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Oz

Son yillarda enerji talebinde ciddi artislar meydana gelmistir. Artan enerji talebinin fosil kaynaklarla
kargilanmast ciddi gevre kirliligine neden olmakta ve bu konu diinya giindeminde 6nemli bir yer tutmaktadur.
Bu ¢alismanin amaci, Tirkiyede yenilenebilir enerji kullanimi ve ekonomik biiyiimenin ¢evre tizerindeki
etkisini aragtirmaktir. Bunun i¢in ¢alismada 1972-2015 dénemini i¢in kisi bagina doga tizerindeki reel baski, kisi
bas1 reel GSYH, kisi basi GSYH'nin karesi, finansal gelisme, diga agiklik ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan
elde edilen enerjinin toplam enerjiye orani degiskenleri arasindaki iligki analiz edilmektedir. Calismada yontem
olarak Johansen ve ARDL esbiitiinlesme testlerinin yani sira varyans ayristirma analizi kullanilmaktadir.
Caligmada elde edilen sonuglara gore, uzun donemde kisi bas1 reel GSYH, disa agiklik ve finansal gelismede
meydana gelen artislar ¢evreye verilen zarar1 pozitif yonde etkilemektedir. Bunun yaninda GSYH’nin karesi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktarindaki artis ise gevreye verilen zarar1 negatif yonde
etkilemektedir. Ayrica doga tizerindeki reel baskiya en fazla sebebiyet veren degiskenin kisi bagina reel GSYH
oldugu tespit edilmistir.
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Abstract

Significant increases in energy demands have occurred in recent years. Meeting the increasing energy
demands with fossil resources causes severe environmental pollution and this issue has an essential place on the
world agenda. The aim of this study is to investigate the impact of renewable energy use and economic growth
on the environment in Turkey. For this purpose, the study analyzes the relationship among the variables of real
pressure per nature, real GDP per capita, the square of GDP per capita, financial development, trade openness,
and the ratio of energy obtained from renewable energy resources to total energy from 1972 to 2015. In addition
to Johansen and ARDL co-integration tests, the study also uses variance decomposition analysis. According
to the study results, real GDP per capita, trade openness, and increases in financial development have a long-
term positive impact on environmental damage. The square of GDP and the increase in the amount of energy
obtained from renewable energy sources negatively affect environmental damage. In addition, the estimation
results indicate that real GDP per capita is the variable that causes the most real pressure on nature.

Keywords: Renewable Energy, Economic Growth, Environmental Pollution, Dependence on Foreign
Energy.

JEL Codes: 044, Q42, Q43

1. Giris

Enerji, insanlik tarihinin her asamasinda hem bireyler hem de devletler i¢in 6nemini koruyan bir
kavram olmustur. Ozellikle sanayi devriminden sonra makinelesme ve iiretim artigtyla birlikte fosil
enerji kaynaklarinin 6nemi ve kullanimi 6nemli 6l¢tide artmigtir. Sanayilesme ve iiretim alanindaki
rekabetin arttig1 bu donemde fosil enerji kaynaklarinin ¢evreye vermis oldugu zararlar goz ard: edil-
mistir. Ayrica fosil enerji kaynaklarinin yeryiiziine esit ve adil dagilmamasi enerji rezervleri baki-
mindan zengin ama savunma bakimindan yetersiz tilkelerin somiriilmesine neden olmustur.

Giiniimiizde endiistrilesmis tilkeler i¢in teknoloji, ekonomi ve savunma iilkelerin gelismislik se-
viyesini belirlemektedir. Siirdiiriilebilir biiyiime igin en 6nemli girdinin enerji olmasi, enerjinin gii-
niimiizde de 6nemini korumasini saglamaktadir. Ancak giiniimiizde enerji talep edilirken 19. yiiz-
yilda oldugu gibi sadece tiretim artis1 degil enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir olmasina ve gevreye
zarar vermemesine de dikkat edilmektedir. Buradan hareketle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
onemi ve kullanimi artmaktadir (Enis, 2003). Yenilenebilir enerji kaynaklari, atik ve kalintilar ba-
kimindan ¢evre dostu, yenilenme siiresi bakimindan siirdiiriilebilir, kaynak bakimindan sinirsiz ve
yeryiiziine dagilimi bakimindan daha adil kaynaklardir. Bu sebeplerden dolay: yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan ilgi giin gectik¢e artmaktadir (Yildirim, 2016).

