal etkilerde Baltagi-Wu'nun (1999) Yerel En lyi
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Degismez (LBI) testi ile Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin Watson testi

(1982) uygulanacaktir.

Tablo 3.9’ da tiim modellerin otokorelasyon test sonuglari verilmektedir.

Tablo 3.9: Tim modellerde otokorelasyonun Bhargava, Franzini ve Narendranathan’ i
Durbin-Watson ve Baltagi—-Wu’nun Yerel En lyi Degismez testleri ile stnanmast

Tiim Modellerde Otokorelasyonun Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in

Durbin - Watson ve Baltagi —- Wu’nun Yerel En Iyi Degismez Testleri ile

Sinanmasi

Ho : p = 0 (otokorelasyon yoktur)

modified Bhargava et al. Durbin-Watson = 1.3136469
Baltagi-Wu LBI = 1.3388869

modified Bhargava et al. Durbin-Watson = 0.25557861
Baltagi-Wu LBI = 0.3632066

modified Bhargava et al. Durbin-Watson = 0.25251816
Baltagi-Wu LBI = 0.35906655

modified Bhargava et al. Durbin-Watson = 0.3019525
Baltagi-Wu LBI = 0.40675203

Model 1 (GDP)

Model 2 (UNEMP)

Model 3 (EX)

Model 4 (IM)

Tiim modeller i¢in her iki testin sonuglar1 kritik deger 2’den kiigiik oldugu igin
“otokorelasyon yoktur” seklindeki Ho hipotezi reddedilerek AR(1) tipi otokorelasyon vardir

yorumu yapilabilmektedir.

Model 2 i¢in otokorelasyonun sinanmasi i¢in ayrica;

e Baltagi ve Li(1991)’ nin gelistirmis oldugu Breusch — Pagan Lagrange Carpant
(LM),

e Bera Sosa-Escudero ve Yoon (2001), egerki modelde rassal birim etki
oldugunda LM testinin gilivenilir olmadigini ispatlamasiyla da ayrica
diizeltilmis Lagrange Carpan1 (LMa) testi,

e Baltagi ve Li (1991,1995), rassal birim etkilerinin bir arada varliginin sinanmasi
icin biitiinlesik bir LM testi 6nermesiyle

toplamda 3 test kullanilmistir ve testin sonuglari Tablo 3.10” da gosterilmektedir.
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Tablo 3.10: Model 2’de otokorelasyon i¢in Lagrange ¢arpani ve Diizeltilmis Lagrange
carpani testleri

Model 2°de Otokorelasyon icin Lagrange Carpam ve Diizeltilmis Lagrange

Carpani Testleri

Lagrange Carpam Testi i¢cin Ho:p=0 (Otokorelasyon yoktur)
Diizeltilmis Lagrange Carpam Testi icin Ho: p = 0 (Otokorelasyon yoktur)

Birlesik Lagrange Carpam Testi i¢in ~ Ho:6% =0, p = 0 (Rassal birim etki ve tesadiifi birim etki yoktur)
Serial Correlation:

LM(lambda=0) =1096.81 Pr>chi2(1) = 0.0000
ALM(lambda=0) =160.20 Pr>chi2(1) = 0.0000
Joint Test:

LM(Var(u)=0,lambda=0) = 5243.29  Pr>chi2(2) = 0.0000

Test ¢iktilarina gore otokorelasyon i¢in LM ve ALM testleri 1 serbestlik derecesiyle birlesik
LM testiyse 2 serbestlik derecesiyle y* dagilimma uyumludur. LM ve ALM testlerinin
sonuclarina gore “otokorelasyon yoktur” seklindeki Ho hipotezi reddedilerek “otokorelasyon
vardir” yorumu yapilabilmektedir. Biitiinlesik LM testi sonuglarina bakildiginda ise Ho

hipotezinin reddedilmesiyle “rassal birim etki ve otokorelasyon vardir” seklinde yorumlanir.

Besinci olarak tiim modellerde heteroskedasite sonunu olup olmadigina bakilacaktir. Bunun
icin 1, 3 ve 4 nolu modellerde sabit etkilerde birimlere gore heteroskedasitenin test edilmesi

icin degistirilmis Wald testi (Greene, 2000) uygulanmistir. Bu testin temel hipotezi;

Ho: 6% = 62

seklinde kurulur ve “birimlere gore heteroskedasite yoktur.” bir bagka ifadeyle “varyanslar

birimlere gore sabittir.” anlamina gelmektedir (Yerdelen Tatoglu,2020: 236).

