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On Soz

Uretimde temel girdi olarak kullanilan enerjinin talebi her gegen giin
artmaktadir. Birincil enerji arzinin biiyiik kismini olugturan fosil yakitlar
her ne kadar yeni rezervler kesfedilmis olsa da zaman iginde tiikenecektir.
Bu yakitlarin 6nemli oranda rezervlerini ellerinde bulunduran iilkelerdeki
siyasi istikrarsizliklar genelde yukari yonlii olan fiyat oynakhigina sebep
olmaktadir. Bu sebeplerden dolay1 enerji ekonomisi 6zellikle petrol krizlerinin
yagandigr 1970’li yillarin sonlarindan itibaren iktisatgilar tarafindan gok
yonlii ¢aligtlmaya baglanmistir. Enerjinin ekonomik biiylime ve kalkinma
stirecindeki rolii, enerjinin etkin kullanimz, enerjinin giivenli, siirekli ve yeterli
bir gekilde sunulmasi, enerji verimliligi, enerji fiyatlarindaki oynakliklar,
enerji politikalart ve enerjilerin gevreye etkileri enerji ekonomisinin baglica
caligma alanlaridir. Giiniimiize kadar bu konularda kaleme alinmig ok sayida
akademik ¢aligma, bu alana genislik ve derinlik kazandirmistir.

Bu kitap enerji ekonomisinde yeni egilimleri konu alan teorik ve
ampirik ¢aligmalar1 bir araya getirip alana yeni ve biitiinciil bir katki ve
karar alicilara da politika onerileri sunulmasini amaglamaktadir. Tiirkiye’nin
gesitli tiniversitelerinde gorev yapan akademisyenlerin katkilartyla enerji
ckonomisinin ¢ok boyutlu dogas: farkli bakis agilartyla degerlendirilmistir.
Kitap her biri 6zgiin bir aragtirma olan dokuz boliimden olugmaktadir.

“Makro Boyutlariyla Enerji Ekonomisi” isimli bu kitapta yer alan ¢aligmalar
oncelikle benzerlik programiyla incelenmis daha sonra hakem siirecine tabi
tutulmugtur. Her boliimiin yazarinin/yazarlarinin kendi boliimiinden etik
olarak sorumlu oldugunu deklare ederiz. Hakem ve yazarlarimiza tesekkiir
eder, kitabin okuyucuya faydali olmasini dileriz.

Dr. Burhan DURGUN
Dr. Funda DURGUN
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Bolum 1

Enerji Tiiketimi ve Insani Gelisme Iliskisi:
Fourier Genigletilmis ARDL Yaklagimindan
Kanitlar

Burhan Durgun'

Ozet

Uretim siirecinde temel girdi olan enerjinin tiiketim diizeyi ile ekonomik
biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen genis bir literatiir bulunmaktadir. Refahin
parasal kismina odaklanan bu galigmalar saghik ve egitim gibi kalkinma
boyutunu goz ardi etmektedir. Enerji tiiketiminin kalkinma iizerindeki
etkisi son yillarda galigtlmasina ragmen konu tizerinde bir uzlagidan s6z
edilememektedir. Enerji-kalkinma iligkisinin analizi kalkinma siirecinde
enerjinin bir politika aract olarak kullanilabilmesine olanak taniyabilmektedir.
Bu ¢aligmada Tiirkiye’de 1990-2021 doneminde birincil enerji tiiketiminin
kalkinma (gezegensel baskilara uyarlanmig insani gelisme endeksi) tizerindeki
etkisi Fourier genisletilmiy ARDL yontemiyle incelenmigtir. Sinir testi
sonuglarmna gore degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadir.
Uzun dénemde enerji titketiminin insani gelisme endeksi tizerindeki etkisi
pozitif ve anlamlidir. Nedensellik testi sonuglari uzun dénemde enerji
titketiminden insani geligmeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi oldugunu
gostermigtir. Bu sonuglara gore insani gelisme diizeyinin yiikseltilmesinde
enerji tiikketimi bir ara¢ olarak kullanilabilmektedir. Enerji tiikketim diizeyinin
yenilenebilir enerjilere daha fazla agirhik verilerek yiikseltilmesinin insani
geligmede gezegensel baskidan kaynaklanan kaybin azalmasini saglayabilecegi
diigiiniilmektedir. Yenilenebilir enerjilere ek olarak niikleer enerjinin de
devreye alinmasi insani geligme diizeyini yiikseltirken daha az karbon salinimi
yapilmasini saglayacaktir. Ayrica enerjiye erisimin daha kapsaml ve kesintisiz
bir gekilde saglanmasi gerekmektedir.

1

Ars. Gor. Dr., Dicle Universitesi, [IBE, Iktisat Boliimii, burhan.durgun@dicle.edu.tr
ORCID ID: 0000-0001-7742-6059
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1. Girig

Ulkelerin refahi degerlendirilirken genel olarak kisi bagina gayrisafi yurt
i¢ hasila verileri kullanilmaktadir. Yalnizca bireysel gelire odaklanan bu goriig
tilkeler arasi karsilagtirmalarda yaniltict olabilecegi igin elestirilmektedir.
Parasal gostergelerin yaninda bireylerin kendisinde gergeklesen geligimlerin
refah degerlendirmesine katilmasi, kalkinmanin daha kapsamli bir sekilde
Olgiilmesini saglamaktadir. Birlegmis Milletler Kalkinma Programi (UNDP)
tarafindan 1990 yilindan itibaren hesaplanan insani gelisme endeksi (IGE)
literatiirde kapsamli bir refah gostergesi olarak kabul edilmektedir.

Bireylerin segimlerini genigletme siireci geklinde tanimlanan insani geligme
i¢ temel unsura dayanmaktadir. Uzun ve saglikli bir yagam, bilgi edinme ve
iyi bir yagam standard igin gerekli kaynaklara erisimden olugan bu unsurlar
saglanamadiginda bireylerin Oniindeki segimler erigilemez olmaktadir
(UNDP, 1990:10). Insani gelisme raporunda insani gelisme endeksinin 3
temel boyutu igin 4 farkli gosterge kullanilmaktadir. Dogumda beklenen
vagam siiresiyle saghk endeksi, beklenen ve ortalama egitim yiliyla egitime
endeksi ve kigi bagina milli gelirle gelir endeksi hesaplanmaktadir. Insani
gelisme endeksi bu 3 endeksin geometrik ortalamasindan elde edilmektedir
(UNDRD 2022a: 2-3).

Insani gelisme raporlarinda zamanla insani gelismenin tig temel boyutuna
ck olarak kalkinmanin diger yonlerinin de degerlendirildigi bilesik endeksler
gelistirilmistir. Esitsizlige uyarlannug IGE, toplumsal cinsiyet esitsizligi
endeksi, cinsiyet gelisme endeksi ve gok boyutlu yoksulluk endeksi verileri de
insani gelismenin farkli yonlerinin degerlendirilmesine olanak tanimaktadir.
Ilk kez UNDPnin 2020 yilinda yaynlanan insani gelisme raporunda
tanitilan gezegensel baskilara uyarlanmis insani gelisme endeksi (GIGE) de
antropojenik faaliyetlerin insani gelismede yarattigr kaybi 1skonto ederek
bireylerin segimlerini genigletme stirecinde yeni bir 6lgiim sunmaktadir.
GIGE, gezegen iizerindeki agir1 insan baskisini yansitacak sekilde kigi bagina
diisen karbondioksit emisyonlar (iiretim bazli) ve kigi bagina diigen malzeme
ayak izi i¢in ayarlanan insani gelisme diizeyini ifade etmektedir (UNDP,
2020: 12-14).

Kisi bagina karbondioksit emisyonlar: insan faaliyetlerinin bir sonucu
olarak iiretilen karbondioksit emisyonlarinin yil ortasi niifusa boliimiiyle
elde edilmektedir. Bu veriler bolgesel emisyonlar: temsil edip fiziksel olarak
meydana geldikleri iilkeye atfedilmektedir. Kisi bagna diigen malzeme
ayak izi ise kiiresel malzeme ¢ikariminin bir iilkenin yurt i¢i nihai talebine
atfedilmesidir. Toplam malzeme ayak izi biyokiitle fosil yakitlar metal
cevherleri ve metal olmayan cevherlerin malzeme ayak izinin toplamudir. Genel
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formiilii, ithalatin hammadde esdegeri ile yurtigi ¢ikarimimnin toplamindan
ithracatin hammadde egdegerinin gikarilmasi geklindedir. Gezegen iizerinde
higbir baskinin olmadig1 ideal bir diinyada, GIGE IGE’ye esit olmaktadir
(UNDRD, 2022a).

Refahin gostergelerinin yani sira refahin belirleyicileri de ekonomistler
tarafindan tartigilagelen bir konudur. Uretimde temel girdi olmasi nedeniyle
enerjinin refah tizerinde etkisinin olmast muhtemeldir. Enerjinin biiylime
ile iligkisi literatiirde sik¢a incelenmis olmasina ragmen daha genis bir konu
olan kalkinmanin enerji gostergeleriyle iligkisi heniiz yeteri kadar irdelenmig
degildir. Veri kisiti, kapsamu ve kalitesi gibi sorunlarin yaninda kalkinmanin
¢ok boyutlu bir kavram olmasi da enerji-kalkinma iliskisinin ele alinmasinda
dezavantaj yaratmaktadir.

Biiyiime, yoksullugun azaltilmasi, insani geliyjme ve gevrenin korunmasi
igin gerekli kaynaklarin iiretilmesinde 6nemli bir faktor olmasina ragmen
tek bagina insani gelisgmeyi garanti edememektedir. Bunun yaninda enerji
biiylime tizerindeki etkisinin 6tesinde insan refahini bazi yonlerden dogrudan
etkileyebilmektedir. Enerji hizmetlerine erisimde eksiklik yaganmasi
durumunda saghk hizmetleri 6nemli 6l¢iide etkilenmekte, egitim firsatlart
sinirlanmakta ve niifusun yoksulluktan kurtulma potansiyeli azalmaktadir
(Ouedraogo, 2013). Istihdam yaratmada, tarimda, ulagimda, ticarette,
temiz su temininde, egitim kalitesinin yiikseltilmesinde ve gida giivenliginde
etken olan enerji bu yollarla insani kalkinma siirecinde de kritik role sahip
olmaktadir (Karekezi vd., 2012).

Enerji tiikketimi yoluyla olusan g¢evre kirliligi insan saghgi tizerinde
olumsuz etkiler yaratmakta ve uzun vadede insani geliyjme diizeyinin
yiikseltilmesini zorlagtirmaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkeler ekonomik
kalkinma siirecinde birbiriyle gelisen hedefler arasinda segim yapmak zorunda
kalmaktadir. Cevreyi koruma kaygisiyla ugragmak insani geligme siirecini
baltalayic1 etki yapabilmektedir (Van Tran vd., 2019: 484).

Bu caliyjmada enerji tiiketiminin insani gelisme {izerindeki etkisi
incelenmigtir. Sinirlt sayidaki galigmadan farkli olarak insani gelismeden
gezegensel baskimin ¢ikarildign GIGE kullanilmustir. Bu galigma “Birincil
enerji tiiketimi, insani gelismeyi nasil etkilemektedir?” sorusuna cevap
aramaktadir. Literatiirdeki galigmalar incelendiginde Tiirkiye 6zelinde bu
konuyu inceleyen bir ¢aligma bulunmadig: tespit edilmistir. Uluslararasi
literatiirde de GIGE ile enerji tiiketiminin arastirildigi bir caligmaya
rastlanmamistir. Bu ¢aliyma ampirik yoOniiyle de diger ¢aligmalardan
ayrilmaktadir. Yumugak kirilmalarin dikkate alindigr Fourier genisletilmig
ARDL prosediirii kullanilarak enerji-insani gelisme iliskisi daha giincel bir
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yontemle analiz edilmistir. Caliygmada Oncelikle Tiirkiye’nin enerji titkketimi,
insani gelisme endeksi ve gezegen baskisina uyarlanmig insani gelisme
endeksi verileri 15181nda mevcut durum analizi yapilmugtir. Daha sonra konu
ile ilgili literatiiriin Ozeti yapilmis ardindan ampirik boliime gegilmigtir.
Analizlerde kullanilacak veri ve yontemler tamitildiktan sonra ampirik
bulgular degerlendirilmistir. Sonug kisminda ise genel degerlendirme yapilip
politika onerilerinde bulunulmustur.

Mevcut durum analizine enerji verileri ile baglanmugtir. 2021 yilinda
Tiirkiye’de, bazi iilke gruplarinda ve diinyada birincil enerji tiikketiminin
kaynaklarina gore dagilimi Tablo 1’de yer almaktadir. Diinyadaki toplam
birincil enerji titketiminin yaklagik %1,17’si Tiirkiye’de yapilmaktadir. Enerji
kaynaklarina gore dagilim incelendiginde fosil yakitlarin oran1 %382,3 iken
Tiirkiye’de %83,5 ve AB iilkelerinde %70,5°tir. Tiirkiye yenilenebilir enerji
kullanim oraninda diinya ortalamasinin iizerinde olmasina ragmen OECD ve
AB iilkelerinin gerisinde yer almaktadir. Dogal gaz ve hidroelektrik kullanim
oraninda en yiiksek oran Tiirkiye’dedir. Petrol ve komiire gore daha az karbon
emisyonu yaratan dogal gazin yiiksek oranda tiiketilmesi fosil ve sinirl bir
kaynak olmasi nedeniyle Tiirkiye’nin hem dig ticaret agigin1 arttirmakta hem
de enerji arz glivenliginde dezavantaj yaratmaktadir. Hem dis ticaret agiginin
azaltilmas1 hem de enerjinin arzinda siirekliligin saglanmasi igin Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji kullanim oranin1 AB ortalamasi seviyesine niikleer enerji
kullanim oranini da ilk etapta OECD harici iilke ortalamasmna daha sonra
diinya ortalamasina yiikseltmesi gerekmektedir.

Tablo 1. Tiirkiye’de ve Diinyada Bivincil Enerji Tiiketimi, 2021

Petrol Dgofzal Komiir Niikleer Hidroelektrik Yenilenebilir Toplam
Toplam (Exajoule)
Tirkiye  2.02  2.06 1.74 0.00 0.53 0.62 6.96
AB 21.38 1429 06.84 6.61 3.27 7.88 60.28
OECD  85.05 6526 2994 17.29 13.66 21.17 232.38
OECD 99.80 81.15 13049 8.05 26.74 18.79 365.03
Harici
Diinya 184.86 146.41 160.43 25.33 40.40 39.97 597.41
Oran (%)

Tirkiye 290 296 249 0.0 7.6 8.9 100
AB 355 237 114 11.0 5.4 13.1 100
OECD 36.6  28.1 12.9 7.4 5.9 9.1 100
OECD 273 222 35.7 2.2 7.3 5.1 100
Harici
Diinya 309 24.5 269 4.2 6.8 6.7 100

Kaynak: Energy Institute (EI) (2023).
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Sekil I’de 1990-2021 yillar1 arasinda insani geligme endeksi ve alt
endekslerinin seyri yer almaktadir. 1990 yilinda 0.600 diizeyinde orta insani
gelismiglik seviyesinde olan Tiirkiye 2005 yilinda yiiksek insani geligmislik,
2014 yilinda ise ¢ok yiiksek insani gelismislik seviyesine yiikselmistir. Insani
gelismeye en diigiik katki egitim endeksinden gelirken saglik endeksi ilk ve
son yil harig en yiiksek katkiyr yapmistir. 2020 yilinda yaganan pandeminin
etkisi saghk endeksinde net olarak goriilmektedir. Siirekli olarak artig
yaganan insani gelisme endeksinde 2020 yilinda ilk kez diislis yaganmustir.
Gelir endeksinde kriz yaganan 1994, 2001 ve 2008 yillar1 ve depremin
yagandigi 1999 yilinda diisiisler goriilmiistiir. Egitim endeksinde ise 6zellikle
2009 yilinda meslek lisesi mezunlarinn iiniversiteye giriglerindeki katsay1
diizenlemesinin kaldirilmasi, her ile agilan tniversiteler ve yliksekogretim
kurumlarindaki 6grenci kontenjanlarmin arttirilmasiyla keskin bir artig
yaganmuigtir.

Gelir endeksi konjonktiirel dalgalanmalardan kaynakli dalgali bir seyir
izlemekte, saglik endeksi ise pandemi 6ncesinde dogal sinirlarina yakin bir
seviyede bulunmaktaydi. Pandeminin saglik endeksi tizerindeki etkisinin
azalmaya bagladig1 bir ortamda egitim politikalarinin etkin ve kapsayici bir
sekilde tasarlanmasi, insani gelisme diizeyinin yiikseltilmesi agisindan hayati
onem tagimaktadir.

Sekil 1. Tiirkiye’nin Insani Gelisme Endeksi ve Alt Endeksleri, (1990-2021)
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Kaynak: UNDP (2022b).
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Sekil 2°de Tiirkiye’de 1990-2021 yillart arasinda insani gelisme endeksi ve
gezegen baskisina uyarlanmug insani gelisme endeksinin seyri yer almaktadir.
2014 yili itibariyle gok yiiksek insani geligmislik seviyesine gelen Tiirkiye
gezegen baskisi dikkate alindiginda yiiksek insani gelismiglik sinifinda yer
almaktadir. Gezegen baskilar1 1skonto edilince insani gelismedeki kayip
yizdesi (sag eksen) de aymi grafikte yer almaktadir. 2001 yilina kadar
duragan bir seyir izleyen insani geliyjme kayb1 2001 yilindan sonra hizl bir
sekilde artmistir. Son 10 yildaki kayip yiizdesi ortalama %11,6 civarindadir.
Gezegensel baskidan dolayr insani gelismedeki kayip 2021 yili igin diinya
genelinde %38,9°dur. Diigiik insani geligmislik diizeyindeki {ilkelerden gok
yiksek insani geligmislikteki tilkelere dogru insani gelijme kaybi tiretim
diizeyinden kaynakli olarak artmaktadir. Diisiik, orta, yliksek ve ¢ok ytiksek
insani geligmiglikteki tilke gruplari igin kayiplar sirastyla %1,7, %3,6, %11,5
ve %16,6°d1r.

Sekil 2. Tiirkiye IGE, GIGE ve Insani Gelisme Kaybs, (1990-2021)
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Kaynak: UNDP (2022b).

2. Literatur

Enerji tiiketimi-bliyiime literatiiriine ilk katkinin ortaya gikigi petrol
krizlerinin yagandigi 1970’1 yillarin sonlarinda yapilmigtir. Kraft ve Kraft'in
(1978) gayrisafi milli hasila ile enerji tiiketimi iliskisini inceledikleri galigma
bu alandaki ilk galiymadir. Toplam enerji tiiketiminin yani sira farkli enerji
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tiirlerinin de ekonomik biiyiime ile iligkisi incelenmis ve bu konuda kapsaml
bir literatiir olugmustur. Ekonomik biiyliimenin petrol tiiketimi (Saboori vd.,
2017; Ahmad & Surajo, 2022; Adekoya, 2021), dogal gaz tiiketimi (Sinaga
vd., 2019; Azam vd., 2021; Hasan & Raza, 2022), niikleer enerji titketimi
(Lugman vd., 2019; Cai vd., 2018; Rehman vd., 2022), yenilenebilir
enerji titketimi (Rahman & Velayutham, 2020; Durgun & Durgun, 2018;
Kirikkaleli vd., 2022), biyokiitle enerjisi (Bildirici, 2013; Shahbaz vd.,
2016; Sarkodie vd., 2019; Hung, 2022) ve elektrik tiiketimi (Ali vd., 2020;
Durgun, 2023; Ozcan & Ozturk, 2019) ile iligkisini inceleyen galigmalar bu
konudaki literatiiriin geniglemesine ve derinlegmesine katkida bulunmaktadir.

Enerji titketimi ile ekonomik biiytime arasindaki nedensel iligkilerde dort
olast hipotez bulunmaktadir. Biiytime hipotezi olarak adlandirilan ilk hipotez
enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensel iligki
oldugunu 6ne siirmektedir. Bu hipotezin dogrulandigi durumlarda enerji
kullanimindaki artis ekonomik biiylimeye katki yapmakta, enerjide kisinti
meydana geldiginde ise ekonomik biiyiime olumsuz etkilenmektedir. Tkinci
hipotez olan koruma hipotezi nedensel iligkinin ekonomik biiyiimeden enerji
titketimine dogru tek yonli oldugunu ima etmektedir. Bu hipoteze gore
enerji koruma politikalar1 ekonomik biiyiime iizerinde hi¢bir olumsuz etki
yapmayacaktir. Tk iki hipotezin aym anda gegerli oldugunu ileri siiren geri
besleme hipotezi ise ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda ift yonlii
nedensellik bulundugu durumlarda dogrulanmaktadir. Son olarak yansizlik
hipotezi degiskenler arasinda herhangi bir nedensel iligkinin bulunmadigin
ifade etmektedir. Bu durumda enerji tiiketiminde korumaci veya genisletici
politikalarin ekonomik biiylime {izerinde olumsuz etkisi olmamaktadir
(Ozturk, 2010; Ozturk & Acaravci, 2011).

Insani gelisme ile enerji tiiketimi iliskisinde ise iki yaklagim 6n plana
ctkmaktadir. Ortodoks yaklagim insani gelismenin enerji titketiminde degil
diger ekonomik ve ekonomik olmayan faktorlere bagh oldugunu ileri
stirmektedir. Buna kargin daha gevreci ve ekolojik vizyona dayanan heterodoks
yaklagim ise enerjiyi ekonomik biiyiime ve dolaysiyla insani gelisme igin
vazgecilmez hatta birincil faktor olarak gormektedir. Bu yaklagimda enerji
titketimi sermaye ve emegin yani sira dogrudan bir tiretim faktorii olarak ele
alinmaktadir (Lekana & Ikiemi, 2021: 406). Literatiirde enerji tiiketiminin
insani geligme ile iligkisini inceleyen ¢aligmalar agagida 6zetlenmistir.

Ouedraogo (2013), 1998-2008 doneminde gelismekte olan iilkelerde
elektrik tiiketimi ve enerji tiiketiminin insani gelisme endeksiyle iligkisini

incelemistir. Caligmanin bulgular1 enerji tiiketimi ile IGE arasinda uzun
donemde negatif yonlii bir iliski, elektrik tiiketimi ile IGE arasinda pozitif
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yonlii bir iligki bulundugunu gostermigtir. Ayrica ne elektrik ne de toplam
enerji titketimi ile IGE arasinda nedensellik iligkisi bulunmanusgtur.

Wang vd. (2018), Pakistan’da 1990-2014 yillar1 arasinda yenilenebilir
enerji tiiketimi ekonomik biiyiime ve insani geligme iligkisini iki agamali en
kiigiik kareler yontemiyle aragtirmiglardir. Caligmanin bulgular: yenilenebilir
enerji titketiminin insani geligme siirecini iyilestirmedigini ortaya koymustur.
Ayrica karbon emisyonu insani gelisme endeksinin iyilestirilmesine katkida
bulunmaktadir. Karbon emisyonu ile insani gelisjme arasinda geri besleme
iligkisi de tespit edilmistir.

Van Tran vd. (2019), 90 iilkede 1990-2014 doneminde insani geligme,
enerji titketimi ve karbondioksit emisyonlar: arasindaki iligkiyi sistem GMM
yontemiyle incelemiglerdir. Caligmanin bulgulari enerji tiikketimi ile insani
gelisme arasinda nedensel bir iliskinin bulunmadigini gostermistir. Panelin
genelinde insani geligmenin karbon emisyonlarinin azalmasina yol agtigi
tespit edilmistir.

Wang vd. (2020), 1990-2015 doneminde BRICS iilkelerinde biyokiitle
enerjisi tiikketiminin insani gelisme iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Caligmada biyokiitle enerjisi kullaniminin insani geligmeyi artirdigini ve bu
iki degigken arasinda geri besleme hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir.

Zahid vd. (2021), 5 SAARC iilkesinde yenilenebilir ve yenilenemeyen
enerji tiiketiminin insani gelisme endeksi iizerindeki etkisini sanayilesme,
ticari agiklik ve kalkinma harcamalar1 baglaminda genellestirilmis en kiigiik
kareler yontemiyle aragtirmiglardir.  Caligmanin  bulgular  yenilenebilir
enerjinin IGE ile diiz U seklinde, yenilenemeyen enerjinin ise IGE ile ters U
seklinde bir iligki iginde oldugunu gostermistir.

Adekoya vd. (2021), 8 bolgeye ayrilmig 126 iilke i¢in yenilenebilir enerji
titketimi ve karbon emisyonlarinin insani gelismedeki roliinii sabit etkiler
yontemiyle aragtirmiglardir. 2000-2014 doneminin ele alindigr ¢aligmada
karbon emisyonlarinin insani geligmeyi pozitif yonde etkiledigi, yenilenebilir
enerji titketiminin ise insani gelismeyi Avrupa’da pozitif, Orta Dogu-Kuzey
Afrika ve Orta Amerika’da negatif yonde etkiledigi tespit edilmigtir.

Lekana ve Tkiemi (2021), 1990-2019 doneminde Orta Afrika Ekonomik
ve Parasal Toplulugu (EMCCA) iilkelerinde enerji tiiketiminin insani
gelismeye etkisini  Driscoll-Kraay tahmincisiyle incelemislerdir. Analiz
bulgular1 yenilenebilir enerji tiiketiminin insani geligme iizerindeki etkisinin
anlamsiz oldugunu ancak toplam enerji tiiketiminin insani geligme diizeyini
tyilestirdigini ortaya koymustur.
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Sadiq vd. (2022), 1990-2019 doneminde 16 OECD  iilkesinde
niikleer enerji, kamu borcu, ticari kiiresellesme ile insani gelisme iligkisini
incelemiglerdir. Caligmanin bulgularina gore niikleer enerji ve ticaretin
kiiresellesmesi insani gelismeyi arttirmaktadir. Bunun yaninda niikleer enerjt
titketimi ile insani geligme arasinda geri besleme etkisi bulunmaktadir.

Eras vd. (2022), 1990-2018 donemi verileriyle Kolombiya’da elektrik
titketimi ile insani geligme iliskisini analiz etmislerdir. Calismada insani
gelisme endeksi ile kisi bagina elektrik tiiketimi arasinda geri besleme
etkisinin bulundugu ve 2030 yilina kadar hiikiimetin 6ngordiigti elektrik
titketimindeki artigin insani geligmenin iyilestirilmesinde gok az katkida
bulunacag tespit edilmistir.

Pham vd. (2023), G7 iilkelerinde 1991-2015 doneminde panel kantil
regresyon yontemini kullanarak yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
titketimleri ile insani gelisme arasindaki iliskiyi aragtirmiglardir. Yenilenebilir
enerji tiiketiminin insani geligme tizerinde genel olarak pozitif, yenilenemeyen
enerji tiiketiminin ise genel olarak negatif etkisinin bulundugu goriilmiistiir.
Bunun yaninda hem yenilenebilir hem de yenilenemeyen enerji tiiketimi ile
insani geligme arasindaki nedensel bagin ¢ift yonlii oldugu tespit edilmistir.

Abbasvd. (2023), 27 AB iilkesinde 1990-2019 doneminde enerji titketimi
ile sosyal kalkinma gostergeleri arasindaki etkilesimleri panel VAR analiziyle
incelemiglerdir. Caligmaya gore yenilenebilir enerji, yagam beklentisi,
dogurganlik ve egitimi pozitif etkilerken, fosil yakit kullanimi egitimi pozitif
etkileyip yagam beklentisi ve dogurganligi negatif etkilemektedir.

Shan ve Ren (2023), Cin’in 30 bolgesinde yenilenebilir enerji titketimi
ve turizmdeki geligmenin yiiksek kaliteli ekonomik kalkinma gostergesine
etkisini 2007-2020 donemi igin aragtirmiglardir. Caliyma bulgularina gore
yenilenebilir enerji, karbon emisyonlarini azaltma mekanizmas: yoluyla
kalkinmayi tegvik etmektedir.

Kaewnern vd. (2023), 1996-2007 yillar1 arasinda en yiiksek insani
gelismiglikteki 10 tilkede ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi, ar-
ge harcamalar1 ve dogal kaynak rantlarinin IGE iizerindeki etkisini panel veri
yontemleriyle incelemiglerdir. Modeldeki tiim degiskenlerin insani gelismeyi
pozitif etkiledigi ve insani gelisjmeden yenilenebilir enerji tiiketimine ve
ar-ge harcamalarina dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulundugu tespit
edilmigtir.

Nguea (2023), 1990-2019 doneminde Afrika’da kentlesme, demografik
kar pay1 ve biyokiitle enerjisi titketiminin insani gelismeye etkisini panel
kantil regresyon yontemiyle aragtirmistir. Caligmanin bulgulari, kentlesme
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demografik kar pay1 ve biyokiitle enerji titketimindeki artigin daha yiiksek bir
insani kalkinma seviyesine yol agtigini ortaya koymustur. Ayrica kentlesme
ve biyokiitle enerji tiiketimi egitim ve saghgi iyilestirmektedir.

3. Veri, Model ve Metodoloji

3.1. Veri ve Ampirik Model

Caligmanin ampirik boliimiinde birincil enerji tiiketimi ile insani geligme
arasindaki iligki zaman serisi yontemleri ile analiz edilmistir. Degiskenleri
gosteren veriler ikincil veri kaynaklarindan elde edilmistir. Enerji titketimi
verileri EI istatistiklerinden, insani gelisme verileri ise UNDP tarafindan
yaymlanan insani gelisme raporlarindan derlenmigtir. Enerji  tiiketimi
degiskeni, kisi bagina gigajoule cinsinden birincil enerji titketimini (elektrik
{iretimi i¢in kullanilan yenilenebilir enerji dahil) gostermektedir. Insani
gelisme degiskeni ise 0 ile 1 arasinda 6lgiilen gezegensel baskilara uyarlanmug
insani gelisme endeksini ifade etmektedir. Insani gelisme endeksi verileri
1990 yilindan itibaren kullanilabilir oldugundan analiz donemi 1990-2021
olarak belirlenmigtir. Enerji titketimi lenc, insani gelisme endeksi phdi ile
gosterilmektedir. Degiskenler dogal logaritmalar: alinarak analiz edilmistir.
Insani gelisme endeksi bagimli, enerji tiiketimi ise bagimsiz degisken olarak
modellenmigstir. Aragtirmanin ekonometrik modeli su sekildedir:

phdi, = B, + B, lenc, + ¢,

Modelde g, otonom katsay1y1, f, egim katsayisini ve ¢, ise hata terimini
ifade etmektedir. S, katsayisinin pozitif olmasi insani gelisme diizeyini
yiikselten bir etkiyi negatif olmasi ise insani geligmeyi diizeyini diigtiren bir
etkiyi gostermektedir. Analizlerden 6nce bu iki degigken arasindaki iligkiyi
test etmek i¢in bagvurulan yontemlerin metodolojik arka plani anlatilacaktir.
Yontem kisminda duraganlik analizi, sinir testi yaklagimi ve nedensellik testi
hakkinda bilgi verilecektir.

3.2. Metodoloji

Caligmanin uygulama boliimiinde birim koklerin varliginin tespit etmek
amaciyla gelencksel yontemlerden olan genisletilmis Dickey-Fuller (ADF)
sinamasi ile Phillips-Perron (PP) birim kok testi kullamilmistir. Sinamalari
pekigtirmek amaciyla duraganhg test eden Kwiatkowski, Phillips, Schmidt
ve Shin (KPSS) duraganlik testi ile beraberinde nispeten daha yeni bir test
olan ve Enders ve Lee (2012) tarafindan literatiire kazandirilan Esnek Fourier
ADF birim kok testi kullanilmistir. Esnek Fourier ADF birim kok testinde
Dickey-Fuller (1979) tiirti bir regresyon modeli bulunmaktadir ve modele
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ait deterministik terimler Fourier fonksiyonu ile gosterilmektedir. Enders
ve Lee’ye (2012: 196) gore bu test yapisal kirilmalar1 dikkate alan Fourier
Lagrange Carpani (LM) birim kok testi ile modifiye edilmis Dickey-Fuller t
testi olan Dickey-Fuller Genellegtirilmis En Kiigiik Kareler (DF-GLS) birim

kok testlerinin tamamlayicist olarak kabul gormektedir. Sinamanin modeli;
2wkt

- Ay, = py,_, + a; +a,t + aysin (T)-I_ (y COS (:T;i)+ £,
- k= Fourier frekans sayis1 1=k <5

- t= trend terimi

- T=orneklem boyutu

seklindedir (Enders & Lee 2012: 197).

Smama prosediiriiniin iglemesi igin 6nce kK’nin uygun frekans sayisinin
tespit edilmesi sonrasinda ise F(k) test istatistigi ile sin ve cos terimlerinin
anlamliligina bakilarak bu sinamanin kullaniminin dogru olup olmadiginin
belirlenmesi gerekmektedir. sin ve cos terimlerinin anlamhilig1 i¢in kullanilan
hipotezler;

- Hy:ag = ay = 0 (anlamsizdir ADF sinamast kullanilir)
H,:ay # a, # 0 (en az biri anlamlidir esnek Fourier kullanilir)
seklinde ifade edilmektedir.

Elde edilen F (E) test istatistigi icin ilgili kritik degerler Enders ve Lee’nin
(2012) makalesinde yer almaktadir. Yokluk hipotezinin reddedilmesiyle
Esnek Fourier ADF birim kok testine gegilmektedir. Bu test igin hipotezler;

- Hy:p=10 (seri birim kokliidiir)
- Hi:p<0 (seri duragandir)
seklinde gosterilmektedir.

Bu test istatistigi igin de ilgili kritik degerler Enders ve Lee’nin (2012)
makalesinde yer almaktadir. Sabit terimli model i¢in Tpr ¢ tablosuna
bakilmaktayken sabit terimli ve trendli model i¢in Tpr . tablosuna
bakilmaktadir. Sifir hipotezinin reddedilebilmesi igin test istatistiginin
mutlak degerce kritik degerden biiyiik olmasi gerekmektedir.

Duraganligin test edilmesinden sonra uzun donem iligkisini tespit etmek
amactyla Fourier Genigletilmis Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif (FA-
ARDL) sinir testine bagvurulmugtur. Sinama Fourier yapisi ile yumugak
kirilmalara yer vermekteyken farkli dinamiklere sahip ¢oklu yapisal
kirilmalart da yakalayabilmektedir. Genisletilmis ARDL sinir testi yapistyla



12 | Enerji Tiiketimi ve Insani Gelisme liskisi: Fourier Genisletilmis ARDL Yaklagmmndan...

ise dejenere durumlar1 sinamakla birlikte genel bir F testi sunmaktadir.
Gecikmeli diizeydeki bagimli degiskenleri test eden t testi ile 1. dejenere
durumu, gecikmeli diizeydeki bagimsiz degiskenleri test eden F testi ile 2.
dejenere durumu siayan test yeni bir F sinamast ile tiim gecikmeli diizeydeki
degiskenleri sinayabilmektedir. Bu da bu smmamanin daha kapsamli bir
esbiitiinlesme yapist sergileyerek nispeten nitelik bakimindan daha elverisli
bir test oldugunu gostermektedir (Syed vd., 2023: 5). Pesaran vd.’ne (2001)
gore ARDL sinamasinin modeli,

- AY, =t oY Tk +Zf:_11¢3‘:' AY,; + Z?:_ll §; 4%, ; +e,

seklindeyken hipotezleri,

- Genel F test i¢in Hyicy =c; =0 Hyiep 0 #0
- ttesti igin Hy:ey =0 Hy:cy #0
- F testi igin Hyiep =0 Hy:c; #0

seklindedir.

Genel F testi igin kritik degerler gozlem sayisina gore Pesaran vd. (2001)
ya da Narayan’dan (2005) elde edilmekteyken t testi igin kritik degerler
Pesaran vd.’den (2001), F testi igin ise kritik degerler ise Sam vd.’den (2019)
elde edilmektedir.

Pesaran vd. (2001: 296) ile McNown vd.’ne (2018: 1512) gore burada
dort durum ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar;

- Genel F testi, t testi ve F testi anlamli ise egbiitiinlesme vardir
- Genel F testi, t testi ve F testi anlamsiz ise egbiitiinlesme yoktur

-t testi anlamsizken Genel F testi ile F testi anlaml ise 1. dejenere
durum vardir?

- F testi anlamsizken Genel F testi ile t testi anlamh ise 2. dejenere
durum vardir®

seklinde ifade edilmektedir.

Bu galigmada Fourier ile genigletilmig stnamanin modeli ise,

2 1. dejenere durum, bagimli degiskenin gecikmeli degerleri istatistiksel olarak anlamli degilken
bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmasi durumunu ifade
etmektedir.

3 2. dejenere durum, bagimh degiskenin gecikmeli degerleri istatistiksel olarak anlamli
olmaktayken bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinin istatistiksel olarak anlamli olmamast
durumunu ifade etmektedir.
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Imk Imk

Alphdi, = ¢y + ¢, lphdi,_, +1, sin ( - r) + 1, cos( P r} + cylenc,_, +
Y7 @ Alphdi,_ + X1 6, Alenc,_ +e,

Y1 ye ¥2= sirastyla geniglik ve frekans bileseninin yer degistirmesini
temsil eden degigken

k= Fourier frekans sayist
t= trend terimi

T= orneklem boyutu

seklindedir.

Yokluk hipotezlerinin reddedilmesiyle tespit edilen egbiitiinlesme sonrasi
uzun donem katsayilarinin elde edilebilmesi i¢in Tam Degistirilmis En
Kiigiik Kareler (FMOLS) Yontemi ile Dinamik En Kiigiik Kareler (DOLS)
Yontemine bagvurulmustur.

Son olarak ise degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini analiz etmek i¢in
Granger’in (1988) gelistirdigi Vektor Hata Diizeltme Modeline (VECM)
dayali Granger Nedensellik sinamasina bagvurulmugtur. Stnamanin modeli,

Alphdi, = by + X721 by Alphdi,_; + 372 by Alenc,_; + 6,ECT._, +e,,

Alenc, = ¢y + E'?:_ll ey Alenc,_; + E‘?:_ll e Alphdi,_. + 6,ECT,_; + e,,
Alphdi, ; Alenc, ;_

kisa donem nedensellik iligkisi
ECT= uzun donem egbiitiinlesme iliskisine ait kalintilar

ECT_,= hata diizeltme terimi (uzun donem nedensellik iligkisi)

d,, 8,= hata diizeltme terimine ait katsayilar

seklinde gosterilmektedir.

Smamanin yokluk hipotezleri,

H
H

01* X, Y’nin Granger nedeni degildir
02* Y, X’in Granger nedeni degildir

seklindedir.

4. Analiz Sonuglar1

Analizlerde kullanilan degiskenlere ait tanimlayict istatistikler ve bu
degiskenler arasindaki korelasyon Tablo 2’de gosterilmektedir. Bu istatistikler
degiskenlerin yapis1 ve degiskenler arasindaki iligki hakkinda 6n bilgi
saglayabilmektedir. 32 yillik veriden olusan seriler normal dagilmaktadir.
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Insani gelisme endeksinin en diisiik degeri 1990 yilinda en yiiksek degeri
2019 yilinda gozlenmistir. Enerji tiiketiminde ise 1990 yili en diisiik tiiketim
yapilan yil iken 2021 yili analiz doneminin en yiiksek tiiketim yapilan yilidir.
Degiskenler arasindaki korelasyon ise pozitif, yiiksek ve anlamlidir.

Tablo 2. Tanumlaywcr Istatistikler ve Kovelasyon Matrisi

Iphdi lenc
lphdi 1

lenc 0.9657*** 1
Ortalama -0.4338 4.0230
Medyan -0.4401 4.0130
Maksimum -0.2957 4.3855
Minimum -0.5745 3.6249
Std. Sapma 0.0920 0.2447
Carpiklik 0.0537 -0.0226
Basiklik 1.7889 1.7287
Jarque-Bera 1.9710 2.1577
Olasiik 0.3733 0.3400

Not: *** %1 diizeyinde anlamlilyj: gostermektedir.

Degiskenler arasindaki iliskinin tespitinde kullanilacak ekonometrik
yontemlerin ilkinde degiskenlerin duraganliklari incelenmistir. Tablo 3’te
ADF ve PP birim kok testi sonuglar1 yer almaktadir. ADF birim kok testi
sonuglarina gore her iki degisken de seviyesinde birim kok i¢ermekte fakat
farki alindiginda duragan hale gelmektedir. PP birim kok testi sonuglar1 da
ADF birim kok testi ile paralel ¢ikmugtir. Her iki test de degiskenlerin I(1)
diizeyinde entegre oldugunu gostermektedir.

Tiblo 3. ADF ve PP Birim Kok Test Sonuglar:

ADF rp
lphdi lenc Iphdi lenc
1(0) -0.4779 -0.7511 -0.4946 -0.7004
Olasilik 0.8826 0.8188 0.8793 0.8322
1(1) -4.0286 -6.8980 -4.0424 -7.7398
Olasilik 0.0041 0.0000 0.0040 0.0000

Karar I(1) 1(1) I(1) I(1)
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Degiskenlerin duraganlig: geleneksel testlerden biri olan KPPS testiyle
de smanmustir. Sifir hipotezinin serinin duragan oldugunu ima ettigi test
sonuglarina gore insani gelisme endeksi serisi %5 diizeyinde enerji tiiketimi
serisi ise %1 diizeyinde duraganligi reddetmektedir. Fark alinmig seriler igin
yapilan duraganhk testi sonuglar: ise her iki serinin de duragan oldugunu
gostermigtir. KPSS testinde ADF ve PP testleri sonuglarina paralel bulgular
elde edilmistir.

Tablo 4. KPSS Duvaganlik Testi Sonuclar:

Lphdi lenc
1(0) 0.7313** 0.7400%**
I(1) 0.0779 0.2021
Kritik Degerler
0.01 0.739
0.05 0.463
0.10 0.347

Not: *** pe **, swaswyla %l ve %5 diizeyinde anlamlidyp gostermektedir.

Analiz doneminde yaganmig olan yapisal degisimler degiskenlerin duragan
olup olmamasini etkileyebilmektedir. Bu yiizden degiskenlerin duraganliginin
yapisal kirilmalar dikkate alan testlerle de sinanmasi daha saglikli olmaktadir.
Enerji tiiketimi ve insani gelisme endeksi serilerinin duraganliklari esnek
Fourier ADF testi ile incelenmis ve sonuglar Tablo 5°te verilmistir. Tablodaki
sonuglara gore enerji tiikketimi serisi seviyesinde birim koklii olup farki
alindiginda %5 diizeyinde duragan olmaktadir. Insani gelisme endeksi serisi
de yine seviyesinde birim kok igermekte ancak farki alindiginda duragan hale
gelmektedir. Ancak FADF test istatistigini kullanabilmek i¢in F kisit test
istatistiginin de anlamli olmas1 gerekmektedir. Her iki degigkenin de hem
seviye degeri hem de fark degeri igin yapilan F kusit testi istatistikleri kritik
degerlerden kiigiik oldugu igin Fourier terimleri anlamsizdir. Bu durumda
duraganlik i¢in ADF birim kok testi sonuglarina giivenmek gerekmektedir.
Degiskenlerin duraganlik seviyelerinin belirlenmesi igin yapilan testler genel
olarak incelendiginde her iki serinin de I(1) siirecine tabi oldugu tespit
edilmistir.
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Tablo 5. Esnek Fourier ADF Bivim Kok Testi Sonuglar:

F Kisit 1% 5% 10%

FFADF T
Degisken Frekans Test . . .f .St
Istatistigi F=10.35 F=7.58 F=6.35 SONUC

Istatistigi
lenc 3 2.7969 -0.5075 -3.77 =3.07 =271 ADF
Alenc 3 44875 -3.1236** =377 =3.07 =271 ADF
lphdi 2 4.2933 -0.3208 -397 =327 =291 ADF
ANphidi 2 5.7129  -4.4290***  -397 =327 =291 ADF

Modeldeki degiskenler arasinda ikinci farkinda duragan olan seri
bulunmadig: igin degiskenler arasindaki uzun donem iligkisi ARDL sinir
testi yontemiyle analiz edilebilmektedir. Uzun donem iligkisinde yumugak
kirilmalarin muhtemel etkisi de trigonometrik terimler modele dahil edilerek
test edilmistir. Tablo 6’da Fourier ARDL sinir testi sonuglari yer almaktadir.
Modelin tiimiine uygulanan F testine gore hesaplanan istatistik %5 kritik {ist
sinir degerinden biiyiik oldugu igin degiskenler arasinda egbiitiinlesme iligkisi
bulunmaktadir. Genigletilmis ARDL prosediirii geregi bagimli degiskene
uygulanan t testi sonucuna gore hesaplanan test istatistigi %1 kritik {ist
siir degerinden biiyiik oldugu igin modelde birinci bozulma durumu
bulunmamaktadir. Bagimsiz degiskenlere uygulanan F testi igin hesaplanan
istatistik degeri %1 kritik tst sinir degerinden biiyiik oldugu igin ikinci
bozulma durumu da bulunmamaktadir. Fourier genisgletilmis ARDL testi
sonuglar1 genel olarak incelendiginde seriler arasinda giiglii bir egbiitiinlesme
iligkisi bulundugu sonucuna varilmigtir.

Tablo 6. Fourier Genigsletilmis ARDL (1, 4) Sonuglar:

k=1 E . 815970** tyy -4.00932%**  F 15.4996% **
Kritik Narayan (2005) Pesavan vd. (2001) Sam vd. (2019)
Degerler 10 1 10 1 10 1

0.10 4.29 5.08 -2.57 -2.91 2.67 5.31
0.05 5.395 6.35 -2.86 -3.22 3.79 7.21
0.01 8.17 9.285 -3.43 -3.82 6.53 11.05
Not: F,  modelin tiimiine uygulanan F testini, 7, bagimli degiskene uygulanan

t testini ve F,, bagimsiz degiskenlere uygulanan F testini gostermektedir. Not:

*** ve ** swrastyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlilig1 gostermektedir.

Aralarinda egbiitiinlegme iligskisi bulunan degiskenler arasindaki uzun
donem esneklikleri tahmin edilmigtir. Tablo 7 panel Ada yer alan sonuglara
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gore uzun donemde enerji titketiminde meydana gelen %1’lik artig insani
gelisme endeksini %0,36 arttirmaktadir. Insani gelisme endeksi ve enerji
titketimi arasindaki kisa donem dinamikleri hata diizeltme modeli ile tahmin
edilmig ve sonuglar Tablo 7 panel B’de verilmistir. Kisa donemde meydana
gelen sapmalarin uyarlama hizini gosteren hata diizeltme parametresinin
isareti beklendigi gibi 0 ile -1 arasinda ve anlamli bulunmustur. Buna gore
kisa donemde meydana gelen goklarin %551 izleyen donemde diizelerek uzun
donem denge degerine yaklagmaktadir. Modele eklenen Fourier terimlerinin
katsayilar1 anlamli bulunmustur. Bu sonug¢ yumusak yapisal kirilmalarin
insani gelismeyi etkiledigini ortaya koymaktadir. Frekansin kesirli olmasi
yapisal degisimin etkisinin kalict oldugunu gostermektedir.

Ayni tabloda panel Cde yer alan diagnostik test sonuglari, modelde
hata terimlerinin normal dagildigin1 ve model spesifikasyon hatasinin
bulunmadigini  gostermektedir.  ARDL modelinde otokorelasyon ve
degisen varyansa direngli HAC (Newey-West) tahmincisi kullanildig igin
otokorelasyon ve degigen varyans testine ayrica bagvurulmamustir.

Tablo 7. Uzun ve Kisa Donem Analizi

Panel A: Uzun Donem Katsayilar:

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Ist. Olasilik

lenc 0.360192 0.004792 75.17146 0.0000
Panel B: Kisa Donem Analizi

Degisken Katsay1 Std. Hata t-Ist. Olasilik

ect(-1) -0.5566 0.1343 -4.1447 0.0005

Alenc -0.0002 0.0258 -0.0091 0.9929

Alenc(-1) -0.1666 0.0504 -3.3067 0.0035

Alenc(-2) -0.0893 0.0453 -1.9686 0.0630

Alenc(-3) -0.0513 0.0322 -1.5925 0.1269

cos 0.0063 0.0017 3.6127 0.0017

sin 0.0109 0.0035 3.1152 0.0055

c -1.0301 0.2505 -4.1127 0.0005

Panel C: Diagnostik Testler
Istatistik Olasilik
Jarque-Bera Normallik Testi 0.4179 0.8114
Ramsey RESET Testi 0.0545 0.8181

Not: Uygun firekans 2,66 olarak tespit edilmigtir.

Fourier genigletilmis ARDL modelindeki katsayilarin istikrarinin tahmin
edilmesi igin CUSUM ve CUSUMAQ testleri yapilmugtir. Sekil 3’te yer alan
grafiklere gore modeldeki katsayilar istikrarl olup kukla degisken eklemeye
gerek bulunmamaktadir.
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Sekil 3. CUSUM ve CUSUMOQ Testleri
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Bagimsiz degiskenlerdeki degisimlerin bagimli degisken iizerinde ne
kadar siire sonra istikrarl bir etkide bulunacagi dinamik ¢arpan grafikleri ile
tespit edilebilmektedir. Yani uzun donem tahmininde elde edilen katsayilarin
yoniiniin ve biiyiikliigiiniin kaginct donemden sonra istikrara kavugtugu
bu grafiklerle izlenebilmektedir. Sekil 4’te yer alan grafige gore enerji
titketiminde meydana gelen %1’lik artig (sok) insani gelisme endeksini 8.
doénemden itibaren %0,36 arttirmaktadir. Ilk donemde diisiik olan bu etki
izleyen donemde artmakta ve 8. donemde istikrara kavugmaktadir.

Sekil 4. Dinamik Carpan Grafiji

Cumulative Dynamic Multiplier: LENC on LPHDI
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Degiskenler arasindaki uzun donem katsayilarinin saglamlik kontrolii
FEMOLS, DOLS ve CCR yontemleri ile tahmin edilmistir. Tablo 8’de yer

alan sonuglara gore, tiim tahmin yontemlerinin sonuglart uyumlu gikmugtir.
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Uzun donemde enerji tiiketiminde meydana gelen %1’lik artig insani
gelisme endeksini %0,37-0,38 oraninda arttirmaktadir. Fourier genigletilmig
ARDL yonteminde oldugu gibi bu yontemlerde de trigonometrik terimler
anlamli ¢tkmugtir. Buna gore yumugak yapisal kirilmalar insani gelismeyi
etkilemektedir.

Tablo 8. Saglamik Kontrolii

FMOLS DOLS CCR
Degisken | Katsay1 t-Ist. Katsay1 t-Ist. Katsayr t-Ist.
lenc| 0.3819 19.7731*** 0.3703 26.4201*** 0.3837 20.1151***
c| -1.9671 -25.1990*** -1.9128 -33.4840*** -1.9740 -25.7589***
cos| 0.0191  2.9609*** 0.0118  2.6180**  0.0193  2.9650***
sin| 0.0132  2.0790**  0.0199 4.2713*** 0.0132  2.0865**

Not: *** ve **, suwraswyla %1 ve %5 diizeyinde anlamlilyj ifade etmektedin.

Birinci farklarinda duragan olan ve aralarinda egbiitiinlegme iligkisi
bulunan seriler arasindaki nedensellik iligkisi VECM’e dayali Granger
nedensellik testi ile analiz edilebilmektedir. Tablo 9°da sunulan sonuglara gore
degiskenler arasinda kisa donemde nedensellik iligkisi bulunmamaktadir.
Uzun donemde ise enerji tiitketiminden insani gelisme endeksine dogru tek
yonlii nedensellik iliskisi bulunmaktadir. Insani gelisme endeksinden enerji
titketimine dogru nedensellik iligkisinin katsayis1 anlamli olmasina ragmen
isareti pozitif oldugu i¢in bu yonde bir nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.
Bu sonuca gore Tiirkiye’de biiyiime (kalkinma) hipotezi dogrulanmaktadur.

Tablo 9. VECM’e Dayalr Granger Nedensellik Testi Sonuglar:

Uzun Dinem
N s
Kisa Donem Nedensellik (x*) Nedensellik
Bagunh .
Dejisken Alphdi, Alenc,, ECT(-1)
. 2.149598 -0.176486
Alphdi, -
(0.1426) [-2.744390] **
2.144309 0.613868
Alenc, -
(0.1431) [1.681281]

Not: Parantez igindekiler anlamliik degervlevini, kiseli pavantes igindekiler t
istatistiklerini gostermektediv. **, %5 diizeyinde anlamlilyj gostermektedir.
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Sonug

Enerji tiiketimi — kalkinma literatiiriine katki yapmayi amaglayan bu
caliymada Tirkiye’de birincil enerji tiikketiminin gezegensel baskilara
uyarlanmig insani geliyme endeksi ile iliskisi giincel bir yontem olan FA-
ARDL yontemiyle arastirilmugtir.  Degiskenler arasinda egbiitiinlesme
iligkisinin tespit edildigi analizlerde enerji tiiketimindeki artiglarin insani
gelismeyi arttirdigr goriilmiigtiir. Ayrica uzun donemde enerji titkketiminden
insani gelisjmeye dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmugtur. Bu
bulgular enerji tiiketiminin insani gelisme diizeyinin yiikseltilmesini
hedefleyen politika yapicilar igin etkili bir arag olabilecegini gostermektedir.
Tiirkiye’de birincil enerji tiiketiminde fosil yakitlarin payr yiiksektir. Temiz
enerji kaynaklarinin oraninin diigiik oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda
enerji titkketimindeki artigin ¢evre kirletici olma riski bulunmaktadir. Bu
yiizden enerji titketiminin yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla agirlik
verilerek yiikseltilmesi durumunda insani gelisme {izerinde daha saglkli bir
arti yaganabilecegi diigiiniilmektedir.

Insani gelismede daha kapsamli bir etkinin ortaya ¢ikmasi igin enerjiye
erisgimin Ozellikle kirsal alanlarda arttirilmas1 6nem arz etmektedir. Enerjiye
kesintisiz bir gekilde erigebilen bireyler kendi egitim ve saglk yatirimlarin
daha etkin bir sekilde gerceklestirebilecektir. Bunun yaninda kullanilan
birincil enerjide verimliligin yiikseltilmesi durumunda daha fazla mal ve
hizmet tiretimi saglanarak hasila diizeyi arttirilabilecektir.

Enerjide ithal bagimlihg: yiiksek olan Tiirkiye’de enerji arz giivenligine
yonelik adimlar da atilmahdir. Oncelikle enerji ithal edilen iilke ve yollar
gesitlendirilmelidir. Yeni enerji anlagmalarinin daha uygun fiyatla yapilmasi
dig ticaret agiginmi azalticl etki yaratacaktir. Yurt iginde kullanima sunulan
enerjinin uygun fiyatl olmasi veya diisiik gelir grubundaki hanelere farkl
fiyat tarifesi uygulanmasi enerjiye daha kapsamli erigilmesini saglayacaktir.
Heniiz birincil enerji titketiminde payr olmayan niikleer enerjinin devreye
alinmas1 karbon emisyonu yaratmadan insani gelisme {izerinde pozitif etki
yapabilecektir.

Smurl sayida galigmanin bulundugu alana yeni bir gosterge kullanarak
katki yapan bu ¢aligmanin yine de eksik yonleri bulunmaktadir. Her ne
kadar giincel ve kapsamli bir yontem olsa da gelecek ¢aligmalarda daha farkl
yontemler kullanilarak ¢alisma yeniden gozden gegirilebilir. Caligmanin en
biiyiik kisitlarindan biri olan tek bagimsiz degisken sayist arttirilabilir. Insani
gelismeyi etkileyebilecek farkli degiskenler eklenerek model genigletilebilir.
Bu iliski farkl tilke ve iilke gruplar igin yeniden analiz edilerek kiiresel bir
bakis agisiyla degerlendirilebilir.
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Bolim 2

Gelir Esitsizligi, Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve
Enerji Verimliligi Iliskisi: Tiirkiye Ornegi

Funda Durgun’

Ozet

Son yillarda siirdiiriilebilirligin 6niindeki engeller arasinda artan gelir egitsizligi
ve gevresel bozulma 6n plana ¢ikmaktadir. Ilimli seviyelere gekilmesi uzun bir
zaman ve biiyiik bir ¢aba gerektiren bu iki soruna Rusya-Ukrayna savasiyla
birlikte enerji giivenligi sorunu da eklenmistir. Enerjide yasanan kesintiler
iilkeleri enerji tasarrufuna, enerjiyi verimli kullanmaya ve yenilenebilir enerji
yatirimlarina agirlik vermeye yoneltmigtir. Agirhgi fosil yakitlardan elde edilen
enerjinin verimli kullanilmasi ve yenilenebilir enerjinin oraninin arttirilmasiyla
cevre kalitesi arttirilabilmektedir. Cevresel tahribatin boyutunu azaltmada
gelir dagiliminin olumlu veya olumsuz etkisinin tespit edilmesi her iki sorunu
birlikte ele alabilme imkani sunabilmektedir. Bu baglamda bu ¢alismada
gelir esitsizligi ve yenilenebilir enerji tiiketiminin enerji verimliligine etkisi
Tiirkiye 6zelinde arastirilmistir. Enerji verimliligi degiskeni igin birincil enerji
yogunlugu gostergesi, gelir esitsizligi i¢in gini katsayist ve yenilenebilir enerji
titketimi i¢in kigi bagina yenilenebilir (hidroelektrik dahil) enerji tiiketimi
gostergesi  kullamlmistir. 1990-2021 doéneminin ele alindigr analizlerde
uzun donem iligkisi RALS ADL yontemiyle test edilmistir. Test sonucu
degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisinin bulundugunu gostermistir.
Uzun donem esnekliklerine gore, birincil enerji yogunlugu iizerinde gelir
esitsizliginin pozitif, yenilenebilir enerjinin negatif etkisi bulunmaktadir. Kisa
donem analizinde hata diizeltme mekanizmasinin ¢aligtigr fakat bagimsiz
degiskenlerin etkilerinin anlamsiz oldugu gortilmiistiir. Bu sonuglara gore,
Tiirkiye’de enerji verimliliginin saglanmast igin gelir esitsizliginin azaltiimasi
ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin arttirilmast gerekmektedir. Bu sayede
toplumdaki gelir farkliliklar azaltilip temiz enerji kaynag: kullanimiyla gevre
korunurken ayni zamanda enerji tasarrufu saglanabilecektir.
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1. Girig

Antropojenik faaliyetlerle artan ¢evresel bozulma ve gittikge derinlesen
gelir esitsizligi stirdiiriilebilirligi tehdit eden iki unsur olarak 6n plana
¢tkmaktadir. Ilimli seviyelere gekilmesi uzun bir zaman ve biiyiik bir ¢aba
gerektiren bu iki soruna Rusya-Ukrayna savagiyla birlikte enerji giivenligi
sorunu da eklenmigtir. Uretimin siirdiiriilebilirligini tehdit eden enerji
kesintileri iilkeleri basta enerji tasarrufu olmak iizere enerjinin verimli
kullanimi ve yenilenebilir enerji yatirimlarina agirlik verilmesi gibi arayiglara
yoneltmistir.

Dogal kaynaklara artan talep ve bunun ekosistem iizerinde yarattig:
baski iklim degisikligi, topragmn bozulmasi, su kirliligi, hava kirliligi,
biyogesitliligin kayb1 ve kiiresel 1s1nma gibi gevre sorunlarma yol agmugtir.
Hiikiimetlerin bu sorunlarin etkilerini azaltmak i¢in enerji sistemlerini
karbondan arindirma, g¢evre koruma ve restorasyon igin kat1 diizenlemeler
getirme, yiiksek gevre vergileri uygulama, yenilenebilir enerji tiretimi ve
titketimi igin finansal destekler ve uygun fiyatlar saglama, enerji agisindan
verimli teknolojilere sponsor olma ve halkin ¢evre bilincini artirma gibi gok
yonlii gabalart devam etmektedir (Chu & Le, 2023: 2866). Bu ¢abalarin
diinya genelinde yayginlagmast ekonomik aktivitelerin gevre iizerinde
yarattig1 baskiyr azaltabilecektir.

