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Ozet

Yenilenebilir enerji, {ilkelerin enerji ihtiyaglarinin yerli kaynaklar ile
karsilanarak disa bagimlhiliklarinin  azaltilmas1  ve siirdiiriilebilir  enerji
kullaniminin saglanarak enerji tiiketimi sonrasinda ¢evreye verilen zararlarin en
aza indirilmesi agisindan son derece Onemli bir yere sahiptir. Son yillarda
diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji alaninda onemli ilerlemeler
kaydedilmektedir. Tiirkiye, bulundugu cografi konumu ve sahip oldugu
jeopolitik  yapist nedeniyle biitiin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
faydalanma imkanina sahiptir. Calismada, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
tiketimi, ekonomik biiylime, enerji ithalati ve karbondioksit emisyonu
arasindaki iliski ekonometrik olarak analiz edilmistir. Sonu¢ olarak modelde
kullanilan degiskenlerin uzun donemde esbiitiinlesik oldugu tespit edilmistir.
Ayrica enerji ithalatindan yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji Tiiketimi, Ekonomik Biiytime.

Renewable Energy Consumption, Carbon Dioxide Emission, Energy
Import and Economic Growth: The Case Of Turkey

Abstract

Renewable energy has an extremely important place in terms of reducing the
external dependency of the country's energy needs by domestic resources and
reducing the damage to the environment after the consumption of energy by
ensuring sustainable energy use. In recent years, in the world and in Turkey
major advances in the field of renewable energy are recorded. Turkey, which is
due to geopolitical structure and geographical location has the opportunity to
benefit from all renewable energy sources. In this paper, the relationship
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between consumption of renewable energy, economic growth, energy imports
and carbon dioxide emissions in Turkey were analyzed econometrically. As a
result, it is determined that the variables used in the model are cointegrated in
the long term. In addition, a one-way causality relationship from energy imports
to renewable energy consumption was found.

Keywords: Renewable Energy, Energy Consumption, Economic Growth

GIRIS

Tarihe bakildiginda ilkeler i¢in her zaman en 6nemli kaynaklardan birisi
olan enerji, birbirleriyle yakin iligkili olan endiistrilesme ve sehirlesme gibi
stireclerin hizla gelismesiyle sanayinin lokomotifi konumuna gelmistir
(Aydin,2010:318). Birinci petrol krizinden (1973) sonra enerji kaynaklarindaki
cesitliligin onemi daha iyi anlasilmaya baslanmistir. Ozellikle ithalatlarinin
onemli bir kismini enerji sektoriiniin olusturdugu birgok iilke, Petrol krizinden
sonra alternatif enerji kaynaklar1 arayigina girmis ve enerjinin siirdiiriilebilir
hale gelmesini hedefleyen politikalar benimsemislerdir. Alternatif enerji arayisi
icerisine giren bu ilkelerin 2000’li yillarda onemli ilerlemeler kaydettigi
goriilmektedir (Karagdl ve Kavaz, 2017:7).

Enerji ihtiyacinin karsilanmasi icin kullanilan kaynaklar, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve yenilenemeyen enerji kaynaklari olmak iizere iki gruba
ayrilmaktadir. Yenilenebilir enetji, devamli enerji kullaniminin saglanmasi, diga
bagimliligin giderek azaltilmasi, kaynaklarin ¢esitlendirilmesi ve enetji tiiketimi
sonucunda ¢evreye verilen zararlarin en aza indirilmesi agisindan son derece
onemli bir yere sahiptir. Geligmis iilkelerin sahip olduklari refah diizeylerinin
sebeplerine bakildiginda enerjinin biiyiik 6nem tasidigi soylenebilir. Gelismis
iilkeler icin gelismislik seviyelerinin devamliligi, gelismemis iilkeler igin ise iyi
bir refah seviyesini yakalayabilme arzusu enerji tilketiminin hizli bir sekilde
artacaginin gostergesidir (Akova, 2003:48).

Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyeline bakildiginda ise,
bulundugu cografi konum itibariyle oldukga iyi olmasina ragmen yenilenebilir
enerjinin iiretimi diisiik seviyelerde seyretmektedir. Sahip olunan potansiyel ve
bu potansiyelden yararlanma arasindaki ters orantinin altinda yasal
diizenlemelerdeki hukuki kisitlamalar, ekonomik sebepler gibi bir¢ok etken
yatmaktadir (Karag6l ve Kavaz, 2017:7).

Bu c¢alismanin temel amaci, birgok ekonomistin {izerinde arastirmalar yaptig
yenilenebilir enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonu, enerji ithalatt ve
ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi Tirkiye icin 1990-2014 yillar arasinda
yillik veriler kullanarak farkli degisken kombinasyonlar1 ile hem ampirik hem
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de teorik cercevede ele almaktir. Bu calisma bes boliimden olusmaktadir. ilk
bolimde Tirkiye’de ve diinyada yapilan yenilenebilir enerji tiketimi,
karbondioksit emisyonu, enerji ithalati, ekonomik biiyiime ve diger farkl
degiskenlerle yapilan g¢aligmalar mevcuttur. Ikinci béliimde Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji ve enerji tiikketimi iliskisine yer verilmektedir. Ugiincii
boliimde enerji sektorii ve karbon emisyonu konusu ele alimmustir. Dérdiincii
boliimde ise Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi
arasindaki iliski ampirik cergevede incelenmektedir. Besinci ve son olarak
sonug ve Oneriler kismi yer almaktadir.