Model 1, Model 3, Model 4 igin Degistirilmis Wald Testi sonuglar1 Tablo 3.11° de

verilmistir.
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Tablo 3.11: Model 1, Model 3, Model 4 i¢in Degistirilmis Wald testi

Model 1, Model 3, Model 4 I¢in Degistirilmis Wald Testi

Ho 6i° = ¢ (tiim i’ler i¢in)

Model 1 (GDP) chi2 (49) = 5243.14 Prob>chi2= 0.0000
Model 3 (EX) chi2 (49) = 78024.68 Prob>chi2 =  0.0000
Model 4 (IM) chi2 (49) = 1.0e+05 Prob>chi2= 0.0000

Yukaridaki tabloda Ho hipotezi, 49 serbestlik derecesiyle y? test istatistikleri ve olasilik
degerleri verilmistir. Olasilik degerleri (0.0000) 0.05’ten kiigiik oldugu i¢in Ho hipotezi

reddedilir ve her 1 i¢in birimlere gore heteroskedasite vardir sonucuna ulagilmistir.

Model 2’de ise rassal etkilerde heteroskedasite varliginin sinanmasi i¢in Levene, Brown ve

Forsythe’nin testi kullanilmistir ve testin sonuglar1 Tablo 26’da gosterilmektedir.

Tablo 3.12: Model 2 i¢in Levene, Brown ve Forsythe testi

Model 2 i¢cin Levene, Brown ve Forsythe Testi

Ho = Modelde heteroskedasite yoktur.
W0 = 22.037276 df(48,1078) Pr>F =0.00000000
W50 = 11.512908 df(48, 1078) Pr > F =0.00000000
W10 = 19.711776 df(48,1078) Pr>F =0.00000000

Yukaridaki tabloda Levene, Brown ve Forsythe’ nin test istatistikleri Snedecor F tablosu ile
karsilagtirilmast sonucu “modelde heteroskedasite yoktur.” seklinde olan Ho hipotezi

reddedilmektedir yani modelde heteroskedasite vardir sonucuna ulasilmistir.

Son olarak tiim modeller i¢in uygun regresyon tahmincisi olan Driscoll/Kraay tahminci

kullanilmistir ve sonuglart Tablo 3.13’ te gdsterilmistir.
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Tablo 3.13: Model 1, 2, 3 ve 4 i¢in Driscoll/Kraay tahmincisi sonuglari

Degiskenler Model 1 (GDP)  Model 2 (UNEMP) Model 3 (EX)  Model 4 (IM)

-0.0934* 0.0338 1.090%** 0.689%**

REC (0.0459) (0.0374) (0.0477) (0.0755)
[0.054] [0.376] [0.000] [0.000]

4.207*** 6.850%** 38.75%** 40.59%**

Sabit (0.750) (1.410) (1.622) (1.925)
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
R - squared 0.0119 0.0012 0.1722 0.0909

Parantez icinde yer almayan degerler degiskenlerin tahmin parametreleridir. Normal parantez i¢inde olan
degerler degiskenlerin Driscoll/Kraay standart hatalaridir. Kdseli parantez icinde olan degerler degiskenlerin
olasilik degerleridir. *** isaretine sahip olan degiskenler p<0.01 degerine gore, ** isaretine sahip olan
degiskenler p<0.05 degerine gore, * isaretine sahip olan degiskenler ise p<0.1 degerine gore anlamli olan

degiskenlerdir.

Tablo 3.13’ te yer alan tahmin sonuglar1 incelendiginde, 49 yiiksek gelirli {ilkeler i¢in 1996-
2018 donemi verileri kullanilarak olusturulan Model 1°de bagimsiz degisken olan
yenilenebilir enerji tiikketiminin katsayist1 %10 anlamhilik diizeyinde anlamli ve model
sabitlerine ait katsay1 ise %1 anlamlilik diizeyinde anlamlidir. Model 2°de sabit katsayist %1
anlamlilik diizeyinde anlamlidir. Model 3 ve Model 4’te bagimsiz degisken olan
yenilenebilir enerji tiiketiminin ve modellerin sabitlerine ait katsayilarin %]1anlamlilik
diizeyinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Model 1’de yenilenebilir enerji tiiketimindeki
%1°lik bir artis GDP biiyiime oranin1 %0.09 oraninda diisiirecektir. Model 3’teki sonuca
gore yenilenebilir enerji tliketimindeki %1°lik bir artig ihracatin GSYH igindeki payini
%1,09 oraninda arttirmaktadir. Model 4’teki sonuca gore ise yenilenebilir enerji

tiketimindeki %1°1ik bir artis ithalatin GSYH i¢indeki payin1 %0,68 oraninda arttirmaktadir.

3.4. Orta Gelirli 77 Ulke I¢cin Ekonometrik Analiz Sonuclar

Yenilenebilir enerji tiiketiminin makroekonomik degiskenler tizerindeki etkisini gorebilmek
icin kurulan modelleri tekrar yazalim:

GSYHit = Po + B1RECit + Uit (Model 5)

UNEMPit = Bo + B1RECit + uit (Model 6)
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EXit = o + B1RECit + Uit (Model 7)
IMit = Bo + B1RECi¢ + Uit (Model 8)

Dort modelde de bagimsiz degisken yenilenebilir enerji tikketimiyken Model 5’te bagimli
degisken GSYH, Model 6’da UNEMP, Model ’de ihracat, Model 8’de ise ithalattir.