Bir iirtin veya hizmetin kalitesinden 6diin vermeden daha az enerji
kullanarak elde edilmesi veya ayni birim enerjiyle daha fazla {iriin veya
hizmet alinmas1 olarak ifade edilebilen enerji verimliligi kavrami, gevresel
koruma, yerel ve kiiresel ekonomi, hanehalki maliyetleri ve istihdam gibi
gesitli konularr igeren bir alani kapsamaktadir (TMMOB, 2012: 27). Enerji
verimliligi genel olarak enerji yogunlugu gostergesiyle olgtilmektedir. Bu
gosterge tretilen gayrisafi yurt igi hasila i¢in harcanan enerji miktarini ifade
etmektedir. Yiiksek enerji yogunlugu, iiretim siireglerinde diisiik enerji
verimliligini ifade etmektedir. Benzer sekilde diigiik enerji yogunlugu,
tretim giktisinda ytiksek enerji verimliligini gostermektedir (Chang, 2014).
Enerji verimliliginin artmasiyla birlikte daha diigiik enerji yogunluguna
sahip ve dolayisiyla diisiik emisyonlu tiretimin kolaylastirilacag: ve boylece
daha siirdiiriilebilir bir kalkinmanin elde edilmesi igin bir gereklilik oldugu
tartistlmaktadir (Patino vd., 2021: 2). Fosil yakitlarin birincil enerjiler i¢inde
biiyiilk paya sahip olmasi bu konuda istenilen bagarinin yakalanmasinin
oniinde engel olarak durmaktadir. Ciinki, kiiresel karbon emisyonlari,
kiiresel ekonomi biiyiidiik¢e artan enerji tiiketimiyle iligkili olmaktadir.
Siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin saglanmasi igin yenilenebilir
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enerji kaynaklarina olan talebin enerji tiiketimi agisindan daha fazla artmasi
gerekmektedir (Wang vd., 2021: 361).

Yenilenebilir enerji, tiim haneler i¢in giderek daha erisilebilir bir ihtiyag
haline gelmistir. Stirdiiriilebilir teknolojilerin benimsenmesi dogrultusunda
fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina kademeli gegis, enerji
fiyatlarinda  diisiise neden olacaktir. Yenilenebilir enerji  kaynaklarinin
maliyetlerindeki diisiig, 6zellikle diigiik gelirli haneler igin pozitif digsalliklar
yaratma ve dolayisiyla gelir esitsizligini azaltma potansiyeline sahip
olmaktadir (Topcu & Tugcu, 2020: 1135).

Enerji verimliligini saglamada etken faktorlerin belirlenmesi, karar
alicilarin agirhgy fosil yakitlarin olugturdugu birincil enerji yogunlugunu
azaltmaya yonelik politikalar geligtirmesinde 6nemli rol oynayabilmektedir.
Son yillarda enerji-esitsizlik iligkisini inceleyen ¢aligmalar artmasina ragmen
bu konudaki literatiirde iliskinin yapis1 hakkinda bir konsensiis saglandigin

soylemek giigtiir.

Konu ile ilgili literatiir incelendiginde, Tiirkiye’de gelir esitsizliginin enerji
verimliligi izerindeki etkisini inceleyen herhangi bir ¢aligmanin bulunmadig:
goriilmiigtiir. Bu ¢aligma son yillarda sinirh sayida aragtirmaya konu olan
enerji-esitsizlik bagini giincel bir ekonometrik yontemle Tiirkiye 6zelinde
aragtirarak literatiire katki yapmayr amaglamaktadir. Agiklanan degisken olarak
enerji titkketim diizeyi yerine verimlilik gostergesi olan enerji yogunlugunun
Kullanilmas: aragtirmaya orjjinallik atan bir bagka unsurdur. Caligmada
oncelikle mevcut veriler 15181nda enerji titkketimi ve gelir esitsizliginin seyri
kargilagtirmalr olarak degerlendirilmistir. Ardindan konu ile ilgili daha 6nce
yapilmug ¢aligmalarin 6zetlendigi literatiir boliimiine yer verilmigtir. Ampirik
boliimde ise kullanilan veri ve analiz teknikleri hakkinda bilgi verilmis ve
analiz bulgular1 degerlendirilmigtir. Son olarak sonug boliimiinde genel bir
degerlendirme yapilip politika 6nerilerinde bulunulmusgtur.

Sekil 1’de 1965-2021 yillar1 arasinda Tiirkiye’de birincil enerji tiitketim
diizeyi ve birincil enerji yogunlugunun zaman igindeki seyri gosterilmektedir.
Enerji tiikketimi bu donemde tiretim artigiyla birlikte genel olarak yukar yonlii
bir trend izlemistir. Petrol krizleri, ekonomik krizler, 1999 depremi, Covid19
pandemisi ve 2018 yilindaki kur goku gibi olaylarin enerji titkketimini azaltict
etkisi grafikte goriilmektedir. Enerji yogunlugunun seyrine bakildiginda ise
genel olarak iki ayr1 donem geklinde degerlendirmek miimkiindiir. 2000’1
yillara kadar artan bir egilim varken, 21. yilizyilda enerji yogunlugunun diisiig
trendine girdigi goriilmektedir. Ozellikle 2008 krizinden sonraki egilim daha
belirgindir. 2000’li yillardan itibaren ¢ikarilan enerji verimliligi genelgeleri
ve enerji tasarruf tedbirlerinin yani sira teknolojik gelismeler sayesinde enerji
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sarfiyatinin azaltilmasi gibi nedenler enerji yogunlugundaki bu diigiiste
etken olmugtur. Grafikteki seriler bu donemde gayrisafi yurt igi hasilanin
seyri hakkinda da bilgi verebilmektedir. 2000’1 yillardan sonra azalan enerji
yogunlugu 21. yiizyillda gayrisafi yurt i¢i hasilanin artig trendinin daha
yiiksek egimli oldugu yoniinde bilgi vermektedir.
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Sekil 2°de 2021 yilinda Tirkiye ve diinya genelinde birincil enerji

titketiminin kaynaklara gore dagilimi Tablo 1’de sunulmugtur. Tiirkiye’nin
dogal gaz, hidroelektrik ve yenilenebilir enerji kullanim orani diinya
ortalamasindan yiiksektir. Petrol, komiir ve heniiz kullanimda olmayan
niikleer enerji kullaniminda ise Tiirkiye diinya ortalamasin gerisindedir.
Oranlar arasinda ¢ok biiyiik farklar bulunmamaktadir. Kiigiik de olsa bu
farkin ortaya ¢ikmasinda bazi iilkelerde niikleer enerji kullaniminin etkili
oldugu soylenebilmektedir.
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Sekil 2. Diinyada (Dis Halka) ve Tiivkiye’de (Ie Halka) Birincil Enerji Tiiketiminin
Kaynaklarma Gove Dagilune, 2021
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Kaynak: EI (2023).

Sekil 3’te bazi OECD iilkelerinde 2021 yilinda 6lgiilen gini katsayilart
yer almaktadir. Esitsizlik seviyesi en diisiik Slovakya’dayken en yiiksek ise
Kolombiya’dadir. Eski Dogu Bloku ve Kuzey Avrupa iilkeleri en diisiik
esitsizligin yagandig1 bolgelerdir. Latin Amerika tilkeleri ve bu iilkeleri takip
eden Tirkiye OECD ortalamasint yukart ¢gekmektedir. Geligmis iilkelere
kiyasla geliri daha egitsiz dagilan Tiirkiye i¢in gelir dagilimi politikalarinin
daha etkin bir gekilde ele alinmas1 gerekmektedir.
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Sekil 3. OECD Ulkelerinin Gini Katsayidars, 2021
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2. Literatiir

Ozellikle petrol krizlerinin yasandig1 1970’li yillarin sonlarindan itibaren
caliglmaya baglanan enerji ekonomisi literatiirtinde enerjinin  tiiketimi,
Uretimi, ticareti ve fiyat1 gibi birgok yonii incelenmis ve incelenmeye
devam edilmektedir. Enerjinin ekonomiye etkisi ve ekonomik degiskenlerin
enerjiye etkisi giincel veriler ve giincel analiz yontemleriyle yeniden gézden
gegirilmektedir (Savag & Durgun, 2016: 212). Enerji tiikketiminin gelir
esitsizligi ile iligkisi de son yillarda arastirmacilarin ilgisini ¢eken konulardan
biridir. Gelir esitsizliginin enerjinin farkl tiirlerinin tiretimi, titketimi veya
verimliligi ile etkilegimini onu alan galigmalar, gelir dagilimi adaletinin
saglanmasinda enerjinin politika araci olarak kullanilabilecegine dair kanitlar
sunmaya ¢aliymaktadir. Enerji verimliligi, gelir esitsizligi ve yenilenebilir
enerji iligkilerini inceleyen kisith literatiiriin 6zeti agagida verilmistir.

Apergis (2015), GMM yontemini kullanarak 1998- 2013 donemini
kapsayan yillik veri setiyle, yenilenebilir enerji tiiketimi ile gelir esitsizligi
arasindaki iligkiyi, OECD iilkeleri i¢in incelemistir. Analiz sonuglarina gore
hem toplam yenilenebilir enerji tiretiminin hem de alternatif yenilenebilir
enerji Giretiminin gelir esitsizligini arttirdigy goriilmiigtiir.

Topcu ve Tugcu (2020), dinamik ortak iligkili etkiler yontemi ve sistem
GMM yontemlerini kullanarak yenilenebilir enerji kullanimu ile gelir esitsizligi
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arasindaki iligkiyi, 23 geligmis tilke igin ele almuglardir. 1990-2014 doénemini
kapsayan ¢aligmaya gore her iki yontem de yenilenebilir enerji kullaniminin
artigina baglh olarak gelir esitsizliginin azalacagini vurgulamaktadir.

Uzar (2020), panel ARDL yontemini kullanmig ve 2000-2015 yillar
igin 43 {llkeyi ele alarak gelir esitsizliginin yenilenebilir enerji tiiketimi
tizerindeki etkisini incelemistir. Analiz bulgularina gore gelir esitsizliginde
meydana gelen azaliglar yenilenebilir enerji tiiketimini pozitif (olumlu)
yonde etkilemektedir.

Liu vd. (2020), gelir esitsizliginin enerji verimliligi iizerinde yarattig
dogrusal olmayan etkiyi incelemek igin panel tobit regresyon modelini
kullanmuglardir. Calisma 33 Kugak ve Yol Girigimi Ulkesi igin yapilmig olup
2000-2016doneminikapsamaktadir. Aragtirmaninsonucuna goredegiskenler
arasindaki iligki yiiksek gelirli tilkeler i¢cin U geklinde seyretmekteyken orta ve
diigiik gelirli iilkeler igin ters U seklinde seyretmektedir.

Churchill vd. (2021), gelir esitsizligi ile yenilenebilir enerji tiiketimi
arasindaki iligkiyi 17 tilkeyi kapsayacak sekilde aragtirmiglardir. Caligma 1990-
2016 donemine ait yillik veri setinden olugmaktadir. Calismada degiskenler
arasinda genel olarak negatif ancak zamanla degisen bir iliski bulunmustur.
1995-2002 yallar arasi ve 2010 yili sonrast bu iliski pozitife olmaktadir.

Asongu ve Odhiambo (2021), GMM yontemi ile kantil regresyon
yontemini kullanarak 39 Sahra alti Afrika iilkesi igin finansal geliyme, gelir
esitsizligi ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi incelemislerdir.
Caliyma, 2004-2014 donemini kapsamaktadir. Cahiymanin  GMM
yontemine ait sonuglari, finansal gelismenin yenilenebilir enerji tiiketimini
arttiracak yonde etki ettigini, gelir esitsizliginin ise aksine bu etkiyi ortadan
kaldirdigini gostermistir. Kantil regresyon yonteminden elde edilen sonuglar
ise GMM yontemine ait sonuglarin yenilenebilir enerji titketiminin sadece alt
boliimlerinde gegerli oldugunu gostermistir.

Tan ve Uprasen (2021), panel ARDL ve dogrusal olmayan panel
ARDL vyontemleriyle 5 ASEAN iilkesini ele alarak, 1990-2015 dénemi
igin yenilenebilir enerji tiiketimi ile gelir egitsizligi arasindaki iliskiyi
incelemiglerdir. Analiz sonuglarmna gore gelir esitsizliginde meydana
gelen bir azalma yenilenebilir enerji tiiketimi tizerinde tegvik edici bir etki
yaratmaktadir. Asimetrik analiz sonuglarina gore ise gelir esitsizliginin
pozitif sokunun (esitsizligin kotiiye gitmesi) negatif sokuna (esitsizligin
tylye gitmesi) kiyasla yenilenebilir enerji tiikketimi tizerinde daha biiyiik bir
etkisi bulunmaktadir.
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Adom vd. (2021), GMM yo6ntemini kullanarak ekonomik biiyiime, enerji
verimliligi ve gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi 1991-2017 dénemini ele
alarak 51 Afrika tilkesi igin aragtirmuglardir. Calismaya gore enerji verimliligi
ckonomik biiytimeyi arttiric1 yonde etkilemekteyken gelir egitsizligi bu etkiyi
azaltic1 yonde hareket etmektedir.

Sehrawat ve Singh (2021), panel esbiitiinlesme yontemini kullanarak
BRIC iilkelerinde enerji verimliligi-ekonomik biiylime baglantisinda gelir
esitsizligi ve yolsuzlugun roliinii 1996-2015 dénemi igin aragtirmuglardir.
Caliymanin bulgularna gore, daha diigiik yolsuzluk seviyesi daha yiiksek
enerji verimliligine yol agmakta ve daha ytiksek esitsizlik daha diigiik enerji
verimliligi saglamaktadir. Ayrica, yenilenebilir enerji ¢evresel maliyete
katlanmadan enerji verimliligini artirmada alternatif bir stratejidir.

Nguyen ve Nasir (2021), iki agamali sistem GMM yontemiyle 2002-
2014 doneminde 51 iilkede enerji yoksullugu ile gelir esitsizligi iliskisini
incelemislerdir. Yazarlara gore, gelir esitsizligindeki artig enerji yoksullugunun
artmasina neden olmakta ayni zamanda enerji yoksullugunun azalmasi gelir
esitsizligini azaltmaktadir.

Safar (2022), ARDL yontemiyle Fransa’da 1980-2018 yillar1 arasinda
karbon emisyonu ile gelir esitsizligi iliskisini analiz etmigtir. Cesitli egitsizlik
gostergelerinin - kullanilldigr  ¢aligmada, piyasa egitsizlik  gostergeleriyle
kurulan modeller anlamsizken net esitsizlik gostergeleriyle kurulan modeller
esitsizligin karbon emisyonlarini azalttigini ortaya koymustur.

Art (2022), Bayer-Hanck esbiitiinlesme metoduyla Tiirkiye ozelinde
gelir esitsizligi, yatirim seviyesi, finansal gelisme ve biiylimenin birincil enerji
titketimi {izerindeki etkisini 1989-2018 yillar1 araligi i¢in analiz etmistir.
Caligmanin sonuglari, gelir esitsizligi ile enerji titketimi arasinda uzun dénem
veya nedensellik iligkisi bulunmadigini gostermistir.

Dong vd. (2022), 2004-2017 yillarini ele alarak sistem GMM yontemiyle
Cin’deki 30 il igin enerji verimliligi, gelir esitsizligi ve enerji yoksullugu
arasindaki iligkiyi incelemiglerdir. Elde edilen bulgulara gore enerji
verimliliginde meydana gelen olumlu gelismeler (teknolojik ilerleme ve yesil
yenilegimler) gelir esitsizligini ve enerji yoksullugunu azaltabilmektedir.

Sharma ve Rajpurohit (2022), Hindistant inceledikleri ¢aliymada
NARDL vyaklagimint kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi, kigi basina
diisen gelir, begeri sermaye ve gelir esitsizligi arasindaki iligkiyi aragtirmuglardir.
Caligma 1980-2016 donemini kapsamaktadir. Analiz sonuglarina gore gelir
esitsizliginde meydana gelen artiglar yenilenebilir enerji tiiketimine azaltict
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yonde etki etmekteyken kigi bagina diisen gelir ile beseri sermaye olumlu
(pozitif) yonde etki etmektedir.

Yang vd. (2022), panel veri analizini kullanarak ticari agikligin, petrol
fiyatlarinin, karbon emisyonun, ekonomik biiytimenin ve gelir egitsizliginin
yenilenebilir enerji tiiketimi {izerine etkilerini 20 OECD iilkesi igin
incelemiglerdir.  Caligma 1991-2020 donemini kapsamaktadir. Analiz
sonuglarina gore karbon emisyonu yenilenebilir enerji tiiketimini negatif
yonde etkilemekteyken diger degiskenler pozitif yonde etkilemektedir ve
yenilenebilir enerji tiiketimi ile gelir esitsizligi arasinda karsilikl (gift yonlii)
bir nedensellik iliskisi mevcuttur.

Xu ve Zhong (2023), sistem GMM yontemiyle gelir esitsizliginin enerji
tilketimi tizerindeki etkisini djjitallesme baglaminda 108 iilkede 2000-
2019 doneminde incelemiglerdir. Calisma bulgulari, gelir egitsizliginin
enerji titketimini arttirdigini, dijitallesmenin bu etkiyi frenledigini ortaya
koymustur.

Wang vd. (2023), 78 diilkenin 2000-2016 donemi verileriyle gelir
esitsizliginin enerji verimliligi tizerindeki etkisini kentlegme ve sanayilesme esik
degiskenleri baglaminda statik ve dinamik egik yaklagimiyla aragtirmiglardir.
Analiz sonuglar1 gelir esitsizligi ile enerji verimliligi arasinda pozitif yonlii bir
iligki oldugunu ancak kentlesme ve sanayilesmenin esik degerlerinden sonra
bu iliskinin giiciiniin azaldigini ortaya koymusgtur.

Konuyu ele alan literatiir genel olarak degerlendirildiginde enerjt
verimliligi-gelir egitsizligi-yenilenebilir enerji iliskilerinin yonii hakkinda
bir konsensiis olusmadigi ve kullanilan degiskenler, ele almnan iilke/ler ve
kullanilan analiz yontemlerine gore sonuglarin farklilagtign goriilmektedir.
Esitsizlik-enerji literatiiriinde Tiirkiye 6zelindeki tek ¢alisma Arr’min (2022)
caligmasidir. Bu ¢aligma enerji tiiketimi yerine enerji verimliligini kullanarak
Ozgiin deger yaratmaktadir.

3. Veri ve Yontem

3.1. Veri Seti

Caliymada yenilenebilir enerji tiiketimi ve gelir esitsizliginin enerji
verimliligine etkisi zaman serisi teknikleriyle incelenmistir. Enerji verimliligi
degiskeni olarak birinci enerji yogunlugu verileri, gelir esitsizligi degiskeni
i¢in gini katsayis1 ve yenilenebilir enerji degiskeni i¢in kisi bagina hidroelektrik
dahil yenilenebilir enerji tiiketimi verileri kullanilmugtir. Tiim degiskenlerin
dogal logaritmasi alinmistir. Birincil enerji yogunlugu lein, yenilenebilir enerji
titketimi /77w ve gini katsayisi [gini ile gosterilmektedir. Caligmanin veri seti
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1990-2021 donemini kapsayan yillik verilerden olugmaktadir. Kullanilan
degiskenlere iligkin bilgiler Tablo 1’de verilmistir. Ampirik modellemede
enerji verimliligi agiklanan degigken yenilenebilir enerji ve gelir esitsizligi ise
agiklayici degisken olarak kullanilmugtir.

Tablo 1. Degiskenlerin Tanun ve Kaynaklar:

Degisken Tanim Olgiit Kaynak

Birincil Enerji Birineil Enerji

lein Yosunlus Tiiketimi/ GSYIH, EI, Diinya Bankasi
gunugn Joule/$
., el SWIID 9.5 (Solt,
lgini Gelir Egitsizligi Endeks 2019)
Yenilenebilir Kisi Bagina
lrnw Enerji Tiiketimi Yenilenebilir Enerji EI, Diinya Bankasi

(Hidroelektrik dahil) ~ Tiiketimi, Joule

3.2. Kullanilan Yontemler

3.2.1. Birim Kok Sinamalari

Gahigmada yaniltict ve giivenilir olmayan tahmin sonuglarim1 6nlemek
amactyla birim kok ve duraganlik sinamalarina bagvurulmugtur. Birim
kokiin varligini sinamak amaciyla geleneksel yontemlerden genisletilmig
Dickey-Fuller (ADF) testi, Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin (KPSS)
duraganlik testi ile Dickey-Fuller genellestirilmis en kiiglik kareler (DF-GLS)
testi uygulanmugtir.

ADF smamasi, yiiksek mertebeden otoregresif stiregler i¢in Dickey-
Fuller (DF) smnamasina (1979) bagimh degiskenin gecikmeli degerlerinin
eklenmesiyle gelistirilmigtir. Stnamanin modelleri;

P
sabitsiz ve trendsiz yap1 igin AY =6Y  + Z aAY,  +e,
=1
. .. p
sabitli yapi igin AY =B +6Y,, +Z aAY  +e¢,

i=l1

P
sabitli ve trendli yapr igin AY, =+ Bt +3Y,_ + Z aAY, . +¢,

i=1
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seklinde ifade edilmekteyken hipotezleri;
H,: 6 = 0 (seri birim kokliidiir)
H,: § < 0 (seri duragandur)

seklinde gosterilmektedir. Sinamanin test istatistigi mutlak degerce ilgili
kritik degerlerden biiyiikse H,, (yokluk hipotezi) reddedilmektedir.

KPSS smnamasi, ADF sinamasma gore daha giiglii bir stnama olup
Lagrange Carpanmi istatistigini kullanmaktadir. Smnamanin  temelindeki
model,

V.= ct+ I +e,
L=1_,+ty
I't = rassal yuruyu§ sureci

u, = beyaz giirtiltii hata terimi (ortalamasi sifir, varyansi sabit, normal

dagilima tabi)

seklinde ifade edilmektedir. Stnamanin test istatistigi,

i, =T3S /5 (1)

S, = kalintilarin kismi toplam1

s? (] ) = &, uzun donem varyansinin tahmincisi

seklinde hesaplanmaktadir (Kwiatkowski vd., 1992: 162-165).

Smamanin hipotezleri

H,: Gj =0 (seri duragandir)

H: o’>0 (seri birim koklidiir)

seklindedir. Sinamanin test istatistigi ilgili kritik degerlerden biiyiikse H,
(yokluk hipotezi) reddedilmektedir.

DE-GLS sinamast ise trendden temizlenmis serilere uygulanan, Elliott vd.
(1996) tarafindan gelistirilen ve hem kiigiik 6rneklemlerde bagarili sonuglar
veren hem de ADF sinamasina gore daha iyi, daha etkin sonuglar igeren bir
test olup modeli,

d_ d d d
Arl =47+ AAT +-+ ipAz't_p +&,
7 = trendden temizlenmig veri
/10 = birim kokiin varliginin test edilecegi katsayy:

seklinde ifade edilmektedir (Elliott vd., 1996: 824-830). Buna gore
sinamanin hipotezleri;
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H,: A, = 0 (seri birim kokliidiir)
H,: A, < 0 (seri duragandur)

seklindedir. Stnamanin test istatistigine ait kritik degerler Elliott vd.’nin
(1996) galigmasinda yer almaktadir ve hesaplanan test istatistigi ilgili kritik
degerden kiigiikse H (yokluk hipotezi) reddedilmektedir.

3.2.2. Esbiitiinlesme Sinamast

Birim koklerin belirlenmesiyle degiskenler arasinda uzun dénemli bir
iliski olup olmadigint test etmek igin Lee vd. (2015) tarafinca gelistirilen
kalintilarla genisletilmig en kiiglik kareler otoregresif gecikmesi dagitilmug
(RALS ADL) esbiitiinlesme smnamast kullanilmigtir.  Smama  aligilmug
esbiitiinlesme testlerine RALS (kalintilarla genisletilmis en kiigiik kareler)
yonteminin tatbik edilmesiyle elde edilmektedir. Lee vd. (2015: 1-2), test
regresyonunda normal dagilima uymayan hata terimlerinin mevcudiyeti
durumunda bunlarin yiiksek mertebeden momentlerinin normal dagilmanin
tabiat1 hakkinda bilgi ihtiva ettigini varsaymaktadirlar. Buna bagh olarak da
klasik egbiitiinleyme sinamalarinin aksine hem daha giiglii hem de daha etkin
tahmin sonuglarinin elde edilecegini ileri stirmektedirler. Stnama iki agamali
bir tahmin yontemi izlemektedir. Bunlar;

1. Asama da ADL (otoregresif gecikmesi dagitilmig) test regresyonu
en kiigiik kareler yontemi kullanilarak tahmin edilir ve bu tahminin
kalintilar 2. asamada kullanilmak tizere kaydedilir.

2. Asama da kalintilarin hem 2. mertebeden hem de 3. mertebeden
momentleri hesaplanir. Boylece kalintilarla genigletilmis degiskenler
elde edilir.

seklindedir (Lee vd., 2015: 5). Elde edilen bu degigkenlerin 1. Asamadaki
ADL test regresyonuna eklenmesiyle genigletilmis yapi elde edilmektedir.

Smamaya ait ADL modeli;

Az, =a, + 51217[_1 + 7122;—1 + ¢,A221 +e

a,, = deterministik terim (sabit ve/ veya trend terimi)
e, = kalintilar

seklindeyken RALS ADL modeli;

Az, =a, +6z,,+7'z,,, +PAz, + Wy +V,

W, = kalintilarla genigletilmis degisken
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r
m, =T - Zétj 2. ve 3. momentlerin hesaplanma denklemi j= 2,3
i=1

A A2 .. ~ .
w,, =e —m, 2. moment igin w, terimi
A A3 _ A .. ~ .o

L, =€ —my—3m,e, 3. moment igin W, terimi

e, = testin 1. agamasinda elde edilen kalintilar
seklindedir (Hepsag, 2022: 236).

Sinamaya ait test istatistigi,

*

tipw = Py, 1= p"Z

t,p. = geleneksel ADL sinamasindan elde edilen test istatistigi
Z = birim varyansl rassal degigken (ortalamast sifir)

£ = uzun donem korelasyon katsayisi

p° =62 /667  smamanin test istatistigine ait dagiimi belirleyen

terim

p>=0.1,0.2,---,1

67 = gelencksel ADL test regresyonunun kalintilarina ait varyansin
tahmini

6> = RALS ADL test regresyonunun kalintilarina ait varyansin tahmini

~2

0,, = geleneksel ADL test regresyonuna ait kalintilar ile RALS ADL
test regresyonuna ait

kalintilar arasindaki kovaryansin karesinin tahmini
seklindedir.

Smamanin hipotezleri ise

H,: 0, = 0 (esbiitiinlesme yoktur)

H,: 6,< 0 (esbiitiinlesme vardir)

seklinde ifade edilmektedir.

Hesaplanan test istatistiZi mutlak degerce uzun dénem korelasyon
katsayisinin karesine gore elde edilen kritik degerden biiyiikse H,, (yokluk
hipotezi) reddedilmektedir.
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3.2.3. Uzun Doénem Katsayr Tahmin Yontemleri

Esbiitiinlesmenin  varhiginin  tespit edilmesiyle agiklayan degiskenin
aciklanan degisken tizerindeki etkisini belirlemek i¢cin uzun doénem
katsayilarini tahmin eden

- Tam Degistirilmig En Kiigiik Kareler (FMOLS),
- Dinamik En Kiigiik Kareler (DOLS)

- Kanonik Egbiitiinlesme Regresyonu (CCR)
yontemlerine bagvurulmustur.

Phillips ve Hansen (1990) tarafindan gelistirilen FMOLS yontemi

R 3 T ~ r !
OrvoLs = é :(ZXty;_Tﬂlzj(thXt]
% i=1 i=1
:1:2 = sapma diizeltme terimi
seklinde tahmin edilmektedir (Phillips & Hansen, 1990: 101-102).
Stock ve Watson (1993) tarafindan gelistirilen DOLS yontemi

y, =X+ DY+ Y SAX, +¢

Jj=—q
seklinde tahmin edilmektedir (Stock & Watson, 1993: 792-793).
Park (1990) tarafindan gelistirilen CCR yontemi ise

R ﬁ T T A
Occr =| ", Z(ZXt*y:j(ZX;X: j
y =1 =1

seklinde tahmin edilmektedir (Park, 1992: 130-131).

4. Analiz Sonuglar:

Caliymanin analiz sonuglarna gegerken oOncelikle degiskenlere ait
grafiklere, betimsel (tanimlayici) istatistiklere ve korelasyon matrisine yer
verilmistir. Birincil enerji yogunlugunun grafigi ile yenilenebilir enerji
titkketiminin grafikleri (Sekil 4) incelediginde neredeyse birbirleriyle zit
yonde hareket ettikleri goriilmektedir. Korelasyon matrisinde iligkinin negatif
¢tkmasi da bu durumu desteklemektedir. Birincil enerji yogunlugu en yiiksek



Fundn Dupgun | 41

degerine 1995 yilinda ulagmaktadir. Sonraki yillarda inigli ¢ikisht bir yapida
seyreden serinin en diigiik degeri ise 2020 yilindan sonra gerceklesmektedir.
Yenilenebilir enerji tiiketiminin grafigi incelendiginde ise en diigiik degerin
2001 yilinda gergeklestigi goriilmekteyken en yiiksek degerin 2019 yilinda
oldugu goriilmektedir. Seri genel olarak birincil enerji yogunlugu serisinde
oldugu gibi dalgah bir yapida seyretmektedir. Gini katsayisinin grafiginde ise
1994 yilinda en yiiksek degerine ulagtig1 goriilmekteyken en diigiik degerinin
2013 yilinda gergeklestigi goriilmektedir. Gelir esitsizliginde bu donem
arahiginda belirgin bir diisiig yaganmig oldugu goriilmektedir.

Sekil 4. Sevilerin Zaman Yolu Grafikleri

lein lrnw
205 2.8
200
2.4
195
190 20
185
1.6
140
175 L2
1990 1995 2000 2005 2010 2015 Hoia 1890 184y 2000 005 010 2015 20200
Igini

kX
1950 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Tablo 2°de yer alan serilerin betimsel istatistiklerine bakildiginda tiim
serilerin normal dagilim sergiledigi gortilmektedir. Korelasyon matrisi
(Tablo 3) ise seriler arasindaki ikili korelasyonlarin %1 diizeyinde istatistiksel
olarak anlamli oldugunu gostermektedir. Katsayilar dikkate alindiginda
birincil enerji yogunlugu ile gini katsayist arasinda ayni (pozitit) yonlii bir
korelasyon varken yenilenebilir enerji titketimi ile hem gini katsayis1 arasinda
hem de birincil enerji yogunlugu arasinda ters (negatif) yonlii bir korelasyon
bulunmaktadir.
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Tublo 2. Serilevin Betimsel Istatistikleri

Ortalama Ortanca Maksimum Minimum Std. JB Olasilik
Sapma
lein 1.9554 1.9664 2.0391 1.8015 0.0602 0.2240

lrnw 1.9647 1.9005 2.7289 1.3896 0.3525 0.3344
lgini 3.7140 3.7160 3.7542 3.6738 0.0280 0.1549

Tablo 3. Kovelasyon Matrisi

lein lrnw lyini
lein 1
lrnw -0.6667*** 1
lgini 0.6551*** -0.6114*** 1

Not: ***, %1 diizeyinde anlamliyj ifade etmektedir.

Degiskenlerin duraganlik analizi sonuglar1 Tablo 4’te sunulmugtur. ADF
birim kok testi sonuglarina gore tiim seriler seviyesinde birim kokliidiir.
Fark serilerinde ise lein ve lrmw serileri duragan olmaktadir. Aynmi tabloda
yer alan DF-GLS birim kok testine gore [gini degiskeni de birinci farkinda
duragan hale gelmektedir. Son olarak KPSS duraganlik testi serilerin
seviyesinde duragan olmadigini fakat farklar1 alindiginda duragan oldugunu
gostermektedir. Duraganlik analizi genel olarak degerlendirildiginde serilerin
I(1) siirecine tabi oldugu sonucuna varimaktadir. Bu durumda seriler
arasinda uzun dénem iligkisinin varligi sorgulanabilmektedir.

Tablo 4. Bivim Kok Testi Sonuglar:

Degisken ADF DF-GLS KPSS
lein -0.44275 -0.67714 0.5451**
Alein -5.53608*** -5.58692*** 0.2590
lgini -1.29893 -1.14863 0.5536%*
Agini -2.27754 -1.87731* 0.1527
lrnw -1.19426 -0.92072 0.5859**
Nrnw -6.4696* ** -6.32864*** 0.1546
Kritik Degerler
%1 -3.67017 -2.642 0.739
%5 -2.96397 -1.952 0.463
%10 -2.62101 -1.61 0.347

Not: ¥** **pe X swaswla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilyje ifade etmektedin.
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Duraganliklarin tespitinden sonra degigkenler arasindaki uzun dénem
denge iliskisini belirlemek amaciyla RALS ADL esbiitiinlesme  testi
yapilmugtir. Tablo 5°teki test sonucuna gore p? = 0,7493 olarak saptanmustir.
Iki bagimsiz degiskenli durum igin p? degeri 0,70’ yuvarlanarak kritik
degerler belirlenmigtir. Hesaplanan RALS-ADL test istatistigi mutlak
degerce ilgili kritik degerlerle kiyaslandiginda %5 diizeyinde egbiitiinlesmenin
varlig tespit edilmigtir. Buna gore birincil enerji yogunlugu, gini katsayisi ve
yenilenebilir enerji titketimi arasinda uzun doénemli bir iligki bulunmaktadir.

Tablo 5. RALS ADL Testi

Sonuglar

ADL Test Istatistigi -2.9386
RALS ADL Test Istatistiji -3.2474
DMinimum AIC -4.0576

Ve 0.7493

%10 -2.690

%5 -3.020

%1 -3.625

Bu iligki baglaminda uzun donem katsayilarini elde etmek igin FMOLS,
DOLS ve CCR yontemlerine bagvurularak gini katsayisi ve yenilenebilir
enerji titketiminin birincil enerji yogunlugu iizerindeki etkisinin yonii,
biiyiikliigii ve anlamlili1 belirlenmigtir. Tablo 6°da yer alan FMOLS ve CCR
sonuglarina gore hem gini katsayis1 hem de yenilenebilir enerji tiiketiminin
etkisi %5 diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Bu sonuglar 1s1¢inda gini
katsayisinda meydana gelen %1’lik bir artigin birincil enerji yogunlugunu
yaklagik %0,88 arttirdig1, yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana gelen
%]1’lik bir artigin ise yaklagitk %0,09 azalttig1 goriilmektedir. DOLS
sonuglarinda yenilenebilir enerjinin katsayist ayni yonlii fakat anlamsiz

¢ikmustir.

Tablo 6. Uzun Donem Katsaydarinmn Tabhmini

FMOLS DOLS CCR
Dejjisken | Katsay1 t-Ist. Katsay1 t-Ist. Katsay1 t-Ist.
Lyini|0.8771 2.3195%* 1.0813 2.0513*  0.8768 2.3173%%
Ilrnw|-0.0885 -2.8917*** -0.0717  -1.4121 -0.0917  -2.8442***
¢[-1.1330  -0.7861 -1.9256  -0.9447  -1.1264  -0.7794

Not: *** ** pe X swaswla %1, %5 ve %10 diizeyinde anlamlilyjr ifade etmektedin.
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Uzun donem katsayr tahmini sonrasi kisa donem dinamiklerine
gecilmigtir. Tablo 7°de sunulan sonuglarda hata diizeltme teriminin beklendigi
gibi 0 ile -1 arasinda olup %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli oldugu
goriilmektedir. Hata diizeltme mekanizmasi ¢aliymaktadir. Bu baglamda kisa
donemde meydana gelen sapmalarin %48,7 si sonraki donemde diizelerek
uzun donem denge degerine yaklagmaktadir. Kisa donem katsayilarinin
isareti uzun donem katsayilarinin tersi olarak tespit edilmistir. Fakat bu
katsayilar istatistiksel olarak anlamsiz bulunmugtur.

Tablo 7. Kisa Donem Katsayiarmn Tabmini

Degisken Katsay: Std. Hata t-Istatistigi Olasilik
Algini -0.9648 1.2858 -0.7503 0.4598
Alrnw 0.0377 0.0290 1.2998 0.2051
ect(-1) -0.4870 0.1469 -3.3146 0.0027

¢ -0.0038 0.0059 -0.6562 0.5174

Hata diizeltme modeline ait tanisal (diagnostik) test sonuglarina (Tablo
8) gecildiginde ise %10 diizeyinde tiim sinamalarin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore hata terimleri normal
dagilim sergilemektedir. Otokorelasyon ve degisen varyans sorunu ile model
spesifikasyon hatas1 bulunmamaktadir.

Tablo 8. Hata Diizeltme Modeline Ait Tanisal Test Sonuglar:

Test Istatistik Olasilik

Normallik (Javque-Bera) 0.4488 0.7990
Otokorelasyon (B-G LM) 0.4646 0.7927
Degisen Varyans (B-P-G) 1.4834 0.6861
Model Kurma (RESET) 0.4085 0.5285

Son olarak uzun donem katsayilarinda yapisal kirilma olup olmadigin
belirlemek ve katsayilarin kararlihigini tespit etmek icin CUSUM ve
CUSUMQ testlerine bagvurulmus ve Sekil 5’te sonuglar verilmistir. Hata
terimine ait egriler %5 diizeyinde giiven araliklar1 igerisinde seyretmektedir.
Bu da katsayilarin istikrarl bir yapr sergiledigini gostermektedir.
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Sekil 5. CUSUM ve CUSUMOQ Test Sonuglar:
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Sonug

Siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal yoniinii tehdit eden gelir esitsizliginin
ve stirdiiriilebilir kalkinmanin ekolojik yoniinii tegvik edebilecek yenilenebilir
enerji kullaniminin enerji verimliligi tizerindeki etkisinin aragtirnldigi bu
caliyma Tiirkiye Orneklemini baz almaktadir. Zaman serisi teknikleriyle
yapilan analizler bu degigkenler arasinda uzun donemli bir iligski oldugunu
ortaya koymustur. Uzun donem katsayilarina gore gelir esitsizligi enerji
yogunlugunu arttirirken yenilenebilir enerji tiiketimi enerji yogunlugunu
azaltmaktadir. Dolayistyla enerji verimliliginin yiikseltilmesi igin gelir
dagilimmnin daha egit hale getirilmesi ve yenilenebilir enerji yatirimlarinin
arttirtlmasi gerekmektedir.

Gelir esitsizliginde artiglarin enerji yogunlugunu arttirmast veya enerji
verimliligini diigiirmesinin {lke yapisiyla ilgili oldugu diigiintilmektedir.
Enerji verimliligine yonelik politika, diizenleme ve uygulamalarin yetersiz
olmasi, toplumun genis kesiminde enerjiyi verimli kullanma bilincinin
olmamasi ve endiistri yapisinin enerji yogun olmast enerji kullaniminda
verimliligin diigiik olmasina neden olabilmektedir.

Tiirkiye gibi gelir dagilimi adaletsizliginin yiiksek oldugu tilkelerde
gelir dagiliminin ug¢ noktalarindaki kesimlerin yagsam tarzlar ile sosyal ve
ekonomik olanaklar1 bu sonugta etken olabilmektedir. Harcama ve tiiketim
aliskanliklariyla fazla enerji titketen mal ve hizmetlere yonelen yiiksek gelirli
bireyler enerji yogunlugunu arttirabilmektedir. Ayni zamanda yiiksek
miktarda fosil yakit tiiketen litks araglar1 kullanmak, yiiksek enerji sarfiyatl
yiiksek teknolojili iirtin kullanmak ve aydinlatma, iklimlendirme igin gok
fazla enerji gereken biiyiik evlerde oturmak hem enerji yogunlugunu hem
de karbon emisyonunu arttirmaktadir. Gelir ugurumunun diger kisminda
bulunan diigiik gelirli kesimlerin yagadig: evlerin enerji verimi diisiik olmasi
da enerji yogunlugunu arttirabilmektedir.
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Yenilenebilir enerji 6ncelikle karbon emisyonlarinin neden oldugu
olumsuzluklara neden olmamast nedeniyle enerji  yogunlugunu
diisiirebilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar1 daha diisiik enerji
yogunluguna sahip olduklarindan dolay1 enerji kullanim siirecinde verimleri
daha yiiksektir. Elektrikli araglarda ve rayli sistemlerde yenilenebilir
enerjilerin kullanimi igten yanmali motorlara gore ulagimin daha siirekli ve
verimli olmasini saglamaktadir.

Biiyiik oranda fosil enerjilerden kaynaklanan birincil enerji yogunlugunun
azaltilmasi igin bazi politikalarin uygulanmasi gerekmektedir. Oncelikle
evlerde ve isyerlerinde binalarin enerji verimliliginin arttirilmast igin
diizenlemeler yapilmali ve tegvikler verilmelidir. Yiiksek oranda enerji kullanan
ve emisyon yaratan mal ve hizmetlere ek vergiler getirilmelidir. Tlk kurulum
maliyetleri yiiksek olan yenilenebilir enerjilerin tegvikleri arttirilmahdir.
Enerji verimliligine yonelik egitim ve seminerler okullardan baglanarak
toplumun tiim kesimlerine verilmeli ve bu konudaki biling arttirilmalidir.
Alt gelir gruplarina yonelik stibvansiyonlar gelir dagilimi sorununu gegici
olarak azaltabilmektedir. Enerji faturalarinda yapilan yardimlar esitleyici
bir mekanizma olsa da enerji yogunlugunu azaltmada yetersiz olabilecektir.
Toplumun tiim kesimleri arasinda firsat egitliginin saglanmasi ve bireylerin
gelirlerinin ortalama gelire yaklagtiriimasi enerjide verimliligin saglanmasinda
daha etkili bir rol oynayacaktir.

Bu caliymanin katkisinin yaninda eksik yonleri de bulunmaktadir.
Gelecekteki ¢aliymalarin ampirik kisminda yapisal degisimleri dikkate alan
testler kullanilabilir. Modele farkli degigkenler eklenip daha genis bir modelle
analizler yapilabilir. Degiskenler arasindaki asimetrik iliskiler incelenebilir.
Son olarak nedensel baglantilarin varligi arastirilarak konu daha kapsamli bir
sekilde ele alinabilir.
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Bolum 3

Covid-19 Pandemisinin BIST Enerjt Sektort
Uzerindeki Etkisi: ARDL Analizi

Melike Atay Polat!
Ferhan Arslan?

Ozet

Cin’'in Wuhan kentinde ortaya g¢ikip biitlin diinyaya yayilan korona viriis
insan saghigina ciddi bir tehdit olugturmakla birlikte kiiresel ekonomik diizen
igin de bir tehdit unsuru olarak kabul edilmektedir. Pandeminin yarattig
risk ve belirsizlik ortam1 piyasa mekanizmalarini olumsuz yonde etkilemekte
ve finansal piyasalarda dalgalanmalar olmast beklenmektedir. Belirsizlik
ortaminda yatirimer davraniglarindaki degisimler kiiresel borsa endeksleri ile
Istanbul menkul kiymet borsasini da olumsuz etkilemistir. Bu galigmanin amaci
COVID-19 pandemisinin Borsa Istanbul’da islem goren enerji pay senetleri
tizerindeki etkisini incelemektir. Bu kapsamda 30.03.2021 ve 31.05.2022
tarihlerini kapsayan giinliik veriler borsa islem giinleri dikkate alinarak
BIST elektrik sektorii endeksi (Inxelt), toplam iyilesen (Iniyi) hasta sayisi ve
toplam vaka (Invaka) sayilari arasindaki iliski ARDL analizi ile incelenmistir.
Caligmada ele alinan dénemde elde edilen bulgulara gore degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi tespit edilmistir. Ayrica, toplam vaka sayilar1 ve BIST
elektrik sektorii endeksi arasinda pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bir
iliskiye rastlanmugtir. Buna gore toplam vaka sayilarindaki %1’lik bir artig
BIST elektrik sektorii endeksini yaklagik olarak %5,8 artirmistur.

1. Giris

Koronaviriis hastaligr siddetli akut solunum sendromu koronaviris

2’nin neden oldugu bulagici bir hastaliktir. Bu hastalik ilk olarak 17 Kasim
2019°da Cin Halk Cumhuriyeti’nin Wuhan kentinde tespit edilmistir. Viriis
kisa zaman iginde diinya geneline yayilarak 22.08.2022 tarihi itibariyle 239
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tilkeye ulagmig, 605.449.945 insanin hastaliga yakalanmasina ve 6.487.863
insanin 6liimiine neden olan kiiresel bir olay haline gelmistir.

Koronaviriis ’{in insan saghigim kotii etkilemesinin yaninda hizli
bulagicilik yoniiyle modern ekonomik sistemi de tehdit eden bir 6zelligi
oldugu soylenebilir. Diinya genelinde 11 Mart 2020°de salgin ilan edilmesi ve
beraberinde hiikiimetlerin salgini 6nlemek igin aldig1 sosyal mesafe kurallari,
seyahat engelleri, ugus yasaklari gibi engeller ekonomiyi de olumsuz etkilemis
ve yeni bir ekonomik kriz siireci baglatmigtir. COVID-19 pandemisi, 1918
ispanyol Gribi, 1929 Ekonomik buhrani ve 2008 Finansal Krizi’nin her
tgiinii de i¢inde barindiran bir siire¢ olmakla birlikte etkilerinin ¢ok daha
derin olacag: belirgindir (Arslan & Bayar, 2020). COVID-19 pandemisi
Yeldan ve Voyvoda’ya (2020) gore ise diinyanin kargilagtign daha onceki
krizlerden farkli olarak ekonominin hem talep hem de arz yoniinii ayn1 anda
etkilemektedir. Talep yonlii etkiler esas olarak hiikiimetlerin salgini kontrol
etmek igin uyguladig karantina ve kapatma onlemleri nedeniyle insanlarin
mal ve hizmet satin alma kabiliyetinde azalmalar olarak kargimiza ¢itkmaktadr.
Arz yonlii etkiler ise baglica tiretim birimlerinin kapanmasi, kiiresel tedarik
zinciri kesintileri, yerel ve uluslararasi emek hareketlerinde kisitlamalar ve
mal ve hizmet {iretimi kabiliyetinde azalmalar olarak kargimiza ¢ikmaktadir
(Mishra & Mishra, 2020).

COVID-19 pandemisi, iiretimin ve tiiketimin azalmasiyla birlikte igsizlik
oraninin artmasina sebep olmusken, pandeminin ekonomik etkilerinin
yaninda finansal piyasalar {izerindeki etkileri de kaginilmaz olmusgtur.
Ayrica pandemi, sanayi, turizm ve hizmet gibi sektorel tiretimleri etkilemis,
bununla birlikte enerji sektorii de elektrik tiiketiminin azalmasiyla birlikte
etkilenmigtir (Atay Polat, 2021). Dolayisiyla sosyal hayatin, sokaga ¢tkma
ve seyahat yasaklari ile kisitlanarak etkilenmesi, ekonomik faaliyetlerin de
olumsuz etkilenmesini beraberinde getirmistir. Ekonomik faaliyetlerde
yaganan bu olumsuz seyrin igletme ve yatirimei kararlarini etkileme suretiyle
borsalar1 da etkiledigi goriilmiistiir. Bu kapsamda COVID-19 pandemisinin
borsa endekslerine etkisinin olup olmadigini belirlemek 6nemlidir (Karakus,
2021). COVID-19 pandemisinin finansal piyasalar ve reel ekonomi
tizerindeki olumsuz etkilerinin tespiti sadece kisa vadeli politika tepkileri
igin degil, aynm1 zamanda ekonomik ve finansal istikrar igin de biiyiik 6nem
tagimaktadir (81 vd., 2021).

COVID-19 pandemisinin diinya borsa endekslerinde meydana getirdigi
etkilerin yaninda pandemi Tiirk borsa endekslerini de etkisi altina almistir.
Bu baglamda, galisma COVID-19 pandemisinin BIST’te yer alan elektrik
sektorii  endeksine etkisini  belirlemeyi amaglamaktadir.  COVID-19
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pandemisinin {ilke ekonomilerine etkilerini inceleyen ¢aligmalarin sayisinda
son zamanlarda artig goriilmesine ragmen, iyilesen hasta sayilarinin artmasi
ve buna bagli olarak COVID-19 pandemisine yonelik olumlu beklentilerin
yatirrmcr davramigina etkisi ile ilgili smurli gahgmalara rastlanmigtir. Bu
kapsamda caliymada literatiirdeki diger ¢aliymalardan farkli olarak iyilesen
hasta sayilar1 analize dahil edilmistir. Bununla birlikte 6nceki galigmalar
BIST sektorel endeksler iizerine odaklanmigken, bu ¢alismada enerji sektorii
endeksi 6zelinde analizler gergeklestirilmigtir. Caligmada vaka sayilarinin
endeks iizerindeki etkisi negatif, iyilesen hasta sayilarinin ise endeks
tizerindeki etkisi pozitif olacagr yoniinde hipotezler olusturularak ARDL
analizi sonucunda elde edilen bulgular degerlendirilmistir.

Caligma 5 boliimden olugmaktadir. Girig boliimiinden sonra COVID-19
pandemisinin ekonomik biiyiime ve diinya borsalarina etkileri ikinci boliimde
degerlendirilmigtir. Caliygma konusu ile ilgili ampirik (gorgiil) ¢aligmalarin
incelendigi literatiir {iglincli boliimde agiklanmig ve dordiincii boliimde
ampirik analizlerde kullanilan degiskenlere iliskin birim kok testleri ve ARDL
analizi sonuglari ele alinmugtir. Sonug boliimii ile ¢aligma sonlandirilmistir.

2. COVID-19 Salgininin Ekonomik Biiyiime ve Borsa Uzerine

Etkisi

Salginin kontrol altina alinmasi igin hiikiimetler tarafindan alinan 6nlemler
gelismis ve gelismekte olan tilkelerde zincirleme etkiler yaratarak ekonomik
performansi diigtirmiistiir. Tablo 1°de 2018-2022 yillarinda gergeklesen ve
tahmin edilen reel ekonomik biiyiime oranlar: yer almaktadur.

Tablo 1. Ekonomik Biiyiime Oranlar:

f;:ly?usgel;giﬁ?m 2018 2019 2020 2021  2022*
Diinya 3.6 2.9 -3.1 6.1 3.6
Gelismis Ekonomiler 2.3 1.7 -4.5 5.2 33
Gelismekte olan iilkeler 4.6 3.7 -2 6.8 3.8
Avrupa Birligi 2.2 2 -5.9 5.4 2.9
Tirkiye 3 0.9 1.8 11 2.7

Kaynak: IME, Economic Outlook 2021 Veri Taban:

Tablo I’de belirtilmis olan ekonomik siflandirma gruplarna gore
ckonomik biiyiime verileri incelendiginde diinya ekonomisinde ilk vaka
tespitlerinin yapildigr 2019 yilinda %2,9 oraninda bir ekonomik biiyiime
saglanmig olmasina ragmen, salgmin diinyaya yayilmasi ve ekonomik



54 | Covid-19 Pandemisinin BIST Enerji Sektorii Uzerindeki Etkisi: ARDL Analizi

aktivitenin yavaglamasi ile 2020 yilinda %3,1 oraninda negatif biiyiime
ger¢eklesmistir. Bu duruma paralel olarak gelismis ekonomiler 2020 yilinda
%2, gelismekte olan iilkeler %5,9 ve Avrupa Birligi ekonomisi %5,9
oraninda negatif biiylime gergeklestirmigtir. Salginin 6nlenmesi igin alinan
tedbirlerin azaltilmasi, seyahat engellerinin kalkmasi ve agilama ¢aligmalarinin
hiz kazanmasi sonucunda canlanan ekonomik faaliyetlerle birlikte 2021
yilinda diinya genelinde %6,1, gelismis ekonomilerde %5,2, gelismekte olan
ekonomilerde %6,8 ve Avrupa Birligi Ekonomisinde %5,4 oraninda biiyiime
ger¢eklesmistir. S6z konusu ekonomik gruplarin 2022 yilindaki toparlanma
ile goreli daha az ekonomik biiyiime gergeklestirecegi tahmin edilmektedir.
Bununla birlikte, salgin dénemi 6ncesi IMF’nin Tiirkiye ekonomik biiytime
tahmini %3,0 iken salginin baglamasiyla ekonomik biiyiime tahmini %-5,0
olarak yenilenmistir (Adigiizel, 2020). Tahminlerin aksine Tiirkiye’de
ekonomik biiyiime salginin etkisinin yogun hissedilmedigi 2019 yilinda
%0,9 iken, salgin doneminde diinyadaki negatif ekonomik biiyiimeden
ayrisarak 2020 yilinda %1,8 oranina ulagmugtir.

Kara Kugu olgusu, normal bir durumdan beklenenin Otesinde ve
potansiyel olarak ciddi sonuglar1 olan, 6ngoriilmeyen olaylar1 tanimlamak
igin kullanilan bir kavramdir. COVID-19 pandemisi ekonomik faaliyetleri
ve ticari hayati etkileyebilecek ani ve beklenmedik olaylarla baglantili oldugu
igin finansal hayatta bir Kara Kugu olarak tanimlanmaktadir. Terorist
saldirilar ve salgin hastaliklarda dahil olmak iizere Kara Kugu olaylar
yatirrmcilarin sok ve panige neden olacak davranglar sergilemesine neden
olabilmektedir (Liu vd., 2020). Davranigsal finans teorisine gore pay
senetlerinin temel degerine ek olarak, acil durumlar yatirnmcilarin psikolojik
ve davranigsal faktorleri de pay senetleri iizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir
(Pinglin vd., 2020). Halk saghg: yetkilileri teyit edilen vakalarin sayisini
ve salgin riskini kamuoyuna agikladigindan yatirimcilarda panik satiglara
neden olabilmektedir. Ornegin, borsa yiikselis egiliminde oldugunda ve
daha az algilanan risk oldugunda yatirimcilar iyimser davranabilmektedir.
Ote yandan pay senedi piyasast diisiis egiliminde oldugunda ve yiiksek risk
algis1 oldugunda yatirimei duygulari nispeten karamsar hale gelecek ve sonug
olarak bir canlanma baslayana kadar bekleme egiliminde olacaktir (Takyi &
Ennin, 2021). Pay senedi piyasalarinda agir1 belirsizligin oldugu zamanlarda,
risk dagilimi biiyiik olglide artar ve genel sistem istikrarini tehlikeye atar.
Ozellikle, olumsuz olaylar zincirleme reaksiyonlar: tetikleyebilir ve karamsar
beklentilerin yayilmasini hizlandirabilir (Aslam vd., 2021).

COVID-19un neden oldugu korku ve endige ile ilgili olarak, finansal
piyasalarin aldiklar1 her haber ve duyurudan etkilendigi goriilmiistiir.
COVID-19un Cin digina yayilmasiyla Dbirlikte, diinya borsalarindaki
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daha biiyiik dalgalanmalar gelisjmekte olan girketlerin ¢ogunu etkilemistir.
Ornegin Balkan iilkelerinin piyasalar1 bu durumdan etkilenen iilkelerin
baginda gelmektedir. COVID-19 pandemisinden etkilenen iilke sayisindaki
artig ve pandemi nedeniyle 6liimlerdeki artig finansal piyasalarda oynakliklara
yol agmugtir. Sonug olarak, COVID-19 vaka ve 6liim sayis1 artmaya devam
ettigi siirece pandeminin finansal piyasalar {izerinde 6nemli bir etkisi olacag1
kaginilmazdir (Vardari, 2022). Pandemi sirasinda reel ekonomideki gesitli
sektorlerin  Ozellikleri ve hiikiimetlerin politika yonergelerinden dolayi,
kiiresel borsalar ve sektorlerde COVID-19 ile ilgili oynaklik yatirimcilarin
giivenli liman yatirimlart aramasina neden olmustur (Dong vd., 2022).

COVID-19 pandemisi insan saghgr ve reel ekonominin yansira
borsalart da etkilemigtir. Pandeminin yayginlagmas: ile borsalarda da
ciddi bir belirsizlik hakim olmugtur. Borsalarda belirsizliklerin hiikiim
stirmesi nedeniyle borsalarda ciddi diigiisler ortaya ¢ikmugtir (Vardari,
2022). Ornegin, 12 Mart 2020 tarihinde Dow Jones Sanayi Ortalamast
2353 puan diigmiistiir. Bir hafta i¢inde DJIA yaklagik 3000 puan diiserek
19 Ekim 1987°de yaganan “Kara Pazartesi”den bu yana en biiyiik giinliik
diigiise ulasmustir. Ayrica, sadece bir ay siire igerisinde Ingiltere’nin FTSE’si
yaklagik %29,72, Almanya’nin DAX1 yaklagik %33,37, Fransa’nin CAC’st
yaklagik %33,63, Japonya’nin NIKKEDsi yaklagik %26,85 ve Hindistan’in
SUNSEX’1 yaklagik %17,74 oraninda diigiis yagamustir (Aslam vd., 2020).
Ocak 2020°den itibaren tiim diinyada borsalar ¢6kmiig; ABD piyasalari igin
tarihindeki en kotii 15 giiniin tigli 9-16 Mart tarihleri arasinda yaganmustur.
6 Mart’ta S&P500 ve Nasdaq bilesik endeksleri %12 deger kaybetmistir.
Mart 2020’de ABD borsalart 10 giinde 4 kez devre kesici mekanizmay1
calistirmigtir. ABD’deki ¢Okmeyle birlikte Asya ve Avrupa borsalar1 da
gerilemigtir (Yagcilar, 2021: 440). Diinya Saglk orgiitiiniin pandemi ilan
ettigi 11 Mart 2020 tarihinden sonraki ilk islem gilintinde Standart & Poors
tarafindan belirlenen Amerikan ilk bes yiiz sirket endeksi (S&P-500) %9,51,
NASDAQ olarak adlandirilan ilk yiiz girket endeksi %9,43, Londra merkezli
Ingiltere deki ilk yiiz sirket endeksi (FTSE-100) %10,87, Alman Birlesik
borsa endeksi (DAX) %12,24, Fransa ilk kirk sirketini temel alan CAC-
40 endeksi %12,27, Rusya genel piyasa endeksi RTSI %11,03 ve borsa
Istanbulda islem goren ilk yiiz sirket endeksi olan BIST-100 %7,26 deger
kaybetmistir. Gelismekte olan piyasalarda sirket degerleri borsada ortalama
%06,71 geligmis piyasalarda ise %9,91 deger kaybetmistir (Kazan, 2021).
Ingiltere FTSE endeksi 12 Mart’ta %10°dan fazla deger kaybetmis, Japonya
borsast Aralik 2019°daki en yiiksek seviyesinden %20 agagrya diigmiistiir. Bu
orneklerin yaninda benzer diigiisler diger iilke borsalarinda da yaganmugtir
(Vardari, 2022). Tablo 2’de Diinya Saglik Orgiitiiniin kiiresel pandemi ilan



56 | Covid-19 Pandemisinin BIST Enerji Sektorii Uzerindeki Etkisi: ARDL Analizi

ettigi 11 Mart 2020 tarthinden 6ncesinde ve bu tarihten sonrasinda borsa
endekslerinde meydana gelen degisimler yer almaktadir.

Tablo 1. Diinya Borsalar: Pay Senetleri Degisim (%)
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Piyasalar
S&P 500 ABD 331 -335 -1149 -17,88 9,51 -32,97 23,34 -9.63
CCO-
NASDAQ ABD 6,73 -3,71 -10,54 -1697 943 -28,36 -16,46 -5,73

FTSE 100  INGILTERE -1,83 -3,37 -11,12 -20,62 -10,87 -32,55 -28,19 -7,84
DAX ALMANYA 249 -400 -12.44 -23,12 -12,24 -35,63 -28,10 -8,75
CAC 40 FRANSA 0,87 -3,25 -11,94 -23,55 -12,27 -35,08 -30,23 -9,52

NIKKEI 225  JAPONYA -1,14 -3,34 -9,59 -1698 -441 -27.79 -24,67 -8,22

HONG

HANGSENG  pouc 313 <179 431 7,61 -3,66 -2055 -17,57 -7.91

Mscr-pm | Gelismekte o0 o 67 726 12,64 -671 30,07 -25.58 -12,14
Olan Piyasalar

SHCOMP CIN 0,36 2,78 524 230 -152 -1249 938 -6,90

SENSEX  HINDISTAN -0,20 -1,96 -6,98 -1329 -8,18 -36,89 -33,12 -22.71
RTSI (RUSYA) RUSYA  -155 -516 -14,75 -28,79 -11,03 -42,04 -31,76 -2,67

BIST 100 TURKIYE 2,10 -1.75 -9,27 -13,58 -7,26 -27.89 -21.74 -11,30

Kaynak: Kazan (2020: 273).

