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Yiiksek Lisans Tez Ozii
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Anadolu Universitesi Sosyal Bilimler Enstifﬁsﬁ, Eyliil 2014
Danisman: Yard. Do¢. Dr. Burhan DOGAN
Gelismis ekonomiler, biiytimeye devam ederken dogaya verilen zarar1 en aza in-
dirmeye ¢alismaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimi da bu
cabanin temelini olusturmaktadir. Tiirkiye Cumhuriyeti devletinin de hedefi is-
tikrarli biiytimedir. Literatiirde 6zellikle CO2 saliniminin tehlikeli boyutlara ulas-
t18121.yy’in baslarindan sonra bu konuda yapilmis olan ¢aligsmalar hiz kazanmis-
tir. Konu tizerinde yapilan ¢alismalara gore dort ana hipotez mevcuttur. Bunlar-
dan birincisi ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda iligki
yoktur. Tkinci hipotez ise yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru bir nedensellik iliskisinin bulunmasidir. Ugiincii hipotez, ekonomik biiyii-
meden yenilenebilir enerji titkketimine dogru bir nedensellik iliskisinin bulunma-
sidir. Dordiinctii ve son hipotez ise feedback (geribildirim) hipotezi olarak adlan-
dirilir. Feedback hipotezi; yenilenebilir enerji titketimi ve ekonomik biiylime ara-

sinda c¢ift yonlii bir nedensellik bulunmasini ifade eder.

Bu c¢alismanin amaci Tiirkiye nezdinde yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biiytime arsindaki nedensellik iligkisinin incelenmesidir. Granger Nedensellik
Testi; 1980 — 2013 yillar1 arasindaki 2005 yili sabit dolar ile 6l¢tilmiis GSYH veri-
leri ve 1980 — 2013 yillar1 arasindaki yakilabilir yenilenebilir enerji kaynaklar: ve

atik enerjisi tiiketimi verileri ile yapilmaistir. Test sonucunda teorik beklentilerden

1ii



birisi olan ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji titketimi arasinda, yenilene-
bilir enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bu-

lunmustur.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, Ekonomik biiyiime, Granger Nedensel-

lik Testi, Yesil ekonomi, Cevre.
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Abstract

ON THE CAUSAL RELATIONSHIP BETWEEN ECONOMIC
GROWTH AND RENEWABLE ENERGY CONSUMPTION

Ozgiir Ak¢icek
Department of Economics
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, March 2015
Adviser: Ass.Prof. Burhan DOGAN

Energy is one of the major factor for the economic growth. Countries have to
produce more in order to achieve sustainable growth target. Thus, they have to
consume more energy. Developed economies are trying to minimize the ecolog-
ical damage as they are achieving their target economic growth rate. Efficient us-
age of renewable energy sources is the corner stone of this effort. Turkey has
planned to have high, sustainable economic growth rate. . 21% century is the time
that CO:2 emission has peaked. Hence, scientists has become more and more cu-
rious about high, sustainable and eco-friendly economic growth since the early
days of 21%t century There are four hypothesizes regarding this matter. First hy-
pothesis states that there are no causal relationship between economic growth
and renewable energy consumption. Second hypothesis indicates that there is a
unidirectional causality between economic growth and renewable energy con-
sumption and causality runs from renewable energy consumption and economic
growth. Third hypothesis stands for this; there is a unidirectional causality be-
tween economic growth and renewable energy consumption and it runs from
economic growth and renewable energy consumption. Last hypothesis is called
feedback hypothesis. It means that there is a bi-directional causal relationship

between two variables.



The current study investigates the causal relationship between economic growth
and renewable energy consumption in Turkey between 1980 and 2013. Granger
causality test is used to examine the causal relationships between economic
growth and renewable energy consumption. Empirical evidence shows that,
based on the Granger Causality Test, there is bi-directional Granger causality ex-
ists between economic growth and renewable energy consumption, results indi-
cate that the renewable energy consumption cause real GDP, which can explain

the role of renewable energy in stimulating economic growth in Turkey.

Keywords: Renewable energy, Economic growth, Granger Causality, Green

economy, Environment
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Etik ilke Ve Kurallara Uygunluk Beyannamesi

Bu tez cahismasinin bana ait, 6zgiin bir caligma oldugunu; caligmamun hazirlik,
veri toplama, analiz ve bilgilerin sunumunda bilimsel etik ilke ve kurallara uy-
gun davrandigimy; bu cahsma kapsaminda elde edilmeyen tiim veri ve bilgiler
icin kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakcada yer verdigimi; bu galig-
manm Anadolu Universitesi tarafindan kullarulan bilimsel intihal tespit progra-

muyla tarandiginu ve hicbir sekilde intihal igermedigini beyan ederim.

Herhangi bir zamanda, calismamla ilgili yaptigim bu beyana aykar bir durumun
saptanmas: durumunda, ortaya cikacak tiim ahlaki ve hukuki sonuclara razi ol-

dugumu bildiririm.

Ozgiir AKCICEK
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Giris

Enerji ekonomik biiytimenin ve hayatin yapitaglarindan biridir. Enerjinin yarati-
labilmesi i¢in kullanilan kaynaklar calismada tanitilmistir. Temiz kaynaklardan
elde edilen enerjinin ihtiyaglar: karsilayamamasindan 6tiirii yeni enerji kaynak-
lar1 arayis1 baslamistir. Bu arayisin sonucunda fosil ve niikleer enerji kaynaklar:
bulunmustur. Elde edilen yeni kaynaklar ile eskisine kiyasla ¢ok daha fazla enerji
{iretilmistir. Uretimin artarak artmasina paralel olarak teknolojik gelismelerde de
hizl1 degisimler yasanmustir. Teknolojinin gelismesi ile birlikte temiz enerji kay-
naklarindan elde edilebilecek enerji miktar: artmistir. Ancak bu artis artan niifus
ve artan yasam kalitesi dolayisiyla artan enerji talebini karsilamamaktadir. Tale-
bin karsilanmasi i¢in fosil ve niikleer enerjinin etkin kullanimma devam edilmis-
tir ancak elde edilen faydanin yaninda dogaya verilen zarar goz ard: edilmistir.
Bilim insanlari, iilkeleri ekolojik dengenin bozulmasmin yaratmis oldugu ve ya-
ratacag1 sorunlara karsi uyarmistir. Iklim degisikliginin hali hazirda yaratmis ol-
dugu sorunlar ve de potansiyel tehlikenin farkina varilmas: sonucunda iklim de-

gisikligi diinyanin 6nemli sorunlarindan bir tanesi haline gelmistir.

Ekolojik sorunlarin azaltilmasi i¢in pek ¢ok bilimsel ¢calisma yapilmus, farkindalik
yaratilmaya calisilmigtir. Ekolojik sorunlari onlemenin en etkin yontemlerinden
bir tanesi zararli gazlarin dogaya salinimini engellemek olarak belirlenmistir. Ul-
keler cesitli yasalar ve ortakliklar ile sorunun azaltilmasma destek olmaktadir.
Zararlh gazlarin dogaya salinimlarindaki en etkin faktor enerji tiretimidir. Enerji
tiretimi esnasinda dogaya verilen zararin en aza indirilmesi i¢in fosil ve niikleer
enerji kaynaklarinin kullanimin azaltilmasi ve iiretim esnasinda yeni yenilenebi-
lir enerji kaynaklarmin kullanilmas: etkili bir ¢6ziim yontemi olmustur. Bu ytiz-
den {ilkeler kademeli olarak fosil kaynaklarin tiiketimini azaltip yenilenebilir

enerji tiikketimin arttirmayi planlamaktadirlar. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin



etkin kullanimi yeni ig kollar1 ortaya ¢ikaracaktir ve teknolojinin gelismesine bir

ivime kazandiracaktir.

Literatiirde yapilmis olan bilimsel arastirmalar ¢alismada yer almaktadir. Bilim
insanlar1 ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji arasindaki nedensellik iligki-
sini arastirirken dort ana hipotezden yararlanirlar. Bunlar feedback (geribildi-
rim) hipotezi, biiytime hipotezi, dogal kaynaklarin korunmas: hipotezi ve ta-
rafsizlik hipotezidir. Detaylar1 calismanin literatiir taramas: kisminda belirtil-

mistir.

Calismada enerji tiirleri, enerji ve ekonomik biiytime arasindaki iligkisi hakkinda
bilgiler verilecektir. Ayn1 zamanda istikrarhi ve yiiksek biiyiime hedefine sahip
olan Tiirkiye 6zelinde yenilenebilir enerji ve ekonomik biiytime arasindaki ne-
densellik iliskisi incelenecektir. Incelemenin yapilabilmesi igin Diinya Bankasim-
dan 1980 — 2013 yillar1 arasindaki yakilabilir enerji kaynaklar: ve atik enerjisi ve-
risi ile 1980 — 2013 yillar1 arasindaki 2005 y1l1 sabit dolar ile dl¢iilmiis GSYH veri-

leri kullanilmistir.



Birinci Boliim

Enerji, Enerji Tiiketimi ve Diinyada Enerji Kaynaklarinin Degisimi

Bilimsel bir ¢alisma yapilirken; ¢alismada hangi konunun ele alindiginin, konu
ozelinde hangi probleme deginildiginin ve mevcut probleme dair ¢oziim 6neri-
lerinin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu nedenle birinci boliimiinde; incelenen
konuya bir gergeve ¢izmek, neden ve sonuglarinin daha iyi kavranmasini sagla-
mak iizere enerji lizerine bazi temel kavramlar ve degiskenler iizerinde durula-

caktir.

1. Enerji

Enerjinin giinliik yasamda her agsamada kullanim alani bulunmaktadir. Enerji
kimyasal, niikleer, mekanik (potansiyel ve kinetik), termal (1s1l), jeotermal, hid-
rolik, glines, rlizgar, elektrik enerjisi gibi degisik sekillerde dogada bulunmakta
ve uygun yontemlerle birbirine dontistiiriilebilmektedir (Kog¢ ve Senel, 2013: 1).
Ekonomik anlamda degisik yontemlerle enerji elde edilen kaynaklar, enerji kay-
naklar1 olarak isimlendirilmekte ve degisik sekillerde siniflandirilmaktadir.
Enerji kaynaklari, kullanilabilirliklerine gore yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 olarak ikiye ayrilirken; dontistiiriilebilirliklerine gore enerji kaynak-
lar1 birincil ve ikincil enerji kaynaklar: seklinde incelenmektedir (Kog ve Senel,

2013: 1)



Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Simiflandirilmast

Enerji Kaynaklan
]
h 4 v

Kullamslarma Gore Déniistiiriilebilirliklerine Gére
A) Yenilenemez (Tiikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh - Komiir

- Kémiir - Petrol

- Petrol - Dogal gaz

- Dogal gaz - Niikleer
b) Cekirdek Kaynakh }- Biyokiitle

- Uranyum - Hidrolik

- Toryum - Giines

- Riizgar

B) Yenilenebilir (Tiikenmez) - Dalga. Gel-Git

- Hidrolik B) Ikincil (Sekonder)

- Giines _ ) .

- Biyokiitle - Elektrik. Benzin, Mazot. Motorin

- Riizgar - Ikincil Kémiir

- Ieotel-]llal - Kok PeU‘OkO]{

- Dalga. Gel-Git - Hava Gaz1

- Hidrojen - Sivilastirilmis petrol gazi (LPG)

Kaynak: Kog¢ ve Senel, 2013: 1

Enerji, Tablo 1'de de gosterildigi tizere iiretim kaynagina gore ii¢ ana baglikta
siniflandirmaktadir. Su ana kadar elde edilebilen enerji gesitleri kaynaklarina
gore; yenilenemez (Fosil) enerji kaynaklar1 (komiir, petrol, dogal gaz), niikleer

enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklar: seklinde siralanmaktadir:

Diinyada tiiketilen enerji miktarlarinin uluslararasi kiyaslamasi Tablo 3’te goste-
rilmistir. HSBC'nin yapmis oldugu bu ¢alisma sonunda 2050 yilinda gelismekte
olan {ilkelerin gelismis tilkelerin bircogundan daha fazla enerji harcayacagmi

gostermistir’. PwC ve HSBC'nin yapmis oldugu projeksiyonlarin ve enerji ile

1 http://evworld.com/library/hsbc_powering2050.pdf Erigim tarihi (11.10.2014)



http://evworld.com/library/hsbc_powering2050.pdf

ekonomik biiylime arasindaki dogrusal iligkinin bilgileri 1s181nda, gelecegin eko-

nomik liderlerinin bat1 uygarliklar: tarafindan ezilen tilkeler olacag: goriilmekte-

dir

Tablo 2. Diinyanin En Biiyiik 10 Ekonomisi

2014 2030 2050
1 [ABD Cin Cin
2 |Cin ABD ABD
3 |Japonya Hindistan | | Hindistan
4 | Almanya Japonya Brezilya
5 |Fransa Rusya Japonya
6 |Ingiltere Brezilya Rusya
7 |Brezilya Almanya | |Meksika
8 |Rusya Meksika Endonezya
9 |ltalya Ingiltere Almanya
10 | Hindistan Fransa Fransa
Kaynak: PwC; World in 2050. BRICs and Beyond, 2014
Tablo 3: En Fazla Enerji Harcayan 10 Ulke
2014 2050
1 Cin Cin
2 ABD ABD
3 Hindistan Hindistan
4 Rusya Rusya
5 Japonya Endonezya
6 Almanya Brezilya
7 Brezilya Kanada
8 Giiney Kore S. Arabistan
9 Kanada Japonya
10 Fransa Meksika

Kaynak: HSBC, Powering 2050, 2014



1.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklar

Literatiirde, sonlu kaynaklardan elde edildiklerinden dolay1 dogada petrol, gaz
ve komiir yenilenemeyen kaynaklar olarak ifade edilir. Bunun anlami ne kadar
az tiiketilirse gelecekte o kadar fazla olabilecek olmasidir. Yenilenemeyen enerji-
lerin bu 6zelligi kullanim kararinda zamanlar arasi bir boyutu isaret etmektedir

(Aydin, 2014: 393)

Komiir, batakliklarda uygun nem ve sicakligin olusmasi, ortamin asit miktarmin
artmasi, gerekli organik maddelerin ayni ortamda bulunmasiyla, bozunmus, ¢ii-
rityen bitkilerin su altina inmesi ve batakligin zamanla iistiiniin Ortiilmesi gibi

olaylar sonucu olusur.