Bu ¢alismada da ilk olarak N>T oldugu i¢in Pesaran (2004) CD testi ve alternatif olarak da
Friedman (1937) testi ve Frees (1995, 2004) testi yatay kesit bagimliliginin 6l¢iilmesinde

kullanilmistir ve bu testlerin sonuglart Tablo 28’de gdsterilmistir.

Tablo 3.14: Model 5, 6, 7 ve 8’de yatay kesit bagimliliginin Pesaran, Friedman ve Frees
testleri ile sitnanmasi

Tiim Modellerde Yatay Kesit Bagimhiliginin Pesaran, Friedman ve Frees Testleri

Ile Sinanmasi

Ho: Yatay kesit bagimhihd: yoktur.

34.188, Pr = 0.0000
225.233, Pr =0.0000
3.042
13.904, Pr=0.0000
141.030, Pr = 0.0000
14.790
19.315, Pr=0.0000

Model 5 Pesaran's test of cross sectional independence

(GDP) Friedman's test of cross sectional independence

Frees' test of cross sectional independence

Model 6 Pesaran's test of cross sectional independence

(UNEMP)  Friedman's test of cross sectional independence

Frees' test of cross sectional independence

Model 7 Pesaran's test of cross sectional independence

(EX) Friedman's test of cross sectional independence = 154.728, Pr = 0.0000
Frees' test of cross sectional independence = 13.176

Model 8 Pesaran's test of cross sectional independence = 22.078, Pr =0.0000

(M) Friedman's test of cross sectional independence = 171.629, Pr =0.0000
Frees' test of cross sectional independence = 11.360

Not: Frees Q dagilhmindaki kritik degerler;
a=0.10:0.1124, a=0.05:0.1470, a=0.01: 0.2129

Tabloda yatay kesit bagimsizligin test etmek i¢in kullanilmis olan Pesaran ve Friedman
testlerinin sonuglaria gore tiim modellerde yatay kesit bagimliligi yoktur seklinde olan Ho

hipotezi reddedilmekte olup “yatay kesit bagimlilig1 vardir” seklinde yorumlanmaktadir.
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Yine tiim modeller i¢in yatay kesit bagimsizliginin sinandigi bir diger test olan Frees’in testi
sonuclarina bakildiginda tabloda Frees test istatistikleri ve sirasiyla %90, %95 ve %99
giiven seviyesinde Frees’in Q dagilimindan elde edilen kritik degerler gosterilmistir.
Hesaplanan test istatistigi kritik degerden biiyiikse Ho hipotezi reddedilerek “yatay kesit
bagimlilig1 vardir” seklinde yorum yapilabilmektedir. %95 giiven diizeyinde (%90 ve %99
giiven seviyesinde de sonuglar aynidir.) Model 5, Model 6, Model 7 ve Model 8§ i¢in
hesaplanan test istatistikleri sirasiyla (3.042), (14.790), (13.176) ve (11.360) seklinde olup
hepsi de kritik degerden (0.1470) biiyliktiir ve Ho reddedilir bu sebeple de yatay kesit

bagimlilig1 vardir yorumu yapilabilmektedir.

Ikinci olarak tiim degiskenler igin birim kok testi uygulanmistir ve CIPS birim kok testi

sonuclar1 Tablo 3.15’te gdsterilmektedir.

Tablo 3.15: Degiskenlere ait Pesaran birim kok test sonuglari

1.Fark Kritik Tablo Degerleri
CIPSig CIPSis %10 %5 %1
REC -1.943 -4.245 -2.01 -2.07 -2.17
GDP -3.491 - -2.01 -2.07 -2.17
UNEMP -1.565 -3.437 -2.01 -2.07 -2.17
EX -1.457 -4.104 -2.01 -2.07 -2.17
IM -1.806 -4.230 -2.01 -2.07 -2.17

CIPS birim kok test sonuglarina gére GDP degiskeninin CIPS test istatistikleri
degerlendirildiginde seviyesinde duragan oldugu, REC, UNEMP, EX ve IM degiskenlerinin
ise seviyesinde duragan olmadigi, bu dort degiskenin de 1. farki alindiktan sonra %10, %5

ve hatta %1 anlam diizeyinde duragan hale geldigi goriilmiistiir.