Tiirkiye ekonomisinin gelisip bliylidiigii donemlerde cari acik 6nemli olgiide artmis, daraldig
donemlerde ise azalmistir. Ekonomideki gelismelere ve ihracattaki artiga ragmen Tiirkiye, ithal ener-
jiye ¢ok biiyiik bir kaynak ayirmaktadir (Bayrak & Esen, 2014). Tiirkiye son yillarda ise yenilenebi-
lir enerji kaynaklarina oldukga fazla yatirim yapmasina ragmen hala enerjide disa bagimli olarak
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gelisen bir iilkedir. Bu durum, Tiirkiyenin enerji kullaniminda ithal enerjinin payinin gosterildigi
asagidaki grafikte goriilmektedir.

Grafik 1. Tirkiyenin enerji kullaniminda ithal enerjinin pay1 (%)
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Kaynak: Diinya Bankasi, WDI.

Grafik 1%e bakildiginda Tiirkiyenin enerjide disa bagimliginin ne kadar arttig1 goriilmektedir.
Tiirkiyenin enerji kullaniminda ithal enerjinin pay1 1960ta %12 seviyesinden 1980de %45%, 2000de
%60’ ve 2015’te %75%¢ kadar yiikselmistir. Enerji ithalatinin artmast iilkeye bir maliyet yiiklemekte ve

iilkede cari dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Bu durum Grafik 2'de gosterilmektedir.

Grafik 2’ye bakildiginda, Tiirkiyede cari agigin 2001 yilindan sonra 6nemli derecede artmaya bas-
ladig1 goriilmektedir. Ayrica 2003 yilindan sonraki yillarda meydana gelen cari agigin yaklagik yaris,
ithal etmek zorunda kaldigimiz enerji kaynaklarindaki fiyat artigindan kaynaklanmustir. Bu durum
2009 yilinda daha net bir sekilde goriilmektedir. Tiirkiye tarihinde genel olarak ekonomi resesyona
girdiginde cari islemler hesabi fazla vermistir. Fakat Tiirkiye ekonomisi 2009 yilinda resesyonda ol-
masina ragmen GSYIH’nin %6,3’ii kadar cari agik vermistir. 2009 yilinda cari agigin tamamina ya-
kin bir kismi, 2003 sonras: enerji fiyatlarindaki meydana gelen artistan kaynaklanmigtir. Bagka bir
deyisle, enerji fiyatlar: artmamus olsaydi, 2009 yilinda verilen cari agigin milli gelire orani sadece %1
olacakti. Bu hesaplamalar sonucunda, Tiirkiye'nin enerjide disa bagimliligini azaltmak i¢in alinmasi
gereken 6nlemlerin cari agig1 azaltmak i¢in de zorunlu oldugu goriilmektedir. Grafik 2'de goriildiigi
tizere, Turkiye'nin enerji dist cari dengesi daha az acik vermekte, hatta bazi yillarda fazla vermektedir.

Bunun nedeni enerji kullaniminda ithal enerjinin payimin ¢ok yiiksek olmasidir. Bagka bir deyisle bu
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durum, Tirkiyenin enerjide disa bagimli bir tilke olmasindan kaynaklanmaktadir. Enerjide disa ba-
gimliligin azaltilmasi durumunda cari agigin da azalacagi ve ekonomik biiyiimenin ise hiz kazana-

cag1 ongoriilmektedir (Kelecioglu, 2011).

Grafik 2. Tiirkiyenin cari islemler dengesi
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Kaynak: TCMB, EVDS

Bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye ekonomisinin 1972-2015 dénemi i¢in kisi bagina doga tizerindeki
reel basky, kisi bast reel GSYH, kisi basit GSYH'nin karesi, finansal gelisme, disa agiklik ve yenilene-
bilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin toplam enerjiye oran: degiskenleri arasindaki kisa
ve uzun donem dinamikleri analiz etmektir. Bu amag i¢in 1972-2015 dénemi yillik verileriyle Johan-
sen es biitiinlesme testi, ARDL sinur testi ve varyans ayristirma analizleri yapilmaktadir. Calisma-
miz, yenilenebilir enerji kaynaklarinin sadece gevreye veya sadece ekonomiye olan etkisini degil, bu
iki etkiyi birlikte incelemektedir. Ayrica enerji kaynaklarinin gevreye olan etkileri incelenirken sa-
dece karbon emisyonu kullanan bir¢ok ¢alismanin aksine kisi bagina karbondioksit hasari, kisi ba-
sina mineral somiirtisi, kisi bagina enerji tiiketimi ve kisi basina net orman sémiiriisii degerlerinden
olusan kisi basina doga iizerindeki baski degiskeni kullanilmistir. Bu sayede yenilenebilir enerji kay-
naklarinin ekonomi ve ¢evreye olan etkileri daha kapsamli bir sekilde incelenerek literatiire katki ya-

pilmast amaglanmustir.

