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On Soz

Enerji hayatin temel dongiisii igerisinde yer alan, iiretim ve tiiketim
stirecinde 6nemli bir aktordiir. Sanayi Devrimiyle birlikte buharli makineler
ve gesitli teknolojik gelismeler enerji alaninda 6nemli bir mihenk tag olarak
yerini almigtir. Bu itibarla tarihsel siireg igerisinde enerji ekonomisi 6nemini
giderek hissettirmistir ve disiplinler arasinda kendini ayr1 konumlandirmistur.
Enerji Ekonomisi Caligmalari serisinin ilki olan “Eneryi Ekonomisi Calismalar:
17 adl1 bu eser, enerji ekonomisi alaninda yapilan giincel akademik ¢aligmalar:
bir araya getirerek okuyuculara hem teoride hem de uygulamada genis bir
perspektit kazandirmay: amaghyor.

Enerji Ekonomisi Caligmalari 1 kitabi; bankacilik sektoriinde enerjt
ckonomisinden, hidrojen ekonomisine, elektrik tiiketiminden akilli enerjiye,
enerji tiiketiminden iktisadi biiyiime ve gelir dagilimmna kadar enerjiyle
ilgili giincel ve dikkat gekici konu baghklarmni i¢ermektedir. Kitap, enerji
ckonomisine ilgi duyan herkes igin kapsaml ve disiplinler arast bir kaynak
niteligi tagimaktadir.

Bu degerli esere; Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, Atatiirk
Universitesi, Bitlis Eren Universitesi, Izmir Katip Celebi Universitesi,
Kastamonu Universitesi ve Ordu Universitesi'nden toplam sekiz farkli yazar
katki sunmugtur. Alanlarinda uzman bu aragtirmacilarin ve akademisyenlerin
Ozgiin ¢aligmalari, kitab1 daha da zengin ve anlamli kilmugtir.

Kitapta yer alan boliimler sunlardir:

* “Enerji Tiiketimi, Iktisadi Biiyiime ve Gelir Dagilimi Tligkisi: E-7
Ulkeleri Uzerine Bir Analiz” - Prof. Dr. Adem Uziimcii ve Arastirma
Gorevlisi Nur Kog

* “Tiirkiye’nin Hidrojen Ekonomisine Gegisgi: Yenilenebilir Enerji
Potansiyeli, Jeopolitik Konum ve Lojistik Altyapr” - Dog. Dr. Biilent

Yildiz ve Doktora 6grencisi Oguzhan Yavuz

¢ “Tiiketimin Nabzi: Tiirkiye'de Elektrik Kullammi, Igsizlik ve
Enflasyon Tliskisi” - Dr. Ogr. Uyesi Ufuk Isik

e “Smart Cities and Smart Energy: Living Spaces of The Future”
- Doktora 6grencisi Halil Cem Teler ve Dr. Ogr. Uyesi §. Mustafa
Ersungur

1ii



e “Bankacilik Sektoriinde Enerji Ekonomisine Yonelik Olarak Yapilan
Caligmalar” - Dr. Ogr. Uyesi Esra Dursun

Serinin ilk eserine katki saglayan tiim yazarlara ve bize bu imkam
saglayan Ozgiir Yaymevi’ne ayrica tesekkiir ederim. Enerji Ekonomisi
Caligmalari serisi; akademisyenler, lisans/lisansiistii 6grenciler, enerji sektorii
profesyonelleri, politika yapicilar1 ve konuya ilgi duyan tiim okuyucular
igin bu alanda ses getirecek temel bir akademik bagvuru kaynagi olmayi
hedeflemektedir. Seri, bu ilk eserle ve gelecek ciltleriyle birlikte hedefleri
dogrultusunda ilerlemeye devam edecektir.
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Bolum 1

Enerji Tiiketimi, Iktisadi Biiyiime ve Gelir
Dagilimi Tligkisi: E-7 Ulkeleri Uzerine Bir
Analiz

Adem Uziimcii!

Nur Kog?

Ozet

Literatiirde enerji titketimi ile iktisadi biiyiime iligkisini inceleyen gok sayida
caliyma bulunmakta, bu iki degisken arasinda ¢ogunlukla es biitiinlesme
iligkisi ve nedensellik iligkisi bulundugu sonucuna ulagilmaktadir. Ayrica
literatiirde kigi bagina gelir ile enerji tiiketimi baglaminda CO, salinimi
arasindaki iliskinin de Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) c¢er¢evesinde ele
alindigr goriilmektedir. Bu alismada literatiirdeki diger galigmalardan farkl
olarak enerji tiikketimi ve iktisadi biiyiime iligkisi gelir dagilimin dikkate alan
bi¢imde incelenmektedir. Bu ¢ergevede ¢alismada birincil enerji tiitketiminin
degisim oran, iktisadi biiyiime orani (GSYIH artig1) ve gelir dagilimindaki
esitsizligi temsilen Gini Katsayisina analizde yer verilmektedir. Calismada bu
ti¢ degisken arasindaki iligki, Geligen 7 iilke (Cin, Hindistan, Rusya, Brezilya,
Meksika, Endonezya ve Tiirkiye) 6rneginde 2010-2023 donemi itibariyla
panel veri analizine tabi tutulmaktadhr.

Cahismanin  ampirik analizi gergevesinde Oncelikle panel veri analizi
baglaminda yatay kesit bagimlilik ve birim kok testi gergeklestirilmis,
Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan gelistirilen es-biitiinlesme analizi
sonrast Kesitler Arast Korelasyon Etkileri Grup Ortalamas: Tahmincisi
(CCEMG) ve Genigletilmis Ortalama Grup Tahmincisi (AMG) ile panel
tahmini yapilmistir. Analiz sonuglaria gore E7 iilkeleri 6rneginde incelenen
donem itibariyla degiskenler arasinda eg-biitiinlesme iliskisi oldugu bulgusuna

1 Prof. Dr. Ankara Haci Bayram Veli Universitesi, IIBE Uluslararasi Ticaret ve Finansman
Bolumii, adem.uzumcu@hbv.edu.tr , ORCID ID: 0000-0002-8699-053X

2 Aragtirma Gorevlisi, Izmir Katip Celebi Universitesi, [IBE Uluslararast Ticaret ve Isletmecilik
Bolumii, nur.koc@‘i'kc.edu.tr, ORCID ID: 0000-0003-4063-8802 Doktora 6grencisi, Ankara
Hac1 Bayram Veli Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Uluslararas: Ticaret ABD.

@88 ) hips:joi.or/10.58830)0zgunpub757.3100 1
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ulagilmugtir. Enerji titketimi ile iktisadi biiyiime degiskenleri arasinda pozitif
iliski oldugu da model tahmincileriyle yapilan analizlerde ortaya ¢ikmustir.
Bu baglamda CCEMG tahmincisiyle yapilan analizde iktisadi biiyiime
oranindaki bir birimlik artigin E7 tilkeleri 6rneginde 2010-2023 déneminde
enerji tiiketimini ortalama 1.58 birim arttirdify tespit edilmigtir. Ampirik
analiz ¢ergevesinde AMG tahmincisine gore de iktisadi biiyiime oranindaki
bir birimlik artigin enerji titketimini ortalama 0.65 birim arttirdig1 sonucuna
ulagilmigti. CCEMG ve AMG tahmincisine gore enerji titketiminin bagiml
degisken oldugu modelde gelir dagilimi adaletsizligini temsil eden Gini
katsayis1 degiskeninin isareti negatif olarak bulunmus ve enerji titketimi ile
gelir dagihim iligkisi baglaminda istatistiksel olarak anlamh ¢ikmamugtir.

1. Girig

Fosil enerji kaynaklarinin giderek azaldigr giiniimiizde diinyada enerji
kaynaklarinin 6nemi gitgide artmakta, enerji kullanimi hizh gekilde artan
gelismis ve gelismekte olan tilkelerde enerjinin istikrarli ve ucuz kaynaklardan
temini, ya da bir bagka deyisle enerji arzinin istikrar1 biiyiik Onem tagimaktadr.
Enerji arzindaki istikrarin 6nemi; enerjinin neredeyse tiim tiretim faaliyetleri
iginde yer almas, iktisadi biiylime agisindan enerjinin 6nemli bir girdi olmasi
ve bir iilkenin vatandaglarinin daha yiiksek yagam standardini siirdiirmesinin
enerji teminine bagli olmasindan kaynaklanmaktadir. Enerjinin 6nemi
1973 petrol soku (enerji fiyatlarindaki yiiksek artiglar) sonrasi ok daha iyi
anlagilmistir. Arap-Israil savagi nedeniyle petrol fiyatlarimin beg katina giktig
petrol soku sonrasi gelismis ve gelismekte olan {ilkeler, enerji ihtiyaglarini
saglam, ucuz, alternatif kaynaklardan saglama yani enerjinin daha etkin
(verimli ve tasarruflu) kullanilmasinin 6neminin farkina varmiglardir.
Dolayisiyla enerji arz istikrar1 ve enerjinin etkin kullanimi, iktisadi biiyiime
bagta olmak tizere Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkeler igin gelecege doniik
planlama yapilmasi gereken konular arasinda 6nemli yer tutmaktadir.

Birgogu gegmiste somiirgelerinden elde ettikleri ucuz hammadde ve enerji
kaynaklar1 sayesinde yiiksek oranda istikrarli biiylime saglayarak kalkinan
zenginlesen sanayilesmis/gelismis tilkeler ile bazilart hammadde, madenler
ve enerji arz kaynaklari agisindan zengin ama ¢ogunlugu enerji arz kaynaklari
agisindan yetersiz rezervlere sahip kigi bagina gelir agisindan yoksul, gelir
dagilmi bozuk az gelismis tlkeler arasindaki geligmiglik/kalkinmiglik
tarklar1 ve dalgali enerji fiyatlari, hem bu iilkelerde yoksullugun devamini
saglamakta, hem de bu iilkelerin bulundugu cogratyalar gogunlukla ¢atigma
ve savag alani haline gelmektedir. Bu baglamda diinyanin geleceginde gida
ve su yaninda enerji kaynaklarinimn belirleyici oldugu agiktir. Bu gergevede
ozellikle az gelismis ve bazi gelismekte olan iilkeler, hem istikrarli bi¢imde
iktisadi biiytimelerini saglamak, hem de vatandaglarinin yasam standartlarini
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ylikseltici zenginlesme hedefine nispi gelir dagilimi adaletini de saglayarak
ulagmak istemektedir.

Ote yandan gelismekte olan iilkeler yiiksek yasam standartlarinda enerji
titketiminin artacagimin da farkindadir. Dolayisiyla bu iilkeler, ii¢ hedefe
ayni anda ulagmak istemektedirler. Bu {i¢ hedef; zenginlesmek igin istikrarli
iktisadi biiyiime oranlar1 tutturmak, zenginlegirken gelir dagilimi adaletini
saglayan politikalar tiretmek ve zenginligin/daha yiiksek yagam standardinin
bir geregi ve iiretim siirecinin zorunlu bir girdisi olarak enerji arz giivenligini,
enerji titketimini saglam kaynaklardan tedarik etmek olarak belirtilebilir. Bu
baglamda bu ¢aligmada diinyanin en biiyiik ekonomileri arasinda bulunan ve
gelisen 7 iilke (Emerging Seven — E 7) olarak adlandirilan enerji kaynaklari/
rezervleri ve enerji tiiketimi diizeyleri birbirinden farkli olan Cin, Hindistan,
Brezilya, Rusya, Endonezya, Meksika ve Tiirkiye 6rneginde enerji tiiketimi,
iktisadi biiyiime ile gelir dagilimi arasindaki iligkiler analiz edilmektedir.

Caliymanin plami su sekildedir. Girigin ardindan ikinci baghikta E7
tilkelerinde enerji tiiketimi, iktisadi biiylime ve gelir dagilimi adaletsizliginin
genel durumu kisaca gosterilmekte, tigiincti baglkta teorik ¢ergeve, yani
enerji titkketimi, iktisadi bityiime ve gelir dagilimi degiskenlerinin arasindaki
iliskiler tizerinde durulmakta, dordiincii baghkta degiskenler arasindaki
iligkiyi inceleyen literatiire deginilmektedir. Beginci baglikta E-7 iilkelerinin
2010-2023 donemi iktisadi biiyiime oranlari, enerji tiikketimi degisim
oranlar1 ve gelir dagilmina iliskin Gini katsayilarindan olusan veri seti
kullanilarak yapilacak ¢aligmanin yontemi tamitilmaktadir. Altinci baghikta
E-7 iilkeleri 6rneginde panel veri analizi gergevesinde istatistiksel testlerin
uygulandig1 ampirik analiz bulgular1 yer almaktadir. Son baglikta uygulama
sonucu elde edilen bulgular yorumlanmakta, ayrica kisaca sonug ve onerilere
yer verilmektedir.

2. E-7 Ulkelerinde Enerji Tiiketimi, Iktisadi Biiyiime ve Gelir
Dagilimu

Gelisen 7’ler terimi, diinyanin en biiyiik mali denetleme sirketlerinden
Pricewaterhouse’un raporunda 2006 yilinda dile getirilmistir (Hawkssworth
ve Cookson, 2008). Diinya Bankas1 verilerine gore diinya yiizol¢timiiniin
%30°’nu kaplayan E7 iilkeleri (Diinya Bankasi, 2025a), 2023 yili itibariyla
8,1 milyara yaklagan diinya niifusunun 3,7 milyarini, bir bagka deyisle diinya
toplam niifusunun yaklagik %46’sin1 barindirmaktadir. E7 iilkeleri iginde
ozellikle Hindistan (1 milyar 438 milyon) ve Cin (1 milyar 411 milyon)
diinyanin en kalabalik niifusuna sahip iki iilkesi olarak goze ¢arpmaktadir.

(Diinya Bankasi, 2025b)
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Diinya Bankasi verilerine gore GSYTH diizeyi olarak bakildiginda 2023
yili itibartyla 106 trilyon dolara ulasan diinya GSYTH diizeyinin yaklagik
30 trilyon dolarim E7 fiilkelerinin trettikleri goriilmektedir. Bir bagka
deyisle diinya GSYIH diizeyinin 2023 yili itibariyla %28,1°ni E7 iilkeleri
tretmistir (Diinya Bankasi, 2025¢). Bu baglamda 1990l yillarda iktisadi
biyiikliikleri Geligmis 7’ler (Group Seven — G7) iilkelerinin yarist kadar olan
E7 iilkeleri, 2000’li yillarin bagindan itibaren G7 iilkelerinin reel GSYTH
biiyiime oranlarinin tizerinde iktisadi biiylime performansi gostermislerdir.
Bu gergevede E7 iilkeleri, son 20-25 yil boyunca énemli olgiide geliserek
diinyanin en giiglii ekonomileri arasina girmis ve G7 {ilkeleri ile neredeyse
ayni biiyiikliige ulagmustir. (Kirca ve Ertekin, 2020: 292).

E7 iilkelerinin 2010-2023 donemi biiylime oranlarinin geligimi Grafik
I’de yer almaktadir. Grafikte goriildiigii tizere bu donemde E7 iilkeleri
icinde gorece zayif bityiime oranlar1 Rusya ve Brezilya’da yaganmustir. Ote
yandan bu dénemde Cin, Hindistan ve Endonezya’nin istikrarli ve yiiksek
oranda biiyiidiigii, ozellikle Hindistan’n 2015 yili sonrast Cin’den daha
yiiksek iktisadi bliyiime oranlarma ulagtigi soylenebilir. Tiirkiye’nin bu iig
iilkeyle kiyaslandiginda gorece yiiksek oranda biiyiidiigli, ancak istikrarsiz
biiylime oranlarina sahip oldugu dikkati gekmektedir.

15,0
10,0
2 e Y
5p AV/ N~
\\—’- \
0,0 y =50
2010 2011 2012 2013 201@201? 2018 2019 \! 2000 N 2023
50 V
-10,0

s (0} Hindistan = Brezilya Meksika Endonezya =———Rusya =——Tiirkiye

Grafik 1: E7 Ulkeleri Reel Biiyiime Ovanlavmn Gelisimi (2010-2023, Yillik %
Degisme)

Kaynak: Diinya Bankast (20254).

Yine grafikte goriildiigii {izere Covid 19 pandemisi nedeniyle Cin ve
Tiirkiye harig diger 5 iilkenin 2020 yilinda negatif biiyiime bolgesine girdigi,
Hindistan’m %6 ve Meksika ekonomisinin %8 civarinda kiigtildiigii, Rusya
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ckonomisinin ise hem pandemi nedeniyle 2020°de hem de Ukrayna savag
nedeniyle 2022°de kiigiildiigli anlagilmaktadir. Ayrica petrol fiyatlarinin
geriledigi 2015 ve 2016°de petrol ihracatgist Rusya ve Brezilya ekonomilerinin
kiigiildiigii de dikkat ¢ekmektedir.

Daha onceleri BP giiniimiizde ise Enerji Enstitiisii (2024) tarafindan
saglanan diinya enerji istatistikleri verilerine gore E7 tilkelerinin bu donemde
birincil enerji tiiketimlerindeki yillik degisim Grafik 2°de yer almaktadir.
Grafikte goriildiigii iizere Covid 19 pandemisi nedeniyle 2020 yili ve bazi
yillar hari¢ E7 iilkelerinin enerji tiiketimlerinin pozitif bolgede oldugu
ortalama olarak %5 ile %10 arasinda artiy gosterdigi soylenebilir. Istisnai
olarak Endonezya’nmin 2022 yih itibariyla enerji titketimindeki artiy orani
%26 civarina ulagmugtir.

30,0

20,0

10,0

N A~
NV

2010 2011 2012 6 2017 2018 2015 “M@EYC 2021 2022 2023

0,0

-10,0

e (i = Hindlistan == Brezilya Meksika =——Endonezya =—Rusya e——Tlrkiye

Grafik 2: E7 Ulkeleri Bivincil Enerji Tiiketimlerinin Geligimi (2010-2023, Yllrk %
Degisme)
Kaynak: Enerji Enstitiisii (2024).

Iki grafik bir arada degerlendirildiginde E7 iilkelerinde yiiksek oranda
iktisadi biiylime saglanan yillarda bu iilkelerin birincil enerji tiiketimlerinin
de arttig1, aksine ekonomik kiigiilme yaganan yillarda birincil enerji titketim
artiy oranlarinin zayifladig1 ve pandemi nedeniyle 2020’de Cin harig diger
alt1 iilkenin enerji tiiketiminin belirgin bicimde azaldig: (6rnegin Meksika
%38.9, Endonezya %5,9 ve Hindistan %5,2) soylenebilir.

E7 iilkeleri yliksek oranli biiylime performansi gosteren iilkeler olmakla
birlikte genel olarak gelir dagilimi adaletini saglama noktasinda sorunlu
tilkelerdir. Bilindigi tizere gelir dagilimi adaletsizligini 6lgmede kullanilan
Gini katsayisi 0 ile 1 degerleri arasindadir. Gini katsayis1 degeri bire dogru
yaklastik¢a gelir dagilimi adaletsizligi artmakta, sifira dogru yaklagtik¢a nispi



6 | Enerji Tiiketimi, Tetisadi Bisyiime ve Gelir Dayjshm Hiskisi: E-7 Ulkeleri Uzerine Bir Analiz

gelir dagilimi diizelmektedir. Bu baglamda Grafik 3’de E7 iilkelerinde 2010-
2023 donemi gelir dagilimi adaletsizliginin durumu yer almaktadir.

0,550

- wfw\

0,450 \_’_’_,,,' -

0,400

—————
0,350 e

0,300

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

s (0} Hindistan = Brezilya Meksika Endonezya =———Rusya essssTirkiye

Grafik 3: E7 Ulkelevinde Gini Katsayismn Gelisimi (2010-2023, %)
Kaynak: Diinya Bankass (2025¢) ve TUIK (2024).

Grafikte goriildiigii lizere Ozellikle Brezilya, Cin, Hindistan ve
Meksika’da Gini katsayr degerleri oldukga yiiksek diizeydedir. Bununla
birlikte bu donem boyunca Hindistan ve Meksika’da Gini katsayisinin
diizelme yoniinde bir egilim gosterirken Tiirkiye ve Rusya’da kotiilesme
egilimi oldugu dikkati ¢ekmektedir. E7 iilkeleri i¢inde gorece en diigiik Gini
katsayilarinin Endonezya’da oldugu, bir bagka deyisle E7 iilkeleri iginde
gorece gelir dagilimi adaletsizliginin daha az oldugu iilkenin Endonezya
oldugu anlagilmaktadir.

3. Teorik Cerceve

Enerji iiretimi/tiiketimi ve iktisadi biiylime iligkisine teorik ¢ergevede
bakildiginda enerji tiiketimi ve iktisadi biiytime iliskisi konusunda iktisatgilar
arasinda tam bir uzlasma bulunmadigi goriilmektedir. Ozellikle iktisadi
bityiime ve enerji tiiketimi arasinda dogrusal iliski kuranlar yaninda gevreci/
ckolojik goriis noktasindan elegtirel bakiga sahip iktisatgilarin belirgin
yaklagim farkliliklart bulunmaktadir (Ockwell, 2008: 4601). Bu baglamda
enerji titketimi ve iktisadi biiytime iligkisinde dort farkli olasiliktan hareket
eden dort farkli yaklagimdan soz edilebilir. Bu yaklagimlar; biiyiime hipotezi,
korumaci/gevreci (conservation) hipotez, notralite hipotezi ve feedback
etkisi hipotezleridir (Apergis ve Payne, 2009: 212).

Birinci yaklagim Géiysime hipotezinde, enerji titketiminin iggiicii ve fiziki
sermayenin tamamlayicist bir Uretim faktorii olarak iiretim siirecinde
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dogrudan ve dolayli bigimde etkili oldugu ve iktisadi biiyiime siirecinde
onemli rol oynadigy ileri siiriilmektedir. Enerji tiiketiminin biiyiimenin bir
gesit motoru (engine of growth) oldugunu ileri siiren hipoteze gore enerjiye
bagimh bir ekonomide enerji tiiketiminde goriilen bir artis reel GSYTHy1
artiracaktir. Bu hipoteze gore enerji tiiketimini azaltici agirt korumact (gevreci)
politikalar, reel GSYIH artigini olumsuz etkileyebilir. Bununla birlikte bu
hipotezin aksine enerji tiiketimi ile iktisadi biiyiime arasinda negatif iligki
olusabilecegini ileri siiren az sayida agiklamalar da bulunmaktadir. Buna
gore, ornegin ekonomide tiretim daha az enerji yogun hizmetler sektoriine
dogru yonelirse biiyiiyen bir ekonomide daha az enerjiye ihtiyag duyulabilir.
Ayrica bir iilke ekonomisindeki asir1 enerji kullanan ancak verimliligi
diigiik sektorlerde etkin olmayan enerji arz1 s6z konusu oldugunda enerji
titketiminin reel GSYIH artig1 iizerinde negatif etkisi olabilecektir (Cam
Karakas, Uziimcii ve Karakag, 2019: 318).

Tkinci yaklasim korumact/gevreci hipoteze gore enerji titketimini diisiiren ve
enerji israfin1 azaltan gevreci/enerji etkinligini artiran enerji politikalari, reel
GSYIH artigina doniik olumsuz yan etkiler iiretmemektedir. Bu hipotezi
savunanlar olast reel GSYTH artiginin enerji tiiketimini artabilecegini kabul
etmektedirler. Bununla birlikte politik istikrarsizlik, altyap: sorunlar1 ve
kaynaklar1 verimsiz kullandig: igin biiyiime orani potansiyelin altinda kalan
bir ekonomide etkinsizlik olugabilir ve bu durumda mal ve hizmet talepleri
diigiik oranda gergeklesecegi igin enerji titketimi diigiik diizeyde kalabilir
(Squalli, 2007: 1193-1194).

Ugiincii - yaklasim  notralite  hipotezinde, enerji tiiketiminin toplam
hasilanin (GSYTH) kiigiik kismuni olusturdugu ileri siiriilmektedir. Bu
cercevede enerji titketiminin talep yonlii biiylime tizerinde etkisinin minimal
olacagi, dolayisiyla enerji tiiketiminin iktisadi biiylime tizerindeki etkisinin
notr  olabilecegi diigiincesine  dayanilmaktadir  (Wolde-Rufael, 2005:
893). Bu hipotezde enerji etkinligine dayali gevreci enerji politikalarinin
iktisadi biiyiime iizerinde olumsuz etkilerinin olmayacag ileri siiriilmekte,
ayrica enerji sektoriiniin GSYTH igindeki yeri gorece kiigiik oldugu igin
enerji tiiketimi ile biiylime arasinda nedensellik iligkisinin bulunmadigy
belirtilmektedir.

Dordiincti yaklasim, geri besleme (feedback) etkisi hipotezine gore enerji
titketimi ve iktisadi biiyiime arasinda birbirlerini olumlu yonde etkileyen ve
stireklilik arz eden geri besleme etkileri bulunmaktadir. Bu yaklagima gore
enerji titketimi ile iktisadi biiyiime arasinda nedensellik iligkisi ¢ift yonliidiir.
Enerji tiiketiminde verimliligi artiran enerji politikalari, iktisadi biiyiime
tizerinde uzun donemli verimliligi artiricr etkiler dogurdugu igin biiyiime
tizerinde olumsuz etki olugturmayacaktir (Apergis ve Payne, 2009: 212).
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Tktisadi biiyiime ile gelir dagilimi (adaletsizligi) iliskisine yonelik farkl
goriigler bulunmaktadir. Bu baglamda gelir dagilimindaki esitsizligin iktisadi
bityiimeye pozitif katki yaptig1 goriisii yani sira iktisadi bityiimenin olumsuz
etkilenecegine yonelik arglimanlar da ileri siiriilmektedir. Ayrica iktisadi
bityiimeden gelir dagilimina dogru iliskiye bakildiginda iktisadi biityiimenin
dogal olarak gelir dagilimini bozacagin ileri siiren goriisler oldugu gibi belirli
kosullar altinda iktisadi biiylimenin gelir dagilimi adaletinin saglanmasina
katki saglayabilecegi de belirtilmektedir.

Oncelikle gelir dagilimindan iktisadi biiyiimeye dogru iliskiye bakilirsa
teorik gergevede yiiksek diizeyde gelir dagilimu esitsizliginin iktisadi biiytimeyi
pozitif etkileyecegi belirtiliyor, gelir dagilimi adaletsizliginin iki yoldan
iktisadi biiylimeye katki sagladig1 vurgulaniyordu. Bu yollardan ilkine gore
gelir esitsizligi, bireyleri ¢aligmaya ve begeri sermayelerine (egitimlerine)
yatirim yapmaya tegvik etmek suretiyle iktisadi biiyiimeyi arttirabilmektedir.
Ikinci olarak, bir iilkedeki yiiksek gelir gruplarin tasarruf ve yatirim
egilimleri yiiksek olacagr igin gelir esitsizliginin yatirimlar aracihigiyla daha
yiiksek bir iktisadi biiyiimeye neden olacag: ileri stirtilmektedir (Erkisi ve
Ceyhan, 2020: 197).

Ote yandan gelir dagilimi esitsizliginin iktisadi biiyiimeyi olumsuz
yonde etkileyebilecegi gortigleri de bulunmaktadir. Bu yaklagima gore
gelir dagilimindaki esitsizlikler toplumdaki dezavantajli gruplarin istihdam
olanaklarini azaltmaktadir. Bu durum iilkedeki toplumsal dinamizmi
azaltmakta ve iktisadi biiylime potansiyelini sinirlandirmaktadir. Boylesi
bir durumda uygun bir devlet politikast (egitim politikasi, sosyal yardim
politikalart vb.) izlenmezse iktisadi biiylime performans: diigiik olacaktir
(Uziimcii, 2018). Ayrica gelir esitsizligi popiilist politikalara neden olup,
yatirimlar yerine gosteris tiiketimine kaynaklarin kaymasina yol agabilmekte,
gosteris titketimine yonelik i¢ ve dig bor¢lanmayi arttirarak iktisadi biiyiimeyi
vavaglatic etkilerin olacagi bazi Gilineydogu Asya ve Afrika iilkelerinde buna
benzer olumsuzluklarin yagandig: belirtilmektedir.

Ayrica bazi iktisatgilar piyasa ekonomilerinde iktisadi biiyiime siirecinin
gelir dagiliminda yasanan bozukluklara ihtiyag duydugunu belirtmektedir.
Bu baglamda {i¢ argiimana dayanilmaktadir. Ik olarak servet/gelir getirici
varliklar diinyada uzun yillardan beri dengesiz bigimde dagildig igin iktisadi
biiyiime, zengin kesimleri daha da zenginlestirmekte ve gelir dagiliminda
adaletsizligi artirmaktadir. Tkinci olarak teknolojik yenilikler kalifiye/vasifl
ve egitimli iggiiciine yarar saglayarak nitelikli isgiici lehine gelir farklart
artacagi i¢in gelir dagilimi bozulmaktadir. Ugiincii olarak servet/varlik
sahipleri borglanma noktasinda teminat gosterme imkanina sahip oldugu igin
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gorece varlikli/zengin kisilerin yatirim kredilerini kullanarak zenginliklerini
daha fazla artirarak gelir dagilimi ugurumunun siirmesinin dinamiklerinin
yeniden iiretilebildigi ifade edilmektedir (Isagiller, 2007: 85).

Iktisadi biiyiime ve gelir dagilimi arasindaki iliski iktisat literatiiriinde ilk
olarak Kuznets (1955) tarafindan aragtirtlmig ve Kuznets Hipotezi ortaya
atlmigtir. Bu hipoteze gore, diisiik gelir seviyeli iilkelerde gelir esitsizligi
nispeten azdir. Tktisadi biiyiime siirecinde fert basina diisen gelir artigiyla
birlikte gelir dagihminda egitsizlik artmaktadir. Fakat iktisadi biiyiimenin
daha ileri sathalarinda gelir dagilimu esitsizligi azalma trendine girmektedir.
Kuznets’in bu yaklagimina gore gelir dagilimi ile kigi bagina gelir diizeyi
arasindaki iligki “ters U-egrisi” seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Ozdemir vd.,
2011).

Kuznets (1955)’¢ gore iktisadi biiylimenin ilk agamasinda tasarruf
yapabilenler yiiksek gelirli bireylerdir. En diisiik gelirli kisim hig tasarruf
yapamamaktadir. Bu asamada sermayenin gorece kit olmasi, sermaye
sahibi zengin bireylerin yaptiklart yatirnmlardan elde ettikleri karlarla
zenginliklerinin artmasma sebep olarak gelir esitsizligini arttiracaktir.
(Uziimcii, 2018). Ancak iktisadi biiyiime siirecinde sermaye birikiminin
saglanmasi, diigiik gelir grubundakilerin tasarruf ve gelir artiglarina yol
acabilecektir. Boylece gelir dagilimi zamanla diizelebilecektir. Kuznets’in
yaklagimina gore bir azgelismis ekonomide tarim kesiminde diigiik gelir
diizeyi gelir dagilimi agisindan adaletsizligin gorece zayif oldugu bir durum
sunmaktadir. Kuznets hipotezine gore Ozetle iktisadi biiyiime siirecinde
tarim dig1 sektorlerin (sanayi ve hizmetler) 6ne ¢ikmasiyla gelir dagilimi
bozulmaktadir. Ancak gelirin arttigy ileri agamalarda adaletsizlik azalma
trendine girmektedir (Cakmak ve Tosun, 2017: 35-36).

Kuznets Hipotezi, 1950-1970 arasinda yapilan ampirik analizler
gergevesinde desteklenmistir. Bu goriige karsi elestiriler 1970°li yillarin
ortalarindan itibaren ortaya ¢ikmug, son yillarda ise iktisadi biiylimeye
ragmen gelir esitsizliginin azalmadigini gosteren bulgulara sahip aragtirmalar
gergevesinde Kuznets Hipotezi elestirilmistir (Alpdogan, 2023: 262). Bu
baglamda Kuznets’in gelir dagilimi ve iktisadi biiylime arasinda oldugunu
ileri siirdiigii “ters U egrisi” goriigiiniin reddeden ¢aligmalar bulunmaktadir.
Bunlar arasinda ornegin Huang ve digerlerinin (2012) galigmasi, Ak ve
Altintag (2016)’1n galigmast ile Cakmak ve Tosun (2017)un galiymasinda
gelir dagilimu ile iktisadi biiyiime iliski “diiz U” seklindedir. Ote yandan
bu egrinin bu iki ihtimal, yani ters U veya diiz U bi¢iminde olmayabilecegi
de belirtilmektedir. Ornegin Theyson ve Heller (2015) bu egrinin “S”
bigiminde olabilecegini, List ve Gallet (1999), Tribble (1999), Gallet ve
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Gallet (2004) “yatay-S” bigiminde olabilecegini, Akalin vd. (2018) ise kiibik
model ¢ergevesinde “ters-N” bi¢iminde oldugunu ileri stirmektedir (Aktaran
Erkisi ve Ceyhan, 2020: 196).

4. Literatiir

Enerji tiiketimi ile iktisadi biiylimeyi dogrudan veya dolayli olarak
iligkilendiren g¢ok sayida g¢aliyma bulunmaktadir. Bu galigmalarin 6nemli
kisminda sadece bir veya birkag¢ iilke Orneginde zaman serisi analizleri
kullanilmaktadir. Bu ¢ergevede standart regrasyon analizleri, esbiitiinlesme
testleri, hata diizeltme modeli ve nedensellik analizleri yapilmaktadir. 2000
yili sonrasindaki ¢aligmalarda ise ¢ok sayida {iilkeyi igine alan panel veri
analizleri yapilmakta, bu gercevede enerji tiiketimi ile iktisadi biiyiimeyi
iligkilendiren panel egbiitiinlesme ve nedensellik analizlerininin kullanildigt
goriilmektedir.

Enerji tiiketimi ve iktisadi bityiime arasindaki iligkiyi tek bir tilke bazinda ele
alan gok sayida ¢aligma bulunmaktadir. Bu baglamdaki ilk ¢aligma olan Kraft
ve Kraft (1978) galigmalarinda ABD 6rneginde 1947-1974 donemi verilerini
kullanarak Granger nedensellik analizini gergeklestirmis ve nedensellik
iliskisinin iktisadi biiyiimeden enerji tiiketimine dogru gergeklestigi sonucuna
ulagmiglardir. Abosedra ve Baghestani (1989), ABD orneginde 1947-1987
donemi igin enerji titketimi ve iktisadi biiyiime iligkisini egbiitiinlesme ve
Granger nedensellik analizi ile aragtirmistir. Caligmada iktisadi biiyiimeden
enerji tiiketimine dogru nedensellik iliskisi bulgusuna ulagilmigtir. Stern
(2000), ABD o6rneginde 1948-1994 donemi igin enerji tiikketimi ile iktisadi
bityiime iligkisini ¢ok degiskenli esbiitiinlesme ve Granger nedensellik analizi
altinda incelemis, enerji tiiketiminden iktisadi biiyiimeye dogru nedensellik
iligkisi bulunmugtur. Paul ve Bhattacharya (2004), enerji tiiketimi ile
iktisadi biiyiime arasindaki nedensel iligkiyi Hindistan igin aragtirmiglardir.
1950-1996 donemine ait verilerle yapilan analizler, degiskenlerin kargiliklt
etkilesim iginde olduklarini ve ¢ift yonlii nedensellik iliskisini gostermistir.
Lise ve Montfort (2007) Tirkiye orneginde 1970-2003 donemini ele
aldiklar1  galiymada egbiitiinlesme analizi yapmuglardir. Caligmalarinda
esbiitiinlesme 1iliskisi bulunmus, nedensellik analizinde biiylimeden enerji
titketimine dogru tek yonlii nedensellik iligkisine ulagmiglardir. Bowden ve
Payne (2009) ¢aligmalarinda, ABD 6rneginde enerji tiiketimi ve biiyiime
iligkisini  1949-2006 donemi i¢in Toda-Yamamoto nedensellik analizi
gergevesinde incelemistir. Caligmalarinda enerji tiiketiminden biiyiimeye
dogru nedensellik iligkisi sonucuna ulagmuglardir.
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Cok iilke Orneginde enerji tiiketimi ve iktisadi biiyiime arasindaki
iligkiyi aragtiran ¢aligmalar da oldukga fazladir. Bu baglamda Yu ve Choi
(1985), 5 iilke (Ingiltere, ABD, Polonya, Filipinler ve G. Kore) 6rneginde
1950-1976 donemi igin enerji tiiketimi ile biiylime arasindaki iligkiyi
Granger nedensellik analizi altinda incelemislerdir. Bu ¢ahgmada Ingiltere,
ABD ve Polonya nedensellik iliskisine rastlanmazken Filipinler igin enerji
titketiminden biiyiimeye ve G. Kore igin biiyiimeden enerji titketimine dogru
tek yonlii nedensellik iligkisi sonucuna ulagmislardir. Erol ve Yu (1987)
caligmalarinda 1952-1982 donemi igin alti sanayilegmis iilke (Japonya,
italya, Almanya, Kanada, Fransa ve ABD) Orneginde enerji tiiketimi ile
biiylime arasindaki iliskiyi Granger nedensellik analizi altinda incelemistir.
Caligmada Japonya igin cift yonlii nedensellik, Italya ve Almanya 6rneginde
biiylimeden enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik, Kanada
orneginde enerji tiiketiminden biiylimeye dogru tek yonli nedensellik
iligkisi bulunmug, Fransa ve ABD 6rneginde iki degisken arasi nedensellik
iligkisine rastlanilmamugtir. Soytas ve Sar1 (2003) ¢alismalarinda 1950-1992
doneminde G-7 iilkeleri ve on gelismekte olan iilke (Cin hari¢) orneginde
enerji tiiketimi ve biiyiime iligkisini egbiitiinlesme ve Granger nedensellik
analizi ile incelemiglerdir. Calismada, Arjantin 6rneginde enerji tiiketimi ile
bityiime arasinda cift yonlii nedensellik; Italya ve Kore 6rneginde biiyiimeden
enerji titketimine dogru tek yonlii nedensellik; Tiirkiye, Japonya, Fransa ve
Almanya orneginde enerji titkketiminden iktisadi biiyiimeye dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi sonucuna ulagmislardir. Wolde-Rufael (2005), enerji
titketimi (talebi) ile bitylime iligkisini 19 Afrika tilkesi 6rneginde 1971-2001
donemi igin analiz etmistir. Kigi bagina enerji tiiketimi ile kigi bagina reel
GSYIH arasindaki iligkiyi, Paseran (2001) sinir testi ve Toda-Yamamato
tiirii nedensellik analizinin kullanildig1 ¢alismada, 8 iilke 6rneginde uzun
donemde iki degigken aras1 egbiitiinlegme iligkisine ulagilmig ve 10 iilke igin
nedensellik iliskisinin bulundugu goriilmiistiir.