Tablo 2°de yer alan veriler incelendiginde COVID-19 vakalarinin tespit
edilmeye baglandigi 2019 Aralik ayindan kiiresel pandemi ilanma kadar
gegen siirede borsalarda genel olarak yatay bir seyir izledigini sdylemek
miimkiindiir. Bu siire icerisinde geligmis piyasalarda meydana gelen degisim
%2,12, S&P endeksi %3,31, Nasdaq endeksi, %6,73, FTSE 100 endeksi,
%-1,83, DAX endeksi, %2,49, CAC40 endeksi %0,87, NIKKEI endeksi
%-1,14, Hang Seng endeksi % -3,13, Shcomp endeksi %-0,36, Sensex
endeksi %-0,20, Rtsi endeksi %-1,55, BIST 100 endeksi %2,10 oraninda
bir degisim kaydetmistir. Diinya Saghk Orgiitiiniin 11 Mart tarihindeki
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kiiresel pandemi ilanindan sonraki islem giiniinde borsalarda hizli bir
diisiis olmustur. Buna gore S&P endeksinde %-9,51, Nasdaq endeksi,
%-9,43, FTSE 100 endeksi, % -10,87, DAX endeksi, %-12,24, CAC40
endeksi %-12,27, NIKKEI endeksi %-4,41, Hang Seng endeksi % -3,66’ya
gerilemis ve bu degisimlerle birlikte geliymis piyasa endeksleri ortalama
%9,91 oraninda deger kaybetmistir. Gelismekte olan piyasa endekslerinde de
yaganan degisimler su sekildedir; Shcomp endeksi %-1,52, Sensex endeksi
%-8,18, Rtsi endeksi %-11,03, BIST 100 endeksi % -7,26 oraninda bir
degisim kaydetmistir. Geligmekte olan piyasa endeksleri ortalama %6,71
oraninda deger kaybetmigtir.

Tiirkiye’de pandemi nedeniyle sekteye ugrayan ekonomik faaliyetlerin dig
ticaret, turizm gibi sektorleri olumsuz etkiledigi gozlemlenmistir. Bununla
birlikte Borsa Istanbul A. S. (BIST) pay fiyatlari diisme egilimine girmistir
(Alkan, 2021). Ornegin, Subat 2020°de 1200 seviyelerine ulagan BIST-100
endeksi, mart ayinda Tiirkiye’de goriilen ilk vaka nedeniyle 800 seviyelerine
kadar gerilemistir. Tiirkiye’de BIST-100 endeksi mart ayr boyunca yaklagik
%16,75 deger kaybetmis, ABD’de Kara pazartesi olarak nitelendirilen 9
Mart’tan, 24 Marttaki ilk toparlanmaya kadar deger kaybr %26,3 olarak
gergeklesmistir  (Yagcilar, 2021). Dolayisiyla, kiiresel borsalar zincirleme
etkilerle COVID-19un hizla ortaya ¢ikmasina tepki gostermistir. Kiiresel
pandemi ilanindan sonra hiikiimetlerce alinan tedbirler kapsaminda Tiirkiye’de
tam kapanmamin yagandigr 2021 Mart-Mayis doneminde BIST sektorel
endekslerinin getirilerindeki aylik ortalama degigimleri $ekil 1°de yer almaktadhr.

Sekil 1. BIST Sektirel Getivilevdeki Degisimler (%)
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Banka Sanayi Finansallar ~ Hizmet Turizm Ulastrma = Elektrik Yiyecek
EMart 2021 -0.95% 0.11% -0.54% 0.02% 0.08% -0.19% 0.07% -0.05%
W Nisan 2021 0.12% 0.03% -0.08% -0.26% -0.16% -0.15% -0.66% 0.15%
W May1s 2021 0.36% -0.02% 0.09% 0.15% 0.33% 0.54% -0.01% -0.21%

Kaynak: Yozarlar tavafindan investing.com internet.com (Evisim Tavibi: 27.09.2022)
internet advesinden alinan verilerle olusturulmustur.
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Tiirkiye’de ilk vakanin tespit edildigi ve ilk oliimlerin gerceklestigi Mart
ay1 iginde BIST Banka sektorii endeksi getirisinde %0,95 oraninda diisiis,
sanayi sektorii endeksi getirisinde %0,11 oraninda artig, finans sektorii
endeks getirisinde %0,54 oraninda diisii, hizmet sektorii endeks getirisinde
%0,02 oraninda artig, turizm sektorii endeks getirisinde %0,08 oraninda
artig, ulagtirma sektorii endeksinde %0,19 oraninda diigiis, elektrik sektort
endeks getirisinde %0,07 oraninda artig ve yiyecek sektorii endeks getirisinde
%0,05 oraninda bir diislis yaganmustir. Salginin Tiirkiye’de yayginlagmasi
ve tam kapanmanin gerceklestigi tarihler arasinda Borsa Istanbul’da getiri
bazinda en ¢ok diigen sektorler arasinda banka ve finansal sektorlerin olmasi
ozellikle ekonomik aktivitenin yavaglamasi ve nakit ihtiyacinin artmasr ile
ilgilidir. Sosyal mesafe, aligveris merkezlerinin kapanmasi ve sokaga ¢ikma
yasaklar1 gibi tedbirlerin yogun olarak yasandigi mayis ayinda ise sektorel
endeks getiri olarak elektrik endeksi %0,66 oraninda bir diigiis yagamistir.
Kiiresel ¢apta ekonomik faaliyetlerinin yavaglamasi ve buna paralel olarak
enerji fiyatlarindaki degigim bu diigiigte onemli etken olarak diisiiniilmektedir.

3. Literatiir Taramasi

Salginlar veya pandemilerin finansal piyasalar1 nasil etkiledigine dair sinirlt
sayida literatiir bulunmaktadir (Goodell, 2020). Bu boliimde ¢aligmanin
konusu baglaminda COVID-19 pandemisinin finansal piyasalar iizerine
etkisini ele alan galiymalar iilke/iilke grubu, kullanilan analiz yontemleri ve
analiz bulgular: ¢ergevesinde 6zetlenmistir.

3.1. COVID-19 Pandemisinin Diinya Borsasi/ Finansal Piyasalar
Uzerindeki Etkisini Inceleyen Calismalar

Ahundjanov vd. (2020) galigmasinda COVID-19 pandemisi nedeniyle
meydana gelen belirsizliklerin kiiresel finansal piyasalar tizerindeki etkisini
incelemistir. Bireyin endige diizeyi ve risk algisini temsilen Google arama
sorgulart ile S&P 500, Dow Jones, NASDAQ, FTSE 100, DAX, CAC 40,
NIKKEI 225 ve BSE SENSEX gibi kiiresel borsa endekslerinin performansi
arasindaki iligki SVAR modeli ile incelenmistir. Caliymadan elde edilen
bulgulara gore Google arama ilgisindeki bir birimlik artigin, kiiresel finansal
endekslerde yaklagik bir giin sonra %0,38 ila %0,069’luk bir kiimiilatif
diisiise ve bir hafta sonra ise %0,054 ila %0,150’lik bir kiimiilatif diisiise yol
agtigini tespit etmiglerdir.

Ashraf (2020) ¢aliymasinda COVID-19 salgininin borsa  getirileri
tizerindeki etkisini 64 {lke igin incelemigtir. 22.01.2020-17.04.2020
tarihlerini kapsayan endeks getirisi, vaka sayilarindaki biiyiime, 6liim
sayilarindaki biiylime, belirsizlikten kaginma, yatinm ozgiirliigl, giinlik
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GSYH degiskenleri arasindaki iligki panel regresyon yontemiyle incelenmistir.
Caliymadan elde edilen bulgulara gore teyitli vaka sayilarindaki artisa
borsalarin olumsuz yanit verdigi, 6liim sayilarindaki artiga ise borsalarin zayif
tepki verdigi tespit edilmistir. Diger taraftan borsalarin ilk vaka duyurularinin
ardindan 40 ile 60 giin arasinda giiglii tepki verdigi vurgulanmustir.

Aslam vd. (2020) ¢aligmasinda COVID-19’un 15 Ekim 2019-7 Agustos
2020 tarihleri arasinda 56 kiiresel pay senedi endeksi tizerindeki etkilerini
karmagik bir ag yontemi kullanarak analiz etmiglerdir. Bulgular diinya borsa
aginda 6nemli 6lgiide kiimelenme ve homojenligi ortaya koymustur. Ayrica,
pandemi sirasinda kiiresel pay senedi endekslerinde pozitif korelasyonlarin
sayis1 artmigtir.

Saka Ilgin ve Sar1 (2020) ¢aliymasinda salgindan en gok etkilendigi
diisiiniilen ilk bey iilke ve Tiirkiye gibi iilkelerin borsa endeksleri ile vaka
ve oliim sayilarn arasindaki iliski incelenmigtir. 18.02.2020-30.09.2020
tarihlerini kapsayan ABD (Dow-Jones), Hindistan (Bse-Sensex), Brezilya
(Bovespa), Rusya (Moex), Kolombiya (Colcap) ve Tiirkiye (BIST)
endekslerinin giinlik verileri ile ilgili iilkelere ait vaka ve oliim oranlar
arasindaki iligki Toda-Yamamato nedensellik testi ile analiz edilmistir. Elde
edilen bulgulara gore ilgili vaka ve 6liim sayilar1 degiskenlerinden endekslere
dogru nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Liu vd. (2020) galiyjmasinda COVID-19 pandemisinin Fransa, Almanya,
Amerika Birlesik Devletleri, Singapur gibi baglica kiiresel borsa endeksleri
tizerindeki ani etkisini analiz etmigstir. 20.01.2020-18.03.2020 tarihlerini
kapsayan verilerle 20.01.2020 tarihi olay giinii segilerek borsa endekslerin 35
giinliik islem giiniinden olusan performanslart analiz edilmistir. Caliymadan
elde edilen bulgulara gore salginin tiim borsalar {izerinde negatif bir etkiye
sahip oldugu ve Asya borsalarinin salgina daha hizli tepki verdigi tespit
edilmigtir.

Zeren ve Hizarcr (2020) galigmasinda COVID-19 salgminin borsalar
tizerindeki etkisini Maki egbiitiinleyme yontemiyle incelemistir. 23.01.2020
ve 13.03.2020 tarihlerini kapsayan giinliik veriler kullanilmugtir. Elde
edilen bulgulara gore toplam 6liim degiskeni ile tiim borsalar uzun vadede
birlikte hareket ederken, toplam vakalarin sadece SSE, KOSPI ve IBEX30
endeksleriyle esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir.

Eren vd. (2021) galiygmasinda COVID-19 salgininin MsCI endeksine
kayitl 22 geligmis iilke borsa endeksi iizerindeki kisa donemli etkileri
aragtirlmugtir. Borsa endekslerine ait anormal getirilerin olay g¢aligmasi

(event study) yontemiyle analiz edildigi caligmada elde edilen bulgulara
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gore; salginin duyuruldugu 11 Mart 2020 tarihinde Hong Kong ve Yeni
Zelanda borsalari hari¢ diger tiim borsalarda anormal getiriler tespit edilmis
ve olay tarihi sonrasindaki dordiincii giinden baglayarak piyasalarin giiglii
yonde negatif bir tepki verdigi tespit edilmigtir.

Hassan ve Gavilanes (2021) ¢alismasinda COVID-19 salgininin Cin,
Amerika Birlesik Devletleri, italya, Giiney Kore, ispanya ve Japonya borsalari
tizerindeki etkisi incelenmigstir. 01.01.2015- 01.04.2020 déneminde endeks
getirisi, vaka sayilar, altin, giimiig, platin ve petrol fiyatlar1 arasindaki iligki
Panel VAR yontemiyle incelenmistir. Calismadan elde edilen bulgulara
gore viriis bulagma oramindaki %1’lik bir artigin borsa getirilerini giinliik
bazda %2,3 azalttig: tespit edilmigtir. Bunun yaninda viriisiin yayilmasinimn
olumsuz etkisi platin, giimiig, Brent Petrol gibi kiiresel emtia fiyatlarini
olumsuz yonde etkiledigi vurgulanmustir.

Takyi ve Ennin (2021) ¢aligmasinda COVID-19 salginin 13 Afrika tilkesi
borsa performans: iizerindeki kisa vadeli etkisini incelemigtir. 01.09.2019-
30.06.2020 tarihlerini kapsayan giinliik verilerle salgin ve endeksler
arasindaki iligki Bayes yapisal zaman serileri yontemiyle analiz edilmigtir.
Elde edilen bulgulara gore Mauritius ve Fas’in borsa performanslari salgindan
biiyiik olglide etkilenmigtir. Bunun yaninda diger borsa performanslar: ise
su sekilde tespit edilmistir; Namibya (%-17), Kenya (%-15), Nijerya (%-
13), Tanzanya (%-11), Tunus (%-9,1), Gana (%-6,5) ve Zambiya (%-3,6),
en az Botsvana (%-2,7). Son olarak, bu ¢alismada ele alinan tiim tilkelerde
COVID-19 pandemisinin borsa performansi tizerinde olumlu etkileri olma
sansinin neredeyse olmadig vurgulanmistir.

Yilmazkuday (2021) ¢alismasinda salginin S&P 500 endeksi tizerindeki
etkisini incelemigtir. 21.01.2020-10.08.2021 tarihlerini kapsayan giinliik
vaka sayilarinin S&P 500 endeksi ve 10 yillik hazine bonosu sabit getirisi ve
tederal fon arasindaki fark degiskenleri iligkisi SVAR modeli ile incelenmistir.
Gabgymadan elde edilen bulgulara gore COVID-19 vakalarinda %1’lik
kiimiilatif bir artigin, bir giin sonra S&P 500 endeksinde yaklagik %0,01°lik
bir kiimiilatif diigiise ve bir ay sonra yaklagik %0,03’liik kiimiilatif diigiige
neden oldugu tespit edilmigtir.

COVID-19 pandemisi yogunlugu (giinliik yeni vaka ve giinliik yeni 6liim
vaka) ve kiiresel pay senedi sektorleri arasindaki iligkiyi aragtiran bir diger
calisma ise Dong vd.’ne (2022) aittir. Kantil regresyon analizine bagvuran
yazarlar, pay senedi sektorlerinin pandemi yogunluguna tepkilerinde farkli
ozellikler gosterdiklerini ortaya koymustur. Spesifik olarak, ¢ogu sektor
COVID-19dan ciddi sekilde etkilenmigtir. Zorunlu Tiketim ve Tip ve
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Saglik gibi sektorlerin COVID-19’dan en az etkilenen sektorler oldugu
goriilmiigtiir.

Giiven vd. (2022) ¢aligmasinda Oliimlerde giinliik artig, vakalarda giinliik
artiy ve kamu miidahalelerinin borsa getirileri tizerine etkilerini 21 yiikselen
ekonomi igin aragtirmiglardir. Sonuglar hitkiimetin COVID-19 pandemisine
miidahale politikalarinin pay senedi getirilerini olumlu yonde etkiledigini
gOstermigtir. Ayrica, gilinliik oliim ve vaka artiglar1 borsayr olumsuz
etkilemigtir.

Balkan iilkelerinde COVID-19 vaka ve 6liim sayilarimin borsa iizerine
etkisini aragtiran Vardari (2022), COVID-19 pandemisinin Balkan tlkeleri
borsasi tizerine olumsuz etkisinin oldugunu ifade etmigtir. Bu nedenle pay
senedi piyasalarindaki oynaklik pandeminin hizina ve yayilimina gore hareket
etmektedir. Bununla birlikte Balkan {ilkeleri borsalar1 agisindan pandemiden
en fazla Yunan borsasi etkilenmisken, en az etkilenen {ilke ise Slovenya’dir.

3.2. COVID-19 Pandemisinin Tiirk Borsasi/ Finansal Piyasalar:
Uzerindeki Etkisini Inceleyen Caligmalar

Bayraktar (2020) galiymasinda BIST’te islem goren imalat sektoriine
ait 39 pay senedinin COVID-19 salgini 6ncesi ve sonrasindaki getirilerini
kargilagtirmugtir. 11 Mart 2020 tarihi baz alinarak bu tarihten 6nce ve sonra
olmak iizere 130 giinliik getiri ortalamalar1 arasindaki farkin anlamliligs t testi
ile incelenmigtir. Caliymadan elde edilen bulgulara gore salginin Tiirkiye’de
ilk vaka duyurusunun yapildigr tarihten sonraki 130 giinliik stiregte pay
senetlerinin %0,46, 6nceki 130 giinde ise ortalama olarak %0,12 daha fazla
getiri irettigi tespit edilmigtir.

Giilhan (2020) caligmasinda COVID-19 salgimnin  BIST endeksi
tizerindeki etkisini analiz etmigtir. 31.12.2019-28.05.2020 tarihini kapsayan
giinliik BIST endeks getirisi ile 6liim orani, MSCI endeksi, doviz kuru ve
VIX endeks verileri arasindaki iligki Johansen egbiitiinlesme yontemiyle
incelenmigtir. Elde edilen bulgulara gore 6liim orani ile BIST 100 endeksi
arasinda negatif iliski tespit edilmis ve sistemde meydana gelen sapmanin
%28 gibi bir hizla dengeye gelecegi vurgulanmugtir.

Kaya ve Barut (2020) calismasinda BIST 100 ve Borsa Istanbul alt
endeksleri getirilerinin COVID-19 viriisii salgini ve bununla iligkili olan
sicakligin pay senedi getirileri ile iligkisini incelemislerdir. Korona viriisiiniin
yayilmast ile ilgili olan sicaklik degiskeni moderator degisken olarak ¢aligmaya
dahil edilmistir. 10.03.2020-15.06.2020 tarihlerini kapsayan 65 giinliik vaka
sayilar1 ve BIST 100, BIST 30, BIST-Kimya, BISTT-turizm, BIST-Ulagtirma,

BISTYiyecekler endeks getirileri ile vaka sayilar1 arasindaki iligkiler Fourier
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ADL yontemiyle incelenmistir. Elde edilen bulgulara gore BISTTurizm
endeksi digindaki diger tiim degiskenlerle vaka sayilari arasinda uzun donemli
iligki tespit edilmigtir. DOLS tahmincilerine gore, BIST100, BIST30, BIST
Kimya ve BIST Yiyecek endeks getirileri ile vaka sayilar1 arasinda pozitif
iligki tespit edilmigtir. Moderator degigken olan sicakligin ise vaka sayilari ile
endeks getirileri arasindaki iliskiyi giiglendirdigi vurgulanmugtir.

Keles (2020) galigmasinda salginin ortaya ¢iktigi donemde BIST 30
endeksi iizerindeki kisa donemli etkileri incelemistir. Mart-Nisan 2020
tarihlerini kapsayan giinliik verilerle endekste meydana gelen anormal
getiriler olay ¢aligmasi yontemiyle analiz edilmigtir. Caligmadan elde edilen
bulgulara gore, ilk vakanin agiklanmasindan sonra anormal getirilerde diigiig
olmasina ragmen anlamli bir sonu¢ bulunamamugtir. Ancak 100. vakanin
agiklanmasindan sonraki ilk islem giiniinde -%1,09’luk anlamli bir anormal
getiri tespit edilmistir.

Kilig (2020) ¢alismasinda 02.01.2018-30.04.2020 tarihlerini kapsayan
Borsa Istanbul sektorel endeks getirilerindeki anormal getiriler incelenmistir.
Olay Caliymas1 yontemiyle yapilan ¢aliymada Tirkiye’de ilk vakanin
agiklandigr 11 Mart 2020 olay giiniinde metal sektorii harig tiim sektorlerde
anlamli anormal getiriler tespit edilmigtir. Buna gore ticaret sektoriinde
anormal getiri %14, turizm sektoriinde %-46 ve tekstil sektorlerinde %-32
oraninda ciddi anormal getiriler oldugu vurgulanmugtir.

Ozdemir (2020) galismasinda COVID-19 vaka ve vefat sayilarinin BIST
sektor endekslerine etkisini 12 Mart 2020-31 Agustos 2020 tarihleri igin
Hatemi-J asimetrik nedensellik testi ile aragtirmigtir. Calismada elde edilen
bulgulara gore COVID-19 vaka sayisinda yasanan pozitif goklarin mali
endekste negatif soka sebep oldugu ifade edilmis vefat sayisi ile mali endeks
arasinda ise nedensellik iligkisine rastlanmamustir.

Olmez ve Ekinci (2020) cahigmasinda BIST 100 endeks getirisindeki
anormal getirileri olay ¢aligmasi ve GARCH yontemiyle incelemiglerdir.
06.01.2020- 24.07.2020 tarihlerini kapsayan giinliik verilerle yapilan
caliymada korona hastaliginin Tiirkiye’de ilk goriildiigii tarihte BIST 100
endeksinde anormal getiri oldugu tespit edilmistir. GARCH yontemiyle
yapilan galigmada salginin getiri egrisinde oynakliga sebep olarak belirsizligi
artirdigy tespit edilmigtir.

Sahbali ve Kaya (2021) galigmasi salginin Katilim50 endeks getirisi
tizerindeki etkisini ARDL smir testi ile analiz etmistir. 11.03.2020-
21.01.2021 tarihlerini kapsayan giinlitk KAT50 endeksinin kapanig degeri,
altin fiyat1, doviz kuru sepeti, politika faizi verileri ve vaka sayilart arasindaki
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iligki incelenmigtir. Caligmadan elde edilen hata diizeltme katsayis1 yaklagik
-0,75 olarak hesaplanmig ve sistemde meydana gelen soklarin uzun dénemde
giderilecegi tespit edilmigti. Bunun yaninda vaka sayisinda meydana
gelen %1 birimlik artigin KAT50 endeksini %0,14 oraninda arttiracagi
hesaplanmugtir.

Isler ve Giiven (2021) ¢alismasinda BIST 100 endeksi iizerindeki etkili
olabilecek repo faizi, dolar ve altin degigkenlerinin yaninda COVID-19
salginint  temsilen vaka ve Olim sayilarinin endeks {izerindeki etkisi
incelenmistir. 31 Mart 2020 ve 9 Haziran 2021 tarihlerini kapsayan giinliik
verilerle yapilan ¢aligmada regresyon yontemi kullanilmugtir. Caligmada,
oliim sayilarinin endeks tizerinde negatif bir etkiye sahip ancak istatistiksel
anlamlilik tagimadigy, vaka sayilarinin endeks tizerinde negatif ve istatistiksel
olarak anlamli oldugu bulgularina rastlanmistir.

Alkan (2021) galigmasinda COVID-19 pandemisinin Borsa Pay Piyasasi
tizerine etkilerini gesitli verilerle incelemigtir. COVID-19 sonrasinda Tiirk
borsasinda agir1 oynakliklarin yasandigini ifade eden yazar, BIST 100°de iglem
goren paylarin getirilerinde pandeminin birinci dalgasinda yaklagik %20,
ikinci dalgasinda ise yaklagik %10 reel diigiig ortaya giktigini goézlemlemistir.

4. Veri Seti ve Yontem

Caligmada COVID-19 pandemisinin BIST-Elektrik (XELT) endeksine
etkisi zaman serileri yontemiyle incelenmistir. Bu kapsamda 30.03.2021 ve
31.05.2022 tarihlerini kapsayan giinliik veriler borsa islem giinleri dikkate
alinarak BIST-Elektrik endeksi (LNXELKT) Investing (2021), toplam
iyilesen (LNIYI) ve toplam vaka (LNVAKA) sayilari verileri ise Saglik
Bakanligr (2021) veri tabanlarindan elde edilmigtir. Caligmada sinanacak
fonksiyonel iligki Giilhan (2020), Isler ve Giiven (2020), Korkut vd. (2020)
caligmalar1 takip edilerek su sekilde olusturulmustur;

Inxelkt =F, 4+, Invaka+ B,Iniyi +¢, (1)

Esitlik I’de yer alan B, ve B, katsayilar1 vaka ve iyilegen sayilarinin
endeks tizerindeki etkisini ifade etmektedir. Caliyma kapsaminda katsayisinin
endeks iizerindeki etkisi pozitif, katsayisinin ise negatif’ olmasi yoniindeki
hipotezler sinanmugtir. Seriler analize dogal logaritmalar1 alinarak dahil
edilmigtir. Degigkenler arasindaki uzun donemli iliski ARDL analizi ile
incelenmigtir. Elde edilen verilere iliskin tanimlayicr istatistikler Tablo 3’te
yer almaktadir.
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Toblo 3. Tanumlaywcs Istatistikler

LNXELKT LNVAKA LNIYI

Ortalama 4.062060 12.23017 11.82820
Medyan 4.108740 12.32053 12.24228
Maksimum 4.373616 12.89127 12.73754
Minimum 3.647015 10.31616 7.189922
Standart Hata 0.193614 0.512662 1.187605
Garpiklik -0.453903 -1.456915 -2.424925
Bastklik 2.406233 5.469972 8.329321
Jarque-Bera 7.207107 89.37090 318.0266
Olasihk 0.027227 0.000000 0.000000

Kaynak: Yazariar tavafindan olusturulmustur.

Tablo 3’te yer alan veriler incelendiginde LNXELKT degiskeni i¢in ortalama
deger 4.06 medyan deger 4,10 olarak hesaplanmustir. Carpikhik degeri goz
oniine alindiginda XELT degiskeninin sola garpik oldugu tespit edilmistir.
LNVAKA degiskenti igin ortalama deger 12,23 ve medyan deger 12,32 olarak
hesaplanmugtir. Carpiklik degerine gore LNVAKA degiskeni normal dagilima
gore sola garpik olarak tespit edilmistir. LNIYT degiskeni igin ortalama deger
11,82 ve medyan deger 12,24 olarak hesaplanmugtir. Carpiklik degerine gore
LNIYI degiskeni normal dagihima gore sola garpik olarak tespit edilmistir. Her
ti¢ degisken igin Jarque-Bera testi ile yapilan normallik sinamalarin da serilerin
normal dagilima sahip olmadig tespit edilmistir.

5. Bulgular

5.1. Birim Kok Testi

Caligmanin bu boliimiinde analize dahil edilen degiskenlerin duraganhklar
Genigletilmig Dickey ve Fuller (ADF) (1979) ve Phillips ve Perron (PP)
(1988) galigmalarindaki duraganlhk testlerine dayanilarak incelenmigtir.

Dickey ve Fuller (1981) ¢aliymasindaki birim kok testleri i¢in olusturulan
sabitli ve sabitli ve trendli modeller sirastyla Esitlik 2 ve Esitlik 3’te yer
almaktadhr.

AY, = Bo+ ByY,y + T, Y, + i, 2
AY, = Bp + rtrend + BaYeoy + T LAY + pi, 3)

Esitlik 2 ve Esitlik 3’te yer alan ¥; ele alinan seriyi, A fark iglemcisini
p, esitlige eklenen bagimli degiskenlerin gecikme sayilarini, u hata terimini
ifade etmektedir.
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Phillips ve Perronun (1988) ¢aliymasina gore, ADF testinde hata
terimlerinin bagimsiz ve sabit varyansa sahip oldugu varsayilmugtir. PP testi
i¢in olugturulan modeller 4 ve 5 numarali egitliklerde yer almaktadir (Phillips

& Perron, 1988).

Y, =1 +dy,_, +4, 4)

ﬂ=ﬁ+ﬁ{t—%iﬁ+&}%-1 + . (5)

ADF ve PP birim kok testleri, bir zaman serisinin duraganlik 6zelligini
belirlemek igin  yokluk (null) (H,) ve alternatif hipotez (H,) olmak iizere iki
kargit hipotez kullanilmaktadir. Yokluk hipotezi, zaman serisinin birim kok
igerdigini (yani duragan olmadigini) varsayar, alternatif hipotez ise zaman
serisinin birim kok igermedigini (yani duragan oldugunu) varsayar. Test
istatistigi, veri setinin duraganhk ozelligini degerlendirmek igin hesaplanir
ve bu istatistik degeri, belirli bir giiven diizeyine ve veri serisinin uzunluguna
gore belirlenen kritik degerlerle karsilagtirihr. Eger test istatistigi, kritik
degerlerden biiyiikse, yokluk hipotezi reddedilir ve zaman serisinin birim
kok igermedigi, yani duragan oldugu kabul edilir.

Tablo 4. ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuglar:

ADF Testi PP TESTI
L Sabitli ve L Sabitli
Sabitli Karar Trendli Karar Sabitli Karar Trendli Karar
LNXELKT -1.241915 H, -2.0929 H, -1.238867 H, -2.135162 H,
(0.65535) Reddedilemez (0.545109) Reddedilemez (0.6566) Reddedilemez (0.5216) Reddedilemez
- -10.7706 -7.9501 -10.7706 -7.9501
LN 00000 TR go000) PR gg000  FREggo00)  HhRe
-7.3438 -44.6241 -7.3438 -44.6241
LNVARA ©00000) TR g0y TR g0000 TR gg00r) TR
-11.29906 -14.4029 144042 -11.29864
DENXEKLD) o co” HRet gt HyRet 00000 HRet oo HoRet
%5 anlamhilik
diizeyinde Mac-
. -3.475819 -3.440894 -2.881260 -3.440894
Kinnon
Kritik Degerleri

Not: Optimal gecikme Akaike bilgi kriterine (Akaike Information Criteria-AIC) gore uzunlugu gore segilmistir.
Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini ifade etmektedir.

d: Serinin farkinin alindigini ifade etmektedir.

%5 anlamlilik diizeyi i¢in MacKinnon (1996) kritik degerleri kullamlmigtir.

Kaynak: Yazariar tavafindan olusturulmustur.

Tablo 4’te analize dahil edilen serilerin diizey degerlerine ve farklarina
ait birim kok test sonuglar1 yer almaktadir. LNXELKT degiskeni igin
diizey degerlerde her iki model igin elde edilen test istatistigi MacKinnon
(1996) caligmasindaki kritik degerlerinden kiigiik oldugu igin serinin
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birim kokli oldugunu ifade eden yokluk hipotezi reddedilememektedir.
Serinin farki alinip aym testler uygulandiginda ADF ve PP test istatistigi
MacKinnon (1996) kritik degerlerinden biiyiik oldugu gozlenmig ve
serinin birim koklii oldugunu ifade eden yokluk hipotezi reddedilmistir.
LNIYT ve LNVAKA degiskenleri igin ADF ve PP testinden elde edilen
istatistik degerleri MacKinnon (1996) kritik degerlerinden mutlak degerce
kii¢iik oldugu gozlenmis ve serinin birim kok igerdigini ifade eden yokluk
hipotezi reddedilememistir. Buna gore LNIYT ve LNVAKA degiskenleri
diizeyde degerlerinde duragandir. Caligmada analize dahil edilen LNXELKT
degiskeninin I(1), LNTYT degiskeninin 1(0) ve LNVAKA degiskeninin I(0)
diizeyinde duragan oldugu tespit edilmistir.

5.2. ARDL Analizi

ARDL modeli analiz edilen degiskenlerin I(0) ya da I(1) olmalar1
durumunda seriler arasindaki es biitiinlesme iligkisi i¢in Pesaran vd. (2001)
(PSS) tarafindan geligtirilmigtir. Caliymada degiskenler arasindaki uzun ve
kisa donemli iligkiler Pesaran vd. (2001) galigmasinda ARDL sinur testi ile
incelenmigtir. ARDL analizi igin gelistirilen model 6 numaral esitlikte yer

almaktadir;

m m
Alnxelkt =By + Zﬁuﬂ(lﬂx elkt,_;)+ Z}S’:,f Invaka,_;
=1 =1 <6>

m

+ Zﬁa’i Alniyi_) + Yy Inxelkt,_ +y,Invaka,_ | +Pzlniyi,_,+¢
=1

6 numarali egitlikte yer alan A, fark operatoriinii, i, gecikme sayini, m,
optimal gecikme uzunlugunu, &, hata terimi, [, sabiti, By, Bs, By
, katsayilar1 degiskenler arasindaki kisa donem katsayilar, Yy, P
katsayilar1 ise degiskenler arasindaki uzun donem katsayilarini ifade
etmektedir.

ARDL modelinde degiskenler arasindaki eg biitiinlesme iligkisinin varlig
ile ilgili kurulan hipotez su gekildedir;

Hy: ¢y, = ¢, = 3 = 0 (Esbiitiinlesme iligkisi yoktur.)

H,:W, # W, =y, = 0 (Esbutinlesme iligkisi vardur.)

Degiskenler arasinda eg biitiinlesme iliskisinin olup olmadigina karar
vermek i¢in F-siur testi kullanimaktadir. F-sinir testi iki kisimdan
olugmaktadir. Bunlarin birincisinde analize dahil edilen biitiin degiskenleri
tarkta duragan (I(1)), ikincisinde ise analize dahil edilen biitiin degiskenlerin
diizeyde duragan (I(0)) oldugu varsayilmaktadir. Elde edilen test istatistikleri
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kritik sinir degerinden mutlak degerce kiigiik ise esbiitiinlesme iligkisinin
olmadigini ifade eden yokluk hipotezi reddedilememektedir.

Caliymada degiskenler arasindaki uzun donem iligkisi tespit edildikten
sonra, modelde meydana gelecek kisa donemli bir sapmanin dengeye gelme
mekanizmasinin aragtirilmast amaciyla hata diizeltme modeli kurulmustur.
Hata diizeltme modeli igin olugturulan model 7 numarali esitlikte ye
almaktadir;

AlnXelkt, =Y, + L, Yy Alnlnvaka,_; + ZIL, Yo, Alniyi,_ + ECT,_, +¢,  (7)

Esitlik 7°de yer alan Tu’ sabiti, ¥, ve 15;, kisa donem katsayilarini, ¢, hata
terimini, ECT,_; ise hata diizeltme katsayisini ifade etmektedir. ARDL
modelinde kisa donemde meydana gelen sapmalarin dengeye ulagabilmesi
igin hata diizeltme katsayisinin negatif ve anlamli olmasi beklenmektedir.

Birim kok testlerinden sonra tahmin edilen ARDL modeli igin degiskenler
arasinda eg biitiinlesme iligkisinin varhigini incelemek amaciyla F-sinur testi
kullanilmigtir. F-sinir testine ait sonuglar Tablo 5’te yer almaktadir.

Tablo 5. Stnwr Testi Sonuglar:

H,: Es biitiinlesme Yoktur

Anlamhlik

diizeyi 1) 1M
F: 4.282195 10% 2.713 3.453
K:2 5% 3.235 4.053

1% 4.358 5.393

Kaynak: Yozariar tavafindan olusturulmustur.

Tablo 5’te yer alan F-sinir testi i¢in F=4,282 olarak hesaplanmistir. Bu
deger %5 anlamlilik diizeyi kritik degerinden biiyiik oldugu i¢in (F>I(I))
“egbiitiinlesme yoktur” hipotezi reddedilmistir.

Tablo 6. ARDL (8,8,8) Modeli Uzun Dinem Katsaydar: Talbmini Sonuglar:

Bagimli Degisken: LNXELKT

Katsay1 Standart t-istatistik Olasilik

Hata
LNIYI -0.846397 0.677006 -1.250206 0.2139
LNVAKA 5.895723 2.763449 2.133466 0.0351

Kaynak: Yozaviar tavafindan olusturulmustur.
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Tablo 6°da yer alan model tahmin sonuglarina gore, bagimli degisken
tizerindeki etkileri bakimindan iyilegen hasta sayisindaki degisimin negatif
bir etkiye sahip oldugu ancak %5 giiven araliginda istatistiksel bir anlamlilik
tagimadig1 tespit edilmistir. Elde edilen bulgunun TIsler ve Giiven (2021)
calismasiyla uyumlu oldugu gozlenmistir. Vaka sayisindaki degisim ise
endeksi pozitif yonde etkilemektedir. Toplam vaka sayisinin bagimli degisken
tzerindeki etkisi %5 anlamlihk diizeyinde istatistiksel olarak anlamh
bulunmugtur. Buna gore ele alinan donemde toplam vaka sayilarindaki
%1’lik bir artigin endeksi yaklagik %5,8 oraninda artirdig: tespit edilmistir.
Vaka sayilari ile elde edilen bulgular Sahbali ve Kaya (2020) ve Kaya ve
Barut (2020) ¢aligmalarindaki bulgulara paralellik tagimakla beraber, Ashraf
(2020) ve Yilmazkuday (2021) ¢ahgmalarindaki bulgularla zit yonde
bulgular elde edilmistir. Tahmin edilen ARDL modeline iligkin kisa donem
katsayilarini igeren hata diizeltme modeli Tablo 7°de yer almaktadir.

Tablo 7. Kisa Dinem Analizi

Degisken Katsay1 StIaiIna (::rt t-istatistik Olasilik

C -6.281700  1.498446  -4.192142 0.0001
D(LNXELKT(-1)) -0.006495  0.086107  -0.075434 0.9400
D(LNXELKT (-2)) -0.029803  0.086942  -0.342791 0.7324
D(LNXELKT (-3)) -0.010245  0.086588  -0.118317 0.9060
D(LNXEKLT(-4)) -0.026498  0.087069  -0.304329 0.7614
D(LNXELKT (-5)) 0.162951  0.086149  1.891501 0.0612
D(LNXELKT (-6)) 0.076665  0.087621  0.874960 0.3835
D(LNXELKT (-7)) 0.201244  0.087656  2.295832 0.0236
D(LNTYT) 0.029953  0.114262  0.262144 0.7937
D(LNIYI (-1)) -0.150234  0.116020  -1.294901 0.1980
D(LNIYI (-2)) -0.066397  0.115619  -0.574273 0.5669
D(LNIYI (-3)) -0.072360  0.103591  -0.698511 0.4863
D(LNIYI (-4)) -0.028963  0.091973  -0.314909 0.7534
D(LNIYI (-5)) -0.037371  0.091458  -0.408612 0.6836
D(LNIYI (-6)) 0.144693  0.091476  1.581769 0.1165
D(LNIYI (-7)) -0.012251  0.078358  -0.156346 0.8760
D(LNVAKA) -0.238850  0.508597  -0.469625 0.6395
D(LNVAKA (-1)) -0.054492  0.488411  -0.111570 0.9114
D(LNVAKA (-2)) -0.139832  0.428092  -0.326640 0.7446
D(LNVAKA (-3)) 0.378197  0.254802  1.484278 0.1406
D(LNVAKA (-4)) 0.343866 0229607  1.497627 0.1371
D(LNVAKA (-5)) 0.631490  0.303300  2.082061 0.0396
D(LNVAKA (-6)) 0.005102  0.310140  0.016451 0.9869
D(LNVAKA (-7)) 0.204365  0.266830  0.765899 0.4454
ECT(-1)* -0.112773  0.026888  -4.194248 0.0001

Kaynak: Yazarlar tavafindan olusturulmustur.
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Tablo 7’de yer alan sonuglar degerlendirildiginde kisa donemde bagiml
degisken (LNXELKT) {izerinde toplam iyilesen hasta sayisinin etkisi %5
anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamsiz tespit edilmigtir. Toplam vaka
sayllarinda meydana gelen degisimlerin beginci gecikmeli degeri digindaki
diger gecikmelerinin katsayilar1 %5 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlaml tespit edilememigtir. Tablo 7°de yer alan hata diizeltme katsayisi
ECT(-1) negatif ve istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur. Buna gore kisa
donemde meydana gelen sapmalarin yaklagik %11°1 uzun dénemde dengeye
gelmektedir.

Tahmin edilen ARDL modelinin ekonometrik yonden uygunlugu serisel
korelasyon, degisen varyans ve model spesifikasyonu, degisen varyans
testleri Jarque-Bera testleri ile incelenmigtir. Modele ait tanisal (diagnostik)
test sonuglar1 Tablo 8’de yer almaktadir.

Tablo 8. Tanssal Test Sonuglar:

Test Istatistik-Olasilik
. F=1.688652
Serisel Korelasyon(Breusch-Godfrey): P= 0.1896
. t= 1.214816
Model Spesifikasyonu (Ramsey-Reset) P = 02270
Degisen Varyans (Breusch-Pagan- F=0.463168
Godfrey) P=0.9883
. JB: 9.34
Normallik (Jarque-Bera ) P: 0,0093

Kaynak: Yazariar tavafindan olusturulmustur.

Tablo 8’de yer alan sonuglara gore, tahmin edilen modelde otokorelasyon
ve degisen varyans sorunlarinin bulunmadigi ve model kurulumunun hatasiz
oldugu goriilmiigtiir. Ancak, Jarque-Bera testi sonuglarina gore, kalintilarin
normal dagilima uymadig tespit edilmistir. Bu durumun temel nedenti, analize
dahil edilen degigkenlerin normal bir dagilim sergilememesidir. Bununla
birlikte, klasik regresyon varsayimlari gegerli oldugu siirece, kalintilarin
normal dagilmadig durumlarda dahi elde edilen sonuglar istatistiksel olarak
anlamli oldugu belirtilmelidir (Gujarati, 2016:223).

Tahmin edilen modelde yapisal degisim olup olmadigini test amaciyla
CUSUM ve CUSUM-kare testlerine ait sonuglar Sekil 3’te yer almaktadur.
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Sekil 2. CUSUM Testleri
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Kaynak: Yazarlar tavafindan olusturulmustur.

Sekil 3’te yeralan sonuglar incelendiginde analize dahil edilen degiskenlerde
meydana gelen dalgalanmalarin %5 giiven araligi i¢inde hareket ettigi tespit
edilmigtir. Buna gore tahmin edilen modelde istikrar kosulu saglanmugtir.

Sonug

2019 yilinin sonlarinda baglayan ve 2020 yilinda kiiresel bir krize
doniigen COVID-19 pandemisi diinya genelinde saglik, ekonomi ve finansal
piyasalar1 olumsuz yonde etkilemistir. Salginin yayilmasini siirlamak ve
saghk sistemlerini korumak amaciyla birgok iilke tedbirler almugtir. Sosyal
izolasyon uygulamalari, isletme faaliyetlerinin sinirlamalari, ulusal ve
uluslararas: seyahat kisitlamalar1 ve benzeri 6nlemler, ekonomik faaliyetlerin
daralmasina ve ekonomik belirsizligin artmasina neden olmustur. Bu
ckonomik degisiklikler, finansal piyasalarda biiyiik dalgalanmalara yol agmus,
diinya borsalarinda belirgin diigtisler kaydedilmistir. Yatirimcilar bu dénemde
riskten kagma egiliminde olmus ve bu durum finansal piyasalarda satig
baskisinin artmasina neden olmustur. Ancak bu donemde 6zellikle saglik,
teknoloji ve dijital ticaret gibi alanlarda biiytime firsatlar1 bu tiir sirketlerin
deger kazanmasina neden olmustur. Tiirkiye gibi geligmekte olan tilkeler bu
olumsuz kiiresel ekonomik gelismelerin yaninda igsizlik, enflasyon ve doviz
kurlarindaki dalgalanmalarla birlikte pandemi kosullarina uymaya ¢aligmistir.
Borsa Istanbul’da islem goren sirketler, ekonomik zorluklarin bir sonucu
olarak pay senetlerinde deger kayb1 yaganmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’deki
salginla ilgili gelismelerin Borsa Istanbulda iglem goren elektrik sektorii
endeksi tizerindeki etkilerini incelemek 6nemli bir hale gelmistir.

Bu ¢alisma, ekonometrik bir analiz olan ARDL modelini kullanarak
Borsa Istanbulda islem goren elektrik sektorii endeksi ile COVID-19
pandemisinin yol agtigi giinliik vaka sayilari ve iyilesen hasta sayilari
arasindaki iligkiyi incelemigtir. Analize dahil edilen degiskenlerin COVID-19
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pandemisinde yayinlanan veri setlerinden olugmasi ¢aligmanin temel kisidini
olusturmaktadir. Bulgularimiz, salgin kosullarinin pay senetleri piyasasina
etkisini degerlendiren 6nceki galigmalarla uyumlu bir sekilde, COVID-19
pandemisi nedeniyle agiklanan vaka sayilarinin (LNVAKA), BIST Elektrik
(XELKT) endeksini pozitif yonde etkiledigini gostermektedir. Uzun vadeli
analiz ise vaka sayilar1 ile BIST Elektrik endeksi arasinda uzun vadeli bir
iligkinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun yani sira, ¢aligmamiz iyilegen
hasta (LNTYI) sayisimin BIST Elektrik endeksi iizerinde istatistiksel olarak
anlamli bir etki yaratmadigini gostermektedir. Elde edilen bulgular bir
biitiin olarak degerlendirildiginde, enerji talebinin COVID-19 pandemisinin
seyrine duyarl ve salginin sona ermesiyle birlikte enerji talebinin artabilecegi
beklentisiyle yatirnmcilarin bu sektore yonelik pozitit bir bakig agis1
benimsedigini gostermektedir. Bu durum dikkate alindiginda, benzer sekilde
belirgin etkilere yol agan olaylarin diinya genelindeki diger borsalardaki
enerji sektorlerine olan etkileri, panel veri analizi yontemleri ile ayrintili
bir sekilde incelenebilir ve literatiire katki saglayabilir. Finansal piyasalarda
“Kara Kugu” olarak tanimlanan COVID-19 gibi beklenmedik durumlar, pay
senetleri piyasasini olumsuz etkileyebilirken, ayn1 zamanda bazi sektorler igin
de yeni firsatlar yaratabilir. Bu tiir belirsizlik donemlerinde, yatirimcilarin
ve portfoy yoneticilerinin yatirim tercihlerinin uzun vadeli bir perspektife
dayandirilmas: 6nemlidir ve politika yapicilarin da uzun vadeli ekonomik
beklentileri olumsuz etkileyebilecek kisa vadeli politikalardan kaginmalar:
onerilmektedir.
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Bolum 4

Niikleer Enerji Diisitk Karbon Ekonomisine
Gegis i¢in Bir Alternatif Olabilir mi? Kavramsal
Bir Degerlendirme

Kumru Tiirkoz!

Ozet

Komiir, petrol, dogalgaz gibi geleneksel enerji kaynaklar: uzun vadede
kiiresel enerji talebini kargilamada sinurlara yaklagmaktadir. Bu kaynaklarin
halen kiiresel enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir kismini karsilamas: ve enerji
yogunlugunun hizh bir gekilde artmasi bu kaynaklarin hizla tiikkenmesine
neden olmaktadir. Diger taraftan yakildiginda yiiksek diizeyde karbon agiga
¢tkaran bu kaynaklar iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma problemlerinin de
temel nedenidir. Bu nedenle diisiik karbon ekonomisine gegerek mevcut bu
riskleri ortadan kaldirmak pek ¢ok tilkenin 6ncelikli hedefi haline gelmistir.
Bu noktada, diigiik karbon ekonomisi igin temiz bir enerji kaynag: olarak
yenilenebilir enerji ve niikleer enerji kaynaklari 6n plana ¢ikmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarmin ilkelerin karbonsuzlagtirma ya da en
azindan karbon yogunlugunu azaltma hedeflerini tutturmada onemli ve
temiz bir enerji kaynagi oldugu ile ilgili literatiirde genis bir fikir birligi
mevcuttur. Ancak niikleer enerjinin diisiik karbon ekonomisi i¢in uzun vadeli
bir alternatif olup olamayacag:r halen tartigma konusudur. Buradan yola
¢ikarak bu ¢aliymada, tam olarak “karbon notr” olarak adlandirilamasa da
geleneksel enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda daha az gevresel bozulmaya
yol agan niikleer enerjiyi siirdiiriilebilirlik, giivenlik ve ¢evresel boyutlariyla
ele alarak diigiik karbon ekonomisi agisindan kavramsal bir degerlendirme
yapmak hedeflenmistir.

1.Giris

Komiir, petrol ve dogalgazdan olugan geleneksel fosil yakitlar 150 yili agkin
bir siiredir ekonomilere gii¢ saglamakta ve su anda diinya enerjisinin yaklagik
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%380’ini kargilamaktadir. Fosil yakitlar, milyonlarca yil 6nce, karbonca zengin
hayvan ve bitki kalintilarinin yer altinda ayristirihip sikistirihip 1sitilmasiyla
olugmugtur. Ancak bu yakitlar yakildiginda, depolanan karbon ve diger sera
gazlar1 atmosfere salinmaktadir. Fosil yakitlarin yakilmasiyla elde edilen bu tiir
enerji kiiresel sera gazi emisyonlarinin yaklagik dortte tigiinden sorumludur.
Bu sera gazlariin atmosferde agirt miktarda birikmesi diinyanin ikliminde
dramatik degisikliklere neden olmakta ve bu egilimin daha fazla fosil yakit
yakildik¢a daha da kotiilegmesi beklenmektedir (Environmental and Energy
Study Institute, 2023; Our World in Data, 2023).

Fosil yakitlarin neden oldugu gevresel bozulmalarin yani sira bir diger
onemli nokta ise bu kaynaklarin yakin gelecekteki tiikenme riskidir. Mevcut
bu enerji titkketim egilimi devam ederse komiir, petrol ve dogalgaz igin sirastyla
107, 35 ve 37 yillik gibi bir rezerv titkenme siiresi oldugu belirtilmektedir.
Bu ise, komiir rezervlerinin 2112’ye kadar mevcut olacagi ve hatta
2042°den sonra kalan tek fosil yakit olacagr anlamina gelmektedir (Shafiee
& Topal, 2009:181). Dolayisiyla fosil yakitlara dayali bir enerji gelecegine
giivenmek yerel, bolgesel ve kiiresel diizeylerdeki ¢evresel sorunlarin yani
sira artan diga bagimlilik ve arz giivenligi sorunlar1 anlamina gelmektedir
(Goldemberg, 2006:2185). Bu nedenle diinyanin fosil yakitlardan, diisiik
karbonlu enerji kaynaklarinin (yenilenebilir teknolojiler ve niikleer enerji)
hakim oldugu bir enerji bilesimine gegmesi gerekmektedir (Our World in
Data, 2023). Literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklarinin diigiik karbonlu
ve siirdiirtilebilir bir ekonomiye ulagmanin anahtar1 oldugu yoniinde genig
bir fikir birligi mevcuttur (Goldemberg, 2006; Omer, 2008a; Pao vd., 2014;
Dinger & Acar, 2015; Hosseini & Wahid, 2020; Shao vd., 2021; Shan vd.,
2021; Banga vd., 2022; Jaiswal vd., 2022; Yue vd., 2022). Bu nedenle
hem geligmis hem de gelismekte olan pek ¢ok ekonomi, enerji ihtiyaglarini
kargilamak i¢in bagimliliklarini yenilenebilir enerji kaynaklarina kaydirmak
yoniinde birtakim politikalar gelistirmektedir (Baz vd., 2021:1).

Diigiik diizeyde sera gazi emisyonu iireten enerji kaynaklarina dayal
bir ekonomiye gegis igin bir diger alternatif olarak niikleer enerji 6n plana
ctksa da yenilenebilir enerji kaynaklaryla kiyaslandiginda niikleer enerji
diinyaya daha ¢ok tamitilmasi gereken ¢igir agic1 bir yol olabilir. Ciinkii
niikleer enerji “karbon notr” olarak adlandirilamasa da fosil yakitlardan
¢ok daha az karbondioksit (CO,) emisyonuna neden olmaktadir (Lenzen,
2008:2178; Sadekin vd., 2019:513). Ancak niikleer enerjinin diigiik
karbon ekonomisine gegisteki rolii ile ilgili literatiir olduk¢a sinurhdir.
Buradan hareket ederek bu ¢aligmada, niikleer enerjinin siirdiiriilebilir,
yesil ve diigiik bir karbon ekonomisine gegis i¢in gergek bir alternatif olup
olamayacagin siirdiirtilebilirlik, giivenlik ve gevresel boyutlariyla ele alarak
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kavramsal bir degerlendirme yapmak hedeflenmistir. Bu kapsamda, diigiik
karbon ekonomisine gegiste neden fosil yakit kaynaklarindan temiz enerjiye
(yenilenebilir ve niikleer) dogru bir doniigiimiin kaginilmaz olduguna
deginilen giris boliimiiniin ardindan, ikinci boliimde niikleer enerji ve
niikleer enerjinin boyutlari ele alinmustir. Ugiincii boliimde, niikleer enerjinin
diigiik karbon ekonomisine gegisteki rolii mevcut uygulama ornekleri ile
degerlendirilmis ve son olarak dordiincii boliimde genel degerlendirmelere
ve birtakim politika 6nerilerine yer verilmigtir.

2. Niikleer Enerji ve Boyutlar:

Niikleer enerji, atomlarin suyu buhara doniistiiren bir reaktorde
pargalanmasi ve daha sonra elektrik tiretmek igin bir tiirbinde kullaniimasiyla
olusmaktadir. Genel olarak, uranyum ve plitonyumun (U-238den
dontigtiiriilmiis) boliinmesinden elde edilen niikleer enerji, halihazirda
elektrik enerjisi tiretimi i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir (Brook vd.,
2014:9). Niikleer enerji diinya elektrik talebinin yaklagtk %13’tinii
kargilamaktadir. Bu, toplam birincil enerji arzinin %5,8’ine ve kiiresel nihai
enerji titkketiminin %2’sindenbiraz fazlasina kargiik gelmektedir. Niikleer
enerjinin ¢ok diisiik karbon emisyonuna sahip oldugu ve enerji iiretiminin
su anda diinya ¢apindaki sera gazi emisyonlarinin %66’sin1 olugturdugu goz
oniine alindiginda, niikleer enerji atmosferik sera gazlarinin ve buna bagli iklim
degisikliginin yonetilmesinde 6nemli bir kaynak olarak kabul edilmektedir
(Mez, 2012:57-58; Zinkle & Was, 2013:735; Jin & Kim, 2018:466). Hatta
uzun vadede, niikleer fisyon teknolojisinin, modern endiistriyel toplumlar:
giivenli, ekonomik, giivenilir ve siirdiirtilebilir bir gekilde yiirtitmek i¢in
ihtiya¢ duyulacak muazzam miktarda enerjiyi saglayabilen tek gelismis enerji
kaynagi oldugu savunulmaktadir (Brook vd., 2014:8).

Buna ragmen niikleer enerjinin gevre kalitesi tizerindeki etkisine yonelik
tarkli gerekgeleriyle iki kargit goriis bulunmaktadir. Bunlardan ilk goriige
gore; (1) Niikleer enerji, enerji bagimsizligina katkida bulunur. (ii) Karbon
yogunlugunu azaltabilir. (ii1) Stirdiiriilebilir bityiimede hayati bir role sahiptir.
(iv) Son olarak, niikleer yakit iiretmek igin kullanilan uranyum bol miktarda
bulunur ve 40-60 yil gibi ¢ok uzun bir siire dayanir, bu nedenle niikleer
enerjide hammadde sorunu yoktur. Dolayisiyla bu goriige gore niikleer
enerji, tiretimi i¢in hammadde kithgr olmadigindan uzun vadeli diigiik
karbonlu bir ¢6ziim olarak goriilebilir (Peng vd., 2019:1154; Kirikkaleli vd.,
2020:3; Caglar, 2022:199). Ikinci karsit goriise gore ise niikleer enerji; (i)
Siirdiirtilebilir degildir. (i) Ekonomik degildir. (iii) Giivenli degildir ve (iv)
Niikleer silahlarin yayilmasiyla baglantilidir (Brook vd., 2014:9). Bu goriise
gore ise, niikleer enerji pek ¢ok yoniiyle birtakim riskler barindirdigindan
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gevre kalitesi iizerindeki etkisi belirsizdir. Bu nedenle alt boliimlerde niikleer
enerji mevcut bu boyutlariyla ele alinip detaylica degerlendirilmektedir.

2.1. Siirdiiriilebilirlik Boyutu

Ekonomik literatiirde stirdiiriilebilirlik iki kriterle tanimlanmaktadir.
Genel ekolojik yaklagima gore birincisi, uzun vadede ¢evre kalitesinin
diigmemesidir. Ekonomik yaklagima gore ise, uzun vadede bireysel refahin
azalmamasidir. Ideal durumda, bu iki kriter uzlagtinlmahdir  (Fiore,
2006:3337). Daha genel olarak siirdiiriilebilirlik” terimi “bugiiniin
ithtiyaglarini, gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini kargilama yeteneginden
odiin vermeden kargilamak” anlamima gelmektedir (Keeble, 1988:20).
Enerji segenekleri baglaminda “stirdiiriilebilirlik” ise, uzun stireler boyunca
(genig bir uygarhig:r kapsayan zaman olgeginde) gelecek nesilleri mahrum
birakmadan, gevre dostu, ekonomik ve giivenli olarak uygulanabilir bir
sekilde enerji saglama yetenegini ifade etmektedir (Brook vd., 2014:9).

Niikleer fisyon enerjisi; hidro, riizgar, giines ve biyokiitle gibi
“yenilenebilir” olarak adlandirilan enerjiler kadar titkenmezdir. Ancak, bu
enerjilerin toplamindan farkli olarak, niikleer fisyon enerjisi, fosil yakitlarin
yerini alacak yeterli kapasiteye sahiptir. Uranyum fiyatinin hizli reaktorler
tarafindan {iretilen elektrigin maliyetine katkisi, fiyat1 14.000 ABD Dolari/
kg olan altinla ayni olsa bile, iiretilen elektrik 0,003 ABD Dolari/kWh
olacaktir. Bu maliyetle, ekonomik olarak uygun uranyum rezervleri, tim
pratik amaglar i¢in tilkenmez olacaktir (Lightfoot vd., 2006:1). Bugiiniin
ticari uranyum yakitl niikleer enerji santralleri, zaten tanimlanmig uranyum
yataklar1 temelinde gelecek yiizyilla kadar diinyaya temiz, ekonomik ve
giivenilir enerji saglayabilir. Bu nedenle niikleer enerji yukarida belirtilen
kriterlerin tiimiinii kargiladigy igin siirdirtlebilirdir (Brook vd., 2014:9).
Ancak bu noktada mutlak ve goreceli stirdiiriilebilirlik kavraminin
birbirinden ayrilmasinda fayda bulunmaktadir. Mutlak siirdiirtilebilirlik,
diinya kaynaklarinin tiitkenmemesi ve siirekli bir kalinti birikiminin olmamasi
anlamma gelmektedir. Goreceli stirdiiriilebilirlik ise iki veya daha fazla
tiretim teknolojisinin siirdiirtilebilirliginin kargilagtirilmasinda kullanilan bir
kavramdir. Bu gerceveden bakildiginda, yalnizca yenilenebilir kaynaklarin
kesinlikle siirdiiriilebilir oldugu ancak niikleer enerjinin ise fosil yakitlardan
gorece daha siirdiiriilebilir oldugu ayr1 bir tartisma konusudur (Omer,
2008b:2277). Gorece olarak daha siirdiiriilebilir olsa dahi, yenilenebilir
kaynaklarin konvansiyonel (geleneksel) teknolojilere gore daha pahali oldugu
ve kapasite faktoriiniin diigiik oldugu diisiiniildiigiinde, niikleer enerji iklim
degisikligiyle miicadele etmek agisindan en siirdiiriilebilir se¢eneklerden
biri olarak goriilmektedir (Kok & Benli, 2017:875). Diger taraftan mutlak
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stirdiiriilebilirlik bir politika tercihi oldugunda, halihazirda olgun bir
teknoloji olan niikleer enerji, fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gegis
stirecinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 olgunlagana kadar gevre kalitesini
tyilestirmek igin alternatif bir enerji olarak degerlendirilebilir (Caglar,
2022:199). Bu nedenledir ki yaklasan iklim krizi ve azalan fosil yakitlar
(0zellikle petrol) 1g181nda, kiiresel enerji sorunlarina CO, igermeyen, giivenli,
ucuz ve siirdiiriilebilir bir ¢6ziim olarak son yillarda dikkatler niikleer enerjiye
cevrilmektedir (Mez, 2012:56).

Ancak yine de niikleer enerjide mutlak bir siirdiiriilebilirlikten
bahsedebilmek igin agilmasi gereken birtakim zorluklarin oldugunu séylemek
gerekmektedir. Bunlar arasinda; (1) tiim yasam dongiisii boyunca geligtirilmis
teknoloji ile enerji verimliligini ve sera gazi emisyon yogunlugunu radikal
bir gekilde iyilestirmek; (ii) serbest piyasanin biiyiik kamu niikleer enerji
sigortast siibvansiyonlar1 olmadan niikleer endiistriyi sigortalayabilmesi ve
niikleer enerjiyle ilgili riskleri azaltmak i¢in niikleer giivensizligi ortadan
kaldirmak; (iii) 6mriiniin sonunda tiim radyoaktif atiklari ortadan kaldirmak
ve madencilik-operasyonlar sirasinda gevresel etkiyi en aza indirmek; (iv)
stirekli bir yenilenebilir enerji teknolojileri akigt hem teknik hem de ekonomik
performansi hizla iyilestirdiginden, niikleer endiistrinin halkin giivenini
yeniden kazanmasi yer almaktadir (Pearce, 2012:1182).