2012 yilinda Tiirkiye'nin nihai birincil enerji titketiminde komiiriin pay1 %31'dir.
Bu oran 121 Milyon Ton Esdeger Petrol (MTEP)e tekabiil etmektedir. Tiir-
kiye’nin 2000 ve 2013 yillar1 arasindaki komdiir tiiketiminin dagilimi asagida gos-

terilmistir.
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Sekil 1. Tiirkiye'nin 2000 ve 2013 Yillar1 Arasindaki Komiir Tiiketimi Dagilimi
Kaynak: Enerdata 2014



Bu veriler 1s1g1inda, Tiirkiye'nin komiir tiiketiminin kisa bir analizi yapilacak
olursa; 21.yy’in baglarinda diisiis yasadigi, 2005 yilinda artmaya basladig1 ve
2008 — 2012 yallar1 arasinda yillik ortalama yaklasik 100mt’a ulastig1 goriilmekte-
dir.

Petrol bilesimi, icerisinde hidrojen ve karbondan olusan ve igerisinde az mik-
tarda nitrojen, oksijen ve kiikiirt bulundurmaktadir. Normal sartlarda gaz, sivi

ve kat1 halde bulunabilir.

Dogal gaz, gaz halindeki petrol, imal edilmis gazdan ayirt etmek i¢in genelde

dogal gaz olarak adlandirilir.

Ham petrol ve dogal gaz iiretim durumu incelendiginde; 1990 — 2013 yillar1 ara-
sinda ortalama olarak 3 milyon ton ham petrol tiretildigi goriilmektedir. Dogal
gaz Uretim miktar1 ise 1 milyar metrekiiptiir. Ham petrol ve dogal gaz tiretiminin
diisiis egilimi gostermesi ve de ham petrol tiiketimi diismesine ragmen dogal gaz
tiikketiminde yasanan artis, Tiirkiye'nin enerji bagimhiliginin en 6nemli sebeple-
rindendir. 2003 yilinda dogal gaz tiiketimi 21 milyon m? iken 2103 yilindaki tii-
ketimi iki katindan daha fazla artarak 45 milyon m? seviyesine gelmistir. (Ener-

data Yearbook, 2014)

Petrol tiiketiminin sektorlere gore dagilimi incelendiginde su sonugclar ortaya ¢ik-
maktadir. Sanayi sektoriiniin tiikettigi petroliin nihai petrol tiiketimine orani
yaklasik %7, tasimacilik sektoriintinki yaklasik %70, hane halkininki yaklasik %3,

tarim sektoriintinki yaklasik %15, kamu ve ticari sektoriinki yaklasik %1 ve enerji



dis1 sektorlerin tiikettigi petroliin nihai petrol tiiketimine orani ise %4 olarak go-
riilmektedir?. Dogal gaz tiiketiminin sektorlere gore dagilimi incelendiginde; sa-
nayi sektoriiniin dogal gaz tiiketiminin nihai titketime orani yaklasik %44, tasi-
macilik sektortintinki yaklasik %1, hane halklarinmnki yaklasik %40, ticari ve
kamu sektoriiniinki ise yaklasik %12, tarim, balik¢ilik, kimya/petrokimya sektor-
lerinin dogal gaz tiiketimlerinin nihai tiiketime orani yaklasik %2 oldugu goriil-

mektedir?.

Kisaca Ozetlemek gerekirse; petrol tiiketimi 1990 yilinda %45 seviyesindeyken
2012 yilina gelindiginde, tiiketim oram1 %25’e kadar diigsmiistiir. Ancak gegen
yirmi iki yi1lda miktar bakimimdan 1990 yil1 temel alindiginda, 6713 bin tep* arta-
rak 2012 yilinda 30,614 bin tep olmustur. 2012 yilindaki artis, bir dnceki yila ki-

yasla %0,4 civarinda, 2000 yilina goreyse %5 civarinda bir azalma olmustur.

Dogal gaz tiiketimi ise 1990 yilinda %6 iken 22 y1l sonra dogal gaz tiiketim oram
5 kattan fazla artara %32 seviyesine kadar ulagsmistir. Bu artisi tiiketim miktarma
yansimast su sekilde olmustur; 1990 yilina gore 12 kat artarak 34,263 bin tep se-
viyesine ulagmustir. 2012 yilindaki bu artis1 6nceki yillara gore yorumlandiginda
ortaya su ¢tkmaktadir; bir 6nceki yila gore (2011) %1,3 olurken, 2000 yilina gore

2,7 kat olmustur.

*http://www iea.org/statistics/statisticssearch/report/?year=2012&country=TURKEY &pro-
duct=0il Erigim tarihi (11.10.2014)

Shttp://www .iea.org/statistics/statisticssearch/report/?year=2012&country=TURKEY &pro-
duct=NaturalGas Erisim tarihi (11.10.2014)

¢ TEP = Ton Esdeger Petrol



1.2. Niikleer Enerji

Niikleer enerjiye cekirdek kaynakl enerji de denilmektedir. Bunun sebebi ato-
mun ¢ekirdeginden elde edilen bir enerji tiirii olmasidir. Kiitlenin enerjiye donii-
simiinii ifade eder. Niikleer enerji, Flizyon (atomik parcaciklarin birlesme reak-
siyonu), fisyon (atom ¢ekirdeginin zorlanmis olarak parcalanmasi) ve yarilanma

(cekirdegin parcalanarak daha kararli hale ge¢mesi) ile olusur.

Niikleer reaktorler niikleer enerjiyi elektrik enerjisine dontistiiren sistemlerdir.
Bu sebeple niikleer enerjiden yararlanabilmek i¢in niikleer reaktorlere sahip ol-
mak bir zorunluluktur. Temel olarak fisyon sonucu agiga ¢ikan niikleer enerji
niikleer yakit ve diger malzemeler icerisinde 1s1 enerjisine dontisiir. Bu 1s1 enerjisi
-bir sogutucu vasitasiyla cekilerek, bazi sistemlerde dogrudan, bazi sistemlerde
ise 1s1 enerjisini bagka bir tasiyic1 ortama aktararak- tiirbin sisteminde kinetik
enerjiye ve daha sonra da jenerator sisteminde elektrik enerjisine doniistiiriiliir.
Malzemelerin ¢ok cesitli fiziksel, kimyasal ve niikleer Ozellikleri sebebiyle pek
cok degisik niikleer reaktor tasarimi mevcuttur. Ancak bu reaktorlerin ¢alisabil-

mesi i¢in gereken ana madde zenginlestirilmis uranyumdur®.

Uluslararasi Atom Enerjisi Ajansi 2013 yil1 verilerine gore niikleer enerji diinyanin
elektrik enerjisi tiretiminin %13,5"ini karsilamaktadir. Diinyadaki 434 aktif niikleer
reaktoriin yarisi Fransa, ABD ve Japonya’da yer almaktadir. 70 tanesi ise halen insa
halindedir. 2030 yilina kadar 164 niikleer enerji santrali insa edilmesi planlanmakta
ve 317 niikleer enerji santrali ise iilkelerin niikleer programlarinda yer almaktadir.

ABD elektrik iiretiminin yiizde 19'unu, Fransa ytizde 74'tinli, Almanya yiizde

5 http://www.taek.gov.tr/nukleer-guvenlik/nukleer-enerji-ve-reaktorler/169-nukleer-enerji/455-
nukleer-enerjiden-elektrik-uretimi.html Erisim tarihi (11.11.2014)

v) Zenginlestirilmis uranyum, icerigindeki Uranyum-235 (kim. sembol 235U) orani belirli yontem-
lerle dogal seviyelerin iizerine gikartilmis uranyum karigimidir



16’s1m1, Japonya ise yiizde 21’ini niikleer enerjiden karsilamaktadir (ETKB, 2013: 20).

Diinya Niikleer Giig Santral Dagilim Oranlar1 Sekil 2’de gosterilmistir.

Giiney Kore Digerleri
Hindistan 5% 13%
4% |

Japonya
12% ABD

24%

Ukrayna
3%

Kanada
4%

Sekil 2. Diinya Niikleer Gii¢ Santral Dagilim Oranlari
Kaynak: EPDK

Yasanan Cernobil ve Fukusima felaketleri, insanlar arasinda niikleer enerjiye
kars1 bir giivensizlik ortami yaratmistir. Bu felaketlerden sonra Avrupa Birliginin
yaymlamis oldugu 2050 icin yol haritas1 adl1 raporda 2050 yilinda aktif niikleer
enerji santralinin olmayacag belirtilmektedir. Bu baglamda, Almanya sahip ol-
dugu 17 santralden 6mrii bitmis olan 8 tanesini kapatmis, kalan 9 tanesini de

2022 yilinda kapatacagini belirtmistir (ETKB,2013: 21).

1.3.  Yenilenebilir Enerji

Son yillarda ham petrol fiyatlarinda sert dalgalanmalar gozlenmektedir. Petrol
fiyatlarindaki bu oynakliklarin, petrol ithal eden tilkelerin makroekonomik poli-
tikalar1 agisindan istikrarsizlik ve belirsizliklere yol agmasi bu gozlenen duru-
mun son derece onemli bir role sahip olmasina neden olmustur. Ayrica fosil ya-

kitlar, atmosferde bulunan yogun CO: ve diger sera gazlarmin temel kaynagidir.
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Geligsmekte olan tilkelerdeki endiistriyel sektorlerin giderek biiytimesi sera gaz-
larmm salinimindaki artisin baslica sebeplerindendir. Cevre kirliligindeki hizli
artig ve ham petrol fiyatlarindaki oynaklik tilkeleri yenilenebilir enerji kaynakla-
rina yatirim yapmaya zorlamaktadir. Yenilenebilir enerjinin iki ana avantaji var-
dir. Kit olmayan dogal kaynaklara bagh oldugundan dolayi, yenilenemeyen
enerji kaynaklarina kiyasla daha ucuzdur. Bir diger avantaji da en temiz enerji
kaynag1 olmasidir (Demirbas, 2008: 1114 - 1119). Diinyanin bir¢ok yerinde yeni-
lenebilir enerji projeleri hayata gegirilmektedir. 2011 yilindaki nihai enerji tiike-
timinin %19’unu yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilanmistir (REN21, 2013:
19). Diinyada yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklary; hidrolik
enerji, jeotermal enerji, biokiitle enerjisi, glines enerjisi ve riizgar enerjisidir. Bu

enerji tiirlerini kisaca tanimlamak gerekirse:

Hidrolik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile
olusur. En yaygin kullanim gsekli, nehirler iizerinde barajlar insa edilerek suyun
bliyiik rezervuarlarda biriktirilmesi ve suyun potansiyel enerjisinden yararlanip
elektrik enerjisi tiretilmesidir. Bunun i¢in hidroelektrik santrallerden faydalani-

lir.

Jeotermal enerji, yerin derinliklerindeki kayaclar i¢inde birikmis olan 1sinin akis-
kanlarca taginarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve
kuru buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir.
Jeotermal kaynaklar yogun olarak aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik

birimlerin etrafinda olusmaktadir.®

6 http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal Erisim tarihi (15.01.2015)
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Biokiitle enerji kaynaklari, igerisinde karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve
hayvansal kokenli tiim maddelerdir. Biokiitle enerji kaynaklar1 kullanilarak, bi-
yoetanol, biyodizel ve biyogaz olmak {izere ii¢ temel yakit elde edilebilmektedir

(Kog ve Senel, 2013: 38).

Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde gerceklesen fiizyon -hidrojen gazmim hel-
yuma doniigsmesi siireci- sonucu ortaya ¢ikan 1smnim enerjisinin uzayda yol ala-
rak Diinya’ya ve diger gezegenlere ulasmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Bu 1s1mim
enerjisini bizler giines enerjisi olarak tanimlamaktayiz. Pek ¢ok farkl teknik kul-
lanarak giines 1sinlar1 kullanilabilir bir enerji bi¢imine doniistiirtilebilir. Giines
pilleri (Fotovoltaik piller)” ve Isil Glines Teknolojileri ve Odaklanmis Giines Ener-
jisi(CSP)® olarak tanumlanan teknolojilerle giines enerjisinin kullanilabilir ener-

jiye dontistiirtilebilmektedir.

Riizgar enerjisi; glinesin denizleri, karalar1 ve atmosferi her yerde ayni seviyede
1sitmamasindan kaynakli sicaklik ve basing farklarindan dolayr meydana gel-
mektedir. Yer ylizeyi Gilineg'ten 1017 watt giiclinde enerji almaktadir. Giines'ten
gelen enerjinin yaklasik % 1 — 2'si riizgar enerjisine dontismektedir. Bir anlamda
riizgar enerjisini, kinetik enerjiye doniistiirtilmiis glines enerjisi olarak da tanim-

layabiliriz (Karadeli, 2001: 1).

7 Giines pilleri: Fotovoltaik giines elektrigi sistemleri de denilen yari iletken malzemeler giines
151511 dogrudan elektrige gevirirler.
8 CSP: Glines enerjisinden elde ettigi 1s1y1 dogrudan kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de
kullanilabilen bir sistemdir. Giines enerjisi ve 1s1 pompasi kombinasyonu 1sitma ve de sogutma
sistemi olarak kullanilabilmektedir.
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Riizgar enerjisi uygulamalarinin ilk yatirim maliyetinin ytiiksek, kapasite faktor-
lerinin diisiik olusu ve degisken enerji tiretimi gibi dezavantajlar1 yaninda iistiin-

liikleri genel olarak soyle siralanabilir;

1. Atmosferde bol ve serbest olarak bulunur.

2. Yenilenebilir ve temiz bir enerji kaynagidir, cevre dostudur.

3. Kaynag: giivenilirdir, tiikenme ve zamanla fiyatinin artma riski yoktur.
4. Maliyeti glintimiiz giic santralleriyle rekabet edebilecek diizeye gelmistir.
5. Bakim ve isletme maliyetleri diistiktiir.

6. Istihdam yaratir.

7. Hammaddesi tamamuiyla yerlidir, disa bagimlilik yaratmaz.

8. Teknolojisinin tesisi ve igletilmesi goreceli olarak basittir.

9. Isletmeye alinmas kisa bir siirede gerceklesebilir. °

Karbon emisyonu'® (Karbondioksit salinimi) -COz salinimai- karbon igerikli yakait-
larmn (fosil yakitlar: petrol, dogal gaz, komiir vb.) yanmas: sonucu karbondioksi-
tin olusarak atmosfere karismasidir. Karbon emisyonu kiiresel 1sinmanin baslica
sorumlusu olarak gosterilir ve sera etkisine yol agan gazlarin olusumuna neden

olur.