Lee ve Chang (2007), caligmalarinda 1965-2002 ve 1971-2002
donemleri igin 22 gelismis iilke ve 18 geliymekte olan iilke Orneginde
enerji titketimi ile bliyiime arasindaki iligkiyi panel VAR modeli altinda
analiz etmislerdir. Caliymalarinda geligmekte olan {ilkelerde biiylimeden
enerji titketimine dogru tek yonlii nedensellik, gelismis tilkeler 6rneginde
ise iki degisken arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi sonucu bulunmustur.
Oztiirk ve digerleri (2010) yaptiklari ¢alismada 1971-2005 dénemini igeren
bigimde diisiik gelirli, alt orta gelirli ve iist orta gelirli ti¢ grup altinda 51 iilke
orneginde enerji tiiketimi ve biiyiime arasindaki iligkiyi Pedroni (1999) panel
esbiitiinlesme analizi, Granger nedensellik analizi ve egbiitiinlesme iligkisinin
zayif m1 yoksa giiclii olup olmadigini test etmek i¢in Pedroni (2001)’nin
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diger yontemini kullanmuglardir. Caligmada ti¢ grup iilke 6rneginde de
enerji titketimi ile biiylime arasinda egbiitiinlesme iliskisinin oldugu, ancak
esbiitiinlesme  iliskisinin gok gii¢lii olmadigi gortlmiistiir. Nedensellik
analizleri gergevesinde diigiik gelir grubundaki iilkelerde biiyiimeden enerji
titketimine dogru tek yonlii nedensellik, orta gelirli tlkeler grubunda enerji
titketimi ile biiylime arasinda iki yonlii nedensellik iliskisinin bulundugu
sonucuna ulagilmugtir. Belke ve digerleri (2011) ¢alismalarinda 25 OECD
iilkesi Orneginde 1981-2007 donemi igin enerji titketimi ve biylime
iligkisini enerji fiyatlarini da dikkate alarak panel egbiitiinlesme ve Granger
nedensellik analizi ile incelemislerdir. Caligma sonucunda enerji tiiketimi ve
biiyiimeyi etkileyen uluslararasi faktorlerin dikkate alindigr ampirik analiz
gergevesinde egbiitiinlesme oldugu ve enerji tiiketimi ile bliyiime arasinda
cift yonlii nedensellik bulundugu sonucuna ulagmiglardir. Kahsai ve digerleri
(2012), Asag1 Sahra Afrika tilkeleri (diigiik ve orta gelir grubundaki 40 {ilke)
orneginde 1980-2007 donemi igin enerji titketimi ve biiylime iligkisini
tilketici fiyat endeksindeki gelismeleri de dikkate alarak incelemistir.
Caligmada Pedroni (1999)’nin kullandig: ¢ok degiskenli panel egbiitiinlesme
analizi ve dinamik panel hata diizeltme modeli nedensellik iligkisine yer
verilmistir. Caligma sonuglari, orta gelirli tilkeler hari¢ diger {ilkelerde kisa
donemde notralite hipotezini desteklerken uzun dénemde ¢ift yonlii giiglii
nedensel iliski sonucuna ulagilmistir.

Ozetle, enerjinin 6nemli bir girdi olarak iktisadi biiyiimeye katkist
noktasinda genel bir kabul bulunmakla birlikte dort farkli yaklagimdan
cikarilabilecegi gibi farkll kogullar altinda farkli {ilkeler 6rneginde enerji
titketimi ile iktisadi biiylime arasinda farkl iliskilerin ortaya ¢ikma olasiligt
bulunmaktadir. Bu durum; enerji iiretim, tiiketim siireglerinin iktisadi
bityiime ile dogrudan veya dolayl iligkisi, enerji tiretim/tiiketiminin iktisadi
biiyiime digindaki bagka ekonomik degiskenlerle iliskilerinin karmagik
olmasi, ampirik ¢aliymalarda incelenen {ilke Ornekleri, zaman dilimi ve
ampirik ¢aligmalarda kullanilan yontem ile ilgilidir. Nitekim dort farkl
hipotezin ampirik ¢aliymalarda ne Ol¢iide dogrulandigina iliskin yaptig
literatiir taramasi galiymasinda Payne (2010), bu konuda yapilan 65 adet
ampirik ¢aligmaya bakildiginda bu galigmalarin %31°de nétralite hipotezinin
desteklendigi, %27,9°da korumaci/gevreci hipotezin desteklendigi, %22,95
diizeyinde biiyiime hipotezinin desteklendigi ve %18 oraninda feedback
etkisi hipotezinin desteklendigi sonucundan s6z etmektedir (Oztiirk, 2010).

Gelir dagilimi ve iktisadi bityiime arasindaki iligkinin analizi noktasinda
Kuznets Hipotezinin ya da kigi bagina gelir artis1 ile (gelir dagilimu iligkisine
bakan veya bakmayan bi¢imde) CO, salinimi arasindaki iligkinin analizi
baglaminda ¢evresel Kuznets egrisinin test edilmesi noktasinda benzer
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bigimde tek veya az sayida iilke 6rneginde zaman serisi analizleri yani sira
cok sayida iilke Orneginde panel veri analizleri de bulunmaktadir. Burada
bu konudaki galigmalardan bazilarina bakilacak olursa Grnegin Ayan ve
Kaygisiz (2023) caligmalarinda Tiirkiye 6rneginde 1986-2021 dénemi igin
Kuznets Hipotezini test etmek amacryla kigi bagina reel gelir, Gini katsayisi
yani sira enflasyonu temsilen GSYITH defatorii ve disa agiklik degiskenini de
analizlerine dahil etmistir. Analizlerinde ARDL smur testine yer verilmis,
degiskenler arasinda uzun donemli iliski oldugu sonucuna ulagilmig, ancak
incelenen donem itibartyla Tiirkiye i¢in Kuznets Hipotezinin gegerli
olmadig goriilmiistiir. Erkigi ve Ceyhan (2020) ¢aligmalarinda segilmis 14
Avrupa Birligi {ilkesi 6rneginde 1993-2016 donemi igin Westerlund Panel
Esbiitiinlesme Testi ile iktisadi biiyiime ile gelir dagilimi arasindaki uzun
donemli iligkiyi, Havuzlanmig Ortalama Grup (PMG), tahmincisi ile de
biiyiime ile gelir dagilimi adaleti arasinda kisa donemli iligkiyi incelemistir.
Analiz sonucu kisa donemde bir iliski olmadig1 ancak uzun donemde iktisadi
biiyiimenin gelir dagilimi adaletini olumsuz etkiledigi sonucuna ulagiimistir.
Bu sonuglar, Kuznets Hipotezine tezat olarak degerlendirilmektedir.
Alpdogan (2023)in ampirik ¢ahymasinda Tirkiye orneginde ARDL Sinir
Testi gergevesinde yoksulluk, gelir esitsizligi ve iktisadi biiylime arasindaki
kisa ve uzun donemli iligki iizerinde durulmaktadir. Bu ¢aligmanin sonuglari
baglaminda kisa ve uzun donemde bu ¢ degisken arasinda istatistiksel
olarak anlaml bir nedensellik iligkisi vardir. Uzun dénemde iktisadi biiyiime
orani artigt ve kigi bagina diigen gelirdeki degisim, begeri kalkinma endeksini
pozitif yonde etkilemektedir. Buna kargin gelir dagilimindaki degisim begeri
kalkinma endeksini negatif yonde etkilenmektedir.

Iktisadi bityiime ile gelir dagilimi arasindaki iligkiyi analiz eden ampirik
literatiirde de iilkeleri gelir seviyelerine gore ayiran galigmalarda farkl
sonuglar kargimiza ¢ikmaktadir. Ornegin  Barro (2000) ¢aligmasinda
1960-1990 doneminde 100°den fazla iilkeyi analizine dahil etmis, geligmis
tilkeler 6rneginde gelir dagilimi adaleti ile biiylime arasinda pozitif yonlii
iligki bulgusuna ulagilmig, buna karsin gelismekte olan iilkelerde negatif
yonlii iligkinin varligina dikkat ¢ekmistir. Knowles (2005) galiymasinda
1960-1990 donemi igin 40°dan fazla iilkeli analiz gergeklestirmis ve gelir
dagilimi ile iktisadi biiylime arasinda negatif korelasyon bulmamistir.
Ozdemir ve digerleri (2011) galismalarinda gegis ekonomileri (transition
economies) Orneginde Kuznets Hipotezini sinamig ve bu ekonomilerin
Kuznets egrisinin ilk agsamasinda olduguna dikkat ¢ekmistir. Lind ve
Mehlum (2010) ¢aliymalarinda Hipotezi aksine gelir dagilimi ile iktisadi
biiyiime arasinda U seklinde bir iligkinin oldugu bulgusuna ulagmistir.
Ak ve Altintag (2016)’1n galigmasina gore Tiirkiye orneginde 1986-2012
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donemi itibartyla Kuznets Hipotezinin aksine gelir seviyesi arttikga gelir
dagilmindaki esitsizlik 6nce azalmakta, daha sonra artmaktadir. Topuz ve
Dagdemir (2016) ¢aligmalarinda, diistik, alt orta gelir grubundaki tilkelerde
iktisadi biiyiimenin gelir dagilimi adaletini bozdugu, yiiksek gelir grubunda
yer alan zengin iilkelerde ise azalttig1 sonucuna ulagmistir. Kazazi vd. (2022)
Avrupa kitasini esas aldig1 ¢alismalarinda Dogu Avrupa tilkelerinde kisi bagt
reel gelirin artmasiyla birlikte gelir dagiliminin iyilestigi, ancak daha sonra
bozuldugu sonucuna ulagmasina karsin Bati Avrupa iilkelerinde kisi bagi
gelir artigt ile gelir dagilimi arasinda anlamli bir iligkinin tespit edilemedigini
belirtmektedir.

Bu ii¢ degigken arasindaki yani enerji titketimi, iktisadi biiyiime ve gelir
dagilimi iligkisini ele alan ¢aligmalar gorece daha az sayidadir ve bagka
degiskenlerle birlikte ya da iktisadi biiyiimenin, enerji tiiketiminin ya da
gelir dagiliminin belirleyicilerini inceleyen analizler bi¢iminde karsimiza
¢tkmaktadirlar. Bu konuda Ornegin Diinya Bankasi uzmanlari Bacon ve
Kojima (2016)’nin yoksullugun azaltilmas ile ilgili olarak enerji, iktisadi
bityiime degiskenlerini analiz eden 200’ yakin eserden olusan literatiir
taramast ¢aligmalarinda altyap: (Ozellikle enerji tiretimine iligkin altyapr)
ile biiylime, enerji tretimi/tiiketimi ve biiylime, enerji (elektrik) kesintileri
ile ilgili analizlerden s6z etmektedirler. Bu ¢alismada yapilan literatiir
taramasina gore daha hizli biiylime ile yoksullugun azaltilmas: arasinda
pozitif iligki bulunduguna, enerji altyapisi basta olmak {iizere altyapiya
yonelik yapilan yatinmlarin (enerji sektorii projelerinin) iktisadi biiyiimeye
ve yoksullugun azaltilmasina pozitif yonde katki yaptig: belirtilmekte, enerji
tretimi/tiiketimi biiyiime iligkisinde enerji altyapisinin durumu ve enerji
sektorii altyapisina yonelik yatinmlarin anahtar bir faktor ve tamamlayici
bir girdi olarak 6nem tagidigr vurgulanmaktadir. Ayrica gelismekte olan
iilkelerde daha sik goriilebilen elektrik kesintilerinin 6zellikle sanayi iiretimini
olumsuz etkiyerek ekonomide kayiplara yol agtig1 iktisadi biiyiimeyi negatif
bigimde etkileyerek yoksullugun azaltilmasi gabalarini olumsuz bigimde
etkileyebildigine iligkin literatiirden s6z edilmektedir.

Apergis (2015), caliymasinda yenilenebilir enerji tiretiminin  gelir
esitsizligini  etkileyip etkilemedigi sorusundan hareket etmektedir. Bu
caliymada 1988-2013 donemi OECD iilkeleri 6rnegi tlizerinde panel veri
analizi yapilmakta ve yenilenebilir enerjinin (tiirlerinin) gelir esitsizligi
iizerinde pozitif etkide bulundugu sonucuna ulagildigr belirtilmektedir.
Topgu ve Tugcu (2020) ¢aligmalarinda 1990-2014 donemi itibariyla gelismig
tilkeleri igeren panel veri analizinde yenilenebilir enerji tiiketiminin gelir
dagilimi adaletine etkisini aragtirmigtir. Caligmada geligmis tilkeler 6rneginde
yenilenebilir enerji titketiminde artigin gelir dagiliminin iyilesmesine yol
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a¢tig1 sonucuna ulagimistir. Uzar (2020) ¢aligmasinda gelismig ve gelismekte
olan 43 iilke orneginde gelir esitsizliginin yenilenebilir enerji tiiketimi
tizerindeki etkisini 2000-2015 donemi igin incelemektedir. Kisgi bas1 gelir,
CO, emisyonu ve ticari agidan diga agiklik degigkenlerinin oldugu analize
gore gelir dagiliminda iyilesmenin yenilenebilir enerji titketimini arttirdigy
ve gelir dagiliminin iyilestigi bolgelerde gevresel bozulmanin 6nlenebilecegi
sonucuna ulagilmugtir.

Asongu ve Odhiambo (2021) diinyanin en yoksul iilkelerinin bulundugu
Sahra Altu Afrika tilkeleri (39 iilke) 6rneginde 2004-2014 donemi igin
gelir esitsizligi, finansal gelisme ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki
iligkileri ampirik olarak analiz ettikleri galiymalarinda Genellegtirilmig
Momentler Yontemi (GMM) ve Kantil Regresyonlar yontemi kullanmugtir.
Yapilan GMM sonuglarina gore finansal gelismiglik diizeyi yenilenebilir
enerji tiiketimini tegvik etmekte, gelir egitsizligi ise bu olumlu etkiyi ortadan
kaldirmaktadir. Kantil regrasyon sonuglari GMM bulgularinin yalnizca
yenilenebilir enerji titketim dagiliminin alt kantillerinde gegerlilige sahip
oldugunu ortaya koymaktadir.

Churchil, Ivanovski ve Munyanyi (2021) aligmalarinda yenilenebilir
enerji ile gelir esitsizligi iligkisini 1990-2016 donemi igin 17 {ilkeyi igine alan
bir panel analizi ¢ergevesinde ele almaktadir. Caligmaya gore 1996-2002
donemi igin iki degisken arasi negatif iliski bulundugu sonucuna ulagilmistir.
Caligmada 2010 sonrasi iligkinin pozitife donme durumuna igaret edilmekle
birlikte kalkinma stirecinde gelir dagilimi esitsizliginin 6nemli bir sorun
oldugu belirtilmektedir. Bu baglamda az geliymis ya da gelismekte olan
tilkelerde gelir dagilimi esitsizliginin kurumlarin verimli yatirimlarini ve
yenilenebilir enerji tiiketimi gibi ¢evre dostu politikalarin etkinligini azalttig
vurgulanmaktadir. Sharma ve Rajpurohit (2022) ¢aligmalarinda gelir
esitsizligi, kisi bagi gelir ve begeri sermayenin yenilenebilir enerji izerindeki
etkisini arastirmugti.  Hindistan 6rneginde 1980-2016 donemi igin
NARDL yonteminin kullanildigr analize gore gelir dagiliminda kotiilesme
yenilenebilir enerji tiiketimini azaltmakta, kigi bagi gelir ve begeri sermaye
artig1 ise yenilenebilir enerji tiitketimini artirmaktadur.

Ar1 (2023) galiymasinda gelir dagiliminin yenilenebilir enerji tizerindeki
etkisini G8 tilkeleri i¢in 1992-2015 dénemi itibariyla arastirmugtir. Caligmaya
gore G8 iilkelerinde gelir dagilimindaki bir bozulma enerji titketimini pozitif
etkilemekte ve gelir dagilimindaki esitsizlik degiskeninden yenilenebilir
enerji tiiketimi degiskenine dogru tek yonli nedensellik bulunmaktadir.
Caligmaya gore gelir esitsizligi artigiyla yenilenebilir enerji tiiketiminin
artacagi sonucuna ulagilabilmektedir.
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Alev ve Ersezer (2024) ¢aligmalarinda MINT (Meksika, Endonezya,
Nijerya ve Tiirkiye) iilkeleri i¢in 2002-2020 donemi itibariyla gelir
dagilimi, yenilenebilir enerji tiiketimi ve iktisadi biiylime arasindaki iligkiyi
aragtirmugtir. Ampirik analizde yenilenebilir enerji tiiketimi tizerinde gelir
dagilimindaki esitsizligin istatistiksel olarak anlamli ve pozitif etkisinin
oldugu, iktisadi biiyiimenin olumlu ancak istatistiksel agidan anlaml etkisinin
olmadig1 bulgusuna ulagmiglardir. Calismaya gore gelir esitsizligindeki artig
yonlii soklar ¢ogunlukla yenilenebilir enerji tiikketimi ve iktisadi biiyiime
tizerinde artan etkide bulunmakta ve incelenen donem boyunca gelir
dagilim esitsizligi, yenilenebilir enerji titketimi ve iktisadi biiyiime tizerinde
onemli goklara neden olmaktadir. Caligmada gelir dagilimi degiskeninden
yenilenebilir enerji tiiketimi  degiskenine dogru tek yonli, yine gelir
dagilimindan iktisadi biiyiimeye dogru tek yonlii ve yenilenebilir enerji
titketiminden iktisadi biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
oldugu sonucuna ulagilmistir.

Haciimamoglu vd. (2025) galiymalarinda yenilenebilir enerji tiiketimi,
gelir dagilim1 ve iktisadi biiyiimenin CO, salimimu iizerindeki etkisini analiz
ettikleri ¢aligmalarinda 1995-2021 doneminde gelir dagimu adaletsizliginin
yiiksek oldugu 17 iilke 6rneginde momentler kantil regrasyon yontemini
kullanmugtir. Caligmanin bulgularina gore baglangigta iktisadi biiyiime CO,
salinimini artirtmakta, ancak daha sonra Cevresel Kuznets Hipotezini (CKE)
dogrulayan bigimde belirli bir gelir diizeyindeki doniim noktasindan sonra
Co2 salinimi azalmaktadir. Caligmaya gore yenilenebilir enerji titketimi Co,
salinimini azaltmakta buna karsilik gelir dagihimi adaletsizligi Co, salinimini
artirmaktadr.

5. Veriler ve Yontem

5.1. Veriler

Bu galigmada E-7 {ilkelerinde iktisadi biiyiime, enerji tiiketimi ve gelir
dagilimi arasindaki iligki 2010 — 2023 dénemi igin aragtirilmaktadir. Tktisadi
bityiime orani (GSYTH artig oram yillik % degisim orani), gelir dagihimin
temsil etmesi igin Gini katsayis1 ve enerji tiiketimi degisim oranmi (birincil
enerji titketiminin —exajoule- yillik % degisim orani) kullamlmistir. Tktisadi
biiylime oranlar1 ve gelir dagilimi Gini katsayis1 degigkenleri Diinya Bankasi
veri tabanindan enerji tiiketimi artis oranlari Enerji Enstitiisii istatistik
verilerinden elde edilmistir.
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5.2. Yontem

Ekonometride zaman serisi, kesit veri ve panel veri olmak tizere iig tiir veri
mevcuttur. Zaman serileri, bir verinin zaman igerisinde aldigi degerlerden
olugmaktadir. Kesit verisi ise zamanin belirli bir noktasinda degiskenin
aldig1 degerdir. Panel veri ise kesit verisi ile zaman serisinin birlesiminden
olugmaktadir. Caligmada panel veri ekonometrisinden yararlanilacaktir.
Panel verilerde klasik regresyon modeli su gekilde tanimlanmaktadir:

yl-!: = r'rl' +ﬂl'xl't +u!-!: l = 132)"'3N r= 1323"'3T (1)
Eip = M TV (2)

Denklem (1)’de yer alan ¥; bagiml degiskeni, X; ise agiklayict
degiskenleri temsil etmektedir. &; terimi sabit terim katsayisini temsil
ederken, fB; ise egim katsayisini temsil etmektedir. 7, kesit boyutu; #, zaman
boyutudur. #; ise hata terimini ifade etmektedir. Denklem (2)’de ise; s
gozlemlenemeyen bireysel etkileri, 74 ise kalan bozulmay1 ifade etmektedir.
Caligmada kullanilacak model su sekildedir:

Energy. =B, Gini_+ B, Growth + & (3)

Modelde yer alan bagimli degisken Energy; E7 iilkeleri 6rneginde 2010-
2023 donemi itibartyla enerji tiiketimindeki degisimi gostermektedir.
Modelin bagimsiz degiskenleri olarak gelir dagilimi adaletsizligini temsilen
Gini katsayisi; iktisadi biiyiime oranimi temsilen de Growth degiskeni
bulunmaktadir.

Panel veri analizine baglamadan 6nce yapilmast gereken bazi 6n testler
bulunmaktadir. Bunlarin baginda yatay kesit bagimlilik testleri gelmektedir.
Bir iilkede meydana gelen gok, ornekleme dahil edilen diger {ilkeleri
etkiliyorsa kesitler arasinda bagimlilik s6z konusudur. Bu bagimhlig: dikkate
almadan analiz yapmak, sapmali sonuglara yol agabilmektedir.

Bu galigmada yatay kesit bagimliligini test etmek igin dort farklh yatay
kesit bagimlilik testi yapilacaktir. Bunlar; Breusch ve Pagan (1980), Pesaran
(2004) ve Pesaran vd. (2008) testleridir. Panel modelinin En Kiigiik Kareler
yontemiyle tahmin edilmesinin ardindan elde edilen hata terimleri tizerinden
testler yapilmaktadir.
= vy :;r=i+1ﬁij ®)

D = va-n

_ -2
CDpas =T L5 ?r=.'+13“,-j- ~ X2 nw-1)/z (5)
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1 N—1eN =2
CDpppz = N v-n Zi=1 j=i+1(TP; — 1) ©)
2 - (T—k) B3 — pryy
ﬂﬂmmdj = N(N-1) ‘?:11 :;r=i+:1. - (7)

Bir diger onemli test ise birim kok testidir. Ekonometrik analizin en
temel siireci verilerin duraganliginin sinanmasidir. Panel veride birim kok
testleri birinci nesil panel birim kok testleri ve ikinci nesil panel birim kok
testleri olarak iki gruba ayrilmaktadir.

Birinci nesil birim kok testleri yatay kesit bagimliligini dikkate almazken,
ikinci nesil birim kok testleri ise yatay kesit bagimhiligini dikkate almaktadir.
Bu galiymada yatay kesit bagimhligini dikkate alan ve Pesaran (2007)
tarafindan gelistirilen CADF testi uygulanacaktir. Klasik ADF regresyonuna
kesit ortalamalarinin eklenmesiyle olusan modelde, her bir kesit icin CADF
istatistikleri elde edilerek panel istatistigi inga edilmektedir (CIPS);

AYy = ailVy  +yi'Z, + E?;lﬁij-‘f'yir—j + ¥t E?;u.dfjﬂfffr—j +&, (8)
1w -
CIPS = EE:-:lCADFl

Birim kok testlerinden sonra, uzun donemli iliskiyi test etmek igin eg
biitlinlesme testi yapilmaktir. Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan
gelistirilen LM eg biitiinlesme testi yatay kesit bagimlhiligini dikkate
almaktadir. ~ Westerlund ve Edgerton (2007) tarafindan Onerilen test
istatistiginin hesaplanmasi ise denklem (9)’da gosterilmektedir:

1 —_ 5
LMy = NT_:.E‘:'I"rzi Tl ?SE 9)

M) ,: + terimi Z;; hata teriminin kismi toplamini, m,-_:, U nin uzun dénem
varyansi ifade etmektedir. Westerlund ve Edgerton (2007) bu istatistigin
hesaplanirken, seri korelasyon ve yatay kesit bagimliigi s6z konusu
oldugunda asimptotik dagilimin uygulanabilir olmadigini ileri siirerek
bootstrap teknigi ile tahmin edilmesi gerektigini dile getirmistir. Westerlund
ve Edgerton (2007) es-biitiinlesme analizinde modelin paneli igin hipotez,
su sekilde kurulmaktadir; H: esbiitiinleyme vardur ve alternatif hipotez H
p : esbiitiinlesme yoktur seklindedir (Westerlund ve Edgerton, 2007: 186)

Model tahmininde yatay kesit bagimliligini dikkate alan Kesitler Arasi
Korelasyon Etkileri (Common Correlated Effects - CCE) ve Genisletilmig
Ortalama Grup Tahmincisi (Augmented Mean Group - AMG) kullanilacaktir.
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Pesaran (2006) tarafindan gelistirilen CCE tahmincisinde; agiklayici
degiskenlerin yani sira, gozlemlenemeyen faktorler i¢in bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin yatay kesit ortalamalar1 regresyona agiklayic1 degigken olarak
dahil edilmektedir. CCE regresyon denklemi (10)’da gosterilmektedir:

Vi =B Xyt ec; Yo +d; Xy+u;,i=12,. . Nr=12_..T (10

Eberhardt ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen Genigletilmis Ortalama
Grup Tahmincisi (Augmented Mean Group - AMG), CCE tahmincisinin
performansi ile benzer bir performans gostermektedir. AMG tahmincisinde,
bagimli ve bagimsiz degiskenlerin birinci farki regresyonda yer alirken, bu
durumda zaman kuklas1 da modele dahil edilmektedir. AMG denklemi (11)
agagidaki gibi gosterilmektedir:

Ay =B¥e+ 3T c,AD,+e;, ve €, =p; (11)
Vie=0; + B ;X + e+ d;jptf + € (12)
Bame = iEiﬁi (13)
6. Bulgular

Caligmada oncelikle yatay kesit bagimlilik, homojenlik ve birim kok testi
yapimugtir. Yatay kesit bagimlilik testleri sonuglari Tablo 1’de gortilmektedir.

Tablo 1. Yoty Kesit Bagunlilik Testi Sonuglar:

Sabitli Sabit + Trend
Seriler Testler Test Olasilik Test Olasilik
istatistigi degeri istatistigi degeri
growth ¢p, .. 52.432 0.000 45.987 0.001
4.850 0.000 3.856 0.000
CDypyn -2.391 0.008 -2.302 0.011
CD -0.262 0.603 -0.960 0.831
Bias — adjusted CD test
gini (ol T 46.565 0.001 46.991 0.001
CD 0 3.945 0.000 4.010 0.000
CD -2.302 0.011 -2.247 0.012
Bias — adjusted CD test 4.933 0.000 1.082 0.140
energy  CD0pu 36.747 0.018 40.590 0.006
(o] T 2.430 0.008 3.023 0.001
CD -1.593 0.056 -1.768 0.039
Bias — adjusted CD test -0.811 0.791 -1.410 0.921

Notlar: CD,,,, testi Breusch ve Pagan (1980) tarvafindan gelistivilen yatay kesit
bagumldyjs testini, CD,,,, ve CD ise Pesaran (2004) tarvafindan gelistivilen yatay kesit
baygjumlilyye testini temsil etmektediv. Bias - adjusted CD test ise Pesavan vd. (2008)
tarafindan gelistivilen yanliyj diizeltilmis yatay kesit bagomllyj test sonuglarm
kesitler icin vapoviamalktadw: Testler, Gauss 24 programa kullanidarak yapilmastor:
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Tabloda goriildiigii tizere yatay kesit bagimlilik testlerine gore tiim seriler
yatay kesit bagimhilig1 icermektedir. Bu sebeple analizin bundan sonraki
kisminda yatay kesit bagimliligini dikkate alan yontemler kullanilacaktir.

Yatay kesit bagimlilig: testlerinden sonra modelde kullanilan degigkenlere
iliskin panel birim kok testleri gergeklestirilmis ve Tablo 2°de gosterilmigtir.

Tablo 2. Panel Bivim Kok Testi Sonuglar:

Seriler CIPS - Sabit CIPS - Sabit + trend
growth -2.063 -2.224

A growth -2.676*** 1.700

gini -4.500%** -5.007***

energy -2.044 -2.442

A energy -2.691%x* 1.700***

Notlar: Sabitli model igin kritik degerler; -2.66(1%), -2.37(5%) ve -2.2(10%). Sabit ve
trendli modeli igin kritik degerler; -3.24 (%1), -2.93 (%5) ve -2.76 (%10). (Pesaran,
2007, Tablo 2.b ve 2.c). *, ** ve *** swaswla %10, %5 ve %1 anlamlik diizeyinde

istatistiksel olarak anlamiy sonuglar: gostevmektedin. Testler, Stata 14 program:
kullandarak yapilmastw:

Birim kok testi sonuglarina gore sabitli ve sabit + trendli modelde biiyiime
ve enerji degigkeni seviyede birim koklii iken birinci farkta duragandir. Gini
degiskeni ise seviyede duragandir.

Birim kok testleri analizinden sonra modele uygun Westerlund
ve Edegerton (2007) tarafindan gelistirilen panel es-biitiinlesme testi
gergeklestirilmistir. Yapilan panel eg-biitiinlesme testi analizinin sonuglart da
Tablo 3’te gosterilmektedir.

Tablo 3. Westerlund ve Edgerton (2017) Panel Es-biitiinlesme Analizi Sonuglar:

Sabit Bootstrap Sabit ve Trend Bootstrap
olasilik degeri olasilik degeri
Model 2.846 0.880 8.597 0.826

Notlar: Kritik degerler (%95), 1000 bootstrap veplikasyonuna dayanmaktadw: Test,
Gauss 24 programa ile yapilmastwr:

Tablo 3’te panel eg-biitiinlesme testi sonucu gortilmektedir ve test yatay
kesit bagimlilig: altinda yapildig igin bootstrap degerleri yer almaktadir.
Yapilan eg-biitiinlegme testi sonucu baglaminda bootstrap olasilik degerlerine
gore seriler arasinda uzun donemli bir iligki oldugu sonucuna ulagilmaktadr.
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Westerlund ve Edgerton (2007) panel eg-biitiinlesme analizinden sonra
Paseran (2006) tarafindan gelistirilen Kesitler Arasi Korelasyon Etkileri
ortalama grup tahmincisi (Common Correlated Effects Mean Group
- CCEMG) ve Eberhartd ve Bond (2009) tarafindan gelistirilen AMG
tahmincilerinin sonuglarina yer verilmistir, bu ¢er¢evede panel model tahmin
sonuglar1 da Tablo 4’te gosterilmektedir.

Tablo 4. Panel Talmin Sonuglar:

Bagimli degisken (energy) CCEMG AMG

gini -21.639 (0.814) -25.472 (0.122)
growth 1.577%** (0.005) 0.649*** (0.000)
Wald chi2 7.93 104.80

Prob > chi2 0.019 0.000

Notlar: CCEMG, Kesitler Aras: Kovelasyon Etkilerinin Grup Orvtalamasni;
AMG ise Genisletilmis Ortalama Grup Tnbmincisini ifade etmektedin. *, ** pe ***
swraswla %10, %5 ve %l anlamliik diizeyinde istatistiksel olavak anlamly sonuclar:

gostermektedin. Testler, Stata 14 program kullandarak yapilmastw:

Tablo 4’te yer verilen panel model tahmin sonuglarina gore iktisadi
biiylime oranindaki artigin enerji tiikketimi iizerinde pozitif ve anlaml etkiye
sahip oldugu goriilmektedir. Bu baglamda CCEMG tahmincisiyle yapilan
analizde E7 iilkeleri 6rneginde incelenen dénem itibariyla iktisadi biiylime
oranindaki bir birimlik artigin enerji tiiketimini ortalama 1.58 birim arttirdigy
bulgusuna ulagilmigtir. Benzer bigimde AMG tahmincisinde de E7 iilkelerinde
ayni donem itibartyla iktisadi biiylime oranindaki bir birimlik artigin enerji
titketimini ortalama 0.65 birim arttrdigr gozlenmistir. Bu bulgu, iktisadi
biityiimenin enerji kullanim iizerinde tegvik edici bir rol oynadigini ortaya
koymaktadir. Ote yandan E7 iilkeleri 6rneginde incelenen dénem itibarryla
gelir dagilimi adaletsizligini temsilen modelde yer verilen Gini katsayisinin
isaretinin beklendigi gibi negatif oldugu, ancak gelir dagiliminin enerji
titketimi tizerindeki etkisini gosteren katsayinin istatistiksel olarak anlamsiz

oldugu bulgusuna ulagilmugtir

7. Sonug ve Oneriler

Enerji tiretimi/tiiketimi ile iktisadi biiyiime arasindaki iligkinin teorik ve
ampirik gercevede analiz edildigi ¢aligmalart ele alan oldukga genis literatiire
bakildiginda, teorik ¢ergevede kabul edilen dort hipotezi de dogrulayan ¢ok
sayida ¢aligma bulundugu gibi iktisadi biiytime ile gelir dagilimi arasindaki
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iligkiyi meshur Kuznets hipotezi gergevesinde (gelismekte olan iilkelerde kigi
bagina gelir arttik¢a gelir dagilimi adaletsizliginin 6nce arttig1 sonra azalma
gosterdigi bigimde ters U egrisi) ele alan ancak U seklinin ters, diiz olabildigi,
S bi¢iminde olabilecegine yonelik de gok biiyiik bir ampirik literatiiriin
olustugu ve giiniimiize dogru cevresel duyarliliklarin artmasi ile birlikte
kigi bagina gelir artig1 ile gevre kirliligi (CO2 emisyonu/salinimi) arasindaki
iliskiyi de CKE gergevesinde analiz eden ampirik ¢aligmalarin giderek arttig
da gozlemlenmektedir. Bu baglamda asil itibariyla enerji titkketimi, iktisadi
bityiime (mutlak gelir ya da kigi bagina gelir artig1) ve gelir dagilimin bir
arada alan ¢aligmalarin az sayida oldugu dikkati gekmektedir.

Bu ger¢evede bu galigmada birincil enerji tiiketimi, iktisadi biiyiime ve
gelir dagilimi degiskenlerini birlikte ele alan bir ampirik analiz E7 tilkeleri
orneginde 2010-2023 donemi igin gergeklestirilmigtir. Ampirik analizde
yer verilen degiskenlere ait serilerin oncelikli olarak yatay kesit bagimhilig
durumuna bakilmig ve seriler arasinda yatay kesit bagimhiligi bulundugu
igin yatay kesit bagimhligini dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinden
biri olan CIPS testinden yararlanilmig, test sonuglarina gore enerji tiikketimi
ve iktisadi biiylime serilerinin sabitli ve trendli modelde diizeyde duragan
olmadigy, gelir dagilimi adaletsizligini temsilen kullanilan Gini katsayisinin
ise diizeyde duragan oldugu goriilmiistiir. Bu ¢ergevede ilgili serileri duragan
hale getirmek igin birinci farklari alinarak panel analizine gegilmistir.