Calismanin birinci béliimiinde yenilenebilir enerji konusunda genel bilgi verilmis ve bu kay-
naklarin 6neminden bahsedilmistir. Calismamizin ikinci bolimiinde yenilenebilir enerji kaynaklari
Tiirkiye agisindan degerlendirilmistir. Bu degerlendirme yapilirken enerji kaynaklarinin Tiirkiyedeki

potansiyeli, iiretim miktarlar1 ve toplam enerji tiretimindeki paylar1 gz 6ntinde bulundurulmustur.
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Calismanin ti¢iincli bolimiinde yenilenebilir enerji, ekonomi ve ¢evre iligkisini inceleyen ¢aligma-
lara yer verilmistir. Bu bélimde yer alan ¢alismalarin 6rnekleminde Tiirkiye'nin bulunmasina dik-
kat edilmistir. Calismanin dérdiincii béliimiinde, kisi bagi reel GSYH, finansal gelisme, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin toplam enerji icerisindeki pay1 degiskenlerinin doga tizerindeki reel baskiya et-
kisi Johansen Es biitiinlesme ve ARDL Sinir Testi ile analiz edilmistir. Bu béliimde ayrica varyans ay-

ristirma analizi sonuglarina yer verilmektedir.

2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Tiirkiye, hem fosil hem de yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olmasina ragmen enerjide disa
bagiml bir {ilke konumundadir. Bu durumun baslica nedenleri ise Tiirkiyenin enerji yapisinin fo-
sil yakitlara dayanmasina karsin fosil enerji kaynaklar: bakimindan yetersiz olmasi ve yenilenebilir
enerji kaynaklarini degerlendirme bakimindan zayif kalmasidir. Bu durumun bir sonucu olarak Tiir-
kiye, enerjide diga bagiml bir iilke haline gelmistir. Tiirkiyede toplam enerji tiretiminin kaynaklara
gore gelisimi Grafik 1'de gosterilmektedir.

1984-2017 dénemini gosteren Grafik 3’te goriildiigii gibi, Tiirkiyenin enerji iiretimi yillar itiba-
riyle artmistir. Ancak bu artisin kaynag yenilenebilir enerji kaynaklarindan ziyade fosil enerji kay-

naklaridir. Bu durum Tiirkiye'nin enerjide disa bagimli olmasini tetiklemistir.

Grafik 3. Tirkiyede toplam enerji tiretiminin kaynaklara gore gelisimi
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim Istatistikleri

Toplam elektrik tiretimi icindeki hidroelektrigin pay1 2017 yilinda %19,8% diismiistiir. Bu diisi-
sin nedenleri olarak kuraklik, su seviyelerindeki diisiis ve kiiresel 1sinma gosterilmektedir. Benzer
bir sekilde dogalgazdan firetilen elektrik miktarlarinda da 2014, 2015 ve 2016 yillarinda bir diisiis
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goriilmektedir. 2014 yilinda 120.576 GWh olan dogalgazdan elektrik {iretimi 2015 yilinda 99.219
GWhye, 2016 yilinda ise 89.227 GWhye diigmiistiir. Bu diisiisiin ardindan 2017 yilinda tekrar yiikse-
lerek 108.169 GWh seviyesine ulagmistir. Buradan hareketle, dogalgazin toplam elektrik iiretimi ice-
risindeki pay12016 yilinda %32,5 seviyesinden 2017 yilinda %36,6 seviyesine yiikselmistir. Komiiriin
toplam elektrik tiretimi igerisindeki pay1 ise dnceki yillarda siirekli artmasina ragmen 2016 ve 2017

yillarinda degismemis ve %33 seviyesinde kalmistir (TEIAS, 2018).

Tiirkiyede yenilenebilir enerji kaynaklar: 2009 yilina kadar golgede kalmistir. 2009 yilinda ku-
rulu giicii 15,5 GW olan yenilenebilir enerji kaynaklari 2015 yilinda 31,7 GWh'ye, 2016 yilinda ise
34,2 GWh'ye yiikselmistir. Buradan hareketle 2009 yilindan itibaren yenilenebilir enerji tiretiminde
6nemli gelismelerin yasandig soylenebilir (IEA, 2016).

Grafik 4. 2018 yilindaki tiirkiye elektrik tiretiminin kaynaklara gore dagilimi
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Kaynak: TEIAS Elektrik Uretim Istatistikleri

2018 yilina ait Tiirkiye elektrik tiretiminin kaynaklara gére dagilimi Grafik 4’te gosterilmekte-
dir. Grafik 4 gore, 2018 yilinda elektrik tiretiminin %67,61ti termik santrallerden karsilanirken
%32,39’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Termik santraller i¢inde en biiyik
paya yaklasik 92.483 GWh ile dogalgaz sahipken; yenilenebilir kaynaklar icerisinde en biiyiik paya
ise yaklasik 40.972GWh ile barajli hidroelektrik santralleri sahiptir (TEIAS, 2018)