LITERATUR

Tiirkiye ekonomisi gelismekte olan ve mutlak anlamda enerjide disa bagimli
bir iilkedir. Artan enerji ihtiyaci ile beraber son zamanlarda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemini vurgulamak amaciyla yenilenebilir enerji tiiketimini,
karbondioksit emisyonlarinin olumsuz etkilerini ve siirdiiriilebilir enerji
kaynaklari ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi arastiran ¢ok sayida caligma
mevcuttur. Bu konuyla ilgili Tiirkiye’de ve diinyada yapilan caligsmalar asagida
Ozetlenmigtir.

Enerji tiiketiminin etkileri dogrultusunda literatiirde Oncii ¢aligmalardan
birisi olarak kabul edilen Kraft (1978) 1947-1974 araligi igin Amerika
ekonomisinde GSMH’dan enerji tiikketimine dogru tek yonli nedensellik
sonucuna ulagsmigtir.

Granger nedenselligi tizerinde ¢alisma yapan Yu ve Hwang (1984) ile Yu ve
Choi (1985) Amerikan ekonomisi i¢in herhangi bir iligki tespit edememislerdir.
Asafu-Adjaye (2000) Hindistan ekonomisi baglaminda enerji tiiketiminden
GSYIH’ya dogru isleyen tek yonlii bir nedenselligin varligini ispat etmistir.

Halicioglu zaman serisi verilerini kullanarak enerji tliketimi, karbon
emisyonu, dig ticaret ve gelir arasindaki nedensellik iligkisini 1960-2005
donemi icin test etmistir. Elde edilen sonuglara gore, Tiirkiye’de karbon
emisyonunun en 6nemli etkenlerinin sirasiyla enerji tiketimi ve dig ticaret
oldugunu tespit etmistir.

Zhang and Cheng, Cin’de 1960-2007 donemini kapsayan; enerji tiiketimi,
karbon emisyonu ve ekonomik biiyliime arasindaki nedenselligi ispatlamak i¢in
zaman serilerinden faydalanmiglardir. Elde ettikleri analiz sonuglarina gore ;
enerji tilketimi, karbon emisyonu, gayrisafi yurti¢i hasila ve ekonomik biiyiime
arasinda tek yonli Granger nedensellik tespit etmislerdir.

Oztiirk ve Acaravcl, 1968-2005 dénemi icin Tiirkiye’de otoregresif
dagitilmis gecikme (ARDL) yaklasimini kullanarak enerji tiiketimi, istihdam
oranlari, karbon emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki uzun donem
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nedensellik iligkisini test etmislerdir. Granger nedensellik testinin sonuglarina
gore kisi basina enerji tiikketimi ve kisi basina karbon emisyonu kisi bagina reel
GSMH ‘nin nedeni degildir. Elde edilen sonuglara gore , Tiirkiye’de enerji
tilketiminin simirlandirilmas: ve karbon emisyonunun kontrolii gibi enerjinin
cevreye zarar vermesini engelleme politikalari reel bilyiime iizerinde ters yonlii
bir etkiye sahip degildir.

Menyah ve Wolde-Rufael 1965-2006 donemi i¢in Giiney Afrika’da kirletici
salimim, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi arasindaki uzun dénem iligkiyi
emek ve sermaye gibi ek degiskenler kullanarak arastirmiglardir. Es-biitiinlesme
icin sinir testi yaklagimini kullanarak degiskenler arasinda hem kisa hem de
uzun dénem pozitif iliski ve ekonomik biiyiime ile kirletici emisyonlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Apergis vd., gelismis ve gelismekte olan toplam 19 iilkede 1984-2007
donemi i¢in panel hata diizeltme modelini kullanarak niikleer enerji tiiketimi,
karbon emisyonlari, yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki nedensellik iligkisini tespit etmislerdir. Kisa donem tahminlerine
gore karbon emisyonlarini azaltmada niikleer enerji tiiketiminin 6nemli bir rol
oynadig1 ancak yenilenebilir enerji tiiketiminin emisyonlar1 azaltmada etkisinin
olmadigi sonucuna ulagmiglardir. Uzun donem tahminlerine gore ise emisyonlar
ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir
iliski tespit edilmistir.

Haggar, Kanada’da uzun dénemde enerji tiiketimi, sera gazi emisyonlar1 ve
ekonomik biiylime arasindaki nedensellik iliskisini 1990-2007 dénemi igin
arastirmigtir. Ampirik bulgulara gore, uzun donemde enerji tiilketiminin sera
gazi emisyonlar1 lizerinde pozitif etkisi s6z konusu iken, sera gazi emisyonlari
ile ekonomik biiylime iizerinde dogrusal olmayan bir iligki s6z konusudur.

Biiyiiky1lmaz ve Mert, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligkiye yonelik olarak 1960-2010 donemi i¢in MS-VAR yontemini
kullanmis ve elde ettigi ampirik bulgulara gore ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji tilketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik tespit etmistir.