Panel eg-biitiinlesme analizi olarak Westerlund ve Edgerton (2007)
tarafindan geligtirilen ve yatay kesit bagimliligini dikkate alan analize gore
seriler arasinda eg biitlinlesme oldugu, dolayisiyla seriler arasinda uzun
donemli bir iligki oldugu, serilerin uzun donemde birlikte hareket ettigi
sonucuna ulagilmistir. Ardindan panel analizinde yatay kesit bagimliligini
dikkate alan CCEMG ve AMG tahmincileri kullanilmugtir. Panel tahminleri
baglaminda E7 iilkelerinde 2010-2023 doneminde iktisadi biiytime
oranindaki artigin enerji tiikketimi iizerinde pozitif ve anlaml bir etkisinin
bulundugu sonucuna ulagilmig, ancak gelir dagilimna iliskin Gini katsayisinin
isareti negatif ve istatistiksel olarak anlamsiz ¢ikmistir. CCEMG tahmincisine
gore E7 iilkelerinde iktisadi biiylime oraninda bir birimlik artigin enerji
titketimini daha fazla (1,57 birim) artirdigi, AMG tahmincisi de iktisadi
biityiime oraninda bir birimlik artigin enerji tiiketimini gorece daha az 0,65
birim artirdig1 sonucunu gostermistir. Analizde yer alan gelir dagilimi ile
enerji titketimi arasinda istatistiksel olarak anlaml bir iligki bulunmamasinin
nedeni alinan dénemin ve iilke 6rneklemin az olmasi ile ilgili olabilir. Bu
baglamda gelir dagilimi adaleti agisindan daha iyi durumda olan ve olmayan
cok sayida geligmis ve gelismekte olan tilkeleri kapsayan ve daha uzun dénem
igeren bir analizin yapilmasinin uygun olacag: diigiiniilmektedir.
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Ampirik analiz ¢ergevesinde elde edilen ve istatistiksel agidan pozitif ve
anlamli bulunan bu sonuglar, iktisadi biiytimenin enerji tiiketimini tegvik
ettigini gosteren ilgili literatiiriin biiyiik bir kismi ile uyumludur ve kalkinma
stirecini stirdiiren gelismekte olan tilkelerin iktisadi biiylime oranlarinin artigi
ile enerji tiiketim taleplerinin artacagi, dolayisiyla gelismekte olan tlkelerin
fosil ya da yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji ihtiyaglarinin tedarikinin
onemli oldugunu bir kez daha gostermistir. Bu baglamda enerji arz
giivenliginin 6neminin gittik¢e arttig1 giiniimiizde E7 {ilkeleri orneginden
hareketle geligmekte olan iilkelerin 6ncelikle enerji arz glivenligini saglamalar:
gerekmektedir. Tirkiye gibi enerji ithalatina bagimli olan {ilkelerin ise
mevcut yerel enerji kaynaklarini ve ithal enerji kaynaklarini verimli bigimde
kullanmalar1, enerji tiiketiminde bireysel diizlemde enerji verimliligi yan
sira enerjinin tasarruflu kullanimini saglayan teknolojik gelismelere uyum
saglanmast da onemlidir. Ote yandan kamu eliyle yonlendirilen enerji
politikalart baglaminda gerekli yeni enerji altyapilarinin ingasi, mevcut enerji
altyapilarinin korunmasi ve giiglendirilmesi, enerji arzina iliskin riizgar
yani sira giineg ve niikleer enerji gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 basta
olmak tizere alternatif enerji kaynaklarinin devreye alinmasi da biiyiik 6nem
tagimaktadir.
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Bolim 2

Turkiye’nin Hidrojen Ekonomisine Gegist:
Yenilenebilir Enerji Potansiyeli, Jeopolitik
Konum ve Lojistik Altyap:

Biilent Yildiz!

Oguzhan Yavuz?

Ozet

Bu aragtirmanin 6nemi, kiiresel niifus artigt ve mevcut enerji kaynaklarinin
giderek yetersiz hile gelmesiyle birlikte, hidrojen enerjisinin siirdiiriilebilir
bir ¢6ziim olarak yeniden giindeme gelmesinden kaynaklanmaktadir.
Ozellikle 1990’ yillarin sonlarindan itibaren artan gevresel kaygilar ve iklim
degisikligi, yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimini tegvik etmis; bu
dogrultuda hidrojen, diigiik emisyon salimu, yiiksek enerji yogunlugu ve ¢ok
yonlii kullanim alanlariyla dikkat ¢eken stratejik bir enerji tagtyicisi olarak
on plana ¢tkmustir. Bu caligma, Tiirkiye’nin hidrojen ekonomisine gecis
slirecini; yenilenebilir enerji potansiyeli, jeopolitik konumu ve mevcut lojistik
altyapist baglaminda analiz etmeyi amaglamaktadir. Aragtirma kapsaminda,
Tiirkiye’'nin hidrojen enerjisi {iretimi ve lojistigi agisindan mevcut enerji
politikalarinin yeterliligi ile jeopolitik konumunun stratejik bir avantaj saglayip
saglamadig iki temel aragtirma sorusu gergevesinde ele alinmistir. Literatiir
taramasina dayali olarak gergeklestirilen analizde, Tiirkiye’nin giines, riizgar,
jeotermal ve hidroelektrik enerji kaynaklarina iliskin potansiyeli ayrintilt
bicimde incelenmis; ayrica Hidrojen Vadisi Projesi gibi somut stratejik
girisimler degerlendirilmistir. Elde edilen bulgular, Tiirkiye’nin hidrojen
dretimi ve dagitimi agisindan 6nemli firsatlara sahip oldugunu ortaya
koymaktadir. Sonug olarak, Tiirkiye’nin enerji arz giivenligini artirmak ve
2053 net sifir emisyon hedeflerine ulagmak adina, hidrojen teknolojilerine
yonelik biitiinciil, uzun vadeli ve uygulamaya gegirilebilir bir ulusal strateji
geligtirmesi gerekmektedir.
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1.GIRIS

Sanayilesmenin hiz kazanmasi ve diinya niifusunun siirekli artmasi,
kiiresel Ol¢ekte enerji talebini 6nemli ol¢lide artirmaktadir. Bu artis, ozellikle
tosil yakitlarin sinirli rezervleri ve gevresel etkileri nedeniyle siirdiiriilebilir
enerji kaynaklarinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir (Yang vd., 2025).
Artan karbon salimlari, hava kirliligi ve iklim degisikliginin yarattig:
ckosistem tehditleri, yalnizca gevresel agidan degil, ayn1 zamanda ekonomik
ve politik baglamda da enerji sistemlerinin yeniden yapilandirilmasin gerekli
kilmaktadir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi giin
gegtikge artmakta ve bu kaynaklar arasinda hidrojen enerjisi, sahip oldugu

ozellikler nedeniyle 6n plana ¢tkmaktadir (Timalsina vd., 2025; Chen vd.,
2025).

Hidrojen enerjisi, sifira yakin emisyon salimi, yiiksek enerji yogunlugu
ve ¢ok yonlii kullanim alanlar1 sayesinde, enerji doniigiim siirecinde stratejik
bir ¢oziim aract olarak degerlendirilmektedir. Hidrojenin dogada bol
miktarda bulunmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile iiretilebilmesi,
onu fosil yakitlara kiyasla ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir alternatif haline
getirmektedir (Sukurova vd., 2023). Ancak hidrojenin enerji sistemi
icerisindeki potansiyelinden tam anlamiyla yararlanilabilmesi, yalnizca
iretim siireciyle sinirli degildir; bu potansiyelin etkin bir sekilde kullanilmas,
ayni1 zamanda depolama, tagima ve dagitim gibi lojistik siireglerin giivenli,
ckonomik ve verimli bigimde tasarlanmasini gerektirmektedir (Tung¢ &
Solmaz, 2025; Zhu vd., 2025). Bu noktada hidrojen teknolojilerinin
yayginlagtirilmasinin,  yalmzca miithendislik  ¢oziimleriyle degil; aym
zamanda etkili enerji politikalari, altyap1 yatirimlar ve stratejik planlamalarla
da desteklenmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tiirkiye agisindan degerlendirildiginde, enerji arz giivenligini saglama
hedefi dogrultusunda, Tiirkiye, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali stratejiler gelistirmeye yonelik  politikalarin1  hizlandirmistir
(Hamzagebi, 2007). Bu kapsamda hidrojen enerjisi, hem enerji giivenliginin
gii¢lendirilmesinde hem de 2053 yili igin belirlenen “net sifir emisyon”
hedeflerine ulagmada kritik bir rol oynamaktadir. Tiirkiye’nin sahip oldugu
genis giineglenme siiresi, riizgar verimliligi ytiksek kiy1 bolgeleri ve diinyanin
onde gelen jeotermal rezerv alanlari, hidrojen {iretimi agisindan yiiksek bir
teknik potansiyel sunmaktadir (Yilmaz vd., 2024). Ote yandan, Tiirkiye’nin
Asya ile Avrupa arasinda yer alan stratejik cografi konumu, yalmzca
enerji iiretiminde degil, ayn1 zamanda hidrojenin uluslararas: piyasalara
taginmasinda da lojistik bir avantaj saglamaktadir. Bu durum, Tirkiye’yi
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hem iiretici hem de enerji gegig merkezi olarak konumlandirabilecek 6zgiin
bir firsat alan1 sunmaktadir.

Bu ¢alisma, yukarida belirtilen baglamlar dogrultusunda, asagidaki iki
temel aragtirma sorusu ¢ergevesinde sekillendirilmigtir:

S1.Tiirkiye’nin meveut enerji politikalar, hidvojen enerjisinin divetimi ve
lojistigi agisindan ne olgiide yeterlidir?

82.Tiirkiye’nin jeopolitik konumu ve yenilenebiliv eneryi potansiyeli, hidrojen
ekonomisinde stratejik biv avantay sunmakto mid?

Bu sorular dogrultusunda, hidrojen enerjisinin temel tanimi ve teknik
ozellikleri ele alinmakta; tretim, tagima ve depolama siireglerine iliskin
kuramsal bilgiler ile Tirkiye’nin giincel sektorel uygulamalar1 bir arada
degerlendirilmektedir. Caliymada, mevcut durum analizine ek olarak,
gelecege dontik stratejik Oneriler de sunularak, Tiirkiye’nin hidrojen
ckonomisine gegis siirecine bilimsel bir katki saglanmasi amaglanmaktadr.

2. KURAMSAL CERCEVE

2.1. Hidrojenin Tanimu ve Enerji Sistemlerindeki Rolii

Hidrojenin enerji tagtyicisi olarak kullanimi yaklagik iki yiizyillik bir
ge¢mige sahiptir (Dunn, 2001). Ancak ozellikle son yillarda gevresel
kaygilarin ve enerji arz glivenligi ihtiyacinin artmasiyla birlikte, hidrojenin
enerji sistemlerindeki rolii yeniden 6nem kazanmigtir. Cok yonlii bir enerji
tagtyicist olan hidrojen, gerek enerji depolama teknolojilerinde gerekse
dogrudan yakit olarak kullanimiyla, siirdiiriilebilir enerji dontigiimiinde
stratejik bir alternatif sunmaktadir. Bu 6zelligi sayesinde, fosil yakitlara olan
bagimliligin azaltilmasinda 6nemli bir rol {istlenme potansiyeline sahiptir
(Sukurova vd., 2023).

Hidrojen enerjisine yonelik ilginin son donemde artmasinin ardinda yatan
temel faktorler arasinda; artan hava kirliligi, diigiik ya da sifir emisyonlu
ulagim araglarina olan talep, karbondioksit (CO:) emisyonlarinin azaltilmasi
gerekliligi ve kiiresel iklim degisikligine kars: gelistirilen enerji politikalar: yer
almaktadir (Solomon & Banerjee, 2006). Bu faktorler, yalnizca hidrojenin
teknik tstiinliiklerine degil, ayn1 zamanda gevresel ve politik agidan tagidigi
degere de isaret etmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar: kullanilarak tretilebilen hidrojenin, uzun
vadede kalic1 ve diigiik karbonlu bir enerji sistemi olusturulmasinda merkezi
bir rol iistlenmesi beklenmektedir (Veziroglu & $ahin, 2008). Fiziksel
ozellikleriagisindan degerlendirildiginde, hidrojen son derece hafif bir element
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olup, havaya kiyasla yaklagik %6,9 oraninda daha diigiik yogunluga sahiptir
ve benzinden yaklagik 12 kat daha genig bir hacme yayilma egilimindedir. Bu
ozellikleri, onu bazi giivenlik risklerinden arindirmakta ve yanma-patlama
tehlikelerini sinirl seviyede tutmaktadir (Sharma & Ghoshal, 2015).

Ayrica hidrojen, fosil kaynakli enerji sistemlerinin neden oldugu karbon
monoksit (CO), karbondioksit (CO:), hidrokarbonlar (CnHm), siilfiir
oksitler (SOx) ve azot oksitler (NOx) gibi zararli emisyonlara kiyasla,
gevresel etkileri son derece diigiik olan bir enerji ¢oziimiidiir. Yenilenebilir
enerji kaynaklari temelinde iiretilen hidrojen, bu baglamda ¢evre dostu bir
alternatif olarak degerlendirilmektedir (Momirlan & Veziroglu, 2002).

2019-2024 yillar1 arasinda hidrojen kullanimi biiyiik 6lglide sanayi,
rafineri ve gelencksel sektorlerde yogunlagmistir. Bu donemde yeni
kullanim alanlarinin pay1 oldukga sinirlt kalmistir. Ancak 2030 yilina yonelik
projeksiyon, hidrojenin geleneksel kullaniminin sabit kaldigi; buna karsin
ulagim, elektrik tiretimi, sentetik yakit ve diger yeni uygulama alanlarinda
belirgin bir artig yasandig1 bir tabloyu gostermektedir. Ozellikle sanayi ve
ulagim sektorlerinde hidrojenin artan oranda kullanilacag: 6ngortilmektedir.
Bu durum, enerji doniigiim stratejilerinde hidrojenin merkezi bir rol
tstlenecegini ortaya koymaktadir. 2023 yil itibartyla hidrojen kullaniminin
bolgesel dagilimi incelendiginde, Cin %29 ile en biiyiik paya sahip {ilke
konumundadir. Onu %24 ile “diinyanin geri kalan1” kategorisi takip
etmektedir. Kuzey Amerika %16’ik bir oranla iiglincii sirada yer almakta,
Orta Dogu (%14) ve Hindistan (%9) gibi bolgeler de dikkat ¢ekici oranlara
sahiptir. Buna kargin, Avrupa’min hidrojen kullanim orami yalnizca %8
olarak kaydedilmistir; bu da bolgedeki hidrojen altyapisinin heniiz istenilen
diizeye ulagmadigini gostermektedir (International Energy Agency, 2024).
Soz konusu veriler, hidrojen kullaniminin hem sektorler hem de bolgeler
bazinda 6nemli bir doniigiim sitirecine girdigini gostermektedir. Sanayi ve
ulagim gibi enerji yogun sektorlerde hidrojenin rolii giderek artarken, cografi
olarak Asya kitasinin 6zellikle Cin’in bu doniigiimde 6ncii konumda oldugu
anlagilmaktadir. Avrupa’nin bu alanda diisiik paya sahip olmast ise, bolgenin
hidrojen stratejilerinde ilerleme kaydetmesine kargin uygulama diizeyindeki
gecikmelere igaret etmektedir.

Hidrojen enerjisi, giiniimiiziin = siirdiiriilebilir enerji politikalarinda
giderek daha fazla 6n plana ¢ikan stratejik bir enerji tagiyicisidir. Hem fosil
kaynaklardan hem de yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilebilme 6zelligi
sayesinde yliksek esneklik sunan hidrojen, sanayi, ulagim ve kimya gibi gesitli
sektorlerde kullanilabilirligi ile dikkat ¢ekmektedir. Ayni zamanda ¢evre
dostu olmast, 6zellikle yenilenebilir enerjiyle tiretildiginde emisyon saliminin
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neredeyse sifira inmesi, hidrojenin diigiik karbonlu enerji sistemleri agisindan
kritik bir rol Gistlenmesini saglamaktadir. Bununla birlikte, hidrojenin biiyiik
Olgekli enerji sistemlerine entegre edilmesi bazi zorluklar1 da beraberinde
getirmektedir. Hidrojenin fiziksel 6zellikleri, ozellikle diigiik molekiiler
agirhigl, depolama sirasinda sizinti riskini artirmakta; bazi malzemelerde
kirilganhiga yol agarak giivenlik agisindan ek Onlemler gerektirmektedir.
Ayrica, iiretimstirecindeki yiiksek maliyetler ve mevcut depolamasistemlerinin
enerji yogunlugu agisindan verimsizligi, hidrojenin 6zellikle ulagim sektort
gibi uygulamalarda genis ¢apli kullanimini sinirlandirmaktadir. Ancak son
yillarda gelistirilen ileri miithendislik ¢oztimleri ve malzeme teknolojileri, bu
sinirhiliklarin agilabilecegini gostermektedir. Depolama giivenligi, tagimacilik
altyapist ve maliyet etkinligi konularindaki ilerlemeler sayesinde hidrojenin
enerji sistemlerindeki paymnin artirilmasi miimkiin gortinmektedir (Rosen &

Koohi-Fayegh, 2016).

2.2.Hidrojen Lojistigi
Loyjistik, birden fazla paydagin yer aldigi ortak bir deger ag1iginde bilgi akigi,

karar alma siiregleri ve kaynak yonetiminin planlanmast ve uygulanmasini
kapsayan entegre ve koordineli bir sistem olarak tanimlanmaktadir
(Benjelloun & Crainic, 2008). Bu ¢ergevede, hidrojen lojistigi, yalmizca
tedarik zinciri yonetiminin bir unsuru olmakla kalmayip, ayni zamanda
hidrojen ekonomisinin gelisgimi ve siirdiiriilebilir enerjiye gecis siireci
agisindan da kritik bir rol oynamaktadir. Ozellikle karbon emisyonlarinin
azaltilmasina yonelik kiiresel hedefler dogrultusunda, hidrojenin {iretim
noktalarindan tiiketim merkezlerine etkin ve giivenli bir sekilde taginmasi
biiyiik 6nem arz etmektedir (Erdogan vd., 2024).

Hidrojenin taginabilirligi, onu stratejik bir enerji tagiyicist yapan temel
unsurlardan biridir. Giintimiizde hidrojen; karayolu, denizyolu, demiryolu
ve boru hatlar1 aracihigiyla taginabilmektedir (Tungbilek, 2024). Bu tagima
yontemlerinin se¢imi, taginacak hidrojenin hacmine, taginma mesafesine,
altyapr kapasitesine ve maliyet unsurlarmna bagh olarak degismektedir.
Ozellikle bityiik hacimli ve uzun mesafeli tagimalar igin, hidrojenin
sikigtirilmig gaz formunda boru hatlariyla taginmast teknik agidan en uygun
yontem olarak degerlendirilmektedir (Rosen & Koohi-Fayegh, 2016).
Ancak bu yontemin uygulanabilirligi, gelismis bir altyapinin varligin
gerektirmektedir.

Boru hatti tagimaciligy, yiiksek tagima kapasitesi ve siirekli akig imkan
sayesinde avantajli olmakla birlikte, hidrojenin kimyasal ozellikleri bu
yontemin uygulanmasinda bazi teknik zorluklara yol agmaktadir. Hidrojenin
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yiiksek reaktivitesi ve yanicihig, boru hatlarinda kullanilacak malzemelerin
seciminde 6zel Onlemler alinmasini zorunlu kilmakta; sizinti riskine karst
ek giivenlik sistemlerinin entegrasyonunu gerektirmektedir. Ayrica hidrojen,
belirli metal alagimlarla temas ettiginde malzeme kirilganhigina neden
olabilmekte ve bu durum boru hatlarinin uzun 6émiirlii kullanimi agisindan
ciddi bir engel tegkil etmektedir (Raj vd., 2024). Bu tiir teknik ve giivenlik
riskleri nedeniyle, hidrojenin boru hatlartyla tasinmasinin kisa vadede yaygin
bir ¢6ziim olarak benimsenmesi sinirl kalabilir (Staffell vd., 2019).

Boru hatti tagimacihiginda maliyet unsurlart da onemli bir degigken
olarak one ¢itkmaktadir. Hidrojenin akig hizi, teslimat mesafesi ve boru hatt1
capr gibi faktorler, toplam lojistik maliyetini belirleyici unsurlar arasinda yer
almaktadir. Kiiglik hacimli tagimalar i¢in boru hatti kullanimi, genellikle
maliyet agisindan verimsiz kabul edilmektedir. Bu nedenle kisa mesafelerde,
ozellikle kiigiik hacimli hidrojen tagimalarinda, gaz halindeki hidrojenin tiip
tanklar araciigiyla kamyonlarla taginmast en ekonomik ve uygulanabilir
yontem olarak 6ne ¢tkmaktadir (Ajanovic, 2008).

Alternatif tagima modlarina bakildiginda, denizyolu tagimacilig: biiyiik
hacimli tagimalarda tercih edilen yontemlerden biridir. Bu yontem, 1000
m3ln iizerinde kapasiteye sahip 6zel tankerlerle gergeklestirilebilmektedir.
Karayolu tagimaciligise esnekligi ve kolay erigilebilirligi sayesinde daha yaygin
olarak kullanilmaktadir. Bu yontemde, genellikle 30-60 m3 hacme sahip
romorklar aracihigiyla 2100 ila 4200 kg arasinda hidrojen taginabilmektedir.
Demiryolu tagimacihigy ise, daha biiyiik olcekli tagimalar i¢in uygun bir
alternatif olup, yaklagik 8000 kg kapasiteye sahip 115 m¥liik konteynerler
kullanilmaktadir (Aziz, 2021). Bu baglamda, hidrojenin lojistigi, yalmzca
tagima yontemlerinden ibaret olmayan ¢ok boyutlu bir siiregtir. Altyapi
gereksinimleri, giivenlik onlemleri, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve enerji
doniigiim hedefleri birlikte degerlendirildiginde, hidrojen lojistiginin bagaril
bir gekilde yonetilmesi, hidrojen ekonomisinin geligimi agisindan temel bir
on kosul olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Hidrojenin enerji sistemleri igerisinde etkin bir bi¢imde kullanilabilmesi,
yalnizca tretim teknolojilerine degil; ayn1 zamanda biitiinciil bir tedarik
zinciri yapisinin varhigina da baghdir. Literatiirde, hidrojen tedarik zinciri
dort temel agamadan olugan bir yapr seklinde tanimlanmaktadir: hammadde
tedariki, tiretim, depolama ve dagitim (Nunes vd., 2015).

Zincirin ilk halkasinda yer alan hammadde tedarikgileri, ulusal veya
uluslararast kaynaklardan saglanan girdileri tiretim tesislerine ulagtirmaktadr.
Bu hammaddeler, dogalgaz, su veya organik atik gibi hidrojen iiretimine
uygun bilesenleri igermektedir. Uretim tesislerinde bu hammaddeler,
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cesitli teknolojik siiregler (Ornegin buhar metan reformasyonu, elektroliz
veya biyokiitle gazlagtirmasi) araciligiyla siv1 ya da gaz halindeki hidrojene
doniistiirtilmektedir. Elde edilen hidrojen, iiretim noktasindan sonra
ya depolama tesislerine yonlendirilmekte ya da dogrudan yakit ikmal
istasyonlarina sevk edilmektedir. Depolama tesisleri, hidrojenin talep
zamanlamasina uygun sekilde kullanilabilmesi igin stratejik bir ara agama iglevi
gormektedir. Eger hidrojenin anlik kullanimina ihtiyag duyulmazsa, bu iiriin
giivenli kogullar altinda depolanarak ilerideki tiiketim ihtiyaglarina yonelik
olarak sistemde tutulmaktadir. Talep olustugunda ise, hidrojen depolama
alanlarindan alinarak tiikketim noktalarina taginmakta ve nihai kullaniciya
ulagtirilmaktadir  (Nunes vd., 2015). Bu yapi, hidrojenin {iiretimden
nihai kullanima kadar olan siirecinin sistematik bi¢imde planlanmasini ve
yonetilmesini gerekli kilmakta olup, enerji giivenligi ve siirdiirtilebilir lojistik
agisindan hayati 6nem tagimaktadir.

2.3. Hidrojenin Ulagimda Kullanim1 ve Yakit Tkmal Altyapist

Hidrojenin ulagim sektoriinde etkin bir yakit olarak kullanilabilmesi,
yalnizca tretim siireglerinin degil; ayni zamanda yaygin, erigilebilir ve
giivenli bir ikmal istasyonlar1 aginin olugturulmasini da gerektirmektedir
(Wallington vd., 2025). Bu altyap, hidrojenin hem depolanmasini hem de
son kullanicrya ulagtirilmasini miimkiin kilarak, tagimacilikta hidrojen bazli
donitisiimiin temelini olusturmaktadir.

Hidrojenin ikmal ve dagiim siireglerinde kargilagilan en biiyiik
zorluklardan biri ise yiiksek teslimat maliyetleridir. Bu maliyetleri sistematik
olarak analiz etmek ve optimize etmek amaciyla, Hidrojen Dagitim
Senaryosu Analiz Modeli (HDSAM) gelistirilmistir (Elgowoiny & Reddi,
2024). HDSAM modeli, 6zellikle Amerika Birlesik Devletlerr’nde hidrojen
dagitimina iliskin maliyet tahminleri ile birlikte, gevresel emisyonlarin analiz
edilmesi amaciyla kullanilmaktadur.

Model, giinliik 100 kg ile 2000 kg arasinda hidrojen dagitimi gergeklestiren
ikmal istasyonlar: i¢in farkli dagitim senaryolarina gore maliyet tahminleri
sunmaktadir. Bu kapsamda, Sekil 1’de yer verilen analizler, HDSAM
modeli kullanilarak hesaplanan teslimat maliyetlerini gostermektedir. Analiz
sonuglari, mevcut altyapinin hidrojenin yayginlagmasi igin yetersiz kaldigini
ve Ozellikle teslimat siireglerinde maliyetlerin azaltilmasi ve sistemin
verimliliginin artirilmasi gerektigini ortaya koymaktadir (Wallington vd.,
2025).
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Sekil 1. Hidrojenin Tahmini Maliyetleri (Wallington vd., 2025)

Sekill, hidrojenin tiip treyler ve sivi kamyonu ile taginmasina iligkin birim
bagi toplam maliyetleri ve bu maliyetlerin alt bilegenlerini kargilagtirmali
olarak sunmaktadir. Her iki tagima yontemi igin farkli lojistik agamalarin
(stvilagtirma/sikigtirma, depolama, terminal islemleri, tagima ve dolum
istasyonu) birim maliyete katkist ayri ayri hesaplanmistir. Grafik, tagima
yonteminin segiminde yalmzca teknik degil, ekonomik etkenlerin de
belirleyici oldugunu agik bigimde gostermektedir. Tiip treyler yontemiyle
hidrojen taginmasinda toplam maliyetin 18.50 ABD dolari/kg H: oldugu
goriilmektedir. Bu yontemde en yiiksek maliyet kalemleri: Depolama ($6.64/
kg), sikigtirma ($5.30/kg), dolum istasyonu islemleri ($5.63/kg) olarak 6ne
¢tkmaktadir. Tagima ($0.87/kg) ve terminal maliyetleri ($0.06/kg) toplam
maliyette gorece daha diisiik bir paya sahiptir. Bu durum, 6zellikle sikigtirma
ve depolamanin enerji yogunlugu ve teknik gereklilikleri nedeniyle tiip treyler
yonteminin daha ytiksek isletme maliyetiyle sonuglandigini gostermektedir.
Sivi kamyonu yontemiyle hidrojen tagimaciliginin toplam maliyeti ise 9.23
ABD dolari/kg H: olup, tiip treylere kiyasla neredeyse yar1 yariya daha diigiik
bir maliyet sunmaktadir. En biiyiik maliyet kalemi yine: dolum istasyonu
islemleri ($5.43/kg) olmakla birlikte, diger bilesenler olduk¢a diisiik
kalmaktadir. Ozellikle, sivilagtirma maliyeti ($2.87/kg), depolama ($0.60/
kg), tasima ($0.32/kg), terminal iglemleri ($0.01/kg) bu yontemin ekonomik
avantajlarim gostermektedir. Bu durum, sivi tagimaciligin yiiksek hacimli
tagimalar i¢in daha verimli bir alternatif oldugunu ortaya koymaktadir.
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Verilere gore, hidrojen tagimacihiginda sivi kamyonu yontemi, tiip treyler
yontemine kiyasla daha diigtik maliyetli bir segenek olarak 6ne ¢ikmaktadr.
Ozellikle sikistirma ve depolama gibi enerji yogun asamalardaki maliyet
farklari, toplam maliyeti ciddi bigimde etkilemektedir. Bununla birlikte,
dolum istasyonlarindaki maliyetin her iki yontemde de yiiksek olmasi, bu
agamanin hidrojen tedarik zincirindeki en kritik ekonomik darbogazlardan
biri oldugunu gostermektedir. Enerji gegis stratejilerinde maliyet etkinliginin
artirilabilmesi i¢in, sikisirma ve depolama teknolojilerinin gelistirilmesi,
ayrica terminal ve dolum stireglerinin daha verimli hale getirilmesi 6nemli
bir gereklilik olarak 6ne ¢ikmaktadir.

2.4. Tirkiye’de Lojistik Altyapr ve Hidrojen Tasimaciligi A¢gisindan
Stratejik Potansiyel

Tiirkiye, sahip oldugu cografi konum ve ulagim gesitliligi sayesinde
lojistik altyapisini ¢ok modlu tagimacilik ilkeleri gergevesinde geligtirmeye
devam etmektedir. Karayolu, denizyolu, demiryolu, havayolu ve boru hatti
tagimaciligr gibi farkl ulagim tiirlerinin entegre bigimde kullanilmasi, hem i¢
ticaretin etkinligini artirmakta hem de enerji lojistigi gibi stratejik alanlarda
yiiksek esneklik ve giivenlik saglamaktadir. Bu kapsamda, Tiirkiye genelinde
tagimacilik modlarinin entegrasyonunu saglayacak sekilde yapilandirilmig 11
adet lojistik merkez aktif olarak hizmet vermektedir (Bozdaghoglu & Kesir,
2022).

Karayolu tagimaciligi, 6zellikle kisa mesafeli sevkiyatlarda hizli ve etkin
lojistik ¢6ziimler sunmasi nedeniyle Tiirkiye’de en yaygin kullanilan ulagim
tiirli olarak 6ne ¢ikmaktadir. Uretim noktalarindan tiiketim merkezlerine
dogrudan erigim saglamasi, bu sistemin tercih edilme oranini artirmaktadir
(Takim & Ersungur, 2015). Havayolu tagimaciligi, tagima siiresinin kisa
olmas1 bakimindan avantaj saglasa da, yiliksek maliyetli olmasi ve hava
kosullarina duyarliligi nedeniyle siirli kullanim alanmna sahiptir (Giin,
2007).

Denizyolu tagimaciligi, ozellikle uzun mesafeli tagimacilikta ekonomik
agidan avantajh bir alternatif sunmaktadir. Yiiklerin farkli tagima araglarina
kolaylikla aktarilabilmesi (intermodalite) ve Tiirkiye’nin 8.400 kilometreyi
agan dogal kiy1 uzunlugu, bu yontemin stratejik 6nemini artirmaktadir
(Irmak & Pelit, 2020). Demiryolu tagimaciligi, hem yiik ve gesitli tirtinlerin
taginmasinda hem de ulagim yollar1 agisindan 6nemli bir tagima sistemi
olarak 6ne ¢ikmaktadir (Tutar vd., 2009). Tiirkiye Karayolu ve Demiryolu
Tagimaciligr Sektor Aragtirmasi Raporu’na (2023) gore, Tiirkiye’nin toplam
13.128 kilometre uzunlugundaki ulusal demiryolu altyapist bu alandaki
lojistik faaliyetlerin temelini olugturmaktadir.
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Enerji tagimaciiginda One ¢ikan bir diger 6nemli sistem olan boru
hatti tagimaciligy, Ozellikle petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin
hizli, giivenli ve maliyet etkin bir gekilde taginmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Oguz & Oguz, 2020). Tirkiye’nin mevcut boru hatti
altyapisi, yalnizca mevcut enerji ihtiyacim kargilamakla kalmamakta; ayni
zamanda hidrojen tagimacihigi agisindan da biiytik bir potansiyel sunmaktadr.
Bu dogrultuda, gelecekte iiretilecek hidrojenin titketim bolgelerine verimli
sekilde ulagtirilabilmesi amaciyla planlanan boru hatti giizergahlari, enerji
politikalarr agisindan stratejik bir 6neme sahiptir.

Tiirkiye’nin cografi yapisi, enerji altyapisi ve sanayi kiimelenmeleri goz
oniinde bulundurularak olast hidrojen boru hatti igin belirlenen giizergahlar,
iilkenin dogu-bat1 yoniindeki enerji gegisi roliinii giiglendirme potansiyeline
sahiptir. Giizergah, batida Izmir, Bursa ve Istanbul gibi sanayi ve ihracat
merkezlerinden baglayarak, I¢ Anadoluwdaki iiretim ve dagitim noktalar:
olan Ankara, Konya ve Kayseri iizerinden ge¢mekte; doguda ise Gaziantep,
Diyarbakir, Van ve Erzurum gibi enerji ihtiyac yiiksek illere uzanmaktadir.
Aymi zamanda hat, Akdeniz limanlarina (Mersin, Antalya) ve Karadeniz
kiyisindaki sehirler (Samsun, Ordu, Trabzon) aracihigiyla deniz tagimacihigy
ile entegre edilebilecek bir yapr sunmaktadir. Bu sayede hidrojenin hem i¢
hem de dig pazarlara taginmas: miimkiin olabilecektir (Colak vd., 2021).

Bu giizergahin enerji lojistigi agisindan 6nemi, birka¢ temel faktore
dayanmaktadir: Var olan dogalgaz boru hatti altyapisina paralel gelistirilebilir
olmasi, yeni yatirimlarin maliyetini diigiirebilir. Sanayi ve enerji titketiminin
yogun oldugu bolgeleri kapsamasi, hidrojenin dagitim verimliligini artirir.
Deniz limanlarina baglant1 saglamasi, hidrojenin sivi veya tiip formda ihrag
edilmesini kolaylastirir. Dogu ile Bat1 arasindaki enerji gegis koridoru niteligi,
Tiirkiye’nin jeopolitik avantajlarini hidrojen ekonomisiyle birlestirir. Ayrica,
bu hat ile entegre edilecek yakit ikmal istasyonlari, yerel iiretim tesisleri
ve depolama altyapilari, Tiirkiye’nin ulusal hidrojen stratejisi kapsaminda
“biitiinlesik bir hidrojen lojistik ag1” kurmasina olanak saglayacaktir. Bu
yoniiyle onerilen giizergah, yalmzca fiziksel bir iletim hatti degil; ayni
zamanda hidrojen ekonomisine gegisin temel tagt niteliginde bir altyapi
unsuru olarak degerlendirilmelidir.

2.5.Hidrojenin Depolanmasi

Hidrojen enerjisinin sundugu ¢evresel ve teknik avantajlara ragmen,
giivenli ve verimli bir sekilde depolanabilmesi, hidrojen ekonomisinin
yayginlagmasinda héld 6nemli bir zorluk olarak varligini siirdiirmektedir
(Zhang vd., 2015). Hidrojenin uygun kosullarda ve maliyet etkin
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bigimde depolanmasi hem tagima siireglerinin siirdiiriilebilirligi hem de
arz-talep dengesinin saglanmasi agisindan kritik bir rol oynamaktadir.
Hidrojen depolama yontemleri genel olarak iki ana kategori altinda
siniflandirilmaktadir: fiziksel yontemler ve malzeme temelli teknolojiler
(Jorschick vd., 2021; Osman vd., 2024). Bu smiflandirma agagidaki gibi
Ozetlenebilir:

* Fiziksel Yontemler: Sikigtirilmig hidrojen tanklari, Siv1 hidrojen (LH>)
tanklar1, Kriyojenik-sikigtirtlmig tanklar

* Malzeme Temelli Teknolojiler: Metal hidritler, Adsorbanlar, Kimyasal
hidritler

Fiziksel yontemler, hidrojenin ya yiiksek basing altinda sikigtirilmig
gaz halinde ya da ¢ok diisiik sicakliklarda sivi formda depolanmasina
dayanmaktadir. Bu yontemler giiniimiizde en yaygin kullanilan depolama
teknolojileri arasinda yer almakta ve mevcut hidrojen lojistiginin omurgasini
olusturmaktadir (Jorschick vd., 2021). Sikistirma yontemi, dogalgaz i¢in
kullanilan sistemlere benzer tanklarda uygulanmakta olup, gorece diigiik
maliyetli ve basit bir altyap1 gerektirmektedir. Bu tanklar, giivenlik agisindan
da gelismig sistemlerle donatilmistir; yangin durumlarinda patlamay:
onleyen giivenlik fitilleri, acil durum kesici sistemleri gibi 6nlemler, kullanim
giivenligini artirmaktadir (Cipriani vd., 2014).

Hidrojenin sivi formda depolanabilmesi igin Oncelikle sivilagtirma
stirecinden  gegirilmesi gerekmektedir. Bu siireg, hidrojenin kriyojenik
sicakliklara (-253 °C) kadar sogutulmasini igerir. Ancak, hidrojenin son derece
diigiik kaynama noktast nedeniyle, siirekli sogutma teknik olarak miimkiin
degildir. Bu nedenle, depolama tanklarinin yiiksek diizeyde yalitimli olmasi
kritik 6nem tagir. Yine de tam yalitim saglanamadigindan, sivi hidrojen
zamanla buharlagabilir. Bu kayiplar1 kontrol altina almak amaciyla, biiyiik
Olgekli tesislerde buharlagan hidrojenin basingh kaplarda yeniden gaz olarak
depolanmasi, sistemin verimliligini artirmaktadir (Burke vd., 2024).