2.2. Giivenlik Boyutu

Enerji giivenligi, enerji kaynaklarinin uygun bir fiyata kesintisiz olarak
kullanilabilirligini ifade etmektedir. Enerji giivenliginin bir¢ok yonii
bulunmaktadir. Uzun vadeli enerji giivenligi, ekonomik gelismeler ve
gevresel ihtiyaglar dogrultusunda enerji saglamak igin zamaninda yapilan
yatirimlarla ilgilenirken; kisa vadeli enerji giivenligi, enerji sisteminin
arz-talep dengesindeki ani degisikliklere aninda tepki verme yetenegine
odaklanmaktadir (International Energy Agency [IEA], 2023).

Enerji arzinin giivenligi s6z konusu oldugunda; petrol fiyatlarindaki
oynaklik, arz tilkelerinin siyasi istikrarsizliklar1 ve karbondioksit emisyonunun
azaltim stratejisine olumsuz katkistyla potansiyel olarak arz aksamasina
neden olabileceginden, gogunlukla fosil yakitlara iliskin tartigmalar baskindir.
Ancak Fukushima niikleer kazasinin ardindan niikleer enerji konusu kiiresel
enerji giivenligi glindeminin en st siralarina tagmmugtir. Ciinkii bu niikleer
kaza yalnizca gevre tizerinde 6nemli bir etkiye neden olmakla kalmamus, ayni
zamanda Japonya’daki elektrik arzini da ciddi sekilde etkilemistir. Daha 6nce
elektrik arzinin yaklagik %30’una katkida bulunan Japonya’daki tiim niikleer
santraller, giivenlik hususlarinin yeniden degerlendirilmesi igin kapatilmig ve
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bu durum iilke ¢apinda bir enerji kithigina yol agmustir (Kosai & Yamasue,
2019:628; Kosai & Unesaki, 2020:1-2). Dolayisiyla bu durum enerji
bilesiminde niikleer enerji barindiran tiim iilkeler igin 6nemli bir tehdit
olarak algilanmig ve niikleer enerjinin enerji giivenligindeki roliiniin daha
kapsamli bir gekilde ele alnmasi gerekliligini ortaya koymustur. Bu kapsamda
Sekil 1, niikleer enerji kullanimiyla yiiksek oranda iligkili olan gesitli enerji
unsurlarin gostermektedir.

Sekil 1. Niikleer Enerji Avzs Giivenligi

Sosyal Konular: Kamuoyu
Niikleer Koruma l Enerji Arz/Talep

\ /

< FEkonomi

T~

Nitfus

Nitkleer Emniyet ———

/

Nitkleer Giivenlik

L 2

| Nilkleer Enerji Arz Giivenligi |

Kaynak: Kosai ve Unesaki (2020:2).

Sekil I’de yer verildigi gibi ekonomi, niifus, enerji arz1 ve talebi niikleer
enerjiyle ilgili konularin temel unsurlar olmakla birlikte kamuoyunun algist
gibi toplumsal konular da giiglii bir sekilde niikleer enerji kullanimina etki
etmektedir (Kosai & Unesaki, 2020:2). Kim vd. (2013)’tin ¢aliymalarinda,
Fukushima niikleer kazasindan sonra 42 iilkede halkin niikleer enerjiye
yonelik kabuliiniin degisimi analiz edilmis ve kazanin, niikleer enerjinin
halkin kabuliinii 6nemli 6lglide azalttig1 agik¢a ortaya konmustur. Bu bulgu,
tek bir olast riskin niikleer enerji konusundaki kamuoyu algisini kolayca
etkileyebilecegini ve niikleer enerji kullanimina yonelik olumsuz izlenimlere
yol agabilecegini gostermektedir. Diger taraftan, niikleer enerji kullanimin
ii¢ yoniine iligkin uluslararasi yonetigim olarak koruma, emniyet ve giivenlik
niikleer enerji kullanim siirecinde 6zel bir faktor olarak ele alinmaktadir.
Burada koruma; niikleer silahlarin yayilmasinin 6nlenmesini saglamak
igin gok 6nemli bir gergeve olan “niikleer malzeme ve teknolojiyi yalmzca
bariggil amaglarla kullanmakla ilgili uluslararasi yasal yiikiimliiliiklerin
yerine getirildigini” dogrulamak igin bir dizi teknik 6nlemi kapsamaktadir.
Emniyet, “isgilerin, halkin ve g¢evrenin gereksiz radyasyon tehlikelerinden
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korunmastyla sonuglanan uygun g¢aliyma kogullarinin saglanmasi, kazalarin
onlenmesi veya kaza sonuglarimin hafifletilmesi” olarak tanimlanirken,
giivenlik ise “niikleer malzeme, diger radyoaktif maddeler veya bunlarla
iligkili tesisleri igeren sabotaj, yetkisiz erigim, yasa dis1 aktarim veya diger
kotii niyetli eylemlerin 6nlenmest, tespit edilmesi ve bunlara yanit verilmesi”
olarak ifade edilmektedir. (Findlay, 2011:2; Kosai & Unesaki, 2020:2).
Dolayisiyla koruma, emniyet ve giivenlik faktorleri ashnda dogrudan
niikleer enerjinin igerdigi potansiyel risklerle ilgilenmektedir. Bu kapsamda
enerjinin elde edildigi kaynagin giivenlik boyutu; birincil enerji kaynaklarin
madenciliginden doniistiiriilmesine, taginmasindan, enerjinin iiretimine,
dagitimina ve son agamada nihai tiiketicilere tedarikine kadar olan tiim siireci
kapsadigindan en kritik konulardan birisidir (Augutis vd., 2009:236). Diger
taraftan niikleer enerji, bir iilkenin enerji bilesiminin bir pargas1 oldugunda arz
giivenligini giiglendirebilecek birtakim 6zelliklere sahiptir: Bunlar arasinda
(1) giivenilir ve uzun vadeli elektrik arzi saglamasi (ii) enerji yogunlugunu
azaltmasi (iii)cografi ve politik mevcudiyet (iv) 6ngoriilebilir maliyetler (v)
direngli altyap1 (vi) yardimcr sebeke hizmetleri (vii) endiistriyel 1s1 ve giig
saglamasi gibi faktorler yer almaktadir (World Nuclear Association, 2023a).
Bu olumlu faktorlerin yani sira arz giivenligi agisindan birtakim riskleri
beraberinde getiren niikleer enerjinin, iilkelerin enerji bilesimlerinde 6nemli
bir paya sahip olabilmesi i¢in teknik, ekonomik, sosyo-politik ve gevresel
agidan biitiin unsurlar1 eszamanl bir sekilde ele alarak arz gilivenligini
maksimize etmesi gerekmektedir.

2.3. Cevresel Boyutu

Fosil yakitl santrallerin aksine, niikleer reaktorler ¢aligirken hava kirliligi
veya karbondioksit iiretmezler. Bununla birlikte, uranyum cevherinin
cikarilmasi ve rafine edilmesi ve reaktor yakiti yapilmasi iglemlerinin tiimi
biiyitk miktarda enerji gerektirir. Niikleer santrallerde ayrica, iiretimi igin
biiyiik miktarlarda enerji gerektiren metal ve beton bulunur. Uranyum
cevherinin ¢ikarilmas: ve rafine edilmesi i¢in fosil yakitlar kullaniliyorsa
veya niikleer santral inga edilirken fosil yakitlar kullaniliyorsa, bu yakitlarin
yakilmasindan kaynaklanan emisyonlar niikleer santrallerin tirettigi elektrikle
iligkilendirilebilir (Energy Information Administration [EIA], 2023). Ancak
bu durum aslinda tamamen bu siiregte ara girdi olarak kullanilan enerjinin tiirii
ile iligkilidir. Diger bir ifadeyle, bu dongiide fosil yakitlar yerine yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biri (6zellikle hidroelektrik) tercih edilirse niikleer enerji
kaynakli emisyonlar ihmal edilebilecek seviyelerde kalabilir. Ciinkii niikleer
enerji hidroelektrik enerjisiyle birlikte, diigiik karbonlu elektrik iiretiminin
belkemigini olugturmaktadir. Bu iki enerji kaynag birlikte, kiiresel diigiik
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karbon {iiretiminin dortte diglinii saglamaktadir. Niikleer enerji, 2018°de
2700 TWh elektrik saglayan 452 aktif reaktorle veya kiiresel elektrik arzinin
%]10°u ile bugiin ikinci en diigiik karbonlu elektrik kaynagidir. Son 50 yilda,
niikleer enerji kullanimi1 CO, emisyonlarini 60 gigatondan fazla azaltmugtir
ki bu oran neredeyse iki yillik kiiresel enerji kaynakli CO, emisyonuna esittir
(IEA, 2019).

Dolayisiyla niikleer enerji, artan enerji taleplerini kargilamak ve gevre
kirliligi sorunlarina derhal miicadele etmek igin 6nemli bir potansiyele
sahiptir. Ozellikle son dénemlerde yapilan pek ¢ok arastirma niikleer enerjinin
enerji giivenligi, sirh fosil yakatlar, fosil yakitlarin artan maliyetleri, komiir
madenciligi felaketleri, yerel ¢evre baskist ve kiiresel 1stnma sorununa karg
stratejik bir ¢6ziim olduguna isaret etmektedir (Zhou & Zhang, 2010; Iwata
vd., 2010; Lau vd., 2019; Mahmood vd., 2020; Vo vd., 2020; Danish vd.,
2021; Sadiq vd., 2022; Kartal vd., 2023). Hatta niikleer enerjinin, CO,
emisyonlarini azaltarak ¢evre kalitesini iyilestirirken, yenilenebilir enerjinin
gevre kogullart tizerinde uzun vadeli bir etkisi olmadigina dair bulgular
da bulunmaktadir. Bu durum, yesil stirdiiriilebilirlikte niikleer enerjinin
gok onemli bir rol oynadigini gostermektedir (Nathaniel vd., 2021; Pata
& Samour, 2022:1). Ciinkii yagam dongiisii boyunca niikleer santraller,
birim elektrik bagina yaklagik olarak riizgarla aym1 miktarda CO, egdegeri
emisyon iiretirken, giineg enerjisi ile kargilastirildiginda birim elektrik bagina
emisyonlarin tigte birini iiretmektedir (World Nuclear Association, 2023b).
Bir diger hipotez olarak ise, bazi iilkelerde (BRICS gibi) niikleer enerjinin
CO,emisyonlarini azalttigy ancak yenilenebilir enerji ile kiyaslandiginda
niikleer enerjinin gevre kirliligini azaltmada daha az etkili oldugu
vurgulanmaktadir (Hassan vd., 2020). Bu kapsamda eger incelenen iilkede
va da tilke grubunda hem niikleer enerji kullanimi hem de yenilenebilir enerji
kullanimi uzun vadede CO, emisyonlarini azaltiyorsa enerji bilesiminde en
iyi segenek niikleer ve yenilenebilir enerji karigimini birlikte hedeflemektir
(Saidi & Omri, 2020). Dolayisiyla tiim yagam dongiileri boyunca emisyonlar:
ok diigiik olan niikleer enerji, yenilenebilir enerjiye bir alternatit degil aksine
diisiik karbon ekonomisine gegiste kesintili enerji kaynaklar1 olan riizgar ve
giineg enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar: igin hayati bir tamamlayici
gii¢ niteligindedir (Grossi, 2020:1).

3. Niikleer Enerjide Mevcut Uygulamalar, Egilimler ve Politikalar

Niikleer enerjiyi farkli boyutlariyla ele alip tartigtiktan sonra, diisiik
karbon ekonomisi i¢in giiclii bir alternatif olarak isaret edilen bu enerjinin
diinya genelinde tarihsel siireg igerisinde nasil bir egilim sergiledigini tespit
etmek tartiymanin tutarhligl agisindan 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda
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niikleer enerji gelisgimindeki kiiresel egilimin yani sira enerji ve ¢evre
politikalarinda diigiik karbon ekonomisini 6ncelikli hedef olarak belirleyen
OECD (Organisation for Economic Co-Operation and Development) ve
AB (Avrupa Birligi) iilke ortalamalarinda s6z konusu durumun seyrine
iligkin gelismelere Sekil 2°de yer verilmektedir.

Sekil 2. Yullara give Niikleer Enerji Uretiminin Gelisimi (tevawatt saat cinsinden)
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Kaynak: British Petrolewm (2022) verilevinden derlenevek yazar tavafindan
olusturnlmustur.

Sekil 2’de kiiresel enerji bilesiminde niikleer enerjinin yillar itibariyla
Diinya ve OECD iilkeleri genelinde paralel bir artiy egiliminde oldugu
goriilmektedir. AB ortalamasinda ise niikleer enerji tiretimi Diinya ve OECD
ortalamasinin oldukga altinda bir egilim sergilemektedir. Buna ragmen 2021
yili itibariyla niikleer enerji, diinya elektrik arzinin yaklagik %10’unu, OECD
tilkelerindeki toplam elektrik arzinin %17,5’ini saglarken; Avrupa Birligi’nde
bu oran yaklagik %25 seviyelerindedir. OECD filkeleri toplu olarak ise,
diinyadaki niikleer enerjinin yaklagik %80’ini tiretmektedir. Geri kalani ise
OECD dis1 12 ekonomide iiretilmektedir. Ayrica 2002 yilindan itibaren hem
Diinya hem de OECD ve AB ortalamasinda niikleer kapasitede kademeli
olarak bir diiglis egilimi s6z konusudur. Niikleer enerjideki bu diisiig
kargisinda ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi igin hangi kaynaklara dogru bir
doniigiim yagandiginin tespit edilmesi diigiik karbon ekonomisine gegis igin
belirleyici bir unsurdur. Bu kapsamda elektrik tiretiminde alternatif enerji
kaynaklarinin paylar1 Tablo 1’de gosterilmektedir.
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Tablo 1. Elektrik Uretiminde Alternatif Enerji Kaynaklarmm Paylars (%)

Fosil Yakatlar Yenilenebilir Enerji Niikleer Enerji Diger
Donem Diinya OECD AB Diinya OECD AB Diinya OECD AB Dinya OECD AB
1985 63,58 6045 5530 2083 1951 1566 1507 1929 2743 052 0,74 161
1990 63,66 5991 53,04 19,06 17,09 1332 16,72 22,19 32,06 055 080 158
1995 62,28 5849 5087 19,72 17,02 14,69 17,35 23,60 3290 0,65 089 154
2000 64,26 60,38 50,08 1840 1585 15550 16,58 22,71 32,34 0,76 1,05 2,08
2005 66,58 61,72 51,34 17,74 1523 1515 1499 22,00 31,30 0,69 1,05 222
2006 66,81 61,3¢ 51,33 1791 1564 1574 14,63 22,01 30,76 0,65 1,01 217
2007 68,00 62,65 5196 17,68 1543 16,65 13,69 2092 2921 0,63 1,00 2,18
2008 6741 61,92 5035 18,60 16,38 18,08 1340 20,73 29,51 0,60 097 2,06
2009 66,96 60,40 43891 19,15 1742 20,08 1331 21,22 2898 058 096 2,04
2010 67,07 60,39 4727 1942 17,79 21,89 12,83 20,81 28,64 0,68 1,00 220
2011 67,66 60,25 4729 19,76 19,16 2196 1191 19,60 2859 0,67 1,00 216
2012 67,88 61,06 4528 20,64 20,15 2483 10,83 1780 27,71 0,65 099 2,18
2013 67,29 59,79 42,37 2146 21,30 27,69 10,62 1794 27,69 0,63 097 225
2014 66,77 58,86 39,89 22,04 22,04 2928 10,57 18,15 2853 0,62 095 230
2015 66,07 58,07 41,05 22,71 23,04 2946 10,60 1795 27,16 0,62 095 234
2016 65,12 56,90 41,56 2352 2388 29,75 1049 1781 2632 087 141 237
2017 6448 5584 42,35 2438 2514 2955 1028 17,62 2574 086 141 236
2018 64,03 5524 3981 2501 2594 32,02 10,12 1742 2597 084 140 2721
2019 62,82 5356 37,82 26,00 27,16 33,65 10,34 17,82 2645 083 146 2,08
2020 6126 5147 3512 2786 2981 3792 10,02 17,18 24,60 086 154 235
2021 6142 5145 3558 27,86 29,89 3711 984 1705 2529 089 161 2,02

Donem
Ortalamast

6530 5858 4565 2142 2071 2381 1258 1961 2844 070 1,10 211

Kaynak: British Petroleum (2022) verilevinden derlenervek yazar tavafindan
hesaplanmastur:

Not: Tabloda yer vevilen fosil yakitlar komii, petrol ve dogalgaz toplammndan
olusurken; yenilenebiliv kaynaklar giines, viizgay, jeotermal ve biyoyakitlar
toplammndan olusmaktadw: Diger olavak ifade edilen kaynaklar ise; fosil, yenilenebiliv
ve niikleer enerji digmdn kalan kaynalklar: icermektedir. Ornegin; pompalanan hidro
enerji, yenilenemeyen atiklar ve istatistiksel favklor (olumlu veyn olumsuz) “diger”
icerisinde kategorize edilmektedin

Tablo 1’de yer verilen verilere gore; 1985-2021 donem ortalamasinda
hem kiiresel olarak hem de OECD ve AB ortalamasinda elektrik tiretiminde
en biiyiik pay (sirasiyla yaklagik %65, %59 ve %46) fosil yakitlara aittir.
Kiiresel elektrik arzinda ve OECD ortalamasinda en yiiksek ikinci pay
yenilenebilir enerji kaynaklarina aitken, AB ortalamasinda elektrik tiretiminde
tosil yakitlardan sonra niikleer enerjinin pay: daha belirgindir. Bu kapsamda
kiiresel Olgekte ve iklim degisikligi ile miicadeleyi enerji politikalarinin
merkezine yerlestiren OECD ve AB’nde ihtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik
Olgekte halen fosil yakitlardan kargilanmasi diigiik karbon ekonomisine
gegls i¢in onemli bir engel olarak yorumlanabilir. Diger taraftan incelenen
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donemde hem kiiresel egilimde hem de OECD ve AB ortalamasinda
yenilenebilir kaynaklarin elektrik tiretimindeki pay1 kademeli olarak artarken,
niikleer enerjinin elektrik arzindaki payinin azalma egiliminde olmas: dikkat
geken bir diger geligmedir. Bu enerji bilegimine gore incelenen iilkelerdeki
enerji kaynakli CO, emisyonlarinin nasil bir seyir izledigine Sekil 3’te yer
verilmektedir.

Sekil 3. Yillava gove Enervji Kaynakls CO, Emisyonlarmdaki Degisim (milyon ton
cinsinden)
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Kaynak: British Petrolewm (2022) verilerinden devlenerek yazar tavafindan
olusturulmustur.

Sekil3’e gore 1965 yilindan 2021 yilina kadar gegen siirede enerji
kaynakli kiiresel CO, emisyonlar1 yaklagik %202,7 oraninda bir artig
sergilemektedir. Ayni déonemde OECD iilkelerinde bu artig oranmt %46,6
iken; AB ortalamasinda bu oran yaklagik %4,3 seviyelerindedir. Buna gore;
kiiresel enerji kaynakli emisyonlarin 2021 yil itibariyla %33,3’t OECD
tilkelerinden kaynaklanmakta iken, AB’nin kiiresel enerji kaynakli emisyonlara
katkis1 yalnizca %8 seviyelerindedir. Bu goriiniimiin arkasinda; AB’nin enerji
bilesiminde diigiik karbonlu ve temiz olarak nitelendirilen yenilenebilir ve
niikleer enerji kaynaklarinin 6nemli bir yer tutmasi bulunmaktadir. Diinya
ve OECD ortalamasinda emisyon salinimlarinin AB ortalamasina oranla
daha yiiksek seyretmesi ise halen biiyiik 6lgiide karbon temelli fosil yakitlara
bagimli olmalaryla iligkilidir.

Diigiik karbon ekonomisi kiiresel enerji giindeminin tam merkezinde
yer alsa da halen pek ¢ok iilkede ve diinya genelinde artan karbondioksit
emisyonlar1 ve buna bagh olarak ortaya ¢ikan iklim degisikligi riski pahasina,
fosil yakitlar Tablo 1’de goriildiigii gibi hakim enerji kaynagi durumundadir.



88 | Niikleer Enerji Diisiik Karbon Ekonomisine Gegis igin Bir Alternatif Olabilir mi?

Clinkiiiilkelerin enerji bilesimlerini kisa vadede degistirememelerinin diger bir
ifade ile fosil yakitlardan temiz enerji kaynaklarina kolayca ge¢gememelerinin
birtakim nedenleri ve zorluklart bulunmaktadir. Bunlar arasinda; enerji
yogunlugu, kesinti (arz giivenligi), konum, ulagim darbogazlan (tedarik),
gevresel etkiler ve arazi uygunlugu (kullanilabilirligi) gibi bazi faktorler yer
almaktadir (Holechek vd., 2022:9). Daha 6nemli bir neden ise; genellikle
tiim yakatlar igerisinde en az vergilendirilen yakit kaynaginin komiir olmasi
enerji bilesiminde fosil yakitlar1 6n plana gikarmaktadir. Komiir, genellikle ya
ok diigiik ya da hig ithalat tarifesine tabi bulunmamaktadir. Bunun aksine,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 en az %10 ve bazi durumlarda %30%a kadar
¢ikan ithalat tarifelerine tabi olabilmektedir (OECD, 2015a: 1).

Fosil yakitlara olan bagimlilig1 azaltmaya kars: giiglii bu direniglere ragmen
AB; distik karbon ekonomisine gegis igin daha siki tedbirler tasarlayarak
enerji politikalarini bu hedeflere ulagacak bi¢imde sekillendirmektedir. Buna
gore; 1990 yilina oranla sera gazi emisyonlarinda en az %40 seviyelerinde
bir azalma, yenilenebilir enerjinin toplam enerji igerisindeki payinin en az
%32 seviyelerine yiikseltilmesi ve enerji verimliliginde en az %32,5 oraninda
bir iyilesme AB’nin 2030 yilina kadarki enerji politikasinin temel hedeflerini
olugturmaktadir (European Commission, 2023). Bu enerji politikasinda
niikleer enerji de, AB’nde fosil yakitlara diigiik karbonlu bir alternatif olarak
ele alinmakta ve AB’nde iiretilen elektrigin yaklagik %26’sin1 olugturan 27
AB Uye Devletinin 13*iniin enerji bilesiminde kritik bir bileseni temsil
etmektedir. Ancak, 1986 Cernobil ve 2011 Fukushima niikleer felaketinin
ardindan, niikleer enerji AB’nde de oldukga tartigmali hale gelmigtir.
Almanya’nin 2020 yilina kadar niikleer enerjiyi agamali olarak durdurma karari
ve gemilerindeki gatlaklarin kesfedilmesinin ardindan iki Belgika reaktoriiniin
gegici olarak kapatilmasi, AB’nde niikleer enerjiden vazgegilmesi yoniindeki
baskiy1 artirmigtir. Niikleer enerjiyi enerji bilesimlerine dahil edip etmemeyi
segen iiye devletler olsa da AB mevzuati niikleer enerji santrallerinin giivenlik
standartlarini iyilegtirmeyi ve niikleer atiklarin giivenli bir sekilde iglenmesini
ve bertaraf edilmesini saglamayr amaglamaktadir (European Parliament,
2023). Dolayistyla AB enerji ve iklim gergevesi, diigiik karbon ekonomisi
hedeflerine ulagmak i¢in temiz enerji olarak yenilenebilir ve niikleer enerjiyi
enerji bilegiminin merkezine yerlestirmektedir.

OECD iilkeleri agisindan bakildiginda ise; tiim tilkelerin diigiik karbonlu
bir ekonomiye daha etkili bir gekilde gegisini desteklemek yoniinde enerji
ve gevre politikalari tasarlandigy goriilmektedir. Ciinkii OECD tarafindan
yapilan bir aragtirma, eger 6nlem alinmazsa iklim degisikliginin 2060 yilina
kadar kiiresel gayrisafi yurt igi hasilayr (GSYTH) yilda %1 ila %3,3 oraninda
azaltabilecegini gostermektedir (OECD, 2015a:1; OECD, 2015b: 15-16).
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Bu nedenle, Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nin
Kyoto Protokoli’nii takip etmek igin gelecekteki emisyon azaltimlari
konusunda kiiresel bir fikir birligi olmamasina ragmen, birgok OECD
tilkesi 2050’ye kadar olan dénemde emisyon azaltimlar igin iddiali hedefler
benimsemistir. Bu kapsamda benimsenen diigiik karbonlu bir enerji ve gevre
politikasinda OECD fiilkelerinde niikleer enerji, 1985-2021 doneminde
elektrik tiretimindeki ortalama %19,6 payiyla en diigiik karbonlu elektrik
kaynagi durumundadir. Ancak AB’ne benzer sekilde Fukushima kazast OECD
iilkelerinde de niikleer enerjinin gelisimine golge diigiirmiistiir. Ornegin;
Belgika, Almanya ve Isvigre asamali olarak niikleer enerjiyi kullamimdan
kaldirma politikalarim1  agiklayip onaylarken, Italya niikleer —enerjiyi
yeniden devreye sokma planlarindan vazgegmistir. Ote yandan; Cin, Cek
Cumhuriyeti, Hindistan, Polonya, Kore Cumhuriyeti, Rusya Federasyonu,
Tiirkiye, Birlesik Krallik, Amerika Birlesik Devletleri ve Vietnam gibi pek
ok {ilke ise baglangi¢ planlanandan biraz daha yavasg olsa da, yeni ingaat
planlariyla diigiik karbon ekonomisi i¢in niikleer enerji kullanimima devam
etme politikalarini agiklamiglardir (OECD, 2012:13-14; British Petroleum,
2022). Dolayistyla OECD Hiilkelerinin enerji ve iklim gergevesi de diistik
karbon ekonomisine gegise odaklanmakta ve bu gegiste yenilenebilir enerji
kadar niikleer enerji de temiz enerji olarak benimsenmektedir.

Sonug ve Degerlendirme

Diigiik karbon ekonomisi, en temel anlamuyla diigitk diizeyde sera
gaz1 emisyonu iireten enerji kaynaklarina dayali bir ekonomi olarak
tanimlanmaktadir.  Ancak tarihsel siire¢ igerisinde insanlhigin ihtiyag
duydugu enerji, yakildiginda yiiksek diizeyde karbon agiga ¢ikaran fosil
yakitlardan (komiir, petrol, dogalgaz gibi) kargilanmig ve bu egilim halen
devam etmektedir. Bugiin gelinen noktada hem fosil yakit rezervlerinin
yakin gelecekte sinirlara ulagacagi ve tiikenecegi ongortileri hem de iklim
degisikligine olan biiyiik etkileri nedeniyle fosil yakit kaynaklarina dayali
bir ekonominin siirdiiriilebilir olamayacag1 agiktir. Dolayisiyla bu biiyiik
risklerle asil soru; kirli olarak nitelendirilen fosil yakitlardan temiz enerji
(yenilenebilir ve niikleer enerji) kaynaklarina dogru bir dontisiimiin gerekli
olup olmadig1 degil, bu doniigiimiin hangi zaman 6l¢eginde gergeklesmesi
gerektigidir. Fosil kaynaklarin artan kithgi ve artan diinya enerji talebi ile
ortaya ¢ikan yeni gevresel gereksinimler birlegince, yarmin enerjilerinin
ne olacagr konusundaki tartigmalar alevlenmektedir. Bu motivasyondan
hareketle bu ¢aligmada, daha stirdiiriilebilir ve diisiik karbonlu bir ekonomi
elde etmek igin temiz enerji ¢oziimlerinde niikleer enerjinin bir alternatif
olup olmayacag siirdiiriilebilirlik, giivenlik ve gevresel dahil olmak iizere
gesitli boyutlardaki firsatlar ve zorluklar ele alinarak tartigiimaktadir.



90 | Niikleer Enerji Diigiik Karbon Ekonomisine Gegis icin Bir Alternatif Olabilir mi?

Diigiik karbonlu bir ekonomiye ge¢is i¢in kademeli olarak fosil
vakitlarin yerini almanin kaginilmaz siirecinde, birgok enerji teknolojisi
belirli uygulamalarda dikkate alinmaktadir. Bu doniisiim siirecinde temiz,
stirdiiriilebilir ve alternatif bir enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6n plana ¢ikmakta ve bu kaynaklarin siirdiiriilebilirligi ve
diisiik karbonlu ekonomiyi garanti edebilecegi genel bir goriig birligiyle
savunulmaktadir. Ancaksondonemlerde, yenilenebilirenerjiteknolojilerindeki
yiiksek maliyetler, devreye alinma siiresinin uzunlugu, ara girdide yiiksek
diga bagimlilik ve diigiik yatirrm oranlar1 gibi sebeplerle niikleer enerjinin
de diisiik karbon ekonomisi hedefleri igin bir alternatif olup olamayacag:
tartigmalar1 giindeme gelmektedir. Bu kapsamda uzun vadede, niikleer
teknolojileri; giivenli, ekonomik, giivenilir ve siirdiirtilebilir bir sekilde enerji
saglayabilecek gelismis bir enerji kaynagi oldugu savunulmaktadir. Clinkii
niikleer enerji kullanimi, kiiresel karbondioksit emisyonlarini derinden
azaltmanin yani sira metan gibi diger onemli sera gazlarinda da azaltma
saglayabilir. Diger yandan niikleer enerji, niikleer yakit iiretmek igin kullanilan
uranyumun bol miktarda bulunmasi nedeniyle fosil yakitlarin yerini alacak
yeterli kapasiteye sahiptir. Bu nedenle niikleer enerji, fosil yakitlarin igsel
sinirlamalarina ve fosil yakit kaynakl iklim degisikligine kargi etkin bir
¢oziim olarak degerlendirilmektedir. Kiiresel enerji goriiniimiiniin yani sira,
enerji ve iklim gergeveleri konusunda en stratejik uygulamalart hayata gegiren
OECD ve AB gibi birliklerde mevcut elektrigin biiyiik bir kisminin niikleer
enerjiden saglaniyor olmasi pek ¢ok tilkenin niikleer enerjiyi diigiik karbon
ekonomisi igin bir alternatif olarak ele aldigin1 gostermektedir. Bu noktada
Avrupa Birligi, Avrupa’da niikleer enerjiye giivenmeden emisyonlardaki
artigin engellenemeyecegini ve ayrica kiiresel dekarbonizasyon politikalar:
tiretilirken niikleer enerjinin rolii olmadan bagar1 miimkiin olamayacagini
agik¢a belirtmektedir. OECD ise; Paris Anlagmasi ile uyumlu olarak CO,
emisyonlarini azaltma hizina ulasmak ve enerji giivenligini saglamak igin
verimlilik ve yenilenebilir enerji yatinmlarinda biiyiik artiglarin yani sira
niikleer enerjide artigin gerekliligine dikkat ¢ekmektedir. Ancak her iki birlik
politikasinda niikleer enerji, diigiik karbon ekonomisine gegig stirecinde
yenilenebilir enerji kaynaklarina bir alternatif olarak ele alinmamaktadir.
Aksine, riizgar ve giines gibi kesintili yenilenebilir enerji kaynaklarina
tamamlayici bir gii¢ olarak ya da fosil yakitlardan yenilenebilir enerjiye gegis
doneminde yenilenebilir enerji kaynaklar1 olgunlagana kadar halihazirda
olgun bir teknoloji olarak gevre kalitesini iyilegtirmek igin alternatif bir enerji
kaynag: olarak goriilmektedir.

Niikleer enerji kullaniminin yayginlastiriimasina dair olumlu bu tutumun
yant sira, Fukushima ve Cernobil facialart gibi niikleer enerji kullanimindan
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kaynakli kazalarin tekrarlanma ihtimalleri, niikleer enerjiye karst olumsuz
kamuoyu bilinci, niikleer silahlarin yayginlasma riski, niikleer endiistride
artan faaliyetlerle ortaya ¢ikmasi muhtemel sosyal ve ekonomik esitsizlikler
gibi pek ¢ok zorluk bulunmaktadir. Dolayisiyla ¢evre ekonomisi literatiiriinde
enerji kaynaklarr arasinda gevre kalitesine etkisi en ¢ok tartigilan enerji tiirti
niikleer enerjidir. Niikleer enerji bir yandan ¢ok rekabetgi ve sera etkisine
zararsizdir. Bu noktadan bakildiginda; siirdiiriilebilirlik, bulunabilirlik ve
kabul edilebilirlik gibi gelecek hedeflerine ulagmak igin ideal bir alternatif
gibi goriinmektedir. Ote yandan, ise fisyona dayal iiretim teknolojisi saglik,
gevre ve giivenlik agisindan birtakim riskler barindirmaktadir. Bu bakimdan
ise, niikleer enerji daha az arzu edilebilir. Bu nedenle niikleer enerji
gergekten siirdiirtilebilir ve diisiik karbonlu bir ekonomi igin bir alternatif
olarak degerlendirilip enerji politikalarina dahil edilecekse, enerji giivenligi
konusundaki biitiin bu risklerin kontrol altina alindigindan emin olunmalidir.
Diger taraftan, niikleer enerji kullanimi enerji politikalarina déhil edilirken
farkl tlkelerdeki farkli ekonomik gelisme kaliplar1, kaynak kullanilabilirligi
kisitlamalari, ¢evre politikalari, jeopolitik durumlar ve niikleer enerji
kullanimina iligkin yasal kisitlamalar gibi pek ¢ok faktor etkili olmaktadr.
Dolayisiyla niikleer enerji politikalar tasarlanirken her tilkenin tarihi, gevresel
ve cografi kogullarina bagli olarak niikleer enerjinin kamu tarafindan kabul
edilmesini etkileyen tiim bu kisitlar goz 6niinde bulundurulmalidur.
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Bolum 5

Tirkiye’nin Niikleer Enerji Politikast: Akkuyu
Niikleer Gii¢ Santrali Ornegi!

Mehmet Cagatay Giiler?

Ismail Kavaz?

Ozet

Tirkiye’nin enerji politikalart ¢ergevesinde niikleer enerjinin sahip oldugu
gecmig ve haiz oldugu mahiyet diisiintildiigiinde, literatiirde Akkuyu Niikleer
Giig Santrali’ne gereken 6nemin atfedilmedigi goriilmektedir. Bu baglamda,
Akkuyu projesi ile ortaya cikan risklerin ve firsatlarin heniiz kapsamlt bir
sekilde tartigilmadigini séylemek miimkiindiir. Bu ¢alismanin amaci, Akkuyu
Niikleer Giig¢ Santrali ile birlikte ortaya ¢ikan riskleri ve firsatlar: ele almak
ve Tiirkiye’nin bu projeyi neden hayata gegirdigini degerlendirmektir. Bu
dogrultuda ¢alismada 6ncelikle niikleer enerjinin diinya genelindeki durumu
ele alinmakta ve iilke bazinda kurulu gii¢ seviyelerine, reaktor sayilarina,
elektrik iiretimlerine, uranyum rezervlerine ve ticaretlerine dair ¢esitli
bilgiler verilmektedir. Ardindan, Tiirkiye’nin kronolojik olarak niikleer
enerji politikalar1 degerlendirilmektedir. Ayrica, Tiirkiye’nin niikleer enerji
politikalarmin en somut ¢iktis1 olarak Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nin
ortaya ¢ikardigr riskler ve sundugu firsatlar tartigilmaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde, Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali, niikleer enerjinin
sundugu enerji arz giivenligine ek olarak, istthdam yaratma, ekonomik gelir
elde etme, alinan egitim ve kazanilan tecriibe ile birlikte ilerleyen dénemde
yerli reaktorlerin yapilmasi, santrallerin kurulmas: noktasinda 6nemli
firsatlar sunmasi beklenen biiyiik lgekli bir yatirnmdir. Ote yandan, ge¢mis
donemlerde agilan ihalelerden ve diistiniilen modellerden farkli olarak yap-
iglet-devret modeli yerine yap-sahip ol-iglet modelinin tercih edilmis olmasi

1 Bu ¢aliyma Mchmet Cagatay Giiler’in 2019 yilinda yayimlanan “Dynamics of the Russian
foreign policy between 2000-2019: Nuclear energy as a foreign policy tool in the case of
Turkey” baglikli tezinden tiiretilmistir.
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planlanan kazanimlari ve niikleer enerjinin sundugu firsatlari olumsuz yonde
etkilemektedir. Sonug olarak, anlagmanin yapisindan otiirti Akkuyu Niikleer
Gii¢ Santral’nin dogurdugu riskler, sundugu firsatlara gore daha agir
basmakta ve bu durum enerji giivenliginden ziyade daha fazla diga bagimlilik
olugturmaktadir.

1. Girig

Birincil enerji arzi ve elektrik tiretimi agirhikli olarak fosil kaynaklara
dayanan fakat bu kaynaklardan yoksun; gelisjmekte olan, sanayi ve
sehirlesmeye Onem veren iilkelerde, enerji kaynaklari bakimindan diga
bagimlihk kaginilmaz bir olgudur. Bu baglamda, Tirkiye’nin enerji
politikalar1 bakimindan 6nde gelen en 6nemli faktor hem yakit kaynagi hem
de kaynak iilke noktasinda diga bagimliliktir. Tirkiye, diigtik kalorili linyit
komiirii haricinde fosil yakit rezervlerine haiz olmamasindan ve birincil
enerji arzinin takriben yiizde 83*{iniin, elektrik tiretiminin ise yaklagik ylizde
57’sinin fosil kaynaklardan kargilaniyor olmasindan miitevellit, ozellikle
hidrokarbon kaynaklar1 bakimindan diga bagimli bir iilke konumundadir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022; Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2023). Ayrica, fosil yakitlart tek tek inceledigimizde, dogal
gazda neredeyse tamamen, petrolde ise ylizde 90°dan fazla bir oranda diga
bagimlilik s6z konusudur (Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi, 2020; Bilgin,
2010). Bundan 6tiirii Tiirkiye’de diga bagimhiligr azaltacak enerji politikalar
benimsenmektedir. Bu noktada, Tiirkiye, resmi politikas1 geregi, enerji
yelpazesine farkli kaynaklar eklemeyi oncelemekle birlikte kaynak {ilke
gesitliligi saglamay1 ve transit iilke konumunun getirdigi avantajla enerji
arz giivenligini giiglendirmeyi planlamaktadir. Enerji portfoyiinde gesitlilik
saglanmasi suretiyle arzu edilen arz giivenliginin temin edilmesi hususunda
iki 6nemli kaynak 6ne ¢ikmaktadir: yenilenebilir enerji ve niikleer enerji.

Tiirkiye’de, ozellikle 2008 yilindan bu yana elektrik {iretiminde
yenilenebilir enerji bazli kurulu gii¢ artirilarak, enerji tiretimindeki yerlilik
paymnin yiikseltilmesi hedeflenmigtir (Keles & Bilgen, 2012). Bu sayede,
birincil enerji arzinda olmasa dahi elektrik tiretiminde fosil yakitlarin oram
ve dolayisiyla dig kaynak bagimlilig azaltilmig olacaktir. Ancak, yenilenebilir
enerjideki diigiik verimlilik (Erdil & Erbiyik, 2015) ve saat/enerji iiretimdeki
dig etkenlere bagimliliktan kaynaklanan dengesizlik, arz giivenligi konusunda
kisitlar meydana getirmektedir. Her ne kadar yerli girdi orani artiyor ve yeni
teknolojiler ile s6z konusu dezavantajlar en aza diigiirtilebiliyor olsa da bu
noktada kurulu gii¢ ve iiretim kapasitesi enerji arz giivenligi bakimindan
eksiklikler dogurmaktadr.
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Bu minvalde niikleer enerji, 6nemli avantajlar1 olan bir kaynak olarak
one ¢ikmaktadir. Zira, bir yil 8 bin 760 saat tizerinden hesap edildiginde
niikleer reaktorlerin yillik galigma ortalamalar1 8 bin saat ile en yakin rakibi
hidroelektrik santrallerin iki kat1 kadar fazla bir kapasite faktortine haizdir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Niikleer Enerji Proje Uygulama
Dairesi, 2023). Bunun yam sira niikleer reaktorler, fosil yakitlarin ve
yenilenebilir enerjinin aksine ¢ok diigiik yakit ile yiiksek enerji iiretebilme
potansiyeline sahiptir. Dolayisiyla, enerji yelpazesine eklendikleri takdirde
arz giivenliginin saglanmasi noktasinda 6nemli katkalar oldugu agiktir. Ote
yandan; yatirim ve tesis isletim maliyetleri diigiiniildiigiinde ortaya ¢ikan
birim maliyet yenilenebilir ve termik santrallere gore daha yiiksektir. Niikleer
gii¢ santrallerindeki tesis igletim maliyetleri, ilk yatirrm maliyetlerine gore
¢ok daha az olmasina ragmen; bu tesislerin hazirlik, ingaat, imalat ve devreye
alma siireleri ve maliyetleri bir hayli fazladir. Bunlarin yani sira, atik yonetimi
ve yakit hususlarinda teknolojik ve/veya kaynak yetersizliginden otiirii diga
bagimlilik ihtimali de glindeme gelmektedir.

Tiirkiye’nin resmi enerji politikalart ve uzun vadeli stratejilerinde
agtkga Dbelirtildigi iizere, niikleer enerjinin ilkenin {iretim portfoyiine
eklenerek yerli kaynaklarin kullanimimnin artirilmasi ve enerji ithalatinda
bagimliligin azaltilmas: hedeflenmektedir (Republic of Turkey Ministry
of Foreign Affairs, 2021). Bahse konu niikleer enerji politikalar1 aslinda
sadece son donemin degil, yaklagtk 60 yildir {ilkenin giindeminde olan
stratejilerdir. Tirkiye’nin enerji kaynak bagimliiginin yeni ortaya ¢ikan bir
durum olmadigy diisiiniildiigiinde, s6z konusu politikalarin uzun yillardir
benimseniyor olmast gayet dogaldir. Bu alandaki noksanlik, ihtiyaglar,
politikalar ve stratejiler uzun yillardir niikleer enerjiyi isaret etmekte ve bir
nevi olmazsa olmaz haline getirmektedir. Bugiin gelinen nokta itibariyla
Tiirkiye’nin ilk niikleer gii¢ santrali olan Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali’nin
(NGS) ilk iki reaktoriiniin yapim ve kurulum agamalarinin devam ettigi,
tiglincli reaktoriin lisans iglemlerinin tamamladigr ve dordiincii reaktoriin de
lisans alim1 noktasinda gerekli evrak iglerinin yiiriitiildigii gortilmektedir.
Belirlenen takvime gore bitirildigi takdirde ilk reaktoriin 2023 yilinda,
digerlerinin de birer yil arayla devreye girmesi beklenmektedir.

Akkuyu NGS, ileri nesil dort reaktorden olusan, toplamda 4 bin 800
MW fiiretim kapasitesini haiz ve Rusya ile Tiirkiye arasindaki biiyiik olgekli
yatirimlardan bir tanesidir (Akkuyu Nuclear JSC, 2023a). 20 milyar dolar
yatirrm maliyetini Rusya’nin kargiladigi ve Rusya Devlet Atom Enerjisi
Kurumu’nun (ROSATOM) sahibi olacagi Akkuyu NGS, tam kapasite ile
caligmaya bagladiginda yillik 35 milyar kWh elektrik tiretimi gergeklestirecektir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi, 2016; ROSATOM, 2021). 2022
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yilinda Tiirkiye’nin yaklagik 324,5 milyar kWh seviyesinde gergeklesen
elektrik iiretim miktar1 dikkate alindiginda ve Akkuyu NGS’nin 2022 yilinda
tam kapasite galigtig1 farz edildiginde, bu tesisin Tiirkiye’nin elektrik arzinin
yaklagik yiizde 10’unu kargilayacak potansiyele sahip oldugu goriilmektedir.
Bu oran neredeyse Tiirkiye’deki riizgr enerjisinin mevcut {iretim
kapasitesine esittir. Fakat, kurulu gii¢ olarak riizgar enerjisi santrallerinin
(11 bin 400 MW) vyaklagtk yarisidir (TEIAS, 2022). Bu perspektiften
bakildiginda yukarida bahsedilen verimliligin ve ¢aligma kapasitesinin 6nemi
daha net goriilmektedir. Niikleer gii¢ santrallerinin diger tiim avantajlar1 ve
riskleri ilerleyen kisimlarda detayli olarak bahsedilmektedir, ancak burada
alt1 gizilmesi gereken ¢ok 6nemli bir unsur bulunmaktadir; o da Akkuyu
NGS’nin yap-sahip ol-iglet modeli ile kuruluyor olmasidir Akkuyu Nuclear
JSC, 2023a). Yani, ROSATOM’un santrali finanse eden, kuran ve isleten
kurum olmasi hasebiyle Tiirkiye hi¢bir donem santralin sahibi olamayacak,
dolayisiyla tiretilen elektrik enerjisi ayn1 Rusya’nin dogal gaz ve petrol satiyor
olmasi gibi, Tiirkiye’ye satilacaktir.

Tiirkiye’nin enerji politikalar1 gergevesinde niikleer enerjinin sahip
oldugu ge¢mig ve haiz oldugu mahiyet diisiiniildiigiinde, literatiirde Akkuyu
NGSye gereken oOnemin atfedilmedigi goriilmektedir. Bu baglamda,
Akkuyu projesi ile ortaya ¢ikan risklerin ve firsatlarin heniiz kapsaml bir
sekilde tartigtlmadigint séylemek miimkiindiir. Bu ¢aligmanin amaci, Akkuyu
NGS ile birlikte ortaya ¢ikan riskleri ve firsatlar1 ele almak ve Tirkiye’nin
neden bu projeye imza attigini degerlendirmektir. Bu dogrultuda ilk olarak
kiyas yapilabilmesi adina niikleer enerjinin diinya genelindeki durumu ele
alinmakta ve iilke bazinda kurulu gii¢ seviyelerine, reaktor sayilarina, elektrik
tretimlerine, uranyum rezervlerine ve ticaretlerine dair bilgiler verilmektedir.
Ardindan, Tirkiye’nin ge¢misten bugiine kronolojik olarak niikleer enerji
politikas1 agiklanmaktadir. Ugiincii boliimde, séz konusu niikleer enerji
politikalarinin en somut ¢iktis1 olarak Akkuyu NGS’nin ortaya gikardigi
riskler ve sundugu firsatlar tartigilmaktadir. Caligma sonug ve 6neriler kismi
ile tamamlanmaktadur.

2. Niikleer Enerjinin Diinya Genelindeki Durumu

Diinyada bugiin gelinen nokta itibartyla niikleer enerjinin sahip oldugu
Onemin artmakta ve enerji arzindaki yerinin yayginlagmakta oldugu, geligmis
ve gelismekte olan pek ¢ok iilkenin artan enerji talebini kargilama noktasinda
niikleer reaktorlerden istifade ettikleri gortilmektedir. Bu trendle paralel
olarak reaktor sayilari, kurulu gii¢ diizeyleri ve reaktorler vesilesiyle tiretilen
elektrik enerjisi miktar1 kayda deger seviyelere ulagmistir. Gliniimiizde diinya
genelinde aktif olarak kullanimda olan reaktor sayist 410 seviyesindedir
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(Tablo 1). Bu reaktorlerin toplam kurulu gii¢ kapasitesinin 368 GW’a ulagtig1
ve niikleer santraller aracihigryla 2022 yilinda 2 bin 486 TWh elektrik iiretimi
gergeklestirildigi  goriilmektedir (International Atomic Energy Agency
Power Reactor Information System, 2023a). S6z konusu degerler tek bagina
fazla bir anlam tagimasa da diinya genelindeki elektrik iiretiminin takriben
yizde 10’unun niikleer santraller vasitasiyla kargiladig: dikkate alindiginda,
niikleer enerjinin stratejik konumu daha iyi anlagilmaktadir (World Nuclear
Association, 2023a; Eom vd., 2023; Omar vd., 2022). Bu oran, kiiresel
elektrik tiretimi bakimindan giines, riizgar, jeotermal ve petroliin toplamina
denktir (World Nuclear Association, 2023a.). Bunun yan sira, niikleer enerji
hidroelektrik santrallerin sahip oldugu yiizde 16’lik oranin hemen arkasindan
gelmekte ve diinyada en fazla elektrik tireten dordiincii kaynak konumunda
bulunmaktadir (World Nuclear Association, 2023a.). Yapilan uzun vadeli
projeksiyonlar 2050 yilinda niikleer santrallerin diinya genelindeki elektrik
talebinin geyregini kargilamasi yoniindedir (World Nuclear Association,
2023a; Vaillancourt vd., 2008).
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Tablo 1. Diinya Genelindeki Aktif Niikleer Reaktor Sayilar:

Ulkeler Reaktor Sayilart (2023)
ABD 93

Fransa 56

Cin 55

Rusya 37

Giiney Kore 25

Kanada 19

Hindistan 19

Ukrayna 15

Japonya
Birlegik Krallik
Almanya
Ispanya

—
=)

Cek Cumbhuriyeti

Pakistan

Isveq
Belgika
Finlandiya
Slovakya
Macaristan

Isvigre
Arjantin
Birlesik Arap Emirlikleri

Belarus

Brezilya
Bulgaristan
Meksika
Romanya
Giiney Afrika

Ermenistan

Iran

Hollanda
Slovenya
Toplam 410

ol Lanll Lanll Ean B I NSHE SR A SR L SR I SR SN EINE [INE I SN S (O R O 92 B o Nl ko Nl fo W N RN Jl o)

Kaynak: TAEA PRIS (2023a).

Ulkelerin tek tek reaktor sayilarna bakildiginda ise ABD’nin kendisine
en yakin ilke olan Fransa’dan yaklagik iki kat daha fazla reaktore sahip
oldugu goriilmektedir (Tablo 1). S6z konusu reaktor sayilart arasindaki fark
dogal olarak niikleer santraller kullanilarak tiretilen elektrik bakimindan iki
tilkeyi aynigtirmaktadir (Grafik 1). Reaktor sayilar1 ve toplam elektrik arzi
bakimindan Fransa’y1 Cin ve Rusya takip etmektedir. Fakat, goriilebilecegi
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tizere Fransa, niikleer enerjinin toplam elektrik iiretiminde sahip oldugu oran
itibariyle birinci sirada gelirken, yiiksek iiretime ve reaktor sayilarna sahip
ABD, alt siralarda yer almaktadir (Tablo 2). Bu noktada pek tabii tilkelerin
niifuslari, sanayileri ve sehirlesme oranlar ile paralel olarak yiiksek elektrik
ihtiyaglarinin etkili oldugu soylenebilir. Dolayisiyla, niikleer enerjinin genel
elektrik arz1 igerisindeki orant ABD’de yaklagik yiizde 20 iken, Cin’de yiizde
5 seviyesindedir (Tablo 2).

Tablo 2. Ulkeler Bazwnda Niikleer Enerjinin Toplam Elektrik Avzndaki Ovanlary

Ulkeler Niikleer Enerjinin Oram (Yiizde,
2022)

Fransa 62,6
Slovakya 59,2
Macaristan 47,0
Belgika 46,4
Slovenya 42,8
Cek Cumbhuriyeti 36,7
Isveg 36,4
Finlandiya 35,0
Bulgaristan 32,6
Ermenistan 31,0
Giiney Kore 30,4
Isvigre 294
ispanya 20,3
Rusya Federasyonu 19,6
Romanya 19,4
ABD 18,2
Pakistan 16,2
Birlesik Krallik 14,2
Kanada 129
Belarus 11,9
Japonya 6,1
Almanya 5,8
Arjantin 5,4
Cin 5,0
Giiney Afrika 4,9
Meksika 45
Hollanda 3,3
Hindistan 3,1
Brezilya 2,5
Iran 1,7

Kaynak: IAEA PRIS (2023b).
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Net elektrik arzi ve reaktor sayilart bakimindan iilkeleri birbirleri ile
mukayese etmek gorece daha basittir. Ancak, oransal kiyaslamalar ok
daha dikkatli ve 6zenli yapilmahdir. Ornegin, Fransa’min toplam elektrik
Uretiminin yiizde 62’ini niikleer reaktorlerden kargilamasi {ilkenin
enerji konusundaki bagimsizligini, kendi kendine yeterliligini ve niikleer
santrallerin oldukga genig bir yere sahip oldugunu gosterirken; ABD ve
Rusya 6rneklerinde toplam elektrik tiretimi igerisindeki gorece diisiik oranlar
vanilgilara sebebiyet vermemelidir. 2022 yilinda Cin’in toplamda 8 bin 833
TWh ile Fransa’dan yaklagik 19 kat, ABD’nin 4 bin 510 TWh ile 9,5 kat
ve Rusya’nin 1165 TWh ile Fransa’dan takriben 2,5 kat daha fazla elektrik
drettigini soylemek miimkiindiir (Enerdata, 2022). ABD niikleer reaktorler
aracihgiyla Fransa’dan 2,7 kat daha fazla elektrik tiretmektedir; ancak, toplam
elektrik tiretimi yaklagik 10 kat daha fazla oldugu igin niikleer santrallerin
genel elektrik arzina gore oransal degeri Fransa’ya kiyasla geri kalmaktadir.
Bu nedenle, yanlis sonuglara varmamak igin kiyaslamalarin gergevesi net bir
sekilde belirlenmelidir.

Fransa, niikleer enerjiye verdigi 6nem ile diinyada oldugu gibi Avrupa
tilkeleri arasinda da 6ne gikmaktadir. Reaktor bazinda bakildiginda en yakin
rakibi Birlegik Krallik Fransa’nin yaklagik beste biri oraninda reaktore sahiptir
ve onlari da tam kapasite ile kullanmamaktadir. Ornegin Ispanya neredeyse
Birlesik Krallik kadar reaktore sahipken 1400 GWh daha fazla elektrik arzi
gerceklestirmektedir (Tablo 1 ve Grafik 1). Diger 6ne ¢ikan iilkelerden bir
tanesi de Slovakya’dir. Her ne kadar enerji talebi genel anlamda diisiik bir iilke
olsa da s6z konusu talebin yiizde 42,8’ini niikleer enerjiden kargiliyor olmasi
aslinda fosil yakitlardan yoksun, diga bagiml tilkeler igin Slovakya’nin iyi bir
ornek tegkil etmesine sebep olmaktadir (Tablo 2). Ukrayna’da bu konuda
on plana ¢tkmaktadir. Sovyetler Birligi doneminden miras kalan niikleer
reaktorlerin, Cernobil faciasina ragmen iilkedeki etkinligini korudugunu
soylemek miimkiindiir. Ukrayna da Tiirkiye gibi fosil kaynaklar konusunda
diga bagimli bir {ilkedir. 2021 verilerine gore enerji talep miktar: Tiirkiye’nin
tigte birine tekabiil ediyor olsa da mevcut iiretimin yiizde 55’inin niikleerden
kargilaniyor olmas1 Ukrayna igin 6nemli bir avantajdir.
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Grafik 1. Ulkelere Gire Niikleer Enerjiden Elde Edilen Elektrik Arzi (2022, TWH)
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Kaynak: IAEA PRIS (2023b).

Ote yandan, diinya genelindeki uranyum rezervlerinin dagilimi ile
reaktor sahibi tilkeler ve elektrik arzinda niikleerin genig pay sahibi oldugu
tilkeler arasinda bariz bir farklilik gbze carpmaktadir. Rezervler bakimindan
Avustralya 1 milyon 684 bin 100 ton uranyum ilk sirada gelirken, onu 815
bin 200 ton ile Kazakistan ve 588 bin 500 ton ile Kanada takip etmektedir
(Tablo 3). Uretim miktarlar1 ile rezerv miktarlar1 arasinda da orantisiz bir
iligki bulunmaktadir. Zira, Kazakistan 2022 yilinda 21 bin 227 ton iiretirken,
Kanada 7 bin 351 ton, Avustralya ise 4 bin 087 ton uranyum iretimi
gergeklestirmistir (Tablo 3). Burada verilen en genis uranyum rezervine sahip
7 tlke arasinda yalmzca Rusya ve Kanada niikleer enerji konusuna kayda
deger yatirim yaparak niikleere enerji yelpazesinde 6nemli bir yer ayirirken,
geri kalan iilkelerin bu konuda oldukg¢a pasif olduklari, hatta Brezilya’nin
oldukga az miktarda iiretim yaptig1 dikkat gekmektedir.
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Tablo 3. En Biiyiik Uranyum Rezervievine Sahip Ulkeler ve Uretim Miktariar:

Ulkeler Uranyum Rezervleri (2022, Uretim Miktart (2022, Ton)
Ton)

Avustralya 1684100 4087

Kazakistan 815200 21227

Kanada 588500 7351

Rusya 480900 2508

Namibya 470100 5613

Giiney Afrika 320900 200

Brezilya 276800 43

Cin 223900 1700

Kaynak: World Nuclear Association (2023n) ve World Nuclear Association (2023b).

Dogal uranyum ticareti ile zenginlestirilmis uranyum ticaretinde 6nde
geleniilkelerin verisi birlikte ele alindiginda en genis rezervlere sahip tilkelerden
daha farkli bir resim ortaya ¢itkmaktadir (Tablo 4 ve Tablo 5). Bilhassa da
zenginlestirilmis uranyum ticaretinde etkin iilkelerin higbirisinin zengin
rezervlere sahip olmamas: dikkat ¢ekmektedir. Dogal uranyum ticaretinde
Kazakistan ve Kanada gibi zengin rezervlere sahip iilkeler 6ne ¢itkmakta ve
kiiresel ticaretin yaklagik yiizde 90’1 bu iki iilke olusturmaktadir. Diger
taraftan, zenginlestirilmig uranyum teknolojisi, yani dogada en sik karsilagilan
uranyum U-238 izotoplarindan U-235 izotoplarinin ayrigtirilmasi, oldukga
ileri bir teknoloji olmasindan dolayr yalnizca az sayida, geligmis iilkede
bulunmaktadir. Dolayisiyla, diinya genelindeki zenginlestirilmig uranyum
ticaretinin neredeyse tamamuini, dogal uranyum ticareti ve rezerv sahibi
tilkelerden farkli olarak; Rusya, Hollanda, Fransa, Almanya, ABD ve Cin
gergeklestirmektedir.

Toblo 4. Dojal Uranyum Ticavinde Onde Gelen Ulkeler ve Elde Ettikleri Kazanglar (2022)

- Do.gal Uranyun dan Elde .. Toplam Kiiresel Ticaret

Ulkeler Edilen Toplam Ihracat Geliri fcerisindeki Pavt (Yiizde
(Dolar) § y1 (Yiizde)

Kazakistan 2,6 milyar 59.1

Kanada 1,3 milyon 29,5

Fransa 349,5 milyon 7.9

ABD 104,8 milyon 2.4

Ozbekistan 29,4 milyon 0,7

Kaynak: Wovkman (2023).
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Uranyum ticareti, bilhassa da zenginlegtirilmis uranyum, ticari getiriden
ote stratejik bir arag¢ olarak gortilmelidir. Zira 2022 yili ticari gelirlerine
bakildiginda dogal uranyum ticaretinde en 6ne gikan tilke olan Kazakistan’in
yaklagik 2,6 milyar dolar, Rusya’nin ise sadece zenginlestirilmig uranyum
ticaretinden 2 milyar dolar gelir elde ettigi goriilmektedir (Tablo 4).

Tablo 5. Zenginlestivibmis Uranyum Ticavinde Onde Gelen Ulkeler ve Elde Ettilkleri

Kazanglar (2022)
Olkcter | ode Bten Topiam Ihsacat | ToPIam Kiirsel Ticaret
Geliri (Milyar Dolar) Icerisindeki Pay1 (Yiizde)
Rusya 2,0 35,7
Hollanda 1,3 22,0
Fransa 1,2 22,0
Almanya 0,9 17,1
ABD 0,08 1,5
Cin 0,06 1,1
Kazakistan 0,02 0,3

Kaynak: Wovkman (2023).

Sonug olarak, niikleer enerji santralleri ve ayn1 zamanda niikleer silahlar iin
gerekli olan kaynak olarak uranyum (dogal veya zenginlestirilmis) son derece
stratejiktir. Dogal gaz ve komiir gibi yakitlar olmadiginda termik santraller
caligmayacagi gibi bahse konu yakit olmadiginda da niikleer santraller
caligmayacak, atil duruma geleceklerdir. Ayni zamanda uranyum niikleer silah
sahibi iilkeler igin de hayati bir 6nem arz etmektedir. Giiniimiiziin en etkili
ve yikicr silahlarinin bu kaynak olmadan tiretilemeyecegi diistintildiigiinde,
s6z konusu stratejik 6nem daha iyi anlagilacaktir.