9 http://www .enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar Erisim tarihi (11.11.2014)
10 COz2 salinimi karbon igerikli yakitlarin (fosil yakitlar: petrol, dogal gaz, komiir vb) yanmasi so-
nucu karbondioksitin olusarak atmosfere karismasidir. COz salinimi kiiresel isinmanin baslica

sorumlusu olarak gosterilmektedir ve sera etkisine yol agan gazlarin olusumuna neden olmakta-
dir.
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2013 yili itibari ile yenilenebilir enerji tiiketiminin, birincil enerji tiiketimine orani

en fazla olan iilkeler Tablo 4'te gosterilmistir.

Tablo 4. Uluslararas: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi/Birincil Enerji Tiike-
timi Oranlari

Yenilenebilir  Enerji Yenilenebilir ~ Enerji
Ulkeler Tiiketimi  /Birincil | Ulkeler Tiiketimi /Birincil
Enerji Tiiketimi Enerji Tiiketimi
Norveg %43 Hindistan %25,1
Brezilya %40.2 Sili %24,8
Isvec %34.2 Endonezya %23,8
Finlandiya %275 Kolombiya %22,5
Portekiz %26,7 Y. Zelanda %21,1

Kaynak: Enerdata'!

Avrupa Birligi iilkelerinin elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir kaynaklarm
kullanilma oranmi %28’dir. Elektrik enerjisi tiretimindeki yenilenebilir enerjinin
pay1 en fazla olan iilke %97,9 ile Norveg, en az olan {iilke ise %9,3 ile Endo-
nezya’'dir. Avrupa Birligi {ilkelerinin birincil enerji tiiketiminde yenilenebilir
kaynaklarin kullanilma orani %13’tiir. Birincil enerji tiiketiminde yenilenebilir
enerjiden en fazla faydalanan tilke %43 ile Norveg, en az faydalanan iilke ise %3,3

ile Rusya’dur.

Tiirkiye'nin 2000 ve 2013 yillar1 arasindaki birincil enerji tiiketimindeki yenilene-
bilir enerjilerin pay1 Sekil 3'te gosterilmistir. Bu verilere gore Tiirkiye'nin enerji
tiikketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma oram 2000 ve 2004
yillar1 arasindaki siiregte yaklasik olarak %13 civarinda seyretmistir. 2004 yilin-
dan 2013 yilina kadar ise bu oran azalmaya baglayarak %9 — 10 civarinda dalga-

lanmistir. 2000 — 2013 yillar1 arasindaki enerji tiiketiminin giderek arttig1 bilgisi

Thttp://yearbook.enerdata.net/#renewable-data-in-world-primary-consumption-shares-by-re-
gion.html Erisim tarihi (13.10.2014)
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ile beraber yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktarmin artti-
gin1 ancak bunun nihai tiiketime olan katkisinin ise 2000°1i y1llarin basindaki ka-

dar etkin olmadigimni gostermektedir.

16 -
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Sekil 3. Tiirkiye'nin 2000 Ve 2013 Yillar1 Arasindaki Birincil Enerji Tii-

ketimindeki Yenilenebilir Enerjilerin Pay:
Kaynak: Enerdata, 2014

Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarina gore enerji analizi su sekilde 6zet-

lenmistir:

Hidrolik: Hidrolik enerjinin 1990 ve 2012 yillarindaki enerji tiretimdeki pay1 % 4
seviyesindedir. Bu durum miktar olarak incelendiginde 2012 yilinda 1990 yilina
gore, 2,5 katlik bir artis yasanmistir. 2012 yilindaki bu artis, 2011 yilina gore %11
olurken 2000 yilina gore 1,9 kat olmustur (TMMOB, 2014: 5).

Odun, ¢op, hayvan atig1 ve digerleri: Biokiitle enerjisinin enerji tiretimindeki pay1
1990’da %14 iken 2012"de %3’e kadar gerilemistir. Bu durum miktar bakimindan

incelendiginde ise 2012 yilinda 1990 yilma gore 2,1 kat azalmigtir. 2012 yilindaki
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bu azalis, 2011 yilina gore -%2 olurken 2000 yilina gore 1,9 kat olmustur
(TMMORB, 2014: 5).

Riizgar, jeotermal, giines gibi yenilenebilir enerjinin toplami: 1990’da %1’den
2012 yilinda, %3’e yiikselerek miktar olarak 1990 yilma gore 7,6 kat artmustir.
2012 yilindaki bu artis, 2000 yilinin 2,4 kati1 olurken, 2011 yilina gore %13 olmus-
tur (TMMOB, 2014: 5).

1.4. Diinyada Enerji Kaynaklarinda Yasanan Degismeler

Diinya ¢apinda kullanilan enerjinin kaynaga gore degisimi Sekil 4’te gosterilmis-
tir. Sanayi devriminden sonra temiz kaynaklardan elde edilen enerji, insanlara

yetmemeye baglamistir.

v [ =

Ortalar:
20.YY'1n. . -
Sonlar: ¥ Hayvan

1 Biokiitle
e N ="
Baslar: — i Petrol

1 Dogal Gaz

Ortalar:
| ® Hidrojen
vy

™ e -y

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Sekil 4. Enerji Kaynaklarinin Evrimi

Kaynak: http://www.people.hofstra.edu/geotrans/eng/ch8en/conc8en/evolenergy.html  (Erisim  tarihi
16.08.2014)

Antropolog Leslie White’in 1943 yilinda da belirttigi gibi; diger sartlar sabitken,

kiilttirel gelisim kisi basina diisen enerji tiiketim miktariyla dogru orantilidir.
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Bagka bir deyisle “Enerji Tiiketimi = Uygarlik’dir (Smil, 1994: 2). Ekonomik ve
teknolojik gelismeler enerji kaynaklarinda yasanan degismelerle iligkilidir. Bu
iliski daha fazla enerji kapsamina sahip kaynaklarin yogun kullanilmasindan go-
riilmektedir. Insanlar kat1 yakittan (komiir), stv1 yakita (petrol) ve gaz yakitlara

(dogal gaz) dogru bir gecis yasamaktadir. Bu gegisin sebepleri sunlardir:

Tarihin baslangicindan sanayi devrimine kadar (18.yy) insan irkinin enerji kulla-
nimi kas giicline ve biokiitleye dayanmaktadir. Bu donemde pek ¢ok is hayvan-
lar ve insanlar tarafindan yapilmaktaydi. Biokiitle enerjisi ise (yakit olarak kulla-
nilan odun) 1sitma amaciyla kullanilmistir. Riizgar degirmenleri ve su degirmen-
leri de kullanilmaktayd1 ancak onlarmn katkisi kayda deger bir katk: yaratmamuis-

tir.

19.yy’mn ortalarinda sanayi devrimi ile komiiriin buharli makineler i¢gin etkin ola-
rak kullanilmas: ve elektrik santrallerindeki kullaniminin artmasi enerji kaynak-

larinda biiytik bir degisim yaratmuistir.

20.yy'm baslarinda komiir en ¢ok kullanilan enerji kaynag olsa da daha fazla
enerji potansiyeline sahip olan petrol, etkin olarak kullanilmaya baglanmistr. Ig-
ten yanmali motorun icadi ve petrolle ¢alisan gemilerin kullanilmaya baslan-
masi, enerji titketiminde yasanacak olan yeni bir yapisal degisimi isaret etmek-

teydi.

20.yy’1n sonlarina dogru petrol tiriinleri enerji sektoriiniin temel girdilerinden
bir tanesi olmustur. Diinya ekonomisi, i¢ten yanmali motor ve onu destekleyen
endiistrilere bagimli hale gelmistir. Insanlarin teknik uzmanliklar1 arttikca, fosil

yakitlar1 daha verimli olarak kullanmaya baslamislardir. Yeni enerji kaynaklari

17



aramanin sonucunda dogal gaz ve niikleer enerji ortaya ¢ikmustir.

21.yy’a gelindiginde insanlar igin komiir ve petrol gibi fosil yakitlar onemini yi-
tirmeye baslamis, dogal gaz gibi daha verimli kaynaklara énem kazanmuistir.
Cevreye daha duyarli, gorece daha temiz komiir teknolojisi potansiyelinde ise
azimsanmayacak bir gelisme yasanmaktadir. Bilim insanlar1 biyoteknolojide ya-
sanan gelismeler biyoyakitlarin titketiminin artmasina yol agacagimi ongormek-
tedir. Niikleer enerji, niikleer flizyonun yaygin olarak kullanilabilmesi duru-
munda enerji titketiminde 6nemli bir rol oynayacaktir. Enerji kaynaklarinin de-
gisiminde en 6nemli rollerden birini hidrojenin yaygin olarak kullanilmasi oyna-
yacaktir. Hidrojen; araglarin yakit hiicrelerini beslemesinde, yakit pillerinde, kii-
ciik enerji santrallerinde ve birgok tasinabilir alette kullanilabilmesi, hidrojenin

potansiyelini ve onemini anlatmaktadir.
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Sekil 5. 1850- 2005 Yillar1 Arasinda Ulkelerin Karbon Salinumlar

World Bank, 2010.

Kaynak



Diinya enerji politikasmin en 6nemli belirleyici ve sekillendirici unsuru, iklim
degisikligini tersine ¢evirmek t{izere CO: emisyonunun azaltilmasidir. Son yil-
larda diinyanin hemen hemen tiim bolgelerinde enerji verimliligindeki iyilegsme-
ler sonucunda 6nemli boyutta enerji ve CO: tasarrufu saglanmistir. Sekil 5teki
grafik 1850 — 2005 yillar1 arasinda tilkelerin karbon salinimlarini gostermektedir.
Goriildugii gibi bat1 iilkeleri karbon saliniminda ilk siralardadirlar. Yapilan
enerji sempozyumlari ve belirlenen yol haritalarinda, karbondioksit salinimlari-
nin disiriilmesi yoniinde karar verilmistir'?. CO: salmimi siralamasinda ilk iki
sirada yer alan ABD ve Almanya, yogun komdiir tiiketimi sayesinde sanayilesme-
sini tamamlamustir. Ttikettikleri yiiksek miktardaki komdiir, iklim degisikliklerine
ve doganin dengesinde bozulmalara yol agmistir. Kanada niifusunun az olma-
sina karsilik 9. siradadir. Kisi basina tiiketim olarak siralama yapilacak olursa
Kanada ilk siralarda yer almaktadir. Cin su anda diinyanin en ¢ok karbon sali-
nimi1 yapan iilkesidir. Ancak Cin ve diger gelismekte olan iilkeler karbon salinim1
yapmaya daha yakin zamanda basladig: icin bu grafiklerde gorece daha alt sira-
larda yer almaktadir (World Bank, 2010). Bu veriler 1s181nda, gelismis tilkelerin
ekonomileri biiyiirken karbon salimimlarini azalttii goriilmektedir. Ote yandan
gelismis tilkeler enerji verimliliklerini arttirarak, enerji tiiketimlerini azaltip ¢ikt1
miktarlarmi arttirmiglardir. Uygarliklarm doniim noktalar: ve enerji kullanimin-
daki CO2 yogunlugu incelendiginde bunlar arasinda dogrusal bir iliski oldugu
Sekil 5'ten agik¢a goriilmektedir. Enerji kaynaklarinda yasanan bu gecis sonu-
cunda dogaya salinan emisyon gazlar: artarak artmistir. Bilim insanlarmin ve
gevre Orgiitlerinin bu salmimma dikkat ¢ekmesi, azalan yenilenemez enerji kay-
naklarmin da etkisiyle, enerji {ireticileri daha az salinim ile daha cok enerji elde

etmeye calismislardir. Bunun sonucu olarak da gelismis tilkelerde kullanilan

12 http://unfccc.int/kyoto_protocol/items/3145.php_Erisim tarihi (15.09.14)
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enerji miktar: artarken dogaya salman COz vb. gazlarinin miktar1 gegmis donem-

lere gore azalmistir.

Sanayi devriminden 6nce insanlar daha az enerji harcayarak kiigiik topluluklarm
hayatmi stirdiirmesini saglamaktaydi ve o donemdeki insan niifusu yaklasik 800
milyondur. Sanayi devriminden sonra, fosil kaynakli teknolojiler sayesinde ya-
ratict enerji kaynaklar: bulunmaya baslanmistir. Bu gelismeler niifusun hizli bir
sekilde artmasmi ve sanayi bolgelerinde yasayan insanlarin hayat standartlarim
arttirmasina olanak saglamistir. Ancak, doganin bozulmasi, esitsizlik ve giiglii
sanayi bolgelerinin gorece giigsiiz bolgeler iizerinde hakimiyet kurmas: gibi

olumsuz sonuglar da ortaya ¢ikmustir.

19.yy modern fosil ekonomisinin milad1 olarak kabul edilirse, 20.yy’da insanlik
bu gelisme egilimini stirdiirmiistiir ve enerji tiiketiminde ytiiksek artislar ve tiim
alanlardaki teknolojilerde hizli gelismeler yasanmistir. Yillik komiir tiiketimi
1910’da yaklagik 1 milyon ton iken, 1990 yilinda yaklagik 5 milyon ton seviyesine
gelmistir. 1880’lerin sonlarinda petrol tiiketimi 10 milyon ton etrafinda dalgala-
nirken 1990 yilinda tiiketimi 3 milyar ton seviyesine kadar gelmistir. II. Diinya
Savasi’'ndan sonra sadece enerji iiretim amacl kullanilan dogal gaz, 1910 yilinda
2 milyar kiibik feet iken 1990 yilinda 2 trilyon kiibik feete kadar gelmistir. (Smil,
1994: 187)

Sanayi devriminden once en fazla kullanilan enerji kaynagi olan biokiitle enerji-
sinden elde edilen birincil enerji miktar: ile komiirden elde edilen birincil enerji
miktar1 1890’11 yillarda esitlenmistir. 1950 yilina gelindiginde komiirden elde edi-

len birincil enerji miktar1 biokiitlenin 5 kat1 kadar, 1990 yilinda ise yirmi katindan
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daha fazla artmistir. (Smil, 1994: 187) Bu siireg i¢inde biokiitlenin kullanimi azal-

mamis, aksine ti¢ kat artmistir. 13

Insanoglunun {iretebilecegi mal ve hizmet miktar1 artmigtir. Bu artigin bir diger
anlami da insanlarin besleyebilecegi kisi sayis1 artmistir. Insanlar tiiketebilecek-
leri mal ve hizmet sayismni tiretebilmek icin enerji tiikketmek durumunda kalmus-
lardir. Enerji, mal ve hizmetlerin tiiketimindeki ve iiretimindeki bu artis niifusun
siirekli olarak artmasimin da sebepleri arasindadir. 1750 yilinda 800 milyon civa-
rinda olan diinya niifusu 150 y1l sonra 1900 yilinda ikiye katlanip 1,6 milyon ci-
varma gelmistir. (Grig, 1980: 1) 63 y1l sonra, 2005 yilinda tekrar ikiye katlanmustir.