Ugiincii olarak tiim modellerde ¢alismanin yapisini belirlemek i¢in Hausman testi yapilmustir

ve sonuglar1 Tablo 3.16° da verilmistir.
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Tablo 3.16: Model 5, 6, 7 ve 8’de sabit etkiler, rassal etkiler ve Hausman testi sonuglari

Model 5 (GDP) Model 6 (UNEMP) Model 7 (EX) Model 8 (IM)

Sabit Rassal Sabit Rassal Sabit Rassal Sabit Rassal

Degiskenler . )
Etkiler Etkiler Etkiler Etkiler Etkiler Etkiler Etkiler Etkiler

-0.000439  0.000265 0.0120  0.00393
REC (0.0205)  (0.0072)  (0.0098)  (0.0092)
[0.983]  [0.971]  [0.219]  [0.669]

0.179%%%  0.158%**  (,274%*%* 0.234%%*
(0.0354)  (0.0312)  (0.0373)  (0.0329)
[0.000]  [0.000]  [0.000]  [0.000]

4.316%%%  4202%%* 8326 8608 A1BL***  40.86%** 51.78%*  50.36%F*
Sabit (0.726)  (0.325)  (0.345)  (0.791)  (1.252)  (2.077) (1.3187)  (2.193)
[0.000] [0.000]  [0.000]  [0.000]  [0.000]  [0.000]  [0.000]  [0.000]

R-squared 0.000 0.000 0.001 0.000 0.015 0.015 0.031 0.031

Hausman 0.00 [0.9708] 6.03 [0.0140] 1.65 [0.1986] 5.35 [0.0208]

Not: Parantez i¢inde yer almayan degerler degiskenlerin tahmin parametresidir. Normal parantez igindekiler
degiskenlerin standart hatalaridir. Koseli parantez igindekiler ise olasilik degerleridir. *** isaretine sahip olan
degiskenler p<0.01 degerine gore, ** igaretine sahip olan degiskenler p<0.05 degerine gore, * isaretine sahip olan
degiskenler ise p<0.1 degerine gore anlamli olan degiskenlerdir.

Hausman testinin hipotezleri; Ho: Rassal Etkiler
Ha: Sabit Etkiler

seklindedir ve Hausman testi sonuglarina baktigimizda Model 5 i¢in Prob. degeri (0.9708),
Model 6 i¢in Prob. degeri (0.0140), Model 7 igin Prob. degeri (0.1986) ve Model 8 i¢in Prob.
degeri (0.0208) ¢ikmuistir. (6) ve (8) nolu modeller i¢in Prob. degerleri 0.05’ten kii¢iik oldugu
icin Ho reddedilir. Bunun sonucunda da sabit etkiler modeli rassal etkiler modeline gore daha
uygundur. Ancak (5) ve (7) nolu modeller icin Prob. degeri 0.05’ten biiyiik oldugu i¢in Ho
hipotezi kabul edilir. Bunun sonucunda da (5) ve (7)’de rassal etkiler modelinin kullanilmas1

sabit etkiler modeline gore daha uygundur.

Dérdiincii adim olarak Model 5, 6, 7 ve 8’de otokorelasyon sorunu olup olmadigina

bakilmistir ve sonuglar Tablo 3.17” de gésterilmektedir.
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Tablo 3.17: Model 5, 6, 7 ve 8’de otokorelasyonun Bhargaya, Franzini ve Narendranathan’in
Durbin - Watson ve Baltagi — Wu’nun Yerel En Iyi Degismez testleri ile sinanmasi

Model §, 6, 7 ve 8’de Otokorelasyonun Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in

Durbin - Watson ve Baltagi —- Wu’nun Yerel En Iyi Degismez Testleri ile

Sinanmasi

Ho : p = 0 (otokorelasyon yoktur)

modified Bhargava et al. Durbin-Watson = 1.2826957
Baltagi-Wu LBI = 1.5023199

modified Bhargava et al. Durbin-Watson = 0.20286949
Baltagi-Wu LBI = 0.36195735

modified Bhargava et al. Durbin-Watson = 0.36625663
Baltagi-Wu LBI = 0.53489077

modified Bhargava et al. Durbin-Watson = 0.44733288
Baltagi-Wu LBI = 0.58272432

Model 5 (GDP)

Model 6 (UNEMP)

Model 7 (EX)

Model 8 (IM)

Tiim modeller i¢in her iki testin sonuglar1 kritik deger 2’den kiigiikk oldugu igin
“otokorelasyon yoktur” seklindeki Ho hipotezi reddedilerek AR(1) tipi otokorelasyon vardir

yorumu yapilabilmektedir.

Model 5 ve 7 igin otokorelasyonun smnanmasi i¢in ayrica Lagrange Carpani testi,

Diizeltilmis Lagrange Carpani testi yapilmis, sonuglari ise Tablo 3.18’de verilmistir.