3. Gegmisten Giiniimiize Tiirkiye’nin Niikleer Enerji Politikas1

Tirkiye’de niikleer enerjinin giindeme alinmast ilk olarak 6821 sayili
yasa kapsaminda 1956 yilinda Atom Enerjisi Komisyonu’'nun (AEK)
kurulmasiyla gergeklesmistir (Baytilken, 2023; Yavuzaslan, 2018). 1950’lerde
diinya geneline bakildiginda yeni yeni niikleer silahlarin tiretildigi ve elektrik
tiretme amagh ilk reaktoriin ise 1954°de kuruldugu goriilmektedir (Niikleer
reaktorler aracihigyla ilk elektrik 1951°de ABD tarafindan tiretilmigtir ancak
bu dogrultuda ilk tesis 1954 yilinda Sovyetler Birligi tarafindan kurulmugtur)
(World Nuclear Association, 2023b). Tiirkiye ashinda diinyada ilk 6rneginin
ABD’de goriildiigii ve hemen ardindan Sovyetler tarafindan degerlendirilen
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niikleer enerji meselesini, geciktirmeden glindemine almug, birgok devletten
gok daha 6nce bu dogrultuda politikalar izlemeye baglamugtir. Bu donemde
AEK’ye bagl bir¢ok arastirma merkezi ve enstitiisii kurulmus, bilimsel
caligmalarin ve gelismelerin oniti agilmugtir (Kiitiikgiioglu, 2020). Aradan
gegen kisa siirede Istanbul’da kurulan Cekmece Niikleer Aragtirma ve Egitim
Merkezi’'nde, tip alaninda kullanilmak {izere aragtirma reaktorii kurulmusgtur
(Kiitiik¢iioglu, 2020; Kiitiik¢iioglu, 2016, Agustos). Tlk asamada 1 MW
olarak kurulan reaktoriin kapasitesi ilerleyen donemde 5 MW~a ¢ikartilmig
ve aragtirma faaliyetleri stirmiistiir. Bu gelismelere paralel olarak 1960’larda
Tirkiye’de niikleer santral kurulmasina dair fizibilite ¢aligmalar1 baglamus, ilk
reaktoriin 1970’lerin sonunda devreye alinmasi planlanmugtir (Kiitiikgiioglu,
2020). Yapilan fizibilite galigmalarinda i bolge 6n plana ¢ikmigtir: Mersin’in
Akkuyu mevkii, Kirklareli'nde Igneada ve Sinop’ta Inceburun (NTV, 2009,
20 Kasim; Gedik, 2014). Ancak teknik ve maddi imkansizliklardan otiirti,
s0z konusu projelerde ve sahalarda ilerleme saglanamamistir (Kiitiikgiioglu,
2020). Buna ragmen bu tarihler Tiirkiye’nin niikleer enerji seriiveninde bir
baglangi¢ olmasi bakimindan 6nemlidir.

Her geye ragmen niikleer enerji araciigiyla elektrik {iretme ¢aligmalar:
1970’lerde diinya genelinde oldugu gibi Tirkiye’de de hiz kazanmaya
baglamistir. Bu noktada, Tirkiye Elektrik Kurumu (TEK) biinyesinde
Niikleer Enerji Dairesi (1971) kurulmasi, kisith bir ekiple de olsa hemen
caliymaya baglanmasi 6nemli bir gelismedir (Kiitiikgiioglu, 2020; Niikleer
Akademi, 2023). 1970’lerde yaganan bir diger 6nemli gelisme ise 1976
yilinda giiniimiizde niikleer santralin kuruldugu Mersin’deki Akkuyu
sahasinin lisansinin verilmis olmasidir (NTV, 2009, 20 Kasim; Temurgin &
Aliagaoglu, 2003). Bu donemi miiteakip 1982 yilinda, ilk olarak 1956°da
Bagbakanhga bagh sekilde kurulan Atom Enerjisi Komisyonu, 6zerk bir
kurulug olarak Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu (TAEK) ismiyle yeniden
dizayn edilmistir (Kiitiikgiioglu, 2020). Daha onceleri AEK’in iistlendigi
lisanslama yetkisi de TAEK’e ge¢mistir.

Niikleer gii¢ reaktorii kurulmasi noktasinda 1982’ye yani TAEK’in
kurulmasina kadar, birka¢ kez denemeler yaganmis ve lisanslanmasi
tamamlanan Akkuyu igin ihalelere ¢ikilmigtir. Fakat muhtelif nedenlerden
otiiri miispet bir sonuca ulagtlamamugti. TAEK sonrast donemde
Kanada’nin AECL, ABD’nin General Electric ve Almanya’nin KWU
sirketleri ile gortigmeler baglamug ve teklif istenmistir (Bayiilken, 2023).
1984’te yilinda dénemin Bagbakani Turgut Ozalin Almanya ziyaretinde
KWU ile anlagilmasi beklenirken, anlagma modeli olarak yap-iglet-devret
(B-OT) teklif edilmesi sonrast firma ihaleden ¢ekilmistir (Kiitiik¢ioglu,
2020; Baytilken, 2023). General Electric igin de Akkuyu mevkii yerine



Mebmet Cagatay Giiler / Ismail Kavaz | 109

Inceburun’un Gnerilmesi, ABD’li firmanin ¢ekilmesi ile sonuglanmustir.
Son olarak da 1985 yilinda 6n anlagma imzalanmig olmasmna ragmen
Kanada’nin B-O-T modelini riskli ve karsiz bulmasi ve niikleer reaktorlere
karg1 ig siyasetteki kararsiz tutum nedeniyle AECL firmasi da Tiirkiye’de
niikleer enerji yatirimi yapma kararindan vazge¢mistir (Bayiilken, 2023).
Boylece reaktor kurulmasina yonelik girisimler sonugsuz kalmigtir. Tam bu
donemde Ukrayna’da Cernobil faciasinin yaganmig olmasi, niikleer santral
kurulmasi stirecini daha da zor bir hale getirmistir. Nitekim, facianin neden
oldugu korku, yikim ve giivenlik tehdidi niikleer reaktorlere karsi ciddi bir
kamuoyu olusturmustur. Ayn1 zamanda Cernobil’in Tiirkiye’ye yonelik olast
etkilerine dair yer alan haberler, reaktorlerin genel giivenlik tehdidiyle bir
araya geldiginde, halkin diigiince yapisini giiniimiizde de etkisini siirdiirecek
sekilde kokten etkilemistir. Boyle bir ortamda, Tiirkiye’de santral kurulmasina
yonelik beklenen destek saglanamamugtir. Bu donemde projeler ertelenmis,
TEK c¢atist altindaki Niikleer Santraller Dairesi Bagkanligi kapatilmigtir.

1993 yilinda niikleer enerji konusu tekrar giindeme alinmig, muhakkak
enerji yelpazesine dahil edilmesi gerektigine vurgu yapilmig, donemin Bilim
ve Teknoloji Yiiksek Kurulu niikleer enerjiden elektrik tiretilmesi meselesini
tilkenin en oncelikli konular arasinda 3. siraya koymustur (Kiitiik¢iioglu,
2020). S6z konusu siralama niikleer konusuna atfedilen 6nemi agik bir
sekilde ortaya koymaktadir. Bu baglamda, Akkuyu mevkiinde niikleer
santral kurulmasi yeniden giindeme alinmig, 1996 yilinda Akkuyu Niikleer
Santrali igin ihaleye cikilmistir (Niikleer Akademi, 2023; Ozmen, 2017).
Thale kapsamindan muhtelif konsorsiyumlardan teklif ahnmugtir. 1997-2000
yillar1 arasinda ihale siirecinin sonuglanmasi olduk¢a sancili olmustur. Bu
sirecte niikleer enerjinin asli glindemi tegkil ettigi birgok iist diizey toplanti
ihdas edilmigtir. Bilgi ve brifing eksikliginden otiirii ihaleye yonelik defalarca
ertelenen nihai karar; 2000 yilinda niikleer enerjiden vazgegilmeden ihalenin
iptal edilmesi ile sonuglanmistir (Niikleer Akademi, 2023; NTV, 2009, 20
Kasim).

2000-2009 yillar1 arasinda niikleer enerjiye yonelik ilgi 6nceki doneme
kiyasla goreceli olarak artmistir. Ancak sonug elde etme agisindan biiyiik
farkliliklar goriilmemektedir. Tlk olarak Bagbakanliga bagh olarak gorevini
ifa eden TAEK, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigina baglanmistir (Niikleer
Akademi, 2023; NTV, 2009, 20 Kasim). 2004 yilinda {i¢ niikleer reaktor
kurulacagi ve ilk iinitenin 2012 yilinda tamamlanacagi agiklanmustir.
1950’lerde TEK biinyesi altinda kurulan bazi arastirma merkezleri ve
enstitiilerin yapilarinda degisiklige gidilmistir. Ayn1 6nceki donemlerde
oldugu gibi saha ve fizibilite ¢aligmalar1 yapilmistir. Bu dénemde Mersin
Akkuyu mevkiinin yerine Sinop Inceburun ilk reaktoriin kurulacagi saha
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olarak belirlenmistir (Niikleer Akademi, 2023; NTV, 2009, 20 Kasim). O
donemde Inceburun sahasin lisanslarinin tamamlanmamis olmasindan
otiirli bu girigim sonugsuz kalmistir. 2008 yilinda Akkuyu niikleer gii¢ santrali
i¢in yeniden ihaleye ¢ikilmugtir. Yalnizca bir konsorsiyumun girdigi ihale bir
yil sonra Tiirkiye Elektrik Ticaret ve Taahhiit A.S. (TETAS) tarafindan iptal
edilmigstir (Niikleer Akademi, 2023; NTV, 2009, 20 Kasim).

Hiilasa Tirkiye’'nin 1956’da baglayan niikleer macerasi, i¢ ve dis
sebeplerden otiirii siirekli bagarisizliklarla sonuglanmigtir. Bu siire¢te uzun
yillar kurumsallagma, uzman ve teknik eleman yetersizligi yasandigy; ilerleyen
donemde bu sorunlarin peyderpey ¢oziilmeye baglanmasina ragmen ihalelerin
sonuglandirilamadigy; {ilkedeki biirokrat ve siyasetcilerin niikleer enerji
konusunun 6nemini kabul etmelerine ragmen ilgisiz kaldiklari; uluslararasi
sirketlerin ve tlkelerin ilk baglarda ¢ekimser kaldiklar1 ardindan da yatirim
maliyetleri agisindan isteksiz olduklar1 dikkat ¢ekmektedir. 2000 yilinda
niikleer meselesine harcanan mesai ve atfedilen Oonem artmasina ragmen
2000-2010 yillar1 arasinda yine somut bir ilerlemenin gergeklesmedigi
goriilmektedir. 2010 yilinda Rusya ile Akkuyu NGS tizerine varilan antlagma
ile ilk defa somut adimlar atilmig ve nihayet Tiirkiye’de ilk niikleer santralin
kurulmasina baglanmigtir. Niikleer enerjinin Tiirkiye agisindan sundugu
firsatlar ve Akkuyu NGS’nin ortaya ¢ikaracagi olast riskler bir sonraki
boliimde etraflica ele alinmugtir.

4. Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali: Firsatlar ve Riskler

Tiirkiye ile Rusya arasinda 12 Mayis 2010 tarihinde “Akkuyu Sahasr’nda Bir
Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve Isletimine Dair Isbirligine” iliskin imzalanan
anlagma neticesinde Akkuyu NGS projesi somut bir hiiviyete kavugmustur
(T.C. Resmi Gazete, 2010, 6 Ekim). Akkuyu NGS Tiirkiye’nin yarim asirdan
fazla stiren niikleer enerji seriiveninde bir doniim noktast olarak kargimiza
¢tkmaktadir. Anlasmanin hemen ardindan Ankara’da Akkuyu sahasindaki
niikleer santrallerin ingast ve igletilmesinden sorumlu olarak ROSATOM™un
Tiirkiye gubesi mahiyetindeki Akkuyu Niikleer A.§ kurulmustur (Akkuyu
Nuclear JSC, 2023a). ROSATOM, yapilan anlagma kapsaminda, niikleer gii¢
santralinin yalnizca kurulumundan degil; igletim, bakim ve hizmetten ¢ikarma
gibi diger tiim faaliyetinden de sorumlu olacaktir. Anlagmanin imzalandigt
model geregi — yap, sahip ol, iglet — Akkuyu Niikleer A.§ yani Rusya Devlet
Atom Enerjisi Kurumu hem Akkuyu NGSyi igletme hem de bu reaktorler
tarafindan tiretilen elektrigi satma yetkisini elinde bulundurmaktadir.

Akkuyu NGS o6rneginden yola ¢ikarak niikleer enerjinin Tirkiye’ye
sundugu firsatlari agiklayabilmek igin ilk olarak iilkenin elektrik iiretimi ve
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kaynak bazli kurulu gii¢ seviyeleri gibi verilerine kisaca goz atmak yerinde
olacaktir. Bununla beraber niikleer enerjinin pek tabii birincil enerji tiiketimi
agisindan da sonuglart olacaktir. Zira, dogal gaz gibi Tiirkiye’nin yoksun
oldugu enerji kaynaklarinin toplam birincil enerji talebindeki oranlarinin
niikleer enerji kullanilarak diistiriilmesi hedeflenmektedir. Tiirkiye’de toplam
enerji iiretiminde yenilenebilir enerji payinin artirilmasi ve linyit bagta olmak
tizere yerli kaynaklar kullanilarak tiretimin desteklenmesi politikalarinin
yaninda niikleer enerji de denkleme dahil edilmeye caligilmaktadir. Boylece
fosil kaynak odaklr birincil enerji arzinin ve bu kaynaklar ile ¢alisan termik
santrallerin elektrik iiretimi igerisindeki pay1 diisiiriilerek, diga bagimliligin
azaltilmasi planlanmaktadir.

Tablo 6. Tiirkiye’nin Elektrik Uretiminde Toplam Kurulu Giicii (MW, 2022)

Kaynak Tiirii Kurulu Gii¢ (MW) Oratz;atézgz)glllm
Dogal Gaz + LNG 25.347.3 24 4
Hidrolik Barajhi 25.345,3 244
Tthal Kémiir 11.619.6 11,2
Riizgar 11.396,2 10,9
Yerli Komiir 10.191.5 9.8
Giines 9.425 4 9,1
Hidrolik Akarsu 8.296,3 7,9
Jeotermal 1.691,3 1,6
Diger 1.475,0 0,7
Toplam 103.809,3 100

Kaynak: TEIAS (2022).

Birincil enerji arzinda fosil kaynaklarin orani mevcut durum itibariyla
yiizde 90’lara (TEIAS, 2022) yakin olsa da soz konusu bagimliligin
azaltilmasi1 amaciyla elektrik tiretiminde 6nemli ilerlemeler saglanmigtir. Bu
baglamda, fosil yakitlarin toplam kurulu giiciin yaklagik yarisini -ytizde 45,4-
olusturdugu goriilmektedir (Tablo 6). Tiirkiye’nin toplam 103 bin 809 MW’a
ulagan kurulu giicii igerisindeki fosil yakitlar, 47 bin 158 MW ile hala gok
onemli bir yere sahiptir. Diger taraftan, Tiirkiye’nin kurulu giig verileri genel
olarak degerlendirildiginde 6nemli bir yerli ve yenilenebilir kaynak kullanim
oramt yakalandigini soéylemek miimkiindiir. Bahse konu oranlar elektrik
tiretimi agisindan biiyiik 6nem arz etmekle beraber, kapasite faktoriiniin
onemini gorebilmek adina toplam elektrik {iretiminin ve bu iiretimin kaynak
bazli dagilimina bakilmas: yerinde olacaktir. Bu noktada, elektrik {iretim
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miktarlar1 ve kurulu giig seviyesi mukayese edildiginde, yenilenebilir enerji
kaynaklari ile kurulu gii¢ kapasitesinin altinda tiretim gergeklestirildigi dikkat
gekmektedir. Hal boyle olunca toplam elektrik iiretimi igerisindeki fosil yakit
orani yiizde 54,5 seviyesine ulasmaktadir (Tablo 7). Ote yandan, yukarida
da belirtildigi tizere yenilenebilir enerjideki s6z konusu diigiik verimlilik,
saat/enerji lretimdeki glineglenme oranlari, yagmur miktarlart vb. dig
etkenlere bagimliliktan kaynaklanan belirsizlik ve dengesizlik, arz giivenligi
konusunda kisitlar meydana getirmektedir. S6z konusu durumlarin yani sira
cografi engeller de Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyelini tam kapasite
ile degerlendirememesine yol agmaktadir. Tim bu durumlar etkinlik ve
verimlilik noktasinda eksiklikler dogurmaktadir.

Tablo 7. Tiirkiye’nin Toplam Elektrik Uretiminin Kaynak Bazl Dagiluns (2022)

Kaynak Yiizdesi
Komiir 32,7
Dogal Gaz + LNG 21,8
Hidroelektrik 20,7
Riizgar 10,8
Giines 4,8
Jeotermal 3.4

Diger 5,8
Toplam 3245 milyar kWh

Kaynak: EPDK (2023).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yukarida bahsedilen dezavantajlan
niikleer enerjinin 6nemini daha da artirmaktadir. Tirkiye’nin iginde
bulundugu disa bagimlilik ve arz giivenligi olgular1 dogal olarak niikleer
konusunu olmazsa olmaz bir konuma ulagtirmakta ve bu gergeklik aslinda
yarim asra yakindir kabul edilmektedir.

Akkuyu NGS 6rnegi tizerinden niikleer enerjinin Tirkiye’ye sundugu
firsatlar; Tiirkiye’nin bu anlagmay1 imzalamasinin temel nedenleri ile aynidir.
Ilk olarak, Akkuyu NGS’nin Tiirkiye’nin dig kaynak bagimliligin azaltarak,
enerji arz glvenligini giiglendirme durumudur. Bu baglamda, dort reaktor
de devreye girdiginde toplam kurulu gii¢ 4 bin 800 MW olacak ve niikleer
santral sayesinde yillik toplamda 35 milyar kWh elektrik iiretilecektir (Tablo
8). Ayni miktarda elektrik enerjisi tiretebilmek igin Tiirkiye yillik 8 milyar
metrekiip dogal gaz ithal etmektedir. S6z konusu ithalatin faturasi da
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yaklagik 3,6 milyar dolardir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlgi, 2016).*
Akkuyu NGS sayesinde Tiirkiye’nin s6z konusu dogal gaz maliyetlerinden
tasarruf etmesi beklenmektedir. Boylelikle, dis kaynak bagimliiginin ve
ithalat maliyetlerinin azalacagi, dig ticaret agiginda da rahatlama olacag:
diigtiniilmektedir. Yalmzca bu tasarruf sayesinde yaklagik alt1 yilda niikleer
santralin toplam maliyeti olan 20 milyar dolarin kompanse edilebilecegi
ongoriilmektedir (Giler, 2020).

Ikinci firsat, Akkuyu NGSnin doguracagr istihdamdir. Bu noktada
projenin inga siirecinde 20 bin, igletim siireci ve yerel sanayinin verecegi
katki ile beraber 17 bin, toplamda ise 37 bin kisilik i imkan: sunmasi
beklenmektedir (Giiler, 2020).

Proje kapsaminda One ¢ikan firsatlardan biri de santralde ¢aligmak tizere
Rusya’ya egitime giden personeldir. Toplamda 600 kisiden olusan ekip fizik ve
miihendislik lisans 6grencilerinden segilmistir (Akkuyu Nuclear JSC, 2023Db).
Bahse konu personel egitimlerini tamamladiktan sonra Tiirkiye’ye donerek
Akkuyu NGS’nin igletim siirecinde yer alacaklardir. Alinan bu egitimler ve
kazanilan tecriibe; esasen niikleer santrallerin igletilmesi odaklidir ve Rus
yonetimini stratejik onemi haiz bilgi aktarimini desteklememektedir. Yine de
isletme, siirdiirme ve istthdam agisindan 6nemli olarak goriilmektedir.

Akkuyu NGS projesinin bir diger 6nemli firsati da ekonomik bakimdan
kendini gostermektedir. Santralin tiim mali giderleri Rusya tarafindan
kargilanarak igletmeye alinacakti. Bunun karsihginda Tiirkiye, Rusya ile
yapilan satin alma anlagmasi sonucunda santralden iiretilen elektrige 15 yil
boyunca alim garantisi vermistir. Son reaktoriin devreye alindigy tarihten
itibaren 15 y1l boyunca ilk iki reaktorden tiretilen elektrigin yiizde 701 diger
ikisinden {iretilenin de yiizde 30’u kilovat saat bagina 12,35 sent tizerinden
TETAS tarafindan satin alinacaktir (T.C. Resmi Gazete, 2010, 6 Ekim).
Rusya’nin 20 milyar dolarlik yatirrm maliyeti bu alim garantisi {izerinden
15 yilda amorti edilmis olacaktir. Amortisman siiresini miiteakip Tiirkiye
satig1 gergeklestirilen elektrik tizerinden kardan yiizde 20 pay alacaktir. 2026
yilinda reaktorlerin tamamlandigini ve 2041 yilindan sonra da elektrigin 20
sent/kilovatsaat iizerinden satilacagini varsayarsak, elde edilecek kazang yillik
1,4 milyar dolar seviyesinde olacaktir.®

4 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 Niikleer Enerji Proje Uygulama Dairesinin 2016 yilinda
yayimladigi rapora gore Tiirkiye’nin 8 milyar metrekiip dogal gaz igin 6dedigi miktar takriben
3,6 milyar dolardir. Dolayistyla burada Tiirkiye’nin resmi makamlarinca 2016 yili baz alinarak
verilen rakamlardan istifade edilmis, kiiresel piyasa rakamlar1 kullanilmamistir.

5  Yapilan hesaplama: 35000000000x0,20=7000000000. Devaminda, 7000000000’in yiizde
207si alindiginda ise sonug 1400000000 olarak hesaplanmaktadir.
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Akkuyu NGS ile birlikte niikleer enerjinin sundugu bir diger firsat da
diigiik sera gazi salinimudir. Niikleer santraller, yiiksek karbon salinimina sahip
termik santrallere kiyasla neredeyse hig karbon salinimi gergeklestirmeyen ve
bu 6zelligi ile gevreci sistemler olarak kabul edilmektelerdir. Niikleer yakit
dongiisii, reaktorlere dair diger her konuda oldugu gibi biitiiniiyle Rusya’nin
inisiyatifinde olacag: igin; geri doniigim, yeniden doniigtiirme, tekrar
isleme, depolama, imha etme vb. tiim iglemler Rusya Devlet Atom Enerjisi
Kurumu tarafindan ve Rusya’da gergeklestirilecektir. Tiirkiye’nin bu noktada
know-how ihtiyaci ve gevreye zarar endigesi bulunmadigi soylenebilir. Cevre
giivenligi agisindan sundugu imkanlar da niikleer enerjinin 6nemli artilar
arasinda kabul edilmektedir.

Tablo 8. Akkuyn Niikleer Giig Santvali Hakkmda Genel Bilgiler

Konum Mersin

Reaktor Tipi VVER 1200 (AES 2006)
Reaktor Nesli IIT+ Nesil Reaktor
Toplam Uretim Kapasitesi (MWe) 4800

Toplam Elektrik Uretimi (kWh) 35 milyar

Reaktorlerin Omrii 60 yil

1.Unite (2023)

Reaktorlerin Tahmini Kullanima Alim 2.Unite (2024)

Tarihleri 3.Unite (2025)

4.Unite (2026)

Rusya Devlet Atom Enerjisi Kurumu
(ROSATOM)

Rusya Devlet Atom Enerjisi Kurumu
(ROSATOM)

Reaktorlerin Sahibi

Reaktorlerin Finansorii

Toplam Uretilen Elektrigin %50’si (ilk
iki tinitenin %70, diger ikisinin %30’u) | 12.35 Sent/kWh (KDV dahil degildir),
Igin Verilen Sabit Alm Garantisi Fiyat: Tavan Fiyat: 15.33 Sent/kWh

(15 yil)

Niikleer Santralin Toplam Maliyeti 20 milyar dolar
Amortisman Siiresi 15 yil
Miilkiyet S6zlesmesi Modeli Yap-Sahip ol-Islet Modeli (BOO)

Kaynak: Giiler (2020).

Akkuyu NGS’nin sundugu firsatlara dair ortaya konulan argiimanlar
genel itibariyle niikleer enerjinin devletlere sundugu avantajlarla paralel bir
seyir izlemektedir. Fakat, Akkuyu NGS, 1985’te Turgut Ozal déneminde
planlandig1 gibi, ya da Rusya’nin Iran santralinde uyguladigr model gibi
yap-iglet-devret modeliyle imzalanmamistir. Pek tabii s6z konusu model
ger¢evesinde imzalanan anlagmalarda da ortaya bazi dezavantajlar gtkmaktadir.
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Ozellikle niikleer yakit dongiisiiniin Rusya’nin otoritesi altinda olmast, hedef
iilke ile kaynak iilke (Rusya) arasinda bagimhlik iligkisi yaratmaktadir. Diger
bir ifadeyle niikleer santral sahibi iilkeler, ayn1 dogal gaz ve komiir ithal eder
gibi uranyum satin almaktadir. Ayrica, niikleer enerji/silah sahibi olmayan
iilkeler zenginlestirme, depolama, geri doniigiim gibi bir¢ok uzmanlik ve
teknik bilgi gerektiren noktalarda da digsa bagimli hale gelmektedir. Ancak,
Akkuyu NGS anlagmasinin yap-sahip ol-iglet modeliyle imzalanmig olmast,
Tiirkiye i¢in tiim bunlara ek olarak da muhtelif riskler dogurmaktadir (Giiler,
2020).

Akkuyu NGS projesi 6zelinde en 6nemli risk, anlagma kapsaminda
niikleer reaktorleri ihrag eden iilkeye diger haklarin yani sira isletme
hakkinin da verildigi yap-sahip ol-iglet (Build-Own-Operate) modelinin
benimsenmis olmasidir (Giiler, 2020). Hali hazirda niikleer gii¢ olan bir
tilke tarafindan niikleer gii¢ olmayan bir iilkeye reaktor ithalati yapildiginda;
imalat, yan sanayi, teknik destek, know-how, teknoloji, bilgi, uygun mal
ve hizmet noktasinda 6nemli bagimlilik iligkisi dogurmaktadir. Bunlarin
yani sira yukarida belirtilen yakit ve yakita dair gesitli hususlarda da aym
sekilde ihracatgr iilkeye bagimhlik olugmaktadir. Tiim bunlara ek olarak,
isletme hakkinin da reaktorleri ithrag eden iilkeye, yani Rusya’ya verilmesi
Tiirkiye agisindan bagimhiligr koriiklemektedir. Diger bir ifadeyle, Rusya’nin
devlet kurumu ROSATOM, niikleer tesisi kuracak, sahibi olacak, isletecek,
fiyatlar: belirleyecek, reaktorler ile ilgili tiim tedarikleri saglayacak, bakim ve
hizmet dig1 birakma yetkilerini iistlenecek ve bunlarla beraber niikleer yakit
teminini (niikleer yakit dongtisiindeki diger tiim gereklilikler ile birlikte)
de saglayacaktir (Giiler, 2020). S6z konusu kurum, Tiirkiye’de niikleer giig
santrali ingaatin1 tamamladiktan sonra bu santral vesilesiyle iirettigi elektrigin
yarisini ilk 15 yil TETASa, ardindan da serbest piyasada istedigi aliciya
satacaktir. Dolayisiyla, Tiirkiye kendi iilkesinde kurulan niikleer santralde
tiretilen elektrigi aynmi boru hatlariyla dogal gaz satin alir gibi ithal etmig
olacaktir. Bu nedenle, niikleer enerjinin Tiirkiye’nin enerji bagimliligini
azaltacagr arglimani dogru goriinmemektedir. Aksine, Tiirkiye’nin dig
kaynaga ve yabanci bir iilkeye olan bagimlilig: siirecek ve hatta artacaktir.

Aymi baglamda, niikleer santral vasitaliyla elektrik iiretiminin Tiirkiye’nin
dogal gaz harcamalarinda bir tasarrufa yol agacagi beklenmektedir. Ancak,
reaktorlerin sahibi Tiirkiye olmayacagi ve buradan iiretilen elektrik ilk 15
yil sabit fiyat ardindan da Rusya’nin belirleyecegi fiyatlar {izerinden “satin
alinacagr” i¢in aslinda maddi anlamda bir tasarruf veya ikame olmayacaktir.
Burada pek tabii dogal gaz yerine niikleer enerjiden istifade edilmis olacak
ancak santrallerden {iretilen elektrik ithal edilen diger enerji kaynaklar:
gibi satin alinacagi igin para tasarrufu argiimani dogru goriinmemektedir.
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Devam eden yillarda iiretilen elektrigin tamamiyla Tirkiye’nin enerji arz
giivenligine hizmet etmesi ihtimali temelde anlagmanin kapsamindan otiirii
miimkiin goriinmemektedir. Zira, 15 yil alim garantisi bittikten s6z konusu
ticari iliski sonra da devam edecektir ve Tiirkiye o tarihten sonra da NGS’ye
sahip olmayacag igin iiretilen enerjiyi satin almaya devam edecektir.

Ikinci olarak ve ayni sekilde anlagmanin yapisindan 6tiirii, Tiirkiye’nin
15 yillhk alim garantisi sonras: elde edecegi ekonomik getiri de aslinda kar
aracindan ziyade bir indirim mekanizmasi olarak goriinmektedir (Giiler,
2020). Bu noktada, tiretilen elektrigi satin alan taraf olarak Tiirkiye, kendisine
satilan elektrik iizerinden saglanacak karin yilizde 20’sini elde edecektir.
Dolayisiyla, o donemde tiim elektrigin yukarida da 6rnegi verildigi gibi 20
sent/kilovatsaat iizerinden satilacagini varsayarsak, yillik elde edilecek kazang
yaklagik 1,4 milyar dolardir. Fakat, elektrigi satin alan Tiirkiye olacagr igin
maliyeti de 7 milyar dolar olacaktir.® Diger bir ifadeyle, 35 milyar kilovat
elektrik karsiliginda 5,6 milyar dolar 6denecek yani birim fiyat1 16 sent/
kilowatsaat’a diismiis olacaktir.” Kisacasi, kar payr maddesi, 6rnek tizerinden
de goriilecegi tizere aslinda ekonomik getiriden ziyade birim fiyatinda
saglanan bir indirim mekanizmas: olarak islev gorecektir.

Ugiincii risk faktorii ise, niikleer yakit dongiisiiniin tamamuyla Rusya’nin
otoritesine birakilmig olmasidir. Rus tarafi yalmzca niikleer yakitin
temininden degil ayn1 zamanda geri kazanma, doniistiirme, zenginlestirme,
gevirme, imal etme, kullanma, gegici depolama, isleme ve tasfiye etme
gorevlerinden de sorumludur. Tiirkiye niikleer yakit dongiisiiniin herhangi
bir halkasinda s6z sahibi degildir. Tsletme hakkinin Tiirkiye’de oldugu ve
vakit dongiistine Tiirkiye’'nin karar verdigi senaryoda dahi, kendi yakit
dongiisiine sahip olmadig: stirece dig bagimlilik olusmasi beklenmektedir.
Fakat, Akkuyu NGS o6rneginde, digerlerine ek olarak yakit dongiisiiniin
de biitiiniiyle Rusya’nin yetkisinde olmasi, Tiirkiye igin 6nemli bir risk arz
etmektedir. Bu baglamda, yalnizca NGS kapsaminda Rusya ile birden gok
alanda bagimhilik iliskisi dogmaktadir.

6 20 sent/kilovatsaat  iizerinden 35 milyar kWh igin  yapilan  hesaplama:
35000000000x0,20="7000000000.

7 Esasen sahip oldugu indirim mekanizmasini gosterme amagh farazi fiyatlardan yapilan
hesaplama: Toplam maliyet 7 milyar dolar, toplam elde edilecek kar ise 1,4 milyar dolar.
Birbirlerinden ¢ikardigimizda 5,6 milyar dolar Tiirkiye’ye yansiyacak toplam fatura olacaktir.
Bu takdirde 5600000000 / 35000000000= 0,16 yani 16 sent.
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Tablo 9. Toryum Rezervievinde En Zengin 10 Ulke

Ulkeler Toryum Rezervi (Bin Ton)
Hindistan 846
Brezilya 632
Avusturalya 595
ABD 595
Misir 380
Tiirkiye 374
Venezuela 300
Kanada 172
Rusya 155
Giiney Afrika 148

Kaynak: Evoglu ve Sahiner (2017).

Aym gergevede, Tiirkiye’nin niikleer yakit dongiisiinde soz sahibi
olmamasi, en azindan yakitin almacagi ve/veya kullanilacag: iilkeye karar
veremiyor olusu ayri bir dezavantaj olugturmaktadir. Zira, Tirkiye’nin
uranyum yataklarina sahip olmasi, en azindan yakit dongiisiinde elde edilecek
tecrilbbe sonrast yerel yakit kullanilmasi ihtimaliyle birlikte bagimliligin
azalmasi ve know-how kazanilmasi agisindan oldukga 6nemlidir (Harita 1).
Bunun 6tesinde, Tiirkiye’nin genig toryum yataklarina sahip oldugunu ve
hatta diinyada en zengin toryum rezervlerine sahip altinci iilkesi konumunda
oldugu goriilmektedir (Tablo 9). Her ne kadar toryum tek bagina zincirleme
reaksiyon baglatma igin yeterli olarak goriilmese ve uranyum gibi bu islevi
gorecek yakitlara ihtiyag olsa da Tiirkiye’nin toryumla beraber s6z konusu
islevi gorecek uranyum rezervlerine de sahip oldugu goriilmektedir (Harita
1). Kisacasi, Tiirkiye toryumla galigacak reaktorlere iligkin yakit dongtisiinde
ihtiyag duyulan dogal kaynaklara sahiptir. Bu nedenle, niikleer yakit
dongtisiinde Tiirkiye’nin digarida kalmayarak tecriibe/bilgi edinme ihtimali;
Akkuyu NGS’de yerel yakit kullanimi ve bagimliligin azalmasindan ziyade,
asil olarak bahse konu know-how’in kazanilmasi, ileride ithal edilebilecek
veyahut kurulabilecek toryum temelli bir reaktorde hayati nem arz edecektir.
Fakat, Akkuyu 6rneginde bunun saglanamamig olmas1 6nemli bir eksiklik
ve dezavantajdir. Tirkiye’nin sahip oldugu toryum rezervleri yeni niikleer
projeler baglaminda 6nemli bir avantaj teskil etmekte ve umut vadetmektedir.
Bu avantajin hayata gegirilebilmesi igin ise Rusya 6rneginin aksine niikleer
yakit dongiisiinde bilgi aktarimi ve uzmanlik saglanmasi gerekmektedir.
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Havita 1. Tiirkiye'nin Toryum ve Uranyum Rezervieri
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Kaynak: MTA (2023).
Sonug

Diinyada bugiin gelinen nokta itibartyla niikleer enerjinin sahip oldugu
onemin ve enerji arzindaki yerinin artmakta oldugu, geligmis ve gelismekte
olan pek ¢ok tilkenin artan talebi karsilama noktasinda niikleer reaktorlerden
istifade ettikleri goriilmektedir. Bu trendle paralel olarak reaktor sayilari,
kurulu gii¢ diizeyleri ve reaktorler vesilesiyle tiretilen elektrik enerjisi miktari
kayda deger seviyelere ulagmugtir. Niikleer enerji gerek sahip oldugu yiiksek
kapasite faktorii gerekse diigiik yakit ihtiyaciyla iilkelerin enerji stratejilerinde
giderek one ¢ikan bir kaynaktir.

Tirkiye’nin hali hazirda yenilenebilir enerji noktasinda 6nemli yatirimlar
yaptigini ve belli 6lgiide ilerlemeler kat ettigini soylemek miimkiindiir. Fakat,
bilhassa birincil enerji arz1 agisindan fosil yakitlar baglaminda devam eden
bagimlilik ve s6z konusu yakitlarin yoksunlugu Tiirkiye’nin bu alandaki
bagimlihginin derinlesmesine neden olmaktadir. Ayrica elektrik enerjisi
tretimi noktasinda da fosil yakitlarin yiiksek kullanim orani, yenilenebilir
enerjinin diigiik kapasite faktorii ve yerli komiiriin hem ¢ikarim miktari
hem de enerji kalorisi baglaminda yetersizligi, alternatif kaynak ve strateji
arayiglarini zaruri kilmaktadir. Bu noktada Tiirkiye’nin enerji politikalar:
baglaminda, niikleer enerjinin arz yelpazesine dahil edilmesi olduk¢a
onemlidir. Tiirkiye igin artan enerji talebinin giivenli bir sekilde kargilanmasi
noktast son derece kritiktir. Bu noktada, Tiirkiye’de niikleer reaktorlerin
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chemmiyeti yarim asirdan fazla bir siiredir kabul edilmesine ragmen tilkedeki
niikleer enerji siirecinin ancak 2010 yilinda Akkuyu NGS ile somut bir
hiiviyete biiriindiigli goriilmektedir.

Akkuyu NGS, niikleer enerjinin sundugu enerji arz giivenligine ek olarak,
istihdam yaratma, ckonomik gelir elde etme, alinan egitim ve kazanilan
tecriibe ile birlikte ilerleyen donemde yerli reaktorlerin yapilmasi, santrallerin
kurulmasi noktasinda 6nemli firsatlar sunmasi beklenen biiyiik olgekli
bir yatinmdir. Lakin, ge¢mis donemlerde agilan ihalelerden ve diigiiniilen
modellerden farkli olarak yap-islet-devret modeli yerine yap-sahip ol-iglet
modelinin tercih edilmis olmasi planlanan kazanimlar1 ve niikleer enerjinin
sundugu firsatlar1 riske etmektedir. Sonug itibariyle, anlagmanin yapisindan
otiiri Akkuyu NGS’nin dogurdugu riskler, sundugu firsatlara gore daha
agir basmakta; enerji giivenliginden ziyade daha fazla disa bagimlilik
olusturmaktadir.

Bu baglamda karar alicilara Tirkiye’nin sahip oldugu zengin toryum
yataklar1 diigiiniilerek, toryum ile ¢alisan niikleer reaktor teknolojisine
sahip olan Hindistan gibi {ilkeler ile anlagilmasi tavsiye edilmektedir.
Bununla birlikte, niikleer alaninda yapilacak projelerin yap-sahip ol-iglet
yerine yap-iglet-devret modeli ile yapilmasi ve ilerleyen donemde tilkedeki
uranyum maden yataklarinin da gbz 6niinde bulundurularak zenginlestirme
teknolojisinin geligtirilmesinin biiyiik 6nem arz ettigi unutulmamahdir. Bu
sayede, yeni niikleer gii¢ santrali projelerinin Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi
ve milli ¢ikarlari igin ¢ok daha karli olacagy; Tiirkiye’nin kendi santrallerini
gelistirmesinin temellerinin de ancak bu sekilde atilabilecegi soylenebilir.
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Bolim 6

Yesil Enerji Dontigiimii Baglaminda Avrupa
Birligi (AB) ve Turkiye’nin Kargilagtirmali
Analizi

Ozcan Elevli!

Elife Akis?

Ozet

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen yesil enerji, giintimiiz gri ekonomileri
icin geleneksel fosil yakitlara dayali enerji arzinda temel doniigtim
politikalarinin anahtar1 olmugtur. 1970’lerde yaganan petrol krizi sonrasi
yesermeye baglayan yenilenebilir enerji 2000°li yillarla birlikte iklim
degisikligi ile miicadele kapsaminda yeni bir ivme kazanmig, Kyoto ve
Paris Antlagmalart sonrasinda tiim diinya da oldugu gibi AB ve Tiirkiye
i¢in de yesil enerji potansiyelinin kullaniminda giiglii bir irade ortaya
cikmugtir. Enerji ihtiyacinda ithalata bagimlilik orani yiiksek olan AB’nin ve
Tiirkiye’nin gerek giivenli, uygun fiyatli, ulagilabilir ve stirdiriilebilir enerji
arzini saglamasi gerekse iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda emisyon
azalum hedeflerini gergeklestirebilmesi yine yenilenebilir enerji alaninda
gergeklestirecekleri yesil enerji doniigiimii ile miimkiin olabilecektir. Bu
baglamda galigmada; Tklim degisikligi ile miicadele alaninda lider olma
niyetini Avrupa Yesil Mutabakati ile somutlagtirarak 2050 yilinda Avrupa
kitasini iklim notr ilk kita haline doniistiirme hedefini agiklayan AB ile
tam tyelik miizakere stirecini ylriiten ve 2053 net sifir emisyon hedefini
agiklayan Tiirkiye’nin yesil enerji alaninda ortaya koyduklar: politika ve
uygulama sonuglar1 analiz edilerek mevcut durum agisindan yakinsama ve
uyum derecesi aragtirilmugtir.

1 Doktora Ogrencisi, Istanbul Universitesi, SBE, Avrupa Birligi Anabilim Dals,
ozcan.elevli@giresun.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-1930-0930.

2 Dog. Dr., Istanbul Universitesi, Iktisat Fakiiltesi, Iktisat Boliimii, elifakis@istanbul.edu.tr,
ORCID ID: 0000-0002-5443-4045
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1. Girig

Giiniimiiz ekonomi diinyasinda egemen olan fosil yakit kaynaklarinin
titkenebilir kaynaklar oldugu ve ayn1 zamanda bu kaynaklarin kullaniminin
gevre kirliliginin baglica sebebi oldugu bilinmektedir. Bu durum dikkate
alindiginda bir tarafta her yil biiylime ve istthdam hedefleyen ekonomiler
i¢in artan enerji talebi diger tarafta ise iklim degisikligi basta olmak iizere
gevre kirliligine bagh oliimler, negatif digsalliklar ve yok olan gezegen
durmaktadir. Diger yandan soruna gare olabilme potansiyeli yiiksek gri
ekonomilerin yesil doniiglimii tiim diinyada heniiz emekleme agamasindadir.
Oysa siirdiirtilebilirlik ilkesi geregince bugiiniin ve gelecek kugaklarin
gereksinimlerini adil ve dengeli bir ¢izgide kargilayan {iretim ve tiiketim
dongiisiine uygun ulusal ve uluslararasi bir ekonomik yap1 miimkiindiir.

Bu gergevede gerek tiim diinyada Birlesmig Milletler onciiliigiinde
baglatilan iklim degisikligi ile miicadele etmek gerek siirekli bir sekilde artan
enerji talebini kargilamak gerek enerji arz giivenligi ve enerji fiyatlart konusuna
kalict gare bulmak isteyen Avrupa Birligi (AB) ve Tiirkiye’nin giindemi
ortaklagmaktadir: Yesil enerji doniigiimiini en kisa siirede gerceklestirmek.
Ayrica iilkelerin uluslararas1 ticarette artan rekabet ortamindan giiglii
¢ikabilmesinin ve teknolojik gelismenin yolu yine yesil enerji doniigiimiinden
gecmektedir.

2019 yilinda ilan ettigi Avrupa Yesil Mutabakati ile yesil doniigiimii daha
kapsamli bir bigimde baglatan AB ile aday iilke Tiirkiye’nin enerji {iretim
ve tiitketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 6nem arz etmektedir.
Caliymada AB, iiye iilkeler ve Tiirkiye kargilastirmali olarak analiz edilmis,
olumlu ya da olumsuz ayrigma noktalar1 verilerle ortaya konulmustur.
Sonrasinda elde edilen bulgular iizerinden degerlendirme yapilmugtir.

Cahiymada oncelikle yesil, yenilenebilir ve temiz enerji kavramlarina
deginilmig, ilerleyen konularda daha yaygin kullanimi sebebiyle yenilenebilir
enerji kavrami tizerinden konu anlatilmugtir. Genel olarak ¢aligmada, genis
ve giivenilir bir veri tabanina sahip Uluslararas1 Enerji Ajans1 (International
Energy Agency (IEA)) ve Avrupa Istatistik Ofisi (Eurostat) verilerinden
faydalanilmugtir.  Ayrica ekonomi, niifus, yiizol¢limii, kaynak bollugu ya
da yoklugu gibi kriterler bakimindan birbirinden farkli 27 iilkeden olugan
APB’nin tamamin ¢aligmaya dahil etmek konunun ana hatlartyla analizini
zorlagtiracagindan, bir kisim tablolarda konu baglaminda toplam enerji arz
pay1 yiiksek tilkeler incelemeye dahil edilmistir.
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2. Yesil Enerji, Yenilenebilir Enerji (YE), Temiz Enerji

Sanayi Devrimi sonrasinda, sanayilesen ve ileri teknoloji kullanimi artan
modern ekonomilerde, komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil enerji kaynaklarinin
titketimi de artmug, bu durum ise kaynak rezervlerinin azalmasina ve enerji
ihtiyacinin bir sorun haline gelmesine sebep olmusgtur. Bu siiregte enerjiye
olan ihtiyacin artmasi da alternatif enerji kaynaklar1 olan niikleer enerjiye
ve YE kaynaklarina olan talebi yiikseltmistir. Biiylik oranda fosil kaynaklara
dayanan dogrusal ekonomiden yesil ekonomiye gegis, enerji yonetimi,
politikalart ve uygulamalarinda bir doniigiimii gerekli kilmigtir. Boylece,
diinyada niikleer enerji kullanimi diginda, YE politikalart da glindeme
gelmigtir (Yilmaz, 2022).

YE siirekli olarak  yenilenen kaynaklardan veya  siireglerden
gelmektedir.  Yenilenebilir kaynaklar genellikle yesil enerji ve temiz
enerjiyle iligkilendirilir. Ancak bu ii¢ enerji tiirli arasinda bazi ince farklar
vardir. Bir kaynak aym anda bunlarin tiimiinii kapsayabilir. Ornegin riizgar
enerjisi gibi bir kaynak, ¢evre dostu, kendi kendini yenileyen ve kirletmeyen
bir kaynaktan geldigi i¢in yenilenebilir, yesil ve temizdir. Fakat bir enerji
kaynag1 -bazi biyokiitle enerjisi tiirlerinde oldugu gibi- yenilenebilir olsa

dahi yesil veya temiz olmayabilmektedir (TWI, 2023).

Yesil, temiz ve YE’lerin tiimiiniin ortak noktasi, iklim degisikliginin
temel nedeni olan komiir ve gaz gibi fosil yakitlarin kullanimini agamali
olarak ortadan kaldirmak amaciyla elektrik iiretiminde giderek daha fazla
kullaniliyor olmalaridir (Nationalgrid, 2023).

Dort temel iklim degisikligi gostergesi (sera gazi konsantrasyonlari, deniz
seviyesinin yiikselmesi, okyanus 1s1s1 ve okyanus asitlenmesi) 2021 yilinda
yeni rekorlar kirmigtir. Bu, insan faaliyetlerinin karada, okyanusta ve denizde
gezegen Ol¢eginde degisikliklere neden oldugunun bir bagka agik isaretidir
(UN, 2023a).

Enerji, iklim sorununun merkezinde olup ¢oziimiin de anahtaridir.
Diinyayi kaplayan ve giines 1s1sin1 hapseden sera gazlarinin biiyiik bir kismi,
elektrik ve 1s1 tiretmek igin fosil yakitlarin yakilmasiyla ortaya ¢ikmaktadir.
Komiir, petrol ve gaz gibi fosil yakitlar, kiiresel sera gazi emisyonlarinin
%75’inden fazlasim ve tiim karbondioksit emisyonlarinin neredeyse %90°1n1
olusturmaktadir. Oysa iklim degisikliginin en olumsuz etkilerinden kaginmak
i¢in emisyonlarin 2030 yilina kadar yari yariya azaltilmas: ve 2050 yilina
kadar net sifira ulagilmas: gerekmektedir. Bunu basarmak igin fosil yakitlara
olan bagimliligi sona erdirmek, temiz, erigilebilir, uygun fiyatl, siirdiirtlebilir
ve giivenilir alternatif enerji kaynaklarina yatinm yapmak oncelikli hedef


https://www.twi-global.com/technical-knowledge/faqs/what-is-green-energy
https://www.twi-global.com/technical-knowledge/faqs/clean-energy
https://www.twi-global.com/technical-knowledge/faqs/clean-energy
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olmahdir. Fosil yakitlar hala kiiresel enerji {iretiminin %80’inden fazlasim
olugtururken daha temiz enerji kaynaklar1 da 6nem kazanmaktadir. $u anda
elektrigin yaklagik %29u yenilenebilir enerji kaynaklarindan gelmektedir.
Diger taraftan 2020 yilinda fosil yakit endiistrisine siibvansiyon, vergi
indirimleri, saglik ve ¢evre zararlari da dahil olmak iizere yaklagik 5,9 trilyon
Dolar harcanmigtir. Buna karsilik 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulagmak
i¢in, teknoloji ve altyap: yatirimlari da dahil olmak iizere, 2030 yilina kadar
YE’ye yilda yaklagik 4 trilyon dolar yatinm yapilmasi gerekmektedir (UN,
2023b).

Birgok iilkede daha temiz enerji bigimlerine gegis halihazirda baglamugtir.
Ancak son zamanlardaki hizli teknolojik inovasyon ve maliyet diisiiglerine
ragmen, YE ve enerji verimliligi teknolojileri hala vyiiksek diizeyde
stibvansiyonlu karbon yogunluklu enerji teknolojileriyle rekabet etmek
zorundadir (UNEP, 2023).

3. Yenilenebilir Enerji Kaynak Tiirleri

YE, yenilenen dogal kaynaklardan elde edilen enerjidir. Yaygin YE tiirleri
giines, riizgar, hidroelektrik, biyokiitle ve jeotermaldir (MIT, 2023).

Giines Enerjisi: Giines enerjisi tiim enerji kaynaklar1 arasinda en bol
olamidir. Gilines enerjisi teknolojileri 1sitma, sogutma, elektrik ve yakit
saglayabilir. Giines panellerinin iiretim maliyetinin son on yilda 6nemli
oOlgiide diigmesi onlar1 yalnizca uygun fiyath degil ayn1 zamanda elektrigin
en ucuz bigimi haline getirmektedir (UN, 2023c). 2007 ve 2017 yillar1
arasindaki on yilda, diinyanin fotovoltaik panellerden elde edilen toplam
kurulu enerji kapasitesi %4.300 gibi muazzam bir artig gostermigtir (National
Geographic, 2023).

Riizgir Enerjisi: Riizgardan enerji kaynagi olarak yararlanmak 7.000
yildan daha uzun bir siire 6nce baglamugtir. Artik elektrik iireten riizgar
tiirbinleri diinya ¢apinda ¢ogalmaktadir. Cin, ABD ve Almanya diinyanin
onde gelen riizgir enerjisi Ureticileridir. 2001’den 2017°ye kadar diinya
capinda kiimiilatif riizgar enerjisi kapasitesi 22 kattan fazla artarak 23.900
MW’tan 539.000 MW’n {izerine ¢ikmigtir (National Geographic, 2023).
Ekonomik boyutuna 6rnek vermek gerekirse; 2019°da riizgar enerjisi sadece
AB’de 300.000 kisilik istihdami ve yillik 60 milyar Avro’luk bir endiistriyi
temsil etmekteydi (Wind Europe, 2020).

Hidroelektrik Enerji: Hidroelektrik, giictin yiiksek yerlerden algak
yerlere dogru hareket eden suyun enerjisinden elde edildigi yenilenebilir
bir enerji kaynagidir. Hidroelektrik, bilinen tiim enerji kaynaklar1 arasinda
yaklagik %90 verimlilik ile en iyi doniigiim verimliligine sahiptir. Nispeten
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yiksek ilk yatirim gerektirse de diisiik igletme ve bakim maliyetleriyle uzun
bir 6mre sahiptir. Hidroelektrik, karbon emisyonlarinin azaltilmasi igin
onemli bir potansiyel sunmaktadir (IPCC, 2011).

Biyokiitle Enerjisi: Biyokiitle agaglar, bitkiler, tarimsal ve kentsel atiklar
gibi organik materyallerden elde edilmektedir. Isitma, elektrik iiretimi ve
ulagim yakatlart icin kullanilabilmektedir (EC, 2023a). Biyokiitle ve fosil
yakitlarin (genellikle komiir) birlikte yakilmasi, sera gazi emisyonlarin
azaltmanin, maliyet etkinligini artirmanin ve mevcut enerji santrallerinde
hava kirleticilerini azaltmanin diigiik maliyetli bir yoludur (EESI, 2023).

Jeotermal Enerji: Elektrik tiretmek, 1sitma ve sogutma saglamak
igin diinyanin i¢ 1sisi kullanan bir YE seklidir. Cesitli konut, ticari ve
endiistriyel uygulamalarda kullanilabilen temiz ve siirdiiriilebilir bir enerji
kaynagidir. Jeotermal enerji, diinyanin ig 1s1s1 stirekli olarak {iretildiginden
giivenilir ve istikrarli bir enerji kaynagidir. Ayn1 zamanda temiz ve gevre
dostu bir enerji kaynagidir, hava kirliligi veya sera gazi emisyonu yoktur

(UNECE, 2023).

4. Diinyada Mevcut Durum ve Yenilenebilir Enerji

Tim diinyada enerji alaninda son ¢ yil bir¢ok belirsizlik ve
dalgalanmayla  ge¢mistir.  Ozellikle Rusya-Ukrayna savast sebebiyle
Rusya’dan yapilan ithalata uygulanan yaptirimlar, dogal gaz arzindaki
aksakliklar ve olast gaz kitlig1 endiseleri dogal gaz fiyatlarinda artiglara neden
olmugtur. Tiim bu faktorler, niikleer santrallerin {iretiminin azalmasiyla
birlestiginde, fiyatlarin hizla yiikseldigi Avrupa elektrik piyasasini 6nemli
olgiide etkilemistir. (EC, 2023f). 2022°de YE kapasitesinde rekor artiglar
yasanirken, bir¢ok hiikiimetin tiiketiciler ve igletmeler igin yiiksek enerji
fiyatlarinin olumsuz etkisini hafifletme politikasi, simdiye kadarki en yiiksek
fosil yakit siibvansiyonlarina yol agmustir (IRENA, 2023).

Kiiresel enerji talebindeki egilimlere bakildiginda (REN21, 2023);

* 2021 yilina gore 2022°de kiiresel Toplam Nihai Enerji Tiiketimi (Total
Final Energy Consumption (TFEC)) %1, enerji sektorii emisyonlar:
1se %1,3 artmugtir.

e 2021’de YE, TFEC’in %12,6’s1n1, ayrica YE kaynakh elektrik, toplam
elektrik iiretiminin  %30’unu temsil etmekteydi. Ayrica toplam
YE talebi 2010-2020 yillar1 arasinda her yil igin ortalama %4,7
biiylimistiir.


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Import
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Electricity
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e 2022 yili igin sadece Portekiz, Ispanya ve Tiirkiye’nin dort sektoriin
(binalar, sanayi, ulagim ve tarim) tamaminda YE hedefi ya da politikas:
bulunmaktadir.

Grafik I’de goriildiigi tizere, Diinyada 1990 yilinda oldugu gibi 2020
yilinda da ana enerji kaynag: sirastyla petrol, komiir ve dogalgazdir. Yani
fosil yakitlar giintimiiz ekonomilerinde egemen enerji kaynagidir. Zaten
giiniimiizde emisyon artiglarina baglt iklim degisikligi temelde fosil
yakitlardan kaynaklanmaktadir. Grafikte en dikkat gekici artig riizgar ve
giines miktarinda goriilen artigtir.

Grafik 1. Kaynaga Give Diinya Toplam Enerji Avzy, (1990, 2020, Exajoule (EJ))
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Kaynak: IEA (2020n) verileri kullandarak hazwlanmastor:

Grafik 2°de goriildiigli iizere, kiiresel enerji arzi iginde 1990 yilina
gore petroliin pay1r dramatik bir sekilde 8 puan diiserken dogalgazin
payinda meydana gelen artig enerji kaynaklar1 arasindaki gegisi net olarak
gostermektedir. Ayni zaman diliminde hidro, riizgar, giines ve diger
yenilenebilir kaynaklarda artig meydana gelmigtir. Bu donem araliginda fosil
yakitlarin pay yaklagik %80°dir.
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Grafik 2. Diinya Toplam Enerji Arz Iginde Kaynaklarm Pay, (1990, 2020, %)
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Kaynak: IEA (2020a) verilevi kullandarak hazwlanmastw:

Enerji fiyatlarinin 2008’den bu yana en yiiksek seviyelerine ulagmasi,
enerji tilketen tiim sektorleri etkilemistir. YE, artan enerji maliyetleri ve
enflasyondan olusan ikiz krizlere kars1 politika tepkilerinin 6n saflarinda yer
almugtir. Kullanicilarinin uygun fiyath ve giivenli enerji kaynaklarr arayigina
girmesiyle birlikte, tiim talep sektorlerinde YE paylar1 2022°de rekor bir
bityiime kaydetmistir (REN21, 2023). Grafik 3’te goriildiigii tizere, kiiresel
nihai enerji titkketiminde YE’nin payr 1990 yilindan itibaren 2020 dahil
istikrarli bir gekilde artarak %6,3’ten %12,5 oranma ¢ikmistir. Aslinda
giiniimiizde de devam eden bu istikrarll artig yesil enerji doniiglimiiniin
kiiresel gapta bagladigina ve devam ettigine isaret etmektedir.

Grafik 3. YE’nin Diinya Nibai Enerji Tiiketimindeki Py, (1990-2020, %)
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Kaynak: 1EA (20206) verileri kullanilarak bazwlanmastor.
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Kiiresel yesil enerji doniisiimiinde yaganan olumlu ivmeyi Grafik 4te
de gormek miimkiindiir. 2015 yilinda 1 trilyon Dolar seviyesinde olan
temiz enerjiye yapilan kiiresel yatirrmin 2023 yilinda 1,7 trilyon ABD
Dolarmna gikmasi, fosil yakitlara olan yatirimin ise 2022 yili seviyelerinde
yani 1 trilyon Dolar civarinda olmasi beklenmektedir. Boylece temiz enerji
teknolojilerine yapilan yatirimlar, fosil yakitlara yapilan harcamalar1 6nemli
oOlgiide geride birakmaktadir. Yillik temiz enerji yatirimlarinin 2021 ile 2023
yillar1 arasinda YE kaynaklar1 ve elektrikli araglarin etkisiyle %24 oraninda
artmast beklenirken, ayn1 dénemde fosil yakit yatirimlarinda %15’lik artig
beklenmektedir (IEA, 2023a).

Diger taraftan 9-10 Eyliil 2023 tarihinde Yeni Delhi/Hindistan’da yapilan
G20 sonug bildirgesinde, 2050 yilina kadar net sifir emisyona ulagmak
igin 2030 yilina kadar temiz enerji teknolojilerine gerekli yillik finansman
ihtiyacinin 4 trilyon ABD Dolar1 oldugu ifade edilmigtir (G20, 2023).

Grafik 4. Temiz Enerji ve Fosil Yakitlar Igin Kiivesel Enerji Yaturuma, 2015-2023
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Kaynak: 1EA (2023a) verileri kullandarak hazwlanmastw (2023 yilu verisi talmini
dejerdir).

5. AB ve Tiirkiye’de Yesil Enerji

Bu boliimde ¢aligmanin temel konusu olan AB ve Tiirkiye, gerek mevcut
durum ve enerji hedefleri gerekse iiretim, tiiketim ve YE paylarini gosteren
grafikler iizerinden kargilagtirilarak analiz edilecektir.

5.1. Mevcut Durum ve Enerji Hedefleri

Kiiresel enerji krizi, YE kaynaklar1 igin benzeri goriilmemis bir ivmeye
neden olmustur. Fosil yakit tedarikindeki kesintiler, yurt iginde iretilen
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yenilenebilir kaynakli elektrigin enerji giivenligi boyutunu ortaya ¢ikararak
bircok iilkede oldugu gibi AB ve Tirkiye’de de yenilenebilir kaynaklar:
destekleyen politikalarin giiglenmesini saglamigtir. Aym1 zamanda diinya
capinda yiiksek fosil yakit fiyatlari, glines enerjisi ve riizgar tiretiminin rekabet
giiciinii artirmugtir. Yenilenebilir kaynaklarin enerji karigimindaki paylarinin
kiiresel bazda 10 puan artarak 2027°de %38’c ulagacagi tahmin edilmektedir.
AB’de ise, enerji giivenligi endigeleri ve iklim hedeflerine yonelik eylemler
ile birlikte kiimiilatif yenilenebilir kaynakli elektrik kapasitesinin 2022 ile
2027 yillart arasinda yaklagik %60 (+425 GW) artmas: beklenmektedir.
Bu artig 2016-2021 bes yillik doneme gore iki kattan fazla bir artiga denk
gelmektedir. YE’de giineg biiylimeye onciilitk ederken bunu karadaki riizgar,
agik deniz riizgar1, biyoenerji ve hidroelektrik takip etmektedir. Avrupa’da YE
payindaki biiyiimenin dértte iigii AB iiyesi 5 iilke (Almanya, Ispanya, Fransa,
Hollanda ve Polonya) ile birlikte Ingiltere ve Tiirkiye’de yogunlasmaktadir
(IEA, 2023b).