Malzeme temelli yaklagimlar arasinda en dikkat ¢ekici olan yontemlerden
biri metal hidritli depolama sistemleridir. Bu sistemlerde hidrojen, metal
alagimlarinin yapisina kimyasal olarak baglanarak depolanmakta ve ihtiyag
hilinde geri salinmaktadir (Zhang vd., 2015). Metal hidrit bazli depolama
sistemlerinin baglica avantajlar1 arasinda; yiiksek kiitlesel ve hacimsel hidrojen
yogunlugu, iist diizey giivenlik, yiiksek saflikta hidrojen iiretimi ve iyi geri
doniigiim performans: yer almaktadir (Chen & Zhu, 2008).

Bir diger gelismig yontem ise kimyasal depolamadir. Bu yontemde,
hidrojen kimyasal tagtyicilar araciigiyla baglanarak daha kararl bir formda
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depolanir. Bu tiir teknolojiler, 6zellikle Power-to-X uygulamalari kapsaminda
gelismektedir. Burada hidrojen, katalitik siiregler aracihigiyla azot (N2) veya
karbondioksit (CO2) ile tepkimeye girerek sirastyla amonyak, metan, metanol
ya da sentetik hidrokarbonlar gibi tagiyict molekiillere dontistiiriilmektedir
(Jorschick vd., 2021). Bu yaklagim hem tagima kolayligi hem de entegre
enerji sistemlerine adaptasyon agisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.

2.6.Tiirkiye’nin Enerji Profili ve Hidrojen Uretimindeki
Potansiyeli

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligrnin (ETKB) 2025 yili Nisan ay1
sonunda yayimladigr verilere gore, Tirkiye’nin toplam kurulu elektrik
tiretim kapasitesi 118.668 MW olarak kaydedilmistir. Bu kurulu giiciin
enerji kaynaklarma gore dagilimi incelendiginde; %27,2’sinin  hidrolik,
%20,7’sinin dogal gaz, %18,5’inin komiir, %18,7’sinin giines, %11,2’sinin
riizgar, %1,5’inin jeotermal ve %2,2’sinin diger enerji kaynaklar: tarafindan
saglandigr  goriilmektedir (ETKB, 2025). Bu dagilm, Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik artan ilgisini ve kaynak gesitliligini
yansitmaktadr.

Hidrojen; ¢evre dostu yapisi, geri doniistiiriilebilirligi, yiiksek enerji
yogunlugu ve diisiik karbon emisyonu ile fosil yakitlara kargt umut verici bir
alternatif olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, hidrojen iiretim ve
kullanim siireglerinde bazi teknik ve ekonomik zorluklar da bulunmaktadir.
Yiiksek tiretim maliyetleri, geligmis altyap: gereksinimi, dagitim ve depolama
sistemlerinin yetersizligi ve verimliligi artiracak ileri teknolojilere olan ihtiyag,
hidrojenin yayginlagmasinin 6niindeki temel engeller olarak 6ne ¢ikmaktadir
(Akpasi vd., 2025).

Ozellikle dogal gaz gibi fosil kaynaklardan iiretilen gri hidrojen ile
yenilenebilir kaynaklarla iiretilen yesil hidrojen arasindaki maliyet farki, yesil
hidrojenin benimsenmesini sinirlayan énemli bir faktordiir. Bu baglamda,
hidrojenin giivenli ve verimli bir gekilde taginmasini saglayacak dagitim
altyapilarinin  gelistirilmesi, yakit ikmal istasyonlarinin yayginlagtiriimasi
ve destekleyici politikalarin hayata gegirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir

(Caldeira & Moro, 2025).

Yilmaz vd. (2024), Tiirkiye’nin biyo-hidrojen iiretim siirecine iliskin
giiclii ve zayif yonlerini, firsatlarini ve tehditlerini belirleyebilmek amaciyla
SWOT analizi yontemini kullanmiglardir. Bu analiz kapsaminda, Tiirkiye’nin
hidrojen {iretimi konusundaki giiglii yonleri arasinda; jeopolitik avantaj,
dogal kaynak gesitliligi, Ar-Ge faaliyetlerinin yiriitiilmesi, kamu destegi ve
hem ulusal hem de uluslararasi 6zel sektor yatirimlar: 6ne ¢itkmaktadir. Ancak
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bu avantajlara kargin, zayif yonler olarak sinurli altyapr kapasitesi, yiiksek
teknolojik yatirrm maliyetleri, nitelikli insan kaynag eksikligi ve geleneksel
enerji kaynaklariyla rekabetin yarattigi baskilar 6n plana ¢ikmaktadir.

Analize gore, Tiirkiye’nin biyo-hidrojen sektoriinde onemli firsatlara
da sahip oldugu goriilmektedir. Bu firsatlar arasinda, kiiresel pazarda
artan ihracat potansiyeli, uluslararast ig birliklerinin geligmesi, enerji
stirdiiriilebilirliginin saglanmasi, fosil yakit ithalatinin azaltilmasi, gevresel
tyilesmelerin  desteklenmesi ve yeni istthdam alanlarmin  yaratilmasi
sayilabilir. Ancak sektor ayni zamanda bazi tehditlerle de kargt kargiyadir.
Bunlar arasinda degigken uluslararasi talep yapisi, rekabet baskisi, hidrojenin
yanicihigina dayali giivenlik riskleri ve iiretim ekipmanlari agisindan diga
bagimlilik yer almaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, hidrojen iiretiminde gesitli avantajlari
bulunmaktadir. Giines, riizgar, hidroelektrik ve biyokiitle gibi temiz enerji
kaynaklariyla hidrojen tretimi gergeklestirilebilmekte; bu siire¢ dogrudan
emisyonlara veya zararli yan {riinlere yol agmamaktadir (Dincer & Chaab,
2025). Riizgar santralleri ile hidrojen tiretim tesisi arasinda enerji depolama
entegrasyonunun saglanmasi, pahali elektrolizorlerin yiiksek kullanim
faktoriine gore boyutlandirilmasina ve elektrolizor  performansindaki
bozulmalarin azaltilmasina olanak tanimaktadir (Wang vd., 2024). Giineg
enerjisi ile entegre edilmig hidrojen iiretimi, iklim degisikligi ve fosil
yakitlarin titkenmesi gibi gevresel sorunlarin azaltilmasinda 6énemli bir rol
oynamaktadir (Barghash vd., 2025).

Ulkelerin enerji kaynaklar1, devletlerin cografyasmnin bir unsurudur.
Bu nedenle enerji jeopolitigi, diger unsurlarin yani sira enerji arz ve talep
merkezlerinin konumu, gegis yollar1 ve enerji kaynaklarinin stratejik degeri gibi
faktorlerin etkisini analiz etmektedir. Enerji jeopolitigi, devletin ¢ikarlarini
anlamak amaciyla; ulusal stratejilerin etkinligi ile ekonomik biiytikligiin
enerji politikalarina olan etkisini degerlendirmek igin kullanilmaktadir
(Campos & Fernandes, 2017). Tiirkiye, stratejik konumu dolayisiyla Avrupa
ile Asya arasinda bir koprii islevi gormekte ve bu 6zelligi sayesinde bir enerji
merkezi olarak hizmet verme potansiyeline sahiptir (Hilali vd., 2024).

Tiirkiye, Asya ve Avrupa arasinda stratejik bir koprii konumunda
bulunmasinin yani sira, sahip oldugu iklimsel ¢esitlilik ve dogal kaynak
zenginligi sayesinde yenilenebilir enerji iiretimi agisindan 6nemli avantajlara
sahiptir. Bu avantajlar, 6zellikle yesil hidrojen tiretimi agisindan Tiirkiye’yi
potansiyel bir merkez hiline getirmektedir. Ulkenin yiiksek giineslenme
kapasitesi, ozellikle fotovoltaik sistemlerle su elektrolizi yoluyla hidrojen
dretimi ig¢in uygun kogsullar saglamaktadir. Bagta Antalya olmak {izere
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giineg enerjisi agisindan verimli bolgelerde bu tiir sistemlerin kurulumu
teknik ve ekonomik olarak elveriglidir. Benzer sekilde, Tirkiye’nin uzun
kay1 seridi boyunca farkl yonlerden esen riizgarlar, 6zellikle Aydin ve Mugla
gibi bolgelerdeki riizgar enerjisi santralleri araciigiyla hidrojen {iretimini
destekleyebilecek potansiyele sahiptir. Bunun yani sira, Tiirkiye, jeotermal
enerji kaynaklar1 agisindan da zengin bir tlkedir. Kapadokya ve Pamukkale
gibi sicak su kaynaklarinin bulundugu alanlar, elektroliz yoluyla hidrojen
iiretiminde jeotermal enerjinin etkin bigimde kullanilabilecegi bolgeler olarak
one gtkmaktadir. Ayrica, Tiirkiye’nin akarsu, gol ve gevre denizlerden olugan
su varhigi, hidroelektrik enerji yoluyla dolayli olarak hidrojen iiretimine
katki sunabilecek kapasitededir. Tarim ve ormanciliga dayali faaliyetler
sonucunda ortaya gikan biyokiitle ve organik atiklar, biyolojik siireglerle
hidrojen {iretimi i¢in degerlendirilebilecek 6nemli kaynaklar arasinda yer
almaktadir. Bu gesitlilik, Tiirkiye’nin hem kaynak temelli hem de cografi
agidan vyegsil hidrojen tiretimi igin 6nemli bir potansiyele sahip oldugunu
ortaya koymaktadir (Yilmaz vd., 2024).

2.7.Hidrojen Uretimi Uzerine Yapilan Galigmalar

Back vd. (2025) tarafindan yiiriitilen caligmada, Ispanya’nin
karbonsuzlagma hedefleri dogrultusunda hidrojen {retiminin potansiyeli
analiz edilmistir. 2040 yilina yonelik planlanan elektrik sistemi, artan
yenilenebilir enerji kapasitesiyle simiile edilmis ve bu sistemin mevsimsel
enerji dengesizlikleri olusturabilecegi tespit edilmistir. Ilkbahar, yaz ve
sonbahar aylarinda toplam 17,33 TWh'lik bir enerji fazlas1 6ngoriilmekte
olup, bu fazla enerjiyle yaklagik 4,33 X 10° m? hidrojen tiretiminin miimkiin
oldugu belirlenmistir. Uretilen hidrojenin tamaminin depolanabilmesi
igin yaklagitk 60 tuz magarasina ihtiyag duyulmaktadir. Mevcut durumda
Torrelavega, Sales de Monzon ve Jumilla/Pinoso bolgelerinde bulunan bu
magaralar hélihazirda yalnizca tuzlu su iiretimi amaciyla kullanilmaktadir.
Caligma, yaz doneminde olusan fazla elektrigin elektroliz yoluyla hidrojen
tiretiminde degerlendirilerek, kis aylarinda ortaya gikan 5,69 TWh'lik enerji
agigini dengelemede kullaniimasini 6nermektedir. Bu senaryo, mevsimsel
enerji esnekligi agisindan  hidrojenin  kritik bir ¢6ziim arac1 oldugunu
gostermektedir.

Sanchez vd. (2025), Suudi Arabistan’in 2030 Vizyonu dogrultusunda
planlanan karbonsuzlagma stirecinde hidrojen iiretimini incelemiglerdir.
Tath su kaynaklarmin kisith oldugu iilkede, proton degisim membranl
(PEM) su elektrolizi yontemi degerlendirilmis ve tuzdan arindirma siirecinin
tretim tizerindeki etkisi analiz edilmigtir. Aragtirmada iki yenilenebilir enerji
senaryosu incelenmistir: fotovoltaik (gilines) sistemler ve kara tipi riizgar
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tiirbinleri. Bulgulara gore, bu sistemlerle ¢alisan elektrolizorler araciligiyla
%95’ varan sera gazi azalimi saglanabilmektedir. Glines enerjisiyle
tiretilen hidrojen igin 3,66 kg CO: esdegeri/kg H:, riizgar enerjisiyle
tiretilen hidrojen igin ise yalnizca 0,76 kg CO: esdegeri/kg H. emisyon
degeri rapor edilmistir. Caligma, siire¢ optimizasyonunun ve yenilenebilir
kaynak entegrasyonunun, ¢evresel siirdiirtilebilirligi saglama agisindan kritik
oldugunu vurgulamaktadir.

Karayel vd. (2023a), Tiirkiye’de kara ve deniz kokenli yenilenebilir
kaynaklara dayali hidrojen iiretim potansiyelini analiz etmigtir. Denizalti
akintilar1 dahil olmak {izere farkli enerji kaynaklariyla yapilan modelleme
sonucunda, Erzurum (13,83 milyon ton), Van (12,81 milyon ton), Konya
(12,05 milyon ton) ve Sivas (11,82 milyon ton) illerinin en yiiksek tiretim
potansiyeline sahip bolgeler oldugu belirlenmigtir.

Karayel vd. (2023Db) tarafindan yiiriitiilen bagka bir ¢aligmada, Tiirkiye’de
hidroelektrik kaynaklara dayal yesil hidrojen tiretim potansiyeli incelenmistir.
Hidro bazli iiretim konsepti dogrultusunda Tiirkiye’nin toplam iiretim
potansiyeli 2,26 megaton/yil olarak tahmin edilmistir. En yiiksek iiretim
kapasitelerine sahip iller sirastyla Sanlrfa (233,09 kt/yil), Elazig (204,92
kt/yil), Diyarbakir (175,35 kt/yil), Artvin (157,28 kt/yil) ve Adana (140,8
kt/y1l) olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Karayel vd. (2022) ise Tiirkiye’nin jeotermal kaynaklarini esas alarak
yesil hidrojen iiretim potansiyelini degerlendirmigtir. Jeotermal enerjinin
verimliligi; kaynaklarin sicakligs, akig hizi ve bilesimi gibi fiziksel 6zelliklere
bagli olarak degismektedir. Hidrojen tretiminde alkalin elektrolizorlerin
uygun bir yontem oldugu belirtilmigtir. Tirkiye’nin toplam jeotermal
kaynakli hidrojen tiretim kapasitesi 559,76 kiloton olarak hesaplanmustir.
En yiiksek potansiyele sahip iller arasinda Aydin, Manisa ve Denizli yer
almaktadir.

Dincer vd. (2022), Istanbul 6zelinde yapilan galismada yesil hidrojen
tiretim potansiyelini ilgeler bazinda analiz etmistir. Elektrolizorler araciligiyla
yapilan iiretim hesaplamalarinda, Catalca (1,40 milyon ton), Sile (1,19
milyon ton), Silivri (1,12 milyon ton), Arnavutkéy (0,57 milyon ton) ve
Beykoz (0,46 milyon ton) ilgeleri en yiiksek potansiyele sahip bolgeler olarak
tespit edilmistir.

Uysal vd. (2021), deniz ve gol sularinin elektroliz yoluyla hidrojen
dretimindeki potansiyelini degerlendirmistir. Karadeniz, Ege Denizi,
Marmara Denizi, Akdeniz, Van Goli, Agcasar Baraji, Yesilirmak ve
Kizilirmak gibi kaynaklar incelenmis; 6zellikle Marmara Denizi ve Van Golii,
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diger bolgelere gore daha yiiksek hidrojen iiretim kapasitesi gostermistir.
Ayrica, tiretim verimliliginin biiyiik Sl¢iide pH degeri ve tuzluluk orant gibi
su kimyasal 6zelliklerine bagli oldugu saptannugtir. Ornegin, Akdeniz suyu,
Van Golir’ne kiyasla yaklagik %23 daha yiiksek hidrojen iiretim potansiyeline
sahiptir.

Geng vd. (2012) tarafindan gergeklestirilen vaka analizinde, I¢ Anadolu
Bolgesi’ndeki beg lokasyonda riizgar enerjisi doniigiim sistemleri kullanilarak
hidrojen iiretimi ve maliyetleri degerlendirilmistir. 1300 kW giiciinde bir
sistemle, yillik hidrojen tiretimi Nigde’de 1665,24 kg H: (50 m gobek
yiiksekligi), Pmarbasrnda ise 6288,59 kg H. (100 m gobek yiiksekligi)
olarak olgtilmiistiir. Bu veriler, bolgesel riizgar profillerinin tiretim verimliligi
tizerindeki etkisini gostermektedir.

2.8.Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi: Stratejik Hedefler ve Gelistirilen
Projeler

Diinyada hidrojen enerjisi alanindaki en iddiali projelerden biri olan
Western Green Energy Hub, Bati Avustralya’nmin giineydogusunda yer
alan 15.000 km?lik bir alanda gelistirilmektedir. Proje tamamlandiginda,
50 GW’n tizerinde hibrit riizgar ve giines enerjisi kapasitesiyle diinyanin
en biiylik vyenilenebilir enerji altyapilarindan biri  haline  gelmesi
hedeflenmektedir. Bu kapasiteyle yilda yaklagik 3,5 milyon ton sifir karbonlu
yesil hidrojen iiretilecektir. Uretilen hidrojenin; enerji iiretimi, madencilik
faaliyetleri, uzun menzilli deniz tagimacilig ve agir tagima sektorleri igin
yesil tiirev yakitlarin tiretiminde kullanilmasi planlanmaktadir. Ayrica proje
kapsaminda riizgar ve giineg santralleriyle birlikte elektrolizor sistemlerinin
yaygin olarak kurulmasi ongoriilmektedir (Western Green Energy Hub,
2023).

Bununla birlikte, Japonya’da yer alan ve 2020 yilinda faaliyete gegen
Fukushima Hidrojen Enerji Aragtirma Sahas1 (FH2R), diinyanin en biiyiik
yenilenebilir enerji destekli yesil hidrojen tiretim tesislerinden biri olarak
dikkat gekmektedir. Tesis, 10 MW kapasiteli elektrolizor ve 20 MW giiciinde
giineg enerjisi santrali ile entegre ¢ahiymaktadir. 180.000 m? alana kurulu
olan bu yapi, saatte 1.200 Nm? hidrojen tiretim kapasitesine ulagabilmekte
ve tam kapasitede ¢aligtiginda 150 hanenin aylik enerji ihtiyacini veya 560
hidrojen yakitli araci kargilayabilecek miktarda tretim saglayabilmektedir.
Uretilen hidrojen, Fukushima Eyaleti, Tokyo Metropol Bolgesi ve ¢evresine
boru hatlar1 ve 6zel tagima sistemleriyle dagitilmaktadir (NEDO, 2020).

Tiirkiye’de de hidrojen enerjisine yonelik stratejik planlar ve projeler
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin 12. Kalkinma Plan1 (2024-2028) gergevesinde,
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hidrojen enerjisi teknolojileri stratejik oncelik olarak ele alinmustir. Ulkenin
toplam sera gazi emisyonlarinin yaklagtk %70’inin enerji sektoriinden
kaynaklandigi dikkate alindiginda, vyesil hidrojen gibi temiz enerji
teknolojilerinin hizla hayata gegirilmesi gerektigi vurgulanmaktadir. Bu
kapsamda, 2053 yili igin belirlenen net sifir emisyon hedefi dogrultusunda,
hidrojenin tiretimi, taginmasi, depolanmas1 ve sanayide kullanimi igin yerli
imkanlarla gelistirilecek teknolojilerin ticarilestirilmesi planlanmaktadir.
Ayrica, uluslararast ig birliklerinin artirilmasi, sektorel analizler ve yerli
elektrolizor teknolojilerinin ~ geligtirilmesiyle yesil hidrojen iiretiminin
desteklenmesi hedeflenmistir (Strateji ve Biit¢e Bagkanhgi, 2023).

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan belirlenen hedefler
dogrultusunda, yerli ve milli elektrolizor tiretimi i¢in mevcut eksikliklerin
tespiti yapilmug ve 6zel projelerle bu agiklarin kapatilmasi amaglanmustir.
Ayrica, linyit kokenli hidrojen {iiretimi igin gazlastirma teknolojilerinin
gelistirilmesi, organik atiklarin degerlendirilmesi ve bu kaynaklarin verimli
sekilde kullanilmasi oncelikli hedefler arasindadir. Hidrojen iiretiminin
yenilenebilir enerjisantralleriyle entegre edilmesi, boylece iletim maliyetlerinin
azaltilmasi da Ongoriilmektedir. Bunun yani sira, kullanilamayan elektrigin
hidrojen olarak depolanmasina olanak taniyan pilot uygulamalar (6rnegin
pompaj depolamali HES) ile enerji arz-talep dengesinin saglanmasi
ve yenilenebilir enerji yatirnmlarinin geri doniig siirelerinin kisaltilmasi
hedeflenmistir (ETKB, 2023).

Boru hatlarinda kullanilacak malzemelerin temini, basingh kara tasiti
depolarinin ve metal hidriirlii (6zellikle bor bazli) depolama sistemlerinin
gelistirilmesi, ayrica kriyojenik tank teknolojisinin havacilik ve savunma
sanayii gibi stratejik sektorlerde kullanilmasi igin destek verilmesi
planlanmaktadir. Tiirkiye’nin mevcut tuz magaralarinin hidrojen depolama
amaciyla kullanilabilirligine yonelik galigmalar da yiiriitiilmektedir. Son
olarak, hidrojenin hem yerli iiretim kapasitesi hem de teknoloji ihracati
potansiyeli agisindan degerlendirilerek, bu alanda stratejik firsatlarin
belirlenmesi hedeflenmektedir.

TUBITAK (2023) tarafindan desteklenen Hidrojen Vadisi Projesi,
hidrojenin entegre bi¢imde iiretildigi, depolandig: ve tiiketildigi ugtan uca
bir model olarak tasarlanmigtir. Projede, sanayide fosil yakit kullaniminin
azaltilmasi 6ncelikli hedefler arasindadir. Yillik en az 500 ton yesil hidrojen
tiretimi planlanmakta olup, proje yalmizca yesil hidrojen iiretimine degil; ayni
zamanda metanol ve amonyak gibi diga bagiml kimyasallarin yenilenebilir
enerji kaynaklartyla yesgil yontemlerle tiretilmesine de odaklanmaktadir.
Giiney Marmara Hidrojen Kiyis1 Platformu Projesi kapsaminda, 30 kW
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giictindeki PEM tipi elektrolizor teknolojisinin yerli imkanlarla gelistirilmesi
hedeflenmistir. Uretilen hidrojenin depolanmasi ve Bandirma {issiinde
kullanilmas: planlanmakta; boylece hem teknolojik kapasitenin artirilmasi
hem de sanayiye entegrasyonun saglanmasi amaglanmaktadir.

3.SONUC, TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢aligmada oncelikli olarak, “Tiirkiye’nin mevcut enerji politikalari,
hidrojen enerjisinin iiretimi ve lojistigi agisindan ne olgiide yeterlidir?”
sorusuna yanit aranmigtir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: (ETKB)
tarafindan yayimlanan 2025 yili verilerine gore, Tiirkiye’nin toplam kurulu
enerji glicli 118.668 MW seviyesindedir. Bu kapasitenin yalnizca %27,2’si
hidrolojik (hidroelektrik) kaynaklardan saglanmakta olup, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam igindeki payr artis egilimindedir. ETKB’nin
stratejik belgeleri ve 12. Kalkinma Plani (2024-2028) dogrultusunda,
hidrojen enerjisi tiretimi konusunda yerli ve milli teknolojilerin gelistirilmesi
ve hidrojenin enerji arzi igindeki payin artirilmasi yoniinde politikalar
benimsenmigtir.

Bu kapsamda yalnizca hidrojenin tretimi degil, ayn1 zamanda lojistigi,
depolanmasi ve ticarilestirilmesi de politika belgelerinde 6ncelikli alanlar
arasinda  tanimlanmaktadir. Boru hatlarinda  kullanilacak  malzeme
ozelliklerinden kara tagitlar: igin gelistirilecek basingli depolama sistemlerine
kadar pek ¢ok teknik altyapi unsuru, yiiriitiilmekte olan stratejik projelerin
konusu haline gelmigstir. Bu projeler arasinda 6ne ¢ikan Hidrojen Vadisi
Projesi, Tirkiye’'nin ulusal hidrojen stratejisini sahada somutlagtiran en
kapsamli girisimlerden biridir. Proje kapsaminda, yilda en az 500 ton
yesil hidrojen iiretimi hedeflenmekte olup, bu iiretimin yerli imkanlarla
gelistirilecek PEM tipi elektrolizor sistemleri araciligiyla gergeklestirilmesi
planlanmaktadir.

Bu gelismelere kargin, mevcut durumda Tirkiye’nin hidrojen iiretim
kapasitesi ve lojistik altyapist heniiz istenen diizeyde degildir. Ozellikle
biiylik Ol¢ekli depolama sistemlerinin eksikligi, elektrolizor tretiminde
diga bagimlilik ve tagtmacilik altyapisinin sinurliligy, hidrojenin ticarilegmesi
ontinde yapisal engeller olugturmaktadir. Ancak, gelistirilen pilot projeler,
sanayi yatirimlari ve kamu destekli Ar-Ge faaliyetleri sayesinde, 6niimiizdeki
yillarda hidrojen iiretiminde artig ve bu iiretimin lojistik sistemler araciligryla
i¢ ve dig pazarlara ulagtirilmas1 miimkiin hale gelebilecektir.

Caligmada ikinci olarak “Tiirkiye’nin jeopolitik konumu ve yenilenebilir
enerji potansiyeli, hidrojen ekonomisinde stratejik bir avantaj sunmakta
mudir?” sorusu ele alinmugtir. Tiirkiye’nin Asya ve Avrupa arasinda koprii
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konumunda bulunmasi, hidrojenin bolgesel 6lgekte iiretimi, taginmast ve
ithracati agisindan kritik bir jeopolitik avantaj sunmaktadir. Bu stratejik
konum, yalnizca cografi degil, aymi zamanda diplomatik ve ticari ig
birlikleri bakimindan da Tirkiye’yi hidrojen koridorlarinin merkezi haline
getirebilecek potansiyele sahiptir.

Ayrica, Tiirkiye’nin sahip oldugu iklimsel gesitlilik ve yenilenebilir
enerji kaynaklar1 hidrojen tiretimi agisindan 6nemli firsatlar sunmaktadir.
Kiy1 bolgelerinde riizgar enerjisi potansiyeli oldukga ytiksektir ve Aydin,
Canakkale, Mugla gibi illerde kurulmug riizgar santralleri bu potansiyeli
desteklemektedir. Ayni gekilde, iilkenin gesitli bolgelerinde bulunan jeotermal
kaynaklar —ozellikle Aydin, Denizli ve Manisa’”da— hidrojenin elektroliz
yoluyla {iiretimi i¢in uygun enerji kaynaklar1 sunmaktadir. Tirkiye’nin
zengin su kaynaklar1 ise, hidroelektrik enerji araciligiyla elektroliz igin gerekli
enerjinin siirdiiriilebilir gekilde saglanmasina imkan tanimaktadir.

Tiirkiye igin bu yerli ve yenilenebilir kaynaklar, yalnizca enerji glivenligini
artirmakla kalmayacak, ayni zamanda hidrojen ihracati ile ekonomik
kazanimlar elde edilmesini de miimkiin kilacaktir. Veziroglu & Tiire’ye
(2006) gore, hidrojenin yerli kaynaklarla tretilmesi, fosil yakit ithalatin
azaltarak dig ticaret dengesine olumlu katki saglayacaktir. Ayrica, hidrojenin
retimi, dagitimi ve kullanimi etrafinda gelisecek yeni sanayi kollar sayesinde
istihdam olanaklar1 artacak, yerli teknoloji tiretimi tegvik edilecek ve uzun
vadede rekabetg¢i bir hidrojen ekonomisi inga edilebilecektir.

Bu ¢ahyma kapsaminda, hidrojenin tanimi, {iiretimi, taginmasi ve
depolanmasi gibi temel unsurlar ele alinmug; Tiirkiye’nin mevcut durumu 12.
Kalkinma Plani, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligrnin stratejik hedefleri
ve Hidrojen Vadisi Projesi gergevesinde analiz edilmistir. Tirkiye, sahip
oldugu iklimsel ¢esitlilik ve jeopolitik konumu sayesinde hidrojenin tiretimi
ve ticarilegtirilmesi agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir.

Tirkiye’nin  hidrojen  stratejisi, yalnizca enerji iiretimi ile smurh
kalmamakta; hidrojenin depolanmasi, taginmasi ve ihrag edilmesi gibi
tiim agamalar1 kapsayan entegre bir yaklagima dayanmaktadir. Toplumsal
farkindahigin artirdmasi ve iletisim faaliyetlerinin yayginlastirilmas:  da
bu siirecin destekleyici unsurlar1 arasinda yer almaktadir. Genel olarak
degerlendirildiginde, Tirkiye’nin hidrojen politikalari, net sifir emisyon
hedefi, fosil yakitlardan bagimsizlik ve siirdiirtilebilir kalkinma vizyonu
dogrultusunda somut adimlar igermektedir. Bu adimlar kararlihikla
stirdiirtildiigii takdirde, Tiirkiye’nin enerji giivenligini saglamasi, teknoloji
ithracatgis1 konumuna yiikselmesi ve yesil doniisiimde bolgesel liderlik rolii
istlenmesi miimkiin olacaktir.
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Tiirkiye’nin hidrojen ekonomisine gegisi, siirdiiriilebilir kalkinma ve enerji
giivenligi agisindan ¢ok boyutlu kazanimlar sunabilir. Ancak bu doniigtim,
yalnizca teknik altyapr yatirimlariyla sinirlt kalmamali; ayni zamanda enerji
politikalarinin uygulanabilirligi, mevzuat diizenlemeleri, kamu-6zel sektor
i birlikleri ve toplumsal farkindalik diizeyiyle desteklenmelidir. Caligmada
da gosterildigi lizere, hidrojen iiretiminde verimliligi etkileyen faktorler
arasinda uygun elektroliz teknolojilerinin gelistirilmesi, diigiik karbonlu
enerji kaynaklarinin entegrasyonu ve maliyetlerin diigiiriilmesi biiyiik
onem tagimaktadir. Bunun yani sira, depolama ve tagimacilik sistemlerinin
modernize edilmesi, hidrojenin sanayide ve ulagimda yayginlagmasini
hizlandiracaktir. Boru hatlarinin fiziksel uygunlugu, metallerdeki kirilganhk
ve sizinti riski gibi teknik zorluklarin agilmasi, hidrojenin gilivenli ve
stirdiiriilebilir bir enerji tagiyicisi olarak konumlandirilabilmesinin  6n
kosuludur.

Cin, Japonya ve Almanya gibi {ilkelerin hidrojen altyapisina yonelik
atithmlari, Tirkiye igin ornek tegkil etmektedir. Bu dogrultuda Tiirkiye’nin
hedeflerine ulagabilmesi igin kiiresel iyi uygulamalari izleyerek yerli kogullara
uyarlamasi ve ileri teknolojiye dayali iretim-tedarik zincirlerini geligtirmesi
gereklidir.

Tirkiye’nin hidrojen ekonomisine gegig stirecinin bagariyla yonetilebilmesi,
yalnizca stratejik hedeflerin  belirlenmesiyle degil, bu hedeflerin somut
adimlarla desteklenmesiyle miimkiin olacaktir. Bu baglamda, ilk olarak Ulusal
Hidrojen Stratejisi kapsaminda belirlenen politika hedeflerinin yalnizca belge
diizeyinde kalmamasi; uygulamaya gegirilmeleri, performans gostergeleriyle
izlenmeleri ve diizenli olarak gozden gegirilmeleri biiyiik 6nem tagimaktadur.
Stratejilerin etkinligi, merkezi ve yerel diizeyde koordinasyonun saglanmasi
ve 0zel sektorle giiglii ig birliklerinin kurulmasiyla artirilabilir.

Ozellikle yerli elektrolizor teknolojilerinin ~ gelistirilmesi, hidrojen
tretiminde diga bagimliligin azaltilmasi agisindan kritik bir onceliktir. Bu
amagla tiniversiteler, aragtirma kurumlart ve 6zel sektoriin dahil oldugu
kamu destekli Ar-Ge programlari yayginlastirilmali; TUBITAK, KOSGEB
ve Kalkinma Ajanslar1 gibi kurumlar araciligiyla teknoloji gelistirme projeleri
tegvik edilmelidir. Yerli tiretimin yani sira teknoloji transferi anlagmalart ve
uluslararas ortak Ar-Ge projeleri de bu stireci destekleyecek araglar arasinda
yer alabilir.

Boru hatt1 altyapisinin hidrojen tagimaya uyumlu hile getirilmesi bir
diger temel ihtiyagti. Mevcut dogalgaz boru hatlariin hidrojen tagima
kapasiteleri agisindan teknik uygunluklarinin degerlendirilmesi ve gerekli
modifikasyonlarin yapilmasi, biiyiik 6lgekte ve maliyet etkin hidrojen
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tagimaciligi agisindan  hayati Oneme sahipti. Bu gergevede, oOzellikle
Avrupa Yegil Mutabakati kapsamindaki hidrojen koridorlari ile entegrasyon
saglanmasi, Tirkiye’nin ihracat kapasitesini dogrudan etkileyebilir.

Hidrojenin giivenli ve uzun siireli depolanmasi ise, enerji arz-talep
dengesinin saglanmasi i¢in vazgecilmezdir. Bu nedenle metal hidrit, kimyasal
bilegikler ve kriyojenik tank sistemleri gibi gelismis depolama teknolojilerine
yatirrm yapimali; bu sistemlerin yerli iiretimi ve sertifikasyonu igin
gerekli tegvik mekanizmalart olugturulmalidir. Tiirkiye’de bulunan dogal
tuz magaralarinin hidrojen depolama amagli kullanimi1 konusunda pilot
uygulamalara baglanmasi, bu alandaki teknik yeterliliklerin geligmesine katki
saglayacaktir.

Ayrica, bolgesel pilot projelerin  hayata  gegirilmesi, hidrojen
teknolojilerinin farkli iklim ve altyapr kosullarinda uygulanabilirliginin test
edilmesini saglayacaktir. Ozellikle Konya, Erzurum, Van ve Sanlurfa gibi
yiksek yenilenebilir enerji potansiyeline sahip iller, bu tiir uygulamalara
onciiliik edebilecek niteliktedir. Bu bolgelerde kurulacak kiiglik 6lgekli
entegre hidrojen iiretim, depolama ve kullanim tesisleri, ulusal diizeyde
yayginlagtirtlacak modellerin gelistirilmesine katki sunacaktir.

Bununla birlikte, hidrojen ekonomisinin geligmesi yalmzca teknik degil,
aynizamanda insan kaynag ve toplumsal farkindalik ile de dogrudan iligkilidir.
Bu dogrultuda iiniversiteler, meslek yiiksekokullar: ve kamu kurumlarinin ig
birliginde hidrojen teknolojilerine yonelik egitim programlart olugturulmalr;
teknik ve mesleki egitimlerin yani sira kamuoyunu bilinglendirmeye yonelik
yaygin iletisim kampanyalari yiiritiilmelidir. Egitim igerikleri, hidrojenin
temel fiziksel-kimyasal 6zelliklerinden giivenlik 6nlemlerine kadar gok yonlii
hazirlanmali ve uygulamali laboratuvar ¢aligmalariyla desteklenmelidir.

Tiirkiye’nin hidrojen stratejisi yalmizca i¢ pazart hedeflemekle sinirl
kalmamali, ayni1 zamanda ihracat odakli bir perspektifle sekillendirilmelidir.
Ozellikle Avrupa Birligi’nin yesil doniigiim hedefleri dogrultusunda artan
hidrojen talebi dikkate alinarak, Tiirkiye’nin yesil hidrojen iiretim kapasitesi
Avrupa pazarlarina entegre edilmelidir. Bu amagla, yesil hidrojen ihracatina
yonelik ticaret anlagmalari, altyapr ortakliklar1 ve lojistik ig birlikleri
gelistirilmelidir. Tirkiye, bu sayede yalnizca enerji ithalatgist degil, ayni
zamanda yenilenebilir enerji ihracatgis1 konumuna yiikselerek bolgesel bir
enerji merkezi héline gelebilir.

Gelecekte yapilacak ¢aliymalarin, hidrojen iiretim tesislerinin nerede ve
neden kurulmasi gerektigi izerine odaklanmasi, hidrojenin Tiirkiye agisindan
tagidigs stratejik 6nemi daha somut bir bigimde ortaya koyacaktir.
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Bolum 3

Tiketimin Nabzi: Tiirkiye’de Elektrik Kullanima,
Issizlik ve Enflasyon Iligkisi

Ufuk Isik!

Ozet

Bu ¢aligma, Tiirkiye’de kisi basi mesken elektrik tiiketimi ile igsizlikteki ve
enflasyondaki degisim arasindaki iliskiyi 2007-2021 dénemine ait IBBS 2.
Diizey bolge verileri kullanarak panel veri analiziyle incelemektedir. Tiirkiye
Istatistik Kurumu’ndan elde edilen verilerle gergeklestirilen analizde Panel
ARDL yontemi uygulanmugtir. Kisa donem bulgularina gore, igsiz kisi
sayisindaki artigin ve enflasyon oranindaki yiikseligin kisi bagina elektrik (kW)
tilketimini azalttigl ve bu etkinin istatistiksel olarak anlamh oldugu tespit
edilmigtir. Uzun donem iligkisini degerlendiren hata diizeltme modeline gore
ise, igsiz kigi sayisindaki artigin elektrik tiiketimini azaltmaya devam ettigi
goriiliirken, enflasyonun uzun vadede anlamh bir etkisinin bulunmadigi
saptanmugtir. Elde edilen sonuglar, ekonomik gostergelerin elektrik titketimi
tizerindeki etkilerinin zaman boyutuna gore degisiklik gosterebildigini ortaya
koymaktadir. Ozellikle igsizlik oranindaki artigin hem kisa hem uzun vadede
elektrik tiiketimini baskilayici bir unsur oldugu anlagilmaktadir. Bu ¢aliyma,
enerji ekonomisi literatiiriine, makroekonomik degiskenlerin bolgesel
diizeyde enerji tiiketimi tizerindeki etkilerini ortaya koyarak 6zgiin bir katki
sunmaktadir.