Tiirkiyede gilines enerjisinin durumu Tablo 1'de gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynak-

lar1 bakimindan zengin olan Tiirkiye, giines enerjisi bakimindan da olduk¢a zengin bir {ilkedir.
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Tiirkiyenin glines enerjisi teknik potansiyeli yaklasik 190 TWh/y1l olarak ifade edilmektedir. Tablo
l'e gore, Tiirkiye'nin giines enerjisi kurulu giicii 2015 yilinda 249 MW iken 2016 yilinda 833 MW’ye,
2017 yilinda ise 3.421 MW’ye yiikselmistir. Toplam kurulu gii¢ igerisinde giines enerjisinin pay1 2015
yilinda %0,34 iken 2016 yilinda %1,06’ya ve 2017 yilinda ise %4,01% yiikselmistir. Tiirkiye'nin giines
enerjisi teknik potansiyeli goz 6niinde bulundurulursa, Tiirkiye'nin giinesten yararlanma orani ol-
dukga diisiik kalmaktadir. Giines enerjisinin kurulu giiciniin artmasi olduk¢a 6nemli bir gelisme
iken bu kurulu giiciin agirlikli olarak lisanssiz giines enerji santrallerine dayanmasi ise dikkat edil-
mesi gereken bir sorundur (TMMOB, 2018). Lisans alma konusunda yasanan zorluklar, biirokratik
siiregler ve bolgeler aras1 uygulama farkliliklari lisanssiz santrallerin yayginlagsmasina neden olmus-
tur. Usuliine ve teknigine uygun olmadan kurulan santraller ise verimi diisiik ve potansiyelini tam
kullanamayan santraller olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Turkiye'nin riizgar potansiyeli Tablo 2'de gos-

terilmektedir.

Tablo 1. Tiirkiyede giines enerjisinin durumu

Toplam
Kurulu Giig
Giines Ener- Igerisinde | Kurulu Yenilene-
jisi Kurulu | Toplam Yenilene- | Tiirkiye Toplam | Giines Ener- |bilir Enerji I¢inde
Giicii bilir Enerji Kurulu| Enerji Kurulu | jisinin Pay1 | Giines Enerjisi-
Yil (MW) Giicii (MW) Giicii (MW) (%) nin Pay1 (%)
2014 40 28.017 69.520 0,06 0,14
2015 249 31.614 73.147 0,34 0,79
2016 833 34.582 78.497 1,06 2,41
2017 3.421 38.849 85.200 4,01 8,81
Kaynak: TMMOB, 2018
Tablo 2. Tiirkiye riizgar potansiyeli
50 m'de Riizgar 50 m'de Riizgarh Toplam
Riizgar Riizgar | Giicii Yogunlugu |  Riizgar Toplam Alan Arazi Kurulu Gii¢
Kaynak Derecesi | sinift (W/m?) Hiz1 (m/s) (km?) Yiizdesi (MW)
Orta 3 300-400 6,5-7,0 16.781,39 2,27 83.906
yi 4 400-500 7,0 7,5 5.851,87 0,79 29.259
Harika 5 500-600 7,5-38,0 2.598,86 0,35 12.994
Miikemmel 6 600-800 8,0-9,0 1.079,98 0,15 5.400
Siradist 7 >800 >9.0 39,17 0,01 196
Toplam | 26.351,28 3,57 131.755

Kaynakga: Malkog, 2007

Tiirkiye, giines enerjisinde oldugu gibi riizgér enerjisinde de 6nemli potansiyele sahip bir tilkedir.
Tiirkiye'nin riizgar enerjisi potansiyeli REPA tarafinda iyi, harika ve miikemmel olmak tizere ¢ sinifa

ayrilmistir (Tablo 2). Bu ii¢ sinifin toplam potansiyeli ise yaklasik 47.849 MW olarak belirlenmistir.
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S6z konusu araziler ise Tiirkiye'nin toplam arazilerinin %1,30’una denk gelmektedir. Tiirkiyede riiz-
gar enerjisi kurulu giicti yillar itibariyle siirekli artmaktadir. 2016 yilinda 832,5 MW olan Tiirkiye
toplam riizgr enerjisi kurulu giicii 2017 yilinda 3420,7 MW’ye ulagmistir (TUREB, 2018). Buradan

hareketle Tiirkiye, riizgir enerjisi potansiyelinin yaklasik %7’sini kullanabilmektedir.