2014 y1l1 itibar1 ile insan niifusu yedi milyarin {izerine ¢ikmustir.

20.yy'm sonlarma dogru sanayilesmesini tamamlayan tilkeler fosil yakitlara ta-
mamen uyum saglamis durumdaydilar (Smil, 1994: 187). Enerji {iretiminde en
fazla kullanilan kaynaklar komiir ve dogal gazdir. Petrol ve tiirevleri ise ulas-
tirma, plastik vb. bircok sektorde kullanilmigtir. Niikleer enerji, biokiitle ve hid-
roelektrik enerjisi fosil enerjinin diinya ekonomisini hitkmetmesine yol agmustir.
Ancak diger yenilenebilir kaynaklar ile birlikte incelenirlerse niikleer enerjinin

diinya enerji arzinin dortte birinden daha azini karsiladig: gozlemlenmektedir.!*

20.yy’da sanayilesme ¢cogunlukla Avrupa, ABD, Kanada, Avustralya ve Japonya
merkezliydi. 20.yy’in sonlarma yaklasildiginda diinyadaki tiim bolgelerde ve {il-

kelerde yayginlasip ve gelismeye basladi. Sanayilesmenin tiim diinya geneline

13 BP Statistical Review of World Energy June 2013
http://www .bp.com/statisticalreview Erisim tarihi (18.06.2014)
14 BP Statistical Review of World Energy June 2013
http://www .bp.com/statisticalreview Erigim tarihi (18.06.2014)
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yayilmasi ve gelismesi ile enerji kaynaklarinin giderek azalmasina ragmen diin-
yanun tiikettigi enerji miktari siirekli olarak artmaktadir.® 14 Agustos 2014 giinii,
diinya genelinde tiiketilen enerji diinyanin kapasitesinin tizerine ¢ikmistir. 14

Agustos 2014'ten 1 Ocak 2015’e kadar diinyada ekolojik bir agik yasanmaistir.!®

15 http://data.worldbank.org/indicator/EG.USE.COMM.KT.OE/countries?display=default Erisim
tarihi (15.09.2014)

16 http://www .footprintnetwork.org/en/index.php/GFN/page/earth_overshoot_day/ Erisim tarihi
(15.09.2014)
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Ikinci Béliim

Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimi fligkisi

Ikinci boliimde ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki iligkiye ve bu
iliskinin sonucunda ortaya ¢ikan enerji bagimliligi ve ¢6ziim oOnerilerine yer ve-

rilecektir.

1. Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimi Tligkisi

Enerji, ekonomik biiytimenin ham maddelerinden bir tanesidir. Siirdiiriilebilir,
istikrarl1 ve yiiksek biiytime hedefine ulagilabilmesi igin tiretimin ve dolayisi ile
enerji tiiketiminin artmasi gerekmektedir. Gelismis ekonomiler, biiytimeye de-
vam ederken dogaya verilen zarari en aza indirmeye calismaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinm etkin kullanimi da bu ¢abanin temelini olusturmaktadir.
Tiirkiye Cumhuriyeti Devletinin de hedefi siirdiiriilebilir ve yiiksek biiyiimedir.
Literatiirde 6zellikle CO: saliniminin tehlikeli boyutlara ulastig1 21.yy'in basla-
rindan sonra bu konuda yapilmis olan ¢alismalar hiz kazanmistir. Konu tizerinde
yapilan ¢alismalara gore dort ana hipotez mevcuttur. Bunlardan birincisi ekono-
mik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda iliski yoktur. Ikinci hipotez
ise yenilenebilir enerji titketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellik
iliskisinin bulunmasidir. Ugiincii hipotez, ekonomik biiyiimeden yenilenebilir
enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iliskisinin bulunmasidir. Dordiincii ve
son hipotez ise feedback (geribildirim) hipotezi olarak adlandirilir. Feedback hi-
potezi; ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir
nedensellik bulunmasini ifade eder. Nedensellik iligkisinin detaylari tigtincii bo-

liimde literatiir taramasi kisminda ele alinmistir.
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2. Enerji Bagimlilig:

Enerji kaynaklarmin esit sekilde diinya genelinde dagilmamis olmas: bir ¢ok iil-
kenin enerji anlaminda bagimli olmasiyla sonuglanmstir. Tiirkiye de pek ¢ok ge-
lismekte olan tilkeler gibi enerji acisindan bagimlisi bir tilkedir. Tiirkiye’nin itha-
latinin en onemli kalemi enerji ithalatidir. ETKB (2011) verilerine gore Tiir-
kiye’deki toplam enerji tiiketiminin yaklasik olarak %26’s1 ulusal kaynaklardan
elde edilmektedir. Enerji talebindeki artisa karsilik, ulusal enerji kaynaklarinin
talebi karsilayamamasindan dolay: Tiirkiye enerji ithalatin stirekli olarak arttir-
maktadir. Siirdiiriilebilir ve yiiksek biiylime hedefine sahip olan Tiirkiye, hede-
fine ulasabilmek icin enerji tiiketimini arttirmak durumundadir. Mevcut di-
zende, gerceklesecek enerji titketimindeki artis enerji ithalatin1 da arttirarak Tiir-
kiye’nin enerji bagimliligini daha da arttiracaktir. Enerji bagimlhiligi, stirdiirtile-
bilir ve yiiksek biiytime hedefine sahip olan Tiirkiye nin en 6nemli sorunlarindan

bir tanesidir.

Tiirkiye'nin diinya enerji piyasalarindaki onemi giderek artmaktadir. Bunun se-
bebi hem bolgesel bir baglant1 noktas: olmasi hem de giderek biiytiyen bir alict
pozisyonunda olmasidir. Tiirkiye'nin enerji talebi giderek artmaktadir ve bu ta-

lep artisinin ilerleyen yillarda da artacagi ongoriilmektedir?’.

Ekonomik biiytime ve enerji arasindaki iligski bagimlilik probleminin temel nok-
talarindan biridir. Ekonomik biiyiime, bir ekonomideki belirli zaman i¢inde mal
ve hizmet liretimindeki artis olarak tanimlanir (Sullivan, Arthur ve Sheffrin,

2003: 310). Toplam ekonomik aktivitenin ol¢lilmesindeki en onemli gosterge

17 http://www.eia.gov/countries/analysisbriefs/Turkey/turkey.pdf Erisim tarihi (14.09.2014)
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Reel Gayri Safi Yurtigi Hasila (Real Gross Domestic Product, RGDP) olarak adlan-
dirilir. Daha gergekgi bir analiz icin kisi basina diisen reel gelir (per capita real
income) kullanilir. Analizlerde kisi basma diisen reel gelir, reel gayri safi yurtici
hasila olarak modellere dahil edilir. Ozellikle teknolojinin ilerlemesi, kiireselle-
sen diinya, kaynaklarin doganin kendini yenileyebilecegi hizdan daha hizli bir
sekilde tiiketimi bilim insanlarin1 ekonomiyi gorece daha genis cercevede incele-

mesine neden olmustur.

Ekonomiler biiyiidiikge enerjiye olan ihtiyaglar: artar. Bunun en temel nedeni ise
enerjinin tiretimin temel faktorii olmasidir (Stern, 1997: 198). Enerji kaynaklarinin
heterojen olarak dagilmasindan ve bu dagilimin bereketli hilal’® ¢evresinde yo-
gunlagsmasindan dolay1 diinyanin hakimiyeti Anglo Saxon’larm himayesinde ol-
mustur. Dolayist ile onlarm kullandiklar: ekonomik ve siyasal sistemler diinya-
nin gehresini olusturmustur. Ilkel donemlerdeki yaygin felsefenin de zamanimnin
gerisinde olmasi, insanlarin diisiinsel anlamda gelismemesi, yenilige kapal1 tu-
tumlari, ellerinde tuttuklar: tiim kaynaklarin verimsiz kullanilmas: ve ¢evresel
sorunlara egilmemeleri, mevcut kaynaklarm bir anlamda yok olmasma sebep ol-
mustur. Ilerleyen zamanlarda olusan arz ve talep dengesizligi iilkeler igin sorun
olusturmaya baslamistir. Esit olmayan kaynak dagilimdan ve de kiiresellesen
diinyada uluslararasi ticaretin yayginlasip kolaylasmas: sebebiyle iilkeler kom-
sularina ve diger {ilkelere ihtiya¢ duymasina, bagiml hale gelmesine sebep ol-

mustur. Ozellikle Soguk Savas doneminden sonra ¢ift kutuplu diinyadan tek ku-

18 Bereketli hilal: Akdeniz ikliminin hakim oldugu, tarimin ve yerlesik hayatin basladig: yer ola-
rak tanimlanir. Bereketli hilal (Fertile Crescent) kavramu ilk olarak arkeolog James Henry Breas-
ted’in 1914 yilinda yayinladig: kitab1 ‘Outlines of European History" ve 1916 yilinda yayinlanan
kitab1 "Ancinet Times, A History of the Early World" adl1 kitabinda ortaya koyulmustur. Daha
detayli bilgi i¢in bu kaynaga basvurunuz.
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tuplu diinya diizenine gegilmesi, kapitalizmin yayginlasmas ve artan talebi kar-
silama gerekliligi insanlarin ve tilkelerin hirslarini en yiiksek seviyeye ¢ikartmas,
tiim kaynaklar ytiksek oranda kullanmasina neden olmustur. Bu somiirii sira-
sinda dogaya verilen zarar ikinci plana atilmistir. Ulkelerin odak merkezleri
doga olmamustir, diger her tilke gibi ekonomisini gelistirerek, yani daha fazla
tireterek halklarina hizmet sunmay1 ve refah diizeyini arttirmak olmustur. Bunu
yapabilmek igin yani tiretimlerini arttirmak icin enerjiye ihtiya¢ duymuslardair.
Uretimde yaratilmak istenen artig enerjinin daha yogun kullanilmasina sebep ol-
mustur. Iktisadi bilyiimenin ham maddelerinden bir tanesi enerjidir. Bunu gelis-
mis ve gelismekte olan tilkelerinin yani tiretim yapan tilkelerin ithalat ve ihraca-
tindaki enerjinin oranina bakarak yapilan basit bir analizle gormek de miimkiin-

dar?®.

Enerji iktisatcilarma gore; enerji tiretimim en 6nemli girdilerinden bir tanesidir.
Enerji olmadan diger tiretim faktorleri olan girdilerinin iglevlerini yerine getire-
memesi enerji iktisat¢ilarimin temel argiimanlarindan birisidir. Buna gore enerji
hem ekonomik biiylime i¢in smirlayici bir faktordiir hem de sosyal ve ekonomik
gelisme icin bir ihtiyactir (Ghali ve El-Sakka, 2004: 226). Ekoloji ekonomistleri ise,
enerji kaynaklarmin (petrol rezervleri gibi) kalitesinin diistiikge enerji maliyetle-
rinin artacagini savunurlar. Onlara gore diisen kalitenin girdi tiretiminde daha

fazla enerji kullanilmasina yol agacaktir (Cleveland ve Stern: 1999).

2.1. Tiirkiye’nin Enerji Bagimlilig1 Analizi

Tiirkiye, diger pek cok iilke gibi enerji bagimlisi bir {ilkedir. TUTK’den elde edilen

sirdiirtilebilir kalkinma verileri de bagimhilifin derecesini ortaya koymaktadir.

19 http://data.worldbank.org/indicator/EG.IMP.CONS.ZS/countries/1W?display=default Erisim
Tarihi (15.09.2014)
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Tiirkiye'nin kaynak verimliliginin 2000 ve 2010 yillarin1 kapsayan dénemde or-
talama olarak %55 civarinda oldugu goriilmektedir. Bu da ulusal kaynaklarin ne-
redeyse yarismin israf edildigini gostermektedir. 2000 yilinda tiim tirtinlerde
enerji bagimlilig1 %67,6 iken 2012 yil1 itibari ile %74,3 olmustur. 2000 ve 2012 yil-
lar1 arasindaki donemde enerji bagimlilig1 ortalama olarak %72 civarmdadir.
Yine ayni donemde tas komiirii ve tiirevlerinde bagimlilik oran1 %90, petrol

tirtinlerinde %93, dogal gazda ise %98 civarindadir.

2013 yil1 sonu itibari ile Tiirkiye'nin kisi basina yillik enerji titketimi 3210 kWh
olarak goriilmektedir (TMMOB, 2014: 6). Tiirkiye'nin kisi basina diisen enerji
tiiketimi hedefleri ise Tablo 5'te gosterilmistir. Tiirkiye'nin istikrarli biiyiime
hedefi ile hedefledigi enerji tiiketimi birlikte incelendiginde, tutarh bir gortintii

ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 5. Tiirkiye’nin Hedeflenen Kisi Basina Yillik Enerji Tiiketimi

Y1l Hedeflenen Kisi Basina Yillik Enerji Tiiketimi

2015 | 3600 — 3800 kWh

2020 | 4800 — 5000 kWh

2023 | 5500 - 6000 kWh

2030 | >7000 kWh

2040 | >8000 kWh

Kaynak: TMMOB, 2014
Bagimliligin en biiyiik etkisi ekonomiye olacaktir. Enerji ithalat1 2011'de toplam

54 milyar dolara ulasirken, 2012'de 60 milyar dolara ulasmistir. 2013’de bir geri-

leme yasamistir ve ithalat 55,915 milyar dolar olarak gerceklesmistir. Bu rakam
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ihracat gelirlerinin iigte birinden fazladir. ithal kémiir ve dogal gaz gibi fosil ya-
kitlarin yogun kullanimi, gelecekte karbon salinimlarina yonelik olasi cezai eko-
nomik yaptirimlara da yol agabilecektir. Siyasi iktidar, dis ticaret aciginin en bii-
ylik sorumlusu olarak enerji girdilerini isaret etse dahi iktidarin izlemis oldugu
politikalarla agig1 arttiracak yontemler izlemektedir. Buna ek olarak ener;ji girdi-
leri fiyatlarindaki artislarin da olumsuz etkisi, enerji girdileri ithalatinin daha da

artmasina neden olabilecektir. (TMMOB, 2014: 26)

Diinya Bankas1 2014 Tiirkiye verilerine gore enerji tiiketimi ayrica incelenecek
olursa; yakit tipine gore yurt ici enerji tiiketimi 2000 yilinda 80500 bin tep iken
2012 yilinda 120000 tep’in tizerine ¢ikmistir. Bu donemde kat1 yakitlarin bu tiike-
timin igindeki pay1 %35 civarinda, petrol tirtinlerinin yurt ici tiiketimdeki pay1

yaklasik %33, dogal gazin pay1 %27, yenilenebilir enerjilerin pay1 ise %5tir.