1. Giris

Enerji tiiketimi, ekonomik faaliyetlerin hem bir girdisi hem de giktis1
olarak degerlendirilen temel gostergelerden biridir. Ozellikle hanehalk:
diizeyindeki elektrik titketimi, yagam standartlarini, gelir diizeylerini ve genel
ckonomik refahi1 yansitan 6nemli bir tiiketim bigimidir (Narayan ve Smyth,
2005). Tiiketim davraniglari, igsizlik orani ve enflasyon gibi makroekonomik
gostergelerle dogrudan iligkilidir. Igsizlik artigi, gelir kayiplarina ve tiiketim
harcamalarinda daralmaya yol agarak enerji talebini azaltabilir. Benzer

1 Dr. C)gr. Uycsi, Ordu Universitesi, Unyc Meslek Yiiksekokulu, ufukisik@odu.edu.tr,
ORCID: 0000-0002-2097-1627.
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sekilde, enflasyonist baskilar tiiketici giivenini azaltarak zorunlu olmayan
tilketim kalemlerinde tasarrufa gidilmesine neden olabilir; bu durum,
konutlardaki elektrik tiiketimini de etkileyebilmektedir (Halicioglu, 2007).
Dolaysiyla, elektrik tiiketimi, yalnizca teknolojik gelismelerle veya fiyatlarla
degil; istthdam ve fiyat istikrar1 gibi makroekonomik kogullarla da gekillenen
dinamik bir yap1 arz etmektedir. Bu baglamda, enerji ekonomisi literatiiriinde
makroekonomik degiskenlerin hanehalki diizeyindeki enerji talebi tizerindeki
etkisinin panel veri diizeyinde incelenmesi, hem akademik hem de politika
gelistirme agisindan kritik 6neme sahiptir.

Issiz kisi sayisindaki artig, hanehalki gelirinde azalmaya ve dolayisiyla
temel ihtiyaglara yonelen harcamalarin yeniden yapilandirilmasina neden
olmaktadir. Enerji, her ne kadar temel bir ihtiyag olarak kabul edilse de, bu
tiir ekonomik kisitlamalar altinda tiiketim davramiglar1 degismekte; bireyler,
elektrik tiiketimini azaltarak tasarruf arayigina girebilmektedir. Dolaysiyla,
artan igsizlik yalnizca ig giicli piyasasini degil, ayni zamanda enerji talebini de
onemli Ol¢lide etkilemektedir.

Enflasyon oranindaki artig ise, Ozellikle sabit gelirli bireyler agisindan
reel alim giiciiniin azalmasina yol agmakta, bu durum temel tiiketim
mallar1 kadar enerji harcamalarinda da kisitlamalara neden olabilmektedir.
Enflasyonun yiiksek seyrettigi donemlerde, hanehalklar: elektrik gibi zorunlu
harcamalarda dahi daha tutumlu davranma egilimi gosterebilmektedir. Bu
nedenle, enflasyonun enerji titketimi tizerindeki kisa ve uzun vadeli etkilerini
anlamak, ekonomik istikrarin toplumsal yansimalarini degerlendirme
agisindan 6nem arz etmektedir.

Bu galiyma, Tirkiye’de 2007-2021 donemine ait veriler 1181nda, kisi
bagina meskenlerde elektrik tiiketimi ile igsiz kigi sayis1 ve enflasyon oram
arasindaki iliskiyi IBBS-2 diizeyinde panel veri analiziyle incelemektedir.
Panel ARDL yontemi kullanilarak, degiskenler arasindaki kisa ve uzun
donemli iligkiler analiz edilmigstir. Bu sayede, ekonomik degiskenlerdeki
dalgalanmalarin bireylerin enerji kullanim davraniglar iizerindeki etkileri
zaman boyutunda ayrigtirilmistir.

Elde edilen kisa donem bulgular, hem issiz kisi sayisindaki hem de
enflasyon oranindaki artiglarin kigi bagma elektrik tiiketimini azaltma
yoniinde etkili oldugunu gostermektedir. Uzun donem analizde ise,
enflasyonun anlamli bir etkisi bulunmazken, igsiz kisi sayisindaki artigin
tilketimi azaltmaya devam ettigi tespit edilmistir. Bu sonuglar, 6zellikle
istthdam kogullarinin bireysel enerji tiiketimi tizerinde yapisal ve kalict bir
etki yarattigini ortaya koymaktadir. Caligma, literatiire hem enerji ekonomisi
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hem de is giicli piyasalart agisindan yeni bir ampirik katki sunmakta;
ekonomik kirilganliklarin bireysel yasam pratikleri tizerindeki etkilerine dair
onemli gikarimlar saglamaktadir.

2. Temel Kavramlar ve Literatiir

Bu ¢aliymada kisi bagina diigen mesken tipi elektrik tiiketimi ile igsiz
kisi sayis1 ve enflasyon orani arasindaki iliski ele alinmaktadir. Caligmada
kullanilan degiskenler, hem ekonomik hem de sosyal boyutlariyla hanehalki
davraniglarini etkileyen 6nemli gostergelerdir.

Kigi bagina meskenlerde elektrik tiiketimi, bagimli degisken olarak
degerlendirilmekte olup, hanehalklarinin giinliik yasamlarinda kullandiklar:
enerji miktarinin kigi bagina diigen ortalama degerini yansitmaktadir. S6z
konusu degisken kilovat-saat (kWh) cinsinden Olgiilmektedir. Bu veri,
Tiirkiye Elektrik Tletim A.S. (TEIAS) ve Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan yayimlanan mesken tipi elektrik tiiketim miktarlari ile ayn1 yillara
ait niifus verilerinin bolgesel diizeyde orantilanmasi yoluyla elde edilmistir.
Elektrik tiiketimi, bireylerin yagam standartlari, teknolojik kullanim
ahigkanliklart ve genel refah diizeyleriyle yakindan iliskilidir. Bu nedenle,
enerji tilketimindeki degisimlerin toplumsal ve ekonomik kogullardaki
degisimlere duyarl oldugu varsayilmaktadir.

Bagimsiz degiskenlerden biri olan igsiz kisi sayisi, TUIK tarafindan
yayimlanan isgiicii istatistikleri temel ahnarak, 15 yag ve iizeri niifus
icerisindeki toplam igsiz bireylerin saywsini ifade etmektedir. Issizlik
diizeyleri, bireylerin gelir elde etme kapasitelerini dogrudan etkilediginden,
titketim davraniglarinda 6zellikle zorunlu harcamalar disinda kalan alanlarda
belirgin degisimlere neden olabilmektedir. Enerji tiiketimi de bu anlamda
igsizlik oranlarindan etkilenebilir. Hanelerin gelir diizeylerinde yaganan
diigiig, tasarruf egilimlerini artirmakta ve enerji kullaniminda kisitlamalara
yol agabilmektedir.

Bir diger bagimsiz degisken olan enflasyon orani ise TUFE (Tiiketici
Fiyat Endeksi) baz alinarak hesaplanan ve 12 aylik ortalamaya gore yillik
degisimi yansitan bir gostergedir. Enflasyon, genel fiyat diizeyindeki artigi
temsil etmekle birlikte, hanehalklarinin alim giictinii dogrudan etkileyen bir
makroekonomik degiskendir. Enflasyon oranindaki artig, 6zellikle sabit ya da
diigiik gelirli bireylerin temel ihtiyaglara erisimini zorlagtirmakta ve zorunlu
harcamalarla sinirli bir tiiketim egilimine yol agabilmektedir. Bu baglamda,
enflasyonun enerji titketimi tizerindeki etkisinin hem kisa hem de uzun vadeli
donemlerde farkl sekillerde ortaya ¢ikmasi miimkiindiir.
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Tablo 1. 2021 Yils Ulkemizde Elektrik Tiiketimi

Enerji Tiiketimi (kisi basi, kW)
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Bolgeler
Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)

2021 yilina ait kigi bag1 elektrik tiiketim verilerinin gorsellestirildigi bu
grafikte, Tiirkiye’nin farkli bolgeleri arasinda dikkat gekici farkliliklar oldugu
gozlemlenmektedir. Verilere gore en yiiksek kigi bagi elektrik tiiketimi 1.059
kWh ile Tzmir bolgesinde gerceklesmistir. Izmir’i sirasiyla Aydin-Denizli-
Mugla (989 kWh) ve Antalya-Isparta-Burdur (982 kWh) bolgeleri takip
etmektedir. Bu bolgelerdeki yiiksek tiiketim diizeyleri, geligmislik seviyesi,
yagam standardi ve iklimsel etkilerle agiklanabilir.

Ote yandan en diisiik tiiketim diizeyleri ise sirasiyla Van-Mus-Bitlis-
Hakkari (418 kWh), Mardin-Batman-S$irnak-Siirt (477 kWh) ve Sanhurfa-
Diyarbakir (488 kWh) bolgelerinde kaydedilmigtir. Bu durum, bolgedeki
diigiik gelir seviyeleri, gorece daha simrh altyapr ve enerjiye erigim
olanaklartyla iliskilendirilebilir. Ayrica, bu bolgelerde tasarruf egiliminin
daha yiiksek olmas1 da tiiketim miktarlarini azaltan bir diger faktor olabilir.

Grafik, Tiirkiye genelinde enerji tiiketiminin homojen dagimadigini,
bolgesel kalkinma diizeylerinin ve sosyoekonomik yapilarin elektrik kullanim
aligkanliklar1 iizerinde belirleyici oldugunu agik¢a ortaya koymaktadir.
Bu baglamda, enerji politikalarinin ve bolgesel kalkinma stratejilerinin
belirlenmesinde bu tiir gostergeler 6nemli bir referans niteligi tagimaktadir.

Bu galigma, Tiirkiye’de konut satiglarinin mekéansal diizeydeki egilimlerini
degerlendirmek ve bu egilimlerin arka planinda yatan sosyoekonomik
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taktorlere dikkat g¢ekmek amaciyla gergeklestirilmisti. Bu dogrultuda,
konuyla ilgili mevcut bilgi birikiminin genel ¢ergevesini sunmak ve ilgili
aragtirma alaninda yapilan 6nceki ¢aligmalari degerlendirmek izere, ulusal ve
uluslararast literatiir kapsamli bir gekilde taranmugtir. Asagida, konuya iligkin
yapilan bazi akademik ¢aliymalar 6rnek niteliginde sunulmakta ve mevcut
aragtirma ile iliskilendirilmektedir.

Bhattacharjee ve Reichard (2011) ¢aliymalarinda bireysel hanehalk
enerji titketimini etkileyen sosyo-eckonomik faktorleri sistematik bir literatiir
taramast yoluyla incelemislerdir. Caligma, farkl iilkelerde yiiriitiilen ampirik
aragtirmalar1 degerlendirerek gelir diizeyi, egitim seviyesi, hane biiyiikliigii,
yag grubu dagilimi ve konut sahipligi gibi degiskenlerin enerji tiiketimi
tizerindeki etkilerini kargilagtirmali olarak analiz etmektedir. Arastirmacilar,
ozellikle yiiksek gelir diizeyine sahip hanelerin daha fazla enerji tiikettigini;
yasl bireylerin yagadig1 hanelerde ise enerji kullaniminin farklilagtigini ortaya
koymugtur. Ayrica egitim diizeyinin enerji verimliligine yonelik bilingli
titketimle iligkili oldugu vurgulanmustir.

McLoughlin ve arkadaglart (2012) caligmalarinda, Irlanda’daki
konutlarin elektrik tiiketim davraniglarini konut tipolojisi ve sosyo-ekonomik
taktorler baglaminda analiz etmiglerdir. 2008 mikro verileri kullanilarak
yapilan ¢alismada, ¢ok degiskenli regresyon ve kitmeleme analizleri ile titketim
desenlerinin belirleyicileri incelenmigtir. Sonuglar, konut biiyiikliigii ve gelir
diizeyinin tiiketimde en giiglii etkiye sahip oldugunu; yagh niifusun yogun
oldugu kiiciik hanelerde ise tiiketimin anlamli derecede diigiik ger¢eklestigini
gostermistir.

Jones ve arkadaglar1 (2015), galismalarinda 2011 yili Ingiltere verilerini
kullanarak konutlarda elektrik tiiketimini etkileyen sosyo-ekonomik, yapisal
ve cihaz kullanimina iliskin faktorleri incelemislerdir. Cok degiskenli
regresyon analizleri ile gergeklestirilen ¢aligmada, gelir diizeyi, aile
biiyiikliigii, yag yapisi, konutun fiziksel ozellikleri ve kullanilan elektrikli
cihaz sayis1 gibi degiskenler analiz edilmistir. Sonuglar, evde gegirilen siirenin
ve cihaz sayisimin elektrik tiiketimini artirdigini, yasgh bireylerin yasadig:
konutlarda tiiketimin daha yiiksek oldugunu, diisiik gelirli hanelerde ise cihaz
kullaniminin ve dolayisiyla titkketimin daha diigiik seviyelerde gergeklestigini
ortaya koymustur.

Bubavearkadaglar1 (2017), Nijerya’da hanehalki enerji tiiketim tercihlerini
sekillendiren sosyo-ekonomik faktorleri analiz etmek igin 2010-2011 ulusal
hanehalki anket verilerinden yararlanmigtir.  Caligmalarinda 2010-2011
yularina ait ulusal hanehalki anket verileri kullanilmigtir. Analiz yontemi
olarak goklu regresyon ve logit modelleri tercih edilmigtir. Aragtirmada
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gelir diizeyi, egitim seviyesi, yag, meslek, konut tipi gibi degiskenlerin
enerji tercihlerinde nasil rol oynadig1 degerlendirilmistir. Sonuglar, disiik
gelirli hanelerin genellikle geleneksel yakit tiirlerini (odun, komiir vb.)
tercih ettigini, gelir ve egitim seviyesi arttikga daha modern ve temiz enerji
kaynaklarina yonelim oldugunu ortaya koymugtur.

Chen (2017) Tayvan konut sektorii iizerine yaptigi arastirmasinda,
elektrik tiiketim dinamiklerini belirleyen temel faktorleri ve uzun donemli
egilimleri incelemektedir. 2001-2015 donemine ait zaman serisi verileri
kullanilarak yapilan ¢aligmada, ¢oklu dogrusal regresyon ve zaman serisi
analiz yontemleri birlikte uygulanmugtir. Analizler, elektrik talebi iizerinde en
giiglii etkiye sahip degigkenlerin hanehalki geliri ve elektrik fiyatlar oldugunu
ortaya koymugtur. Ozellikle, gelir esnekliginin pozitif, fiyat esnekliginin ise
negatif isaretli oldugu tespit edilmigtir. Bunun yaninda, demografik faktorler
(hanehalki biiyiikliigii) ve meteorolojik degigkenler (sicaklik anomalileri,
mevsimsel dalgalanmalar) de tiiketim desenlerini 6nemli lgiide etkilemistir.
Caligma, konut elektrik talebinin ¢ok boyutlu belirleyicilerini ortaya koyarak,
enerji politikalart ig¢in 6nemli gikarimlar sunmaktadir.

Vojtovic ve digerleri (2018), Litvanya’daki konut sektoriine yonelik
elektrik  tiiketim = siirdiiriilebilirligi ile makro diizey sosyo-ekonomik
gostergeler arasindaki iliskiyi sistematik bir gekilde inceleyen bir ¢aliyma
gergeklestirmiglerdir.  Aragtirmada, 2009-2016 donemine ait veriler
kullanilarak regresyon analizi yontemiyle ampirik bir degerlendirme
yapilmistir. Calismada, gelir diizeyi, enerji fiyatlari, istihdam orani ve niifus
gibi makroekonomik degiskenlerin elektrik tiiketimi {izerindeki etkileri
analiz edilmigtir. Elde edilen bulgular, gelirdeki artisin elektrik tiiketimini
istatistiksel olarak anlamli bir sekilde artirdigini ortaya koyarken, enerji
verimliligi politikalarinin bu artigt kismen dengeledigini gostermistir. Bunun
yani sira, istthdam oranindaki yiikselisin de elektrik talebini pozitif yonde
etkiledigi tespit edilmigtir.

Noeurn (2021) ¢aligmasinda Kambogya’da konut tiiketicilerinin elektrik
titketimini etkileyen faktorleri incelemigtir. Aragtirmada kullanilan veriler
anket yontemiyle toplanmig ve analiz siirecinde ¢oklu regresyon yontemi
kullanilmugtir. Caliymada hanehalki gelir diizeyi, konut tipi, hane biiyiikliigii,
elektrikli cihaz sahipligi gibi degiskenler degerlendirilmigtir. Bulgulara gore,
gelir diizeyindeki artigin ve elektrikli cihaz sayisinin fazla olmasinin elektrik
titketimini anlamli gekilde artirdigi tespit edilmistir. Ayrica, daha biiyiik
konutlarda ve daha kalabalik hanelerde elektrik kullaniminin daha yiiksek
oldugu belirlenmistir.
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Sena ve digerleri (2021), ¢aliymalarinda Malezya’daki konut sektoriine
yonelik elektrik tiiketim davramiglarini ampirik olarak incelemislerdir.
Aragtirmada, 2017-2018 donemine ait kapsamli hanehalki anket verileri
goklu dogrusal regresyon analizi ile degerlendirilmistir. Caligmanin bulgulari,
elektrik tiiketimindeki degisimin %46’sin1n elektrikli cihaz 6zellikleri, sosyo-
demografik faktorler ve tiiketici davramig kaliplart tarafindan agiklandigini
gostermektedir. Ozellikle, cihazlarin enerji verimliligi diizeyi ve kullanim
siklig1, hanehalki bityiikliigii, gelir diizeyi ve egitim durumu gibi demografik
degiskenler ile enerji tasarrufu aligkanliklar1 ve cihaz kullanim stireleri gibi
davranigsal faktorlerin elektrik talebi tizerinde istatistiksel olarak anlamli
etkileri oldugu tespit edilmistir.

Tete ve arkadaslart (2024) calismalarinda Burkina Faso’daki kentsel
alanlarda konut bazli elektrik tiiketimini etkileyen faktorleri incelemiglerdir.
Caliymada konutun fiziksel oOzellikleri, hane yapisi, sosyo-ekonomik
gostergeler ve ev igi elektrikli cihaz kullanimi gibi degiskenler ele alinmistur.
Analiz yontemi olarak ¢ok degiskenli regresyon analizinden yararlanilmustir.
Bulgular, hanehalki geliri, evde bulunan cihaz sayis1 ve konutun biiytikligiiniin
elektrik tiiketimini artiran temel unsurlar oldugunu ortaya koymustur.
Ayrica, hanehalki biiyiikliigii ve egitim diizeyinin de titketim davraniglart
tizerinde anlamli etkiler yarattig: tespit edilmistir.

3. Veri Seti, Model ve Ekonometrik Metodoloji

3.1. Veri Seti

Bu galiymada kullanilan veri seti, Tirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)
tarafindan yayiml bgesel istatistiklere dayanmaktadir. Veri seti, 2007-2021
yillar1 arasindaki dénemi kapsamakta olup, Tiirkiye’nin 26 IBBS-2 (Diizey
2) bolgesine ait yillik gozlemlerden olugmaktadir. Cahiymada bagimlh
degisken olarak kigi bagina mesken tipi elektrik tiiketimi (kWh cinsinden)
ele almmistir. Bu degisken, konutlarda kullamilan elektrik miktarini
niifusa oranlayarak enerji kullanim aligkanhklarini daha saglikl bir sekilde
yansitmaktadir. Bagimsiz degiskenler olarak ise her bolge igin 15 yas ve
tizeri toplam igsiz kist sayist ile 12 aylik ortalamaya gore hesaplanan yillik
enflasyon orami kullanilmugtir. Verilerin panel yapisi, hem zaman boyutu
hem de bolgesel farkliliklar1 goz oniinde bulundurarak daha giiglii ampirik
sonuglar elde edilmesine olanak tanimaktadir.

Viler TUIKin “Bolgesel Gostergeler”, “Isgiicii Istatistikleri” ve
“Tiiketici Fiyat Endeksi (TUFE)” veri tabanlarindan temin edilmistir. Tiim
seriler bolgesel diizeyde yillik olarak derlenmis ve analiz 6ncesinde dogal
logaritma doniistimiine tabi tutulmustur. Bu doniigiim, serilerdeki olas
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heteroskedastisiteyi azaltmak ve degiskenler arasindaki iligkileri daha lineer
hale getirmek amaciyla yapilmugtir. Veri seti, kigi bagina enerji tiiketimini
etkileyen ekonomik faktorlerin uzun ve kisa donemli etkilerini 6lgmek iizere
panel ARDL modeli ile analiz edilmistir. Bu kapsamda, igsizlik oran1 ve
enflasyonun hem anlik (short-run) hem de gecikmeli (long-run) etkileri
istatistiksel olarak test edilmistir. Elde edilen veri seti, Tiirkiye’nin bolgesel
enerji titketim dinamiklerine 151k tutmakta ve makroekonomik degiskenlerle
olan iliskisini ortaya koymaktadir.

3.2. Model

Cahiymada kigi bagina mesken tipi elektrik tiiketimi ile igsiz sayist ve
enflasyon orani arasindaki iligkiyi analiz edebilmek amaciyla panel veri analizi
yaklagimi benimsenmistir. Bu kapsamda olusturulan model, Tirkiye’nin
IBBS-2 diizeyindeki 26 bolgesi i¢in 2007-2021 yillarini kapsayan veri seti
tizerine kurulmugtur. Bagimli degisken olarak kisi bagina diigen elektrik
tilketimi  [nelektrik, , seqilmistir. Bagimsiz degiskenler ise aym doneme
ait igsiz kisi sayist  [ni®siz;, ve enflasyon oram [Inenflasyon,, . olarak
tanimlanmugtir. Tiim degiskenler dogal logaritmik forma dontistiiriilerek
modele déhil edilmistir. Bu doniigiim, hem degigkenler arasindaki iligkiyi
esneklik diizeyinde yorumlamayr miimkiin kilmakta hem de olas1 duraganlik
ve varyans sorunlarini azaltarak daha istikrarli tahminler elde etmeyi
saglamaktadir. Modelin teorik gergevesi, ozellikle ekonomik belirsizliklerin
ve 1§ giicii piyasasindaki dalgalanmalarin enerji talebi tizerindeki etkilerine
odaklanmaktadr.

Inelektrik,, = a + BIni°siz,, + p,lnenflasyon,, +¢,,. 0}

Bu ¢aligmada kullanilan bagimli degisken, meskenlerde kisi bagina diisen
elektrik tiiketimini temsil etmekte olup kilowatt (kWh) cinsinden yillik
titketim miktarini ifade etmektedir. Elektrik tiiketimi, hanehalklarinin yagam
tarzlarini, gelir diizeylerini ve enerji kullanim egilimlerini yansitan 6nemli bir
gostergedir. Bagimsiz degiskenlerden biri olan igsiz sayisi, 15 yag ve tizeri ig
giicine dahil olup aktif olarak i arayan bireylerin toplamini kapsamaktadir
ve bolgesel i§ giicii piyasasindaki ekonomik durumu yansitmaktadir. Bir
diger bagimsiz degisken olan enflasyon orani ise Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) tarafindan hesaplanan ve 12 aylik ortalamalara gore yillik degisimi
ifade eden genel fiyat diizeyi gostergesidir. Enflasyon, satin alma giictindeki
degisimleri ve yasam maliyetini dogrudan etkileyerek hanehalklarinin
titketim aligkanliklar1 {izerinde belirleyici rol oynamaktadir. Modelde yer
alan bu degiskenler, makroekonomik kogullarin enerji tiitketimi tizerindeki
etkilerini analiz etmek amaciyla segilmigtir.
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3.3. Ekonometrik Metodoloji

Panel ARDL (Autoregressive Distributed Lag) modeli, panel veri
analizinde hem diizeyde (I(0)) hem de birinci farkta (I(1)) duragan olan
degiskenlerin birlikte kullanilmasina imkéin taniyan esnek bir yontemdir. Bu
caliymada kullanilan kisi bagina mesken elektrik tiiketimi ve enflasyon orani
diizeyde duragan ¢ikarken, igsizlik verisi birinci farkta duraganlik gostermigtir
(Mensah vd.,2019, 164). Bu tiir farkli duraganhk diizeyleri, Panel ARDL
yontemini uygulamak igin uygun bir zemin sunmaktadir. Ayrica ¢aligmada
capraz kesitler arasinda iliski bulundugunu gosteren yatay kesit bagimlilig
tespit edilmis ve analiz buna uygun sekilde yiriitilmiistii. Bu durum,
tilkeler veya bolgeler arasi etkilegimlerin goz ardi edilmeden modellendigini
ve elde edilen sonuglarin daha gergek¢i bir gergevede degerlendirildigini
gostermektedir.

Panel ARDL modeli, hem kisa hem de uzun donemli iliskilerin
birlikte analiz edilebilmesine olanak tanimasi agisindan 6nemli bir avantaj
sunmaktadir. Kisa donem katsayilari, ekonomik degiskenlerdeki gegici
dalgalanmalarin elektrik tiiketimi tizerindeki etkilerini ortaya koyarken; uzun
donem katsayilari, kalicive yapisaliligkileri analiz etmeyi miimkiin kilmaktadir.
Ayrica model kapsaminda tahmin edilen hata diizeltme mekanizmas: (ECT),
sistemin dengesiz durumdan dengeye doniig hizini 6lgmekte ve uzun dénem
dengesine doniis stirecini agiklamaktadir (Nguyen, 2021). Bu baglamda, kigi
bagina diigen elektrik tiiketiminin igsizlik ve enflasyon gibi makroekonomik
gostergelerle olan dinamik iligkilerinin hem gegici hem de kalict yonleri
ayrintih gekilde incelenebilmistir. Panel ARDL yaklagimi, enerji talebini
etkileyen degiskenlerin farkli zaman boyutlarindaki etkilerini degerlendirme
giicli sayesinde literatiirde sik¢a tercih edilen yontemlerden biridir.

PARDL analiz istatistigi agagidaki gibidir (Zardoub,2023, 94-95);
_\"” Pog )
Y;t _ijl)\‘ij Yi,t—j + j=05ij Xi ( )

J=J e,

AYit= O, (Y,H 2 Xﬂ) +Zj:x*,.j +AY, .+Zf;;6*ij+AXiH+ui+ git 3)

it—j

Formiilde N yatay kesit sayisini, t=1,2,3.... T zaman boyutunu, k x 1,
agiklayict degisken vektoriind, Sij k x 1 katsayr vektorlerini, ﬂ,l.j , Olgeklert,
M, yatay kesit etkilerini, p ;> vektor katsayilariny, 17 ;» hata diizeltme
mekanizmasini ve &, ise hata terimini ifade etmektedir.
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4. Bulgular
Toblo 1. Tanumlaywcs Istatistikler
o Degisken. Goz. Stan. . Bek.
Degiskenler Agiklamast Sayist Ortalama Sapma Min. Max. Etki
Bagimli Degiskenler
Mesken Kisi Bagt
Elekerik Elektrik Tiiketimi 90 6.286 0.327 5.308 6.965
(kW)
Bagimsiz Degiskenler
. Toplam Tgsiz ..
Issiz Saytsi (+15) 90 4.452 0.812 2.397 6.917 Pozitif
Enflasyon
Enflayon Ot (12ayk g, ) 505 0.341 1430 3.144 Poritif

ortalamalara gore

degisim)

Caliymada kullanilan degiskenlerin tanimlayicristatistikleri incelendiginde,
bagimli degigken olan kisgi bagina mesken elektrik titketimi (kW) degiskeninin
ortalama degerinin 6.286 oldugu goriilmektedir. Bu degiskenin standart
sapmast 0.327 olup, minimum degeri 5.308 ve maksimum degeri 6.965
olarak belirlenmistir. Bu bulgular, bireysel konut elektrik tiiketiminin bolgeler
arasinda gorece dar bir dagilim gosterdigini ortaya koymaktadir.

Bagimsiz degiskenlerden toplam igsiz sayisinin ortalama degeri 4.452,
standart sapmasi ise 0.812 olarak hesaplanmugtir. Igsiz sayist degiskeninin
minimum degeri 2.397, maksimum degeri ise 6.917 diizeyindedir. Bu sonug,
igsizlik oranlarmin bolgeler arasinda anlamli bir degigkenlik gosterdigini
ortaya koymaktadir. Diger bagimsiz degisken olan enflasyon oraninin
ortalama degeri 2.302, standart sapmast 0.341 olup, degerlerin 1.430 ile
3.144 arasinda degistigi tespit edilmigtir. Enflasyon orani degiskeninin gorece
diigiik standart sapmasi, incelenen donemde bolgeler arasinda enflasyon
oranlarinda biiyiik farkhiliklarin bulunmadigini gostermektedir.

Cahiymada panel veri setinin yapisal Ozelliklerini degerlendirebilmek
amaciyla, oncelikle yatay kesit bagimhiligi test edilmistir. Bu kapsamda,
Pesaran (2004) tarafindan gelistirilen CD (Cross-Sectional Dependence)
testi uygulanarak birimler arasinda karsihkli bagimlilik olup olmadig:
incelenmigtir. Yatay kesit bagimhlig: tespit edilmesi durumunda, geleneksel
panel veri testlerinin sonuglari yaniltici olabileceginden, daha saglam
yontemlerin tercih edilmesi gerekmektedir. Ayrica, modelde yer alan
degiskenlerin parametrelerinin homojen olup olmadigini belirlemek amaciyla
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homojenlik testi olarak Delta testi uygulanmugstir. Panel veri analizinde bir
diger 6nemli adim, degiskenlerin duraganlik diizeylerinin belirlenmesidir.
Bu dogrultuda, yatay kesit bagimlilig1 dikkate alinarak, birim kok testi olarak
CIPS (Cross-Sectionally Augmented IPS) testi tercih edilmigtir. Bu yontem,
geleneksel IPS testinin yatay kesit bagimliligini goz ardi eden dogasina kargi
gelistirilmig olup, veri setinin daha gergek¢i bir sekilde analiz edilmesine
olanak saglamaktadir. Belirtilen testler sonucunda elde edilecek bulgular,
uygun modelleme siireci i¢in yonlendirici nitelik tagtyacaktir.

Tablo 2. Yoty Kesit Bagunlilyy Test Sonuglar:

Degiskenler Pesaran CD, p-degeri
Elektrik 58.448*** 0.000
Issizlik 30.112%** 0.000
Enflasyon 66.880*** 0.000

Caliymada kullanilan veri setinde birim sayisinin (N) zaman boyutundan
(T) fazla olmas1 (N > T) nedeniyle Pesaran CD testinin tercih edilmesi
uygun bulunmugtur (Pesaran,2004). Tablo 2°de sunulan Pesaran CD testi
sonuglarma gore, tim degigkenler igin olasihk degerleri %1 anlamhlik
diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmug ve bu nedenle sifir hipotez
reddedilmigtir. Bu sonug, panel veri setinde birimler arasinda yatay kesit
bagimliligr bulundugunu gostermektedir. Dolayisiyla, analiz siirecinde bu
bagimlihgin dikkate alinmasi gerektigi anlagilmaktadr.

Tablo 3. Homojenite (Delta) Testi Sonuglar:

Modeller Delta ve Delta (adj) p-degeri
4.243 0.000
4.955 0.000

Tablo 3’te sunulan homojenlik testi sonuglari, Swamy’nin (1970)
gelistirdigi Delta ve diizeltilmig Delta (Deltaadj) istatistiklerine dayanmaktadir
(Kayiker ve Altay, 2025, 133). Test sonuglarina gore, her iki istatistik i¢in de
p-degerleri %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Bu durum, sifir hipotezi olan “tiim birimler i¢in katsayilarin homojen
oldugu” varsayiminin reddedildigini gostermektedir. Dolayisiyla, panel
veri setinde birimler arasinda heterojenlik oldugu sonucuna ulagilmustir.
Bu bulgu, modelleme agamasinda heterojenligin dikkate alinmasini gerekli
kilmaktadur.
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Tablo 4. CIPS Test Sonuglar

Diizey Seviye Farki Alinmug Seriler
Degiskenler Sabit Trend Sabit Trend
Elektrik -2.655%** -2.956%**
Igsizlik -2.014 -2.447 -3.355%** -3.443%*x
Enflasyon -3.047%*x -3.653%**

Caliymada panel veri setinde yatay kesit bagimlihig: tespit edildigi igin,
birim kok analizi agamasinda 2. nesil birim kok testlerinden biri olan CIPS
testinin kullanilmast uygun bulunmugtur (Pesaran vd., 2008). Tablo 4’te
sunulan CIPS birim kok testi sonuglari, degiskenlerin duraganlik diizeylerini
belirlemek amaciyla uygulanmugtir. Test sonuglara gore, kigi bagi mesken
elektrik tiiketimi degiskeni hem sabitli hem de trendli modellerde %1
anlamlilik diizeyinde duragan bulunmugtur. Enflasyon degiskeni de benzer
sekilde, diizey degerlerinde sabitli ve trendli modellerde %1 anlamlilik
diizeyinde duraganlik gostermektedir. Diger yandan, igsiz sayis1 degiskeni
diizeyde duragan bulunmamug; ancak birinci farki alindiktan sonra sabitli
ve trendli modellerde %1 anlamlilik diizeyinde duragan hale gelmistir. Bu
sonuglar, panel ARDL yaklagimu i¢in gerekli olan degiskenlerin diizeyde veya
birinci farkta duragan olma sartini saglamaktadir.

Gecikme uzunluklarinin belirlenmesi siirecinde modelin dogrulugunu ve
tahmin giiciinii artirmak amaciyla Akaike Bilgi Kriteri (AIC) ve Bayes Bilgi
Kriteri (BIC) dikkate alinmustir. Bu dogrultuda optimum gecikme uzunlugu
(1,1,0) olarak belirlenmis ve Panel ARDL modelinin tahminine gegilmistir.
Tahmin siirecinde PMG (Havuzlanmig Ortalama Grup) ve MG (Ortalama
Grup) tahmincileri arasinda tercih yapmak iizere uygulanan Hausman testi
sonucunda, elde edilen olasilik degeri (p=0.0580) %5 anlamhilik diizeyinin
tizerinde bulunmustur (Baltagi vd., 2005). Bu durum, PMG tahmincisinin
tutarli ve etkin oldugu yoniindeki sifir hipotezin reddedilemeyecegini ve
dolayisiyla PMG yonteminin analizde tercih edilmesinin uygun oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu baglamda, panel veri setinin yapisina en uygun
tahmin yontemi olarak PMG yaklagimi benimsenmistir.
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Tablo 5. Panel ARDL Sonuglar:

Degiskenler(SR) Katsay1 p-degeri
Enflasyon -0.355%* 0.042
Igsizlik -0.057*** 0.000
ECT -0.856 0.000

Degiskenler(ECT)

Enflasyon 0.196 0.325
Igsizlik -0.050** 0.017
Sabit Terim 3.579 0.000

Panel ARDL modeline iliskin kisa donem sonuglart incelendiginde,
enflasyondaki %1 oranindaki bir artigin, diger degiskenler sabitken, kigi
bagt mesken elektrik titketimini yaklagik %0.355 oraninda azalttigi ve bu
etkinin %5 anlamlihk diizeyinde anlamli oldugu sonucuna ulagiimaktadir.
Benzer sekilde, igsiz sayisindaki %1 oranindaki bir artisin, diger degiskenler
sabitken, kigi bast mesken elektrik tiiketimini yaklagik %0.057 oraninda
azalttigr ve bu etkinin %1 anlamlilik diizeyinde anlamli oldugu sonucuna
varilmaktadir. Bu bulgular, kisa vadede enflasyonist baskilar ve isgiicii
piyasasindaki olumsuzluklarin, hanehalki enerji tiiketimini azaltict yonde
etkiledigini gostermektedir.

Uzun donem iligkisini yansitan hata diizeltme terimi (ECT) katsayist
-0.856 olarak tahmin edilmis ve bu katsayr %1 anlamlilk diizeyinde
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. ECT katsayisinin negatif ve anlaml
olmasi, degiskenler arasinda uzun dénemli bir denge iligkisi bulunduguna
isaret etmektedir. Uzun donem katsayilar1 degerlendirildiginde, enflasyon
degiskeninin elektrik tiiketimi tizerinde anlaml bir etkisinin bulunmadigy,
buna kargin igsizlik oranindaki %1 oranindaki bir artigin, diger degiskenler
sabitken, kisi bagt mesken elektrik tiiketimini uzun vadede yaklagik %0.050
oraninda azalttigi ve bu etkinin %5 anlamlilik diizeyinde anlaml oldugu
sonucuna ulagilmaktadir. Bu durum, igsizligin enerji tiiketimi iizerinde
yalnizca kisa vadede degil, uzun vadede de kisitlayict bir etki yarattigini
gostermektedir.