Pao ve Fu, 1980-2010 donemi kapsaminda Brezilya i¢in yapmis oldugu
ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji arasindaki iliskiyi arastiran calismada
Johansen Esgbiitiinlesme Testi ve Granger Nedensellik Testlerini
kullanmiglardir. Elde ettikleri ampirik bulgulara gore hidroelektrik olmayan
yenilenebilir enerji tiiketiminden (NHREC) ekonomik biiylimeye tek yonlii
nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ote yandan ekonomik biiyiime ve toplam
yenilenebilir enerji tiikketimi (TREC) arasinda ise ¢ift yonlii nedensellik oldugu
bulgusuna ulasilmistir.
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Sebri ve BenSalha BRICS iilkelerinde 1971-2010 doénemi i¢in yenilenebilir
enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi arastiran ¢aligmalarinda, ARDL
Siir ve VECM Granger Nedensellik Testlerini kullanmislardir. Calismada elde
edilen ampirik bulgulara gére ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji tiiketimi
arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Inglesi-Lotz , OECD iiyesi olan 34 iilke kapsaminda 1990-2010 donemi igin
Egbiitiinlesme, Panel Havuzlanmis Tahmin, Hausman Testlerini kullanarak
yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi aragtirmislardir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore yenilenebilir enerji tiiketiminin
ekonomik biiyiime {izerine pozitif ve anlamli bir etkisi bulunmaktadir.

Bakirtag ve Cetin G-20 iilkeleri igin 1992-2010 donemini kapsayan Panel
Esbiitiinlesme Testi ile Panel Model Tahminleri yontemlerini kullanarak,
yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiyiime arasinda uzun donemli
iliskinin oldugu tespit edilmis ve ekonomik biiyiimenin yenilenebilir enerji
tiikketiminde artiga neden oldugu bulgusuna da ulagmislardir.

Bloch vd. Cin’de 1977-2013 ve 1965-2011 donemleri i¢in Yapisal Kirilma
Testi, ARDL Egbiitiinlesme, VECM Granger Nedensellik Testlerini kullanarak
yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi aragtirmislardir.
Elde edilen bulgulara gére Uzun donemde yenilenebilir enerji tiikketimi ve
ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Bhattacharya vd. 1991-2012 dénemini kapsayan Yenilenebilir Enerji Ulke
Cekiciligi Endeksindeki (RECAI) 38 iilke icin yenilenebilir enerji ve ekonomik
biliylime arasindaki iligskiyi Panel Esbiitiinlesme, DOLS, Panel Veri FMOLS,
Panel Nedensellik testlerini kullanmiglardir. Segilen tlkelerin % 57’sinde uzun
dénem igin; yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ekonomik ¢ikt1 iizerine
anlaml1 ve pozitif bir etki biraktig1 sonucu elde edilmistir.

TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi VE ENERJi TUKETIMi

19. yiizyilda sanayilesmenin ivme kazanmasiyla {ilkeler i¢in enerji girdisi 6n
plana ¢ikmigtir. Enerji faktoriiniin 6nemi, Ozellikle tiketim ve iiretim
faaliyetlerinde yillar gegtikge artmaya baglamistir. 1970°li yillarda yasanan
enerji krizlerinin (petrol fiyatlarindaki artislar sebebiyle), enerji ithalatinin fazla
oldugu gelismekte olan iilkeleri negatif yonde etkiledigi goriilmistiir. S6z
konusu krizden sonra ekonomik biiylime ve enerji tiikketimi arasindaki iliski
daha ¢ok dikkat ¢ekmis ve degiskenler arasindaki iliskiyi inceleyen ¢alismalar
iki degisken arasinda farkli veya benzer iilkeler igin farkli sonuglara
ulagsmislardir (Altinay ve Karagol, 2004: 986).

Ekonomik biiyiime her ekonomi igin biiyiikk 6nem tasimaktadir dolayisiyla
ekonomik biiyiimeyi 6nemli dlgiide etkileyen unsurlar 6n plana ¢ikmaktadir.
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Ekonomik biiylimenin ivme kazanmasi i¢in Oncii gii¢ iretim, iiretim de artigin
saglanabilmesi i¢in de enerji faktorii 6nemli bir girdidir.

Enerji tiiketimi ve tiiketilen enerjinin nasil saglandigi ekonomik biiyiimeyi
etkileyen unsurlardir. Ulke ekonomilerinde yasanan gelismelere bagli olarak
Tiirkiye’de de enerji tiikketimi ve biiylime iliskisine olan ilgi hizla artmustir.
Enerji iiretiminin gerceklestirilebilmesi icin iiretim faktorlerinden biri olan
sermayenin olusturulmas1 gerekmektedir. Tirkiye acisindan bakildiginda;
cogunlukla ara sermaye mallarinin ithal edildigi goriilmektedir. Kalkinmanin ve
iiretim faaliyetlerinin 6nemli bir unsuru olan enerjide Tiirkiye %70 oranlarinda
disa bagimlidir. Tablo 1°de Tiirkiye i¢in enerji ithalat1 yiizdesel olarak ifade
edilmekte olup ve enerji ithalatinda 1990-2014 yillar1 itibariyle artis
gbzlemlenmektedir.

Tablo 1. Tiirkiye Enerji Ithalati (%) (www.worldbank.org)

Yullar Enerj(i (yI(')t)halatt Yullar Enerj(i 0/I(')t)halatt
1990 51.0 2003 69.7
1991 50.7 2004 70.01
1992 50.9 2005 71.6
1993 54.0 2006 71.7
1994 53.2 2007 72.7
1995 57.0 2008 70.6
1996 59.5 2009 69.0
1997 60.03 2010 69.6
1998 59.5 2011 71.6
1999 61.0 2012 74.0
2000 66.0 2013 73.1
2001 65.2 2014 74.2
2002 67.5

Tiirkiye i¢in Diinya Bankasi verilerine gore 1960-2014 enerjide disa
bagimlilik yiizdesel olarak Sekil 1°de gdsterilmektedir. Tiirkiye’nin enerjide
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disa bagimhilik oranlarina bakildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanima kazandirilmasi, siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime i¢in oldukca
Oonemlidir.