Enerji sektorii AB’nin sera gazi emisyonlarmim %75’inden fazlasindan
sorumludur. Bu nedenle, ekonominin farkli sektorlerinde YE’nin paymnin
arttirtlmasi, AB’nin enerji ve iklim hedeflerine ulagmasinin 6nemli bir
yap1 tagidir. Aralik 2019°da ilan ettigi Avrupa Yesil Mutabakat1 sonrasinda
Temmuz 2021°de yiiriirliige giren Avrupa Iklim Yasasi ile AB, yeni bir net
azaltim hedefi ortaya koyarak 2030 yilina kadar sera gazi emisyonlarin
1990 yilina kiyasla en az %55 oraninda azaltma ve iklim nétrliigiine ulagma
taahhiidiinii yasal baglayici hale getirmig, YE kaynaklarinin paymni artirma
hedefini benimsemistir (EC, 2023b). Ayni zamanda 2009 yilinda yiiriirliige
giren AB’nin Isleyisi Hakkinda Antlagma’nin (ABTHA) Enerji baglikli 194.
maddesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesinin desteklenmesi
hedef olarak hiikiim altina alinmustir (ABIHA, 2009).

Elektrik ve 1s1 {iretiminden kaynaklanan emisyonlar 1990°dan bu yana
biiyiik oranda azalmistir. Enerji verimliliginin iyilestirilmesine ek olarak,
daha az karbon yogunluguna sahip yakitlara dogru bir yonelme yaganmustir.
1990-2021 yillar1 arasinda termik santrallerde kat1 ve sivi yakit kullanimi
bityiik oranda azalirken (sirastyla %53 ve %85), dogal gaz tiiketimi ise %76
artmistir. 1990 yilinda komiir tiiketimi 2021 yilina gore iki kat daha fazlaydi.
AB’de elektrik ve 1s1 tiretiminde YE kaynaklarinin kullanimi 1990°dan bu
yana yaklagtk dort kat artmustir. Tyilestirilmis enerji verimliligi ve daha az
karbon yogunluklu yakit karigimi, tretilen fosil enerji birimi bagina CO2
emisyonlarinin azalmasiyla sonuglanmigtir. 2021 yilinda AB envanterindeki
en bityiik emisyon salicilar1 Almanya (AB emisyonlarinin %24’ii) olurken, onu
%]12’lik oranlarla Fransa, Italya ve Polonya izlemistir. Almanya, Romanya,
Fransa ve 1talya, 1990 ile 2020 yillar1 arasindaki AB emisyon azaltimlarinin
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%67’sini saglamuglardir. 2020°deki ekonomik durgunlugun kisa vadeli etkisi
harig, son 30 yilda ¢ogu AB iilkesinde sera gazi emisyonlarini diiglirmeye
yonelik ortak etkenler, komiirden gaza gegis ve giiglii bir artigla birlikte daha
az karbon yogunluklu yakitlarin kullanilmas: olmustur (EC, 2023c).

Siire¢ iginde bagka krizler de ortaya ¢ikmustir. Iklim degisikliginin
potansiyel olarak yikici etkileri her zamankinden daha belirgin hale gelmis,
diger taraftan Subat 2022°de Rusya’nin Ukrayna’ya yonelik askeri saldirisi,
diinyanin enerji sistemini biiyiik 6l¢iide bozmugtur. Bu krizler AB’nin Rus
fosil yakitlarina agirt bagimhligini gostermis ve halihazirda pandemi krizi
tarafindan zorlanan AB’nin enerji sisteminin dayanikhliginin artirilmasi
ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir. AB genelinde tiim zamanlarin en yiiksek enerji
fiyatlar1 ve arz sikintist riski, Avrupa Yesil Mutabakati kapsaminda yesil
ve dijital gegigi hizlandirmayi, daha giivenli, uygun maliyetli, dayanikli ve
bagimsiz bir enerji sistemi saglamayi acil hale getirmistir (EEA, 2021).
Diger yandan ortak politika gelistirmenin ve uygulamanin en gerekli oldugu
enerji konusunda iiye devletlerden bazilarinin dig enerji politikalarini ulusal
diizeyde yiiriitme iradesinden dolay1 diger politikalara gore AB enerji
giivenligi politikas1 daha zayif kalmaktadir (Eris, 2016).

18 Mayis 2022°de Komisyon, AB’nin benzeri goriilmemis krize yonelik
politika tepkisinin 6nemli bir unsuru olan REPowerEU planini yaymlamistir.
Plan, enerji tasarrufu, enerji kaynaklarnin gesitlendirilmesi ve YE’nin
yayginlagtirilmasina yonelik tedbirler yoluyla AB’nin Rusya enerji ithalatina
bagimliligin1 miimkiin olan en kisa stirede ortadan kaldirmaya yonelik bir
yol haritasidir. REPowerEU hedeflerine ulagmak 2022 ile 2027 arasinda 210
milyar Avro tutarinda ek bir kiimiilatif yatirim gerektirecektir (EC, 2022a).

AB aday iilke konumundaki Tiirkiye, AB tiyesi tilkelerin enerji tiretim ve
titkketimlerinde YE’nin paym artirmaya basladiklar1 bir dénemde, 2000’
yillardan itibaren YE kaynaklarina daha fazla 6nem vermeye baglamis,
gerek mevzuat gelisimi gerek uygulamaya koydugu tegvikler gerekse finans
kuruluglarinin YE yatirimlarina Oncelik vermesi ile bagta riizgar ve giineg
olmak iizere YE iilke kurulu giiciindeki payin artirmugtir (TESAB, 2021).
Bu olumlu gelisme Avrupa Komisyonu’nun 2022 yili Tiirkiye Raporu’nun
Enerji baghkli 15. Faslinda, Tiirkiye’nin YE konusunda, yerli ve yenilenebilir
kaynaklarin kullanimini en {ist diizeye c¢ikarmaya yonelik stratejisini
uygulamaya devam ettigi seklinde ifade edilmistir (EC, 2022b).

Tiirkiye, 7 Ekim 2021 tarihinde Paris Tklim Antlagmasr’ni onaylanusg
ve 2053 yilina kadar net sifir karbon emisyonu hedefini taahhiit etmistir.
Bu baglamda “Yesil Kalkinma Devrimi” olarak belirlenen stratejik hedefler
dogrultusunda uzun vadeli bir hazirlik galigmasi baglatilmugtir. Bu kapsamda
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2022-2030 doneminde enerji doniigimii yatirrmlarina 135 milyar ABD
Dolarr ihtiyag duyulacagr tahmin edilmektedir (SHURA, 2022).

5.2. AB ve Tiirkiye’de Enerji Uretimi, Tiiketimi ve Yenilenebilir
Enerji

AB’de mevcut enerji, birlik iginde iiretilen enerjiden ve tigiincii iilkelerden
ithal edilen enerjiden saglanmaktadir. AB’de 2021 yilinda enerjide ithalata
bagimlilik oran1 %56 seviyesinde gergeklegmistir. 2021°de ithal edilen ana
enerji iiriinii, AB’ye yapilan enerji ithalatinin neredeyse {igte ikisini (%64)
olugturan petrol tirtinleri iken (ana bilegen olan ham petrol dahil), bunu %25
ile dogal gaz ve %6 ile kat1 fosil yakitlar izlemistir. Ayrica 2021’de AB’nin
ham petrol ithalatinin %281, dogal gaz ithalatinin %441, kat1 fosil yakit
ithalatinin ise %52’si ana tedarikgi Rusya’dan yapilmustir. Diger bir ifade
ile AB’nin enerji kaynaklarinda Rusya’ya olan bagimlihgi s6z konusudur
(EC, 2023d). Diger taraftan Oxford Universitesi'nce hazirlanan bir rapor,
AB’nin 2028 yilina kadar enerji ve 1s1 igin Rus dogal gazin1 YE kaynaklar ve
1s1 pompalariyla degistirebilmek igin ihtiya¢ duyacagr yatirnmin 512 milyar
Avro olacagini, yesil teknolojilerle doniigiimiin 6niimiizdeki 30 yil iginde
238 milyar Avro’luk operasyonel tasarrufla sonuglanacagini, yani yatirim
gereksiniminin neredeyse %50’sini saglayacagini ongormektedir (University

of Oxford, 2023).

Tiirkiye ise Ekonomik Is birligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkeleri
arasinda son 20 yilda en hizli biiyiiyen enerji talebine sahiptir. Bu dénemde
Tiirkiye, diinya elektrik ve dogalgaz talebindeki artigta Cin’den sonra ikinci
sirada yer almugtir. Ote yandan Tiirkiye enerji talebini kargilamak igin %74
oraninda ithalata bagimhdir (Dagisleri Bakanligi, 2023).

5.2.1. Enerji Arz1

2021 yih igin toplam enerji arzina gore AB iyesi iilkeler arasinda
kiimelesme mevcuttur. AB’nin enerji arzinin %65’ini gergeklestiren beg
lilke sirastyla Almanya, Fransa, Italya, Ispanya ve Polonya’dir (Eurostat,
2023a). Ayrica AB iginde halen gerek ekonomik (GSYIH), gerek siyasi etki
(Avrupa Parlamentosu sandalye sayis1) gerekse niifus biiytikliigii bakimindan
AB kurulusg yillarindan giiniimiize ti¢ biiyiikler olarak adlandirlan iilkeler
Almanya, Fransa ve halya’dlr. Diger taraftan enerji arzi, giivenligi,
gesitlendirilmesi, piyasa diizenlemesi veya YE politikalarindan en fazla
etkilenecek ya da tiim bu unsurlar agisindan etki giiciine sahip olan tilkeler
tabii olarak arzin en fazla oldugu s6z konusu iilkeler olacaktir.
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Grafik 5. Toplam Enerji Avzy, (Yillik, Exajoule (E]))
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Kaynak: Euvostat (2023n) verilevi kullanidavak hazwlanmastor:

Grafik 5’te goriildiigii tizere, 1990 yilina gore AB ve Almanya’nin toplam
enerji arzi azalmug iken Fransa, Tiirkiye, Italya, Ispanya ve Polonya’nin artis
kaydetmistir. Tiirkiye’nin arzinda meydana gelen artig ok dikkat ¢ekicidir.
Tiirkiye giiglii bir gelisme gostererek 1990 yili verilerine gore AB tyeleri
iginde 8. sirada iken 2021 yili itibariyle AB’nin en biiyiik ekonomileri olan
Almanya ve Fransa’dan sonra 3. siraya ylikselmigtir.

Grafik 6. Enerji Paymdn Ilk Swalavda Yer Alan AB Ulkeleri ve Tiirkiye’nin, ABnin
Toplam Enerji Avzina Nispeten Bisyiikliisjii, (Yillik, %)
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Kaynak: Euvostat (2023n) verilevi kullanidavak hazwlanmastor:

Grafik 6’ya bakildiginda, AB iiyesi iilkeler icinde Almanya ve Fransa hem
1990 hem de 2021 yillarinda AB Toplam enerji arzinda en yiiksek paya
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sahipken ayni tarihler igin Tiirkiye’nin payr %4’ten %11%e garpici bir sekilde
yiikselerek Ttalya ile yaklagik ayni paya sahip olmustur. Ayrica bu dénemde
APB’nin en biiyiik ekonomisi olan Almanya’nin payinda %3’liik bir azalma

ger¢eklesmistir.

5.2.2. Enerji Uretimi

APB’nin YE arzindaki geligmeleri birincil enerji tiretimi degerleri tizerinden
tahlil edilebilmektedir. Asagidaki grafikte birincil enerji tiretiminde en fazla
kullanilan yakat tiirleri analize dahil edilerek yillar itibariyle ortaya ¢ikan
egilimi gérmek miimkiindiir. Grafik 7’ye bakildiginda, YE, 2021°de AB’deki
birincil enerji tiretimine %41 ile en biiyiik katkiyr saglayan kaynak olmustur.
Fosil yakit oranlar istikrarli bir sekilde azalirken, dikkat gekici bir artigla
YE’nin pay1 1990°da %10’lardan 2021°de %41’e ¢ikmustir. Niikleer enerjt
%31 ile ikinci en biiyiik kaynak iken, onu %15 ile kat1 yakitlar, %6 ile dogal
gaz ve %3 ile petrol izlemektedir.

AB’de enerji kaynaklarindan niikleer enerji arzinin %53’ Fransa
tarafindan iiretilmekte iken Almanya, Ispanya, Isveg ve Belgika ile bu oran
%385 civarina yiikselmektedir. Ancak birincil enerji tiretiminin kaynag iiye

devletler arasinda oldukga farklidir (Eurostat, 2023b):
* YE, Malta ve Letonya’da birincil enerji {iretiminin ana kaynagidur.

* Niikleer enerjinin pay1 Fransa’da %76, Belgika’da %70 ve Slovakya’da
%60’t1r.

e Kat yakitlarin payr Polonya’da %70, Estonya’da %55 ve Cekya’da
%43’tiir.

* Dogal gazin pay1 Hollanda’da %58, Irlanda’da %42 ve Romanya’da
%32°dir.

* Ham petrol en yiiksek paya %35 ile Danimarka’da sahiptir.



136 | Yesil Enerji Doniisiimii Bagflammdn Avrupa Birligi (AB) ve Tiivkiye’nin Karsilasturmal...

Grafik 7. AB Birincil Enerji Uretimi Kaynaklars, (Yillik, %)
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Kaynak: Euvostat (2023b) verilevi kullanilavak hazwlanmastw:

Birincil enerji tiretiminde YE’nin payin1 AB iiyesi 27 iilke ve Tiirkiye igin
Grafik 8°de gormek miimkiindiir.

Grafik 8. Birvincil Enerji Uretiminde YE’nin Pays, (2021, %)
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Kaynak: Euvostat (2023b) verilevi kullanilavak hazwrlanmastw

Grafikte goriildiigii tizere, AB’nin ortalamasi %41 iken 10 iilkenin
pay1 ortalamanin altinda, Tiirkiye dahil 18 iilkenin payr AB ortalamasinin
tizerindedir. AB’nin en biiyiik iki ekonomisinden niikleer enerjinin yogun
kullanildig1 Fransa AB ortalamasi altinda iken, Almanya ise Tirkiye’den
negatif ayrigmistir. Tirkiye’nin YE payinin AB ortalamasindan yaklagik
10 puan fazla olmasi, Tiirkiye'nin bu alanda gelistirdigi politika ve
gergeklestirdigi yatirimlarin neticesi olarak degerlendirilebilir.
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5.2.3. Enerji Kaynaklar1

APB’nin tiim enerji talebini kargilamak i¢in gerekli enerji miktarini gosteren
(EC, 2023e) briit kullanilabilir enerji degerleri tizerinden resmin biitiiniine
bakilabilmektedir.

Grafik 9. AB Briit Kullanidabilir Enerji Bilesimi, (Yillik, %)
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Kaynak: Euvostat (2023c) verileri kullandarak hazwlanmastw:

Grafik 9’da goriildiigii tizere, 2021°de AB’deki enerji karigimi, yani
mevcut enerji kaynaklarinin gesitliligi temel olarak beg farkli kaynaktan
olugmaktadir: ham petrol ve petrol tirtinleri (%34), dogalgaz (%23), YE
(%17), niikleer enerji (%13) ve kat fosil yakitlar (%12). Dikkat ¢eken
bir gelisme, kat1 fosil yakitlar ve petrol iiriinlerinde nispeten ger¢eklesen
diigiise kargilik dogalgazda meydana gelen artigtir. Yine de AB iginde petrol
tirtinlerinin pay1 halen birincidir. Ayrica YE oran1 1990 yilinda %5 iken 2021
yili i¢in 6nemli bir artig kaydederek %17°ye gikmustir.

Enerji kaynaklarinin paylar1 AB iilkeleri arasinda 6nemli 6lgtide farklilik
gostermektedir. Farkliliklar, ¢ogunlukla hidroelektrik santral inga etme
potansiyeli ve biyokiitlenin mevcudiyeti olmak tizere, dogal kaynaklara
iliskin farkliliklardan kaynaklanmaktadir (EC, 2023d). 2021 yilinda petrol
iriinlerinin mevcut enerji igindeki payr en yiiksek GKRY (%386) ve Malta
(%85) olurken, dogal gaz 6nemli bir enerji kaynagi olarak Italya’da %40,
Hollanda’da %35 ve Macaristan’da %34’tiir. YE kaynaklarinda Isveg %48,
Danimarka, Finlandiya ve Letonya her biri %40 ile en biiyiik paya sahipken,
niikleer enerji Fransa’da mevcut enerjinin %41%ini, Isve¢’te ise %25%ini
olusturmaktadir. Tirkiye’de %26 olan kati fosil yakitlarin payr AB iginde en
yiiksek Estonya (%56), Polonya’da (%42) ve Cekya (%30)’da goriilmektedir
(Eurostat, 2023c).
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Grafik 10. Briit Kullaniabilir Enerji Iginde YEnin Pays, (2021, %)
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Kaynak: Euvostat (2023c) verileri kullanilarak hazwlanmastor:

Grafik 10’da goriildiigii iizere, AB ortalamas1 YE pay1 %17 iken Tirkiye
%15 ile ortalamaya yakindir. Yine AB’nin en biiyiik iki ekonomisi Fransa
ve Almanya ortalamanin altinda bir paya sahiptir. Ozellikle AB iiyesi Kuzey
Avrupa iilkeleri Isveg, Danimarka ve Finlandiya YE payt bakimindan ilk iig
i¢inde siralanmuglardir.

5.2.4. Enerji Tiiketimi

Oncelikle AB’de en fazla hangi sektorlerin enerji tiikettigine bakildiginda,
2021°de en fazla enerjiyi ulagtirma sektorii (nihai enerji titketiminin %29u)
titketirken, bunu hane halki (%28), sanayi (%26), hizmetler (%14), tarim
ve ormancilik (%3) takip etmistir. Diger taraftan tiiketilen enerji birim
fiyatlarina bakildiginda, 2022°nin ilk yarisinda ev elektrigi birim fiyatlar,
vergi ve harglar dahil 100 kWh bagina 46 Avro ile en yiiksek Danimarka’da
iken, en diigiik fiyatlar 5 Avro ile Hollanda ve 9 Avro ile Macaristan’da
kaydedilmistir (EC, 2023d).

Grafik 11’de goriildiigti tizere, 2021 yilinda AB’de kalorifer yakiti,
benzin, motorin gibi petrol iiriinleri nihai enerji titketiminin %351 ile en
ok tiiketilen yakit tiiriidiir. Elektrik ve dogalgaz %23’r payla ikinci sirada
yer alirken, YE’nin pay1 (mekanin 1sitilmasi veya sicak su tiretimi igin odun,
giineg enerjisi, jeotermal veya biyogaz gibi elektrige doniigtiiriilmemis)
%]12°dir. Hidroelektrik, riizgar enerjisi veya giineg fotovoltaik gibi diger
yenilenebilir kaynaklar da elektrige dahil oldugundan YE’nin gergek tiiketimi
%]12’nin tizerindedir.
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Grafik 11. Enerji Uriinlerinin Toplam Nihai Enerji Tiiketimindeki Pays, (2021, %)
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Kaynak: Eurostat (2023d) vervilevi kullandavak hazwlanmastw:

Grafik 12’de ise elektrik {iretiminin hangi kaynaklardan geldigi
gosterilmektedir. AB’de tiiketilen nihai enerjinin yaklagik %24t farkli
kaynaklardan gelen elektriktir. Grafikte de goriildiigii tizere, 2021 yilinda
AB’de elektrik iiretiminde YE %38 ile ilk sirada yer alirken, fosil yakitlar
%36 ve niikleer santraller %25 ile YE’nin ardindan gelmektedir. Yenilenebilir
kaynaklar arasinda ise riizgar tiirbinleri ve hidroelektrik santrallerinin her
ikisinin de pay1 %13, biyoyakitlar ve giines enerjisinin her ikisinin de pay1
%6 olmustur.

Grafik 12. Kaynagma Gore Elektrik Uretimi, (2021, %)
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Kaynak: Euvostat (2023¢) verileri kullandarak hazwlanmastw:
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Elektrik iiretiminin  kaynaklar1 tye devletler arasinda farklilik
gostermektedir. AB toplam enerji arzinda ilk beg arasinda yer alan grafikteki
iiye tilkeler ve Tiirkiye bakimindan degerlendirme yapildiginda, fosil yakit
bagimlilig1 en yiiksek olan tilke %382 ile Polonya ve hemen ardindan %64 ile
Tiirkiye’dir. Fosil yakit bagimhligr en diigiik tilke elektrik iiretiminde %68
oraninda niikleer santrallerden faydalanan Fransa’dir. Ispanya ise kaynaklar
bakimindan daha dengeli bir dagilima sahiptir.

2022 yii 6n verileri, ABde  briit elektrik {iretiminin 2021 yilina
gore %3 azaldigim gostermektedir. 2020 yiinda elektrik iiretiminde YE
kaynaklarinin fosil yakitlari ge¢gmesinin ardindan fosil yakitlarin payr tekrar
artarak 2022 yilinda iist iiste ikinci kez elektrik tiretiminde ana kaynak olmustur.
Fosil yakitlar 2021 yilina kiyasla %3,3 artarak 2022°de 1,11 milyon Gigawatt-
saat (GWh) tretirken, yenilenebilir kaynaklar ise %0,1 artigla 1,08 milyon
GWh iiretmigstir. YE tarafinda, 2022 yili 6n verileri en biiyiik artigin giineg
fotovoltaik enerjisinden (+%29,3) ve riizgardan (+%38,9) tiretilen elektrikte
oldugunu gostermektedir. Ote yandan, ayni referans doneminde hidroelekerik
(-%17,7) ve kat1 biyoyakitlardan (-%7,4) elektrik iiretimi azalmistir. Bu
tarklilagan egilimler sonucunda 2022 yilinda yenilenebilir kaynaklardan elektrik
tretimi 2021 yilina kiyasla nispeten istikrarli kalmigtir. Niikleer santrallerin
tretimi 2021 yiliyla karsilastirildiginda %16,7 diistigle 609 bin GWh olurken,
2017-2019 ortalamasina gore ise %20,1 azalmstir (EC, 2023f).

Tiirkiye igin glincel veriler itibariyle enerji tiretim, tiiketim ve kaynaklarin
dagilimina bakildiginda (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigs, 2023);

e Tiirkiye elektrik iiretimi 2022 yilinda bir onceki yila gore %1,9
azalarak 328,3 Terawattsaat (TWh), elektrik tiiketimi ise bir 6nceki
yila gore %0,5 oraninda azalarak 331,1 TWh olmustur.

e 2022 yihinda elektrik iiretiminin %57,5’ fosil yakitlardan (%34,6’s1
komiirden, %22,9u dogal gazdan), %39,40 YE kaynaklarindan
(%20,3’0 hidrolik enerjiden, %10,6s1 riizgardan, %5,1°1 giinegten,
%3,4’ti jeotermal enerjiden) ve %3’ diger kaynaklardan elde
edilmistir.

e 2023 yili Agustos ay1 sonu itibariyla kurulu gii¢ 105.417 Megawatt
(MW)’a ulagmustur.

e 2023 yili Agustos ayt sonu itibariyla kurulu gii¢ kaynak dagilima,
%52,7’s1 YE kaynaklardan (%30’u hidrolik enerji, %11’ riizgar,
%]10,1’1 giines, %1,6’1 jeotermal) olmak {izere, %44,8’1 fosil
yakitlardan (%24,1’1 dogal gaz, %20,7’si komiir) ve %2,6’s1 ise diger
kaynaklardan olugmustur.


https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Gross_electricity_generation
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Gross_electricity_generation
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Renewable_energy_sources
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Renewable_energy_sources
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Fossil_fuel
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:GWh
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:GWh
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Renewables
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Biofuels
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Sonug

Gelecege iliskin veriler caliymada ortaya konulan verilerle birlestirildiginde,
genel olarak tiim diinyada YE kaynaklarindan daha fazla enerji iiretim ve
titketimine yonelik politika ve uygulama artis1 oldugu, 6zellikle iilkelerin arz
giivenligi endigesinin yaninda enerjinin uygun, ulagilabilir ve siirdiirtilebilir
olmasi gereginden hareketle kamu ve 6zel yatirimlarini bu alanda artirdiklar:
goriilmektedir. Zaten temiz enerjiye yapilacak kiiresel yatirrmin 2023’te
1,7 trilyon ABD Dolari ile tiim zamanlarin en yiiksek tutarina yiikselecegi
tahmini bu tespitin somut halidir.

Diger taraftan enerji krizinin tiim boyutlariile halen etkisini devam ettirdigi
kogullarda AB, iklim degigikligi ile miicadelede liderlik rolii iistlenerek 2050
yili itibariyle karbon nétr ilk kita olma hedefini gergeklestirme iradesi ile
zorlu bir siirece girmistir. Ayni sekilde AB’ye aday iilke konumunda olan
Tiirkiye gerek AB ile miizakere siirecinde Enerji (15. Fasil) ile Cevre ve Tklim
Degisikligi (27. Fasil) bagliklar1 kapsaminda gerek her gegen yil artan enerji
ihtiyacim siirdiiriilebilir sekilde kargilama noktasinda gerekse Paris Tklim
Antlagmast ile 2053 net sifir emisyon hedefi boyutuyla YE kaynaklarinin
payint her gegen yil artirmaktadir.

Ayrica 2050 yilina kadar beklenen sera gazi emisyon azaltimlarinin
yarisi, heniiz pazara sunulmaya hazir olmayan teknolojiler gerektirecektir.
Dolayisiyla aragtirma ve gelistirme (AR-GE) faaliyetleri, AB’nin teknolojik
egemenligini ve kiiresel rekabet giiclinii artirmak igin ¢ok ©6nemli bir
bilesendir (EC, 2022¢). Aynit durum Tiirkiye igin de gegerli oldugundan
heniiz yeterli diizeyde olmayan AR-GE pay1 6zel ve kamu yatirimlar: ile
artirtlmalidir.

Enerji ve sera gazi azaltim politikalarinda, karbon yakalama ve depolama
ile verimlilik ve geri doniigiim yaninda YE kaynaklarinin payini artirmak
birbirini tamamlayici araglardir (Dogan, Dogan & Tiizer, 2022). Bu
sebeple gerek AB gerekse Tirkiye’de iklim degisikligi politikalarinda YE
kaynaklarinin etkisini artiracak tamamlayici teknolojik ¢oziimler biitiinciil
politikanin 6nemli bir pargast olarak dikkate alinmahdur.

Madalyonun diger yiiziine bakildiginda; AB iilkeleri izinleri kolaylagtirmak
i¢in son 18 ayda, 6nceki on yilin tamamina kiyasla daha fazla politika ve
diizenleme degisikligi gergeklestirmis olsa da (IEA, 2023c), AB’de yesil
ckonomiye gegisin ve enerji doniisimiiniin hizinin halen yetersiz oldugu
degerlendirilmektedir (Kiigitk & Dural, 2022). Bu anlamda yogun olarak
ithal fosil yakitlara bagh AB ve Tiirkiye ekonomileri igin tercihten ziyade
artik zorunluluk haline gelen yesil enerji doniiglimiinii uzun ve sancili bir
stire¢ beklemektedir.
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Bolum 7

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Toplam Enerjt
Arz1 Igerisindeki Pay1: Tiirkiye Incelemesi!

Irem Yalk:?

Ozet

Enerji, tiim sektorlerin vazgegilmez girdisi oldugu icin gelisen teknoloji, artan
niifus ve yiikselen hayat standartlarinin da etkisiyle enerji talebi her gegen
giin artig gostermekte ve yurt ici kaynaklart hizla artan bu talebi kargilamakta
yetersiz kalmaktadir. Giiniimiizde, enerji talebinin kargilanmasinda hala
tosil yakitlar hakimdir. Ayrica, Diinya’nin o6ncelikli problemi olan iklim
degisikliginin birinci sebebinin fosil yakitlar olmasi nedeniyle de iilke
politikalarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi artmaktadir. Bu
amagla, bu ¢aliymada Tiirkiye’nin enerji kaynaklarinin dagilimi analiz edilerek
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplan enerji arzi igerisindeki payr betimsel
analiz yontemi ile incelenmigtir. Bu analizin sonuglarina gore, yillar itibariyle,
yenilenebilir enerji kaynaklarinda artig s6z konusu olsa da ayni zamanda
artan toplam enerji arz1 dolayisiyla, yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
enerji arzi igerisindeki payinda 6nemli bir degisiklik olmadig goriilmektedir.
1990 yilinda %18,75 olan yenilenebilir enerji arzi payi, 2021 yilinda
%16,21 seviyesinde gerceklesmistir. Fosil enerji kaynaklarimin paymin ise,
ortalama olarak %385,9 ile Tiirkiye’nin enerji arzinda hakim olan konumunu
korumaktadir. 1990 yilinda %45,44 ile en biiyiik paya sahip petroliin yerini
2021 yihinda %31,01 ile dogalgaza birakmast dikkat ¢ekmektedir. Ayni
sekilde, biyoyakit ve atik enerji kaynaklarinin %13,99 olan degeri %2,74%
diigerek yerini giines ve riizgar enerjisine birakmugtir. Fosil yakatlar ile
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kendi kaynaklar1 arasinda gergeklesen bu
gegis dolayisiyla, Tiirkiye’nin enerji arzindaki yenilenebilir enerjinin payinin

degismedigi goriilmektedir.

1 Bu gahsma, yazarin Istanbul Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Tktisat Anabilim Dal
Doktora tezinden iiretilmistir.

2 Dr.Ogr. Uyesi, Istanbul Okan Universitesi, Isletme ve Yonetim Bilimleri Fakiiltesi, Uluslararast
Ticaret Boliimii, irem.yalki@okan.edu.tr ORCID ID: 0000-0002-5226-8899
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1. Girig

Enerji, ckonominin en o6nemli girdisi ve iilkelerin politikalarin
etkileyen Oncelikli bir unsur olmasi nedeniyle diinyanin ekonomik, sosyal
ve siyasi diizenini belirlemedeki en 6nemli faktorlerin baginda gelmektedir.
Enerji, ekonomik gelismenin 6nemli bir gostergesi olmakla birlikte insan
faaliyetlerinin en temel gereksinimidir. Giinliik yagamin her alaninda bireyin
karsisina ¢ikan enerji, ayrica sanayi, Uiretim ve ticari alanlarin da vazgegilmez
girdisidir. Ekonominin temel kurali olan her kaynagin sinirli oldugu ve bir
giin titkenece@i kurami, enerji s6z konusu oldugunda ayr1 bir 6nem arz
etmektedir. Bu durumun en temel sebebi enerjinin tiim sektorlerin baglica
girdisi olmas1 ve giiniimiizde enerji olmadan hayati devam ettirmenin
imkansiz olmasidir. Dolayisiyla enerji, tiim iilkelerin politikalarinda 6ncelikli
olarak yer verdikleri bir konudur. Gelisen teknoloji, artan niifus ve yiikselen
yagam standartlar1 gibi sebeplerle enerji ihtiyaci giderek artig gostermekte
ve bu talebi kargilamak i¢in giiniimiizde hala fosil yakitlar hakim olarak
kullanilmaktadir. Ancak fosil yakitlarin rezervleri sinirli olmakla birlikte
cografi agidan egit dagilmadiklart igin tlkeler arasinda enerji kaynagina
sahip olma bakimindan orantisiz bir dagilim s6z konusudur. Fosil yakitlarin
rezervlerinin bir giin titkenecegi gergegi ile birlikte yeni enerji kaynaklar
arayigina yonelmek zorunda kalmiglardir. Enerji kaynaklari, rezervlerinin
sonlu olup olmamasina gore yenilenemez (tiikenebilir) ve yenilenebilir
(tiikenmez) kaynaklar olarak siniflandirilmaktadir. Yenilenemez kaynaklar,
tosil yakitlar ile niikleer enerji {iretimde kullanilan uranyum, toryum
gibi gelecekte titkenme tehlikesi ile karsi kargiya kalacak kaynaklari ifade
etmektedir. Yenilenebilir kaynaklar ise; giines, riizgar, jeotermal, hidro,
okyanus, gel-git ve biyoenerji gibi dogada var olan ve yenilenme hiz1, tiiketim
hizindan daha yiiksek olan enerji kaynaklaridir. Giintimiizde fosil yakitlar
yaygin olarak kullanilmakta ve s6z konusu kaynaklarin tilkeler arasinda egit
dagilmamasi sebebiyle her iilke kendi potansiyeli dahilinde alternatif enerji
kaynaklar1 arayis1 icerisindedir. Ulkelerin fosil yakitlara olan bagimhligini
azaltmaya yonelik politikalarinin bir 6nemli nedeni de gevreye olan bilincin
artmasindan kaynaklanmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi  sonucunda
ortaya ¢ikan karbondioksit (CO,) salinimimin kiiresel 1sinmaya yol agan en
biiyiik faktor olmasi nedeniyle s6z konusu yakitlarin yerine g¢evreye zarar
vermeyen alternatif enerji kaynaklari kullanilmasi gerekmektedir. Bu noktada
yenilenebilir enerji kaynaklari 6n plana ¢itkmaktadir (§ahin, 2021; Simsek &
Simsek, 2013). Bu sebeple, bu ¢alismada Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji arz
kaynaklarinin toplam enerji arzi igerisindeki pay1 betimsel analiz yontemi ile
incelenmektedir. Analizlerden elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye’nin toplam
enerji arzinda egemen olan fosil yakitlarin, yenilenebilir enerji arzi artsa da
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hala hakimiyetini korudugu goriilmektedir. Enerji talebinde meydana gelen
hizli artig1 kargilamakta yenilenebilir enerjide meydana gelen artis yetersiz
kalmug ve fosil kaynaklarin arzinda bir azalma gergeklesmemistir.

Caligmanin akig1 su sekilde organize edilmistir. Tkinci boliimde, enerji
kaynaklarinin genel gercevesine yer verilmistir. Ugiincii boliimde literatiir
kismi1 ve dordiincii boliimde enerji arzi ve talebi kavramlar agiklanmuistir.
Beginci boliimde, Tiirkiye’nin enerji kaynaklar: detayl olarak ele alinmugtir.
Altinc ve son boliimde ise galigmanin sonucuna yer verilmistir.

2. Enerji Kaynaklarinin Genel Cergevesi

Endiistri Devrimi ile birlikte enerji kavrami 6n plana ¢ikmis ve giintimiizde
degesitliboyutlarive etkialanlariile bilimselagidan tartigtlmaktadir. Busebeple,
enerjiden bahsederken, kavramin neyi ifade ettigini tam anlamiyla bilmek
onem arz etmektedir. Kelime olarak “enerji”nin Ingilizce dilinde ilk ortaya
giktigr on altincr yiizyilda bilimsel higbir anlami bulunmamaktaydi. Aristo
tarafindan kullanilan Yunan kokenli kelime, giiglii veya hareketli anlamlarinda
kullanilmaktaydi. Enerji kavraminin modern anlamda kullanilmaya baglamas:
bagka bir deyisle, bilim adamlar1 tarafindan gelistirilerek; 1s1 transferi,
cisimlerin hareketleri, makinelerin igleyisleri ve elektrik akist gibi gozlemleri
tanimlamak ve kargilagtirmak amaciyla kullanilmas1 1800’lii yillarin bagindan
daha Oncesine dayanmamaktadir. Giintimiizde standart bilimsel tanim
olarak enerji, ig yapabilme kapasitesi, diger bir ifade ile, bir direng kuvveti
kargisinda bir nesneyi hareket ettirebilmektir (Peake vd., 2012). Kuvvet ne
zaman bir cismi hareket ettirse, bu durum, enerji saglamasini gerekmektedir.
Enerji birimi joule, bir newtonluk bir kuvvetin, bir cismi bir metrelik mesafe
boyunca hareket etmesine sebep olmasi neticesinde temin edilen enerji olarak
tanimlanir (Alexander & Boyle, 2004). “Gii¢” ve “enerji” terimleri yakindan
baglantilidir ve bu sebeple genellikle karigtirilip birbirleri yerine yanl olarak
kullanilmaktadirlar. Enerji, i§ yapabilme kabiliyetidir. Birimi W (watt) olan

gii¢ ise, belirli bir igi yapmanin hizini ifade etmektedir (Quaschning, 2010).

Yukarida, enerji  kelimesini kullanirken ortaya ¢ikabilecek anlam
karmagasini  Onlemek amaciyla genel olarak enerji nedir sorusunun
aciklamast yapilmistir. Bu boliimiin alt baghklarinda ise, enerji tirtinlerinin
doniistiirtilebilir ve enerji kaynaklarinin tiikenebilir olup olmamasina gore
yapilan siniflandirmalar yer almaktadir.

2.1. Enerji Uriinleri

Enerji tirtinleri, doniistiiriilebilirlik durumuna gore, birincil enerji tirtinleri
ve ikincil enerji triinleri olmak tizere iki baghk altinda incelenmektedir.
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Birincil ve ikincil enerji kaynaklarinin simiflandirilmasina detayl olarak Sekil
1’de yer verilmistir.

Sekil 1. Enerji Uriinleri Igin Terminoloji
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Kaynak: OECD (2004).

2.1.1. Birincil Enerji Uriinleri

Birincil kelimesi en eski veya orjjinal anlamina gelmektedir ve dig
ctkenlerden miidahaleye ugramamig dolayisiyla hi¢bir degigimin s6z konusu
olmadig1 enerji tiirtidiir. Tiim birincil enerji kaynaklarinin ortak 6zelligi
dogal enerji depolar1 veya enerji tagiyicilarindan meydana gelmeleridir. Fosil
yakitlar (komiir, petrol ve dogal gaz), bir zamanlar ¢evrelerinde onlar1 yakat
haline doniistiirecek karbonu kullanan bitki veya kiigiik canlilardan meydana
gelmektedir. Giintimiizde biyokiitle kaynaklar1 (odun, ot, tohum, vb.) da
ayni siiregten ge¢mektedir. Riizgar, dalga ve tabii ki giines enerji kaynaklari,
enerjilerini daha direk olarak yeryiiziine ulagan giines 1sinlarindan alirken;
gel git enerjisi, egsiz olarak, enerjisini aymn bagil hareketi ile yeryiiziinden elde
etmektedir. Jeotermal ve niikleer enerji kaynaklart ise, ashinda milyarlarca yil
oncesinden beri kullandiklar1 enerji kaynaklarini depolamuglardir (Ramage,
2012a; Kog¢ vd., 2018). Dogrudan dogal kaynaklardan g¢ikarilan veya
meydana gelen enerji kaynaklar1 birincil enerji tirtinleridir. Birincil enerji
triinlerini, fosil kokenli yakitlar ve yenilenebilir enerji trtinleri olarak da
ikiye ayirmak miimkiindiir (OECD, 2004).
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2.1.2. Ikincil Enerji Uriinleri

Birincil enerji iiriinlerinden tretilen enerji tirtinleri, ikincil enerji tirtinleri
olarak ifade edilmektedir. Tkincil enerji, birincil veya ikincil enerjinin
doniistiiriilmesi sonucunda ortaya ¢ikan enerji tirtinleridir (OECD, 2004).

2.2. Enerji Kaynaklar:

Enerji kaynaklar1 yenilenemez (tiikenebilir) enerji kaynaklari, yenilenebilir
(tikenmez) enerji kaynaklar1 ve niikleer enerji olmak {iizere ii¢ sinifa
ayrilmaktadir.

2.2.1. Yenilenemez (Tiikenebilir) Enerji Kaynaklar1

Yenilenemez enerji kaynaklari, ayn1 zamanda yaygin olarak literatiirde
fosil enerji kaynaklari olarak da yer almaktadir. Fosil enerji kaynaklari, komdir,
petrol ve dogal gaz olmak tizere ii¢ enerji kaynagindan olugmaktadir.

Komiir, yeryiiziinde en fazla bulunan ve en eski fosil yakit tiiriidiir.
Jeolojik olarak bazi komiir yataklarinin yerytiziinde 400 milyon yili askin
stiredir bulundugu bilinmektedir (Merritt, 1986). Komiir, uygun ortam
ve sartlarda, bitki kalintilarinin zaman igerisinde kimyasal ve fiziksel etkiler
ile degisimi sonucu olusmaktadir (Thomas, 2002). Komiir yataklarinin
olusumunda dikkate alinmasi gereken bir¢ok faktor bulunmaktadir. Bu
faktorler, sadece aktif turba birikimlerinde meydana gelen kimyasal ve
biyolojik siiregleri igermeyip ayni zamanda iklim, deniz seviyesine gore
konum ve yerel jeolojik ortam gibi turbanin gekil ve formunu dolayistyla
komiir yataklarinin yapisini da giiglii bir bigimde etkileyen 6nemli faktorleri
de kapsamaktadir (Warwick, 2005). Komiir, organik olarak agirlikli olarak
karbon, hidrojen ve oksijen ile daha az miktarda kiikiirt ve nitrojenden
olugmaktadir. Komiirii olugturan inorganik maddeler ise, gesitli oranlarda
kiil olusturan bilesenleri igermektedir. Bitki kalintilarini kémiire doniistiiren
jeokimyasal siirece komiirlesme denir (Miller, 2005). Kémiirlesme siirecinde
ortaya ¢ikan maddeler; gliriiyen bitkiler, turba, linyit, bitiimlii komiirler, semi
antrasit, antrasit ve meta antrasit olarak siralanmaktadir. Komir olugum
stireci ile komiiriin Ozellikleri arasinda yakin bir baglanti s6z konusudur.
Komiiriin ozellikleri igsel ve digsal Ozellikler olarak iki sinifa ayrilabilir.
Digsal 6zellikler, komiirlegsme siirecinde, komiiriin hangi sinifta yer alacagini
belirleyen 6zelliklerdir. Igsel 6zellikler ise, organik maddenin kendi 6zellikleri
tarafindan belirlenmektedir. Komiiriin tiirii (petrografik bilesimi) ve ranki
(komiirlesme derecesi) igsel Ozellikleri olusturmaktadir (Krevelen, 1993).

Petrol kelimesi Latince kaya anlamna gelen ‘rock’ ve yag anlamina gelen
‘oleum’ sozciiklerinden tiiretilmigtir. Bu durumda petrol, kayada bulunan
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yag olarak da tanimlanabilmektedir. Genel olarak petrol terimi, yer kiirede
bulunan ¢ok sayida gaz ve likit hidrokarbonlar1 belirtmek igin kullanilmaktadur.
Rafine edilmis tiriinlerden ayrit edilebilmesi igin genellikle siv1 petrol igin
ham petrol, gaz petrol igin ise dogal gaz terimleri kullanilmaktadir (Giuliano,
1989).

Dogal gaz, hayvan ve bitki kalintilarinin (organik enkazlarin) milyonlarca
yil boyunca giiriimesi sonucunda meydana gelmektedir. Zaman igerisinde,
organik enkazi kaplayan ¢amur ve toprak kayaya doniigiir ve soz konusu
enkaz, bu yeni gekillenmig olan kaya tortusu altinda hapsedilir. Hapsedilmig
olan organik enkaz, basing ve 1s1 degisimi ile birlikte kimyasinin degismesi
sonucunda komiire, petrole veya dogal gaza doniigmektedir. Organik enkazin
hangi fosil yakita doniigecegi, enkazin dogasina ve bulundugu yerin sartlarina
bagl olmaktadir (Speight, 2007). Renksiz, kokusuz ve havadan daha hafif
bir gaz olan dogal gaz metan igerigi baskin olan gazlarin karigimindan
olugmaktadir (Fredericks, 2006). Fosil enerji kaynaklar1 arasinda, nihai
kullanim sonucunda en diigiik karbondioksit emisyonuna sahip olmasindan
dolayi, dogal gaz en temiz fosil kaynaktir (Verfondern, 2008).

2.2.2. Niikleer Enerji

Niikleer enerjinin ortaya ¢ikmasi ve gelistirilmesi diger enerji tiirlerine
gore ¢ok daha uzun zaman almig ve bir siirii agama sonucunda niikleer
enerjiden faydalanmilmaya baglanmugtir. Niikleer enerjiyi kullanabilmek igin,
diger tiim enerji tiirlerinin olusumundan farkli bir kimyasal tepkime siireci s6z
konusu olmaktadir. Niikleer enerji, elektrik tiretmek amactyla 1950]i yillarda
kullanilmaya baglanmustir (Yarman, 2009). Niikleer santrallerde serbest kalan
biiyitk miktardaki enerjinin kaynagini atom gekirdekleri olugturmaktadir.
Niikleer fizyon sonucunda atom g¢ekirdegi pargalanarak yeni iki izotop
olugmasinin yani sira iki veya ti¢ notron serbest kalmaktadir. Bu boliinme
stirecinde ¢ok biiytik bir enerji agiga ¢ikmaktadir (Suppes & Storvick, 2007).
Uranyum, niikleer reaktorlerin yakiti igin temel bilesen olmakla birlikte
uranyumun yakit ¢ubuklari igine yerlestirilmesi igin ne sekilde iglem gorecegi
kullanilacak olan reaktor tipine de baghi bulunmaktadir. Niikleer enerjinin
olusumu i¢in kullanilan yakat tiirii diger yakait tiirlerine benzememekte, birim
bagina fosil yakitlardan daha fazla enerji tiretmektedir (Tabak, 2009). Niikleer
enerji liretiminde uranyum digindaki diger 6nemli izotoplar pliitonyum ve
toryumdur (Tombakoglu, 2012). Niikleer santrallerde kullamilan yakit da
aslinda fosil yakitlar gibi sonludur. Bu sebeple niikleer yakitlarin iginde
iretim siirecinde ortaya ¢ikan yanmamig pliittonyum siyrilarak (reprocessing)
kazanilmali ve kurulacak olan pliitonyum reaktorlerinde tekrar yakit
olarak kullamldig1 takdirde klasik kaynak yetmezligi sorunu séz konusu
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olmayacaktir. Ancak hizl iiretken reaktorlerinin sahip oldugu teknolojinin
gok iist ve karmagik olmasi dolayisiyla pek fazla kullanilamamaktadir
(Yarman, 2011). Niikleer enerjideki en 6nemli sorun ise enerji iiretim siireci
tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan niikleer atiklarin ne sekilde zararsiz hale
getirilecegidir. Niikleer santrallerin isletim siirecinde higbir sorun olmasa
bile enerji tiretimi sonucunda ortaya ¢ikacak atiklar 6nemli bir sorun tegkil
etmektedir (Bodansky, 2004).

2.2.3. Yenilenebilir (Tiikenmez) Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 “doganin kendi dongiisti iginde, bir sonraki
giin aynen mevcut olabilen enerji kaynag:” olarak tanimlanabilmektedir
(Kum, 2009). Yenilenebilir kaynaklar, zaman igerisinde, dogal siire¢ geregi,
kendilerini yenilemekte dolayisiyla tiikenmeyen enerji kaynaklar1 olarak da
adlandirlabilmektedir. Her ne kadar s6z konusu kaynaklar fosil kaynaklarin
tersine, tilkenmeyecek olsalar da bu kaynaklarin kullaniimasinda gecen
stire ile doganin kendilerini tekrar yerine getirebilmesi i¢in gegen siire
arasindaki hizin korunmasi gerekmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari,
diinya tizerinde tekrar olugsalar da bu olusum milyonlarca yil stirmektedir
(Maczulak, 2010). Dolayisiyla, yenilenebilir enerji, dogal stiregler ile elde
edilen (giines ve riizgar gibi) enerjinin, tiiketilme hizindan daha hizl bir
sekilde tekrar yerine gelmesi seklinde tanimlanabilmektedir (IEA, 2010).

Giines enerjisi, glinesteki hidrojen gazinin helyuma doniigmesi fiizyon
stirecinde ortaya ¢ikan 1g1ma enerjisidir. Giines iginimlarinin %50’si atmosferi
gecerek diinya ylizeyine ulagmaktadir. Bu 1sinlarin %30 civart diinya
atmosferinden geriye yansitilirken %20’si de atmosfer ve bulutlar tarafindan
tutulmaktadir. Diinyaya ulagan bu enerji sayesinde diinyanin sis1 yiikselerek
yeryliziinde yagama ortami saglanmaktadir. Glines 1gimimlari, diger enerji
kaynaklarinin olusmasina da degisik faktorler araciligiyla yardimer olmaktadir
(WEC, 2009). 1891 yilinda metal iireticisi Clarence M. Kemp, termal giines
sistemleri ile ilgili diinyadaki ilk patenti almugtir. Bu sistem, suyu isitmak
igin ¢ok basit bir depolama sisteminden ibaretti. 1909 yilinda Kaliforniyal
William J. Bailey, giines 1s1 kolektorlerini, su depolama silindirlerinden ayiran
bir optimal sistem kavramini ortaya ¢ikardi. Glines 1sitma sistemleri, bazi
bolgelerde Tkinci Diinya Savasr’na kadar bagariyla pazarlanmustir. Daha sonra
ise fosil yakitlarda ortaya ¢ikan rekabet dolayisiyla bu sisteme olan ilgi ¢okiis
donemine girmistir. 1970 yillarindaki petrol krizlerinden sonra termal giineg
enerji sistemlerine olan ilgi tekrar ortaya ¢ikmugtir. Takip eden yillarda hala
sistemlerle ilgili birtakim sorunlar s6z konusuydu. Giintimiizde gesitli sistem
degiskenli mevcut olmakla birlikte bu sistemler gegmisteki sistemlerden gok
daha karmagik bir yapiya sahiptir (Quaschning, 2010). Giineg enerjisinden
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yararlanmak i¢in giiniimiizde en yaygin kullanilan teknolojiler, fotovoltaik ve
konsantre termal giineg enerjisi sistemleridir (Angelis-Dimakis vd., 2011).
Ayrica, konsantre giines termal sistemlerinde iiretilen yiiksek 1s1, birlesik
tretim amaciyla 1s1 ve buhar saglamak igin kullamlabilmektedir. Ancak,
konsantre giines termal sistemlerinin belirgin bulut ortiistiniin bulundugu
bolgelerde kullanimi sinirli olmakla birlikte direkt yalitim gerektirmektedir.
Konsantre 151n tiretmek igin ana yontemler daha ¢ok gilines canag, giineg
enerjisi kulesi ve parabolik ganaktir. Giiniimiizde yeni nesil yontem giines
enerjisinin  verimli doniigiimiinii saglayan geligmis malzemelere dayal
modiiler teknoloji yiiksek sicakliklarda iiretme kapasitesine sahiptir (Omer,
2011). Giines pilleri birbirlerine hermetik olarak kapatilarak bir fotovoltaik
modiil olugturmaktadirlar. Bu fotovoltaik modiiller, depolama pili gibi diger
bilesenler ile entegre olarak giines fotovoltaik sistemlerini olugtururlar.
Giineg fotovoltaik teknolojisi, yar1 iletken cihazlar olan giines pillerinden
faydalanarak giines 1ginlarinin direk elektrige doniigiimiinii saglamaktadir
(Varun vd., 2009).

Riizgar, diinyanin yiizeyinde hareket eden havadir. Iki bitisik bolge
arasindaki basing farki, riizgarin olusumuna neden olmaktadir (Chiras
vd., 2009). Riizgarlarin neredeyse tamami, giinesten gelen iginlarin
yeryliziindeki farkli ozelliklere sahip olan yiizeylere fakli degerlerde etki
etmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Diinya’nin kendi ekseni etrafinda donmesi
sonucunda riizgarlarin yonlerinde de sapma meydana gelmektedir. Sicak
havanin yiikselerek atmosferde dolagmasi ve soguk bolgelere dogru hareket
etmesi sonucunda olugan havanin bu biiyiik 6l¢ekli hareketi, diinyanin rotasi
nedeniyle, koriyolis kuvvetinden etkilenmektedir. Sonug olarak biiyiik ¢aph
kiiresel bir sirkiilasyon modeli s6z konusudur. Diinya yiizeyinin tek diize
olmamast, kara ve okyanus gibi gesitliliklere sahip olmasi, kiiresel sirkiilasyon
modelinin kiigiik ol¢ekli boyutlara doniigmesine yol agmaktadir. Bu egilimler
neticesinde bolgeler arasinda belirgin iklim farkhliklar1 olugmakta ve
dolayisiyla riizgarin siddeti bolgeden bolgeye degismekle birlikte giinden
giine de degisiklik gostermektedir (Burton vd., 2011). Riizgar tiirbinleri,
ilk defa 19. yiizy1l sonlarinda elektrik enerjisi iiretmek amaciyla kullanilmaya
baglamistir. Riizgar tiirbinlerinin dogal yakit kaynag: riizgardir (EWEA,
2009). “Riizgarin kinetik enerjisini mekanik enerjiye ve mekanik enerjiyi
elektrik enerjisine doniistiiren sistemlere riizgar tiirbini denir.” (EIE, 2012).
Riizgar tiirbinlerinin, kurulum yapilmasi planlanan yerlere gore farkl tiirleri
bulunmakta ve teknolojisi her gegen giin gelisgmektedir.

Hidro enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6nemli bir pay:
vardir. Dere ve nehirlerde akan su, su garklar1 veya tiirbinleri kullanilarak enerji
tiretmek amaciyla kullanilmaktadir (Boyle vd., 2012). Su giiciinden ¢ok eski
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tarihlerden beri faydalanilmasina ragmen su giiciinden elektrik iiretilmesi
19. yiizyiin sonlarinda baglamis ve gegen zaman zarfinda teknik agidan
onemli geligmeler gostermistir. Su bendi 6n ve arka tarafinda yiikseklik farki
olusturmaktadir. Ortaya ¢ikan bu fark yerine kurulan gii¢ tesisi sayesinde
su, potansiyel enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren tiirbin boyunca akmakta
ve elektrik jeneratorii ile bu enerji elektrik enerjisine ¢evrilerek elektrik
enerjisi diretilmektedir (Dinger & Aslan, 2008). Suyun enerji kaynagi olarak
kullanilmast esasen akig hacmi ve suyun yiikii olmak {izere iki parametreye
baghdir. Hemen hemen tiim hidroelektrik santralleri teknik ekipman
yardimiyla dogal vyiikseklik farkliliklarini kullanmaktadir (Quaschning,
2010). Hidroelektrik santrallerinin de farkli tipleri s6z konusudur. Bolgeye
ve kurulug amacina gore santralin tiirii belirlenmektedir (Wengenmayr,
2008). Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebin giderek artmasiyla
hidroelektrik santralleri de 6nemli 6lgiide artiy gostermistir. Bu artig sadece
hidroelektrik santrallerinin sayica artmasiyla gergeklesmeyip ayni zamanda
santrallerin boyutlarinin biiyiimesiyle de sonuglanmistir. 2000°1i y1illara kadar
hidroelektrik santrallerinin tamamu yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda
yer almakla birlikte son yillarda biiyiik Olgekli hidroelektrik santrallerinin
gevreye olan zararlarinin etkilerinin ortaya ¢ikmasi sonucunda sadece kiiglik
Olgekli hidroelektrik santralleri yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak kabul
edilmektedir (Premalatha vd., 2014).

Jeotermal kelimesi Yunanca yer anlamina gelen ‘geo’ ve 1s1 anlamina
gelen ‘therme’ kelimelerden meydana gelmekte ve dolaysiyla yerkiirenin
is1s1 anlamma  gelmektedir (GEO, 2011). Jeotermal enerji ise, “yerin
derinliklerinden yiizeye dogru iletilen 1stnin  kullanilmasi”  geklinde
tanimlanabilmektedir (Sahinci, 1991). Jeotermal kaynaklar, kaynagin
bulundugu derinlige, 1s1ya, kayanin kimyasina ve yer alt1 sularinin miktarina
gore bolgeden bolgeye gesitlilik gostermektedir (Gupta & Roy, 2007).
Jeotermal teknolojileri, yerkiirenin altinda bulunan kayalardaki ve yeraltinda
stkismig halde bulunan buhar ve sivilardaki enerjiyi kullanmaktadir. Bu
kaynaklar oncelikli olarak 1s1 saglamak veya elektrik tiretmek amaciyla
kullanilmaktadir (Brown vd., 2011). Dogrudan 1s1 kullanimi, jeotermal
enerji kullanimindaki en eski, ¢ok yonlii ve ayrica en yaygm bigimidir.
Mahal ve bolgesel 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme sistemleri, tarim
uygulamalari, su irtinleri uygulamalari, kagit iiretimi, yiyecek tiretimi ve bazi
endiistriyel uygulamalarda en iyi bilinen kullanim bigimleri olmakla birlikte
en yaygin olarak 1s1 pompalarindan yararlanilmaktadir (Dickens & Fanelli,
2005; Glassley, 2010). Jeotermal buharindan ilk elektrik {iretimi ise 1904
yilinda Ttalya’da Larderello’da gergeklestirilmistir (Gupta & Roy, 2007).
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Biyoenerji’nin asil kaynagini kalintilarin biitiin ¢egitleri olugturmaktadir.
Kalintilar, biyiik ve yeterince faydalanllamayan potansiyel enerji
kaynaklaridir (Rosillo-Calle, 2007). Biyoenerji yakitlar1 kati, sivi ve gaz
seklinde siniflandirilmaktadir. Sivi ve gaz formunda olan yakitlar, ana ham
maddenin fiziksel, kimyasal ya da biyolojik olarak doniigiimii sonucunda
elde edilmektedir (Jenkins vd., 2011). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
en onemli Ozelligi gevreye zararli olmayan kaynaklar olmasina kargin
biyokiitlenin yakita doniistiiriilmesi esnasinda atmosfere kirletici maddeler
yaydig1 goriigii de bulunmakla birlikte ashinda biyokiitle kaynaklar: bitki
olarak yetigtir(il)dikleri zaman atmosferden almig olduklar1 gazlari, enerji
kaynag: olarak kullanildiklarinda atmosfere geri biraktiklart i¢in atmosfere
fazladan kirletici birakmamaktadirlar. Bu durumda sadece s6z konusu
kirleticilerin agiga ¢ikmasinda zaman agisindan farklihk s6z konusu
olmaktadir. Biyokiitle gibi biiytik bir kismu bitki ve hayvan kalintilarindan
meydana gelen fosil yakitlarin enerji kaynag olarak kullamilmasi sirasinda
agiga gikan kirleticiler ise milyonlarca yil 6nceki olusumdan kaynaklandig:
igin ¢evre kirliligine yol agmaktadir (Akova, 2003). Yanan biyokiitlenin
cevresel etkileri komiir ile kargilagtirildiginda zarar1 daha az ancak dogal gaz ile
kargilastirildiginda zarar1 daha fazla olmaktadir (Pimentel, 2008). Biyoenerji
kaynaklar igerisinde yaygin olarak bilinen ve ilk biyoenerji kaynag: olarak
kullanilan yakit tiirii odundur. Odunun yakit olarak kullanimi, yetigmesi
seneler siiren agaglarin kesilmesine dayandigindan ormanlarin azalmasi gibi
cevreyi olumsuz yonde etkileyecek etkilere yol agmaktadir. Glintimiizde bu
durumun 6niine gegmek sadece enerji iiretmek amaciyla enerji ormanlari
ve enerji bitkileri s6z konusudur. Dolayisiyla, biyoenerjiyi klasik ve modern
olarak da ikiye ayrilmak miimkiindiir. Aga¢ kesimi ile elde edilen odun ve
hayvan atiklarindan olugan tezegin yakilmasi ile ortaya ¢ikan enerjiler klasik
biyoenerji sinifina girerken, sadece enerji iretmek amaciyla yapilandirilan
enerji ormanlari, enerji bitkileri ve aga¢ endiistrinin atiklar1 sonucu ortaya
¢ikarilan biyodizel, etanol gibi yakitlar modern biyoenerji kaynaklari arasinda
yer almaktadir (Dinger & Aslan, 2008).