Tablo 3.18: (devam ediyor) Model 5 ve 7°de otokorelasyon i¢in Lagrange Carpani ve
Diizeltilmis Lagrange Carpani testleri

Model 5 ve 7°de Otokorelasyon I¢in Lagrange Carpam ve Diizeltilmis Lagrange

Carpani Testleri

Lagrange Carpam Testi i¢in Ho: p=0 (Otokorelasyon yoktur)
Diizeltilmis Lagrange Carpam Testi i¢in Ho: p = 0 (Otokorelasyon yoktur)
Serial Correlation:
LM(lambda=0) = 332.02 Pr>chi2(1) = 0.0000
Model 5 (GDP) ALM(lambda=0) =221.23 Pr>chi2(1) = 0.0000
Joint Test:
LM(Var(u)=0,lambda=0) = 406.05  Pr>chi2(2) = 0.0000
Model 7 (EX) Serial Correlation:
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LM(lambda=0) =171341 Pr>chi2(1) = 0.0000
ALM(lambda=0) =89.12 Pr>chi2(1) = 0.0000
Joint Test:

LM(Var(u)=0,lambda=0) = 12140.90 Pr>chi2(2) = 0.0000

Her iki model i¢in de test ¢iktilarina gore otokorelasyon i¢in LM ve ALM testleri 1 serbestlik
derecesiyle birlesik LM testiyse 2 serbestlik derecesiyle y? dagilimina uyumludur. LM ve
ALM testlerinin sonuglarina gore ‘“otokorelasyon yoktur” seklindeki Ho hipotezi
reddedilerek “otokorelasyon vardir” yorumu yapilabilmektedir. Biitiinlesik LM testi
sonuclarina bakildiginda ise Ho hipotezinin reddedilmesiyle “rassal birim etki ve

otokorelasyon vardir” seklinde yorumlanir.

Besinci olarak tiim modellerde heteroskedasite sonunu olup olmadigina bakilacaktir. Bunun
icin Model 5 ve 7’de rassal etkilerde birimlere gore heteroskedasitenin test edilmesi igin
Levene, Brown ve Forsythe’nin testi kullanilmistir ve testin sonuglart Tablo 3.19° da

gosterilmektedir.

Tablo 3.19: Model 5 ve 7 i¢in Levene, Brown ve Forsythe testi

Model 5 ve 7 I¢in Levene, Brown ve Forsythe Testi

Ho = Modelde heteroskedasite yoktur.
WO = 6.4060840 df(76,1694) Pr>F =0.00000000
Model 5 (GDP) W50 = 4.8127843 df(76, 1694) Pr>F =0.00000000
W10 = 19.711776 df(48,1078) Pr>F =0.00000000
WO =11.7465707 df(76,1694) Pr>F =0.00000000
Model 7 (EX) W50 = 9.5890827 df(76,1694) Pr>F =0.00000000
W10 =11.4185668 df(76, 1694) Pr>F =0.00000000

Yukaridaki tabloda her iki model i¢in Levene, Brown ve Forsythe’nin test istatistikleri
Snedecor F tablosu ile karsilagtirilmasi sonucu “modelde heteroskedasite yoktur.” seklinde
olan Ho hipotezi reddedilmektedir yani model5 ve 7°de “heteroskedasite vardir” sonucuna

ulasilmistir.
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Model 6 ve Model 8’de sabit etkilerde birimlere gore heteroskedasitenin test edilmesi igin

degistirilmis Wald testi uygulanmistir ve testin sonuglari Tablo 3.20° de verilmistir.

Tablo 3.20: Model 6 ve Model 8 i¢in Degistirilmis Wald testi

Model 6 ve Model 8 i¢in Degistirilmis Wald Testi

Ho 6i® = ¢? (tiim i’ler icin)
Model 6 (UNEMP) chi2 (77) = 6.2e+06 Prob>chi2=  0.0000
Model 8 (IM) chi2 (77) = 3519126  Prob>chi2=  0.0000

Yukaridaki tabloda her iki modele ait Ho hipotezi, 77 serbestlik derecesiyle x? test
istatistikleri ve olasilik degerleri verilmistir. Her iki modelinde olasilik degerleri (0.0000)
0.05’ten kiigiik oldugu icin Ho hipotezi reddedilir ve her i i¢in birimlere gore heteroskedasite

vardir sonucuna ulasilmistir.

Son olarak tiim modeller i¢in uygun regresyon tahmincisi olan Driscoll/Kraay tahminci

kullanilmistir ve sonuglart Tablo 3.21° de gosterilmistir.