5. Sonug

Bu aragtirmada, konut sektoriindeki kigi bagi elektrik tiiketimini belirleyen
makroekonomik faktorler panel ARDL (Otoregresit Dagitilmig Gecikme)
yontemiyle sistematik olarak analiz edilmigtir. Caligma kapsaminda,
degiskenler arasindaki kisa donem dinamikleri ile uzun dénem denge
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iligkileri ayr1 ayr1 incelenmis ve nedensellik baglantilar1 ekonometrik olarak
test edilmistir.

Ampirik bulgular, kisa dénemde enflasyon ve igsizlik oranlarinin elektrik
titketimi tizerinde istatistiksel olarak anlamli negatif etkiler yarattigini
ortaya koymaktadir. Bu sonuglar, makroekonomik istikrarsizliklarin tiiketici
davraniglar iizerindeki yansimalarini agik bir sekilde yansitmaktadir. Ozellikle
enflasyonist baskilarin hanehalklarinin reel gelirlerini agindirarak enerji
harcamalarinda rasyonel kisitlamalara yol agtig1 gézlemlenmistir. Satin alma
giictindeki erime, tiiketicileri esnek tiiketim kalemlerinde tasarruf tedbirleri
almaya yonlendirmekte ve bu durum elektrik talebinde gozlemlenebilir bir
daralmaya sebep olmaktadir.

Issizlik oranindaki artiglarin ise hem kisa hem de uzun vadede elektrik
titketimini baskilayic1 etki gosterdigi tespit edilmisti. Bu bulgu, gelir
kaybinin yarattigr harcama kisitlamalarinin enerji tiiketim aligkanliklarinda
yapisal degisimlere yol agtigini gostermektedir. Uzun donemde devamlilik
gosteren igsizlik sorununun, hanehalk: biitgelerinde kalict daralmalara neden
olarak enerji talebinde siirekli azalislara yol agabilecegi degerlendirilmektedir.

Ekonometrik analiz sonucunda elde edilen negatif ve istatistiksel olarak
anlamli hata diizeltme katsayis1 (ECT), sistemin kisa donem goklardan
sonra denge durumuna donme egiliminde oldugunu gostermektedir. Bu
bulgu, degiskenler arasinda saglam bir uzun donem iliskisinin varligini teyit
etmektedir. Caliymanin genel bulgulari, enerji talebi ile makroekonomik
gostergeler arasindaki karmagik etkilesimi ortaya koymakta ve siirdiiriilebilir
enerji politikalarinin formiilasyonunda sosyoekonomik faktorlerin dikkate
alinmasi gerekliligini vurgulamaktadir.
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Chapter 4

Smart Cities and Smart Energy: Living Spaces of
The Future!
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Abstract

The 21st century’s rapid urbanization necessitates transformative approaches
to city design and administration. This article explores the convergence of
smart cities and smart energy, focusing on their socio-economic impacts
and technological drivers. Through a literature review and open-source
analysis, the study proposes a definition of smart cities and classifies their
social and economic implications. It argues that the socio-economic effects
of smart cities must be examined from a multi-stakeholder perspective.
While contributing to the theoretical understanding of smart cities, the paper
emphasizes the need for strategies to maximize positive outcomes (e.g.,
economic growth, improved quality of life) and minimize negative ones.
Key technological advancements, such as green roofs, autonomous vehicles,
smart buildings, and e-government services, are analyzed, alongside their
potential benefits and challenges. The study concludes that smart cities and
economic development are complementary, with smart initiatives driving job
creation, infrastructure investment, and energy efficiency while enhancing
safety, environmental sustainability, and civic engagement. However, citizen
involvement is crucial for building resilient, intelligent urban centers, and
municipal authorities must engage citizens in decision-making processes to
ensure sustainable and inclusive urban transformation.
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1. Introduction

In the early 21st century, cities are sprawling, putting enormous
pressure on infrastructure and resources. The notion of ‘smart cities’ has
developed as a response to the multi-faceted challenges posed by population
explosion, climate change and resource scarcity. Smart cities optimise
resource management, improve service delivery and enhance the quality of
life for their citizens through the use of information and communication
technologies (ICT). Smart Energy, an important component of this
vision, focuses on producing, distributing and consuming energy in urban
environments in an efficient and sustainable manner. This article analyses the
synergistic relationship between smart cities and smart energy, and discusses
its implications for future living environments.

In the coming decades, the vision of smart cities powered by intelligent
energy systems is set to become a reality. Equipped with the latest
technologies, these integrated urban environments are poised to improve
our environmental impact. (If reducing negative impact is the main focus).
The concept of smart energy is at the heart of the smart city. Furthermore,
smart energy is a holistic approach to managing and optimizing the use
of energy in all aspects of urban life. Through the harmonious integration
of sustainable energy sources, energy-efficient buildings combined with
sophisticated monitoring and surveillance systems, the smart cities of
tomorrow aim to reduce carbon emissions, lower energy costs and provide
a more sustainable living experience for their residents.

One of the principal drivers behind smart energy in smart cities is
widespread adoption of renewable energy technologies. Solar panels adorn
rooftops, wind turbines dot the skyline, and energy storage solutions
including batteries and heat accumulators help to balance supply and
demand. This move towards clean, decentralised energy production not
only reduces dependence on fossil fuels, but also allows citizens to actively
manage their energy needs.

Complementing sustainable energy infrastructures, Intelligent buildings
play crucial roles in the smart city ecosystem. Armed with advanced sensors,
automatic controls as well as energy management systems, they optimise
energy consumption, regulate temperature and adapt to occupants’ needs.
By integrating smart building automation, energy-efficient appliances and
smart home technologies, occupants can enjoy greater comfort, lower
energy bills and a smaller environmental footprint. But the real power of
smart cities lies in the seamless interconnection of these energy systems
with the wider urban infrastructure. Transportation networks, street
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lighting, water management and waste disposal systems are all integrated
into a centralized, data-driven platform that enables real-time monitoring,
predictive maintenance and dynamic resource allocation. This holistic vision
not only increases efficiency, improves the overall quality of life for citizens
as well.

As cities around the world embrace the smart city vision, the impact
on our living spaces is growing. Imagine a future where your home
automatically adjusts temperature and lighting based on your preferences
and usage patterns, where your electric vehicle charges itself during oft-peak
hours, and where your neighborhood streetlights turn on or oft based on
pedestrian traftic. This is the future that smart cities and smart energy are
preparing to deliver.

In the 2024 Smart City Index report produced by the International
Institute for Management Development (IMD), Singapore, Zurich,
Oslo, Seoul and Dubai were the cities that stood out with their smart city
applications. Singapore is a leader in smart city technologies. It is at the
top especially in terms of urban transport, environmental sustainability
and citizen satisfaction. With its ‘Smart Nation’ initiative, it offers
comprehensive digitalisation solutions in health, education and transport.
Zurich (Switzerland) stands out with its environmentally friendly energy
systems and smart waste management. It is a pioneer in citizen-oriented
digital services. Oslo (Norway) stands out with its sustainability-oriented
solutions. It is leading the world in using electric vehicles. It is also a
strong example with its smart transport systems and practices to reduce
carbon emissions. Seoul (South Korea), with its ‘Smart IoT”> based city
infrastructure, offers comprehensive digitalisation from traffic management
to public safety. It is admired for its ‘Seoul Smart Citizen’ platform that
increases citizen engagement. It has also launched the Seoul Digital Capacity
Building Training Plan for 2022. Trainers visit places frequented by the
elderly to conduct individual training sessions with the elderly on directions
for use smart services. Smart cities with an ageing society could follow
Seoul’s example to ensure that all their inhabitants benefit equally for smart
city projects (IMD, 2024). It has been noted that the development of smart
cities can help to reduce the gap between wealth and poverty and support
citizen engagement in all kinds of social activities. At the same time, low-
education employment, governmental openness and perceptions of privacy
have declined in first- and second-wave smart cities as well (Lim et al. 2024).
Dubai (United Arab Emirates) attracts attention with Blockchain-based
government services and artificial intelligence-oriented security applications.
It makes high investments in smart infrastructure projects (IMD, 2024).
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The road to the future is not without its challenges. Securing vast networks
of interconnected devices, guaranteeing data privacy and cybersecurity, and
overcoming the logistical and financial hurdles associated with large-scale
infrastructure upgrades are crucial considerations. Nevertheless, with the
right policies, innovative technologies and collaborative efforts between
governments, businesses and citizens, the promise of smart cities and smart
energy can be realized, transforming our living spaces into more sustainable,
efficient and livable environments. The following sections of this paper
are organized as follows: first, we focus on smart cities and smart energy
applications, then on technological developments and smart city applications
that provide the infrastructure for smart transformation, then on analyzing
the economic impacts of smart cities, then on examining the challenges and
barriers to smart cities, and finally on presenting the results obtained from
the studies conducted within the scope of the paper.

2. Smart Cities: Definition and Objectives

Smart cities are modern cities that use digitalisation, the Internet of
Things (IoT), large data sets and other innovative technologies to meet
the challenges of urbanisation. These cities specifically adopt solutions
such as green energy, energy-efficient building designs and smart grids to
achieve sustainability goals. However, criticisms such as focusing only on
technological innovations and insufficient citizen participation raise new
concerns such as social inequalities and cyber security risks.

The main objective of smart cities is to ensure social, environmental
and economic sustainability together. Social sustainability prioritises
community engagement and strengthening social ties, while environmental
sustainability focuses on reducing carbon footprint and conserving natural
resources. Economic sustainability, on the other hand, aims to provide fair
distribution of resources and long-term growth opportunities. To achieve
these goals, smart solutions are implemented to improve energy efficiency,
waste management and urban infrastructure, thereby building more liveable
and resilient cities.

The evolution of technology and urbanisation creates a vision of ‘living
spaces of the future’ that offer integrated and innovative solutions in various
areas such as transport, energy, healthcare and public administration. This
vision uses technologies such as blockchain, IoT and artificial intelligence
to optimise urban resources while making energy management more
transparent and efficient. At the same time, projects that prioritise energy
savings through sustainable urban planning approaches are developed and
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the spread of smart cities is supported. In this way, a more livable future
centred on technology and innovation is aimed. In this section, smart cities
will first be defined, then the dynamics underlying the development of smart
cities will be discussed, and finally, the future expectations in this area will
be analysed.

Figure 1: Smart Cities

2.1. Defining Smart Cities

As Michael Batty (2013) asserts in the publication entitled The New
Science of Cities, the contemporary era is characterised by an unprecedented
degree of urbanisation. In other words, global urbanization has reached its
peak. Cities are increasingly using the interconnected ecosystem of big data,
cloud computing, and IoT (Internet of Things), as well as other innovative
solutions to address various challenges and aim to enhance civil services.
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The expanding urban population means that necessitate the development
of methods in order to achieve greater efficiency in the execution of
tasks. Digitization and initiatives to achieve maximum efficiency in urban
performance have become a trend. Smart cities and regions have developed
dramatically over the last 20 years (Caragliu, 2009). Smart city projects
are being used to address the crisis and scarcity of resources and services,
notably in the areas of the environment, transport, healthcare and education.
The ongoing energy crunch, the rising traffic congestion in urban areas, and
the escalating costs of conventional energy sources underscore the pressing
need to devise innovative solutions in the realm of sustainability, particularly
with respect to enhancing urban environments. The integration of green
energy into the framework of a smart city has been demonstrated to hold
considerable potential in the realms of energy efficiency, architecture and
smart grid systems (Suryadevara and Biswal, 2019).

However, a paucity of understanding and a lack of consensus on the
definition of smart cities can also have negative implications in practice.
In the majority of cases, the concept of smart city can be optimistic in its
conception, but its actual implementation can be far more controversial.
In addition, a unilateral technological focus on smart city implementation
and a lack of citizen-centricity can also raise serious concerns. For local and
regional authorities, smart cities present either opportunities or challenges.
Anvenniemi et al. (2017) highlights the importance of studying the impact
of smart cities on citizens’ social lives. Prosser (2018) sees cybersecurity,
social fragmentation at least due to gentrification, and unsustainability
as the principal vulnerabilities of the smart cities. Patel and Doshi et al.
(2019) argued that the mass deployment of IoT devices can raise questions
about security and protection of privacy. Trencher (2019) states that more
advanced Smart City concepts, for instance 2.0, can, with comprehensive
planning and design, be used as a tool to address societal challenges. The
researcher also assessed smart cities as a means of resolving endogenous
social issues using Fukushima to illustrate in Japan.

In terms of sustainable city performance, Kumar and De Vass (2021)
looked at specific smart city constituents, such as logistics. Radchenko
(2022), using concrete illustrations of pioneering smart cities, pointed
out that the indiscriminate use of new technological advances can lead
to a variety of negative effects if the sustainability aspect is neglected.
Misinterpretation of the concept may be behind the negative effects of smart
cities, lack of awareness and its all-encompassing human-centric definition,
multi-stakeholder approaches to understanding the smart city concept must
be considered (Radchenko, 2023).
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Researchers including Popescu (2015), Khalifa (2019), Visvizi and
Lytras, (2019), Trencher et al. (2019) have analyzed the potential for
significant socioeconomic impact of smart cities. The difference between
theorising and practising is explained by Shelton (2015). The response to
the query regarding whether smart cities automatically raise their inhabitants’
living standards is analyzed in the relevant report of Congress by Municipal
and Regional Authorities. As the study shows, the main threats and
opportunities of smart cities relate to privacy and the widening of digital
divide through artificial intelligence.

Dhere and Bendale (2019) point out that it is questionable how beneficial
smart cities can be for society when only the economic aspect is emphasized
and the social aspect is entirely neglected or absent. Taylor (2015) stated that
smart city applications, which are well-known examples, could have different
impacts in the places where they are implemented. While city resources are
concentrated in certain groups, some segments are impoverished and social
polarization can occur.

As far as the definition of smart cities is concerned, the most important
studies in this field have been carried out by Dameri (2013), Russo et al.
(2014) and Ramaprasad, Sanchez-Ortiz and Syn (2017).

Rapid urbanisation has given rise to the notion of ‘smart cities’ providing
a guiding vision for the future. Unlike traditional city centres, smart cities
use technology, data and technological innovation to improve the experience
of residents, enhance city operations and create a more resilient and liveable
environment. Some authors even consider cities as strategic entities rather
than simply geographical locations.

One of the hallmarks of a smart city is the integration of various systems
and infrastructures into the urban landscape. These range from transportation
and energy networks to water management and waste disposal systems.
By linking these different elements through sensors, connectivity and data
analysis, smart cities can optimize resource allocation, reduce waste and
meet the changing needs of the population in real time.

Smart cities prioritize citizen engagement, leveraging digital platforms
and interactive tools to foster participation in decision-making, feedback,
problem reporting, and solution development. The ultimate goal is
improved quality of life through enhanced public safety, reduced congestion,
better access to services, and a more inclusive society. This goal is achieved
using technologies that include IoT (the Internet of Things), Al, and even
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renewable energy to analyse data to inform urban planning and service
delivery.

While the specific implementation of smart city initiatives can vary
considerably depending on the needs and challenges specific to a given
urban area, the underlying principles remain the same: harnessing the power
of both technology and innovation to create more liveable, sustainable
and resilient cities. As the world grapples with the challenges of rapid
urbanization, the Smart City concept is emerging as a promising solution,
providing a plan for the cities of the future. If we try to find a common
and simple definition that encompasses all these elements, a so-called smart
city would be an agglomeration that harnesses the power of technology,
information and innovation to improve the quality of life for its citizens and
efficiency of the city’s operations, creating a better, more sustainable and
liveable communities.

To effectively deploy intelligent solutions across various domains,
municipal administrations must formulate a strategic roadmap for smart city
development. This framework should encompass three primary dimensions.
The initial dimension involves the identification of specific issues and the
necessity for innovative solutions. It is important to involve all stakeholders
including residents and industries. In this way, their expectations and needs
can be taken into account. The second one pertains to the formulation of
policies. Robust policies are imperative to steer smart city implementations,
delineate responsibilities, and develop comprehensive agendas and strategies
to attain the goals set. The third dimension focuses on citizen engagement
through e-government initiatives, access to open data, provision of
complimentary Wi-Fi, involvement in sporting events, among other avenues.
In summary, smart cities are characterized as a digitally interconnected
environment that fosters access to open data for start-ups while ensuring
tull disclosure. It embodies an environmentally sustainable, energy-saving
framework that investments in renewable energy sources, LED lighting,
electric transportation vehicles and systems. Moreover, smart city prioritizes
safety by implementing technological solutions aimed at crime reduction,
establishing intelligent traffic management systems to minimize casualties,
and leveraging artificial intelligence to anticipate and avert criminal
activities proactively. A financially stable smart city boasts commendable
creditworthiness and a proven track record. Furthermore, it is a socially
engaged urban landscape where citizens exhibit a strong sense of civic identity
and actively participate in community matters through digital interactions
with municipal authorities. A smart city utilizes advanced technologies to
stimulate economic progression via direct infrastructure investments and



Halim Cem Televi / Snban Mustafs Evsungur | 79

enhanced proficiency in various technical disciplines. In essence, urban areas
encounter numerous challenges, including unemployment, traftic congestion,
elevated crime rates, and outdated infrastructure. Smart city initiatives
hold the potential to mitigate these urban challenges by decreasing crime,
lowering traffic accidents and congestion, and providing communities with
novel business opportunities; smart technologies empower communities to
stimulate job creation and economic growth.

2.2. Objectives of Smart City Initiatives

Within the domain of urban evolution, smart city initiatives have shown
that social, environmental and economic sustainability are at the core of their
objectives. In particular, social sustainability has been highlighted as a major
consideration when planning future urban development, underlining the
importance of integrating these economic, environmental as well as social
aspects in urban planning and management. This issue has been the subject
of research into whether there may be a negative impact on the environment
(Monfaredzadeh et al., 2015). Smart city residents value social diversity, and
social sustainability—crucial for a strong social fabric—depends on effective
community engagement. However, despite its close ties to the notion of
the smart city, social sustainability is given lesser attention than ecological
sustainability (Yigitcanlar et al., 2019).

Worldwide, atmospheric sustainability is recognised as one of the biggest
issues. This approach is predicated on achieving a balance between ecosystem
health and cost-effectiveness through the conservation of resources, the
reduction of carbon emissions, and the prevention and mitigation of
environmental degradation. The concept of environmental sustainability
is a prominent one in the growing smart city trend, given the significant
sustainability potential of cities. (Chatfield et al., 2016). The negative
environmental impacts of urban areas are due to a number of factors,
including urban adjustment, power and water usage, waste accumulation as
well (Brauer et al., 2015).

The necessity of financial and economic resilience to facilitate long-term
development in the smart city sector is indisputable. Economic stability also
involves the delicate task of balancing intergenerational differences, which,
contrary to popular belief, is not always quite simplistic as it might seem.
This is the link that connects distributive equity, growth sustainability,
optimal performance and timing preference (Anand et al., 2000). Smart
City’s economic systems require resource management strategies that [e.g.,

“maximize efficiency,” “ensure equitable distribution,” “promote sustainable
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growth”] to ensure the distribution of money is both equal and efficient
among the city’s inhabitants, thereby facilitating the creation and increase
of resources in a similar manner. Consequently, economic sustainability will
engender opportunities to increase individual production in the future. By
leveraging economic and social resources, this strategy aims to improve the
existing knowledge and the skills of the smart city’s inhabitants.

Smart City intends to analyse and realise relevant Smart City solutions,
promoting growth and long-term evolution of the living environment.
By facilitating object control, mutual interaction and the hosting of
connected campaigns, smart city solutions have been found to enhance the
functionality of everyday life in a variety of ways. The fundamental principle
underlying the smart city vision is the extensive application of intelligent
systems in all areas of the city’s ecosystem, encompassing infrastructure,
transportation, governance, education, agriculture, healthcare, industry,
energy, environment, and the economy (Brauer et al., 2015).

2.3. Future Prospects in The Context of Future Living Spaces
Objectives of Smart City Initiatives

Looking ahead to the 21st century, the convergence of technological
advances and a growing urban population has given rise to a vision of “living
spaces of the future” - a future where smart cities and intelligent energy
systems work together to create more durable, resource-efficient and desirable
environments for all. At its centre are smart cities - hubs which harness
technologies, data-driven policy-making protokols and novel approaches to
enhance the experience and well-being of their citizens. These smart city
projects are characterised by smooth interaction between different systems
and infrastructures, from transport and energy networks to healthcare and
public administration.

The use of intelligent energy in smart cities is dramatically changing how
we live in the future:

* Decentralized energy production: Rooftop solar panels and community
renewable energy projects, also known as green roofs, enable city dwellers
actively participate in energy production.

* Energy efficiency: Intelligent homes and buildings equipped
with energy-efficient appliances and automatic controls reduce energy
consumption and operating costs.
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* Greater comfort and convenience: Smart thermostats, lighting systems
and appliances offer personalized comfort and convenience while minimizing
energy waste.

* Improved air quality: The transition to cleaner energy sources helps
improve air quality and public health.

* Reduced carbon footprint: Greenhouse gas emissions are significantly
reduced and climate change mitigated through the widespread use of
renewable energy.

In the future, smart cities and smart energy solutions will become even
more widespread and advanced. It is important to understand that the
following list represents only a selection of the anticipated advances and
innovations that are expected to occur in this particular field of study in the
near future:

* Blockchain technology: It will support smart energy solutions by
bringing transparency and security to energy trading.

* Internet of Things (IoT): The use of more advanced systems that
monitor and optimize energy consumption will increase.

* Artificial intelligence (Al): efficiency will be enhanced by predictive
analysis and automated energy management.

* Sustainable urban planning: Urban planning approaches that prioritize
energy efticiency will be developed.

3. Technological Developments Shaping Smart Cities and Smart
Energy

The global trend towards urbanization poses significant challenges
in terms of resource management, infrastructure development and
environmental sustainability. One promising approach to meeting these
challenges is to build smart cities that use Information and Communication
Technologies (ICT) to help make the world a better place. A key part of
smart city development is smart energy, focusing on producing, distributing
and consuming energy efficiently and sustainably in urban areas. This
chapter examines the key technological developments shaping smart cities
and smart energy, and analyzes their interconnections and potential impacts.

3.1. Intelligent Energy Concept

Smart energy is about efficiency and sustainability solutions, using
information technology to produce, distribute and consume energy. Smart
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energy systems aim to use energy resources more efficiently and reduce
carbon emissions. The main applications of smart energy are as follows:

* Smart grids: Improves energy efficiency through real-time observation
and management in energy consumption.

* Renewable energy supplies: Integration of environmentally sustainable
energy resources such as wind, hydro and solar power.

* Energy storage systems: Energy supply and demand are balanced by
batteries and other energy storage solutions.

* Smart metering systems: Smart meters are designed to track energy
consumption and inform users.

* Energy management systems: Automation and control systems are
implemented to optimize energy consumption.

Figuve 2: Smart Energy Concept
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3.2. Basic Technological Developments

For smart cities to progress, it is essential to bring together the Internet
of Things (IoT), artificial intelligence (AI) and machine learning (ML),
renewable energy integration, big data analytics, and various technologies.
Monitoring and controlling urban systems with IoT enable (energy,
transport, water, waste management) in real time, allowing resources to be
optimised and services to be improved. Al and ML algorithms play a key role
in analysing IoT data, enabling predictive maintenance, anomaly detection
and optimisation of energy usage. The integration of renewable power
sources including solar, wind, bioenergy and hydropower is accelerating
the transition to sustainable, decentralised energy systems, supporting grid
stability and reducing carbon emissions. Big data analytics enable data-
driven decisions, understanding urban dynamics and optimizing resource
allocation through IoT data. Smart grid technologies optimise energy
distribution, while energy storing technologies ( Li-ion batteries, pumped
hydro storage, thermal energy storage and hydrogen fuel cells) offset for the
intermittent nature of renewables. Building automation systems improve
energy efficiency, while electric and autonomous vehicles are transforming
transport systems. Blockchain technology enhances energy transaction
transparency and security, while 5G and advanced communication networks
support big data traffic, strengthening smart cities’ global connectivity.
In short, the synergistic interplay of these technologies is helping achieve
more efficient, better sustainable and more liveable urban environments.
Technological developments we have mentioned are combining to create
the smart city of tomorrow, and these technologies will now be briefly
examined.

* The Internet of Things (IoT): The proliferation of interconnected
sensors, actuators and smart devices enables real-time surveillance and
control of diverse urban systems, ranging from energy grids and transport
networks to water and waste management facilities. IoT facilitates data
collection, assessment and decision making, optimising resource allocation
and improving service delivery.

* Artificial Intelligence and Machine Learning (Al and ML): Al and
ML algorithms are crucial for analysing the large amount of data generated
by IoT devices. These advanced algorithms enable predictive maintenance,
anomaly detecting and optimisation models for energy consumption. Al-
based traffic management systems can improve traffic flow and reduce
congestion, while Al-based energy forecasting can optimize grid stability
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and renewable energy integration. Accordingly, the efficiency of smart cities
increases thanks to data analysis and predictive analytics.

* Integration of renewable energies: The transition to decentralised,
sustainable energy systems is being driven by the increasing accessibility and
efficiency of renewable energy sources such as solar, wind and geothermal.
Smart grids integrating renewable energy sources increase grid stability and
flexibility, which is vital for the decarbonization of urban energy systems.
Renewables will play an essential part in meeting the energy needs of smart
city environments. Integrating renewable energy increases energy efficiency
and sustainability. The main renewable energy sources are; Solar energy
(Buildings are topped with solar panels or on large open surfaces to produce
energy), Wind power (Wind turbines generate electricity from wind energy
and are integrated into smart grid systems), Bioenergy (Energy is produced
by transforming organic waste in biomass power plants), and Hydroelectric
power (Hydroelectric power plants are designed to generate energy via
rivers and dams).

* Big Data Analytics: To understand urban dynamics and optimise
resource allocation, the power to gather, store and evaluate large amounts
of IoT information is essential. By providing information on energy
consumption patterns, traffic flows, environmental conditions and citizen
behavior, Big Data Analytics enables data-driven decision-making to
improve urban planning and management.

* Smart grid technologies: Smart grids use advanced sensors,
communication networks and control systems to optimize energy distribution,
increase grid stability and integrate distributed generation resources. These
technologies provide real-time metering of power consumption, demand
response programmes and resilience improvements to the grid.

* Energy storage technologies: In order to balance energy supply and
demand, energy storage is essential. Advances in battery technology and
other energy storage solutions are key to reducing the renewable energy’s
unreliability. Energy storage systems enable solar and wind power to be
reliably integrated into the grid, guaranteeing a sustainable energy supply.
This is particularly important given the intermittent nature of renewable
energy. The following technologies are used for energy storage: Lithium-
ion cells (widely used for electric cars and high-volume energy storage),
pumped storage ( where energy is stored as water is pumped from a lower
pool to a higher one, and then released when the energy is needed), thermal
energy storage (where excess energy is stored as heat for heating and cooling
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applications), and hydrogen fuel cells (where excess energy is used to produce
hydrogen, which is then released through combustion to produce energy).

* Building automation systems: Intelligent buildings use sensors and
automatic controls to optimize energy consumption and improve occupant
comfort.

* Electric vehicles (EVs) and autonomous vehicles (AVs): The transition
to EVs and AVs will have a considerable effect on urban transport and
energy demand.

* Blockchain technology: The secure character of decentralized blockchain
can increase transparency as well as security of energy transactions,
particularly in peer-to-peer energy trading and microgrids, thus support
citizen participation and data sharing.

* 5G and advanced communication networks: High-bandwidth, low-
latency communication networks are needed to support the massive data
traffic generated by IoT devices and facilitate real-time communication
between different urban systems. Smart cities need to be better integrated
with the outside world in order to survive intense international competition.
5G technology will be crucial to unlocking the opportunities of smart cities
and smart energy.

3.3 Synergistic Effects

The interaction between the smart technologies listed above creates
a synergistic effect, enhancing their individual impact. For example, IoT
appliances collect data on energy usage, which is then analysed using
advanced artificial intelligence and predictive machine learning techniques to
optimise energy allocation and manage demand. Renewable energy powers
smart grids, enabling a more sustainable and flexible energy system.

The technological developments discussed in this chapter are
fundamentally reshaping smart cities and smart energy. These technologies
offer opportunities to create both sustainable, resilient and equitable urban
environments, however require addressing related challenges. Realising the
full promise of these technologies thus ensure a smooth shift to a smarter,
more sustainable tomorrow will require further research and development.

3.4 The Cornerstones of Smart Cities: Key Concepts

Smart cities-urban centers employing state-of-the-art technologies and
novel approaches-are a crucial response to the challenges arising from rapid
global metropolitanisation and a growing demand for more durable, efficient
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and liveable environments. As mentioned above, smart cities offer smarter
solutions than traditional methods in such areas as traffic management
and reducing energy consumption and waste management, thanks to data
collection and analysis processes. The smart transformation is founded on
five key pillars: smart transport, smart energy management, smart buildings,
smart healthcare, and smart governance.

3.5 Intelligent transport systems

In a smart city, the transportation system is designed to be efficient,
sustainable and adapted to users’ needs. Improved traffic flow, enhanced road
safety, and reduced environmental impact are achieved through Intelligent
Transport Systems (ITS), which utilize information and communication
technologies namely sensors and Big Data analysis. Intelligent transport
systems are based on real-time monitoring of traffic and the integration
of technologies such as public transport, car sharing and electric vehicle
infrastructure. By optimising the management of people and goods,
intelligent transport reduces congestion, cuts emissions and improves the
overall mobility of urban populations.

The subsequent discussion delineates several components integral to
intelligent transportation systems:

* Real-time traffic management: data collection from sensors and cameras
enable instant detection of traffic density and accidents.

* Intelligent traffic signals: Traftic lights optimize traffic flow based on
real-time data analysis.

* Autonomous vehicles: Driverless vehicles are integrated into intelligent
transport systems to improve traftic efficiency and reduce accidents.

* Optimizing public transport: Intelligent ticketing systems and real-
time tracking make public transport services more efficient.

3.6 Intelligent energy management

The seamless combination of renewable energy sources, advanced
energy storage solutions and sophisticated energy management systems
characterises the energy environment of a smart city. The sophisticated
energy management framework allows the city’s energy consumption to be
controlled and optimised. Through the deployment of smart grids, smart
meters and new technology for energy efficiency, smart cities can reduce
their carbon footprint, cut energy costs and provide more reliable and flexible
power to their residents. This holistic approach to energy management
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not only benefits the environment, but also empowers citizens to take an
active role in their energy consumption. Smart cities aim to increase energy
efficiency and sustainability through intelligent energy solutions. Presented
below are several illustrative instances of applications:

* City of Songdo, South Korea: energy consumption is optimized thanks
to smart networks and renewable energy systems.

* Freiburg, Germany: An example of sustainable urban planning thanks
to solar energy and ecological building practices.

* City of Amsterdam, Netherlands: Reducing carbon emissions through
smart metering and energy management solutions.

3.7 Intelligent buildings

Intelligent buildings are an important component of the smart
city ecosystem. These structures are equipped with advanced sensors,
automatic controls and energy management systems that optimize energy
use, regulate temperature and adapt to the needs of building occupants.
By integrating technologies such as building automation, energy-efficient
appliances and smart home devices, smart buildings can significantly reduce
energy consumption, cut operating costs, enhance safety and offer a more
comfortable, sustainable living experience for their occupants.

3.8 Intelligent healthcare services

In a smart city, the healthcare system is designed to be more accessible,
more efficient and more personalized. Through the integration of
telemedicine, remote monitoring and data-driven decision-making, smart
healthcare initiatives can improve the delivery of medical services, enhance
disease prevention and offer more tailored treatment options for urban
residents. In addition, the use of smart technologies in hospitals and clinics
can improve patient satisfaction, streamline administrative processes and
optimize the allocation of healthcare resources.

3.9 Intelligent governance

A well-coordinated and transparency of governance is the core of a smart
city. Smart governance strengthens decision-making, improves public service
delivery and fosters a more inclusive and participatory urban environment
through the use of digital technologies, open data and citizen engagement.
This can include the use of online platforms for civic engagement, the
implementation of e-government services, and the adoption of data-driven
policies that prioritise the demands and concerns of the local community.
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Citizen engagement in smart cities is essential to improve the performance
of city governance and to better meet the needs of citizens. The following
are some of the ways in which citizen engagement can be promoted:

* E-participation platforms: Citizens can submit feedback and contribute
to decision-making processes via digital platforms provided by the
municipalities.

* Mobile applications: Mobile applications giving access to municipal
services and enabling citizens to report problems are being developed.

* Community workshops: Citizens can play an active role in urban
planning and projects through physical meetings and workshops.

* Social media and digital surveys: Citizens’ opinions and suggestions are
collected via social media platforms and digital surveys.

By integrating these five pillars - smart transportation, smart energy
management, smart buildings, smart healthcare and smart governance
- smart cities can create a more sustainable, efficient and liveable urban
environment. However, successful implementation of these concepts
requires a collaborative approach, with governments, businesses and citizens
working together to meet the unique challenges and potential of their local
contexts.

As the world continues to evolve, the vision of smart cities promises a
future where technology and innovation are used to improve the experience
of life for all city dwellers, leading the way to a more prosperous and
equitable future.

3.10 A framework for sustainable and resilient urban
environments

Achieving sustainable and resilient urban environments requires a holistic
approach that integrates smart city initiatives and smart energy strategies:

* Participatory planning: Involving citizens in the planning and execution
processes is essential to ensure widespread acceptance and ownership.

* Data-driven decision-making: Leveraging data analysis to inform
policy decisions and optimize resource allocation is essential.

* Public-private partnerships: Collaboration between government
agencies, private sector companies and research institutions is essential to
stimulate innovation and support investment.
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* Investment in infrastructure: Significant investment is needed to
upgrade existing infrastructure and deploy new smart technologies.

* Capacity building: Investment in education and training programmes
to improve digital and technical skills is essential.

4. Smart Cities and Smart Energy: Economic Impacts

The paucity of evaluation tools has made assessing the economics of
smart city projects a challenging task. To meet this challenge, an exploratory
research approach was employed to identify the economic benefits of smart
cities (Wirsbinna and Grega, 2021). The authors have summarised the
opinions of 12 experts in Table 1 below and classified the economic benefits
of smart cities into 10 categories.

A summary of the principal economic benefits of the Smart City approach
is presented in the Table 1.

4.1 Cost Savings

Indeed, the potential for cost savings is inextricably linked to the
performance potential of smart city projects. By reducing costs, such
projects have a chance to increase business and revenue. It is important
to acknowledge that the realisation of smart infrastructure is a long-term
investment. A comprehensive set of policy strategies exists to cut costs, such
as implementation of efficient transportation systems, reliable water and
energy supplies, and the optimisation of public facility maintenance.
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Table 1: Smart city initintives’ economic benefits illustrated by themes and categories

Theme Categories Codes
Productivity Greater mobility and easier access to services
Security Peak-time traffic control, emergency response
services, mobilizing citizens in pandemic
situations

Attractiveness of Enhancing the urban landscape, panoramic views

the city
Reducing Costs ~ Service and maintain system costs to a minimum
Economic Durability Ensure a balance between preservation and use
of amenities in a strategic perspective, creatin
benefits of . glc persp > g
. mutual interest for all stakeholders.
smart city
initiatives Intelligent Priority to public transport, integration of urban
transport transport facilities, increased number of shared
transport stations
Intelligent Minimisation of the environmental burden caused
building by the use of water and energy
Financing Allocation of public funds, promotion of an

intelligent energy strategy

Measurability Smart city application monitoring, including
evaluation of the impact of smart city initiatives

4.2 Efficiency

Efficiency is evident in processes such as manufacturing, power
consumption and urban agriculture that can be enabled by smart city
technologies. Efficiency is linked to digitalisation. More connected
systems, thanks to information technologies, will speed up services and
connect stakeholders. The ability to compare, measure and evaluate all of
the information in smart cities should improve the performance of service
distribution. Consequently, services will be restructured and consolidated to
improve citizen satisfaction and efticiency.

4.3 Safety

Control centers in large cities are necessary to ensure people’s safety.
These control centres feed data about traffic and pedestrians, as well as
sensors such as water levels in areas at risk of flooding. Safety is approached
from many angles, such as emergency response preparedness, peak-time
traffic management, disaster or pandemic mobilization. Risk and damage
prevention are top priorities. Smart city initiatives can contribute to and
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address this, particularly during periods of pandemic when a rapid response
is required.

4.4 Attractiveness of Cities

Smart people want to live in smart cities. Indeed, talented human
recources are attracted to desirable cities, and major employers are keen
to relocate when they perceive strong demand. Smart city initiatives can
case the process of urban integration by reducing many administrative
requirements. Improving the standard of living for residents is the aim
of smart city initiatives. Better living conditions are more valuable than
advanced technology. In turn, the city offers more tax and other revenues,
an abundance of skilled labour and a better image. A high speed network
can make a city or province more desirable and economically attractive, for
home-businesses. In this case, regions with a fast Internet infrastructure will
become more attractive for pandemic-type processes.

4.5 Connectivity

Connectivity is essential to the success of smart city projects. A lot has
been said about the significance of Internet of Things (IoT) applications.
These include LoRaWan technology (Long Range Wide Area Network,
a protocol that allows IoT devices to interact with each other and with the
cloud), open interfaces and bulk data processing. Making data available to
city inhabitants or creating business opportunities has become the main
element of smart city projects. It is rather novel approach from the municipal
point of view. The explicit aim is avoiding handing private public data over
to commercial providers, while ensuring that it is still accessible to those
who need it. However, there are often no specific ideas about how this
data would be used. The level of networking between cities is seen as an
economic advantage.