Tiirkiye, jeotermal kaynaklar1 diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gére daha iyi degerlendir-
mektedir. Buradan hareketle, 2017 yili itibariyle Tiirkiyede jeotermal enerjinin kullanim alanlarina
gore dagilimi Tablo 3’te gosterilmektedir. Tiirkiyenin jeotermal teknik potansiyelinin 31.500-60.000
MW arasinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu veriler 15181nda Tiirkiye, diinyada yedinci ve Avru-
pada birinci konumundadir. Ayrica Tiirkiye, jeotermalden faydalanma acisindan diinyada dordiincii
sirada yer almaktadir. Bunlara ek olarak jeotermalden dogrudan yararlanilabilme teknik potansiye-
linin 4.809 MWt oldugu tespit edilmistir ve bunun kanitlanmig buytukliigi ise 2.880 MWtdir. Tiirki-
yede jeotermalden elektrik iireten santrallerin kurulu giicii 2017 itibariyle yaklasik 1.037,3 MWedir.
Son yillarda yapilan yatirimlarin bir sonucu olarak Tiirkiye, diinyada jeotermal alaninda en hizli bii-
yiiyen tlke olmustur. Planlanan yatirimlarin gergeklesmesi durumunda jeotermal enerji santralleri-

nin kurulu giicti artmaya devam edecektir (TMMOB, 2018).

Tablo 3. Tiirkiyede jeotermal enerjinin kullanim alanlarina gére dagilimi (2017)

Kullanim Alanlar1 Kurulu Giig
Konut Isitma 805 MWt
Sera Isitmast 612 MWt
. Termal Tesis Isitmast 380 MWt
Dogrudan Kaplicalarda Kullanim 1005 MWt
Kullanim
Meyve Kurutma 1,5 MWt
Ist Pompast Uygulamast* 42,8 MWt
Diger Alanlar 33,7 MWt
Toplam 2880 MWt
Dolayli Kullanim Elektrik Uretimi 1037,3 MWe

*Is1 Pompast: Is1 enerjisinin belirli sartlar altinda bir ortamdan diger ortama aktarilmasini saglayan sistemdir.
Kaynak: TMMOB, “Tiirkiyenin Enerji Goriiniimi 2018 raporundan tiiretilmistir.

Tiirkiyede kullanilan bir diger yenilenebilir enerji kaynag: ise biyokiitledir. Enerji ve Tabi Kay-
naklar Bakanlig1 Yenilenebilir Enerji Genel Mudirliigi, Tlirkiyenin toplam biyokiitle potansiyelini
168,7 TWh/y1l olarak tespit emistir. Diger taraftan BEPA 2017 verilerine gore Tiirkiyede atiklarin
enerji potansiyeli 44.228.795 TEP/yildir. Bunun yaklasik %907 ise bitkisel atiklardan meydana gel-
mektedir (BEPA, 2017). TEIAS 2017 verilerine bakildiginda, biyokiitle enerji santrallerinin toplam
kurulu giictiniin 634,2 MW oldugu ve yillik iiretiminin ise 2.796 GWh oldugu gortilmektedir.

Grafik 2’'den hatirlanacagi tizere, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji iretimi igerisinde en 6nemli pay
hidroelektrik santrallere aittir. Toplam elektrik tiretiminde hidroelektrigin orani 1990’larda %40 ci-
varinda seyrederken yanlis politikalarin izlenmesiyle ézellikle de dogalgaz ve komiire agirlik veril-

mesiyle yillar icerisinde bu oran diistis gostermis ve 2018 yilinda %20’ye kadar diigmiistiir.
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Tiirkiye'nin 2017 yili toplam elektrik iiretim miktar1 yaklasik 264.877 GW/hdir. Uretilen toplam
elektrigin %20’sine denk gelen yaklagik 53.193 GW/h ise hidroelektrik santrallerinden tiretilmistir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligs, Tiirkiyenin teorik hidroelektrik potansiyelinin 433 milyar kWh/
y1l, teknik potansiyelinin 216 milyar kWh/yil ve ekonomik potansiyelinin ise 140 milyar kWh/yil ol-
dugunu hesaplamistir. Buradan hareketle, Tiirkiye'nin hidroelektrik kapasitesini verimli bir sekilde

kullanamadig1 sonucuna ulasilmaktadir (ETKB, 2018).

Tiirkiye ti¢ tarafi denizlerle gevrili, su kaynaklar1 bakimindan zengin bir iilkedir. Ancak Tiirki-
yede hidrojen ve deniz kokenli enerji kaynaklar: neredeyse hi¢ kullanilmayan kaynaklardir. Dogay1
kirletmeyen, ucuz ve temiz bu enerji kaynaklarini degerlendirmek igin gerekli AR-GE ¢aligmalarinin
yapilmasi ve ekonomik-teknik potansiyeline yonelik veri tabanlarinin olusturulmas: 6ncelikli adim

olarak belirlenmelidir.