Tablo 3.21: Model 5, 6, 7, 8 i¢in Driscoll/Kraay tahmincisi sonuglari

(6) Model (7) Model (8) Model
Degiskenler (5) Model (GDP)
(UNEMP) (EX) (IM)
0.000265 0.0120** -0.158*** -0.275***
REC (0.0138) (0.00564) (0.0251) (0.0331)
[0.985] [0.045] [0.000] [0.000]
4.292%** 8.326*** 40.86*** 51.78***
Sabit (0.960) (0.346) (5.586) (1.498)
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]
R - squared 0.0000 0.0009 0.0186 0.0310

Not: Parantez i¢inde yer almayan degerler degiskenlerin tahmin parametreleridir. Normal parantez iginde
olan degerler degiskenlerin Driscoll/Kraay standart hatalaridir. Kdseli parantez i¢inde olan degerler
degiskenlerin olasilik degerleridir. *** isaretine sahip olan degiskenler p<0.01 degerine gore, ** isaretine
sahip olan degiskenler p<0.05 degerine gore, * isaretine sahip olan degiskenler ise p<0.1 degerine gore
anlaml olan degiskenlerdir.

Tablo 3.21° de yer alan tahmin sonuglar1 incelendiginde, 77 ytiksek gelirli iilkeler i¢in 1996-

2018 donemi verileri kullanilarak olusturulan Model 5’te bagimsiz degisken olan
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yenilenebilir enerji tiiketiminin katsayis1 %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde anlamsiz
cikarken ve model sabitine ait katsayr ise %10, %5 ve hatta %1 anlamlilik diizeyinde
anlamlidir. Model 6’da REC’in katsayist %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde anlamliyken,
sabit katsayis1 %1, %5 ve %10 anlamlilik diizeylerinde anlamlidir. Model 7 ve Model 8’de
bagimsiz degisken olan yenilenebilir enerji tiikketiminin ve modellerin sabitlerine ait
katsayilarin %10, %5 ve hatta %1lanlamlilik diizeylerinde anlamli oldugu tespit edilmistir.
Model 6’da yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1’lik bir artis issizlik oranimi %0.01
oraninda arttiracaktir. Model 7°deki sonuca gore yenilenebilir enerji tiikketimindeki %1°lik
bir artig ihracatin GSYH i¢indeki paymi %0,15 oraninda diisiirmektedir. Model 8’deki
sonuca gore ise yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1°lik bir artis ithalatin GSYH igindeki

payimni %0,27 oraninda diisiirmektedir.
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SONUC

Bu calismada yiiksek gelirli ve orta gelirli {ilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklariin
biiyiime, issizlik ve dis ticaret ile iliskisi detayli bir bigimde degerlendirilmistir. Ik olarak
calismada literatlir ayrintili bir sekilde incelenerek konunun cergevesi belirlenmistir.
Calismanin sonunda ise her iki {ilke grubu igin yenilenebilir enerji kaynaklarinin biiyiime,
igsizlik ve dis ticaret ile iliskisi panel veri analizi ile test edilmistir. Analizde 49 tane yiiksek
gelirli, 77 tane orta gelirli iilke olmak tizere 2 6rneklem secilmis ve 1996-2018 yillarim

kapsayan yillik veriler teste dahil edilmistir. Veriler ylizdelik ifadelerdir.

49 yiiksek gelirli tilkeler i¢in analiz yapilmis olup Ve yapilan bu analizde birinci asamada
yatay kesit bagimliligina bakilmistir. Bunun i¢in Pesaran, Friedman ve Frees testi
kullanilmistir. Kullanilan bu 3 testin sonucunda da olusturulan tiim modellerde “yatay kesti
bagimliligi vardir” sonucuna ulasilmustir. Ikinci asamada ise serilerde yatay kesit
bagimliliginin olmas1 ikincil nesil birim kok testlerinin kullanilmasini gerektirdiginden
Pesaran birim kok testi yapilmis ve REC, GDP degiskenleri diizeylerinde duragan ¢ikarken
UNEMP, EX, IM degiskenleri birinci farklar1 alindiktan sonra duragan hale geldikleri
saptanmustir. Ugiincii asamada tiim modellerde ¢alismanin yapisini belirlemek i¢in Hausman
testi yapilmis ve testin sonucunda Model 1, Model 3 ve Model 4’te sabit etkiler modeli rassal
etkiler modeline gore daha uygunken, Model 2°de rassal etkiler sabit etkiler modeline gore
daha uygun oldugu ¢ikmistir. Dordiincli asamada otokorelasyon sorunu olup olmadigina
bakilmis, hem sabit etkilerde hem de rassal etkilerde Baltagi-Wu’nun (1999) Yerel En lyi
Degismez (LBI) testi ile Bhargava, Franzini ve Narendranathan’in Durbin Watson testi
uygulanmistir. Model 2 igin ise ayrica otokorelasyonun sinanmasi igin Breusch — Pagan
Lagrange Carpani1 (LM), diizeltilmis Lagrange Carpan1 (LMa) testi, biitiinlesik LM testi
uygulanmistir. Tiim otokorelasyon testleri sonucu Model 1, Model 2, Model 3 ve Model 4’te
“otokorelasyon vardir” sonucuna ulasilmistir. Besinci asamada Model 1, Model 3 ve Model
4’te sabit etkilerde birimlere gore heteroskedasitenin test edilmesi i¢in degistirilmis Wald
testi, Model 2’de ise rassal etkilerde heteroskedasite varliginin sinanmasi i¢in Levene,
Brown ve Forsythe’nin testi kullanilmigtir. Heteroskedasite i¢in yapilan tiim testlerin
sonucunda Model 1, Model2, Model 3, Model 4’te “heteroskedasite vardir” sonucuna
ulagilmistir. Son olarak tiim modeller i¢in uygun regresyon tahmincisi olan Driscoll/Kraay
tahminci kullanilmigtir ve bunun sonuglarina gére Model 1’de bagimsiz degisken olan