4.6 Intelligent transport

With regard to smart city initiatives in the field of intelligent transport,
the public sector is intensively evaluating autonomous driving to cut both
costs and crowding. Transportation should receive preferential treatment in
order to reduce costs. City dwellers will only take it, when it is as convenient
or pleasant than private transport. Intelligent app-based systems optimise
traffic patterns.
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4.7 Economic Development

Cities generate around 90 per cent of total US national output and provide
85 per cent of US national employment; in other words, cities are the focus of
economic vitality (Florida, 2017). When talking about economic impact on
a global scale, it would be more accurate to target cities rather than nations.
The goal of stimulating economic development is to increase incomes and
employment, and reduce indigence, and thus contribute to a reduction
in crime rates, which can lead to a stronger economy and an increase in
people’s quality of life and prosperity. Smart cities represent departure from
inflexable, scripted approaches to managing urban resources. High crime
levels dissuade both foreign and domestic investment and redistribute assets,
leading a lack of both certainty and efficiency. In contrast, smart city model
open ways to major economic potential and public security. As we can see,
achieving smart city goals also means achieving economic development
goals (Musa, 2017).

As cities develop smart technologies, job opportunities increase; besides
smart cities create new, green workplaces. GIS (Geographic Information
Systems) are applied to reducing crime through the geographical location
of high crime areas and the identification of particular crime patterns.
High crime rates have a negative influence on economic activity, creating
insecurity as well as inefficiency. Smart city tools, including GIS, can help
reduce crime, improve productivity, save costs, make communities safer and

improve people’s quality of life (Musa, 2017).

Based on the literature review and discussions, we propose a classification
of the positive (in Table 2) and negative (in Table 3) economic impacts of
smart cities as below (Radchenko, 2023).
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Table 2: The positive economic impact of the smart city (selected by stakeholders)

The positive economic impact of the smart city

Investment growth

Strengthening of economic growth

Facilitating joint public-private partnerships

Qualitative development of workforce resources

Evolution from a low-skilled to a high-skilled workforce

Increased productivity

Improving the competitiveness of local authorities

Advanced data system management, analytical insight to trigger cost-effective solutions

Wage increases

Encouraging small-scale approaches

Table 3: The most significant economic impacts of smart cities (selected by stakeholders)

The most significant economic impacts of smart cities

Corruption

Lacking funding for non-Smart City projects

Economic risks associated with cybercrime

Deepening socio-economic gap

The financial inaccessibility of smart transformation for poor communities without
additional resources

Focus on smart metropolitan infrastructure to address urban-rural divide

Dependence on exclusive technologies; obligation to renew licenses when existing
systems are replaced or become obsolete

Incompatibility between system and hardware

Increased poverty for those without technological expertise

Shifting resources from traditional sectors and services to smart urban planning,
limiting access to traditional industry resources.

Traftic congestion also has a detrimental effect on income and employment
growth. Road accidents also result in job losses and have a negative impact
on economic development. Road traftic crashes are estimated to cost most
countries around 3% of their GDP (WHO, 2024). Around 1.19 million
people worldwide die each year as a consequence of road traffic crashes,
and road traffic crash injuries are the leading cause of mortality of children
and young adults between the ages of 5 and 29. Despite owning around
60% of the world’s vehicles, 92% of the world’s road deaths occur in lower-
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and middle-income countries. Traffic problems can be alleviated through
sensors and intelligent solutions. The data from sensors allows the number
of traftic lights to be increased or footpaths to be widened where necessary.
GIS solutions help transport planners determine the best possible place for
new traffic signals or a new viaduct. The speed of drivers who run red lights
is reported by intelligent traffic cameras. The results of using surveillance
technology in the transport system have brought increased revenue to many
cities, reduced traffic accidents and changed the behaviour of reckless drivers.

Popescu points out that smart city projects’ economic impact will be
the creation of businesses and jobs, the development of human resources
and increased efficiency (Popescu 2015). Shelton et al. argue that the
expansion of intelligence can have a positive role in the regional economic
order by providing a tool for restructuring the local economy. A smart
city has opportunity to improve information processing, increase capacity
and help restructure the local economy. Smart cities can help unleash local
talent and localize economic gravitational forces. They can also improve
operational performance by making smart zones more attractive to investors.
Intelligence has great potential, especially in times of austerity (Shelton,
Zook and Wiig, 2015). Masera et al. mentioned the cybersecurity issues
associated with smart energy (Masera, Bompard, Profumo and Hadjsaid,
2018). By definition, the smart city model allows for more collaboration
and participation from stakeholders, leading to a co-creation and user-driven
economy (Radchenko, 2021). A greater capacity for economic performance
is vital to a smart city approach that uses both scientific and engineering
solutions to overcome economic recession. Tangible examples of improved
macro-economic metrics in advanced cities through the use of a smart
framework exist (Radchenko, 2022).

Simultaneously, smart cities risk widening the rich-poor gap, leaving
behind under-resourced communities and stealing funds from other sectors
(Visvizi and Lytras, 2019). The negative economic impacts of smart
cities, selected by stakeholders, are presented in Table 3 above. The most
classic of these are threats to critical installations and state resources, like
tinancial systems, and threats to personal privacy. They also include spying
on individuals, institutions and organisations, the use of cyber warfare,
competition for control of cyberspace, and the disruption of e-business and
major economic sectors of the city (Khalifa, 2019).
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5. Challenges and Obstacles

Despite their many benefits, several challenges stand in the way of
widespread adoption of smart cities and smart energy:

* High upfront costs to invest: Deploying smart technologies takes
a significant initial financial commitment. However, these costs can be
financed in the long term through resources provided by the public, and
social benefits can be increased.

* Data protection and privacy: Data security and privacy concerns arise
from the large amounts of data that are collected and analysed.

* Interoperability issues: Ensuring seamless communication and data
exchange between different systems and platforms remains a challenge.

* Digital divide: unequal access to technology and digital culture can
exacerbate existing urban inequalities.

* Regulatory frameworks: Clear and effective regulations are still
needed to govern the use of smart technologies and ensure their responsible
deployment.

6. Method

This study uses a combination of qualitative and quantitative research
methods to examine the socio-economic impacts of smart cities and smart
energy systems. The research is based on literature review and open source
data analysis. Firstly, the existing literature on smart cities and smart energy is
reviewed and previous studies in this field are analysed. The literature review
focused on the definition of smart cities, their objectives and technological
developments.

In the second stage of the research, open source data were analysed
to assess the economic and social impacts of smart city applications.
These analyses aimed to reveal the impacts of smart cities in areas such as
energy efticiency, job opportunities, infrastructure investments and citizen
engagement. In addition, the challenges and obstacles faced by smart cities
were also addressed within the scope of these analyses.

In the data collection process, reports of international organisations,
academic articles and official documents related to smart city projects
were used. The analyses were conducted with a comparative approach to
understand the impacts of smart cities on economic growth, environmental
sustainability and social inequalities.
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7. Findings

The findings of the study reveal both positive and negative impacts
of smart cities and smart energy systems. Firstly, smart cities have been
tound to make significant contributions in areas such as energy efficiency,
reduction of carbon emissions and use of renewable energy sources. In
particular, smart grids and energy storage systems have been observed to
optimise energy consumption and reduce energy costs.

In economic terms, it has been determined that smart cities create new
job opportunities and increase infrastructure investments. In particular,
projects such as smart transport systems and smart buildings have been
observed to revitalise local economies and increase employment. However,
the high costs and financing problems of smart city projects stand out as an
important factor preventing the expansion of these projects.

In terms of social impacts, smart cities have been found to increase
citizen participation and improve quality of life. However, the digital divide
and inequalities in access to technology cause some social groups not to
benefit from smart city projects sufficiently. In addition, data security and
privacy concerns have been identified as one of the important obstacles to
the widespread use of smart cities.

8. Discussion

This study reveals that smart cities and smart energy systems play an
important role in shaping the living spaces of the future. Smart cities offer
significant opportunities in areas such as energy efticiency, economic growth
and citizen engagement. However, some challenges need to be overcome in
order to fully utilise these opportunities.

Firstly, the high costs of smart city projects make it difficult to implement
these projects, especially in developing countries. Therefore, public-private
partnerships and international financing mechanisms are critical for the
expansion of smart city projects. In addition, to ensure the sustainability of
smart cities, local governments need to involve citizens in decision-making
processes and develop policies to reduce social inequalities.

Data security and privacy concerns are one of the most important
challenges of smart cities. IoT devices and data collection systems used in
smart cities may be vulnerable to cyber-attacks. Therefore, it is of great
importance to take strong cyber security measures in smart city projects and
protect citizens’ data privacy.



Halim Cem Televi / Saban Mustafa Ersungur | 97

In conclusion, smart cities and smart energy systems have a great
potential to build sustainable and liveable cities of the future. However,
in order to fully realise this potential, technological, economic and social
challenges need to be overcome. In this context, future studies should focus
on how smart cities can be implemented in different geographies and socio-
economic conditions.

9. Conclusion

Smart cities and smart energy are intrinsically linked and profoundly
shape the future of urban habitats. By overcoming the challenges and
embracing the opportunities offered by technological advancements, smart
cities can create sustainable, resilient and equitable urban environments that
enhance the quality of all citizens’ lives.

First, economic and social perceptions of smart cities were framed and
a definition of a smart city was created. The common definition obtained
through this study is as follows: “A smart city is an area that harnesses the
potential of technology, data and innovation to improve the standards of
living of its residents and the efficiency of city operations, creating a more
sustainable and liveable environment”. Second, in societal terms, the most
frequently cited benefits are sustainability, quality living, the green agenda,
increased connectedness and networking between people, and the potential,
but not automatic, basis for facilitating inclusion and equality. On the
negative side, the main criticisms of smart cities are seen as marginalisation,
privacy concerns and data monopolisation.

Third, it unlocks smart cities’ economic potential through encouraging
micro-scale solutions and community innovation, fostering skills and
knowledge, developing local talent, and making communities more
competitive. In particular, cybersecurity risks and the exacerbation of
divisions (rich-poor, urban-rural, etc.) are cited in the literature as negative
aspects. Ultimately, despite the plethora of possible smart technologies and
innovations, a consistent approach will be needed to reap their advantages or
manage their impacts. Not only an overall strategy, but also concrete efforts
at different levels are needed to address negative impacts while maximising
positive outcomes. Otherwise, the potential benefits of the smart city could
be diminished while the challenges get out of hand. This study has revealed
that there is a strong relationship linking the smart city and sustainability;
further research is necessary to explore the transformative and synergistic
potential of smart cities to meet the challenges identified. Furthermore, the
potential impacts of smart cities, the exploration of effective and balanced
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definitions and the inclusion of the voice of citizens and stakeholders are
among the things that remain to be done when it comes to smart cities.

The most important conclusions that can be drawn from the present
paper are as follows:

1) The safety, security and well-being of the citizens is the common
goal of both economic progress and smart metropolis initiatives. Economic
development is about building communities and job creation for prosperity,
while smart city initiatives are about technology for community safety and
prosperity.

2) Smart City projects contribute both directly and peripherally to
helping cities grow economically. Direct investment in infrastructure,
resulting in less time spent on traffic, fewer accidents, and more local
trade; better use of energy, including smart lighting and air conditioners;
improved social infrastructure, including hospital, school, and library
facilities; and effective regulation of new technologies, including self-driving
electric vehicles and IoT. An important contribution can be made indirectly
through (a) protecting lives against environmental hazards as well as crime,
(b) promoting quality of life, (c) inhabitants being least dissatisfied and
more motivated, (d) inhabitants having a sense of civic belonging, finally
(e) building relationships across the private sector.

3) Urban smart applications are implemented through concentration
on four key areas: economic growth, improved public safety, the climate
changing, and finally traffic.

4) Autonomous electric vehicles, sensor-enabled traffic lights, sensor-
enabled street lights, water leak detection sensors, GIS, high-speed internet
connection, e-payments and e-licensing services are among the key smart
solutions implemented by smart cities.

5) Smart technologies can connect infrastructure, but building a resilient,
smart society takes more than technology. In order to achieve an inteligent
society, citizen participation is an essential element. Local authorities are be
encouraged to involve their inhabitants in the process of policy development,
particularly on planning and policy issues.

Despite the apparent importance of the subject, there is still no
comprehensive research on this issue, particularly with regard to the various
stakeholders involved. It is therefore necessary to systematize existing results
and broaden the theoretical debate in this direction.
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Bolum 5

Bankacilik Sektoriinde Enerji Ekonomisine
Yonelik Olarak Yapilan Caligmalar?

Esra Dursun?

Ozet

Sanayi Devrimin yaganmastyla birlikte diinyanin makinelesmeye olan gegis
siireci sanayi devriminden bugiine kadar gelen siiregte daha modern yagam ve
hizh kentlesme igin enerji ihtiyacini arttirmugtir. Ulke ekonomileri agisindan
degerlendirildiginde ise iilkelerin ekonomik savag anlaminda kiran kirana bir
miicadeleye girdigi ve kiiresel ekonomide daha fazla s6z sahibi olmak igin
ckonomik anlamda biiylimenin sart oldugu kiiresellesme siirecinde, enerjinin
kesintiye ugramadan makul fiyatlarla kargilanabilmesi her ekonominin ¢6ziim
aradigt bir konu olmustur. Ulke ekonomilerinin biiyiimeleri noktasinda
enerji; hem gayri safi yurt ii hasila yoniinden biiyiime hem de iilke kalkinmasi
agisindan kilit tagi konumundadir. Ulkelerin bu anlamda gok biiyiik rekabete
girdigi enerji kaynaklari siirdiiriilebilir bir ekonominin de giivencesi
olmaktadir. Ulkeler agisindan enerji ihtiyaglarini hem kendi kaynaklariyla
hem de yenilenebilir sekilde kargilamak, tilkenin tiretim ve giindelik hayatinin
devami noktasinda diga bagimliligim azaltacak, bu agama da tilkenin biiylime
ve kalkinma anlaminda kendi atilimlar1 igin gerekli olan kaynaklar1 higbir
iilkenin etkisi ve baskisi altindan olmadan kullanilabilir duruma getirecektir.
Bir iilkede cari dengenin saglanabilmesi igin iilkenin ithalata olan bagimhlik
orani diigmeli, dig bor¢ yiikii azalmali, iilke tasarruflari artarak ekonomiye
yatirim amaglt aktartlmali, para ve maliye politikalarinin yerinde ve olgiilii
kullanilmas: gibi bir¢ok noktada olumlu gelismeler 6n plana ¢ikmalidir.
Ulkelerin verecegi cari agik diizeyleri iilkenin gelisme ve ilerlemesine karsi bir
engel niteliginde olup Tiirkiye gibi cari agigin gozle goriiliir bir sekilde yiiksek
seyrettigi lilkelerde bunun asli nedenlerinden birinin de enerji agisindan

1 Bu galigma 5. Bilsel International Aspendos Scientific Researches Kongresinde “The Provision
Of Credit By Public Banks For The Energy Economy” adli teblig olarak sunulmusgtur.
Genigletilmis son hali ise “Bankacilik Sektoriinde Enerji Ekonomisine Yonelik Olarak Yapilan
Caligmalar” ismiyle burada kitap boliimii olarak yer almaktadur.

2 Dr. Ogrctim Gorevlisi, Bitlis Eren Universitesi Hizan Meslek Yiiksekokulu, , Finans-
Bankacilik ve Sigortacilik, edursun@beu.edu.tr; ORCID:0000- 0001-6242-4093

@88 d) hips:oi.or/10.58830)ozgurpub757.c3104 103
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neredeyse %70 oraninda disa bagimhlik oldugu goriilmektedir. Tiim bu
olumsuzluklara ragmen Tiirkiye Ozellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina
sahip olma konusunda diinyanin sansh {ilkelerinden biri sayilmaktadir. Bu
zenginligi enerji potansiyelinin farkindahigiyla birlikte giiglii stirdiiriilebilir
politikalarla desteklemek Tiirkiye agisindan artik bir zorunluluk halini almugtir.
Bu destek noktasinda bankalar 6nemli rol oynamakta olup galigmada enerji
ckonomisine yonelik olarak Tiirkiye’de hizmet veren en biiylik 5 bankanin
enerji politikalar1 ve enerji i¢in verdikleri kredi desteklerini konu almaktadir.

1. Enerji Ekonomisi ve Enerji

1.1. Enerji Ekonomisi

Her tiirlii gereksinimlerin kargilanmasi noktasinda ana unsur olarak yerini
alan enerji, siirekli, biiyiiyen ve gelisen bir diinyada insanligin niifusunun
da siirekli artmasiyla artik daha fazla tizerinde ¢aligilan bir konu haline
gelmistir. Diinyada var olan iilkeler jeopolitik konumlari itibariyle sahip
olduklar1 kaynaklarin daha verimli kullanilmasinin yani sira, kit kaynaklar
dolayistyla mevcut kaynaklarini gesitlendirme noktasinda galigmalarini giin
ve giin arttirarak stirdiirmektedirler. Giinliik hayatta en kiigiik islerde bile
kullanilmas: neredeyse zorunluluk haline gelen enerji, toplumda kirsaldan,
kente her kesimde ve her alanda kullanilmaya baslandig1 i¢in, tipki diger
ckonomik kaynaklar gibi sinirli olmasi nedeniyle, ekonominin igerisinde de
ayr1 bir ¢aligma sahasi olarak yeni bir bilim sayilan enerji ekonomisinin de
yolunu agmugtir.

Enerji ekonomisi, evrendeki mevcut olarak bulunan enerji kaynaklarin ve
bu kaynaklarin etkin bir gekilde kullanimini, enerjinin ekonomik faaliyetler
olan iligkisini inceleyen bilim dalidir. Bunlarin yani sira tlkelerdeki enerji
potansiyellerinin hacmini belirleyip, tlilkedeki durum analizini gikartarak,
ckonomi politikalarinda etkin rol iistlenen galigmalarin da Oniinii agmistir

(Ak, 2019).

1.2.Enerji

Enerji, herhangi bir maddenin ya da maddeler sisteminin bir isi yapabilme
kabiliyeti olarak tanimlanmaktadir. Termodinamikte enerji kavramu ise, “bir
yerde etki olusturabilme kapasitesi, ” olarak ifade edilmektedir. Giindelik
yagamda “enerji” ile enerjinin gegigken gekilleri olan ig ya da 1s1 oldugu

kastedilmektedir (Spurgeon & Flood, 2002).

Bilimsel olarak yapilan tanimda ise enerji, herhangi bir alanda
degisiklik meydana getirebilme ya da bir isi yapabilme kapasitesi olarak
tanimlanmaktadir. Insan emegiyle birlikte farkh noktalardan elde edilebilecek
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birgok enerji kaynagi bulunmaktadir. Bu kaynaklar 1s1, niikleer, mekanik,
elektrik, yercekimi, su, riizgar gibi kaynaklardir. Enerji her bilimde herkes
tarafindan kabul goren, biitiin bilimlerin ortak birlestirici noktasidir. Bu
nedenle enerji denildiginde birgok enerji kavrami mevzu bahis olmaktadir.
(Martinas, 2005).

1.2.1.Enerji Kaynaklar1

Enerji kaynaklar1 Birlesmis Milletler tarafindan “yenilenebilir” ve
yenilenemez enerji  kaynaklar’” olmak {izere iki ana baghk geklinde
siiflandirmaktadir. Kendisini yenilemeyen enerji kaynaklarma fosil enerji
kaynaklar1 da denmektedir. Bu kaynaklar; petrol, tagkomiirii, dogal gaz,
bitiimlii geyl, asfaltit, toryum ve uranyumdur. Diger simiflandirma olan
yenilenebilir enerji kaynaklari ise adindan da belli oldugu tizere siirekli olarak
kendini tekrar eden bir donglide olan ve devamh fiiretilip kullanilabilen
enerji kaynaklaridir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise; hidrolik enerji, giines
enerjisi, jeotermal enerji, deniz dalga enerjisi, riizgar enerjisi, hidrojen ve
biomas enerjidir. (Bigici, 2008). Simdi yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji
kaynaklarina sirastyla deginilecektir.

1.2.1.1. Yenilenemeyen Enerji Knynaklar:

Petrol: Petrol sadece hidrojen ve karbon olmak iizere iki elementi
igeren organik bilegenlerin bir karigimi olmaktadir. Ham petrol ise dogada
sivt halde bulunan bir hidrokarbondur ve yerkiiredeki mevcut organik
maddelerin bagka bir hale doniismesi sonucu olugmaktadir. Rafinelerde
damitilma iglemine tabi tutularak giiniimiizde kullanilan akaryakit gesidi ve
ara maddeye doniigtiiriilmektedir (Albayrak, 2019). Tiirkiye’de 2022 yili
verilerine gore 33,49 milyon ham petrol ithalat1 yapilmasina kargin yalmizca
3,58 milyon ton ham petrol iiretimi yapilmugtir. Bu verilerden ortaya ¢ikan
sonug Tirkiye’nin ham petrolde %90 oraninda diga bagimh oldugudur.
Tiirkiye’nin 2022 verilerine gore iiretilebilir ham petrol rezervi itibariyla
yaklagik 70 milyon ton olup sadece bu yil igerisinde 421.408 metre sondaj
yapilmig ve 191 ham petrol kuyusu iilkeye kazandirilmistir ( Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi, 2023).

Taskomiirii: Komiirii igeriginde hidrojen, karbon, oksijen gibi
elementlerin oldugu yanicr 6zelligi olan sedimanter organik bir tiir kaya
olarak tanimlamak miimkiindiir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2025). Tiirkiye’nin enerji kaynagt olarak 6nemli bir yerde bulunan kémiir
rezervi agisindan durumuna bakildiginda MTA 2024 raporuna gore, heniiz
diinya veri bankalarina kanitlanmig kaynak olarak yansitilmamig olsa da son
donemlerde yiiriitillen arama ve rezerv gelistirme ¢aligmalari sonucunda
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2023 yili sonuna kadar 3,561,117 metre sondaj ¢aligmasini tamamlanmugtir.
Bu sondaj galigmalar1 sonucu 7 tanesi biiyiik ¢apli olmak {izere toplamda
30 adet yeni komiir rezerv sahasi kegfetmistir.7 rezerv merkezi Karapinar-
Ayranci, Eskisehir-Alpu, Afyon-Dinar, Tekirdag-Malkara, Istanbul-Silivri,
Edirne-Meri¢ ve Mug mevkileridir. 2024 yil1 istatistiklerine gore Tiirkiye’de
20,53 milyar ton linyit ve asfaltit, 1,51 milyar ton taskomiirii olmak {izere
toplamda yaklagik olarak 22,04 milyar ton’dur komiir kaynagi mevcuttur
(MTA, 2024). Ulke sahalarinda tiim komiir kaynaklari iizerinde etiit ve
tizibilite ¢aligmalar1 heniliz tam anlamiyla bitirilemedigi igin kaynaklarin
tamamu rezerv olarak ekonomiye dahil edilememektedir (Tiirkiye Komiir
Isletmeleri Kurumu, 2024).

-Dogal gaz: Havadan daha hafif, rengi ve kokusu bulunmayan dogal
gaz yanic bir gaz olmakla birlikte biiyiik yogunlugunu metan, propan, etan
gibi hafif molekiiler 6zelligi olan hidrokarbonlardan olugmaktadir. Bunlarla
birlikte az da olsa agir karbondioksit, hidrokarbon, azot, hidrojen, siilfiir
helyum gazlarim da igeriginde barindirmaktadir. Dogal gaz yer altinda
petrolle birlikte bulunabilecegi gibi yalniz da bulunabilir. Yogun olarak elektrik
tretimi igin, sanayide, konutlarda, hizmet sektoriinde kullanilmaktadir
(Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu, 2023). Tiirkiye dogalgaz agisindan
2022 verilerine gore yalnizca 408 milyon m?® {iretim yapmig olmasina
ragmen 54,6 milyar m® dogal gaz ithalat1 gergeklestirmistir. Bu rakamlardan
yola ¢ikarak elde edilen sonug Tiirkiye’nin dogalgazda %99 oraninda diga
bagimli oldugudur. Bu olumsuz tabloya ragmen Tiirkiye rezerv olarak
igerisinde yaklagik 544 milyar m?® dogalgaz barindirmakta. Karadeniz’de
Sakarya sahasinin da kesfedilip gelistirilmesiyle beraber bu rezerv hacminin
daha da artmasi beklenmektedir. (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2023)

-Bitiimlii seyl: Literatiirde en yaygin isim kullanimi “petrollii geyl”
olan bu organik kayaglar 1sitildigi zaman petrol ve gaz iiretebilmekte
, bitiimlii gist (bituminous schist) ya da bitiimlii seyl (bituminous shale)
olarak adlandirilmaktadir (Sengiiler, 2007). Bitiimlii geyl; Kerojen olarak ta
nitelendirilen, ince taneli ve ¢ogu zamanda laminali sedimanter kayaglardir.
Kerojen ile kaplandiklari igin bir nevi komiire benzer 6zellikler gosteren bir
enerji kaynagidir. Bittimlii geyleri tipki komiir gibi, termik santrallerde kati
yakit aract olarak kullanmak yahut iiretim firinlarinda damitma yapilarak
igeriginde petrol veya dogal gaz elde etmek miimkiindiir (Lan, 2003).
Bitiimlii seyller bilegen agisindan organik ve inorganik olmak tizere iki gruba
ayrilmaktadir. Organik bilegenler maseraller olup bu madenin ¢okelme
ortami ile birlikte kalitesiyle de ilgili olarak 6nemli bilgiler sunmaktadir.
Inorganik bilegenler mineraller olup ¢okelme kosullariyla ilgili &nemli
bilgiler sunar ve genel olarak kil, karbonat, kuvars, siilfat, siilfid, evaporit,
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zeolit minerallerinden meydana gelmektedir. Tiim bu bilesenler ayni
zamanda canl tiird, iklim ¢ozeltinin kimyasal karakteri ve alterasyonu
hakkinda bilgiler sunmaktadir. Tirkiye’de bitiimlii seyl ile ilgili etiitler
MTA enstitiisiinde bir komisyon kurulmasiyla beraber baglamig olup, ilk
zamanlarda gergeklestirilen ¢aligmalar neredeyse diinyanin tamaminda
oldugu gibi sentetik petrol elde etmek amaciyla gergeklestirilmigtir. Bu amag
dogrultusunda Ankara-Beyparazari, Kiitahya-Seyitomer, Bolu-Hatildag,
Bolu-Himmetoglu, Bolu-Mengen, Nigde-Ulukigla, Kocaeli-Bahgecik |
Balikesir-Burhaniye, Ankara- Beydili, Corum-Dodurga, Amasya-Celtek
sahalarinda etiitler gergeklestirilmig ve bu etiitler sonucunda Tiirkiye’de
1.6 milyar ton bitiimlii eyl rezervi tespit edilmistir. Ayrica Kastamonu-
Boyali, Manisa-Demirci, Cankiri-Ihsilik, Kastamonu-Aspiras bolgelerinde

de prospeksiyon ¢aligmalart gergeklestirilmistir (Sengiiler, 2007).

- Asfaltit: Petroliin tektonik hareketlerin bir sonucu olarak kendi
yatagindan ayrilarak gevredeki yarik ve gatlaklara yerlesmesi ve sonrasinda
basing ve sicaklik etkisiyle metamorfizmaya ugramasi sonucu ortaya
¢tkan maddelere asfaltit denilmektedir. Kalorisinin yiiksek olmasi, koken
olarak petrol kokenli olmasi, igeriginde molibden, nikel, vanadyum gibi
elementleri bulundurmasindan miitevellit 6nemli bir enerji kaynag: olarak
nitelendirilmektedir  (Demirci  &Sivrikaya&Vapur, 2018). Asfaltitler,
tiglincii jeolojik doneme ait faylarin birbiri iizerine binmesi siirecinde olugan
kirilmalar neticesinde faylanma diizlemlerinin i¢ine girmistir (Parnell, 1994).
Rezerv agisindan Tiirkiye degerlendirilmesi yapilacak olunur ise Giineydogu
Anadolu Bolgesi igerisinde yer alan $irnak hem asfaltit merkezleri hem de
komiir madenlerindeki biiytik rezervlerin i¢inde ve ¢evresinde bulunmaktadir.
Asfaltit igeriginde kil ve kiikiirt elementlerinin yiiksek olmasi sebebiyle,
temizlenmisg bir gekilde kullanilmasi, gevre sorunlarina yol agmamasi ve
enerji kalitesinin artirilmast bakimindan 6nem tagimaktadir (Bilgin, 2021)
Tiirkiye’de asfaltitler 12 filon halinde olup yaklagik toplam rezervi 82 milyon
ton olarak hesaplanmaktadir (Sengiiler, 2007)

-Toryumdur: Toryum, atom numarast 90, sembolii Th olan, zayif
radyoaktif metalik kimyasal bir elementtir. Toryum giimiis renginde olup ve
hava ile temas1 gergeklestiginde hemen oksitlenmekte ve bunun sonucunda
toryum dioksiti olugturmaktadir. Orta derecede yumusakliga sahip Toryum
doviilebilir olmakla birlikte yiiksek erime noktasina sahiptir. Bilinen tiim
toryum izotoplar kararsiz 6zellik gostermekte olup en kararl izotop olan
Th yaklagik olarak 14.05 milyar yillik bir yarilanma 6mriine sahiptir. Toryum
rezerv olarak dogada uranyumdan {i¢ kat daha fazla bulunsa da uranyum gibi
dogada serbest halde bulunmaz. Toryumun igerisinde 60’dan fazla mineral
tespit edilmigolup bunlardan yalnizca torite ve monazit toryum iiretiminde
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kullanmaktadir. 2016 y1l verilerine gore diinyada tespit edilen toplam toryum
rezervi yaklagik 6,35 milyon ton olup ve ortalama olarak % 6-7 civarinda
toryum igerdigi tahmin edilmektedir. Rezervler agirlikli olarak, Brezilya,
Hindistan, ABD, Avustralya ve Tirkiye’de bulunmaktadir (Maden Tetkik
ve Arama Genel Miidiirliigii Eroglu ve Sahiner, 2017). Tirkiye Toryum’da
potansiyel agidan niikleer enerji kaynag olarak kabul edilen birkag iilkeden
biri olup gelecek agisindan biiyiik bir umut kaynag: olarak goriilmektedir.
Niikleer enerji elde edebilme agisindan Toryum igerisinde riskler barindirsa
da bu riskleri miniminize edecek teknolojiler gelistirilebilirse gelecekte
insanlik agisindan daha giivenilir bir gekilde kullanilan enerji kaynag:
seviyesine gelebilecektir (Maden Tetkik Arama ve Genel Miidiirliigii, 2017).

-Uranyum: Uranyum, periyodik tabloda kimyasal sembolii U atom
numarast 92 olan, dogal olarak meydana gelen radyoaktif bir elementtir.
Uranyum “Aktinitler” olarak adlandirilan 6zel bir element grubuna ait olup
tarihin nispeten ge¢ donemlerinde kesfedilmis bir elementtir. Dogadaki
var olan diger tiim aktinitler gibi uranyum da radyoaktiftir olup zamanla
bozulmakta ve bu bozulma sonucu ve enerji agiga ¢ikmaktadir. Bu 6zel
nitelikleri uranyumu niikleer reaktorler igin ana yakit kaynagi haline
getirmektedir. Yaklagik olarak bir uranyumdan 88 ton komiir kadar elektrik
clde edilebilmektedir (Uluslararast Atom Enerjisi Kurumu, 2024).

Diinyada tespit edilen yaklagik 2,60 milyon ton goriiniir uranyum rezervi
bulunmaktadir. Tirkiye’de uranyum etiitlerine 1990 yilinin sonuna kadar
devam edilmis ve 5 ayri yatakta olmak lizere toplam 9.129 ton goriiniir
uranyum rezervi kesfedilmigtir. Bu 5 yatakta bulunan ortalama tenor ve
rezervleri, ilk kesfedildikleri yillarda, diinya tarafindan kabul géren ekonomik
seviyelerde bulunmalarina ragmen, bugiin agisindan, kabul edilen sinirlarin
oldukga asagisinda kalmigtir. Bunun nedeni olarak gosterilen, diinyada son
yillarda niikleer santral planlamalarinda goriilen 6nemli degismeler sonucu,
ozellikle Kanada ve Avustralya’da iiretim maliyetleri hem ¢ok diigiik hem de
yiiksek tenorlii uranyum yataklarinin bulunmug olmasidir (Enerji ve Tabi
Kaynaklar Bakanligi, 2024)

1.2.1.2 Yenilenebiliv Enerji Kaynaklar:

-Hidrolik enerji: Suyun mevcutolan potansiyel enerjisinin doniistiiriilerek
kinetik enerji olmas1 saglanan enerji gegidine hidrolik enerji denilmektedir.
Suyun yukart seviyelerden alt seviyelere diigmesi sonucu ortaya ¢ikan
hidrolik enerji, ortaya ¢ikmasiyla birlikte tiirbinlerin donmesini saglamakta
ve donme kuvvetiyle elektrik enerjisi elde edilmektedir. Ortaya gikacak olan
hidrolik enerji potansiyeli yagis mevcuduna bagh olup, iklim sartlarinda
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olusacak degigimlere kargi hassasiyet gostermektedir. Hidroelektrik santraller
ile gergeklestirilen elektrik tretimi, diinyada elde edilen toplam elektrik
dretiminin yaklagtk %23’inii  olusturmaktadir. Tiirkiye mevcut yiiksek
debili akarsularin varligi nedeniyle hidrolik enerji kaynak rezervi agisindan
diinyanin ilk siralarinda yerini almaktadir. Firat, Dicle, Seyhan, Ceyhan,
Kizilirmak nehirleri iizerinde kurulan barajlardan ciddi miktarda hidrolik
enerji elde edilmektedir. Tiirkiye’nin mevcut briit hidrolik potansiyeli
yilda 430 milyar kWh, mevcut teknik potansiyeli yilda 215 milyar kWh ve
ekonomik agidan kullanilabilir hidrolik potansiyeli ise yillik 125 milyar kWh
olarak verilmektedir (Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2020)

-Giines enerjisi: Gilinegin ¢ekirdeginde gergeklesen fiizyon siireci ile
hidrojen gazi helyuma donmekte boylece giines enerjisi agiga ¢tkmaktadir.
Giines, temiz ve bitmeyen bir enerji kaynag: olup yaklagik 3,9x10% W gii¢
yaymaktadir. Giinesten etrafa yayilan bu enerjinin ¢ok azi1 diinyaya ulagmakta
atmosferin dig yiizeyindeki mevcut her metrekareye yaklagik olarak 1.367
W gii¢ diismektedir. Giinesten atmosfere yansiyan bu 1simanin igerisinden
genellikle X ve ultraviyole i1ginlardan olugan bir kismini emilirken bir
kismi da atmosfer tarafindan yansitilmaktadir. ( Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligi, 2024). Dogal bir enerji rezervi olan giines, yenilenebilir enerjiler
arasinda en popiileridir. Tiirkiye cografi konumu sebebiyle potansiyel giines
enerjisi bakimindan ytiksek bir seviyeye sahip olmakta iilkede yillik ortalama
giineglenme siiresi 2.640 saat (giinliik 7,2 saat), yillik ortalama toplam
radyasyon basinct da 1.311 kWh/m?- yil (giinliik toplam 3,6 kWh/m?)
olarak hesaplanmugtir (Wentzel & Pouris,2007).

-Riizgar enerjisi: Riizgarin giiclinden faydalanma amaciyla kullanilan
bir zamanlar yel degirmeni olarak isimlendirilen mekanizmalar teknolojinin
son yillarda ¢ok ciddi gekilde ilerlemesiyle ABD de dahil olmak iizere birgok
tilkede ciddi bir enerji kaynagi haline gelmigtir. Riizgar tribiinleri riizgar
tarafindan tretilen kinetik enerjiyi toplayip enerji sebekelerine gii¢ saglamak
amacryla elektrige doniistiirmektedir. Riizgar enerjisi bir nevi gilinegin yan
tiriinii olup, giinegin atmosferi her yiizeyi esit olmayacak sekilde 1sitmasiyla
diinyanin diiz olmayan yiizeyleri ve gezegenin giinesin etrafinda dontisiinii
gergeklestirmesiyle riizgar1 olusturmaktadir. Giineg gezegeni 1sitmaya devam
ettigi slirece, riizgar bol olarak bulunan bir enerji kaynagi olmaktadir.
Bununla birlikte riizgar enerjisi her yil biiyiiyen bir sektor oldugundan, tilke
genelindeki vatandaglara istihdam saglamaktadir (ABD Enerji Bakanligy,
2025). Tirkiye riizgar enerjisi bakimindan diinya baglaminda iyi bir konuma
sahip durumdadir. Tirkiye’nin genislemesi, riizgar enerjisi kapasitesinin
daha artmasi ve teknolojik ilerlemeler sayesinde kiiresel egilimlerle uyumlu
ger¢eklesmektedir. Tiirkiye’nin daha temiz enerji kaynaklarina gegmesi igin,



110 | Bankacibik Sektiriinde Enerji Ekonomisine Yonelik Olarak Yopian Calismalar

riizgar enerjisine stratejik agidan odaklanmasi, kiiresel olarak olugan ¢abalari
tamamlayicr nitelikte gerceklesmektedir. Ulkede riizgar enerjisi kapasitesi
agisindan biiytimesi, stirdiiriilebilir enerji giivenliginin arttirilmasi, karbon
emisyonlarinin azaltilmas: gibi konularda kiiresel amaglarin bir yansimasi
olmaktadir. Ulke igerisinde toplam olarak kurulmus riizgar enerji kapasite
hacmi 2024 yihnin ilk yart doneminde 427 MW’lik bir artigla 13 GW’a
diizeyine ulagmak iizeredir. Sektorel agidan Tirkiye’nin riizgar enerjisi
sektoriinde son on yilda 6nemli derecede bir biiylime yaganmugtir. 2010
yilinda kurulmus olan riizgar enerjisi kapasitesi 1.375 MW olup 2024 yilinin
Haziran aymna gelindiginde 12.909 MW’a kadar biiyiime gostermistir. Bu
biiytime diizeyi 2023 yilindan 2024 yilinin ortasina kadar 427 MW’hk
bir artigla gostermis bu artig 2023 yilindaki biiylimeyi neredeyse 6 ayda
gergeklestirildigini gozler Oniine sermigtir ( Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi,
2024).