1960-2014 Enerji Bagimlilig1 (%)

80
70
60
50
40
30
20
10

Sekil 1. Tiirkiye’nin Enerji Bagimliligi, (www.worldbank.org)

Cevreye zarar boyutu yiiksek olan birincil enerji kaynaklari, kalkinmanin
itici giicli olan ekonomik biiyiime i¢in dezavantaj yaratmaktadir (Simsek, 2011).
Siirdiiriilebilir  ekonomi  vizyonunun  saglanabilmesi agisindan  diinya
giindeminin de merkezinde yer alan yenilenebilir enerji kaynaklari, tiretim ve
tilketim faaliyetleri i¢in 6nemli olan yiiksek enerji talebini karsilamada ve enerji
giivenligini saglamada etkin bir rol oynamaktadir.

Yillar itibariyle yenilenebilir enerji kullanimin hizli bir sekilde artis
gosterdigi  goriilmektedir. Diinyada yasanan gelismelere paralel olarak son
yillarda kiiresel trende ayak uyduran Tiirkiye de c¢evre politikalar1 ve
yenilenebilir enerji kaynaklari lizerinde ¢alismalar yapmaya yogunlagmustir.

Ulke ekonomileri icin uzun vadede siirdiiriilebilir ve kazangli olan
yenilenebilir enerji kaynaklari, birincil enerji kaynaklarmin birgogu ile
kiyaslandiginda baglangi¢ yatirimlari igin daha maliyetlidir (Cukurgayir ve
Sagir, 2008: 257-278). Tirkiye birincil enerji kaynak rezervleri agisindan
yetersiz ve kisith bir iilke olmasindan dolayi enerjide diga bagimhidir (Sekil 1).
Yenilenebilir enetji kaynaklarmin kullanilmasi, kisa vadede maliyetli olsa da
uzun vadede disa bagimlilig1 azaltmakta ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 6nem
arz etmektedir. Tablo 2’de Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerjinin toplam nihai
enerji titkketimi igerindeki payi yiizdesel olarak ifade edilmektedir.
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Tablo 2. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Toplam Nihai Enerji Tiiketimi(%)

(www.worldbank.org)

Yenilenebilir Yenilenebilir
Yillar Enerji Yillar Enerji

Tiiketimi (%) Tiiketimi (%)
1990 245 2003 16.3
1991 24.2 2004 16.8
1992 24.2 2005 15.3
1993 23.8 2006 14.2
1994 24.2 2007 125
1995 22.1 2008 124
1996 21.2 2009 13.3
1997 20.8 2010 143
1998 21.6 2011 12.8
1999 20.6 2012 12.8
2000 17.3 2013 13.8
2001 18.1 2014 11.6
2002 17.5

TUIK verilerine gore Tiirkiye’deki toplam enerji iiretiminde yenilenebilir
enerjinin pay1 (%) Sekil 2’de ifade edilmektedir.
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Sekil 2. Tiirkiye’deki toplam enerji iiretiminde yenilenebilir enerjinin pay1
(%), (TUIK 2016)

2014 yili itibari ile Tiirkiye’deki toplam enerji iiretiminde yenilenebilir
enerjinin paytr % 37’lerde kalmaktadir. Tiirkiye'nin disa bagimlilik oranlarini
azaltabilmesi icin yenilenebilir enerji sektoriine dair hedeflerini daha yiiksek
tutmasinin gerekliligi agiktir (Giiner ve Turan 2017: 48-55)

2014 yih itibari ile Tiirkiye’deki toplam yenilenebilir enerji tiretimi ise Sekil
3’de gosterilmektedir.
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Sekil 3. Tiirkiye’de Toplam Yenilenebilir Enerji Uretim (Mtoe), (TUIK 2016)

Ekonomik kriz yillarinda (1994, 1999, 2001, 2008) toplam yenilenebilir
enerji tiretiminde diistis oldugu goriilmektedir (Sekil 3). Bu durum yenilenebilir
enerji yatirimlarinin maliyet yiiksekliginden kaynaklanabilir. Sekil 3’e gore son
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yillarda ise toplam yenilenebilir enerji liretiminin artig gosterdigi goriilmektedir
(Giiner ve Turan 2017:48-55)

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektoriiniin 6ntindeki engellere bakildiginda
arastirma gelistirme caligmalarindaki yetersizlik ve sermaye eksikligi basta
gelmek iizere yetersiz piyasa sartlari, yiiksek vergiler, Ozellikle yabanci
yatirimcilar igin biiyilk 6nem tasiyan biirokraside yasanan sorunlar ve mali
politika araglarin1  kapsayan riskler seklinde siralanabilir (Simsek ve
Simsek,2013). Kiiresellesme, yapilanmada ilerleme ve hukuksal diizenlemeler
gibi faktdrler enerji sektoriiniin gelisebilmesi icin biiylik 6nem tasimaktadir.
Tablo 3’de Tiirkiye’nin 1996-2016 yillarina ait yenilenebilir enerji kurulu gii¢
istatistikleri yer almaktadir.