3. Literatiir Taramasi

Bireyler ve toplumlar i¢in en 6nemli kaynaklardan biri enerjidir. Ciinki enerji, sirdiiriilebilir bir
tretim igin girdi, kalkinma icin itici bir gii¢ ve refah1 artirici bir unsurdur. Sanayi devrimi ile ener-
jiye duyulan ihtiya¢ artmis ve pratik olan fosil enerji kaynaklar: kullanilmigtir. Giiniimiizde enerji
kaynaklarimin gevreye verdigi tahribatin da dikkate alinmasi yenilenebilir enerji kaynaklarina yo-
nelmeyi gerekli hale getirmistir. Buradan hareketle sanayi devriminden sonra enerjinin énem ka-
zanmasl enerji hakkinda yapilan ¢aligmalarin sayisini artirirken; giiniimiizde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6neminin artmasi ise yenilenebilir enerji kaynaklar: hakkinda yapilan ¢alismalarin sa-
yisint artirmugtir. Ozellikle yenilenebilir enerji-biiyiime-gevre konular1 ¢aligmalarin odak noktasi ol-

mustur.

Ocal & Aslan (2013) Tiirkiye i¢in yapmis oldugu ¢alismasinda yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiytime arasindaki iliskiyi incelemigtir. 1990-2010 donemi i¢in kurulan modelde yontem
olarak ARDL Es biitiinlesme Testi kullanilmigtir. Calismanin sonuglarina gore, yenilenebilir enerji
tilketiminin ekonomik biiytime tizerinde negatif etkisinin oldugu ve ekonomik bilyiimeden yenile-

nebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii nedenselligin olugu tespit edilmistir.

Alper (2018) de Tiirkiyede yenilenebilir enerji titkketimi ile ekonomik bitytime arasindaki iliskiyi
aragtirmustir. Caliymada 1990-2017 verileri ve Bayer-Hanck Es biitiinlesme Testi kullanilmigtir. Bu
caligmada Ocal & Aslan (2013)in aksine yenilenebilir enerji kullanimindan ekonomik biiylimeye

dogru uzun dénemli pozitif iligki bulunmustur.

Yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime arasinda pozitif iliski bulan bir diger ¢alisma da Dur-
gun & Durgun (2018)dur. Tirkiye i¢in yapilan bu ¢alismada 1980-2015 verileri ve ARDL Es biitiin-
lesme Testi kullanilmigtir. Calismanin sonucunda ise yenilenebilir enerji kullanimindan ekonomik

bitylimeye dogru uzun dénemli pozitif iliski bulunmustur.
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Tiirkiye i¢in yapilmis olan ¢alismalarin bir digeri de Dogan (2016)dur. Yenilenebilir enerji tiike-
timi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligkiyi aragtiran bu ¢aliymada 1961-2009 verileri ve ARDL Es-
biitiinlesme Testi kullanilmistir. Bu ¢alismada ise yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik bitytime

arasinda kisa veya uzun dénemli bir iliskinin olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Erdogan vd. (2018), 1998-2015 verilerini ve Johansen Es biitiinlesme Testi'ni kullanarak yenile-
nebilir enerji ve ekonomik biiytime iliskisini aragtirmiglardir. Tiirkiye i¢in yapilan bu ¢aliymanin so-
nucunda ekonomik bityiimeden yenilenebilir enerji tiretimine dogru tek yonlii ve uzun dénemli bir

iligki bulunmustur.

Coban & Sahbaz Kiling (2015) ¢alismasinda yenilenebilir enerji, karbon emisyonu ve GSYH ilis-
kisi incelenmistir. Tiirkiye i¢in yapilan bu ¢alismada 1990-2012 doénemi verileri ile Johansen Es bii-
tiinlesme Testi ve Granger Nedensellik Testi kullanilmistir. Caligmanin sonucunda ise kisi bagina ye-
nilenebilir enerji tiiketiminden kisi bagi karbon emisyonuna negatif yonlii bir iligki bulunurken; kisi

basina GSYH'den kisi bag1 karbon emisyonuna pozitif yonlii bir iliski bulunmustur.

Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji, karbon emisyonu ve GSYH iliskisini arastiran bir diger ¢aliyma
Cetin & Sezen (2018)dir. 1970-2014 verileri ile Johansen-Juselius ve Phillips-Ouliaris Es biitiinlesme
Testleri kullanan ¢aligmaya gore, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artis hem kisi bagina reel GS-
YH’y1 hem de karbon emisyonu azaltmaktadur. Fosil enerji tiikketimindeki artig ise hem kisi bagina

reel GSYH’y1 hem de karbon emisyonu artirmaktadir.

Bolitk & Mert (2015) galismasinda Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji ile karbon emisyonu arasin-
daki iligkiyi arastirmaktadir. 1961-2010 donemi verileri ile yapilan bu ¢alismada ARDL Es biitiin-
lesme Testi kullanilmigtir. Caligmanin sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tire-
timi ile karbon emisyonu arasinda kisa donemde pozitif yonlil iliski bulunurken uzun dénemde

negatif yonlii iligki bulunmustur.