REC’in katsayis1 %10 anlamlilik diizeyinde anlaml1 ve model sabitlerine ait katsay1 ise %1
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anlamlilik diizeyinde anlamlidir. Model 2’de sabit katsayist1 %1 anlamlilik diizeyinde
anlamlidir ancak REC’e ait olan katsayisi anlamsiz ¢iktig1 i¢in yorumlanamamaktadir.
Model 3 ve Model 4’te bagimsiz degisken olan yenilenebilir enerji tiiketiminin ve modellerin
sabitlerine ait katsayilarin %10, %5 ve hatta %1 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu tespit
edilmistir. Model 1’1n sonucu, literatiire bakildiginda Musah (2020) ve Brini vd. (2017) ile
ayni ¢cikmistir. Bu sonuca gore yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda
negatif bir iliski vardir. Yani, Model 1’de REC’ teki %]1’lik bir artis GDP biiyiime oranini
%0.09 oraninda diisiirecektir. Model 3’teki sonuca gore yenilenebilir enerji tiiketimindeki
%1’lik bir artig ihracatin GSYH i¢indeki paymni %1,09 oraninda arttirmaktadir. Model 4 teki
sonuca gore ise yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1°lik bir artis ithalatin GSYH igindeki

payin %0,68 oraninda arttirmaktadir.

77 orta gelirli tilkeler i¢in analiz yapilmis ve yapilan bu analizde de 49 yiiksek gelirli tilkeler
icin yapilan asamalar uygulanmistir. Birinci agamada yatay kesit bagimliligina bakilmistir.
Bunun i¢in Pesaran, Friedman ve Frees testi kullanilmistir. Kullanilan bu 3 testin sonucunda
da olusturulan tiim modellerde “yatay kesti bagimlilig1 vardir” sonucuna ulagilmistir. Ikinci
asamada ise serilerde yatay kesit bagimliliginin olmasi ikincil nesil birim kok testlerinin
kullanilmasimi gerektirdiginden Pesaran birim kok testi yapilmis ve GDP degiskeni
diizeyinde duragan ¢ikarken REC, UNEMP, EX, IM degiskenleri birinci farklar1 alindiktan
sonra duragan hale geldikleri saptanmustir. Ugiincii asamada tiim modellerde calismanin
yapisini belirlemek i¢in Hausman testi yapilmis ve testin sonucunda Model 6, Model 8’de
sabit etkiler modeli rassal etkiler modeline gore daha uygunken, Model 5 ve Model 7’de
rassal etkiler sabit etkiler modeline gbre daha uygun oldugu ¢ikmistir. Dordiincli asamada
otokorelasyon sorunu olup olmadigina bakilmis, hem sabit etkilerde hem de rassal etkilerde
Baltagi-Wu’nun (1999) Yerel En lyi Degismez (LBI) testi ile Bhargava, Franzini ve
Narendranathan’in Durbin Watson testi uygulanmistir. Model 5 ve Model 7 i¢in ise ayrica
otokorelasyonun sinanmasi i¢in Breusch — Pagan Lagrange Carpani (LM), diizeltilmis
Lagrange Carpan1 (LMa) testi, biitiinlesik LM testi uygulanmistir. Tiim otokorelasyon
testleri sonucu Model 5, Model 6, Model 7 ve Model 8’de “otokorelasyon vardir” sonucuna
ulasilmigtir. Besinci asamada Model 6, ve Model 8’de sabit etkilerde birimlere gore
heteroskedasitenin test edilmesi i¢in degistirilmis Wald testi, Model 5 ve Model 7’de ise
rassal etkilerde heteroskedasite varliginin sinanmasi i¢in Levene, Brown ve Forsythe’nin
testi kullanilmistir. Heteroskedasite i¢in yapilan tiim testlerin sonucunda Model 5, Model 6,