Yenilenebilir kaynaklardan {iretilen elektrik orani 2000°li yillarin baginda %24
iken 2012 y1l1 sonunda ise %27 civarina ancak ¢ikabilmistir. Ulastirmada tiiketi-
len yakit i¢inde yenilenebilir enerji pay1 2006 yilinda %0,01 iken 2012 yilinda 0,11
seviyesine gelmistir. Yenilenebilir enerji 6zelinde bir gelisme oldugu goriilmek-
tedir ancak bu gelismenin yeterli olmadig1 da ortadadir. Hane halki elektrik tii-
ketimi, sanayi, tarim, ulastirma ve hizmet sektorlerine gore enerji tiiketimi kismi
dalgalanmalar yasasa da artmistir. Tiirkiye’de fosil yakitlarin yogun olarak kul-
lanilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin goz ardi edilmesi sera gazi sali-
nimlarinin giderek artmasina yol agmistir. Teknolojinin de gelismesiyle kullani-
lan fosil yakitlarin dogaya verdigi zarar azaltild1 gibi bir alg1 yaratilmasma kar-
silik elde edilen veriler 2011 yilindaki toplam emisyonun ve 2000 yilindaki top-
lam emisyonun yaklasik 1,4 katindan daha fazla oldugunu gostermektedir.

Enerji tiiketiminin sera gazi emisyonunun yogunlugu oldukga fazladir. 2000 y1l1
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baz yil olarak alindiginda, 2001 — 2011 déneminde, enerji tiiketiminin sera gazi

emisyonu yogunlugu ortalama olarak %99,1 olarak bulunur.

Tiirkiye, enerji tiiketiminde yiiksek oranda disa bagiml bir iilkedir. Enerji ve
Tabi Kaynaklar1 Bakanligi (ETKB) 2011 verilerine gore, enerji ihtiyacinin yaklasik
%26’simn1 ulusal kaynaklarindan tiretebilen bir tilkedir. Tiirkiye’deki enerji ihtiya-
cinin biiytik bir kismi fosil yakitlardan elde edilmektedir. PETFORM un ETKB
verilerine gore hazirladig: tabloda, yirmi yillik donemde (1990 — 2010), toplam
enerji talebinin %106, enerji girdileri ithalatinin % 182 arttigini, yerli {iretimdeki
artisin ise % 26 ile sinirl kaldigy, yerli {iretimin enerji talebini karsilama oranmin
ise % 40 azaldig1 ortaya konulmaktadir (TMMOB, 2012: 23). Tiirkiye'nin yerli
kaynaklarla enerji talebini karsilama orani yillar bazinda incelendiginde sunlar
ortaya ¢ikmaktadir: 2007'ye kadar azalmis, ithal enerji girdi fiyatlarmimn hizla
ylikseldigi 2008’de ise artmugtir. 2009 yilma kadar bu artis devam etmis, ancak
2010 yilinda ise oran tekrar diisiise ge¢mistir. 2005 yilinda Tiirkiye nin petrol ve

petrol tiriinleri ithalatinin toplam ihracatina orani % 25’e ulasmuastir.
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Kaynak: http://data.worldbank.org/indicator?display=graph#topic-3 Erisim Tarihi (20.08.2014)

Tiirkiye’nin net enerji ithalat1 oraninin %70"in tizerinde oldugu Diinya Bankasi
verilerinden yola ¢ikarak hazirlanan Sekil 6’da gosterilmistir. 2011 verilerine gore
sadece yakit i¢in yapilan ithalat tiim ithalata oran1 %18,9’dur.? Tiirkiye nin enerji
ihracat1 1990 yilinda 2,46 mtep seviyesindeyken 2012 yilinda 4 kattan fazla arta-
rak 10,32 mtep seviyesine ulasmistir. 2010 yilindaki toplam enerji ihracat: 8,4
mtep, 2011'de ise, 9,15 mtep seviyesine gelmistir. Tiirkiye enerji ithalat: 1990 y1-
Iinda 31 mtep iken 2012 yilinda 3,2 kat artarak 98,7 mtep’e ulasmistir. 2011 yilin-

daki toplam enerji ithalat1 ise, 90,2 mtep olmustur.

20 http://www.irena.org/REmaps/countryprofiles/Europe/Turkey.pdf#zoom=75 Erisim
tarihi (21.08.2014)
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Sekil 7. 1990-2012 Yillar1 Arasinda Tiirkiye Toplam Enerji Ticareti
Kaynak: Genel Enerji Denge Tablolar1 EIGM/ETKB 2013

Tiirkiye'nin enerji ithalat1 1990- 2012 yillar1 arasindaki donemde giderek artmig-
tir. Bu artisin kaynaklar bazinda gelisimi incelendiginde, dogal gazin bu donem
de 12,6 kat artarak 38 mtep’e yiikseldigi goriilmektedir. Petrol ve dogal gazin son
iki y1ldaki ithalatlar1 tep olarak bir birine yakin degerdedir. 2012 yilinda petroliin
ithalati, 1990 yilina kiyasla %62 oraninda artarak 38 mtep olmustur. Tagkom{irii
ithalati ise 1990’da 4,2 mtep iken 2012 yilina gelindiginde 1990 donemine kiyasla
4,6 kat artarak 19,5 mtep diizeyine yiikselmistir. Petrokokun ithalati1 bu yillar ara-
sinda 8,4 kat artmustir. Petrokok ithalat1 1990"da 350 bin tep iken 2012 y1linda 2.936

bin tep seviyesine yiikselmistir.

2.2. Tiirkiye'nin Enerji Politikas1

Tiirkiye'nin bir enerji sorunu oldugu ortadadir ve Tiirkiye'nin enerji politikala-
rina bakilacak olursa: 2013-2015 donemini igeren Orta Vadeli Program’da hiikiimet

bu enerji sorunun ¢oziimii igin:

Ozellestirmenin tamamlanmasi,

Niikleer gii¢ santrallerinin kurulmas: yoniindeki ¢alismalarm hizlandirilmasi,
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Enerji tiretiminde yerli ve yenilenebilir kaynaklarin paymnin arttirilmasi, elektrik
tiretiminde dogal gazin ve ithal komiiriin paymnin azaltilmasi,
Tiirkiye'nin petrol, dogal gaz, elektrik kaynaklarin uluslararas: pazarlara ulasti-

rilmasinda transit glizergah ve terminal tilke olmasi,
hedeflerini koymustur.?!

Strateji Belgesi'nde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin degerlendirilme-

siyle ilgili olarak;

Biitiin linyit ve tagkomtirii kaynaklarmm 2023 yilina kadar elektrik enerjisi {ire-
timi amaciyla degerlendirilmesi,

2023 yilina kadar teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilecek hidroelektrik
potansiyelin tamaminin elektrik enerjisi tiretiminde kullaniminin saglanmasi,
Riizgar enerjisi kurulu giictintin 2023 yilina kadar 20.000 MW'ye ¢ikarilmasz,

Glines enerjisinin elektrik tiretimi i¢in de kullanilmasmin yayginlastirilmasi,

hedefleri yer almaktadir (ETKB, 2013: 63 — 65).

Tablo 6. Tiirkiye 'nin Ulusal ve Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Hidroelektrik 80-100 Milyar kWs
Riizgar 90-100 Milyar kWs
Jeotermal 5-16 Milyar kWs
Giines 380 Milyar kWs
Yerli Linyit 110-125 Milyar kWs
Biyogaz 35 Milyar kWs
TOPLAM 700-756 Milyar kWs

Kaynak: TMMOB, 2014.

Tiirkiye'nin 2014 y1l1 enerji potansiyeli Tablo 6’da gosterilmistir. Biitiin bu potan-

siyele enerji verimliliginden saglanacak %25 oranindaki ek kapasite eklendiginde

21 http://www.bumko.gov.tr/Eklenti/7730,201420160ortavadeliprogramdocx.docx?0 Erigim tarihi
(22.09.2014)
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enerji agigiin azalacagi ortadadir. TMMOB'ye gore Tiirkiye’de enerji dengesinin

saglanabilmesi i¢in asagidaki hamleler birer gereklilik halini almigtir:

Temel enerji politikas1 enerjinin tiim tiiketicilere kaliteli, yeterli, diisiik maliyetli,

stirekli ve giivenilir bir sekilde sunulmasi olmalidir.

Enerji tiretiminde yerli, yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarmna agirlik verilme-

lidir.

Enerji planlamalari, ulusal ve kamusal ¢ikarlarin korunmasini, toplumsal yararin
arttirilmasini, halkin ucuz, siirekli ve giivenilir enerjiye kolaylikla erisebilmesini

gevreye verilen zararin asgari diizeyde olmasini hedeflenmelidir.

Enerji sektoriinde biitlinlesik kaynak planlamasi zorunludur. Bu planlama; enerji
tiretiminin dayanacag1 kaynaklarm se¢imi, enerji titketim egilimlerinin incelen-
mesi, talep tarafi yonetim uygulamalarinin iizerinde yogunlasma, enerjinin daha
verimli kullanimi, ¢evreye verilen zararin asgari diizeyde olmasi, yatirimin yapi-
lacag1 yerde yasayan insanlarin hak ve ¢ikarlarinin korunmas: vb. dlgiitleri goze-

terek yapilmalidir.

Tiirkiye'nin enerji arz1 artmaktadir ancak bu artis oldukca azdir ve talebi karsi-
layacak durumda degildir. Tiirkiye ekonomisinin gelismesi ile beraber enerji tii-
ketimi de artmugtir. 1960 yilinda Tiirkiye'nin enerji tiiketim miktar:1 10700 TEP
civarinda iken enerji tiretimi 9370 TEP civarindadir. 2012 verileri goz oniine alin-
diginda ise Tiirkiye'nin enerji tiiketimi 115700 TEP, tiretimi ise 31110 TEP olarak
kayda ge¢mistir. Tiirkiye’nin ekonomisindeki biiyiimenin grafiksel gosterimi de
enerji tiretimi ve tiiketimi arasinda olusan farkin grafiksel gosterimiyle beraber

Sekil 8'de verilmistir.
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Tiirkiye diinya birincil enerji titketimi siralamasinda 21. sirada, elektrik {iretimi
siralamasinda 20. sirada, dogal gaz tiiketiminde 24. sirada, dogal gaz ithalat1 s1-
ralamasinda 8. sirada, hidroelektrik enerji tiiketimi siralamasinda 12. sirada, ko-
miur uretimi siralamasinda 11. sirada, komiir tiiketimi siralamasinda 15. sirada,
yenilenebilir enerji potansiyeli siralamasinda 14. sirada, giines enerjisi kapasite-

sinde 29. sirada, riizgar enerjisi kapasitesinde 16. sirada yer almaktadir.?

2 http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve_Turkiyede_Enerji_Gorunumu.pdf
Erisim Tarihi (07.07.2014)
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Uciincii Boliim

Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasindaki

Nedensellik iliskisinin Tahmin Edilmesi

Bu boliimde ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki ilis-
kiyi inceleyen calismalar belirtilecek ve de bu ¢alismalar hakkinda bilgiler veri-
lecektir. Tiirkiye 0zelinde yapilmis olan ¢alismalar ise bir tablo seklinde sunula-

caktir. Tlrkiye 6zelinde yapilan calismanin sonucuna yer verilecektir.

1. Literatiir Taramasi

Literatiirde enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki karsilikli iligkiyi in-
celeyen bir¢ok calisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalar asagida yer almaktadir.
Kraft ve Kraft (1978) ABD'nin 1947 — 1974 yillar1 arasindaki verileri kullanarak
yapmis oldugu calisma sonucunda enerji titketiminden gayri safi milli gelire
dogru tek yonlii nedensellik bulmustur. Bu ¢alismadan sonra enerji ve ekonomi
konusu son derece popiiler olmustur. Son zamanlarda enerji tiiketimi ve ekono-
mik biliytime arasindaki iligskiyi inceleyen bilim insanlar1 sunlardir; Adjaye
(2000), Lee (2005), Yoo (2006), Chen vd. (2007), Jinke vd. (2008), Lee ve Chang
(2008), Narayan ve Smyth (2008), Chontanawat vd. (2008), Apergis ve Payne
(2009), Akinlo (2009), Oztiirk ve Acaravci (2010), Menegaki (2011). Enerji ve gelir
arasindaki iligski pek ¢ok bilim insani tarafindan ¢alismaya deger bir konu olarak
kabul edilmistir. Ornek olarak Apergis ve Payne, (2009), Lee (2005), Lee ve Chang
(2008), Lee vd. (2008), Mahadevan ve Asafu-Adjaye, (2007), Al-Iriani (2006), Na-
rayan ve Smyth (2007, 2008, 2009), Narayan vd. (2007), Sadorsky (2009) verilebi-
lir. Enerji politikalarinin ve ¢evresel dnlemleri iilke ekonomik politikalarina tize-

rine etkisi bilim insanlarini bu konuyu arastirmaya itmistir (Bobinaite vd., 2011:
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1). Ancak bilim diinyasinda nedenselligin yonii hakkinda fikir birligi yoktur.
Bazi bilim insanlar1 (Narayan ve Smyth, 2008; Akinlo, 2009) nedenselligin enerji
titkketiminden ekonomik biiyiimeye dogru oldugu fikri tizerinden anlasmuistir.
Ekonomik biiytime enerji tiiketimine bagldir. Bu bilim insanlar1 enerji politika-
larindan kaynaklanan enerji titketimindeki azalma, ekonomik biiytimeyi yavas-
latacag1 argtimanini savunmaktadir. Bu argiiman gelismekte olan ve gelismis til-
keler i¢in gegerlidir. Digerleri (Yoo, 2006; Chen vd., 2007, Jinke vd., 2008) ise tersi
bir argiimani savunmaktadir. Onlara gore ekonomik biiytime enerji tiiketimin-
den kaynaklanmaktadir. Ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasinda cift
yonlii nedensellik de bulunmustur. (Mahadevan ve Adjaye, 2007; Paul ve Bhat-
tacharya, 2004). Bu goriis ise enerji tiiketimindeki artis direkt olarak ekonomik
biliytimeyi olumlu olarak etkiler. Daha sonra ekonomik biiytimedeki artisin etkisi
olarak da gelecekteki enerji tiiketimini arttirdi$imi savunmaktadir. Bu hipotez
daha sonra diger bilim insanlarinca da dogrulanmustir. Bir diger hipotez olan ta-
rafsizlik hipotezi ise enerji tiiketimi ve ekonomik biiytime arasinda nedensellik

iliskisinin olmadigini belirtir. (Oztiirk ve Acaravci, 2010).