Tiirkiye i¢in yapilan bir diger ¢alismada ise milli gelir ve karbon salinimini arastirilmigtir. Caglar
& Mert (2017) tarafindan yapilan bu ¢alismada 1960-2013 verileri ile Gregory Hansen ve Hatemi-]
Es biitiinlesme Testleri kullanilmistir. Caligmanin sonucuna gore, milli gelirdeki artiglar karbon sa-
linimini 6nce artirmakta daha sonra azaltmaktadir. Buradan hareketle Tiirkiyede Kuznets Egrisi ge-

gerli oldugu sonucuna ulasimistir.

Bu ¢aligmalara ek olarak, yenilenebilir enerji-biiyiime-gevre iligkisini arastiran diger ampirik ¢a-

ligmalar ve elde edilen sonuglar Ekler boliimiinde yer alan Tablo E1’te 6zetlenmistir.

4. Ekonometrik Model ve Metodoloji
4.1. Model ve Veri Seti
Bu calismada Tiirkiyede yenilenebilir enerjinin ekonomiye ve gevreye etkileri incelenmektedir.

Bunun i¢in 1972-2015 dénemi Tiirkiyede kisi bagina doga tizerindeki reel basky, kisi bas: reel GSYH,
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kisi bagt GSYH'nin karesi, finansal gelisme, disa aciklik ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen enerjinin toplam enerjiye orani degiskenleri arasindaki kisa ve uzun dénem iliskileri analiz
edilmistir. Kisa ve uzun dénemli iligkilerin analizi i¢in ise Johansen Eg biitiinlesme testi, ARDL sinir

testi ve varyans ayristirma analizlerinden yillik veriler kullanilarak yararlanilmigtir.

Tablo 4. Kisi bagina doga iizerindeki baski degiskenleri

Net Orman Somiiriisii ($) Birim enerji kaynag kiralanmasi ve agir1 tomruk kesiminin dogal biiyiimede meydana
getirdigi artis1 ifade etmektedir.

Mineral Somiiriisii ($) Maden kaynaklari stokunun degerinin kalan rezerv 6mriine oranini ifade etmektedir.

Enerji Tiiketimi ($) Enerji kaynaklari stokunun degerinin kalan rezerv dmriine oranini ifade etmektedir.

Karbondioksit Hasar ($) Fosil enerji kaynaklar: kullanimindan ve ¢imento tiretiminden kaynaklanan
karbondioksit emisyonunun zarar maliyetini ifade etmektedir.

Kaynak: Diinya Bankasi-WDI

_Tablo 5. Betimleyici {statistikler
Degisken Kisaltma | Birim Gsoaill:ln Ort. | Maks. | Min. | Std.S. Kaynak
Kisi basi reel GSYH Y $ 46 | 8873 | 9540 | 8348 | 0329 | P unysv]f;’fkas"
- Diinya Bankas,
K ] GSYH”
isi bagt reel GSYH'mn |y, $ 46 | 78.831 | 91.003 | 69.687 | 5.868 | WDI (Yazarlarin
karesi

Hesaplamast)

. . Diinya Bankas,
Finansal Gelisme F % 46 3.075 | 4.202 | 2.609 | 0.424 WDI
Disa Agiklik 0 % 46 | 3441 | 4007 | 2208 | 0512 | P unYSVBS‘InkaSI’
.. . Diinya Bankas,
 Kisi Basina Doga D $ 46 | 3954 | 4968 | 2694 | 0598 | WDI (Yazarlarn
Uzerindeki Reel Bask1

Hesaplamasi)
KY enlileﬁel;:ll::l F;ln;ill Diinya Bankas,
aynatdarindan tice R % 46 3.500 | 4101 | 2.853 | 0307 | WDI (Yazarlarin

Edilen Enerjinin Toplam
. Hesaplamast)
Enerjiye Orani
Not: Calismada kullanilan tiim degiskenlerin dogal logaritmasi alinmustr.

Ayrica bu ¢alismada kullanilan kisi bas: doga iizerine baskimin hesaplanmasinda Asici (2013)’nin
caligmasi dikkate alinmis ve bu degisken Tiirkiye i¢in hesaplanmistir. Bu durumda kisi basi doga tize-
rine bask: degiskeninin bilesenleri asagidaki gibidir:

Kisi bagina doga tizerindeki baski = +kisi bagina karbondioksit hasar1
+kisi bagina mineral somiiriist
+kisi bagina enerji titketimi

+kisi bagina net orman somiiriisii
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Calismamizda da kullanilacak olan kisi basina doga iizerindeki baski igin kullanilan degerlerin
aciklamast Tablo 4’te gosterilmektedir. Caliymada kullanilacak degiskenlere iliskin agiklama, ki-

saltma, kaynak ve betimleyici istatistikler ise Tablo 5’te yer almaktadir.