Model 7, Model 8’de ‘“heteroskedasite vardir” sonucuna ulasilmistir. Son olarak tiim
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modeller i¢in uygun regresyon tahmincisi olan Driscoll/Kraay tahminci kullanilmistir.
Bunun sonuglarina gore 77 yliksek gelirli iilkeler i¢in 1996-2018 donemi verileri kullanilarak
olusturulan Model 5°te model sabitine ait katsay1 %10, %5 ve hatta %1 anlamlilik diizeyinde
anlamli ¢ikarken, bagimsiz degisken olan REC’in katsayisi %1, %5 ve %10 anlamlilik
diizeylerinde anlamsiz ¢ikmistir bunun i¢in yorum yapilmamistir. Model 5’in sonucu,
literatiire bakildiginda Menegaki (2011)’nin ¢alismasiyla ayni sonuca sahiptir. Model 6’da
REC’in katsayis1 %5 ve %10 anlamlilik diizeyinde anlamliyken, sabit katsayis1 %1, %5 ve
%10 anlamlilik diizeylerinde anlamlidir. Model 7 ve Model 8’de bagimsiz degisken olan
REC’in ve modellerin sabitlerine ait katsayilarin %10, %5 ve hatta %1 anlamlilik
diizeylerinde anlamli oldugu tespit edilmistir. Model 6’nin sonucu, literatiire bakildiginda
Apergis ve Salim (2015)’min ¢aligmasi ile ayn1 ¢ikmistir. Bu sonuca gore yenilenebilir enerji
tilketimi ile issizlik arasinda pozitif bir iliski vardir. Yani, Model 6’da yenilenebilir enerji
tiketimindeki %1°’lik bir artis issizlik oranmi %0.01 oraninda arttiracaktir. Model 7°deki
sonuca gore yenilenebilir enerji tiikketimindeki %1°lik bir artig ihracatin GSYH igindeki
paymi % 0,15 oraninda diisiirmektedir. Model 8’deki sonuca gore ise yenilenebilir enerji
tiketimindeki %]1°lik bir artis ithalatin GSYH icindeki paymi % 0,27 oraninda

distirmektedir.

49 yiiksek gelirli iilkeler i¢in yapilan analizde yenilenebilir enerji ile biiyiime arasinda ¢ikan
negatif iligki beklemedigimiz bir durumdur. Ciinkii diinyada tiikenebilir enerji kaynaklarinin
giderek azalmasi sebebiyle ve enerji konusunda disa bagimli olan iilkelerde alternatif enerji
kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin artmas: iilkelerin giderek disa
bagimli olmast durumunu azaltabilir. Boylelikle {ilkelerin ekonomik agidan biiylimesine yol
acabilir. Yenilenebilir enerji ile ihracat arasinda ¢ikan pozitif iligski calismada bekledigimiz
bir sonuctur. Ciinkii iilkelerin tiikkenebilir enerji kaynaklarindan ziyade yillardir gelisiyor ve
gelismekte olan teknolojiler sayesinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimim
arttirmas1 yeni ticaret yollarimi agarak ilkelere katki saglamaktadir. Yenilenebilir enerji
ithalat arasinda cikan pozitif iliski ise beklemedigimiz bir durumdur. Yenilenebilir enerji
tiiketimi {ilkelerin kendi enerjilerini iiretebilecegi alternatif bir ¢oziim ve enerji konusunda
disa bagimli olan tilkelerin bagimliligin1 azaltacak bir enerji kaynagidir. Ancak ihracattaki

artis ithalattaki artistan fazla oldugu icin dis ticaret bilangosunu iyilestirmektedir.

77 orta gelirli lilkeler i¢in yapilan analizde yenilenebilir enerji ile ihracat ve ithalat arasinda

negatif bir iliski ¢ikmustir. ithalat ile negatif bir iliskinin olmas1 bekledigimiz bir durumdur.
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Ciinki ithalat diistiikkge enerji konusunda bagimlilikta azalabilir bu tarz iilkeler i¢in de bu
¢ok &nemli bir noktadir. Ithalattaki diisiis ihracattaki diisiisten fazla oldugu igin dis ticaret

bilangosunu iyilestirebilir yorumunu da ayni zamanda yapilabiliriz.

Yiiksek gelirli tilke gruplari ve aralarinda Tiirkiye’nin de bulundugu orta gelirli tilke gruplari
enerji arz giivenligi acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarina verdikleri 6nemi artirmalari
gerckmektedir. Clinkii yenilenebilir enerji kaynaklar1 yerli enerji kaynaklar1 anlamina da
gelmektedir. Enerji tiiketiminde ithal kaynaklarin payimin azaltilmasi i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarina yatirnm yapilmalidir. Ayni1 zamanda ¢evre ig¢in de temiz bir yontem olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin payr arttirilmali diinyanin gelecegi de
giivenli hale getirilmelidir. Ciinkii yenilenebilir enerji kaynaklarinin, yenilenemeyen enerji
kaynaklarina alternatif olarak kullanimi arttik¢a temiz bir diinya, temiz bir ekonomi var

olacaktir.
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