Tablo 3. Tiirkiye Yenilenebilir Enerji Kurulu Giig Istatistikleri (MW) (BP
Statistical Review of World Energy, TEIAS)

Giines

Jeotermal

Riizgar

Giines

Jeotermal

Riizgar

Yullar Enerjisi Enerji Enerjisi Hidrolik | Yullar Enerjisi Enerji Enerjisi Hidrolik
1996 0 20 - 9935 | 2007 3 28 147 13395
1997 0 20 9 10103 | 2008 4 35 364 13829
1998 0 20 9 10307 | 2009 5 82 792 14553
1999 0 20 9 10537 | 2010 6 94 1320 15831
2000 0 20 19 11175 | 2011 7 114 1729 17137
2001 1 20 19 11673 | 2012 12 114 2261 19609
2002 1 20 19 12241 | 2013 18 226 2760 22289
2003 1 20 20 12579 | 2014 58 405 3630 23643
2004 2 20 20 12645 | 2015 266 624 4503 25867
2005 2 20 20 12906 | 2016 820 820 5738 26681
2006 3 28 50 13063

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin Tirkiye’deki gelecegine bakildiginda
2023 hedefleri dogrultusunda 34 bin MW hidroelektrik, 20 bin MW riizgar
enerjisi, 5 bin MW giines enerjisi, 1.000 MW jeotermal enerji ve 1.000 MW
biyokiitle enerjisi liretilmesi planlanmaktadir ( Karag6l ve Kavaz, 2017).
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Karbon Emisyonu

Birincil kaynaklarin kullanilmasi sonucu o6zellikle fosil yakitlardan agiga
cikan CO2 emisyonunun artan katsayisi, ¢evre iizerinde olumsuz sonuclar
meydana getirmektedir. Fosil yakitlardan olan petrol, dogalgaz, komiir gibi
yakitlarin yanmasi sirasinda oksijenle birlesen karbon, birincil sera gazi olan
CO2’yi olusturmaktadir. Aciga ¢ikan sera gazinin en biiyiik olumsuz etkisi ise
iklim degisikligi iizerinde goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
alternatif olarak kullanilmasi siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi beraberinde
getirdigi gibi aym zamanda siirdiriilebilir kalkinmanin da temel
varsayimlarindan biridir (Altintag 2013: 263-294).

Emisyon gelisiminde CO2 yogunlugu ile ilgili nemli bir dlgiitte kisi basina
diisen karbondioksit emisyonudur. Tirkiye igin kisi basma disen CO2
emisyonu Tablo 4’de metrik ton cinsinden ifade edilen Tiirkiye’nin yillara gore
kisi bagina diisen CO2 emisyonlarina bakildiginda, 2014’te 4.5 metrik ton ile en
yiiksek seviyede oldugu gortilmektedir.

Tablo 4. Tiirkiye i¢in Kisi Basina Diisen CO2 Emisyonu (www.worldbank.org)

CO2

Yullar Co(f/lﬁ’::?-i-ool:]l)a " Yillar Emisyonlar
(Metrik Ton)

1990 2.7 2003 3.3
1991 2.7 2004 3.4
1992 2.7 2005 3.5
1993 2.8 2006 3.8
1994 2.7 2007 4.1
1995 2.9 2008 4.0
1996 3.2 2009 3.9
1997 3.3 2010 4.1
1998 3.3 2011 4.4
1999 3.2 2012 4.4
2000 3.4 2013 4.3
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2001 3.0 2014 4.5

2002 3.2

ABD Uluslararasit Enerji Yonetim birimi tarafindan 2011 yilinda yayinlanan
Uluslararas1 Enerji Goriinimii Raporuna gore diinya genelinde 2008’de CO2
emisyonun 30.2 milyar metrik tondan 2020’de 35.2 milyar metrik tona, 2035
yilinda ise %43 oraninda bir artis gostererek 43.2 milyar metrik tona
yiikselecegi tahmin edilmektedir (Altintas 2013: 263-294).

Veri, Yontem ve Bulgular

Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye i¢in 1990-2014 yillar arasinda, yillik
veriler kullanilarak, ekonomik biiylime (kisi basina diisen gayrisafi yurtici
hasila, 2010 yili fiyatlariyla), net enerji ithalatt (toplam enerji kullanimi
igerisinde enerji ithalat orani, %), karbondioksit emisyonu (kiloton, kt) ve
yenilenebilir enerji tiiketimi (toplam enerji tiikketimi igerisindeki yenilenebilir
enerji tiiketimi, %) degiskenleri arasindaki iligki analiz edilmektedir.
Degiskenler Diinya Bankas1 ve Uluslararasi Enerji Ajans1 (IEA) veri tabanindan
elde edilmis olup, ekonometrik testler igin Eviews 8 paket programi
kullanilmistir. Kisi basina diisen GSYH (gdp), enerji kullaniminin ne kadarinin
ithal edildigini gdsteren net enerji ithalati1 (enithalat), toplam enerji tiiketimi
icerisindeki yenilenebilir enerji tilketimi (yenilenebilir) ve fosil yakit kullanimi
kaynakli karbondioksit emisyonu ise (emisyon) olarak gosterilmistir. Kisi
basma diisen GSYH ve karbondioksit emisyonu degiskenlerinin logaritmasi
almmustir, diger degiskenler oransal olarak ifade edildigi i¢in logaritmalarinin
alinmasina gerek duyulmamustir.