Dalga ve gel-git enerjileri, hidro enerji gibi sudan elde edilen enerjiler
olmakla birlikte her bir enerji tiirii farkli sekillerde elde edilmektedir. Gel-
git enerjisi, ayin ¢ekim kuvveti ile denizlerde olusan etkilesim sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Dolayisiyla direk giinese bagl olmayan bir enerji
tiirtidiir. Dalgalar, deniz ve okyanuslarin tizerinde riizgarin esmesi ile ortaya
¢tkmaktadir. Dalga olusumu riizgara bagli olmakta ve riizgar olusumu da
yeryliziindeki farkli 1sinma sonucu ortaya ¢iktigindan dolayl olarak giinege
bagl olmaktadir. Bu sekilde bir simiflandirma yapildigi takdirde gel-git
enerjisinin kaynagi aya dayanmaktadir (Elliott, 2004). Dalga yiiksekligi
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ve periyodu, dalga enerjisinin elde edilmesindeki temel etkenler olduklar:
igin direk tretilecek enerjinin miktarimni belirlemektedir. Dalga enerjisinin
tistiin yani, her dalga seviyesinde iiretimin gergeklestirilebilmesidir (Tezcan
Un, 2013). Ancak dalga enerjisinden sadece diigiik su seviyesine sahip
kiyr bolgelerinde yararlanilabildigi i¢in kullanim alani sinirli kalmaktadir
(Quaschning, 2010). Nehir agizlarinin tizerindeki uygun alana inga edilen
gel-git barajlari, su gegitleri bulunan tiirbinleri kullanarak gel-gitlerin ytikselig
ve diiglistinden enerji elde etmek amaciyla tasarlanmigtir. Su seviyesindeki
farkliliklara bagh olan olugan potansiyel enerji, tiirbinin boyunca hizh
hareket ederek kinetik enerjiye doniistiiriilmekte, diger ara iglemlerden sonra
ise en son agama olarak elektrik iiretmek amaciyla jeneratore aktarilmaktadir.
Bu sekilde elektrik enerjisi elde edilmektedir (Elliott, 2004). Dalga, gel-git
ve okyanus enerjileri yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en az kullanilan
enerji tiirtidiir.

Bu boliimde enerji tanimlarina ve enerji tiirlerine yer verilmesinin birden
fazla nedeni s6z konusudur. Tlk olarak, neden fosil yakitlardan vazgegilmesi
ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmesi gerektigi vurgulanirken bu
kaynaklarin neleri ifade ettigi ve nelerden meydana geldigi bilinmelidir. Tkinci
olarak, fosil yakitlarin tanimlarinda belirtildigi iizere, sonlu olan bu enerji
tiirlerinin olusumu ¢ok uzun zaman almakta ve bu yakitlarin tiikkenecegi
ger¢eginin yani sira asil ¢agimizin en biiyiik problemi olan gevreye vermis
oldugu zararlarin neden ortaya ¢iktiginin tanimlarindan anlagilabilmesidir.
Komiiriin, agirlikli olarak olugtugu maddelerin igerisinde CO, olmasi,
dogal gaz1 meydana getiren gazlarin bilesimi, gibi yukarida yer alan bilgiler,
fosil yakitlarin yapilart geregi gevreye verecekleri zararlar1 gostermektedir.
Ayrica, niikleer enerjinin kendi yapisina ait problemleri ve tehlikeleri de en
temiz enerji kaynaginin yenilenebilir enerji oldugunu destekler niteliktedir.
Bu tanimlardan da anlagilacagy iizere, fosil yakit CO, salimimi vs. neden
yenilenebilir enerji sorusunun cevabi aslinda tanimlarda yer almaktadir.

3. Literatiir

Enerji, tiim tilkelerin ekonomik, sosyal ve siyasi unsurlarini etkiledigi igin
ve Ozellikle son yillarda kargimiza ¢ikan iklim degisikligi sorunu nedeniyle
de ¢ok fazla arastirilan bir konudur. Enerji her alani etkiledigi i¢in enerji
hakkindaki ¢aligmalar, alt boyutlar1 ile daha detayli ve spesifik alanlarda
yapilan ¢aligmalar1 igermektedir. Bu konuda {ilkeler enerji goriiniimii,
gelecek tahmini ve projeksiyonu gibi alanlarda her yil detayll raporlar
yayinlamaktadirlar. Hazirlanan enerji raporlarinda, o6zellikle yenilenebilir
enerji kaynaklarini arttirmaya yonelik politika 6nerilerine de yer verilmektedir.
Bu sebeple, 6n plana ¢ikan yenilenebilir enerji kaynaklarinin yillar itibariyle
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geligimini ele almak 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, bu ¢aligma
Tirkiye’deki yenilenebilir enerji arzinin toplam enerji arzi icerindeki payini
analiz etmektedir. Enerji projeksiyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda (Acar
vd., 2023; Agbulut vd., 2023; Cekinir vd., 2022) direk olarak yenilenebilir
enerji ele alinmasa da, mutlaka bu alan ile ilgili kisimlar yer almaktadir.
Bu sebeple, ¢aligmanin literatiir kisminda sadece yenilenebilir enerji odak
noktast olan ve daha giincel olan galigmalara yer verilmistir. Ayrica, sadece
Tiirkiye’yi analiz eden galigmalar ile de literatiir kismu sinirlandirilmugtir.
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjisini analiz eden (Benli, 2013; Bulut &
Muratoglu, 2018; Horasan & Kilic, 2022; Karaaslan & Gezen, 2022;
Onder, 2021; Toklu, 2013) galigmalarin hepsinde, Tiirkiye’nin gok biiyiik bir
yenilenebilir enerji kapasitesi oldugu belirtilmekte ve bu kaynaklardan yeterli
seviyede faydalanilmadig vurgulamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
oneminden dolay1, konu ile ilgili verileri glincel olarak degerlendirmek ile bu
caligma da literatiire bir katki saglamay1 amaglamaktadir.

4. Enerji Arz1 ve Talebi

Enerji kaynaklart gesitli olmakla birlikte her enerji kaynagindan aym
oranda faydalanmak miimkiin olmamaktadir. Enerji arz ve talebini etkileyen
unsurlar bu duruma imkan vermemektedir. Enerji arzi, cografi konum,
gevresel etkiler, teknolojik gelisme, ekonomi ve arz giivenligine bagh
olarak degisiklik gostermekte iken (Tugrul & Baydogan, 2006) enerji
talebi, niifus, kentlesme, sanayilesme, ekonomik biiyiime, enerji fiyatlar,
teknolojik gelisme ve yayginlagma etkilerinin altinda kalarak sekillenmekte
ve dolayisiyla enerji arzi ve talebi iilkelere gore degisiklik gostermektedir
(Tugrul, 2012). Enerji arz ve talep dengesi degerlendirilirken {ilkelerin
en 6nemli sorunlarindan bir tanesi enerji talep tahminlerinin tam olarak
yapilamamasidir. Enerji politikalarina yon veren enerji talebinin tahminini
yapmak g¢ok zor olmakla birlikte degerlendirme yapilirken mutlaka goz
oniinde bulundurulmasi gereken unsurlar s6z konusudur. Enerji talep
tahminleri yapilirken yukarida belirtilen enerji talebinin etkileyen unsurlar
alt dallar1 ile birlikte ele alinmalidir. Bu dogrultuda iilkelerin ekonomik
bityiime faktorii altinda sermaye birikimi, istihdam, ig veriminde artig vb.
parametreleri; niifus faktorii altinda dogum orani, gog, etkin ¢alisan niifus
vb. parametreleri; enerji politikalar1 faktoriinde ise tiim vergi politikalari,
tesvik mekanizmalar1 vb. etkenlerin de detayl olarak aragtirilmasi ve bu
verilerin devamli revize edilerek giincel talep tahminlerine uygun bir sekilde
degerlendirilmesi gerekmektedir (Pamir, 2014).

Enerji tiiketimi, bir refah 6lgiisii olan GSYTH ile paralellik gdstermektedir.
Kisi bagina GSYIH’s1 yiiksek olan iilkelerde kisi bagina diisen enerjinin
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de ayni olgiide yiiksek bir degere sahip oldugu goriilmektedir (Saatgioglu
& Kiigiikaksoy, 2013). Dolaysiyla gelismis tilkelerde enerji talebi daha
yiksektir ancak gelismekte olan iilkelerin enerji talep artig orans, heniiz enerji
kullaniminda istenilen seviyeye ulagmadiklart i¢in, daha yiiksek olmaktadir.
Bu sebeplerle de iilkelerin enerji kapasitelerini arttirmaya yonelik farkli
politikalar1 s6z konusu iken, son yillardaki tiim tilkelerin ortak problemi olan
iklim degisikligi sebebiyle yenilenebilir enerjinin enerji arzinin igerisindeki
pay1 giderek artan bir 6nem kazanmugtir.

5. Tiirkiye’de Enerji Kaynaklarinin Goriiniimii

5.1. Tiirkiye’nin Toplam Enerji Uretimi ve Tiiketimi

Hizl artig gosteren enerji talebini karsilamak igin oncelikle toplam enerjt
tretim ve tiikketimi arasindaki farki belirlemek gerekmektedir. Sekil 2’de
goriildiigii gibi, Tiirkiye’nin enerji tiretim ve tiiketim degerleri arasindaki
fark yillar itibariyle giderek artig gostermektedir. Toplam enerji tiretimi
ve tiiketimindeki degisimler, basitlik olmasi agisindan, on yillik dénemler
igin 1971 yili baz almarak incelendigindeki artis degerleri su sekilde
goriilmektedir. 1980 yilindaki toplam enerji tiretim artis1 %24,10 ile 717,56
PJ iken toplam enerji titkketim artist %62,72 ile 1101,88 PJ seviyesinde
ger¢eklegmistir. 1990 yilinda, %79,82 toplam enerji iiretim ve %149,72
tilketim artig1 gergeklesirken enerji PJ degerleri ise sirasiyla, 1039,72 PJ
ve 1691,08 PJ seviyesindedir. 1971 yili baz alinarak incelendigindeki artig
degerleri su sekilde goriilmektedir. 1980 yilindaki toplam enerji tiretim artigi
%24,10 ile 717,56 PJ iken toplam enerji tiiketim artist %62,72 ile 1101,88
PJ seviyesinde gergeklesmigtir. 1990 yilinda, %79,82 toplam enerji {iretim
ve %149,72 tiikketim artig1 gergeklesirken enerji PJ degerleri ise sirasiyla,
1039,72 PJ ve 1691,08 PJ seviyesindedir. 2020 yilinda %91,17 artig orani
ile 1105,36 PJ degerine gikan toplam enerji tiretimine kargilik toplam enerji
titketim artiy oran1 %257,61 ile 2421,66 PJ degerine ulagmig ve aradaki
fark bu yildan sonra daha hizli bir gekilde artig gostermeye baglamistir.
2010 yilinda sirasiyla %129,02 ve %385,09 oraninda artig gosteren toplam
enerji retim ve titketim degerleri de 1324,22 PJ ve 3284,9 PJ degerinde
gerceklegmigtir. 2020 yilindaki toplam enerji tiretim artis oram1 %220,51
seviyesine ylikselerek 1853,21 PJ ile 6nemli bir artig sergilemisken, toplam
enerji titketim oraninin %565,08 olmast ve 4503,82 PJ olmasi, enerji
tretimindeki bu artigin ciddi bir seviyede olmasina ragmen enerji tiiketimi
kargisinda oldukga yetersiz kalmasina neden olmugtur.
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Sekil 2. Tiirkiye'nin Toplam Enerji Uretim ve Tiiketimi - PJ (1971- 2020)