Yenilenebilir enerji tiikketiminin makroekonomik etkileri son donemlerde arasti-
rilmaya baslanmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisi
yapilan calismalarin iskeletini olusturmaktadir. Konu hakkinda yapilan bilimsel
calismalar farkli sonuglar ortaya koymaktadir. Literatiirde bu nedensellik iliski-

siyle alakal1 dort hipotez vardir.

Birincisi feedback (geribildirim) hipotezidir. Bu hipotez ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi olmasi du-
rumunda gegerlidir. Dolayisiyla tamamlayicilardir. Bu hipotez Apegris ve Payne

(2012), Tugcu vd. (2012) ve Sebri ve Ben Salha (2013) tarafindan dogrulanmastir.
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Hwang ve Gum, 1991 yilinda, Tayvan'm 1961-1990 yillar1 arasindaki enerji tiike-
timi ve GSYH verilerini kullanarak yapmais olduklari ¢calismada cift yonlii neden-
sellik iligkisini tespit etmislerdir. Calismasinda hata diizeltme modelini kullan-

mastir.

Glasuer 2002 yilinda yaymladigi ¢alismasinda, Kore’nin 1961-1990 yillar: arasin-
daki verilerini kullanarak ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasinda gift
yonlii bir nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymustur. Calismasinda hata dii-

zeltme modeli ve varyans ayristirma yontemini kullanmistir

Hondroyiannis vd. 2002 yilinda Yunanistan i¢in yaptig1 ¢calismasinda hata dii-
zeltme modelini kullanmis ve ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda cift

yonlii nedensellik iligkisini tespit etmislerdir.

Ghali ve Al-Sakka (2004) 1961-1997 yillar1 arasindaki verilerle Granger Neden-
sellik Testi ve vektor hata diizeltme modelini kullandig1 ¢alismasinda, Kanada
icin ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasinda cift yonli bir nedensellik ilis-

kisi bulmustur

Ikincisi biiyiime hipotezidir. Bu hipotezde nedensellik yenilenebilir enerji tiike-
timinden ekonomik biiyiimeye dogrudur. Bu yenilenebilir enerji tiiketimini ki-
sitlayan politikalarin ekonomik biiyiime iizerinde olumsuz etki yaratacag: anla-
mina gelir. Bildirici (2013), Yildirim vd. (2013) Ben Aissa vd (2013) bu hipotezi

destekleyecek sonuglara ulasmistir.

39



Stern (1993) ABD igin yapmis oldugu calismasinda VAR modeli kullanarak 1974
— 1990 yillar1 arasindaki verileri kullanmig ve enerji tiiketiminden ekonomik bii-
yliimeye dogru bir nedensellik iligkisi oldugunu ortaya koymustur. 2000 yilinda
yapmis oldugu calismasinda ise 1948 — 1994 yillar1 arasindaki verileri ve Granger

nedensellik testini kullanarak ayni yonlii iliskiyi tespit etmistir.

Soytas vd. (2001) yilinda Tiirkiye i¢in 1960 — 1996 yillar1 arasindaki verileri ve
Granger nedensellik testini kullanarak enerji tiitketiminden ekonomik biiytimeye

dogru olan bir nedensellik iliskisini ortaya koymuslardir.

Uciincii hipotez ise dogal kaynaklarin korunmasi hipotezidir. Bu hipotez ekono-
mik biiylimenin yenilenebilir enerji tiiketimini arttirdigini, tersinin ise gegerli ol-
madigin belirtir. Bundan dolay1 ekonomik biiyiimedeki artis yenilenebilir ener;ji
tiikketiminde de bir artisa yol acar. Bu hipotez Menyah ve Wolde-Rufael (2010),
Sadorsky (2009a) ve Sadorsky (2009b)'nin de aralarinda bulundugu birgok c¢a-

lisma ile desteklenir.

Kraft ve Kraft (1978) 1947 — 1974 donemindeki ABD verilerini kullanarak Granger
nedensellik testi sonucunda ekonomik biiyiimenin enerji tiiketimini arttirdigini

kanitlamistir.

Abosedra ve Baghestani (1989) 1947 — 1987 yillar1 arasindaki ABD verilerini kul-
lanmiglardir ve uyguladiklar1 Granger nedensellik testi sonucunda ekonomik

biiytimeden enerji titkketimine dogru bir nedensellik iliskisini tespit etmislerdir.

40



Cheng ve Lali (1997) Tayvan icin yapmis olduklar1 ¢alismasinda 1954 — 1993 yil-
lar1 arasindaki verilerden yararlanmislardir. Granger nedensellik testi sonu-
cunda ise ekonomik biiytimeden enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iligkisi

oldugunu ortaya koymuslardir.

Son olarak tarafsizlik hipotezi ise Menegaki (2011) ve Bowden ve Payne
(2010)'inde arasinda bulundugu bir¢ok ¢alismanin da belirttigi gibi, bir ya da iki

degiskendeki degisimin diger degiskenleri etkilemedigini belirtir.

Akarca ve Long (1980) ABD i¢in yapmais olduklar: ¢alismada 1950 — 1970 donemi
verilerinden yararlanmiglardir. Sim’s teknigini kullanan Akarca ve Long, ekono-
mik biiytime ve enerji tiiketimi arasinda nedensellik iligkisi bulunmadig1 sonu-

cuna ulagmistir.

Yu ve Hwang (1984) 1947 — 1979 yillar1 arasindaki ABD verilerini kullanarak,
ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasinda nedensellik iliskisi bulunmadigini

ortaya koymuslardir. Calismalarinda Sim’s teknigini kullanmislardir.
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Tablo 7’de Tiirkiye'deki ekonomik biiytime ve enerji titketimi arasindaki neden-

sellik iligkisi i¢in yapilan ¢alismalar gosterilmektedir.

Tablo 7. Tiirkiye'deki Ekonomik Biiyiime ve Enerji Tiiketimi Arasindaki
Nedensellik [liskisi Icin Yapilan Calismalar

ET — EB EB— ET ET «~ EB ET x EB
Murray ve Nan Lise ve Van Mon- Altinay ve Kara-
(1996) fort (2007), Erdal vd. (2008) gol (2004)

Jobert ve Karan-

Soytas vd (2001) Karanfil (2008) fil (2007)

Soytas ve Sar
(2003) Karanfil (2008)

Soytas ve Sari
(2009)

Halicioglu
(2009)

Not: EB: Ekonomik Biiytime ET: Enerji Tiiketimi
EB — ET = Ekonomik biiyiimeden enerji titketimine dogru bir nedensellik var-
dir.

ET — EB = Enerji Tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru bir nedensellik

vardir.
ET < EB = Cift yonlii nedensellik vardir.

ET x EB = Enerji Tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda nedensellik iliskisi
bulunamamistir

Her ne kadar ¢alismalarin ¢cogu hasila ve elektrik tiiketimi arasindaki iliskiyi ya

da petrol tiiketimi ve gelir arasindaki iliskiyi incelese de yenilenebilir enerji ve
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gelir arasindaki iligkiyi inceleyen ¢alisma sayisi nispeten daha azdir. Chien ve
Hu (2007, 2008) gelismekte olan ve gelismis tilkelerde yaptig1 calismada yenile-
nebilir enerji tiiketimi ve teknik verimliligi aragtirilmistir. Sonug olarak da yeni-
lenebilir enerji tiiketiminin teknik verimliligi arttirdig1 sonucuna vardi. Ulusla-
rarasi Enerji Ajansi (IEA) 2007 yil1 raporuna gore yenilenebilir enerji yillik orta-
lama %6,7 bliyiiyerek 2005 — 2030 yillar1 arasinda en hizli gelisen enerji bileseni

olma yolunda ilerliyor.

Bowden ve Payne’e (2009) gore yenilenebilir enerjinin tegviki ve enerji portfo-
ylinde uygulanabilir bir unsur olarak kabul edilmesi i¢in iilkelerin yapmasi ge-
rektigine inandig1 politikalar sunlardir; yenilenebilir enerji iiretimi i¢in vergi in-
dirimleri, yenilenebilir enerji sistemleri kurulumu i¢in yapilacak indirimler, ye-
nilenebilir enerji portfdyii standartlarmin olusturulmasi ve piyasadaki sirketlerin
yenilenebilir enerji sertifikalar1 almasidir. Kaygusuz vd. (2007) ve de Kaygu-
suz(2007)un da belirttigi gibi, yenilenebilir enerji modelleri, sadece su andaki
enerji tiitketiminde bir kisitlamaya gidilmesini tavsiye eden modeli degil cevreye
daha duyarli bir enerji sektorii vaat eden modeli isaret ediyor. Bunlara ek olarak
cevre dostu enerji sektoriiniin siirdiiriilebilir kalkinmay1 da tesvik ettigini ortaya

koymaktadirlar.

Son zamanlarda, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki
nedensellik iliskisini de inceleyen bir¢ok c¢alisma yapilmistir. Sar1 ve Soy-
tas’in(2004) yaptiklari ¢alismanin amaci milli hasila artisindaki degisimin Tiir-
kiye’deki farkli enerji kaynaklarmin tiiketimi ve istihdam ile ne derece aciklana-
bilecegini inceleyerek bu hususlarin enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligki-
sine yapti81 etkiyi literatiire eklemektir. 1969 — 1999 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki
farkli enerji tiiketimi 6nlemlerinin incelendigi calismada, genel tahmin hata var-

yanst ¢ozlimleme analizi uygulanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 goz
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oniine alinarak, atik kullaniminin reel GDP’deki hata varyansmin %17,3"tindj,
hidrolik gii¢ tiiketiminin %10,6’1n1 ve odun tiiketiminin kabaca %3,5"ini agikladi-

gin1 ortaya koymuslardar.

Takip eden calismalarda ABD tizerine inceleme yapan Ewing vd. (2007), Sar1 vd.
(2008) 2001:1 2005:6’ya kadar olan donemdeki aylik verilerle, sanayi tiretimi, is-
tihdam, toplam enerji tiiketimi, fosil yakitlar, komiir, geleneksel hidroelektrik
glicii, glines enerjisi, riizgar enerjisi, dogal gaz, odun, alkol, jeotermal ve atik tii-
ketimleri verileriyle bir ARDL modeli tahmin etmislerdir. Bulduklar1 sonuglar
sunlardir; sanayi iiretiminin istihdam {izerinde pozitif bir etki yarattigini, sira-
styla hidroelektrik, atik ve de riizgar enerjisi tiiketimi tizerinde ise olumsuz bir
etkisi yarattigini gosteriyor. Ote yandan, giines enerjisi tiiketimi sanayi iiretimi
tizerinde olumsuz, istihdam {izerinde ise olumlu bir etkiye sahipken, biokiitle
enerjisi ne sanayi liretimi ne de istihdam {izerinde istatistiksel olarak anlaml1 bir

etki yaratmamustir.

Sadorsky (2009b) iki degiskenli panel hata diizeltme modeli ile 1994 — 2003 yillar:
arasindaki yillik verilerle 18 gelismekte olan iilkeyi kapsayan ¢alismasinda yeni-
lenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisini or-
taya koymustur. Modele degisken olarak yenilenebilir enerji tiiketimi, reel kisi

basina diisen GDP’yi eklemistir.

ABD’nin 1949 - 2006 arasindaki doneme odaklanan Payne (2009a) Toda-Yama-
moto nedensellik testini ¢ok degiskenli bir ¢ercevede, sermaye ve istihdami da
dahil ederek, yenilenebilir enerji ve reel ¢ikt1 arasindaki bulunamayan nedensel-
lik iligkisini arastirdi. ABD’de 1949 — 2006 yillar1 arasindaki yenilenebilir enerji-
nin sektorel tiiketimi ve reel ¢ikti arasindaki nedensellik iliskisinin incelenmesi

sonucunda Bowden ve Payne (2009) hane halki yenilenebilir enerji tiiketiminden
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reel ciktiya dogru tek yonlii nedenselligi ortaya ¢ikarmakla beraber, sirasiyla ti-
caret ve sanayideki yenilenebilir enerji tiiketimi ile giktiyla ilgili bir nedensellik
iliskisi bulamamustir. Degisken olarak sunlar1 kullanmislardir; enerji tiiketimi,
reel GDP, istthdam, birincil ticari enerji titketimi ve birincil tagimacilik enerji tii-
ketimi. Sonug olarak elde ettikleri tahmini ayarlanma hiz1 ile tiim enerji sektorleri
icin kisa donemli dalgalanmalarin davraniglarii da kapsayan talep yonetimine
iliskin bilgileri, enerji piyasasinda rol alan iireticilere ve kanun yapicilara direkt

olarak saglar.

Apergis ve Panye (2010) 1980 — 2006 yillar1 arasinda 6 Orta Amerika tilkesinin
verilerini kullanarak, yenilenebilir enerji ve biiytime {izerine yaptiklar galis-
mada, kisa ve uzun donemde biiyiime ile yenilenebilir enerji arasinda cift yonlii
nedensellik oldugunu tespit ettiler. Modellerinde panel esbiitiinlesme testi kul-
landilar. Degisken olarak da reel GDP, yenilenebilir enerji titketimi, istihdam ve
reel gayri safi sabit sermaye olusumu kullanmislardir. Sonug olarak uzun dé-
nemde, yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1’lik artisin reel GDPyi %0,244 art-
tirdiginy, reel gayri safi sermaye olusumundaki %1’lik artisin reel GDP’yi %0,194
arttirdigimi ve de istihdamdaki %1’lik artism reel GDP’yi %0,783 arttirdigini bul-
dular. Calismanin bir diger ¢ikarimi da yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
bliytime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik oldugudur. Bu da Kaygusuz (2007)
ve Kaygusuz vd (2007)"un belirttigi gibi yenilenebilir enerjinin katalizor gorevi
gordiigiinii, sadece tiiketimi azaltmay1 degil ayn1 zamanda dogaya duyarly, stir-

diiriilebilir kalkinmaya yardimar bir enerji sektorii vaat ettigini kanitlamaktadir.

45



2. Tirkiye I¢cin Uygulama

Bu baslik altinda arastirmanin konusu olan yenilenebilir enerji titketimi ve eko-

nomik biiytime arasindaki nedensellik iligkisinin teorik altyapis1 anlatilacaktur.