Birim Kok Testleri

Zaman serileri ekonometrik modellemelerde en ¢ok kullanilan
yontemlerdendir. Zaman serileri duragan ve duragan olmayan zaman serileri
olmak iizere ikiye ayrilir (Tar1, 2005: 380). Incelenen zaman araliginda serinin
aritmetik ortalamasi ve varyansi bir degisme gostermiyorsa; duragan zaman
serileri olarak ifade edilir (Kayim, 1985: 13). Duragan siire¢; herhangi bir trend
etkisi tagimayan, varyansi ve ortalamasi sabit olan (zaman igerisinde
degismeyen), kovaryansi hesaplandigi doneme degil, donem arasindaki farka
bagli olan siire¢ olarak tanimlanmaktadir (Gujarati, 1999: 713). Eger Y duragan
ise su Ozellikleri tasimasi gerekmektedir (Gujarati, 1999; Tar1, 2005):

e Ortalama: E (y;)=pn @
e Varyans: Var (y) =E (y:-u)? = a2 (2)
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o Kovaryans :y, = E [(y1) - W) (v - W] ©)

Bu ozellikler, kisaca, eger bir zaman serisi duragansa, ortalamasi, varyansi
ve kovaryansi ne zaman Olgiiliirse Olgiilslin degismeden ayni kalacaginm ifade
etmektedir. Eger bir zaman serisi yukaridaki o6zellikleri tasimiyorsa duragan
olmayan zaman serisi adini1 alir. Duraganlik zaman serileri i¢in olduk¢a 6nem
arz etmesine ragmen, iktisadi zaman serileri genellikle duragan degildir (Nelson
ve Plosser, 1992: 139). Duragan olmayan bir iktisadi zaman serisinin “d” defa
fark: alinir ve bu iglem sonucunda seri duragan hale gelirse bu seriye 1(d), d’inci
siradan farki alinmis seri denir.

Serilerin duraganligini arastirmak icin en ¢ok birim kok testlerinden
faydalanilir. Bu c¢alismada, zaman serilerinin Ozelliklerinin arastirilmasi
Augmented Dickey Fuller (ADF) (1981) birim kok testleri yardimmyla
yapilmaktadir. Ayrica literatirde ADF testinin tamamlayicist olarak kabul
edilen Phillips/Perron PP birim kok testi sonuglar1 da yer almaktadir.

Analizler gercevesinde serilerin duraganligini incelemek amaciyla yapilan
ADF ve P-P birim kok test sonuglar1 Tablo 5 ve Tablo 6’da diizenlenmistir.

Tablo 5. ADF Birim Kok Testi

Degiskenler Sabit Terimli Sabit Terimli ve Trendli
Olasiik Olasihk
t- istatistigi Degeri t- istatistigi Degeri
Lgdp* 0.445933 0.9808 -2.043050 0.5496
Lemisyon* -0.633949 0.8450 -3.408846 0.0738
Yenilenebilir* -0.731953 0.8200 -2.594000 0.2857
Enithalat* -1.233928 0.6263 -1.422880 0.8274
Lgdp** -4.850806 0.0008 -4.879058 0.0037
Lemisyon** -5.842140 0.0001 -.5740207 0.0006
Yenilenebilir** -5.345621 0.0003 -4.799311 0.0048
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Enithalat**

-5.054219 0.0005

-5.257039

0.0017

*igaretli degiskenler, serilerin seviye degerlerini ifade ederken,

**isaretli degiskenler, serilerin birinci farkini ifade etmektedir.

Tablo 5°de yer alan ADF birim kok testi sonuglarma gore degiskenlerin
tamam1 birinci derece farklar1 alinarak duragan hale gelmektedir. Serilerin
biitiinlesme derecesi I(1)’dir.

ADF testinin sonuglarinin desteklenmesi amaciyla yapilan PP sonuglari
Tablo 6’da verilmistir. ADF testinde oldugu gibi lgdp, lemisyon, yenilenebilir
ve enithalat degiskenlerinin seviyede duragan olmadiklari, birinci farklar

alindiginda duragan hale geldikleri i¢in; biitiinlesme derecesi I(1)’dir.

Tablo 6. P-P Birim Kok Testi

Degiskenler Sabit Terimli Sabit Terimli ve Trendli
t-istatistigi | Olasihk | t-istatistigi | Olasihk
Degeri Degeri
Lgdp* 0.508037 0.9834 -2.119956 0.5095
Lemisyon* -0.631319 0.8456 -3.382668 0.0775
Yenilenebilir* -0.480158 0.8789 -2.583329 0.2900
Enithalat* -1.316942 0.6046 -1.405459 0.8329
Lgdp** -4.850806 0.0008 -4.878905 0.0037
Lemisyon** -9.6438049 0.0000 -9.354832 0.0000
Yenilenebilir** -6.404326 0.0000 -6.895269 0.0001
Enithalat** -5.059694 0.0005 -5.477254 0.0010

*igaretli degiskenler, serilerin seviye degerlerini ifade ederken,

**isaretli degiskenler, serilerin birinci farkini ifade etmektedir.
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Esbiitiinlesme Testi

Duragan olmayan serilerin uzun dénemdeki hareketlerinin birlikte olup
olmadig1 esbiitiinlesme analizi ile ortaya c¢ikmaktadir (Goktas, 2005:113).
Seriler arasinda es biitlinlesme iligkisi s6z konusu ise diizey degerinde yapilacak
olan analizde sahte regresyon sorunu ortaya ¢ikmayacaktir. Engle-Granger es
biitiinlesme testi ve ardindan Johansen (1988) ve Johansen-Jeselius (1990)
tarafindan gelistirilen Johansen es biitlinlesme testi, ele alinan biitiin
degiskenlerin seviyede duragan olmamasini ve ayni derecede farki alindiginda
duragan hale gelmelerini gerekli kilmaktadir. Serilerin esbiitiinlesik bir 6zellik
gosterdigini anlamak i¢in entegre mertebelerinin bilinmesi gerekmektedir.