5000
4500
4000
3500
3000
2500
2000
1500

100 /

R - - L L v - s < L - oW e s T =)
I~ I~ - ~- - ] 0 09 [ o0 [=)] (=) [= =Y =) (=4 (=] (=] Qo @ = = = = =
[= =Y (=3} (=) (=) =) [= =Y (=3} (=] =) =) [= =Y =) [=] [=] [=] = =] (=] [=] o [=] (=]
~~~~~~~~~~~~~~~ IS S T S TS T = B = B B TS B = |

== Toplan enerji firetim === Toplam enerji tiiketim

Kaynak: IEA (2022a-b) verileri ile yazar tavafindan olusturulmustur.

Tiirkiye’nin toplam enerji iretim ve tiiketim degerleri arasindaki farklar,
PJ olarak 1000 ve 2000 degerlerinin izerinde gergeklestigi yillar bazinda
incelendiginde, 1971 yilinda toplam enerji tiretimi ve tiiketimi arasindaki
tark 98,98 PJ ile en diisiik seviyesinde iken, bu fark 1996 yilinda 1051,93
PJ seviyesinde gergeklesmistir. 2007 yilinda ise, s6z konusu fark 2057,34 PJ
degerine ulagmig ancak sonraki ti¢ yil boyunca 2000 PJ’nin altinda seyretmistir.
2011 yilinda aradaki farki 2148,98 PJ ile tekrar 2000 PJ’nin iizerinde
ger¢eklesmis ve bir daha bu seviyenin altina diismemigtir. 2017 yilinda ise,
en yliksek degeri olan 2853,65 PJ seviyesine ulagtiginda, Tiirkiye’nin toplam
enerji Uretimi 1543,97 PJ iken tiiketimi 4397,62 PJ olarak gergeklegmistir.
Ayrica, Tiirkiye’nin en fazla enerji tiretimi 2019 yilinda gergeklesirken, en
fazla enerji tiiketimi ise 2020 yilinda gergeklesmistir. Bu degerler sirasiyla,
1913,33 PJ ve 4503,82 PJ°dir. Sekil 2°de agikga goriildiigii gibi, Tirkiye’nin
toplam enerji tiiketimi yillar itibariyle ¢ok daha hizh bir artig gostermekte
ve toplam enerji Giretimindeki artis enerji titketimine kiyasla oldukga diigiik
kalmaktadir. Bu durumun Oniine gegcilemeyecegi ve enerji titketimindeki
artisgin devam edecegi gergegi ile Tiirkiye’nin enerji iiretimini hangi enerji
kaynaklari ile arttirmaya yonelik bir politika izleyecegi 6nem arz etmektedir.
Dolayisiyla, Tiirkiye’nin enerji tiretimindeki enerji kaynaklarinin bilesimini
analiz etmek gerekmektedir.

5.2. Tiirkiye’nin Enerji Arzinin Kaynaklara Gore Dagilimi

Tiirkiye’nin toplam enerji arzini sadece yillar itibariyle degerlerini
incelemek, Tiirkiye’nin hizla artig gosteren enerji talebini kargilamak igin kisa
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ve uzun vadede nasil bir enerji politikasi izlemesi gerektigi yoniinde yeterli bir
bilgi saglamamaktadir. Toplam enerji arzi igerisindeki kaynaklarin dagilimini
ve geligim trendlerini izleyerek, yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymnin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla, Sekil 3’te Tiirkiye’nin toplam enerji
arzinin kaynaklara gore dagilimina yer verilmistir. Ayrica, enerji kaynaklar:
arzinin sadece degerlerini incelemek, enerji kaynaklarinin durumunu analiz
etmek ve degerlendirmek igin tek bagina bu gosterge yeterli olmayacaktir.
Ayni zamanda, enerji kaynaklarinin toplam arz igerisindeki oranlarini da
degerlendirmeye almak ve yillar itibariyle s6z konusu oranlarin nasil bir
degisim igerisinde oldugunu da incelemek gerekmektedir. Bu iki gosterge
birlikte ele alinarak, enerji arzinin, kaynaklara gore dagilimi ve durumu
hakkindaki goriiniim degerlendirilerek politika gelistirilebilir. Bu sebeple,
caligmanin bu boliimiinde hem Tiirkiye’nin enerji kaynaklart arzi hem de
oranlari yer almaktadir.

Sekil 3’te agikga goriildiigii tizere, Tiirkiye’nin toplam enerji arzinda,
tosil yakitlarin hakim olma durumu devam etmektedir. Fosil yakitlarin yillar
itibariyle gelisgimi ayr1 ayr1 incelendiginde, ilk olarak dogal gazin degisim
trendi goze ¢arpmaktadir. 1990 yilinda 119549 TJ degeri ile dogal gazin,
toplam enerji arzi igerisinde sadece %5,54’liik bir paya sahip oldugu
goriilmektedir. Ozellikle 1995 yilinda, bir 6nceki yila gore en fazla artig
orani olan %28,01 ile 189275 TJ olan dogal gaz enerji arz1 242290 TJ
seviyesine ylikselmig ve bu yildan itibaren de iki sene {ist iiste artig oran1 %20
seviyelerinde gergeklegmistir. Daha sonra 1998 yilinda, artiy oran1 %7’ye
diigse de yine ilerleyen iki yil da artig oran1 %20 seviyelerinde seyretmistir.
Bu hizli arti oranlart ile 2001 yilinda 559851 TJ seviyesine gelen dogal gaz,
Tiirkiye’nin toplam enerji arzi igerisinde de % 19,13’liik bir paya ulagmustir.
2005 ve 2010 yillar1 arasinda, komiir ve dogal gazin degerleri birbirine gok
yakin seyrederken, 2011 yilindan itibaren dogal gaz gerceklestirmis oldugu
%]17,18 oramindaki artig ile komiir enerji arzini ge¢mistir. Yalnizca, 2016,
2019 ve 2020 yillar1 diginda bu durum saglanmazken, 2021 yilinda %23,67
artiy orani gosteren dogal gaz, biiyiik bir sigrama gergeklestirerek Tiirkiye’nin
enerji arzindaki en fazla paya, dikkat ¢ekici bir fark ile sahip olmusgtur. 2021
yilinda dogal gazin enerji arz1 2056383 TJ ve toplam enerji arzi igerisindeki
pay1 %31,01 olarak gergeklesmistir. Petrol ve komiir enerji arzi trendlerinin
birbirine paralellik gosterdigini soylemek miimkiindiir.
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Kaynak: IEA (2023).

1990 yilinda %45,44 ile toplam enerji arz: igerisindeki en biiyiik paya
sahip olan petroliin degeri 979796 TJ iken, %30,26 paya sahip komiiriin
degeri ise 652489 TJ dir. Enerji arzinin, bir 6nceki yila gore degisim oranlar1
degerlendirildiginde, petroldeki degisim oranlarin komiir kadar ytiksek
olmadig goriilmektedir. Petrol enerji arzindaki en yiiksek degisim oraninin
gergeklestigiyil %17,98 ile 2015°dir. S6z konusu artigla 2014 yihinda 1373251
TJ olan enerji arzi 2015 yilinda 1620129 TJ degerinde gergeklesmistir.
Ikinci en biiyiik artig orani ise %15,48 ile 1993 yilinda gergeklesirken 1995
yihindaki %12,01 orani diginda diger yillarda %10’un {izerinde bir artig
goriilmemistir. Komiiriin enerji arzindaki artis oranlar1 daha ytiksek olmakla
birlikte, 2011, 2012 ve 2014 yillar1 olmak iizere sadece iig yilda enerji arz
degerleri petrolden daha diigiiktiir. 2006 y1ilina kadar aradaki fark daha fazla
iken, komiiriin enerji arzinda meydana gelen ve yillar itibariyle en biiyiik
artiy orant olan %18,19’luk artig ile 937373 TJ’den 1107921 T] degerine
gtkmasi ve 2007 yilinda da %]12,15’lik bir artig gostermesi ile s6z konusu
fark ciddi miktarda azalmistir. Petrol ve komiiriin enerji arzlarimin 2021
yilinda 1990 yili baz alindigindaki artig oranlar ise petrol igin %85,76 ve
komiir igin %157,63 seklindedir. Bu artig oranlar ile enerji arzi miktarlari
sirastyla, 979796 TJ’den 1820021 TJ’ye ve 652489 TJ’den 1680997 TJ’ye
yiikselmigtir. En biiyiik artig orani ise 1990’ yillarda diger fosil yakatlar gibi
yaygin kullanilmayan dogal gazda goriilmiistiir. Baz yili olan 1990 yilindaki
dogal gaz enerji arzi 119549 TJ iken, 2021 yilinda bu deger 2056383 TJ
degerine yiikseldigi igin artig oran1 %1620,12 ile garpict bir deger seklinde
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gerceklegmigtir. Fosil enerji kaynaklarinin toplam enerji arzi igerindeki
paylarinin yillar itibariyle degisimi incelendiginde, 1990 yilinda %45,44 ile
petrol birinci sirada yer alirken, komiiriin %30,26 ve dogal gazin ise sadece
%5,54 degerine sahip oldugu goriilmektedir.

Sekil 4. Tiirkiye’nin Toplam Enerji Avzmm Kaynaklava Gore Dagiun Orant (%)
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Kaynak: IEA (2023).

Fosil yakitlar arasinda, enerji arzi igerisindeki orani en az degisiklik
gosteren enerji tiirli komiirdiir. En yiiksek oran olan %31,86 degeri 1991
yilinda gergeklesmis ve 2020 yilina kadar bu oran %27-28 dolaylarinda iken
en diigiik degeri olan %25,35 degeri ise 2021 yilinda gergeklegmistir. Petrol
ve dogal gazin trendlerinde ise Sekil 4’te de goriildiigii tizere, direkt goze
carpacak sekilde bir degisim s6z konusudur. Toplam enerji arz1 igerisinde
petroliin payindaki degigim ise olumlu bir ivme sergilemektedir. En yiiksek
pay1 olan %46,63 degeri 1995 yilina ait olup 1990-2002 yillar1 araliginda
%40-47 diizeylerinde dagilmaktadir. 2003 yilinda %36,64’ye diisen
orandaki azalma yillar itibariyle de diigiis gostermeye devam etmis ve 2009
yilinda %30 degerinin altina diigmiistiir. Bu tarihten itibaren sadece iig yil
%30°a tekrar ¢ikan petrol enerji arzinin orani 2021 yilinda en diigiik degeri
olan %27,44 seviyesinde ger¢eklesmistir. Petroliin enerji arz oraninda yillar
itibariyle goriilen bu diisiige kargilik, tam tersi bir senaryonun dogal gazda
gergeklestigi gortilmektedir. 1990 yilinda %5,54 olan dogal gaz arzi, yillar
itibariyle sistematik bir artig trendi izleyerek 2021 yilinda %31,01 seviyesine
gelmigtir. En yiiksek orani ise, 33,89 ile 2014 yilinda gergeklegmistir. Sekil
4te de agika goriildiigl tizere, 1990 yilinda petrol ve dogal gazin arz
oranlarinda biiyiik bir fark s6z konusu iken, bu fark petrol arz orani azalirken
dogalgazin yiikselmesi ile giderek azalmig ve 2008 yilinda dogal gaz arz orani



162 | Yenilenebiliv Enerji Kaynaklovimn Toplam Enerji Avz Icervisindeki Pays: Tiivkiye Incelemesi

petrol arz oranindan daha yiiksek bir paya sahip olmustur. 2008 yilindan
itibaren de fosil yakitlarin arz oranlarinin pay1 birbirlerine yakin seviyelere
gelmis ve bu durumun bu tarihten itibaren de benzer sekilde devam ettigi
goriilmektedir. Dogal gaz arzinin artmast ile birlikte petrol arzinin paymnin
azaldigini Sekil 4’te gok net gormekle birlikte, bu siiregte petrol ve komiiriin
paylarindaki degisimin zit yonde gergeklestigi de goriilmektedir.

Fosil enerji arz kaynaklarinda meydana gelen bu degisimlere kargin
yenilenebilir enerji arz kaynaklarindaki degisimin olduk¢a simirli oldugu
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin arzi, fosil yakitlara gore
gok daha diigiik degerlerde oldugu igin meydana gelen degisimlerin grafige
yansimasinda trendlerinin gok daha duragan bir yapist oldugu goriilmektedir.
1990 yilinda biyoyakit ve atik enerji arzinda 301722 TJ ile en yiiksek
degere sahip yenilenebilir enerji kaynag: iken, ikinci sirada 83333 TJ ile
hidro ve en diisiik deger ise 19309 TJ ile riizgar, giines, vd. yenilenebilir
enerji kaynaklarina aittir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin aksine,
biyoyakit ve atik enerji kaynaklarinin arzinda yillar itibariyle bir azalma s6z
konusudur. 1990 yili baz alindiginda 2021°de 181852 TJ degerine diigerek
%39,73 oraninda bir azalma gergeklesmigtir. Ele alinan 1990 — 2021 yillarim
kapsayan otuz bir yillik donemin bir 6nceki yila gore degisim orani verileri
analiz edildiginde, sadece yedi yilda, degisim artig yoniindedir. Ozellikle 2011
yilinda meydana gelen %19,78 oranindaki azaliy 2010 yilinda 189574 TJ
olan degerin, 152072 TJ’ye diigmesine yol agmistir. 2015 ve 2016 yillarinda
gerceklesen sirastyla %10,08 ve %8,12 oranlarindaki diigtisler sonucunda da
2016 yilinda biyoyakit ve atik enerji arzi 130638 TJ degerine diigmiistiir.
2020 ve 2021 yillarinda ise, ard1 ardina iki sene en biiyiik artig oranlari olan
%10,12 ve %14,84 sirasiyla gergeklesmis ve bu durumda, biyoyakit ve atik
arzi, 2020 yilinda 158349 TJ’ye ve 2021 yilinda 181852 TJ’ye ylikselmigtir.
Bu yiikselise ragmen biyoyakit ve atik enerji arzinin yillar itibariyle azaldig:
sadece son yillarda bir artiy gosterdigi ve bu artiga ragmen 1990 baz yilina
gore degerin ciddi oranda azalmig oldugu goriilmektedir. Biyoyakit ve
atik enerji arzinin en yiiksek degeri 301900 TJ ile 1991 yilina aittir ve bu
yildan itibaren de devaml bir diisiis egilimi sergilemektedir. Hidro enerji
arz1 incelendiginde, 1990 yili baz alindiginda 2021 yilindaki artig oraninin
%140,60 oldugu goriilmektedir. Hidro enerji arzinin degerleri diigiik bir
seviyede oldugu i¢in meydana gelen degisimlerin bir onceki yila gore ylizde
degisimi oldukga ytiksek oranlar olarak istatistiklere yansimaktadir. Sekil 3’te
goriildiigii gibi trendi diger enerji kaynaklarina gore daha duragan olmasina
ragmen 2015 yilinda gergeklegen artig oran1 %65,20 olarak gergeklegmistir.
Bu durumda, 2014 yilinda 146322 TJ olan hidro enerji arzi, 2015 yilinda
241726 TJ degerine g¢ikmugtir. Hidro enerji arzinda yiizde olarak gergeklegen
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en yiiksek oran olan %65,20°den sonra ise 2019 yilinda %48,19’luk bir
artig ile 2018 yilinda 215778 TJ olan enerji arz1 319762 TJ’ye ulagmugtir.
Bu deger ayrica, hidro enerji arzimin yillar itibariyle gelmis oldugu en
yiksek degerdir. 2002 ve 2010 yillarinda da %40’1n tizerinde artig oranlar
ger¢eklegmistir. 2002 yilinda gergeklesen %40,29 oranindaki artig ile 2001
yilinda 86436 TJ olan deger 121259 TJ’ye ve 2009 yilinda 129449 TJ olan
deger 186466 TJ’ye yiikselmigtir. 2004 yilinda gozlemlenen %30°44°liik
artigta ise, 2003 yilindaki 127188 TJ, 165902 TJ’ye yiikselmistir. Hidro
enerji arzindaki yiiksek degisim oranlar artiglarda oldugu gibi, ayn1 mantik
ile diigiislerde de s6z konusu olmaktadir. En yiiksek diigiis oran1 2014 yilinda
%31,60 olarak gergeklesmis ve 2013 yilinda 213912 TJ olan hidro enerji
arz1 146322 TJ’ye diigmiistiir. 2021 yilinda ise, %28,68 oranindaki diisiis
ile 2020 yilindaki 281140 TJ, 200503 T] degerinde gergeklesmigtir. Verilen
istatistik degerlerinden ve Sekil 3’teki grafikte de agikga goriildiigii tizere,
hidro enerji arzinin degeri diger enerji arz kaynaklarina gore daha diigiik
seviyede oldugu igin degisim oranlar1 yiiksek olmakta ancak deger olarak
ok fazla bir degigim s6z konusu olmadig1 igin bu durum hidro enerji arz
grafiginde gok biiyiik sapmalara ve degigimlere yol agmamaktadr.

Riizgar, giines ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin arzi, biitiin
yenilenebilir enerji kaynaklar: arz1 arasinda en yiiksek artig trendine sahiptir.
1990 yilinda 19309 TJ degeri ile tiim enerji kaynaklar: arzi arasinda en diigiik
enerji arzi seviyesine sahip olan riizgar, giines, vd. enerji kaynaklar1 arzinin
1990 yilina gore 2021 yilindaki artis oran1 %3486,33 gibi oldukga ¢arpici
bir degerle 692485 TJ olarak gergeklesmistir. S6z konusu artig oraninin bu
kadar ytiksek olmasinin nedeni ise hidro enerji arzinda oldugu gibi enerji arz
degerlerinin diigiik olmasi dolayisiyla meydana gelen degisimlerin oranlara
yiiksek seviyelerde yansimasidir. Sekil 3’te de agik¢a goriildiigti gibi riizgar,
giiney, vd. enerji kaynaklar1 arzi yillar itibariyle devam eden bir artig trendi
izlemigtir. 1990 — 2021 arasindaki donemde sadece 2006 yilinda %0,26
oraninda azalig goriilmekte iken diger tiim yillarda artig orami farklilik
gostermekle birlikte yiiksek oranlarda gergeklesmistir. 2009 yilina kadar
artiglarin daha diisiik gergeklestigi riizgar, giines, vd. enerji kaynaklari arzinin
grafikte daha yatay bir goriiniime sahip olmasindan da anlagilmaktadir. 2009
yilinda ise %32,54 orani ile gergeklesen riizgar, giines, vd. yenilenebilir
enerji kaynaklar: arzindaki biiytime orani ilerleyen yillarda da yiiksek oranlar
ile devam etmistir. 2009 yilindaki yiiksek biiyiime orani ile 2008 yilinda
69895 TJ olan enerji arz1, 92638 TJ seviyesine yiikselmistir. 2015 yilinda ise,
en yliksek biiyiime orani olan %32,74 ile ciddi bir ivme kazanarak artigina
devam etmistir. Tlerleyen yillarda bir 6nceki yila gore biiyiime oraninda bir
azalma gergeklesmis olsa da bu durumun en 6nemli nedeni riizgar, giines, vd.
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yenilenebilir enerji kaynaklar1 arzindaki degerlerin artik ¢ok diistik diizeyde
kalmamug olmasidir. 2021 yilinda %9,37 oramindaki artig ile 2020 yilinda
633140 TJ degerinde gergeklesen riizgar, giines, vd. yenilenebilir enerji arz1
2021 yilinda 692485 TJ degerine ulagarak fosil yakitlardan sonra gelen en
biiyiik enerji arz kaynagi olmustur.

Yukarida yenilenebilir enerji arz kaynaklarinin goriiniimii ve geligimi
hakkinda bilgiler yer alirken bu kaynaklarin payr hakkindaki bilgilerin de
degerlendirilmesi 6nem arz etmektedir. Bu sebeple, Sekil 4te yer alan
enerji arz kaynaklarinin paylarini inceledigimizde yenilenebilir enerji arz
kaynaklarinin oranlarinin toplam pay igerisinde olduk¢a diigiik kaldig:
goriilmektedir. 1990 yilinda en yiiksek pay %13,99 ile biyoyakit ve atik
enerji arzina aitken hidro enerji arzinin pay1 %3,86 ve riizgar, giines, ve diger
yenilenebilir enerji arz kaynaklarinin payi ise %0,90 olarak ger¢eklegmistir.
Biyoyakit ve atik enerji arzinin pay1 en yiiksek degerine 1991 yilinda %14,26
ile ulagmig ve daha sonra ise payi, birkag istisna yil diginda devamli diisiig
gostermigtir. 1998 yilinda %9,90 ve 2007 yilinda %5,00 seviyelerine
diigmiistiir. Sekil 4’te de agikga goriildiigii tizere, 2013 yilindan itibaren en
diisiik enerji arz payina sahip olan enerji kaynagi haline gelmis ve bu durumu
yillar itibariyle devam etmistir. En diigiik pay1 olan %2,06 degeri 2017 yilina
aitken 2021 yilinda ise %2,74 olarak ger¢eklesmistir. Hidro enerji arzinin
payinda ise yillar itibariyle dikkat gekici bir degisim olmamustir. Toplam
enerji arz1 igerisindeki payr yillar itibariyle %2,91 ve %5,23 araliginda
degisim gostermis ve genel olarak %4 oraninda bir paya sahip olmustur.
Riizgar, giines ve diger yenilenebilir enerji arz kaynaklarinin payi ise en
diisiik seviyede baglayarak yillar itibariyle artig gosterse de bu payr %3,02
seviyesine 2012 yilinda gelmistir. 2012 yilindan sonra ise daha hizl bir artig
ile 2015 yilinda %5,37, 2018 yilinda %8,37 oranlar1 ile riizgar, giines ve
diger yenilenebilir enerji arz kaynaklarinin pay1 anlaml seviyelere gelmigtir.
2020 yilinda pay1 %10 oraninin iizerine gikarak %10,29 ve 2021 yilinda en
yiiksek pay1 olan %10,44 oraninda gergeklesmistir. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji arz kaynaklari igerisinde 2021 yilinda %2,74 ve %3,02
paylart ile sirastyla, biyoyakit ve atik ile hidro enerjinin pay1 oldukea diistik
diizeyde kalmakta, riizgar, giines, vd. yenilenebilir enerji arzlarinin payi ise
%10,44 ile 6n plana gtkmaktadur.
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Sekil 5: Tiirkiye’de Toplam Enerji Avzmmn Fosil ve Yenilenebiliv Enerji Kaynaklar:
Payr (%)
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Kaynak: 1EA (2023) verileri ile yazar tavafindan hesaplanarak olusturulmustur.

Sekil 3’te agikga goriildiigii ve yukarida yer alan veriler ile de desteklendigi
tizere, Tiirkiye’nin enerji arzi kaynaklara gore degerlendirildiginde,
yenilenebilir enerji arzinda artis olsa da hala fosil yakitlarin hakim oldugu
goriilmektedir. Bu durumu daha basite indirgeyerek durumu net gorebilmek
igin Sekil 5’te sadece toplam fosil ve toplam yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji arz paylarma yer verilmistir. Sekil 5te agik¢a goriildiigii iizere,
Tiirkiye’nin toplam enerji arzi igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
pay1 oldukga diigiiktiir. Fosil enerji kaynaklarinin arzi yillar itibariyle
%380,94 ve %90,51 degerleri arasinda bir paya sahipken, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin arz1 %9,49 ve %19,06 arasinda degigim gostermektedir. 1990
yilinda %18,75 olan yenilenebilir enerji kaynaklar arz1 2000 yilinda %13,32
degerine diigmiis ve 2018 yilinda %14,18 seviyesine yiikselene kadar da
ortalama %11 seviyelerinde bir paya sahip olmaktadir. Yenilenebilir enerji
arzinin payindaki yiikselme ise, 2018 yilindan sonra gergeklesmektedir. 2019
ve 2020 yillarinda sirastyla, %16,87 ve %17,43 olan yenilenebilir enerji arz
kaynaklarinin pay1 2021 yilinda en yiiksek degeri olan %16,21 degerinde
gergeklegmigtir.

Sonug

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji arzinin toplam enerji arzi igerisindeki payini
analiz eden bu ¢aligmanin sonuglarina gore, Tiirkiye’nin yenilenebilir arzinda
1990 yilinda 404364 TJ olan deger 2021 yilinda %165 artig ile 1074840
TJ seviyesine yiikselmis olsa da bu artig arada gegen dénem uzunlugu da
dikkate alindiginda oldukga sinirl bir artigin gergeklestigi gortilmektedir. Bu
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durumun yant sira, fosil enerji kaynaklarinda 1990 yilindaki 1751834 TJ
enerji arzi, 2021 yilinda %217 artig ile 5557401 TJ degerine yiikselmistir.
Bu durumda 1990 yilinda yenilenebilir enerji arzinin pay1 %18,75 iken 2021
yilinda %16,21 olarak gergeklegmistir. Yillar itibariyle bu degerlerde azalma
goriilmiis ve ozellikle 2000 - 2017 yillar1 arasinda ortalama olarak %11-
12 dolaylarinda bir orana sahip olmustur. 2018 yilindan itibaren %14,18
seviyesinde gergekleserek 2021 yilinda ise %16,21 seviyesine ulagmistir.
En yiliksek orani olan %19,06 degeri ise, 1991 yilinda ger¢eklesmis ve
bu orandaki en biiyiik pay da biyoyakit ve atik enerjisi arzina aittir. 1991
yilindaki biyoenerjinin daha ¢ok klasik biyoyakit tiiriine ait oldugunu da goz
ardr etmemek gerekmektedir.

Tiirkiye’'nin ~ yenilenebilir ~ enerji  arzi kaynaklar  agisindan
degerlendirildiginde, hidro enerji degerlerinde 6nemli bir degisim s6z konusu
degilken, kaynaklar igerisinde enerji arz1 dagihminin biyoyakitlardan riizgar
ve giineg enerjisine gegtigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin 6zellikle biyoyakit ve
atik enerji arzinda ciddi bir azalma s6z konusudur. Bu azaligin kaynaginin
daha detayli incelenerek biyoenerji gesidinin klasik mi yoksa modern
kaynakli m1 oldugunun aragtirilmasi gerekmektedir. Eger klasik olarak ifade
edilen ve gevreye zarar veren biyoyakitta bir azalma meydana gelmis ise bu
durumu olumlu bir gelisme olarak degerlendirmek gerekir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payindaki artig riizgar ve giines enerjisinde meydana
gelen artigtan kaynaklanmaktadir. 2021 yilinda toplam yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arzinin payr %16,21 iken bu payin %10,44’ti giines ve riizgar
enerjisi kaynaklidir. 1990 yilinda en diisiik enerji arzina sahip olan riizgar,
giines, vd. enerji arzi, gostermig oldugu artig ile 2021 yilina gelindiginde
Tiirkiye’nin 6nemli bir kaynagi haline gelmigtir. Bu durum Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan giineg ve riizgar enerjisine yonelik izlemig
oldugu enerji politikalarinin olumlu bir yansimasi olarak degerlendirilebilir.
Ancak, bu artig oranlarina ragmen enerji talebindeki hizli artig1 kargilamakta
yetersiz kalindigy igin fosil yakitlarin arzinda ciddi bir artig gortilmektedir.

Tiirkiye’nin fosil enerji kaynaklarimin arzi incelendiginde, komiiriin
payinda onemli bir degisiklik s6z konusu degilken 1990 yilinda %45,44
ile en biiyiik paya sahip petroliin yerini 2021 yilinda %31,01 ile dogalgaza
brrakmasi dikkat ¢ekmektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin enerji arzindaki
yenilenebilir enerjinin pay1 degismemekte ve fosil yakitlarin kendi kaynaklari
arasinda bir gegig oldugu goriilmektedir. Bu duruma benzer sekilde,
yenilenebilir enerji arz kaynaklarinda biyoyakit ve atik arzi azalirken giineg
ve riizgar enerjisi artig gostererek bir dagilim gergeklesmis ve yenilenebilir
enerjini payt ayni seviyede kalmistir. Enerji kaynaklar1 arz oranlarindaki
gegly, Ozellikle izlenmesi gereken politikalar agisindan 6nemli olmakla
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birlikte gergek degerlerdeki degisim ile birlikte ele alinmalidir. Bu durumda
acik¢a goriildigi gibi, Tiirkiye’'nin hizla artan enerji talebini kargilamak
igin yenilenebilir enerjideki degisim yeterli olmamakta ve fosil yakitlarin
hakim oldugu enerji dagilimi devam etmektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin
ozellikle glines ve riizgar enerjisinde yakalamis oldugu bu artig trendini
devam ettirmeye yonelik politikalara oncelik vermesi ve yeni politikalarla
da desteklemesi Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji arzini arttirmasi agisindan
hayati 6nem tagimaktadir.
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Bolim 8

Stirdiiriilebilir Kalkinmada Yenilenebilir Enerjinin
Bazi Makroekonomik Degiskenler Uzerine Etkisi

Aysegiil Ozkan'

Ozet

Hayatimizin her alaninda yer edinen enerji iilkelerin gelismislik diizeyini
belirleyen vazgegilmez temel faktorlerden olup; enerjiye olan ihtiyacimiz
niifus artig1, kentlesme, teknolojik gelisme ve sanayilesmeye paralel olarak
her gegen giin artmaktadir. Yagadigimiz yiizyilda diinya enerji arzinin %380-
90’mun fosil yakitlardan karsilandigi goriilmektedir. Artan enerji talebinin
diigiik maliyetli ve stirdiiriilebilir gevre amaciyla uyum igerisinde kargilanmasi
ve enerji arzinin saglanmast konusunda ¢oziim olarak akla yenilenebilir
enerji yatirimlar1 gelmektedir. Yenilenebilir enerji iiretimi stirdiirtilebilir
kalkinmanin hem kilit unsurlarindan biridir hem de ekonomik, sosyal ve
cevresel boyutlariyla yakindan ilgilidir. Yenilenebilir enerji kullaniminin
cevreyi kirletmeyen oOzelliklere sahip olmasi, siirdiiriilebilir kalkinmayi
desteklemesi ve yeni isttihdam alanlart yaratmasi gibi birtakim avantajlar
bulunmaktadir. Giiniimiizde birgok {ilke hem enerjide disa bagimhlig
azaltmak hem de daha temiz enerji kaynaklarina erismek igin yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelmigtir. Enerjide siirdiiriilebilir bir gelisme rotas:
olusturulabilmesi ve diigiik karbonlu bir enerji sistemine gegisin desteklenmesi
i¢in bu sarttir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kendini siirekli bir devinimle
tazeleyebilmeleri, daha adil bir sekilde dagimalari, elde edilebilirliginin
kolay olmas1 ve ekosisteme verdigi zararin fosil yakitlarla kiyaslandiginda
¢ok az olmasi bu kaynaklari cazip hale getirmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar1 6zellikle daha diisiik fiyatlarla enerji arz giivenligi saglamasinin
yani sira gevresel, sosyal ve saglik agisindan ortaya gikardigr faydalar
agisindan da 6nemlidir. Tirkiye’deki akademik yazin incelendiginde
yenilenebilir enerjinin makroekonomik degiskenler {izerindeki etkisini ele
alan galigmalarin istenilen diizeyde olmadig: goriilmektedir. Bu ¢aligmanin
amaci, stirdiiriilebilir kalkinmanin tamamlayicist niteligindeki yenilenebilir
enerjinin dig ticaret agigi, istthdam ve cevre boyutlar: {izerine etkisini

1 Ars. Gor., Usak Universitesi, Uygulamah Bilimler Fakiiltesi, Uluslararasi Ticaret ve Finansman
Boliimi, a.ozkan@usak.edu.tr, ORCID ID: 0000-0002-5748-1058
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belirlemektir. Caliymanin literatiirde sik¢a kargilagilan arastirmalardan
fark: yenilenebilir enerjinin sosyal, ¢evresel ve ekonomik boyutlarin: igeren
degiskenlerin bir arada degerlendirilmesidir.

1. Girig

Temelleri 18. yiizyilin sonlarina dayanan ve giiniimiizde 6nemi giderek
artan enerji, yagamin her alaninda vazgegilmez bir kavramdir. Kiiresellesmenin
etkisiyle birbirine daha bagimli gelen tilkelerde hizli niifus artigi, sanayilesme,
teknolojik geligmeler, kentlegme, artan tiretim ve tiiketim, gog gibi faktorlerin
etkisiyle enerjiye duyulan ihtiyag da artiy gostermektedir. Ancak bu ana girdi
kaynaginin fosil yakitlardan kargilanmasi 6zellikle gevre ve dig ticaret agig1
tizerinde olumsuz etkiler ortaya ¢ikarmaktadir. Fosil yakitlarin kullanimi
CO, gaz1 salinimy, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve kaymalar: gibi kiiresel
Olgekte olduk¢a 6nemli gevresel ve saghk sorunlar meydana getirmektedir.
Ulkeler yaganan bu sorunlarin iistesinden gelmek igin daha siirdiiriilebilir bir
kalkinma arayigina girmiglerdir. Bu anlayiga entegre olmak adina yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim baglamig ve devam etmektedir. Boylece 6zellikle
enerjide diga bagiml olan iilkelerde hem enerji arz giivenligi saglanmakta
hem de fosil kaynaklarin tiikenebilme riskine 6nlem alinmaktadhr.

Siirdiiriilebilir kalkinma birbirini tamamlayici ekonomik, ¢evresel ve sosyal
boyutlar1 olan ve iilkelerin ulagmaya ¢alistig1 bir hedef olarak goriilmektedir.
Bu dogrultuda kaynaklarin hem verimli hem de ¢evreyi gz ardi etmeyecek
sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Uretimin vazgegilmez girdisi olan enerji
ihtiyaci kargilanirken gevreye tahribatin minimum diizeyde olacak sekilde
temiz ve siirdiiriilebilir kaynaklara yonelmek zorunlu hale gelmistir. Fosil
kaynaklara bagimliligin azaltilmasinda en iyi alternatif ise yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Bu kaynaklar enerji kithgr ve titkenme riskine kargt onlem
almada da iilkelerin ellerini giiglendirecektir. Ayni zamanda yenilenebilir
enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar, kurulum agamalart ve bakim-onarimi
bagta olmak tizere yeni ig alanlar1 yaratarak istihdam kaynagi olurken, diga
bagimliligy azaltarak cari ve dig ticaret aqig1 tizerinde olumlu etkiler ortaya
¢ikarmaktadir.

Siirdiiriilebilir kalkinmada 6nemli bir yerde bulunan yenilenebilir enerjinin
dis ticaret agigy, istthdam ve ¢evre boyutlar1 tizerinde birbirleriyle karmagik ve
dinamik bir etkilesim ag1 mevcuttur. Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve
cevre kirliligini hizlandirirken, yenilenebilir enerji kullanimi dig ticaret agig1
ve gevre lizerinde daha verimli ve ekonomik kilabilmektedir. Ayn1 zamanda
stirdiirtilebilir ekonomik kalkinmayi tetiklemekte ve yeni istihdam alanlari
ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla ekonomik biiylime gergeklesirken hem
cevreye zarar verilmemesi hem de cari agig1 artirmamast igin yenilenebilir
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enerji kaynaklarina yonelmek gerekmektedir. Bu galiymada makroekonomik
degiskenler olarak ekonomik biiyiime, dig ticaret agigi, istthdam ve gevre
segilmistir. Yenilenebilir enerjinin roliinii bu makroekonomik degiskenler
tizerinde inceleyen ¢ok az ¢aliyma mevcut olmasi, bu degiskenlerin se¢iminde
etkili olmugtur. Bu sayede yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu degiskenlerle
olan iligkisi daha kapsamli bir gekilde incelenerek literatiire katki yapilmasi
amaglanmugtir.

2. Enerji ve Enerji Kaynaklar1

Yer altinda ve {iistiinde farkli formlarda bulunan kaynaklarin gesitli
yontemlerle 1s1, hareket, etkilesim ve titresim yoluyla agiga ¢ikan giice/
kuvvete enerji denilmektedir (Yildirim, 2022). Fizik bilimi terminolojisinde
enerji, bir maddeyi kaldirmak, hizlandirmak veya isitmak gibi i yapma
kapasitesi olarak tanimlanirken; ekonomi terminolojisinde enerji, tiim enerji
emtialarini ve enerji kaynaklarini, 6nemli miktarda fiziksel enerji barindiran
ve dolayistyla i yapma kabiliyeti sunan emtialari veya kaynaklar1 igermektedir
(Sweeney, 2000). Insan hayatinda belirgin bir sekilde etkisi olan enerji,
ckonomik anlamda {iiretim faaliyetlerinin ger¢eklestirilmesinde vazgegilmez
bir girdidir. Ozellikle Sanayi Devrimi sonrasi iilkelerin sanayilesme,
kentlesme, niifus artis1 ve teknolojik ilerlemeler gibi mikro ve makro diizeyde
yasanan degismelerle enerjiye olan bagimlilig1 artmig; zamanla yeni bir anlam
ve boyut kazanmugtir. Bu nedenle kiiresel 6lgekte enerji kaynaklarina ulagma
ve tizerinde kontrol etme giiciine sahip olma konusunda siki bir rekabet s6z
konusudur. Enerjinin giinliik yagamdaki 6nemi ve onceligi diistintildiigiinde
kisi bagi enerji titketimi belli bir Ol¢ege kadar kalkinma diizeyi ve refah
seviyesi gostergesi olarak degerlendirilmektedir (TSKB, 2019). Bu nedenle
yagam standartlar1 ve ekonomik kalkinma diizeyi yiiksek olan tilkelerde kist
bagina diisen enerji kullaniminin da yiiksek olmasi beklenmektedir (Yurdakul,

2018).

Ekonomik olarak bakildiginda ise, ekonomik biiyiime, kalkinma, refah,
istikrar bagta olmak {izere pek ¢ok makroekonomik degisken iizerinde
etkilidir. Uretimin bir nevi zorunlu girdisi olan enerji, kaynaklarin kit
olmas: ve dolayisiyla kaynaklar1 en etkin ve verimli gekilde kullanmak
adina pek ¢ok ¢aligmanin konusu olmaktadir. Gelinen ¢ag itibariyle enerji
politikalarinin amaci enerji arz giivenligi, siirdiirtilebilirlik, ¢evreye verilen
tahribatin azaltilmasi ve miimkiin olan en az maliyetle ve kesintisiz olarak
enerjinin elde edilmesidir. 1973 yilinda yaganan petrol krizine kadar enerji
ihtiyaai fosil yakitlarla karsilanmis ancak kriz sonrasi artan enerji fiyatlari
kaynaklarin gesitlendirilmesi gerekliligini ortaya ¢ikarmugtir. Kriz sonrasi
artan enerji fiyatlarinin tilke ekonomileri tizerinde yarattigi olumsuz etki,
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enerji politikalar1 olugturulurken diga bagimhligi en aza indirgeyecek ve
kaynak cesitliligini yerli imkanlarla ger¢eklestirilmesi gerekliligini ortaya
gikarmigtir (Kogaslan, 2006). Ote yandan petrol, komiir, dogalgaz gibi
yenilenemeyen kaynaklarin hem kontrolsiiz kullanimi hem de ekosistemlere
verdigi yiikiin artmasi daha siirdiirtilebilir enerji kaynaklar1 tartigmasini ve
arayigini baglatmugtir.

Dogada farkli formlarda bulunan ve gesitli yontemlerle elde edilen enerji
kaynaklaritemelolarakyenilenemezveyenilenebilir olaraksiniflandirilmaktadir.
Olugumlari gok uzun siire alan dogalgaz, komiir, niikleer enerji, petrol gibi fosil
yakitlardan olugan kaynaklar yenilenemez enerji kaynaklarin olugturmaktadr.
Bu kaynaklarin yeryiiziinde istikrarsiz dagilimi, fosil kaynak rezervlerinin
azalmasi ve gelecekte tiikenebilir olmasi enerjide arz giivenligi sorununu
ortaya ¢ikarmaktadir. Ayrica yenilenemez enerji kaynaklarinin gevreye ve
saghga verdigi kiiresel zarar, tedbir alinmazsa gelecek nesillerin de bu zararlar
telafi edemeyecek olmasi alternatif enerji kaynaklari arayisini zorunlu kilmugtir.
Bu durum iilkeleri jeotermal, giines, riizgar ve hidroelektrik gibi kaynaklardan
elde edilen yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneltmistir. Bu kaynaklar hem
uzun Omiirlii ve sinirsiz hem de ¢evre dostudur.

Uretimden giinliik hayatin temel ihtiyaglarina kadar her alanda zaruri
ithtiya¢ haline gelen enerjinin daha ¢ok fosil yakitlardan kargilandigy
goriilmektedir. Ancak fosil yakit rezervlerinin tiikenme tehlikesi, gevresel
tahribatin ve kiiresel 1stnmanin artmasi, enerji arz giivenligi gibi nedenlerle
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim baglamistir. Asagidaki Sekil 1°de
diinyada kaynagina gore toplam nihai enerji titketimi verileri yer almaktadir.

Sekil 1. Kaynagjma Gorve Toplam Nibai Enerji Tiiketimi

= Wimie @ Hompewsl  © Petod eiinleri @ Degolglr o ROmerpieessb. o Bhcpskmarveoth @ Eklil @ Geaki

Kaynak: IEA (2023).
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Uluslararas1 Enerji Ajansi (International Energy Agency, IEA)’nin giincel
verilerine gore 2020 yilinda %38’lik oranla petrol ilk sirada yer alirken, onu
%20 elektrik, %16 dogal gaz, %11 biyoyakitlar ve atiklar, %9,5 komiir, %3,5
1s1 ve %1,8’lik oranla riizgar, giines, jeotermal enerji takip etmektedir (IEA,
2023). Buna gore diinyada enerji tiikketiminde yenilenemez kaynaklarin
yenilenebilir kaynaklara gore daha fazla pay aldigi agikga goriilmektedir.
Asagidaki Sekil 2°de kiiresel 6l¢ekte toplam nihai enerji titkketim senaryosuna
yer verilmektedir.

Sekil 2. Kiiresel Toplam Nibai Enerji Tiiketim Projeksiyonu
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Kaynak: Enerdata (2022).

Enerdata verileri kullamilarak hazirlanan Sekil 2’de goriilecegi iizere,
Asya-Pasifik kitasinda yillar igerisinde toplam nihai enerji titketimi belirgin
bir artig gostererek 2050 yilinda 5382 Mtoe (Milyon ton esdeger) kadar
artacagi tahmin edilmektedir. Bu tahmini titketim 2050 yilinda tiim diinyada
10418 Mtoe olmas: tahmin edilen kiiresel nihai enerji tiiketimin yarisini
olusturmaktadir. Bu tahmini tiikketimde siralama Afrika, Kuzey Amerika,
Avrupa, Ortadogu, Latin Amerika ve CIS (Bagimsiz Devletler Toplulugu)
seklinde devam etmektedir. 2020 yilinda nihai enerji tiiketimi 1626 Mtoe
olan Kuzey Amerika’nin 2050 yilinda 1071 Mtoe olmasi tahmin edilmekte
ve yaklagik %1,3 azalma beklenmektedir. Benzer sekilde 2020 yilinda 1250
Mtoe olan tiiketimi 2050 yilinda 889 Mtoe olmas: tahmin edilen Avrupa’da
yaklagik %1,1 azalig gostermektedir (Enerdata, 2022).

3. Siirdiiriilebilir Ekonomik Kalkinmada Yenilenebilir Enerji
Kullanimi

Fosil yakit kaynaklarinin zaman igerisinde kullaniminin artmasi gevresel
degerlerde tahribat, kiiresel 1s1nma, iklim degisikligi, biyogesitlilik kaybr gibi
cevre iizerinde olumsuz yansimalari olmugtur. Ozellikle Sanayi Devrimi
sonrast ckonomik aktivite, kentlesme, niifus artisi gibi etmenlerdeki artig



178 | Siirdiiviilebiliv Kndkinmada Yenilenebilir Enerjinin Bazi Makroekonomik Degiskenler..

enerji yogun yasam tarzini On plana ¢ikarmistir. Bu durum daha fazla
kaynagin tiiketilmesine, dogada ¢oziilemeyen ve yeniden kullamlmayan
atik olugumuna ve ckosistemlerin tagima kapasitesini agacak sekilde baski
olugturulmasmna neden olmustur. Kisacast 1970’lerin bagina kadar tilkeler,
kalkinma ve gevre arasindaki iliskiyi goz ardi eden bir kalkinma modeli
benimsemistir. Cevresel tahribatin ulagtig1 nokta tilkeleri daha siirdiiriilebilir
¢Oziim arayigina itmistir.

Giiniimiizde {ilkelerin nihai amaci salt olarak biiyiimek ve kalkinmak
degil ayn1 zamanda sosyal, ekonomik ve g¢evresel boyutlar1 dikkate alan
kalkinmayi ve refahi saglamaktir (Ozkan, 2018). Kalkinma, genel anlamda
bir iilkenin ekonomik, sosyal ve kiiltiirel alanda ilerlemesini, kurumsal
kapasitesinin giiglenmesini, insan kaynaklar1 niteliginin artmasini, gevreye
duyarliigin  gelismesini ve bireysel refahin yiikselmesini ifade eden
gok boyutlu ve kapsamli bir kavramdir (Kalkinma Bakanhgi, 2013).
Siirdiirtilebilirlik ise kaynaklarin tamaminin temkinli kullanildig, sosyal,
ckonomik, ¢evresel boyutlarin ihmal edilmedigi, gesitliligi saglarken daimi
olma yetenegi seklinde tanimlanabilir. Kalkinmanin gevre ile iliskilendirildigi
ve makroekonomik gostergelerle dengenin saglanmaya gahgildigi konsept
olan siirdiiriilebilir kalkinma ise 1970’li yillarda uluslararas1 giindemde yer
edinmeye baglamugtir. 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
(The World Commission on Environment and Development) tarafindan
yaymnlanan ‘Ortak Gelecegimiz (Our Common Future)’ raporda, siirdiiriilebilir
kalkinma, bugiiniin gereksinimlerini, gelecek nesillerin kendi gereksinim ve
beklentilerini kargilayabilme olanaklarindan 6diin vermeksizin kargilamak
seklinde tanimlanmugtir (WCED, 1987).

Siirdiirtilebilir kalkinmanin ve enerjinin saglanmasinda kilit unsurlardan
biri de yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek ve kullanimini her gegen
giin artirmaktr. Fosil yakitlara alternatif sekilde ortaya ¢ikan bu enerji
kaynaklar1 gevreye zarar vermeyen giincel ve temiz yontemlerle maksimum
verim alinarak ekonomik kalkinmayi amaglamaktadir. Bu kavram kalkinmanin
gok boyutlu bir gekilde ilerlemesi ve refahin saglanmasi bakimindan tlkeler
i¢in 6nemli bir yere sahiptir. Diger taraftan sera gazi, ¢evresel atik gibi kirlilik
olugturmamasi, dogada siirekli mevcut olmasi, tekrar eden bir dongiide
yenilenmesi gibi avantajlart yenilenebilir enerji kaynaklarini cazip hale
getirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ilk giindeme geldigi zamanlarda elde
etmek igin katlanilmas1 gereken maliyetler yiiksek oldugundan her iilke igin
ulagmas1 goriildiigli kadar kolay degildir. Ancak giintimiizde teknolojik
ilerlemeler, enerji politikalari, yatirrm tegvikleri o6zellikle enerjide diga
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bagimlilig yiiksek tilkeleri kendi enerji kaynaklarini iiretmeye itmektedir.
Bu agidan bakildiginda enerji ithalat1 yiiksek olan iilkelerde hem ekonomik
biiylimeyi ve refaht hem de 6demeler dengesini olumsuz etkilemesi
nedeniyle yenilenebilir enerji bu {ilkeler igin fosil yakitlara alternatif degil
bir zorunluluk oldugunu soylemek yerinde olacaktir. IEAmin 2023 yilinda
yaymladig1 raporda, siirdiiriilebilir kalkinma hedefine ulagmak i¢in modern
enerjiye erigim alanlarindaki yillik temiz enerji yatirimlar: 2021 yilinda %15
artigla yaklagik 1,2 trilyon ABD dolarina ulagmistir. IEAnin senaryolarina
gore uluslararasi iklim ve enerji hedeflerine uyum saglamak i¢in 2030 yilina
kadar yenilenebilir elektrik iiretimi ve ilgili altyapiya yillik 1,4-1,7 trilyon
ABD dolar1 tutarinda yatirim yapilmast gerekmektedir. Sadece teknolojik
yatirrm yapilmas: yetmemekle birlikte ayni zamanda enerji politikalarina
ve uluslararasi ig birligine de yatirim yapilmasi gerekecektir. IEAnin 2050
yilindaki Net Sifir Emisyon Senaryosuna ulagmak igin temiz enerji yatirimlari
yilda ortalama 2,3 trilyon ABD dolari ile 2030 yilina kadar yillik 4 trilyon
ABD dolar1 tutarinda olmalidir (IEA, 2023).

4. Yenilenebilir Enerji-Cevre Iligkisi

Canlilarin yagadiklart siire zarfinda kargilikli etkilesimde bulunduklar
tiziki, biyolojik ve kiiltiirel ortamlar ¢evre olarak tanimlanmaktadir. Cevrede
meydana gelen ve canhlarin saghgini, ¢evresel degerleri ve ekolojik dengeyi
bozabilecek her tiirlii olumsuz etki evre kirliligi’ olarak ifade edilmektedir
(Cevre Kanunu, Md. 2). Cevresel sorunlarin temel nedeni genel olarak
sanayilesme, kentlesme, turizm ve tarimsal aktiviteler, niifus artisi,
egitimsizlik, yasam tarzlar1 ve aligkanliklar oldugu soylenebilir. Hava, su
ve ckilebilir arazinin zamanla niteliginin bozularak yaganirhgini yitirmesi
ve buna bagli olarak yagam ortamlarinin kaymasi, biyogesitliligin azalmast,
sera gazinin artmasi, iklim degisikligi, kiiresel 1sinma, hava, su, toprak, ses
kirliligi ve agir1 titketim sonucu nesillerin yok olmasi gevresel sorunlarin en
bariz olanlaridir. Glinesten gelen 1sinin bir kisminin atmosferdeki gesitli
gazlar (CO,, metan, ozon, CFC gibi) tutularak yeryiiziiniin belirli sicaklik
derecesinde kalmasini saglamaktadir (Kahriman, 2020). Fosil yakit kullanimu,
sanayilesme, kentlesme, ormansizlagma gibi insan faaliyetleri sonucu
atmosfere salinan sera gazi birikimleri sonucu yerkiirenin ortalama sicaklig
artng ve kiiresel iklim degisikligine yol agnugtir. Tklim degisikligi canlilarin
neslini devam ettirebilmesi agisindan tehdit olusturabilecek oldukga ciddi
sosyoekonomik sonuglart olan bir ¢evresel sorundur. Hiikiimetler aras1 Tklim
Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC)
tarafindan yayimlanan raporlarda konunun bilimsel gergekligi kanitlanmug;
2022 yilinda yayinlanan son raporda ise Sanayi Devrimi’nden bu yana
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yerylizii ortalama sicakhiginin 1°C’den fazla arttigr belirtilmektedir (IPCC,
2022). Eger bu gidigata miidahale edilmezse kalic1 hasarlara yol agacak ve
yerylizii ortalama sicakligi 2°C-4,5°C arasinda artacagi tahmin edilmektedir.
2°C’nin tizeri bile asir1 doga olaylarinin (sel, kuraklik, buzullarin erimesi vb.)
yaganmasina ve biyogesitliliginin azalmasina fazlasiyla yetecektir.

Cevresel sorunlarin giderek artmasi ve siirecin hizlanmasi canlilarin
yagamini negatif yonde etkilemektedir. Bu sorun iilkelerin dikkatini gekmeye
baglamistir. Cevreye zarar veren aktiviteleri minimuma indirme ve kontrol
altina alma gabas iilkelerin giindemlerinde yer edinmeye baglamistir. Bu
bakig agisiyla insanlarin ve diger canlilarin yagamlar1 tizerinde etkili olan
tim faktorleri iginde barindiran gevreyi ve beseri sermayeyi dikkate alan,
kaynaklarin optimum kullanimini amaglayan uzun donemli tek kalkinma
modeli olan siirdirtilebilir kalkinma kavrami literatiirde kendine yer
edinmistir (Tirag, 2012). Siirdiiriilebilir kalkinma amaglarindan belki en
onemlisi, ekonomik biiyiime gergeklesirken ¢evrenin zarar gormemesini
saglamaktir.

Enerji  kaynaklarim1 daha verimli kullanmak, ¢esitlendirmek ve
stirekliligini saglamak ve bu siiregte ¢evreye verilen zarart minimum diizeyde
tutmak amaciyla siirdiiriilebilir ve temiz olarak nitelendirilen yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim baglamigtir. Diinya genelinde yapilan zirveler,
toplantilar ve raporlarda temiz enerji kaynaklarinin kullaniminin artmasi,
ckosistemlerin  korunmasi, CO, gazi salmminin azaltilmasina yonelik
uygulamalarin  yapilmasi1  ve g¢ogaltilmasit  siklikla  vurgulanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu noktada kilit bir 6neme sahiptir. Ciinkii
hava kirliligi ve sera gaz1 salinimi bagta olmak {izere ¢evresel sorunlarin en
biiyiik kaynag: fosil yakitlardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin sinirsiz ve
kendini siirekli bir devinimle yenilemesi hem de ¢evre dostu teknolojiler
yardimiyla iiretilmesi bu kaynaklari daha cazip hale getirmektedir. Ilk
ortaya ¢iktiginda olduk¢a maliyetli olmasindan kaynakli her iilke ulagmakta
zorlanirken, giiniimiizde gelisen teknoloji ve artan tegviklerle beraber tilkeler
kendi enerjilerini iiretebilir duruma gelmistir. Ozellikle enerjide diga bagimli
olan iilkeler enerji ithalatin1 azaltarak cari ve dig agiklarini iyilestirmek ve
kendi enerji kaynaklarina sahip olmak igin bu kaynaklara daha fazla 6nem
vermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmanin sera gazi salinimini azalttig
yapilan aragtirmalarda vurgulanmaktadir. Birgok iilke bu durumun farkina
vararak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tegvikler ve politikalar
gelistirmigtir. Bu kaynaklarin kullaniminin artmas: tiim canlilarin gelecegini
giivence altina almak adina 6nem arz etmektedir. Enerji kullaniminin
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cevresel tahribati azaltmasi igin uygun yasal diizenlemelerin yapilmasi, sera
gaz1 salinimini azaltacak gevre dostu teknolojilerin kullanilmasi ve verimliligi
artiracak uygulamalara gegilmesi gerekmektedir. Avrupa Birligi tarafindan
11.12.2019 tarihinde agiklanan Avrupa Yesil Mutabakatr’na gore, 2050
yilina kadar iklim agisindan nétr bir blok olmayi, diger bir deyigle net sera
gaz1 emisyonlarini sifira indirmeyi ve ayni zamanda iiretim ve isttihdam
seviyelerini korumay1 hedeflemektedir (Uyduranoglu vd., 2023). Avrupa
Yesil Mutabakati daha adil ve kaynak kullanimi agisindan verimi artiracak
modern teknolojileri tegvik eden siirdiiriilebilir kalkinmayr amaglamaktadr.
2050 yili iklim notr hedefine ulagmak ve sera gazi emisyonunu azaltmak
i¢in karbon fiyatlandirma/vergilendirme yoluna gidilerek Emisyon Ticaret
Sistemi (Emissions Trading System, ETS) kurulmustur. 2022 yili itibariyle
diinya genelinde emisyon ticareti ve karbon vergisinden olugan 68 karbon
fiyatlandirma politikas: yiiriirliiktedir ve karbon fiyatlandirmasindan elde
edilen toplam gelir 2021’de %60 artarak 84 milyar dolar olmugtur (World
Bank, 2022).

5. Yenilenebilir Enerji-D1s Ticaret Agigr Iligkisi

Enerji kaynaklar1 bakimindan sinirli ve enerji talebi yiiksek olan tilkelerde
enerji ihtiyact daha ¢ok ithal enerji girdisiyle kargilanmaktadir (Esen &
Bayrak, 2015). Geligmekte olan birgok iilke gibi Tiirkiye’de sinirli enerji
kaynagina sahip oldugundan enerji ihtiyacini kargilamak adina diga bagiml
bir iilke haline gelmistir. Enerji talebini ithal ederek karsilayan iilkelerin
onemli bir kisminda enerji tiiketimi, enerji ithalat1 ve dig ticaret agig1 arasinda
pozitif yonlii ve derin bir korelasyonun varlig: yapilan aragtirmalarda ortaya
¢tkmigtir (Demir, 2013; Uysal vd., 2015; Inangh & Aki, 2020). Enerji
ihtiyacini ithal olarak kargilayan ve yeterli doviz girdisi olmayan {iilkelerde
en 6nemli sorunlardan biri dig ticaret agigidir. Tiirkiye gibi ihtiyag duydugu
enerjiyi ithal ederek kargilayan, uzun yillar boyunca cari agik problemi yasayan
ve jeopolitik yapist ve cografi konumu agisindan alternatif enerji kaynaklar
tiretimi konusunda yiiksek potansiyele sahip {ilkeler igin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bu sorunlarin ¢6ztimi niteligindedir.

Enerji 6nemli bir girdi kaynagi olmasi nedeniyle enerji piyasasinda
yasanacak olumsuz bir ok iilkeleri etkileyecektir. Enerji arz giivenliginin ve
gesitliliginin saglanmasi ve dig ticaret ile cari agigin azaltilmasi amaciyla tilkeler
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmiglerdir (Caligkan, 2009). Pek gok
tilkede yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullamilarak enerji gesitliligi egliginde
dretim yapilirken, ayni zamanda bu kaynaklara yatirimlar yapilmaktadir.
Giderek artan bu trend hem vyerli enerji iiretimini tegvik etmekte hem de
dig ticaret agiginin azaltilmasini desteklemektedir. Bu nedenle birgok iilkede



182 | Sirdiiriilebilir Kndkinmada Yenilenebilir Enerjinin Bazi Makroekonomik Degiskenler..

yenilenebilir enerjiye gegig ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yatirim
yapma konusunda ¢aba gosterilmektedir. Ancak bu stire¢ gerceklesirken
ckonomik ve politik zorluklarla kargilagilmasi ve uzun siirmesi olasidir.

Tiirkiye’nin makroekonomik sorunlarinin baginda dig ticaret agig1 yer
almaktadir. Tiirkiye ekonomisi 1950’li yillardan itibaren ve giderek artan
oranlarda dig ticaret agig1 vermekte ve yaganilan tiim ekonomik krizlerde
onemli bir rol oynamaktadir. Tiirk lirasimin agirt degerlenmesi, enerji
ithalati, artan dig ticaret agig1 ve ihracatin ithalata bagli olmasi bu sorunun
temel nedenleridir (Konak, 2018). Istikrarli ve siirdiiriilebilir bir biiyiime
saglamak isteyen {ilkelerin Odemeler dengesi hesabimi kontrol altinda
tutmas1 gerckmektedir. Enerji konusunda digariya bagl olan Tiirkiye igin
bu durum oOzellikle enerji ithalatinin azaltilmasiyla bagka bir deyisle cari
ve dig ticaret aqiginin diigiiriilmesiyle miimkiindiir. Bu noktada {ilkelerin
imdadina yenilenebilir enerji kaynaklar1 yetigmektedir. Dig ticaret ve cari
agigini kapatmak isteyen ve enerjide diga bagimliligi azaltmak isteyen tilkeler
i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimmin ve iiretiminin artirilmasi
kaginilmaz gortinmektedir. Tirkiye, cografi ve jeopolitik konumu goz
ontine bulunduruldugunda bu kaynaklarin kurulumu igin elverigli bir
zemine sahiptir. Ozellikle giines, jeotermal, riizgar ve hidroelektrik igin
cogu iilkeden daha avantajli bir konumdadir. Ulkelerin yenilenebilir enerji
kaynaklarina verdigi tegvikler yatirimcilar: bu alana ¢ekmektedir. Bu sektoriin
daha hizli gelismesi igin tilkelerin enerji politikalarinda mutlaka yenilenebilir
enerji yatirimlarina yer vermelidir. 2017-2023 yillar1 arasinda uygulanacak
Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani kapsaminda bina ve hizmetler, enerji,
ulagtirma, sanayi ve teknoloji, tarim ve yatay konular olmak tizere toplam 6
kategoride tanimlanan 55 eylem ile 2023 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji
titketiminin %14 azaltilmas1 hedeflenmektedir. Bu hedef dogrultusunda,
2023 yilina kadar kiimiilatif olarak 23,9 MTEP tasarruf saglanmasi ve bu
tasarruf i¢in 10,9 milyar ABD dolar1 yatinm yapilmasi 6ngoriilmektedir
(UEVED, 2017).

6. Yenilenebilir Enerji-Istihdam Iligkisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeni ig imkanlari yaratarak iilkelere
sosyockonomik agidan da katki yapmaktadir. Bu kaynaklarin kullaniminin
vaygmnlastirilmas: ayni zamanda bir ¢egit istthdam politikast olarak
degerlendirilmektedir (Kaypak,2011). Budegerlendirme yapilan caligmalarda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yeni is imkanlarini ortaya ¢ikarmasindan
kaynaklanmaktadir. Yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmasi, yerel ve
tarimsal alanlarin kalkinmasiyla yeni firsatlar ortaya ¢ikarmakta, stirdiiriilebilir
ckonomik kalkinmay1 desteklemekte ve enerji ithalatinin azalmasi sonucu bu
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payin bir kisminin teknolojik gelismelere harcanmasiyla gok sayida istihdam
firsati dogmaktadir. Ciinkii yenilenebilir enerji sektorii farkli kaynaklardan
olustugu ve bu kaynaklarin farkli teknolojilere dayandigi bilinmektedir.
Bu teknolojilerin tasarimu, iiretimi, montaji, bakimi ve yonetimi igin bir
dizi i§ kollar1 gelistirmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji teknolojilerinin
stirekli geligtirilmesi ve benimsenmesi, bu sektordeki ig artigina olumlu katka
sunmaktadr.

Yenilenebilir enerji sadece enerji kaynagi olarak kalmayip enerji arz
giivenliginin saglanmasi, ¢evresel tahribatin azaltilmas: ve yeni istthdam
alanlarinin ortaya ¢tkmasinda bir arag haline gelmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari yerel olarak iiretildiginden hem jeopolitik krizlere, fiyat artiglarina
ve tedarik zinciri kesintilerine karg: iilkeleri korumakta hem de yerel halk
igin istthdam kaynagr olmaktadir. $oyle ki, ithal edilmek istenen enerjiye
ayrilan pay yenilenebilir enerji yatirnmlarina gitmekte ve bu tesislerin ingasi
ile bakim-onarim igin isgilik ve malzeme alimi yapilmaktadir. Yenilenebilir
enerji sektortinden saglanan iggiicii tarim ve ormancilik, ingaat, teknoloji
bagta olmak {izere bir¢ok sektorden bu kaynaklarin kurulumu, bakim ve
onarimu gibi ¢esitli meslek ve farkli uzmanlik alanlarina hitap etmektedir.
Ayrica bu isgiicti diigiik, orta ve yliksek vasit' gerektirebilmekte ve ¢aligma
stireleri farklilik gostermektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklartyla iliskilendirilen istihdam tiirlerini 3 ayr
sinifta incelemek miimkiindiir: dogrudan istthdam, dolayli istihdam ve
uyarilmug istthdam (Meyer ve Sommer, 2014; Wei vd., 2010). Yenilenebilir
enerji teknolojilerinin Ar-Ge galigmalari, tiretimi, kurulumu, isletimi, bakimi
gibi yasam dongiilerinin tiim agamalarinda enerji sektoriiniin kendisinin
olusturdugu istthdam dogrudan istthdami; yenilenebilir enerji sektoriine
girdi, ara mal, hizmet saglayan sektorlerde ortaya ¢ikan istihdam dolayl
istihdamu ifade etmektedir. Uyarilmig istthdam ise sektorle dogrudan organik
bir bagi bulunmamasina ragmen yenilenebilir enerji sektoriinde yaganan
gelismelere paralel olarak yayilma etkisiyle diger sektorlerde ortaya gikan ig
imkanlarini kapsamaktadir. Yenilenebilir enerji sektoriiniin bu {i¢ istthdam
tiirtiniin toplamindan olugan net istthdama etkisi Sekil 3’te yer almaktadir.
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Sekil 3. Yenilenebiliv Enerji Kaynaklarmm Net Istibdama Etkisi
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«lslem harcamalan

- Ekonomik etkiler
= Net istihdam etkisi

Kaynak: Agpak (2023).

Sekil 3’te yenilenebilir enerji sektorti oncelikle {ilkenin teknolojik
altyapisini bulundugu sektorti ve enerji fiyatlarini etkilemektedir. Ardindan
her asamada ortaya ¢ikan fiyat ve maliyet, ¢arpan ve hizlandiran, yapisal
talep ve yenilik ve verimlilik etkileri sonucunu ekonomideki istihdam, milli
gelir, ekonomik biiyiime, iiretim, tiiketim gibi makroekonomik degiskenler
tizerinde etki yaratmaktadir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde artig ayni zamanda fosil yakit endiistrisinde
is kayiplarinin ortaya ¢tkmasi anlamina da gelmektedir. Yani fosil yakit
talebindeki azalma bu enerji kaynagina bagh olarak ¢alisan fabrikalarda ve
komiir madeni gibi tedarikgi sektorlere olan talebi azaltarak burada istihdam
kayiplarina sebep olabilmektedir. Yenilenebilir enerji sektoriiniin isgiicii
piyasasinda diisiik egitimli isgiiciine olan talebi azaltarak yiiksek egitimli/
nitelikli iggiiciine olan talebi artirdigint soylemek dogru olacaktir. Yetenek-
sapmal1 teknolojik doniisiim olarak nitelendirilen bu durum daha egitimli,
daha yetkin, daha deneyimli iggiicii ihtiyacini ortaya ¢ikaran teknolojiler
olarak tanimlanmaktadir (Acemoglu, 2002). Egitimli iggiicii ihtiyact mevcut
piyasadan kargilanamiyorsa veya bu tip nitelikli iggiiciine egitim yoluyla sahip
olmak uzun yillar gerektiriyorsa istthdamin potansiyel pozitif net istihdam
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etkisi piyasaya yansimayacaktir (Cai vd., 2014). Bu durum ise hem sektoriin
gelisiminin Oniine gegecek hem de istihdami artirmayacaktir.

Sekil 4. Yenilenebiliv Enerji Sektoviinde Istibdam
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Kaynak: IRENA (2022).

Yenilenebilir enerji  sektoriindeki istihdam oranlart  Sekil 4’te yer
almaktadir. IRENA (Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajansi) tarafindan
2012 yilindan itibaren kiiresel yenilenebilir enerji sektoriindeki istihdam
verilerini - Wenilenebiliv Enerji ve Istibdam’ raporunda yayinlamaktadur.
Bu rapora gore, 2020 yilinda 12 milyon olan kiiresel yenilenebilir enerji
sektoriindeki istihdam 2021 yilinda 12,7 milyona ulagmugtir. Bu rakamin
tigte ikisine yakini Asya’da gergeklesmektedir. Cin tek bagina kiiresel toplamin
%42’sini olugtururken, %10’ar pay Avrupa Birligi ve Brezilya’ya, %7’ser pay
ABD ve Hindistan’a aittir. IRENA verilerine gore kiiresel yenilenebilir enerji
teknolojisindeki istthdam dagiliminda en fazla isttihdama sahip teknolojinin
%33’liik oranla agik ara giines fotovoltaik enerjisi oldugu goriilmektedir.
Stantec (2020) tarafindan Tiirkiye’deki 16 giineg paneli iretim sirketinde
yapilan bir sanayi aragtirmasinda, bu girketlerin %311 kadin olmak {izere
3300°den fazla kigiyi istihdam ettigini ortaya koymaktadir (Stantec, 2020).
Genel olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelen iilkelerin son yillarda
yapmug oldugu yasal diizenlemeler ve tegviklerle artiy gosterse de bu artig
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sahip olunan potansiyelin gok altindadir. Potansiyelin altindaki bu kullanim
istthdami olan katkinin da sinirli olmasini beraberinde getirmektedir.

Sonug

Enerji ihtiyaci giin gegtikge artmakla birlikte bu ihtiyacin hala biiyiik
bir kismu fosil yakitlardan kargilanmaktadir. Arzi sinirli olan, titkenme
riski bulunan, ¢evresel tahribata yol agan ve iilkelere ciddi yiik unsuru olan
yenilenmeyen enerji kaynaklar tiretimin en 6nemli girdisi olmasi nedeniyle
tercih edilmektedir. Yaganan kiiresel ekonomik ve sosyal geligmeler hem sanayi
sektoriiniin hem de bireysel tiiketicilerin enerjiye bagimliligini artirmistir. Fosil
yakitlara olan talebin azaltilmasi miimkiin olmadig: bilindiginden alternatif
enerji kaynag arayist ortaya ¢ikmugtir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji
kaynaklari en iyi alternatif olarak enerji sektoriinde yer edinmeye baglamistir.
Siirdiiriilebilir kalkinmayr desteklemesi, fosil kaynaklarin titkenmesi, kalici
istihdam firsatlar1 yaratmasi, yagam standartlarini iyilegtirmesi ve tilkelerin
disa bagimliligini azaltmasi gibi nedenlerle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tretimi, gegitlendirilmesi ve istikrar1 gereklidir.

Yenilenebilir enerji kullanimi ahiskanlhiginin kazandirilmast hem enerjide
diga bagimhiligi hem de gevresel tahribati ciddi oranda azaltacaktir. Cevresel
sorunlardaki artig ve diinyanin smurlarma yaklagildigi endigesi ekolojik
gevreye olan bakisin degistirilmesi gerekliligini ortaya koymus ve alternatif
kaynaklara olan egilimi daha da hizlandirmistir. Ancak bu alternatif enerji
kaynaklarinin piyasada yer edinmesi Oncelikle bir¢ok digsal faktore (iklim,
cogratya, vb.) bagli olmakta ve kurulumlart ciddi maliyet ve yasal izin
gerektirdiginden belirli  bir gecikmeyle gergeklesebilecek niteliktedir.
Ozellikle enerji konusunda diga bagimli gelismekte olan iilkelerde temiz
enerji igin gerekli altyapinin hazirlanmasi bir yandan gevresel sorunlar
azaltma diger taraftan insana yakigir ig baglaminda siirdiirtilebilir kalkinmayi
cift yonden desteklemektedir. Bu sektor farkli egitim seviyesine sahip birgok
insana istthdam olanagi saglarken, bu kaynaklarin gesitlendirilmesi daha fazla
istthdam yaratma potansiyeline sahiptir. Kiiresel l¢ekte yenilenebilir enerji
kaynaklarina yapilan yatirimlarla bu kaynaklarin tiretime girmeye bagladigt
ve hizla hizla arttig gozlemlenmektedir.

Enerji ihtiyacinin biyiik ¢ogunlugunun fosil yakitlarla karsilanmasi,
depolanamamasi ve genellikle ithal edilerek temin ediliyor olusu enerji
arz giivenligi igin iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina itmektedir.
Bu kaynaklar enerji piyasasinda gesitliligi artiran, azalmakta olan fosil
kaynaklarin yerini alabilecek, yerli oldugu igin fosil yakitlardaki diga
bagimlihig1 azaltan, hava kirliligi, sera gazi salinimi basta olmak tizere
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cevresel sorunlara ¢oziim getirebilecek en iyi alternatif segenektir. Dolayistyla
yatirimlarin fosil yakitlardan uzaklagtirilmasi, yapisal reformla birlikte
enerji politikalarinin degistirilmesi, finansmanin ve tegviklerin artirilmast,
yerel tiretimin desteklenmesi ve yasal diizenlemelerin azaltilarak engellerin
ortadan kaldirilmas: gerekmektedir. Buna ilaveten kredi kolayhgi, vergi
indirimi/muafiyeti, siibvansiyonlar gibi cezbedici kogullar saglanmalidir.
Bu kaynaklara gegisin belli bir siire alacag1 goz 6niinde bulundurularak bu
stirenin zamanlamast ve kompozisyonuna iliskin fizibilite ¢aligmalarinin
ok iyi planlanmasi gerekmektedir. Uretim ve tiiketim kaliplarimin bu
alternatif kaynaklari igerecek sekilde esnetilmesi gerekmektedir. Bu miimkiin
oldugunda yerli enerji kaynaklarina sahip olarak dis ticaret agiklar azalabilir,
yerli tiretim ve teknolojiyi ortaya ¢ikaracak isglicii ortaya gikarak istihdam
artig1 saglanabilir ve gevresel sorunun en 6nemlisi olan sera gazi salinimi
azalarak gevresel iyilesme saglanabilir. Boylece ekonomik, ¢evresel ve sosyal
boyutu ayni anda saglayan siirdiiriilebilir kalkinma yenilenebilir enerji
kaynaklariyla elde edilmis olacaktir.
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Bolim 9

Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Tiiketiminin
Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Etkisi: BRICS
Ulkeleri Ornegi

Emre Gokeeli'

Ozet

Sanayi devrimiyle birlikte tiretimde kullanilan makinelerin insan giiciiniin
yerini almasi enerji sektoriinii tiim devletlerin gozdesi haline getirmigtir.
Daha yiiksek ekonomik biiyiimeyi elde etmek i¢in daha fazla enerji titkketimi
kagimlmaz hale gelmistir. Artan enerji talebiyle beraber, yenilenemez
kaynaklardan f{iretilen enerji tiiketiminin gevresel bozulma {izerindeki
etkisi son yillarin aragtirma konusu olmustur. Yenilenemez enerjinin gevre
kirligi tizerindeki baskisini azaltmak amaciyla alternatif enerji kaynag: olan
yenilenebilir enerji tegvik edilmistir. Literatiirdeki bir¢ok aragtirmayenilenebilir
enerji ile ¢evresel bozulma iizerindeki iliskiyi incelerken yenilenebilir enerjinin
ckonomik biiylime tizerindeki etkisi ise daha az galigilmigtir. Bu sebeple
caliymamizda yenilenebilir enerji ile yenilenemez enerji titketiminin BRICS
(Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika) iilkelerinin ekonomik
biiyiime tizerindeki etkisi sabit etkiler metodu kullanilarak 1990-2019 yillari
boyunca incelenmigtir. Caligmanmn bulgular: hem yenilenebilir enerjinin
hem de yenilenemez enerjinin ekonomik biiyiime {izerindeki pozitif etkisini
ortaya koymasina ragmen, yenilenebilir enerjinin biiyiime iizerindeki olumlu
etkisinin daha fazla oldugunu gostermigtir. Sabit etkiler modeline ilaveten
saglamlik testi olarak sistem genellestirilmis momentler yontemi (GMM)
kullanilmig ve elde edilen bulgular yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisinin daha biiyiik oldugunu dogrulamstir. Caligmanin
sonucu, yenilenebilir enerji tiiketiminin tegvik edilmesinin, sadece gevresel
bozulmanin o6nlenmesine katkida bulunmakla kalmayip aymi zamanda
ckonomik biiylimeye de yenilenemez enerji titketiminden daha fazla katk
sagladigim gostermektedir.

1 Dr Ogr. Uyesi, Kiitahya Dumlupinar Universitesi, {IBE, Tktisat Bolimii, emre.gokceli@dpu.
edu.tr, 0000-0002-8454-0041
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1. Girig

Enerji sektori tiim diinya iilkeleri i¢in daha fazla tiretim ve daha yiiksek
ekonomik biilyiime igin gozde sektor haline gelmistir. Milli geliri arttirma
cabasi iilkelerin daha fazla {iretme igtahini kabartmigs ve buna mukabil
dretimde kullanilan enerji ihtiyaci daha once hi¢ olmadigr kadar artmugtir.
Enerji ihtiyaglarin geleneksel yolla karsilanmasi (komiir, petrol, dogalgaz vs.)
gevresel bozulma sorununu giindeme getirmistir (Sadorsky, 2009). Bu konu
son yillarda birgok aragtirmacinin dikkatini ¢ekmig ve yapilan galigmalar
enerji tiiketiminin gevresel bozulmaya sebep oldugunu ortaya koymustur
(Sehrawat vd., 2015; Rauf vd., 2018; Khan vd., 2021). Geleneksel enerji
kaynaklarinin alternatifi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin ortaya
¢tkmasi (riizgar, giines, hidro vs.) yenilenebilir enerji titkketimi ile gevresel
bozulma arasindaki iligkiyi yeni bir aragtirma konusu haline getirmigtir.
Yapilan galigmalar genellikle yenilenebilir enerjinin gevresel bozulmay1
azalticl etkisi oldugu sonucunu ortaya koymuslardir. (Ahmad vd., 2020;
Streimikiene & Akberdina, 2021). Yenilenebilir enerji ile ekonomik geligme
arasindaki iliski de literatiirde ilgi ¢eken konular arasinda yerini almugtir.

Caliymamizin amaci yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimlerinin
ckonomik biiyiime iizerindeki etkisini BRICS iilkeleri 6zelinde 1990-2019
yillarin1 boyunca incelemek, bu iki enerji titkketiminin etkilerini kiyaslayarak
tarkli etki diizeylerinin olup olmadigini belirlemek ve farkliysa muhtemel
sebeplerini tartigmaktir. Bildigimiz kadariyla, bu ¢aliyma yenilenebilir enerji
ile yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkilerini
kargilagtiran ve bu analizi yaparken sabit etkiler modelini ve saglamlik testi
olarak da sistem GMM’ kullanan ilk ¢aligmadir. Bu yoniiyle ¢aliygmamiz
literatiirdeki boglugu doldurarak katki saglamaktadur.

Caliymamizda BRICS iilkelerinin tercih edilmesi, bu iilkelerin sahip
oldugu ortak ozelliklerden kaynaklanmaktadir. Oncelikle, bu gruptaki
iilkeler, iist orta gelir ekonomileri siniflandirmasina dahil olup son yirmi
yilda 6nemli ekonomik biiyiime gostererek geligmis iilke grubuna dahil
olma aday: haline gelmislerdir. Yiiksek ekonomik biiylimeleri nedeniyle
dogrudan yabanci yatirimlart ¢ekmekte ve uluslararas: ticarette potansiyel
ortak iilke konumuna gelmelerine yol agmugtir. Bagka bir ortak 6zellikleri ise
dogal kaynaklar agisindan zengin olmalaridir ki ekonomik biiyiimelerinde
onemli bir faktordiir. Yenilenebilir enerji iiretimi ve tiiketimi agisindan
bakildiginda, yenilenebilir enerji kaynaklarina gereken 6nemi verdikleri ve
bu alanda somut adimlar atarak yenilenebilir enerji tiretimi ve tiiketimlerini
gelistirmeye devam ettikleri goriilmektedir (Fu vd., 2021). Bahsedilen ortak
ozellikler enerji tiiketiminin yenilenebilir ve yenilenemez ayrimma tabi
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tutarak ekonomik gelisme tizerindeki etkisini incelemek i¢in BRICS iilke
grubunu cazip hale getirmistir.

Caliymamizin geri kalan kismmnin diizenlenisi su sekildedir: Literatiir
taramast kisminda enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi
inceleyen galigmalar kisaca 6zetlenmig, ardindan enerji tiiketimini yenilenebilir
ve yenilenemez geklinde ayrim yapilan aragtirmalar detaylandirlmistir. Veri
seti ve metot boliimiinde modelde kullanilan degiskenlerin tanimi, kaynaklar:
ve modelde kullanilan ekonometrik metotlar agiklanmistir.  Sonraki
boliimde ise regresyon sonuglar1 sunulmug ve detaylica agiklanmugtir. Sonug
boliimiinde elde edilen bulgular kisaca 6zetlenmis, politikacilar igin bazi
ctkarimlar yapilmig ve gelecek ¢aligmalar igin birtakim Oneriler sunulmustur.

2. Literatiir Taramasi

Literatiirde enerji tiiketiminin gevresel bozulma tizerindeki etkileri son
zamanlarda biiyiik ilgi goren ve yogun bir sekilde aragtirilan bir konu olmasina
ragmen, enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski de dikkat
¢ekmeye devam eden bir aragtirma konusu olmaya devam etmektedir. Bu iligki
genellikle dort temel hipotez- biiyiime, koruma, geri bildirim ve yansizlik
tizerinde tartiglmig ve sonug olarak bu hipotezlerden biri desteklenmistir
(Destek & Aslan, 2017). Biiylime hipotezine gore, enerji tiikketimi tiretim
taktorlerini tamamlayict bir unsur olarak goriiliir ve tiiketimdeki artigin
ckonomik biiylimeyi pozitif bir sekilde etkileyecegi savunulur. Koruma
hipotezi biiyiime hipotezinin aksine ekonomik biiytimenin enerji tiiketimini
artiran bir faktor oldugunu ileri siirerek bu hipotezin karsitini savunur.
Tarafsizlik hipotezi ise biiylime ile ekonomik gelisme arasinda herhangi
bir iligkinin olmadigini 6ne siirer. Son olarak, geri bildirim hipotezi hem
enerji titketiminin ekonomik gelisgmeyi hem de ekonomik gelismenin enerji
titketimini etkiledigini 6ne stirmektedir.

Yukarida agiklanan hipotezlerin analizi genellikle toplam enerji titketimi
ile ekonomik gelisme arasindaki iligki tizerine yapilirken, bazi ¢aligmalar
sadece yenilenebilir enerjiye bazilar1 da sadece yenilenemez enerjiye
odaklanarak ikisi arasindaki iligkiyi incelemigtir. Ancak yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik gelisme {izerindeki etkilerini
ayr1 ayri inceleyen ¢aligmalar mevcut olsa da goreceli olarak literatiirde
daha az yer bulmugtur. Bu nedenle, literatiir taramasi boliimiinde oncelikle
genel enerji tiiketimi ile ekonomik gelisme iligkisini inceleyen ¢aligmalar,
ardindan sadece yenilenebilir enerji tiiketimine odaklanan ¢aligmalar daha
sonra da sadece yenilenemez enerji tiikketimini baz alan ¢aligmalar kisaca
ozetlenecektir. En sonda yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimlerinin
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ckonomik geligme tizerindeki etkilerini ele alan ¢aligmalara daha detayh bir
sekilde odaklanilacaktir.

Apergis ve Payne (2010), enerji tiiketiminin ekonomik biiytime tizerindeki
etkisini 1980-2005 donemi boyunca 9 Giiney Amerika iilkesi i¢in panel
egbiitiinlesme testi ve hata diizeltme modelleri kullanarak incelemiglerdir.
Caligmanin bulgular1 enerji titketiminin ekonomik biiyiimeye olumlu etkisi
oldugunu ortaya koymusg ve biiylime hipotezini desteklemistir. Benzer
sekilde, Ozturk ve Acaravci (2010) tarafindan Tiirkiye igin ARDL smur
testi kullanilarak yapilan bir galiyma, tarafsizhik hipotezini destekleyerek
enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerinde etkisinin olmadig1 sonucuna
varmugtir. Stern ve Enflo (2013) ise enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiyi Isveg 6zelinde incelemis ve korumaci hipotezi destekleyen
sonuglar elde etmigtir.

Menegaki (2011), 27 Avrupa Birligi {ilkesi igin rassal etkiler yontemini
kullanarak yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime tizerindeki
etkisini analiz etmigtir. Calismanin sonucu, yenilenebilir enerji ile ekonomik
biiyiime arasinda anlamli bir iliski olmadigini gostererek tarafsizlik
hipotezini desteklemistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik gelisme
arasindaki iligkiyi inceleyen bagka bir ¢aligma ise Lin ve Moubarak (2014)
tarafindan Cin i¢in 1977-2011 yillar1 arasinda ARDL sinur testi kullanilarak
yapimustir. Bu galigmanin sonucu geri bildirim hipotezini desteklemistir.
Chag vd. (2015) ise G7 iilkeleri igin yenilenebilir enerji ile ekonomik
gelisme arasindaki iligkiyi Emirmahmutoglu ve Kose (2011) tarafindan
onerilen nedensellik testini kullanarak incelemig ve geri bildirim hipotezini
desteklemiglerdir. Yenilenebilir enerji tizerine bagka bir ¢aligma ise Kogak
ve Sarkgiinesi (2017) tarafindan, 1990-2012 yillar1 arasinda 9 Karadeniz
ve Balkan iilkesi i¢in Pedroni egbiitiinlesme testi, Dumitrescu ve Hurlin
panel nedensellik testlerini kullanarak aragtirmuglardir. Calismanin bulgulari,
tarkli iilkeler igin farkli sonuglar ortaya koymus ve iilkelerin geneli igin
hem yenilenebilir enerjinin ekonomik biiylime tizerindeki etkisini hem de
ckonomik geligmenin yenilenebilir enerji tizerindeki olumlu etkisini bularak
geri bildirim hipotezini desteklemistir. Yenilenebilir enerji ile ekonomik
bityiime arasindaki iligki, Durgun ve Durgun (2018) tarafindan ARDL
siir testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi uygulanarak Tirkiye igin
incelenmigtir. Caligmanin sonucu, enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeyi
olumlu yonde etkiledigini gostererek biiyiime hipotezini dogrulamugtir.

Cemrek ve Burhan (2014) yenilenemez enerji tiirlerinden olan petrol
titketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi sabit ve rassal etkiler
modellerini kullanarak Tirkiye ve AB iiyesi iilkeler igin 1990-2010 yillar1
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arasinda incelemigtir. Caligmanin sonucu, petrol tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki iligkinin pozitif fakat zayif oldugunu gostermistir.
Ugak ve Usupbeyli (2015) tarafindan yapilan benzer bir ¢alismada, petrol
titketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliski 1971-2013 yillar1 boyunca
i¢in Tiirkiye igin incelenmistir. Bu galiymanin bulgulari, petrol tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda anlamli bir iligki olmadigin1 gostermis
ve yansizlik hipotezini dogrulamistir. Dogal gaz tiiketimi ile ekonomik
biiyiime iligkisini inceleyen bagka bir ¢aliyma ise Apergis ve Payne (2010)
tarafindan 67 iilke igin 1992-2005 yillar1 arasinda gergeklestirilmistir. Bu
caliymanin sonucu, dogal gaz ile ekonomik biiyiime arasinda iki yonlii bir
iligkinin varligini gostermis ve geri bildirim hipotezinin gegerliligini ortaya
koymugtur. Benzer bir galiyma, Shahbaz vd. (2013) tarafindan Pakistan
igin yapilmig ve dogal gaz tiiketiminin uzun donemde ekonomik biiyiimeyi
artiricl bir etkisi oldugu bulunarak biiyiime hipotezi desteklenmigtir.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimlerinin ayri olarak ekonomik
biiyiime tizerindeki etkisi, Birlesmig Milletler verileri kullanilarak 1949-2006
yillar1 boyunca Toda-Yamamoto nedensellik testi kullanilarak Payne (2009)
tarafindan analiz edilmistir. Analizin bulgulari, yenilenebilir ve yenilenemez
enerji titketimlerinin ekonomik gelisme {izerinde olumlu ya da olumsuz bir
etkisi olmadigini gostererek tarafsizlik hipotezini dogrulamistir.

Fu vd. (2021), BRICS iilkeleri icin diizenlenmig/en kiigiik kareler
yontemi ve dinamik en kiigiik kareler yontemi kullanarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminin hem ekonomik biiyiime hem de gevresel kirlilik
(karbondioksit - CO2) iizerindeki etkilerini test etmislerdir. Caligmasinda
enerji kaynaklarini yenilenebilir ve yenilenemez olarak ayirsa da ikisinin
ckonomik biiyiime tizerindeki iligkilerini kargilastirmamugtir.  Analiz
sonuglarini enerji tiiketimlerinin ekonomik biiytime tizerindeki olumlu etkisi
seklinde sunarak biiyiime hipotezini desteklemistir.

BRICS iilkeleri baz alinarak yapilan bagka bir ¢aligma ise Banday ve
Aneja’ya (2020) aittir. Yenilenebilir ve yenilenemez enerji ile ekonomik
biiyiime ve karbon salinimi arasindaki iliskiyi bootstrap panel nedensellik
testi kullanilarak 1990-2017 donemi baz alinarak aragtirmislardir. Bulgular,
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ilgili olarak Cin, Rusya ve Brezilya igin
geri bildirim hipotezini desteklerken Giiney Afrika i¢in biiylime hipotezi
ve Hindistan igin tarafsizhk hipotezini desteklemistir. Yenilenemez enerji
baz alindiginda ise Hindistan, Cin, Rusya ve Brezilya iilkeleri i¢in biiyiime
hipotezi dogrulanirken Giiney Afrika igin tarafsizlik hipotezi dogrulanmustir.

Yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimlerinin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisini inceleyen bagka bir ¢aliyma, Destek ve Aslan (2017)
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tarafindan bootstrap panel nedensellik testi uygulanarak yiikselen ekonomiler
igcinde yer alan 17 iilke baz almarak yapilmugtir. Yenilenebilir enerji baz
alindiginda biiyiime hipotezi yalnizca Peru igin desteklenirken, Kolombiya
ve Tayland igin korumaci hipotez, Yunanistan ve Giiney Kore igin geri
bildirim hipotezi ve kalan 12 {ilke igin de tarafsizlik hipotezi desteklenmisgtir.
Yenilenemez enerji baz alindiginda ise biiyiime hipotezi Cin, Kolombiya,
Meksika ve Filipinler i¢in, korumaci hipotez Misir, Peru ve Portekiz igin, geri
bildirim hipotezi sadece Tiirkiye igin ve tarafsizlik hipotezi ise kalan 9 {ilke
i¢in desteklenmigtir.

Bu boliimde ayrintili olarak gosterildigi iizere enerji tiiketimlerinin
ckonomik gelisme iizerindeki etkileri gerek bir enerji tiiketimin topyekiin
olarak, gerek yenilenebilir veya yenilenemez 6zelinde, gerekse de yenilenebilir
ve yenilenemez ayrimina tabi tutularak farkl {ilke ve iilke gruplar izerinde
tarkli ekonometrik metotlar kullanilarak aragtirlmugtir. Fakat ¢aligmalarin
sonuglar1 gostermigtir ki enerji titketimi ile ekonomik bityiime iligkisi tizerinde
ortak bir sonuca vardmamustir. Biz de bu ¢alismamizda enerji tiiketimini
yenilenebilir ve yenilenemez enerji ayrimina tabi tutarak ikisinin etkilerinin
farkli olup olmadigini, eger farkliysa muhtemel sebeplerini agiklamaya
calistik. Daha once yapilmig hi¢bir ¢aliymada yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tiiketimlerinin ekonomik biiytime itizerindeki etkileri kiyaslanmamug
ve muhtemel sebepleri tartigilmamugtir. Bu baglamda ¢aligmamuz literatiire
muhtemel sebepleri degerlendirerek de katki saglamayr amaglamaktadir.

3. Veri Seti ve Metot

Bu galigma, BRICS iilkeleri igin 1990-2019 yillar1 boyunca yenilenebilir
ve yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiytime iizerindeki etkilerini
incelemek amaciyla sabit etkiler modelini kullanmugtir. Analizde bagimh
degisken olarak kisi bagina diisen gayrisafi yurt i¢i hasila 2015 yilindaki kurlar
baz alinarak dolar cinsinden ifade edilmistir. Yenilenebilir ve yenilenemez
enerji titketimi ise bagimsiz degiskenler olarak modele dahil edilmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi, toplam nihai enerji tiiketiminin igindeki
yenilenebilir enerjinin pay1 olarak ifade edilirken, yenilenemez enerji tiiketimi,
toplam nihai enerji tiiketiminin igindeki yenilenemez enerjinin pay1 olarak
yiizdesel sekilde kullanilmistir. Bu degiskenlerin yani sira, literatiirde gayrisafi
yurt i¢i hasilanin belirleyicileri olarak en sik kullanilan bazi degigkenler de
kontrol degigkenleri olarak modele dahil edilmistir. Bunlardan ilki kamu
harcamalaridir ve nihai mal ve hizmet alimi i¢in harcanilan toplam parasal
miktarin GSYHya orani geklinde yiizdesel olarak ifade edilmigtir. Diger bir
kontrol degiskeni ise enflasyondur ve tiiketici fiyat endeksi ile Olgiilerek yillik
ortalama tiiketici maliyetindeki yiizde degisimi yansitir. Yurt igi yatirimlar ise
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ckonominin sabit varliklarina yapilan ilave harcamalar ile stok seviyesindeki
net degigikliklerin GSYH’ya boliinmesi geklinde hesaplanmugtir. Son olarak,
niifus verisi, 15 ile 64 yag arasindaki niifusun toplam niifusa oranmni ifade
eder. Bahsedilen tiim veriler, Diinya Bankas: veri tabanindan elde edilmistir.
Tim degiskenlerle ilgili ayrintili bilgiler Tablo 1’de sunulmustur.

Tablo 1. Veri Tanvmlar:

Degiskenler | Gozlem Ortalama | Std. Sapma |Minimum | Maksimum
Sayisi

GSYH 150 5103.457 |2903.102 528.8982 10155.51
YET 150 25.11173 17.39023 3.18 52.95
YNET 150 74.88827 17.39023 47.05 96.82

KH 150 16.17241 3.170221 9.80247 21.06711
YT 150 26.25553 9.598406 14.16121 46.66012
N 150 65.96072  |4.34598 56.83484 72.93736

Analizde sabit etkiler metodu kullanmadan Once rassal etkiler ile sabit
etkiler arasindaki se¢imin belirleyicisi olan Hausman testine bagvurulmustur.
Bog hipotezi rassal degiskenin daha uygun oldugunu ileri siiren Hausman
testinin olasilik degeri (p degeri) 0,05’in iizerinde ¢iktig1 i¢in bog hipotez
reddedilerek analize sabit etkiler modeliyle devam edilmistir. Sabit etkiler
modelinin en biiyiik avantaji zamanla degismeyen degiskenlerin kontrol
edilmesidir (Tiredi, 2018). Bu durum ozellikle gozlemlenmesi imkansiz
olan durumlarda daha da 6nem kazanmaktadir. Sabit etkiler modelinin
uygulanmasi agagida sunulan egitlik baz alinarak yapilmugtir:

GSYH,, = o+ B YET, + B,YNET, + ¥Xie + 5, + u,, (1)

Yukaridaki denklemde, GSYH kisi bagina diisen gayrisafi yurt igi hasilay
temsil ederken, YET ve YNET sirasiyla yenilenebilir ve yenilenemez enerji
tilketim oranlarini ifade etmektedir. X ise modelde kullanilan kontrol
degiskenlerini temsil etmektedir. B, ve P, yenilenebilir ve yenilenemez
enerji titketimlerinin katsayilarini gosterirken ¥ ise kontrol degiskenlerinin
katsayilarin1 temsil etmektedir. Modeldeki I° birimleri (iilkeleri) ‘t ise
zaman ifade etmektedir. %’ ise zamanla degismeyen iilke 6zelliklerini temsil
etmektedir. Son olarak ‘v’ ise hata terimlerini temsilen esitlikteki yerini
almustir.

Modeldeki bazi bagimsiz degiskenlerin endojen olma ihtimali nedeniyle
igsellik sorunu ortaya gikabilmektedir. Daha agik bir ifadeyle, yenilenebilir ve
yenilenemez enerji tiiketimi gayrisafi yurt igi hasilay: etkileyebilirken, yurt igi
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hasiladaki artig da enerji tiiketimlerini etkileyebilir, bu eszamanlilik modelde
igsellik sorununu meydana getirmektedir (Aziz, 2018). Sistem GMM analizi,
degiskenlerin gecikmeli degerlerini kullanarak bu sorunu ¢6zmektedir. Bu
yontem, ayn1 zamanda sabit etkiler modelinde oldugu gibi iilkelerin 6zgiil
ozelliklerini de dikkate almaktadir (Azman-Saini vd., 2010).

Ulkeye 6zgii etkilerin ortadan kaldirilmast igin ilk olarak Arellano ve
Bond (1991) sabit etkilerde yazilan esitlik (2)’yi birinci farka doniistiirerek
agagidaki denklem (3)’ii 6Gnermistir:

GSYH,, = o + AGSYH,,, + B, YET, + B,YNET, + YXie + 5, +u, (2)

GSYH,,~ GSYH, = a( GSYH, - GSYH, ) + B,(YET, - YET, ) +
P(YNET, -TNET, ) + v(X, - X, ) + (£,-€ ) (3)

i, -1

Yukaridaki denklem birinci farklar GMM’den bagka birsey degildir. Fakat,
Blundell ve Bond (1998) agiklayici degiskenler kalic1 oldugunda degiskenlerin
gecikmeli seviyeleri zayif araglar haline gelecegini 6ne stirmiiglerdir. Zayif
enstriimanlarin kiigiik 6rneklerde yanl parametre tahminlerine ve asimptotik
olarak daha biiyiik varyansa yol agabilecegini gostermiglerdir. Bir ¢oziim
olarak, Arellano ve Bover (1995) ile Blundell ve Bond (1998), gecikmeli
farklarin moment kogullar1 olarak kullanildig: bir sistem GMM tahmincisini
onermislerdir. Bu, seviye denklemi (Denklem 2) i¢in ara¢ olarak gecikmeli
tarklar1 (Denklem 3) kullanmanin yani sira, fark denklemi igin gecikmeli
seviyelerin moment kogullarinin da kullanilmasin igerir (Aziz, 2018).

4. Analiz Sonuglar:

Tablo 2°de goriildiigii tizere hem yenilenebilir hem de yenilenemez enerji
titketiminin ekonomik gelisme {izerindeki etkileri pozitif ve istatistiksel
olarak %1 diizeyinde anlamlidir. Bagka bir ifadeyle, enerji tiiketimindeki
artiglar daha biyiik ekonomik biiyiime ile iliskilidir. Edinilen sonug
literatiirdeki bulgularla benzerlik gostermistir (Apergis & Payne, 2010).
Ancak hangi tiir enerji titketiminin biiylime iizerinde daha fazla veya az etkisi
oldugunu gérmek igin katsayilari kargilagtirmak gerekmektedir. Yenilenebilir
enerji tiiketiminin katsayist yaklagik 0,00011°dir, ki bu da kisi bagina diigen
yenilenebilir enerji titkketimindeki % I’lik artigin karsiliginda kigi bagina diigen
gayrisafi yurt i¢i hasilanin 0,00011 dolar arttigini gostermektedir. Buna
kargilik, yenilenemez enerji titketiminin katsayis1 yaklagik 0,00007°dir. Bagka
bir deyisle, yenilenemez enerji tiikketimindeki %1’lik artigin kargisinda kigi
bagina diigen gelirin 0,00007 dolar arttigini gosterir ki bu da yenilenebilir
enerji titketiminin gelir {izerindeki etkisinin neredeyse yarisidir.
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Degiskenler Katsayilar Std. Hata t-istatistigi P-degeri
YET 0.0001079""  10.0000242 4.47 0.000
YNET 0.0000699""  [0.000000561 |12.45 0.000
ENF -0.0000991" 0.000051 -1.94 0.054
KH 0.0278861" 0.0151494 1.84 0.068
YT 0.0127507"" 0.0051123 2.49 0.014
N 0.0706704" | 0.0065349 10.81 0.000
Sabit 20.61485™" 0.4774964 43.17 0.000
Hausman test: 84.03 F-istatistigi: 156.18 Gozlem sayist:
R 08733 1) 000) (0.000) ° 147 ’

Not: Hausman testinin ve F-istatistiginin P degervieri pavantez icinde verilmistir. (*)
istatistiksel olarak %10 anlambilik seviyesini, (**) %5 anlamliik seviyesini ve (***)
%10 anlamlilik seviyesini gostermektedir.

Yenilenebilir enerjinin kisi bagmna diisen GSYH iizerindeki etkisinin
yenilenemez enerji titketiminden fazla olmasinin muhtemel nedenlerini su
sekilde agiklayabiliriz: Yenilenebilir enerji tiiketiminin artig1, iilkelerin fosil
yakitlardan ithal edilen enerji kaynaklarina olan bagimliligini azaltmalarina
yardimciolur. Bu, tilkeleri 6ngoriilemeyen kiiresel enerji fiyatlarimin etkilerinden
korur ve enerji ithalatina bagh olan {ilkelerin ticaret agiklarini azaltarak
ckonomik biiylimeye olumlu katkida bulunabilir. Ayrica, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 genellikle fosil yakitlara gore daha verimlidir. Bu artan verimlilik,
maliyetleri distirebilir ve farkli ekonomi sektorlerinde tretkenligi artirarak
GSYH iizerinde artiric1 bir etki yaratabilir. Son olarak, hiikiimetler tarafindan
saglanan yenilenebilir enerji kullanimina yonelik tegvikler, firmalarin tiretimini
olumlu bir sekilde etkileyerek ekonomik biiytimeye katk saglayabilir.

Kontrol degiskeni olarak kullanilan enflasyon, ekonomideki tahmin
edilebilirligi gosteren bir gostergedir ve artan enflasyon, fiyatlarin yiikselmesi
nedeniyle titkketimi ve dolayisiyla yatirimlart olumsuz etkileyebilir. Bu nedenle,
enflasyonun ekonomik biiyiime lizerinde negatif bir etkisi olmasi beklenir.
Analiz sonuglarina gore, enflasyonun %1 artigiyla kisi bagina diigen gelirin
yaklagik olarak 0,0001 Dolar azaldig goriilmektedir. Ekonomik biiytimeyi
etkileyen diger bir degisken ise kamu harcamalaridir ve bu degiskenin gelir
tizerindeki etkisinin pozitif olmasi beklenir. Tablodan goriilecegi tizere, kamu
harcamalarinin katsayis1 pozitiftir. Bagka bir deyigle, kamu harcamalarindaki
%]1’lik artig, kigi bagina diigen GSYH’de yaklagik olarak 0,027 dolarlik bir
artigla iligkilidir. GSYH ftizerindeki bagka bir olumlu etki, yatirimlardan
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gelmektedir. Beklendigi gibi, yatirimlarla ekonomik biiyiime arasindaki iligki
pozitiftir. Daha agik bir ifadeyle, yatirimlardaki %1’lik artig, kisi bagina diigen
geliri yaklagik olarak 0,013 dolar artirir. Son kontrol degiskeni olan niifusun
etkisi de pozitiftir. Niifus degiskeni sadece ¢alisma gagindaki yag araligini
ifade ettigi igin, gelir tizerindeki etkisinin pozitif olmasi beklenir. 15-64 yag
arahigindaki niifustaki %1’lik artig, kisi bagina diisen geliri 0,07 dolar artirir.

Tablonun en alt siitununda Hausman testinin sonucuna yer verilmistir. P
degeri %5’ten kiigiik oldugu igin, rassal etkiler modeli ile uyumlu oldugunu
savunan bog hipotez reddedilir. Bu sonug, analiz i¢in sabit etkiler modelinin
daha uygun oldugunu gostermektedir. Ayrica, tablonun son siitununda R?
degeri de verilmektedir. Tahmin edilen modelin R? degeri yaklagik olarak
0,87°dir, bu da kullanilan bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken olan kisi
bagina gelirdeki degigikliklerin %87’sini agikladigini gostermektedir. Tabloda
F istatistigine de yer verilmektedir. Bu test, bog hipotez olarak modeldeki
tim bagimsiz degiskenlerin sifira egit oldugunu 6ne siirer. Yani, bu test
modelin istatistiksel olarak anlamsiz olup olmadigini degerlendirir. Ancak,
P degeri 0,05’ten kiiglik oldugundan, bu durumda bog hipotez reddedilir ve
modelin anlamli oldugu sonucuna varilir.

4.1. Saglamlik Testi

Daha o6nce de belirtildigi gibi yenilenebilir ve yenilenemez enerji
titketimlerin ekonomik biiyiime {izerindeki etkisi sabit etkiler modeli
kullanilarak analiz edilmistir. Fakat sabit etkiler modelinin muhtemel igsellik
sorunu durumunda sonuglarin giivenirligi saibeli olacagi goz 6niine alinarak
Arellano ve Bover (1995) ile Blundell ve Bond (1998) tarafindan gelistirilen
Sistem GMM kullanilarak sonuglarin giivenilirligi test edilmistir.

Tablo 3. Yenilenebilir ve Yenilenemez Enerji Tiiketiminin Etkileri, Sistem GMM

Degiskenler | Katsayilar Std. Hata z-istatistigi P-degeri
GSYH(-1) 0.9938097"" |0.1043552 9.52 0.000
YET 0.4234459"" 0.1512088 2.80 0.005
YNET 0.0354207" 0.0190682 1.86 0.063
ENF -0.174567 0.1593867 -1.10 0.273
KH 1.793595™" 0.169345 10.59 0.000
YT 2.067343"" 0.1679218 12.31 0.000
N 0.1434143 0.3296496 0.44 0.664
Sabit 14.3045 14.78606 0.97 0.333
Sargan test: 25.97 (0.521) Arellano-Bond test AR(2): -0.51 (0.680)

Not: (*) istatistiksel olavak %10 anlamlik seviyesini, (**) %5 anlamlilik seviyesini ve
(***) %10 anlamlik seviyesini gostermektedir. AR(2) ve Snrgan test istatistiklerinin
P-degerieri pavantes icinde vevilmistir.
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Sistem GMM kullanilarak elde edilen sonuglar Tablo 3’te gosterilmistir.
Ilk bagimsiz degisken olarak kisi bagina diigen GSYH’yi temsil eden
GSYH’nin gecikmeli degeri kullanilmugtir ki bu da modelin dinamik yapisni
gostermektedir. Gegen donemdeki kigi bagina diisen GSYH’daki %1’lik artig
kargisinda mevcut donemdeki GSYH %0,99 artis gostermektedir.

Enerji tiiketimlerin GSYH iizerindeki etkisine baktigimizda ise hem
yenilenebilir hem de yenilenemez enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkisinin pozitif oldugu goriilmektedir. Bir 6nceki analizde
yaptigimiz gibi ikisinin katsayilarimi kargilastirarak her ikisinin de farkli
diizeyde etkisinin olup olmadigina bakildiginda yenilenebilir enerji
katsayisinin yenilenemez enerjiden daha biiyiik oldugu agikardir. Daha
agik bir deyigle, yenilenebilir enerji tiiketiminin kisi bagina diigen GSYH
tizerindeki etkisi yenilenemez enerji titketiminden daha biiytiiktiir ki bulunan
bu sonug sabit etkilerle yapilan analizin bulgularini desteklemektedir. Kontrol
degiskenlerin etkilerine baktigimizda, bir ©6nceki analizdeki sonuglarla
tamamen paralellik gostermektedir. Farkli olarak sadece enflasyon ve niifus
degiskenlerinin anlamli olmadig tespit edilmistir.

GMM tahmincisinin tutarliligs iki farkl teste dayanmaktadir: Sargan testi
ve seri korelasyon igin AR(2) testi. Dinamik modelde kullanilan araglarin
gegerliligi Sargan testi ile stnanmugtir. P degeri 0,05°in altinda olmadigindan,
ara¢ degiskenlerinin gegerliligini gosteren bos hipotez reddedilmemistir.
Otokorelasyon testi ise Arellano-Bond AR(2) testi ile ger¢eklestirilmig
ve ikinci dereceden seri korelasyonun olmadigini gosteren bos hipotez
reddedilmedigi i¢gin GMM tahmincilerinin tutarlihg dogrulanmustir.

Sonug

Geligmis ve geligmekte olan tilkeler, refahlarint artirmak amaciyla tiretim
seviyelerini yiikseltmeye ¢aliymaktadir. Teknolojik ilerleme ile birlikte
isgiiciiniin yerini alan makineler, iiretim seviyelerini artirdig1 gibi enerji
ihtiyacin1 da artirmugtir. Enerji tiiketimindeki bu artig, gevresel sorunlari
beraberinde getirmis ve yenilenebilir enerji kullanimini tegvik edilmistir.
Literatiirde gevre ile vyenilenebilir enerji arasindaki iliski daha fazla
incelenmigken, yenilenebilir enerjinin ekonomik gelisme tizerindeki etkisi
daha az aragtinlmigtir. Bu baglamda, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
titketimlerinin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi, BRICS {ilke grubu i¢in
1990-2019 yillar1 boyunca sabit etkiler modeli ve GMM kullanilarak analiz
edilmistir.

Caliymanin sonuglar1 hem yenilenebilir enerji tiiketiminin hem de
yenilenemez enerji  tiikketiminin  ekonomik biiyiimeyi hizlandirdigin
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gostermektedir. Bu iki etki kargilagtirildiginda, yenilenebilir enerji titkketiminin
ckonomik biiyiime iizerindeki etkisinin yenilenemez enerjiden daha biiyiik
oldugu gortlmiistiir. Saglamlik testi olarak kullamilan sistem GMM de bu
sonucu dogrulamistir. Yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime {izerindeki
etkisinin daha fazla olmasi bashca ii¢ nedenle agiklanabilir: Tlk olarak, fosil
yakitlardan iiretilen enerji tilkelerin enerjiye olan ithal bagimliklarini azaltir
ve tilkeleri ongoriilemeyen kiiresel enerji fiyat artiglarinin etkilerinden korur,
bu da dis ticaret agiklarim azaltir ve ekonomik biiyiimeye katki saglar. Tkinci
olarak, yenilenebilir enerji kaynaklari, yenilenemez kaynaklardan daha verimli
oldugu igin maliyetleri diigiiriir ve artan verimlilik nedeniyle tiretim miktarin
artmasina neden olur, bu da ekonomik biiytimeyi artirir. Son olarak, ¢evreyi
koruma amagl olarak yenilenebilir enerji tiiketimini tegvik igin devletler
tarafindan saglanan siibvansiyonlar da ¢ikti diizeyini arttirarak ekonomik
biiyiimeye sebep olmaktadir.

Caligmanin bulgulari iiginda, politikacilar i¢in bazi ¢ikarimlar yapilmugtir.
Ilk olarak, yenilenebilir enerji tiiketiminin tesvik edilmesinin sadece gevresel
bozulmanin 6nlenmesine katkida bulunmakla kalmayip ayni zamanda
ckonomik biiyiimeye daha fazla katki sagladig: belirlenmigtir. Bu nedenle
yenilenebilir enerjiyi tegvik i¢in saglanan siibvansiyonlar ve altyap: destekleri
BRICS iilkelerin ekonomik biiyiimesine hiz kazandirabilir. Bu konuyla ilgili
olarak, yenilenebilir enerjinin genel etkisinin 6tesinde sektorel bazda analizler
yaparak ¢aligmanin kapsami genisletilebilir. Farkli sektorlerde farkli etkilerin
bulunmasi, politika yapicilarina daha net ¢ikarimlar sunabilir. Ayrica, mevecut
caligma, enerji sektoriine dogrudan yabanci yatirimlarin ekonomik biiyiime
tizerindeki etkilerini incelemek amaciyla genigletilebilir.
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