2.1. Ekonometrik Model

Bu ¢alismada Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime ara-
sindaki iligki incelenmektir. Soytas vd. (2001) calismalarinda enerji tiiketiminin
tilke smirlar igerisinde {iretilen mal ve hizmetler ile baglantili olmasi sebebiyle
ekonomik biiyiime gostergesi olarak GSMH yerine GSYH degerini kullanmanin
daha uygun oldugunu ifade etmektedir. Bu ¢calismada Diinya Bankas: veri setin-
den elde edilen (World Bank, 2014) 2005 yil1 sabit dolar ile dl¢iilmiis GSYH de-
gerleri kullanilmistir. Yakilabilir yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve atik enerjisi
degerleri de Diinya Bankas: veri setinden (World Bank, 2014) elde edilmistir.
Elde edilen veriler 1980 ve 2013 yillar1 arasinda ve yilliktir.

Calismada Tiirkiye ‘de ekonomik biiytime ile yenilenebilir enerji kullanimi ara-
sindaki nedensellik iliskisini incelemek igin “Granger Nedensellik Testi” kulla-
nilmistir (Granger, 1969). Bilimsel ¢alismalarda Granger Nedensellik Testi uygu-

lanabilirligindeki kolaylik sebebiyle en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir.

Bu ¢alismada yapilan analizlerin ilk asamasinda duraganlik testleri yapilarak in-
celenen degiskenler {izerinde zaman etkisi bulunup bulunmadigma karar veril-

mistir.
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2.2.1.Birim kok testleri

Zaman serisi kullanilan analizlerde, direkt olarak serinin ¢oziimiine ge¢cmek
dogru degildir. Oncesinde, kullanilan serinin duragan olup olmadiginin sinan-
mas1 gerekir. Bir zaman serisi, ortalamasiyla varyansi zaman icinde degismiyor
ve iki donem arasindaki ortak varyansi, bu ortak varyansm hesaplandigi doneme
degil de; yalnizca bu iki donem arasindaki uzakhiga bagl ise duragandir (Guja-
rati, 1999, s.713). Granger ve Newbold (1974) uzun dénem ortalamasindan sii-
rekli sapma gosteren duragan olmayan zaman serilerinin sapmal1 standart hata-
lar tirettigini ve sonlu olmayan bir varyansa sahip olduklarini 6ne stirdiikleri ga-
lismalarinda, nedensellik incelemesine konu olan degiskenlerin duragan yapiya
sahip olmalarinin (zamanin etkisinden arinmis olma) gerekliligi tizerinde dur-
mustur. (Granger ve Newbold, 1974, s.111-120). Bu durumda regresyon anali-
ziyle elde edilen sonug, gercek iliskiyi yansitmaz. Duragan olmayan zaman seri-
leriyle yapilan calismalar, ancak bu seriler arasinda bir egbiitiinlesme iligkisi ol-
dugu durumda gercek iliskiyi yansitir (Gujarati, 1999, s.726). Bir degiskenin du-
ragan olup olmadigmi veya duraganlik derecesini belirlemede kullanilan en ge-
gerli yontem birim kok testidir (Gujarati, 2001). Uygulamada en fazla kullanilan
birim kok testleri Dickey Fuller (DF), Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) ve Phil-
lips — Perron (PP) testleridir. Arastirmada, degiskenlerin duraganhiginin belir-
lenmesi icin, 1981 yilinda Dickey ve Fuller’in gelistirdigi ‘Genisletilmis Dickey-
Fuller Testi (ADF) ve Phillips — Perron (PP) testlerinden yararlanilmistir. GDF
yontemindeki optimal gecikme sayisinin belirlenmesinde Akaike Bilgi Kriteri, PP

testinde ise Newey — West Bandwith kullanilmustir.

ADF testi igin, asagidaki esitligin tahmin edilmesi gerekir:
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Burada A birinci fark islemcisini, t zaman trendini, & arindirilmis hata terimini,
Y, ise kullanilan serileri gostermektedir. m ise hata teriminin ardigik bagimliligimi
gidermek icin Akaike bilgi kriteri tarafindan belirlenen bagimli degiskenin ge-
cikme sayisidir. Burada sifir hipotezi § = 0 seklinde kurulur: Yani birim kok
mevcut ve zaman serisi duragan degildir. Sifir hipotezi, § istatistiki olarak an-
lamli bir sekilde sifirdan farkliysa reddedilir (M. Mucuk ve V. Alptekin,2008:
164).

6 katsayisinin anlamlilig: t katsayilar: araciligi ile test edilir. Ancak burada elde
edilen t degerleri geleneksel normal dagilima sahip degerler degildir. Bu amagcla
MacKinnon tarafindan tiretilen kritik degerler kullanilabilir. Elde edilen t deger-
leri mutlak deger olarak MacKinnon kritik degerlerinin mutlak degerinden kii-
ciik ise sifir hipotezi reddedilemez, diger bir deyisle serinin birim kok tasidig1
dolayisiyla duragan olmadig1 anlamina gelir. Boyle bir durum bize serinin dii-
zeylerinde istikrar olmadigini gosterir ve aynu test serilerin birinci farkina ya da
gerekirse daha yiiksek derecelerdeki farkina uygulanir. Eger elde ettigimiz so-
nuglar bu kritik degerlerin mutlak degerinden biiytik ise sifir hipotezi reddedilir

bu da bize serinin duragan oldugunu ifade eder.

2.2.2. Egbiitiinlesme testi

Zaman serisi analizlerinde siklikla karsilasilan ikinci asama incelenen degisken-

ler arasinda uzun donem iliskinin varliginin sorgulandig: esbiitiinlesme testidir.

Esbiitiinlesme kavrami, uzun donemde ekonomik degiskenler arasindaki ortak
harekettir. Teknik olarak Engle — Granger’e (1987) gore degiskenlerin birim koke
sahip, yani I(1) oldugu goriilebilir. Her ne kadar seriler, seviye itibariyle duragan
olmasa da, serilerin dogrusal bilesimleri duragan olabilir. Boylelikle iki serinin

lineer bilesiminin, serilerde yer alan stokastik stireci ortadan kaldirdig: goriiliir.
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Bu durumunda, elde edilen regresyon sahte regresyon degil, anlamli bir regres-

yondur (Cetintas, 2004, s.26).

Esbiitiinlesme iliskisinin olusturulabilmesi i¢in her bir degiskenin ayni derece-
den biitiinlesmeye (integrated) tabii olmas1 gerekmektedir. Bir zaman serisinin
ortalamasi, varyansi ve otokovaryansi, zamandan bagimsiz ve sonlu ise bu za-
man serisine kovaryans duragan denir. Bir degisken d kez fark alindiktan sonra
duragan hale geliyorsa, bu degisken d. dereceden biitiinlesiktir. Esbiitiinlesme
analizinde en az bir egbiitiinlesme iligkisi elde edildiginde, bu esbiitiinlesme ilis-
kisinden tahmin edilen katsayilarin istikrarliligi, bu iliskilerin her zaman gegerli

olup olmadigini gostermesi agisindan 6nemlidir (Dogan, 2005: 113).

Esitliklerde verilen sistemde n-1 adet esbiitiinlesik vektor tespit etmek miimkiin
oldugundan dogal olarak ortaya bir soru ¢tkmaktadir: Cok sayida mi, yoksa az
sayida mi esbiitiinlesik vektore sahip olmak iyidir? Bu soruya genel bir cevap
bulmak kolay degildir. Esbiitiinlesik vektorler “sistemde bulunan degiskenlerin
uzun donemdeki hareketlerine ekonomik sistem tarafindan getirilen kisitlar:
temsil ederler” seklinde degerlendirilebilir. Bundan dolay1 ne kadar ¢ok esbii-
tiinlesik vektor soz konusu olursa sistem o kadar istikrarli demektir (Siklar, 2000,

5.29).

Calismada GSYIH ve yenilenebilir enerji tiiketimi serileri arasinda esbiitiinlesme
iligskisi olup olmadigini test etmek icin Johansen (1988) ve Johansen ve Juselius

(1990) tarafindan gelistirilen Johansen Esbiitiinlesme Testi kullanilmistir.
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2.2.3. Nedensellik testi

Seriler arasinda esbiitiinlesme olmasi durumunda, bu degiskenler arasinda en
azindan bir yonde nedensellik bulunur (Granger,1988). Bu ¢alismada seriler ara-
sindaki iliskinin yoniinii analiz etmek amaciyla Granger (1986) ve Engle ve Gran-

ger (1987) tarafindan gelistirilen Granger Nedensellik Testi kullanilmistir.

Bilimsel ¢calismalarda Granger Nedensellik Testi uygulanabilirligindeki kolaylik
sebebiyle en ¢ok tercih edilen yontemlerden biridir. Granger Nedenselligi, arala-
rinda bir iligski olup olmadig1 sorgulanan degiskenler arasindaki iliskinin varl-
g1 ortaya koyma ve bir iligski varsa bu iligkinin yoniinii belirlemek amaciyla

kullanilmaktadir ve asagidaki esitlikler yardimiyla test edilmektedir.

Y,= 2:11 a; Y, ;+ Z:il BiXei+ &1t (2)
Xe =270 Xe i+ L2, ViYeit+ &2 ()

Burada «;, B;, 0; ve y; gecikme katsayilarmi m biitiin sayilar i¢in ortak gecikme

derecesini &y, ile &;; korelasyonsuz beyaz siireclerini23 gostermektedir.

Granger Nedensellik Analizi esitlik (2) ve (3)’de hata terimlerinden 6nce yer alan
bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinin katsayilarinin sifira esit olup olma-
dig1 test edilerek yapilir. Hipotez cift tarafli kurularak nedenselligin kargilikli m1
yoksa tek tarafli m1 oldugu belirlenmektedir (Uzun6z ve Akgay, 2011: 8 - 9). Bu-
rada, B; degerlerinin belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli olmalar1 du-
rumunda X; nin ¥,’ye neden oldugu soylenir ve bu durum, “X; ¥;/nin Granger
nedenidir” seklinde ifade edilir. Bu durum “X,’ den ¥,'ye dogru tek yonli ne-
densellik” olarak tanimlanir. y; degerinin belirli bir anlamlilik diizeyinde sifir-

dan farkli olmalar1 durumu “Y;nin X, ye neden oldugu” seklinde degerlendirilir.

2 Beyaz siireg (white noise): Bu siirecin 6zelligi sifir ortalamali, 62 sabit varyansli ve otokorelas-
yonsuz olmasidir.

50



Bu durum “Y, X,'nin Granger nedenidir” seklinde aciklanir ve “Y," den X,’ye
dogru tek yonlii nedensellik” olarak tanimlanir. Eger bu iki kosul da gegerli ise
hem f; hem de y; belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli durumda olma-
lar1 durumunda “X; ¥,;'nin; “Y, de X;/nin Granger nedenidir” denir. Bu tanim-
lama “cift yonlii nedensellik” olarak ifade edilir. Iki kosulun gecerli olmamasi,
hem f; hem de y; belirli bir anlamlilik diizeyi ile sifirdan farkli durumda olma-
malar1 durumu iki degiskenin birbirinin nedeni olmadig1 anlamini tagir. Bu du-

rum “X, veY, birbirinden bagimsizdir” seklinde agiklanur.
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2.3. Tahmin Sonuglar:

Calismada kullanilan veriler Diinya Bankasindan elde edilmistir. Granger Ne-
densellik Testi; 1980 — 2013 yillar1 arasindaki 2005 yili sabit dolar ile 6l¢iilmiis
GSYH verileri ve 1980 — 2013 yillar1 arasindaki yakilabilir yenilenebilir enerji kay-

naklar1 ve atik enerjisi tiiketimi verileri ile yapilmistir

Calismada Granger Nedensellik Testi igin gecikme uzunlugunun belirlenme-
sinde minimum Akaike Bilgi Kriteri (AIC) dikkate alinmistir. Analizler E-views

7.0 paket programi kullanilarak yapilmistr.

2.3.1. Birim kok testi

Gayri Safi Yurtici Hasila'nin logaritmasi alinmigtir. Ayni sekilde yenilenebilir
enerji tiiketimi yerine kullanilan yakilabilen yenilenebilir enerji ve atik enerjisi
verisinin de logaritmasi alinmistir. Kullanilan iki degisken igin elde edilen veriler
yillik veri oldugundan mevsimsellik sorunu olugsmamaistir. Her iki degisken de
diizeyinde duragan degildir. Iki serinin de birinci farklar1 alinmistir. Gecikme

uzunlugu Akaike Bilgi Kriteri kullanilarak belirlenmistir.
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Tablo 8. Diizey Degerleri icin ADF Test Sonuglari

KRITIK .
DEGERLER ADE(t) GECIKME
DEGISKENLER | %1 Anlam %5 Anlam | %10 Anlam | ADF(prob) |UZUNLUGU
Diizeyi Diizeyi Diizeyi
loggdp -3.646.342 -2.954.021 |-2.615.817 |-0.683234 0
(intercept) 0.8374
loggdp -3.048.514 -3.552.973 |-3.209.642 |-4.262.735 0
(trend and 0.1351
intercept)
loggdp -3.653.730 -2.957.110 |-2.617.434 |-6.307.423 1
(intercept) 0.0000
loggdp -4.273.277 |-3.557.759 |-3.212.361 |-6.230.929 1
(trend and 0.0001
intercept)
logren 3.417.722 -3.661.661 |-2.960.411 |-2.619.160 0
(intercept) 1
logren -4.284.580 |-3.562.882 |-3.215.267 | 0.445626 0
(trend and 0.9986
intercept)
logren -3.661.661 |-2.960.411 |-2.619.160 |-5.328.278 1
(intercept) 0.0001
logren -4.284.580 |-3.562.882 |-3.215.267 |-7.324.457 1
(trend and 0.0000
intercept)
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Tablo 9. Birinci Fark Degerleri icin ADF Test Sonucglari

KRITIK .
DEGERLER ADE(t) GECIKME
DEGISKENLER | %1 Anlam %5 Anlam | %10 Anlam | ADF(prob) |UZUNLUGU
Diizeyi Diizeyi Diizeyi
Aloggdp -3.653.730 |-2.957.110 |-2.617.434 |-6.307.423 0
(intercept) 0.0000
Aloggdp -4.273.277 |-3.557.759 |-3.212.361 |-6.230.929 0
(trend and 0.0001
intercept)
Aloggdp -3.661.661 [-2.960.411 |-2.619.160 |-9.644.502 1
(intercept) 0.0000
Aloggdp -4.273.277 |-3.557.759 |-3.212.361 |-6.230.929 1
(trend and 0.0001
intercept)
Alogren -3.661.661 [-2.960.411 |-2.619.160 |-5.328.278 0
(intercept) 0.0001
Alogren -4.284.580 |-3.562.882 |-3.215.267 |-7.324.457 |0
(trend and 0.0000
intercept)
Alogren -3.679.322  |-2.967.767 |-2.622.989 |-6.808.111 1
(intercept) 0.0000
Alogren -4.309.824 |-3.574.244 |-3.221.728 |-6.727.033 1
(trend and 0.0000
intercept)

Calismanin bundan sonraki kisminda daha yalin olmasi sebebiyle Aloggdp serisi

Gdp olarak; Alogren serisi de Ren olarak adlandirilacaktir.