Iki degisken igin her iki degiskenin de I(1) olmasinda sadece ‘o’ es
biitiinlesme parametresi kullanilarak ispatlanabilirken, ikiden cok degisken
olmast durumunda o’nin tek oldugu kanitlanamayacagindan “n” degisken
durumunda “n-1”" sayida esbiitiinlesme vektoriiniin s6z konusu olabilecegi ifade
edilmektedir.

Johansen, es biitiinlesme degiskenlerin 1(1) olmasi varsayimina
dayanmaktadir. Bu nedenle, ilk olarak serilerin biitiinlesme dereceleri
belirlenmektedir. Johansen yaklagiminda [ matrisinin ranki ile ¢alisilmaktadir.

Rank (J])=n Burada Y:~I(0); degiskenler arasinda iliski yoktur.

Rank (J])= 0 J] matrisin hi¢gbir dogrusal bilesimi duragan degildir. Serilerin
durumlar1 ancak VAR modelleri olusturulabilir.

Rank (J]) <n Y I(0) seklinde yazilir. Denklemdeki [[’nin yerine bu ac¢ilim
getirildiginde denklemler duraganliklarin yitirirler.

1 katsayilar matrisindeki o ayarlama hizi,  ise sahip oldugu satir sayisinin
es biitiinlesme vektor sayisinda esit oldugu, en ¢ok benzerlik yontemi ile elde
edilen matrisi ifade etmektedir (Muratoglu, 2011: 60).

Johansen yaklasiminda 2 adet test vardir:
n
1. Trace test= Awace= -T Z In (1- %)

i1
2. MaksimumEigen test = Jmax= -T.IN(1-Ar+1)

Testin isleyisine bakildiginda sifir hipotezi kabul edilene kadar basamak

basamak devam edilmesi sekline dayanir.

Sifir hipotezi: =0 red ise
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Sifir hipotezi: =1 red ise

Sifir hipotezi: r=2 kabul ise r=2 gibidir.

Trace test hipotezi

Ho. r<ro

Hi: r>ro41

Max test hipotezi

Ho: r=ro

Hi: r=ro+1

Seklinde yazilir ve test istatistigi > kritik deger sifir hipotezi reddedilir.
Yani ro’dan daha fazla lineer bagimsiz esbiitiinlesme iligkisi vardir. Ho red
edilmezse ro tane egbiitiinlesme iligkisi mevcut oldugu soylenebilmektedir
(Muratoglu, 2011: 61).

Johansen egbiitiinlesme testi ve normalize edilmis katsayilar Tablo 7 ve 8’de

verilmistir.

Tablo 7. Johansen Egbiitiinlesme Testi

Hipotez Trace Kritik Deger Max-Eigen Kritik Deger
Istatistigi (%5) Istatistigi (%5)

None* 61.67727 55.24578 34.35691 30.81507

At most 1 27.32035 35.01090 17.39986 24.25202

At most 2 9.9220489 18.39771 8.058381 17.14769

At most 3 1.862108 3.841466 1.862108 3.841466

Tablo 7°de Johansen Egbiitiinlesme testi sonuglar1 verilmistir. Buradan
hem Trace (iz istatistigine) hem de Max-Eigen (Maksimum Ozdeger) testi
sonuclarina gore seriler arasinda bir esbiitiinlesme vektorii tespit edilmistir.

Tablo 8. Normalize Edilmis Katsayilar

Lgdp

Yenilenebilir

Emisyon

enithalat

1.000000

-0.065264
(0.01119)

0.128238

0.000469
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(0.00418) (0.00418)

Tablo 8’de yer alan normalize edilmis denklemler incelendiginde,
(parantez igindeki degerler standart hatay1 gostermektedir) yenilenebilir enerji
tiikketimi ile kisi basina diisen milli gelir arasinda pozitif bir iliski tespit edilmis
iken; enerji ithalat1 ve karbondioksit emisyonu ile kisi basina disen milli gelir
arasinda negatif bir iligki tespit edilmistir.

Nedensellik Testi

Kisi basina diisen milli gelir, yenilenebilir enerji tiiketimi, karbon emisyonu
ve enerji ithalati serileri arasinda egbiitiinlesmenin tespit edilmesinden dolay1 bu
dort degisken arasindaki nedensellik iligkisi arastirilmigtir.

Granger nedensellik testi (Granger, 1969) ile degiskenler arasindaki
iligkinin yonii belirlenmektedir. Granger (1969), nedenselligi su sekilde
tammlamistir “Y’nin Ongoriisii, X’in gegmis degerleri kullamildiginda X’in
geemis degerleri kullanilmadigr duruma gore daha basarili ise X, Y nin Granger
nedenidir”. Bu tanimlamanin dogrulugu test edildikten sonra iliski X—Y
seklinde gosterilir.  Bu test ile bir tahmin degil nedensellik g¢ikarsamasi
yapildig igin degiskenler dnceden duraganlastirilmalidir (Granger: 1988, 554).
Granger nedensellik testi sonuglar1 Tablo 9’da gosterilmistir.

Tablo 9. Granger Nedensellik Testi

Sifir Hipotezi Gozlem F-Istatistigi Anlamhiik

Diizeyi

Enerji ithalati
Yenilenebilir’in 24 4.509536 0.0337
Granger nedeni

degildir.

Tablo 9 incelendiginde, “Enerji ithalati Yenilenebilir’in Granger nedeni
degildir” sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Enerji ithalatt
ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda %35 anlamlilik diizeyinde Granger
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anlaminda tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Diger
seriler arasinda herhangi bir nedensellik iliskisi bulunamamastir.