- Deniz dalgas: enerjisi: Okyanus enerjileri teknolojilerinin en ileri iki
gesidini temsil eden gelgit ve dalga enerjileri deniz yiizeyinde riizgarlarin
esmesi neticesinde olugmaktadir. Uretilen dalga enerjisinin boyutu, riizgarin
hizina, riizgarin esme siiresine, riizgarin iiflenmis oldugu su ile arasinda
olan mesafesine, akintilara ve deniz tabaninin batimetresine bagl olarak
degiskenlik gostermektedir. Su hareket ettiginde dalga enerji cihazlar
tarafindan olusturulan kinetik enerjiyi tagimaktadir. Gelgit enerjisi ise, giineg
ve ayin okyanuslar tizerinde stirekli degiskenlik gosteren yercekimi kuvveti
tarafindan olusturulmak ve bu gelgitlerin asla durgunluk gostermedigi
goriilmektedir. Okyanus igerisindeki su Once diinyanin bir yanina sonra
diger yanmna, ve diinyanin her yerine siirekli olarak hareket etmektedir.
Gelgit enerji teknolojileri, gelgit bolgelerinde okyanuslar tarafindan giren
ve ¢ikig yapan akimlarin enerjisini yakalamaktadir. Ortaya ¢ikan ve ¢ikma
ithtimali olan gelgit enerjileri, giinegin ve ayin birbirlerine goreceli konumlari
tam ve dogru olarak hesaplandig i¢in tam olarak tahmin edilebilmektedir.
Bu enerjiyi bu kadar kiymetli bir kaynak yapan da bu gelgit enerjilerinin
ongoriilebilir olmasindan gelmektedir (Avrupa Deniz Enerjisi Merkezi,
2024). Tirkiye’de ise dalga enerjisinin durumuna bakildiginda dalga
enerjisinin mevcut potansiyeli 4-17 kW/m dalga giici araliginda olup
kullanilabilir kaynak rezervi ise yaklagik 10 TWsaat/ y1l olarak belirtilmistir.
Bati Karadeniz Bolgesi, Istanbul Bogazrnin kuzeyi, ve Ege Denizi’nin
Marmaris, Finike arasinda bulunan giineybati kiyilari, Tirkiye’de dalga
enerjisi agisindan en iyl mevkiler olarak belirtilmigtir (Saglam& Sulukan&
Uyar, 2010).

-Biomas: Biyokiitle hayvanlardan ve bitkilerden elde edilen yenilenebilir
organik maddedir. Biyokiitle dogrudan 1s1 elde etme amaciyla yakilabilir



Esra Dursun | 111

yahut cesitli iglemlerden gegirilerek gaz ya da sivi yakitlara doniistiiriilerek
Biomas ad1 verilen enerji elde edilebilir ( ABD Enerji Bilgi Idaresi, 2024).
Tiirkiye Biomas enerjisi agisindan degerlendirildiginde Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan hazirlanan rapor dogrultusunda Biyokiitle
Enerji Potansiyeli Atlas’na (BEPA) gore, mevcut biyokiitle artiklari ve
atiklarinin toplam ekonomik enerji esdegeri yillik ortalama 3,9 MTEP
olmaktadir. Bahsedilen diger enerji kaynaklarindan farkli gekilde, biyokiitle
enerji rezervinin ekonomiye kazandirilmasi igin daha biitiinlegik bir sistem
gerekmektedir. Elektrik ve 1s1 iiretilebilmesi igin 6nemli bir potansiyeli
igerisinde bulunduran biomas enerjisi, ¢evre koruma, mevcut emisyonlarin
azaltilmasi, iklim degisikligi olumsuz etkilerinin etkin bir gekilde yonetimi
i¢in 6nemli firsatlart da beraberinde sunmaktadir. Bu nedenle siirdiiriilebilir
bir biokaynak yonetimi iilke endiistrisinin iklim degisikligine daha uyumlu
olmasi agisindan 6nem tagimaktadir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligy,
2024)

-Hidrojendir: Hidrojen enerjisi; fosil enerji kaynaklarindan petrol,
komiir, dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin hizl bir gekilde tiikenmesi sebebiyle
gevreye zarart olmayan “gelecegin enerjisi” olarak tanmimlanmaktadir.
Hidrojen enerjisi giivenli bir sekilde ve kolaylikla her yere rahatlikla
taginabilen ve bu taginma esnasinda ok diisiik enerji harcamasi olan, evlerde,
sanayide, tagitlarda her yerde kullanilabilen bir enerji tiiriidiir. Yenilenebilir
bir enerji kaynag: olan hidrojen, karbon igcermeyen, kolay bir sekilde 1s1,
mekanik ve elektrik enerjisine doniisebilen enerjidir. Potansiyel olarak
hidrojenin giinesin tahmini 6mrii olarak hesaplanan 5 milyar yil siiresince
gelecegin yakiti olacag: bildirilmektedir. Bu nedenle diger yakitlardan daha
pahali olsa da teknolojik ilerlemelerin de etkisiyle uzun doénemde enerji
kullaniminda 6nemli bir rolii tistlenecektir. Elektrik ve hidrojen enerjisinin
birbirine kolaylikla doniismesi, hidrojenin tiim sektorleri direkt ve dolayl
olarak etkileyebilmesi, refah diizeyinin ve toplumsal gelismenin belirleyicisi
olmasi hidrojeni kritik bir konumda tagimaktadir. Hidrojen tiretiminin otuz
yilt agkin bir siiredir gelismesiyle birlikte, diinyada petrol ve kimya sanayine
bagli olarak, gittikge biiyiiyen bir hidrojen ekonomisi olugmustur. Bu sebeple
hidrojen; komiir, petrol ve dogal gazin gelecekte daha fazla yayginlagabilecek
tek alternatifi olarak gosterilmektedir (Kilig, 2009).

2. Bankalarin Enerji Politikalar1 ve Enerji Ekonomisine Yonelik
Verdikleri Kredi Destekleri

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimleri agisindan ihtiyag duydugu temel
ogelerden biri enerjidir. Ekonominin gelisebilmesi gerekli olan ihtiyaglarin
giderilmesi igin temiz, saglam ve giivenilir kaynaklardan enerji saglanmasi
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gereklidir. (Wentzel & Pouris 2007). Bu boliimde temiz ve giivenilir enerjinin
finansmanina yonelik olarak Tiirkiye’de en biiyiik 5 bankanin kredilendirme
politikalarindan bahsedilmektedir. Tiirkiye Bankalar Birligi Aralik 2024
raporu dogrultusunda aktif biiyiikliiklerine gore ilk 5 banka siralamasi su
sekildedir; (Tiirkiye Bankalar Birligi, 2024).

1.Tiirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankasi
2. Tiirkiye Vakiflar Bankas:

3. Tiirkiye s Bankas1 A.S.,

4. Tirkiye Halk Bankas1 A.§.,
5.Tiirkiye Garanti Bankas1 A.§.

2.1. Tirkiye Cumhuriyeti Ziraat Bankas1 Enerji Politikas1 ve
Kredilendirmesi

Tiirkiye Cumhuriyet Ziraat Bankas’min enerji finansmanina yonelik
politikasini su sekilde ifade etmistir. “ Son zamanlarda tiim diinyada ortaya
¢ikan iklim degisiklikleri ve dogal afetlerin gevresel etkileri iist diizeylerde
yaganmaktadir. Kiiresel 1stnmanin en 6nemli sebeplerinden bir tanesi hem
evsel kullanimlarin hem de var olan iiretim siireglerinin yol agtig1 karbon
ve emisyon salimi olarak kabul edilmektedir. Ziraat Bankas: sektor i¢indeki
mevcut onciiliige, bu konuyla ilgili olarak yapilacak yatirim ve harcamalarin
finansmaninda da siirdiirmeye devam edecektir. Bu amag dogrultusunda sera
gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi, karbon salimi ve yesil enerjinin siirdiiriilebilir
doniigiimiiniin stratejik ehemmiyeti anlagilmakta ve gevresel tiim zararlarin
azalulmasina yonelik olarak kredilendirme  ¢esitlerimizle miigterilere
destek olmaya devam edilmektedir. Ziraat Bankas’nin belirlemis oldugu
enerji politikasina yonelik olarak enerji ekonomisine destek vermek igin
hazirladigy kredi segenekleri agagida sirayla verilmektedir;( Ziraat Bankasi
Siirdiiriilebilirlik Politikalari, 2022)

Yenilenebilir Enerji Yatirnm Kredisi: Ziraat Bankas: tarafindan
yenilenebilir enerjiyi finanse etmek igin verilen kredilerden biri yenilenebilir
enerji yatirim kredisidir. Bu kapsamda kentsel doniigiim, bina yalitimi, imalat,
enerji, ulagtirma, ormancilik gibi bir¢ok sektorde faaliyet gosteren igletmelerin
enerji olarak diga bagimhiliginin en aza indirilmesi ve yesil enerji doniigtimiin
gerceklestirilmesinde finansman destegi vermek amaglanmaktadir (Ziraat
Bankast Kurumsal Krediler)

Enerji Verimliligi Kredisi: Ziraat Bankasi enerji verimliligi kredi
kapsaminda igyeri ve binalarda gerekli yalitimlarin gergeklestirilmesi, split
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klimalar kullanilmasinin Oniine gegilerek yerine merkezi 1sitma/sogutma
sistem kurulumlarinin gergeklestirilmesi, fabrikalarda gerekli otomasyon
sistemlerinin kurulumlari, isletmelerde aydinlatma sistemlerinin doniigiim
gegirerek hareket/giin 15181 sensorlerinin  faal duruma getirilmesi gibi
yatirimlari tegvik i¢in kredilendirme saglamaktadir. Bu kredinin 6zellikleri su
sekildedir; (Ziraat Bankas: Ticari Krediler)

Yapilmasi planlanan yatirimlarda makine/ekipman bedelinin tamaminin
kredilendirme olanag:

- Bedeli 500.000 USD’ ye kadar olan yatirnmlarda 7 yila kadar vade
segenegi

- Bedeli 500.000 USD’ den daha fazla olan yatirimlara yonelik proje bazli
vade segenegi

- Thtiyag¢ durumunda 24 aya kadar 6demesiz donem secenegi

Enerji verimliligi Yonetimi Kredisi: Kullanilan Enerjinin verimliliginin
arttirlmasi amaciyla yatinm  gergeklestirmek isteyen site ve apartman
yonetimlerine 06zel olarak; yalitim, mantolama, , aydinlatma ve giineg
enerjisiyle 1sitma saglanmasi ve dogalgaz sisteminin kurulmasina yonelik
ihtiyaglari igin verilen kredilerdir. Bu kredinin 6zellikleri sunlardir; ( Ziraat
Banaks: Bireysel Krediler)

-Mevcut  kredi  siirecini  sadece site yahut apartman tarafindan
yetkilendirilmis olan yoneticiler yiiriitiilebilecektir.

-Kredilendirme siirecinde Apartman/Siteye ait karar defterinin subeye
ibrazi sarttir.

-Kullandirilan kredi site/apartman maliklerine kullandirilmakta olup,
yonetimin resmi hesaplarina otomatik olarak aktarim gergeklestirilmektedir.

-Vade olarak 125.000’e kadar olan krediler 36 aya kadar, 125.001-250.000
TL aras1 krediler 24 aya kadar ve 250.001’den daha fazla olan krediler igin
ise maksimum 12 aya kadar kredi taksitlendirme imkan1 bulunmaktadir.

Kredinin alnabilmesi igin kapsama dahil olan faaliyetler agagida
siralanmaktadr.

-Cat1, kap1 ve Yalitimh pencere dograma sistemleri,

-Konutun duvar, zemin ve tavanin, su, 1s1, ses ve/veya yangin yalitimu ile
dig cephe mantolama iglemleri

-Dogalgaz doniigiim sistemleri

-Daha verimli aydinlatma igi ledli ya da tasarruflu aydinlatma cihazlar
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-Giineg enerjisi ile sicak su saglama ve 1s1nma sistemleri sistemleri

Tarmmsal Yenilenebilir Enerji Destek Kredisi: Tarimsal faaliyetlerini
gergeklestiren {ireticilere yonelik olarak, kendi kapasitelerine de uyum
saglamasi kosulu ile enerji gereksinimlerini yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglayabilmeleri hatta iiretebilmeleri ig¢in gereken yatirim finansmaninin
saglanmasina yonelik verilen kredi destegidir. Bu kredi finansman destegi
kapsaminda desteklenen faaliyetler sunlardir;( Ziraat Katilim Bankas: Ticari
Tarim)

-Tarimsal faaliyet gosteren ortaklarin, igletmelerin, orgiitlerin, tarimsal
dretim yapmalar1 amaciyla sulama sistemlerine yonelik gerekli enerji
ihtiyaglarini giinesten saglayabilmeleri adina sistem kurulmasi

-Jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar enerjisi, biyokiitke enerjisi vb.
enerjilere yonelik olarak yatirim harcamalarimnin finansmaninin saglanmasi

-Sulama tesislerinin ve sulama birliklerinin ihtiyaci olan elektrik enerjisini,
giineg enerjisinden kargilayabilmelerine yonelik olarak gereken tesis ve
yatirrm kurma harcamalar1 Ziraat bankasi finansman destegi kapsaminda
kargilanmaktadr.

2.1. Tiirkiye Vakifbank Enerji Politikas1 ve Kredilendirmesi

Vakifbank’in siirdiiriilebilirlik anlayig1 ¢ergevesinde enerji ekonomisine
yonelik olarak politika tedbirleri maddeler geklinde ifade edilecek olunursa;
(Vakitbank Basin Biilteni, 2021).

-Vakitbank, yenilenebilir enerji ve enerji tasarrufu projelerine temin ettigi
kredilerle faaliyetlerinden dolay: gergeklesen dolayl gevresel etkileri en diigiik
seviyeye indirmeyi amaglamaktadir.

-Bankacilik operasyon islemleri ¢ergevesinde tiiketilen elektrik, dogalgaz,
su ve kagit gibi kaynaklarin kullaniminda tasarruf yapilabilmesi amaciyla
hem sistemsel hem teknolojik ve altyapinin kurulmasini saglamak.

Yenilenebilir enerjiyi desteklemek ve tegvik etmek adina tiim lokasyonlarda
kullanilmakta olan enerjinin yenilebilir enerji rezervlerinden temin edilmesi
ve yillik bazda karbon salimmmindan daha fazla miktarda karbon salinimi
kredisi vererek bu alanda nétrlegme saglamak.

Yonetim Kurulu karari dogrultusunda alinan enerji tasarrufu tedbirleri
kapsaminda; metrekare bazinda sarf edilen elektrikte, dogalgazda, kisi bagina
kullanim suyunda %2 bazinda tasarruf gergeklestirmek.

Yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi yatirnmlarina yonelik olarak
saglanan finansmanin kullandirlma siirecinde ortaya g¢ikabilecek dolayh
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etkilerin kontroliiniin saglanmast igin ¢evre dostu sistemlerin tegvik edilmesi
amaciyla yatirnmcilara bilgilendirici etiitler gerceklestirmek ve uzman kadro
takibinde yatirimin bagindan sonuna tiim siireglerinde takibi gergeklestirmek.

Vakifbank’in bahsedilen bu enerji politikalar1 dogrultusunda enerji
ckonomisine yonelik olarak verdikleri kredi destekleri sunlardir;

Yesil Konut Kredisi: Vakitbank’in enerji verimliligini yiikseltmek
i¢in gevreye duyarliligr yiiksek ingaatlarin yapimimi tegvik amaciyla, konut
sektoriine yonelik olarak kullandirdig: kredidir. Bunun yaninda bireysel
olarak biit¢e dostu, enerji tasarrufu saglayan ev almak isteyenlere de kredi
olanagr sunulmaktadir. Bu kapsamda A enerji seviyesine sahip konutlar
igin 1,25 faiz oraniyla 2,7 milyonluk 120 aya kadar vade segenegi ile kredi
saglanmaktadir. Bu kredilendirme kampanyas1 kapsaminda bankanin amaci
enerji tasarrufu saglayarak siirdiirtilebilirlik stratejisinin desteklenmesi, enerji
verimliligi daha yiiksek diizeyde konutlarin tesvik edilerek, ulusal biitgeye
olumlu katkilar sunmanin yani sira hanelerde gergeklestirilecek olan enerji
tasarrufu ile birlikte aile biitgelerine de katki saglanmasidir (Vakifbank Basin
Biilteni, 2021).

Is1 Yalitim Kredisi: Bu krediyle mesken olarak kullanilan yerlerde enerji
tasarrufunun saglanmasina yonelik olarak yapilacak yatirnmlarin finansa
edilmesiyle yakit tiiketiminde diisiis gerceklesmesi ile aile biitgesine katl
saglanmakamaglanmakta olup, makro boyutta iilke ekonomisine destek olarak
enerjide diga bagimlihigin azaltilmas: amaglanmaktadir (Vakitbank,2025).

Stirdiiriilebilirlik ve Kaynak Verimliligi Kredisi: Bu kredi bankanin
isletmeleri hem verimlilik hem de geri doniigiimde tesvik etmeleri amaciyla
hazirlanmistir. Kredi kapsaminda sektor ayrimi yapilmaksizin tiim ticari
isletmelerin kaynak verimliligi, enerji verimliligi, su verimliligi igin atik su geri
kazanimi, hammadde verimliligi igin yapacaklar tiim yatirim ve harcamalar
kredilendirilebilir. Kredi kosullar1 yillik 16,50 faiz oran1 ve maksimum 36
aya kadar vade imkani olup geri 6demede ii¢ ay esneklik taninmaktadir
(Vakitbank Basin Biilteni, 2021)

Doga Dostu Tagit Kredisi: Vakitbank Doga Dostu Tagit Kredisi ile
elektrikli ve hibrit araglarin alinmasi igin gereken mali destegi vermeyi, boylece
araglarda benzin, dizel tasarrufu olusturarak enerji tasarrufu saglanmasini
amaglanmaktadir. Sifir veya ikinci el olan binek, hafif ticari elektrikli yahut
hibrit ara¢ aliminda kullanilmak {izere planlanan kredi, 1,48 faiz oraninda
3 ila 48 ay vade kosullarinda tiiketicilere sunulmaktadir (Vakitbank Basin
Biilteni, 2021).
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2.3. Tiirkiye Halkbank Enerji Politikas1 ve Kredilendirmesi

Halkbank’in enerji yonetimiyle ilgili olusturdugu politikanin temeli 2016
yilindan itibaren ISO 14001 Cevre yonetim sistemi ve ISO 50001 Enerji
Yonetim Sistemi tizerine kurulu olup Halkbank bagimsiz dig denetimle bu
belgeleri almaya hak kazanmig ve tiim bankacilik faaliyetlerine entegre eden
ilk banka olma konumuna ulagmistir. Halkbank entegre enerji yonetim siireci
ile mevcut tiim bankacilik politikalarini ¢evre ve enerji yonetimi iizerinden
gozden gegirmeyi, yapilan tiim faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan atiklari, su
ve enerji gibi kaynaklar1 denetim altinda tutarak azaltmay ve faaliyetlerden
ortaya ¢ikabilecek olumsuz etkileri azaltmayr hem amaglamakta hem de
bunlar1 yapacagini taahhiit etmektedir. Halkbank bu ¢ergevede Enerji ve
Dogal Kaynak Yonetim Sistemi projesine baglamis olup bu projelerin enerji
yonetimi ve siirdiiriilebilirlik konusunda tiim paydaglarina 6rnek olmay:
amaglamistir. Tiim bu politikalarina hizmet edecek galigmalari enerji ve dogal
kaynak tiiketimini azaltmak, i¢ verimliligi yiikseltecek yenilik¢i ¢oziimler
gelistirme tizerine kurulu olup banka bu galigmalar1 kapsaminda Tiirkiye’de
ilk kez LEED yesil bina sertifikasina sahip Datacenter olma unvanina haiz
goriilmiistiir( Halkbank) Halkbank’in enerji ekonomisine yonelik olarak
verdigi kredi olanaklar1 agagidaki gibi siralanmaktadir.

Halkbank DB Enerji Verimliligi Kredisi: Halkbank Diinya Bankasi
Enerji Verimliligi Kredisiyle isletmelerin verimlilik artisgi saglamak ve
enerji giderlerini azaltmak amaciyla yapacaklari tiim modernizasyon
yatirrmlarini finanse edecektir. Firmalarin bu krediyi alabilmeleri igin tiretim
kapasitelerinde bir degisiklik olmasa bile enerji tiiketimini azaltan ve enerjide
verimliligi arttiran yatirnmlarinin olmasi ya da enerji verimliligi yatirimlarryla
ekstra ilave finansal kazanimlar1 hedeflemesi gerekmektedir (Halkbank Kobi
Kredileri)

Yenilenebilir Enerji ve Enerji Verimliligi Yatirim Kredisi: Banka bu
kredi ile firmalarin enerji sarfiyatlarini yenilenebilir enerji sistemlerinden
kargilamalarin1 amaglamaktadir. Bu amag dogrultusunda riizgar ya da giines
enerji santralleri, biyogaz ve jeotermal tesisler kurulmasi gibi yatirimlar igin
kredilendirme yapacaktir ( Halkbank Kobi Destek Paketlert).

Yesil Is Yeri Yatirnm Kredisi: Banka bu kredi ile firmalarin isyerinde
kalite ve tiretim miktarini azaltmadan, enerji giderlerini azaltacak yatirimlari
kredilendirmeyi amaglamaktadir (Halkbank Kobi Destek Paketlert).

Yesil Sertifikali Ingaat Projesi Kredisi: Cevre, sehircilik ve Tklim
Degisikligi Bakanhgindan “Yesil Sertifika” almayr bagarabilmis, bolge
kosullarina uyumlu, enerji ve su kaynaklarindan tasarruf yapmayr amaglayan
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ingaat firmalar1 bu kredi ile desteklenmektedir (Halkbank Kobi Destek
Paketlert).

Yesil Isik Ticari Tagit Kredisi: Banka, gercek kisi ya da tiizel firmalarin
satin almay1 planladigy elektrikli gevre dostu ya da hibrit tasitlar ya da ig
makinelerinde  kredilendirme saglamaktadir (Halkbank Kobi Destek
Paketleri).

Elektrikli Arag Sarj Istasyonu Kredisi: Bu krediyle elektrikli araglarin
enerji ihtiyaglarini kargilamaya yonelik hizmet verecek istasyonlarin kurulmasi
desteklenmektetir (Halkbank Kobi Destek Paketlert).

Geri Doniigtiiren Kredi: Geri  Doniigtiiren  Kredi  kapsaminda
Siirdiiriilebilirlik ilkesi kapsaminda, atiklarin siniflandirilmasi, depolanmasi,
yeniden kullanilmast igin geri doniistim projeleri kredilendirilmektedir (
Halkbank Kobi Destek Paketleri).

Siirdiiriilebilirlik Sertifikasyonuna Destek Kredisi: Siirdiiriilebilirlik
ilkesi kapsaminda banka tarafindan belirlenmis sertifikalardan birine bile

sahip olan igletmelerin desteklenmesine yonelik verilen kredilerdir ( Halkbank
Kobi Destek Paketleri).

Atik Su Yonetimi Kredisi: Atik olan sulari aritarak geri kazanilmasina
yonelik olarak yapilacak tesisleri desteklemek amagh verilen kredilerdir
(Halkbank Kobi Destek Paketleri, 2025).

2.4. Tiirkiye Is Bankasi Enerji Politikasi ve Kredilendirmesi

Is Bankasi enerji konusunda diger bankalardan farkli olarak sadece
kredilendirme yapmang 2022 Agustos ayinda Is Enerji A.S. ‘yi kurarak basta
giinesg, rizgar santralleri olmak iizere, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
olarak, Tiirkiye’nin 6nde gelen firmalarindan biri olmay1 amaglamigtir. Bu
amag dogrultusunda bankanin enerji bagimhiligini azaltacak, geri doniisimi
destekleyecek, enerji sektoriiniin aktif bir aktorii olmaya yonelik bir anlayig
benimsenmistir ( Is Enerji Yatirimlart A.S., 2022) . Is Enerji’nin yaninda
bankanin verdigi enerji kredilerine sirayla deginilmigtir. Bunlar;

Lisanssiz Elektrik Uretim Kredisi: Bu kredide banka tarafindan
riizgar, giines ve yenilenebilir diger enerji kaynaklarina yonelik elektrik
tiretmek isteyen firmalar igin yerli ve yabanci para cinsinden kredilendirme
saglanmaktadir (I Bank Ticari Krediler)

Iste Giines Kredi Kampanyasi: Bu kampanya ile enerji yogun
sektorlerde islev gosteren, yiiksek elektrik titkketimine sahip firmalarin kendi
enerji titketimlerine yonelik cephe, gat1 ve arazi tipi lisansiz giines enerjisi
yatirimlart igin kredi destegi saglanmaktadir (Is Bankasi, 2025).
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Enerji Verimliligi Kredisi: Enerji maliyetlerini diisiirmek ve enerji
verimliligi saglamak isteyen yatirimlar1 desteklemek amaciyla verilen kredidir
(Is Bankasi, 2025).

Cevreye Duyarli Isletme Kredisi: Is Bankast bu kampanya ile bir
isletmenin yaptig1 iiretimlerinde hammadde asamasindan nihai tiriine kadar
tiim siireglerinde, enerji verimliligini olusturmak ve ¢evreye verilebilecek
olumsuz etkileri en asgariye indirmek amagh gerekli sistem ve siireglerin
olusturulmast igin, siirdiirtilebilirlik kapsaminda istenilen sertifikalardan en
az bir tanesine sahip isletmeleri kredilendirmeyi amaglamaktadir (Ig Bankast,
2025)

Suya Deger Kredisi: Suya Deger Kredisi ile son zamanlarda yagsanan
deniz kirliligi olaylarinin Onlenerek azaltilmasi, denizlerin korunmaya
alinarak suyu geri kazanmaya yonelik tesislerin yatirmmini gergeklestirmek
isteyen firmalar desteklenmesi amaciyla verilmektedir ( Is Bankast Yesil
Enerjiye Katki Saglayan Uriinler)

Elektrikli Sarj Istasyonu Kurulum Kredisi: Elektrikli Sarj Istasyonu
Kurulum Kredisi ile enerji sarfiyatini diigiirmeye yonelik, doga dostu hibrit
ve elektrikli araglarin garja ulagmasini kolaylastiracak tinitelerin finansmanlari
desteklenmektedir (Is Bank Ticari Krediler).

Cevreye Duyarli Turizm Isletmeleri Yenilenebilir Enerji Destegi:
Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak yapilan elektrik iiretim santrali
yatirimlarinm destekleyen kredidir (Is Bank Cevreye Duyarli Krediler, 2025)

2.5. Garanti Bankas: Enerji Politikast ve Kredilendirmesi

Garanti Bankast enerji ekonomisine yonelik olarak olusturdugu
politikanin adi Isbu Enerji Politikalar1 olarak adlandirmakta, bu politika
kapsaminda tiim yerlegkelerinde enerji performansini iyilestirmeye yonelik
amaglar giitmektedir. Banka bu konuda gerekli 6nlemlerin alinmasina
yonelik siirdiirtilebilirlik politikasini ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemlerini
referans alarak olusturmustur. Garanti Isbu politikasinin amacim 3 baglikta
olugturmustur ( Garanti Kurumsal Yonetim)

Yaganilan iklim degisikligi kosullarinda, hissedarlara, galiganlara, topluma,
gevreye katilan degeri stirekli olarak arttirmak.

-Enerji yonetim sistemi uygulanan tiim hizmet noktalarinda, enerji
yonetimiyle ilgili olarak izlenmesi gereken genel uygulama kapsamlarini ve
ilkeleri tanimlamak.
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- Bankada tiim mevzuat ve sistemlerin, 50001 Enerji Yonetim
Sistemi ilkeleri, Enerji Kaynaklariin ve Enerji Kullaniminda Verimliligin
Artirilmasina Dair Yonetmelik stratejisine uyumlu bir sekilde yiirtitiilmesi
icin gerekli tedbirleri almak.

Garanti Bankast Isbu Politikalariyla bir tarafran bankada enerji
yonetiminde uygulayacagi ana gergeveleri belirlemekte, diger taraftan
bahsedilecek kredilerle enerji yonetimine destek saglamaktadir. Bu kredi
destekleri sunlardir;

Yenilenebilir Enerji Kredileri: Bu kredi ile bankanin kriterlerine
uygun olarak yenilenebilir enerji yatirnmlari gergeklestirecek iglemler
desteklenmektedir (Garanti Siirdiiriilebilirlik Kredileri).

Enerji Verimliligi Kredileri: Bu kredi vasitasiyla iiretilen iiriinlerde adet
bagina enerji tiikketimini azaltan ve enerji verimliligi saglayan teknolojiler
desteklenmektedir (Garanti Siirdiiriilebilirlik Kredileri).

Bina Yalitim Kredisi: Bina Yaliim Kredisi ile bina yalitimlarin
destekleyerek verimli enerji  kullanimini  tegvik  eden  kredilendirme
yapimaktadir (Garanti Strdiiriilebilirlik Kredileri).

Tiizel Cat1 GES Kredisi: Bu kredi ile kendi elektrigini gilines enerjisi
yoluyla iireterek maliyetlerini diigiirmek isteyen lisanssiz elektrik iretim
projeleri desteklenmektedir (Garanti Siirdiirtilebilirlik Kredileri).

Bireysel Cat1 GES Yatirim Kredisi: Bu kredi ¢esidi ile Tiirkiye’de bir
ilk olarak bagimsiz bir gekilde kendi giines enerjisi iiretimini yapmak isteyen
binalar kredilendirilmektedir (Garanti Siirdiiriilebilirlik Kredileri).

Yesil Konut Kredisi: 2017 yilinda gevre dostu yesil binalarda yaganmasini
tegvik igin verilmeye baglanan kredi gesididir (Garanti Siirdiirtilebilirlik
Kredileri).

Kentsel Doniisiim Kredisi: Kentsel doniigiim kanunu kapsaminda riskli
yerlerde bulunan konutlarin saglam yapilara doniistiiriilmesi igin verilen
kredi gesididir (Garanti Siirdiiriilebilirlik Kredileri).

Cevreci Tagit Kredisi: Mayis 2017 tarihinden itibaren hibrit ve elektrikli
otomobiller igin tiiketicilere yonelik olarak verilmeye baglanan kredi ¢esididir
(Garanti Siirdiiriilebilirlik Kredileri).

Kurumsal Yesil Tagit Kredisi: Bu kredi ile kurumlarin almak istedikleri
araglarda ya da filo kiralamalarinda hibrit ve elektrikli arag tercih etmesini
tegvik etmek i¢in kredilendirme yapilmaktadir.
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Elektrikli Bisiklet Ozel Alisveris Kredisi: Elektrikli Bisiklet Ozel
Aligveris Kredisi yesil ulagim amacina tegvik icin verilmektedir (Garanti
Siirdiiriilebilirlik Kredileri).

Yesil Kiralama Kredisi: Stirdiiriilebilirlik ilkesi ile baglantili olarak enerji
verimliligine yonelik ekipmanlarin kredilendirilmesine verilen finansman
destegidir (Garanti Siirdiirtilebilirlik Kredileri).

Tarmm Kredileri (Organik Tarim, Sulama Kredileri, Dogrudan Ekim,
Dijital Tarimcilik, Tarrmda GES Kredileri): Bu krediler siirdiiriilebilir
tarimin desteklenmesine yonelik olarak verilmekte olup organik tarimu,
tarimda enerji verimliligini ve daha verimli su tiiketimi projelerini desteklemek
i¢in verilmektedir (Garanti Stirdiirtilebilirlik Kredilert).

Atik Yonetimi / Dongiisel Ekonomi Kredileri: Atk Yonetimi /
Dongiisel Ekonomi Kredileri, geri doniigiimii, atiklarin yonetimini finanse
etme amagli verilen kredilerdir (Garanti Siirdiiriilebilirlik Kredileri).

Atik Su / Su Yonetimi Kredileri: Su israfim azaltarak suyu geri
dontistiirlip tekrar prosese dahil etmeye yonelik yatirimlarr destekleyen
kredilerdir (Garanti Siirdiiriilebilirlik Kredileri).

Siirdiirtilebilirlikle Baglantili Krediler: Siirdiiriilebilirlikle baglantili
krediler her miigteri igin 6zel tasarlanmakta olup temelinde siirdiirtilebilirlikle
ilgili stratejik Onceliklerin degerlendirilmesi ve stirdiiriilebilirligin igletmelerin
karar verme mekanizmasina entegre edilmesi gibi planlar1 kapsar (Garanti

Siirdiiriilebilirlik Kredileri).

Yesil Dogrudan Tahsilat Sistemi (DTS): Tiirkiye’de ilk olarak uygulanan
bu kredi Garanti Bankasi tarafindan yesil oldugu belirlenen firmalara

tanimlanmakta olup amag siirdiirtilebilirlige katki sunmaktir(Garanti
Siirdiiriilebilirlik Kredileri, 2025)

SONUC

Birig, olug, hareket olarak tanimlanan enerjiilk gaglardan beri insanoglunun
hayatta kalma ve hayatini rahat bir gekilde siirdiirebilme araci olup, diinyanin
donmesi, gilinegin evreni 1sitmasi, ekilen tarim {riinlerinin  biiylimesi
i¢in yagmurun yagmast hepsi bir enerji hareketi sonucu olugmaktadir.
Insanhik basladigi giinden beri enerji ile icli disli bir yapi sergilemekte,
insan viicudunun bir yerden bir yere hareketinde bile enerji gerekmektedir.
Bilimsel olarak ise enerjinin baglangi¢ agamasi tekerlegin icadi olarak kabul
edilmekte olup, sonrasinda riizgarin ve suyun giiciinden faydalanmak igin
yapilan degirmenler, buharla galistirlan trenler ve giiniimiizde kullanilan
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petroller, hatta roketler bile enerjinin zaman i¢inde doniigiimii neticesinde
insanligin kullanimina sunulmugtur.

Toplumlarin hayatini idame ettirebilmeleri igin bu kadar elzem bir ihtiyag
olan enerjinin daha siirdiirebilir gekilde kullaniimasi gibi konular petrol
kriziyle birlikte literatiirde yerini almig sonrasinda ekonominin bir bilim
dali olarak bilim insanlarinin ilgisini ¢eken konularin en 6nemlilerinden biri
haline gelmistir. Diinyada giig savaglarinin farkli boyutta yaganmaya bagladig:
su donemde enerji ile ilgili sorunlart analiz ederek, dogru ¢oziimleyebilmek
ve bu alanda etkin politikalar gelistirmek tiim iilkelerin baglica amaci haline
gelmistir bu durum da enerji ekonomisi bilimini dogurmugtur.

Yagam i¢in hayati 6nemde olan enerjinin elde edilmesi, kurulmas: ya da
etkin bir gekilde degerlendirilmesi hepsi bir finans gerekliligi olugturmus
bu gereklilikle birlikte hemen hemen tiim bankalar enerji finansmaniyla
ilgili enerji politikalar1 ve finansal kredi desteklerine bagvurmugtur. Calisma
bankalarin enerji politikalar1 ve kredilendirme tiirlerini anlatan iki boliimden
olusmaktadir. Tlk boliimde enerji ekonomisinin ne oldugu ve 6nemi kisaca
tanitllmug, sonrasinda enerji nedir ve enerji gesitleri nelerdir konularina
girig yapilmustir. Tkinci boliimde ise Bankalar Birliginin raporlarina gére
aktif’ biyiikliik agisindan en biiyiik bes banka olan Ziraat Bankasi, Vakif
Bank, Is Bankasi, Halk Bank ve Garanti Bankalarinin enerji politikalart
ve enerjiye yonelik olarak verdikleri finansman desteklerine deginilmistir.
Aktif biiyiikliik agisindan en biiyiik beg bankanin enerji politikalar1 ve kredi
desteklerinin tamaminin bir yerde bulunmasini saglayan ¢aliyma bu konuda
bir atilim yapmak isteyen firmalarin, yatinmcilarin ve bireylerin aradiklarin
daha kolay bulmalar1 ve zamandan tasarruf etmesi bakimindan yol gosterici
niteliktedir.
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