Tablo 10’da gosterildigi iizere, yapilan kriter testleri de gbz oniinde bulunduru-

larak, uygun gecikme uzunlugu 0 olarak belirlenmistir.
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Tablo 10. Uygun Gecikme Uzunlugunun

rulan Istatistik Tablosu

Belirlenmesi Amaciyla Olustu-

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 80.69187 NA* 4.87e-06* -6.557656* -6.459484* -6.531611*
1 81.44610  1.319907  6.39e-06  -6.287175 -5.992662 -6.209041

2 84.76937 5261838  6.83e-06 -6.230781 -5.739925 -6.100556
3 86.84646 2942556  8.20e-06  -6.070539 -5.383341 -5.888225
4 89.90404  3.821968  9.25e-06  -5.992003 -5.108463 -5.757600
5 9428572  4.746826  9.62e-06  -6.023810 -4.943928 -5.737317
6 98.37832  3.751545  1.07e-05 -6.031527 -4.755302 -5.692944
7 101.1594  2.085817  1.40e-05 -5.929951 -4.457383 -5.539278
8 111.6276  6.106422  1.07e-05 -6.468963 -4.800054 -6.026201

*Kriterler tarafindan secilen gecikme uzunlugu

LR: LR test istatistigi

FPE: Final Prediction Error

AIC: Akaike Information Criterion

SC: Schwarz Information Criterion

2.3.2.

Esbiitiinlesme testi

Uygun gecikme uzunlugu sayisi belirlendikten sonra, serilerin uzun donemli ilig-

kilerini incelemek amaciyla Johansen Egbiitiinlesme Testi uygulanir. Tablo 11,

test sonuglarini gostermektedir.

Tablo 11 iist panelde Iz istatistigi (Trace Istatistigi) ve alt panelde Max-Eigen is-

tatistigine gore, bu iki seri arasinda iki adet egbiitiinlesik iligki tespit edilmistir.

Buna gore gdp ve ren serileri arasinda iki adet esbiitiinlesme vektorii bulunmak-

tadir; yani seriler uzun donemde iki denge degerine birlikte hareket etmektedir.
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Tablo 11. Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

HIPOTEZLER |OZDEGER |iZ ISTATISTIGI 0,05 KRITIK  |PROB
DEGER DEGERI**

YOK* 0.661630 5.990.132 1.839.771 0.0000

EN FAZLA1 | 0.572022 2.630.920 3.841.466 0.0000

[z istatistigi 0,05 diizeyinde 2 adet koentegrasyon tespit etti

* 0,05 diizeyinde hipotezin red edildigini belirtir

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p degeri

HIPOTEZLER |OZDEGER |iZ ISTATISTIGI 0,05 KRITIK  |PROB
DEGER DEGERI**

YOK* 0.661630 3.359.212 1.714.769 0.0001

EN FAZLA 1 | 0.572022 2.630.920 3.841.466 0.0000

Max-eigenvalue istatistigi 2 adet koentegrasyon tespit etti.

* 0,05 diizeyinde hipotezin red edildigini belirtir

**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p degeri

2.3.3.

Ozdeger sinamasi

Modelin tahmin edilmesinin ardindan hata terimlerine ait testlerin yapilmasi ve

tahmin edilen modelin stabil bir yap1 gosterip gostermediginin test edilmesi ge-

rekmektedir (Uzunoz ve Akgay, 2011: 8 — 10). Modelin istikrarli olup olmadig:

ise, katsay1 matrisinin 6zdegerlerine (Eigenvalue) baglidir. Eger katsay1 matrisi-

nin 0zdegerlerinin tamami birim ¢emberin i¢indeyse, sistem istikrarlidir (Hendry

ve Juselius, 2000: 10). Grafik 1, 6zdegerleri ve birim ¢emberi gostermekte, biitiin

0zdegerlerin birim ¢emberin i¢inde oldugu gozlenmektedir. Buna gore kurulan

sistem, istikrarlidair.
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Grafik 1. Ozdeger Grafigi

Tablo 12. Ozdeger Sinamast

Root Modulus
-0.531028 - 0.369352i 0.646847
-0.531028 + 0.369352i 0.646847

0.458387 - 0.190395i 0.496356
0.458387 + 0.190395i1 0.496356

No root lies outside the unit circle.
VAR satisfies the stability condition.

2.3.4. Granger nedensellik testi

Tablo 13’deki Nedensellik Testi sonuglari, GDP ve REN arasinda tek yonlii bir
nedensellik oldugunu gostermektedir. Olasilik degerleri dikkate alindiginda

REN’in GDP'nin Granger nedeni olmama olasilig1 kritik deger olan %5’ten bii-
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yiiktiir, sifir hipotezi kabul edilir. GDP’'nin REN’in Granger nedeni olmama ola-
siligy, kritik deger olan %5’ten kiigilik oldugu igin sifir hipotezi kabul edilmez. Bu
sonuca gore, gayri safi yurtigi hasiladaki bir artis yenilenebilir enerji tiiketimini

arttirmaktadir.

Tablo 13. Granger Nedensellik Testi Tablosu

Gozlem '
Sayisi F-Istatistigi
Degeri Olasilik
Sifir Hipotezi (Ho) 30 Degeri
REN GDP’nin Granger Nedeni Degildir 0.71201 0.5003
GDP REN’in Granger Nedeni Degildir 3.52774 0.0447

2.3.5. Etki-Tepki fonksiyonlar1

Etki-Tepki fonksiyonlari, VAR modeline dahil edilen ve her biri model a¢isindan
i¢sel kabul edilen degiskenlerin her birinde meydana gelecek bir standart sapma-
lik sokun diger degiskenler tizerindeki etkilerini belirlememize olanak tanir. Kul-
lanilan her bir degisken igin tanimlanan etki-tepki fonksiyon grafikleri sekil
10’daki gibidir. Modellerin tahmininde kullanilan Cholesky siralamasi ise sekil-
lerin baslarinda yer almaktadir. Her bir sokun yaratacag: degisiklige iliskin gos-

terimlere +2 standart hatalik bantlar da ilave edilmistir.
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Grafik 2’de, GDP'nin Tepkileri boliimiinde GDP’deki bir standart sapmalik sok
karsisinda GDP'nin ve REN’in gosterecegi tepki gosterilmistir. Ayni sekilde
REN'in Tepkileri boliimiinde ise REN"deki bir standart sapmalik sok karsisinda

GDP’nin ve REN’in gosterecegi tepki gosterilmistir.

GDP'nin GDP'ye Tepkisi GDP'nin REN'e Tepkisi

.08 o8
.04 04
0z 4 02 4 B
T S N ™ S o 00 =
02 4 0z
04 4 04 Y
og : 08

1 2 3 4 5 8 7 8 9 10 1 2 3 4 5 & 7 8 8 1

REN'in CDP've Tepkisi REN'in REN'e Tepkisi
oG - .08
04 0
02 02
0o /\ """"" ]

-'(-JJ .

0z 4 02
04 -04

1 2 3 4

Grafik 2. Etki-Tepki Fonksiyonlari1 Grafikleri

1 2 3 4

2]
[e1]
-
-]
w
=
3]
[=1]
-
-]
Li=]
=

59



Tablo 14. Etki-Tepki Fonksiyonlar: Tablolar:

GDP'nin Tepkileri
Periyot GDP’nin GDP’ye Tepkisi  |GDP’nin REN’e Tepkisi
1 0.045531 0.000000
(0.00588) (0.00000)
2 -0.004907 0.008221
(0.00918) (0.00821)
3 -0.002573 -0.013928
(0.00951) (0.01473)
4 0.004410 0.004563
(0.00529) (0.00622)
5 -0.006727 -0.003963
(0.00774) (0.00765)
6 0.002532 -0.000561
(0.00432) (0.00449)
7 -0.001643 0.000850
(0.00436) (0.00444)
8 -0.000254 -0.001250
(0.00250) (0.00309)
9 0.000532 0.000784
(0.00235) (0.00242)
10 -0.000617 -0.000339
(0.00168) (0.00141)
REN’in Tepkileri
Periyot REN’in GDP’ye tepkisi REN’in REN’e tepkisi
1 -0.005245 0.040206
(0.00737) (0.00519)
2 0.000549 -0.002455
(0.00806) (0.00725)
3 0.018846 0.016979
(0.00893) (0.01303)
4 -0.003208 0.001677
(0.00606) (0.00726)
5 0.006895 0.000557
(0.00745) (0.01199)
6 0.000249 0.002761
(0.00397) (0.00407)
7 -0.000240 -0.001775
(0.00553) (0.00562)
8 0.001283 0.001006
(0.00239) (0.00270)
9 -0.000941 -0.000415
(0.00267) (0.00189)
10 0.000478 -0.000130
(0.00142) (0.00192)

Cholesky Siralamasi: DLOGGDP DLOGREN

Standard Hatalar: Analitik
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3. Sonug

Ekonomik biiyiime iiretim ile gerceklesir. Uretim yapabilmek icin gereken en
onemli ham madde ise enerjidir. Enerji kaynaklar1 diinya {izerinde esit oranda
bulunmaz. Bu durum, bazi iilkeleri cografik konumlar1 nedeniyle avantajli bir
duruma sokar. Diinyada en ¢ok kullanilan enerji kaynag fosil enerji kaynaklari-
dir. Fosil enerji kaynaklar1 sonlu, yenilenemez ve dogaya zararl enerji kaynakla-
ridir. Ulkeler, fosil enerji kaynaklarinin agir1 kullanimi nedeniyle diger tilkelere
bagimli hale gelmistir. Ulkeler istikrarli ekonomik biiyiime hedeflerine ulasabil-
mek icin enerji kaynaklarini gesitlendirmelidir. Ote yandan, fosil enerji kaynak-
larmin agir1 kullanimindan ortaya ¢ikan ekolojik sorunlar tilkeleri yeni, yerel ve
temiz kaynak arayislarma ve kullanilmakta olan enerji kaynaklarindan ytiksek

verim almaya yoneltmistir.

Tiirkiye enerji agisindan disa bagimli bir tilkedir. Bu bagimliligin en biiytiik ne-
deni ise enerjidir. Tiirkiye’deki toplam enerji tiiketiminin yaklasik olarak sadece
%26’s1 yerel kaynaklardan elde edilmektedir. Son yillarda atilan adimlar yerel
kaynaklarin kullanim oranini arttirsa da olusan artis kayda deger bir artis degil-
dir. Disa bagimli olan Tiirkiye'nin her gecen yil artan enerji ihtiyaci, enerji ithalini
zorunlu kilmaktadir. Elektrik tiretiminde dogal gazin pay1 %47’den fazladir. Do-
gal gazda digariya bagimlilik orani %98 civarindadar. Ithal edilen dogal gazin bir
kismi1 halkin kullanimina sunulmaktadir. Enerji talebinin artmasina karsilik ye-
rel enerji talebinin artmamasi makroekonomik ve mikro ekonomik anlamda so-
runlar olusturmaktadir. Ayrica fosil kaynaklarin yogun kullanimi, gelecek yil-
larda karbon salinimlarina yonelik giindeme gelebilecek cezai ekonomik yapti-

rimlara da yol agabilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin kullanilma-
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styla beraber yeni is kollar1 yaratilacak, bagimlilig1 azaltilacak ve karbon salmim-
larma yonelik giindeme gelebilecek cezai ekonomik yaptirimlarin oniine gegile-
cektir ve fosil kaynaklara kars: yenilenebilir enerji kaynaklarmin alternatif olarak

sunulmasina zemin hazirlayacaktir.

Bu calisma, ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji arasindaki nedensellik ilis-
kisini ampirik olarak arastirmaya yoneliktir. Bu ¢alismada Diinya Bankas: veri
setinden elde edilen (World Bank, 2013) 2005 y1l1 sabit dolar ile dlgtilmiis GSYH
degerleri kullanilmistir. Yakilabilir yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve atik enerjisi
degerleri de Diinya Bankas: veri setinden (World Bank, 2013) elde edilmistir.
Elde edilen veriler 1980 ve 2013 yillar1 arasinda ve yilliktir. Calismanin sonu-
cunda elde edilen sonug yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru bir nedensellik iligkisini ortaya koymaktadir. Bu iligki biiytime hipotezi
olarak kabul edilir. Bu hipoteze gore yenilenebilir enerji tiiketimini kisitlayan po-
litikalarin ekonomik biiylime tizerinde olumsuz etki yaratacag1 anlamina gelir.
Bildirici (2013), Yildirim vd (2013) Ben Aissa vd (2013) bu hipotezi destekleyecek

sonuglara ulagmustir.

Tiirkiye igin yenilenebilir enerji titketiminin arttirilmasinin ekonomik biiytimeye
de pozitif bir etki yaratacag1 goriilmektedir. Yenilenebilir enerji yatirnmlariin
arttirilmasi yoluyla enerji bagimliliginin azaltilmasi, ulusal kaynaklardan yarar-
lanilmasi ve yeni olusacak is kollarinin da etkisiyle issizlik oran1 azaltilabilmesi
saglanacaktir. Tiirkiyenin yenilenebilir enerji potansiyeli TMMOB tarafindan
700-756 Milyar kWs olarak ol¢iilmiistiir. Giderek artan enerji ihtiyac: ve disa ba-
gimhilik Tiirkiye'nin istikrarli ve yiiksek biiytime hedefine ulasmasina engel ol-
maktadir. Fosil yakitlarin yogun kullanimindan dolay: olusabilecek cezai yapti-

rimlar ve niikleer enerji santrallerinin tasidiklar: yiiksek risk, yenilenebilir enerji
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kaynaklarmimn kullaniminin desteklenmesi gerekliligini ortaya koymaktadur.
Tiirkiye'nin temiz ve ulusal enerji kaynaklarini verimli kullanabilmesi ekonomik

biliylimeye katki saglayacaktir.
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