SONUC

Sanayilesme ve niifus artisi, enerji talebinde artisa neden olmaktadir. Enerji
talebindeki bu artig1 karsilamak i¢in yiiksek oranlarda seyreden fosil yakit
titketimi; karbondioksit ve diger sera gazlarini artirmasiyla ¢evre sorunlarina
neden olmaktadir. Cevrenin siirdiiriilebilirligi, biiyiime ve kalkinmanin
stirdiiriilebilirligi i¢in 6nemlidir.

Bu calismada yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iliskisinin
incelenmis ve ampirik kisminda veri varligina gore en fazla 1990-2014 dénemi
icin kisi basina diisen gayrisafi yurtici hasila, yenilenebilir enerji tiiketimi,
karbondioksit emisyonu ve enerji ithalati rakamlari Tiirkiye O6zelinde test
edilmistir. Farkli kombinasyondaki ¢ok sayidaki tahminlerden, esbiitiinlesmenin
varligl, parametrelerin isaretlerinin uygunlugu ve parametrelerin istatistiksel
anlamliliklar1 goz Oniinde bulundurularak yenilenebilir enerji tiiketimi,
ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonu ve enerji ithalati serilerinin uzun
donemde birlikte dengeye geldikleri sonucuna ulasilmistir. Diger taraftan
yapilan nedensellik sinamalar1 ile de enerji ithalatindan yenilenebilir enerji
tiikketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur.

Tirkiye enerji talebini, biiyiilk oranlarda ithal ettigi fosil yakitlardan
karsilamaktadir. S6z konusu talebin bu sekilde yiliksek olmasi, Tiirkiye igin
stirdiiriilebilir kalkinma konusunda biiyiik bir engel teskil etmektedir. Bu
nedenle uzun vadede siirdiiriilebilir ekonomi ve siirdiiriilebilir kalkinmay1
desteklemek ayn1 zamanda ¢evresel etkileri de azaltmak i¢in yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi kilit rol oynayacaktir. Tiirkiye‘de de bu konuda
calismalar yapilmaya baglanmistir. Ancak yapilan calismalar dogrultusunda
belirlenen hedeflerin gerceklestirilmesinde sorunlar oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’nin sahip oldugu kaynak potansiyeli, yenilenebilir enerji sektdriinde
daha fazla olmasina ragmen kullanim oranlari agisindan i¢ agici bir tablo
sergilemedigi goriilmektedir. Tiirkiye gibi tiikettigi enerjinin biiyiik bir kismint
disaridan temin eden bir iilke icin enerji kaynaklarini ¢esitlendirerek
yenilenebilir enerji iiretimini tesvik edip artirmak bir zorunluluk halini
almaktadir.
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Tiirkiye sahip oldugu yenilenebilir enerji potansiyelinin degerlendirmek igin
cesitli altyapr ve listyapi caligmalarina 6nem vermelidir. Hukuksal cercevede
yer alan diizenlemelerin ve mevcut tesvik sisteminin genisletilip iyilestirilmesi
ile yatirnm seviyesinde artislar goriilebilecektir. Aym zamanda Tiirkiye icin
altyapis1 uygun olan yerlerde yenilenebilir enerji kullanimi zorunlu hale
getirilerek yayginlastirilmasi saglanabilir ve toplam enerji tiiketimindeki
Kullanim oranlarin1 artirmak adina yenilenebilir enerjiden yararlanma tesvik
edilebilir.

Yenilenebilir enerji yatirimlarinin maliyetinin yiliksek olmasindan dolay1
Tiirkiye bu yatirimlarda yabanci teknolojiye ihtiya¢ duymaktadir. Yenilenebilir
enerji sektoriinde kullanilan teknik ekipmanlarin yerli tiretimleri tesvik edilerek
devlet tarafindan desteklenmelidir. Bu dogrultuda kaynak potansiyelinin yiiksek
oldugu sektorlerde oOzellikle riizgar triblinleri ve giines panelleri gibi
yenilenebilir enerji donanimlarinin yerli tiretimleri kullanilmalidir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde yatirim yapan kurumlarin bu yatirimlarinin
stirdiiriilebilir olmas1 ve yatirimeinin gelecek beklentilerini daha net bir sekilde
belirleyebilmesi i¢in siyasi istikrar ve kamu politikalar1 gerekmektedir.
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin diger enerji kaynaklari ile finansal
olarak rekabet edebilmesi saglanmali ve yenilenebilir enerji sektoriindeki
verimlilik artirilarak enerjide disa bagimlilik azaltilmalidir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde yasanan kalifiye is giicii sorununa yonelik
egitimler ve diizenlemeler artirilarak yenilenebilir enerji sektoriindeki kuruluslar
ile iiniversiteler arasinda ig birligi saglanmali ve sektoriin eksikliklerine yonelik
egitimler verilmelidir.

Yenilenebilir enerji hakkinda yazil, gorsel ve sosyal medya yoluyla daha
fazla bilgilendirme yapilarak farkindalik artirilmali ve yenilenebilir enerji ile
ilgili bilin¢lendirme c¢abalar1 hizlandirilmalidir. Enerji sektoriiniin  degisen
durumuna goére yatirim, arastirma ve gelistirme politikalarinin yenilenmesi,
bilim ve teknoloji hedeflerinin uzun donemli bir sekilde belirlenmesi ve
uygulanmasi yenilenebilir enerji sektoriiniin gelisimi i¢in son derece onemlidir.
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