4.1.1. Johansen Es biitiinlesme Yaklagimi

Johansen Es biitiinlesme yaklagiminda degiskenler arasinda birden fazla es biitiinlesme iligkisi-
nin olabilecegi ortaya koyulmustur. Modeldeki tiim degiskenlerin i¢sel kabul edildigi bu yaklasima

gore normallestirme i¢in degisken secilmesinin gerekli olmadig: varsayilmaktadir (Johansen, 1988).

Johansen Es biitiinlesme Yaklasimina gore, modelde ikiden fazla degisken bulunuyorsa birden
fazla e buitiinlestirici vektor bulunma olasilig: vardir. Bagka bir deyisle, model kullanilan degiskenler

arasinda birden fazla denge bulunabilmektedir (Seviiktekin & Nargelegekenler, 2010).

Ttim bunlardan hareketle, degiskenler arasindaki es biitiinlesmenin olup olmadig: Johansen Es
biitiinlesme testi ile test edilmektedir. Johansen testi VAR (Vektor Ardisik-Baglanimli Regresyon)
analizine dayanmaktadir (Tar1 & Yildirim, 2009).

Johansen yaklasiminda kurulan denklem asagidaki gosterilmektedir:
ve=YF_ AVt — 14Xt +Ut (1)
Buradaki Xt ve Yt diizey degerlerinin duragan olmadig1 durumda, birinci farklar1 alinip duragan

hale gelen seriler olmalidir. Denklemin birinci fark: alinip tekrar diizenlendiginde asagidaki gibi ol-

maktadir:
AVt =¥t — 1+ B0 niVe — 1+ BXt + vt )
Buradam=X}_ Ai—1 veri=— E?=,-+ 1A dir. Ayrica t=ap seklinde ifade edilmektedir. o ve f3,
ranki r ve boyutu kxr olan iki matrisi ifade etmektedir (Goger, 2013). Bu modelde r, matrisin rankini

ifade ederken; B, uzun dénem es biitiinlesme katsayilar matrisini ve a ise hata diizeltme teriminin
katsayisini ifade etmektedir (Tar1, 2010).

Genel olarak ifade edilirse, Johansen es biitiinlesme analizinde matrisin rankina gore 1 < r(n) <

n-1 oldugu durumda r(m) = r sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Akpolat & Altintas, 2013).

4.1.2. Es biitiinlesmeye ARDL Sinir Testi Yaklagimi

Es biitiinlesme testlerinde serilerin duraganlik zelliklerinin 6nceden belirlenmesine dair bir ta-
kim giigliikkler bulunaktadir. ARDL modeli ise bu dnceden belirlenme sorununu ¢6zerek serilerin

kisa ve uzun donemli analiz edilmesini saglamaktadir (Sahin, 2015).

ARDL sinir testi temelde 3 asamadan olugmaktadir. Ik agamada analizde bulunan degiskenle-

rin uzun donem iliskisi arastirilmaktadir. Bu bahsedilen degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi
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belirlenmesi halinde; ikinci asamada uzun dénem ve li¢lincii agamada ise kisa donem elastikiyetleri
hesaplanmalidir (Pamuk & Bektas, 2014).

Genel olarak ARDL(p, q) modelinin denklemi asagidaki gibidir (Cergibozan, Cevik & Demir,
2017):

¥ =ap teagit E?:j_ @i Yeoi +B'x + EF;[:- B Axe i+ uy (3)
Yukaridaki denklem polinomal gecikmeli operatorleri £ (L)=1—yL =y L7 — o=y LF ve
B(L)=1-pL— B, L% - — B L%B(L) = 1 — B, L — B, L* — - — B, LY olmak iizere tekrar di-

zenlendiginde denklemin daha dar sekli asagidaki gibi olmaktadir:
C(Lh, = u+ BILIX, + 6W; + &, (4)

ARDL sinir testi, ARDL modelinin hata diizeltme modelinin EKKY ile tahmin edilmesiyle elde
edilmektedir. ARDL(p,q) teknigine dayal: es biitiinlesme test denklemi asagidaki gibidir:

pP—1L .
Ay =og ot +m e +Woxe, + E.-=L YAy i + By G Bxe i+ & (5)

Yukaridaki denklemde A fark operatoriinii gosterirken ¢ ise trendi ifade etmektedir. Test istatis-

tigi denklemi agagida verilmektedir.
[S5Br—55 Ryr ) |

Fapw = =@ (6)

fiT-K)
Yukaridaki denklemde; SSRr kisitli modelin tahmininden elde edilen hata kareler toplamini gos-
terirken SSRur ise kisitsiz modelin tahmininden elde edilen hata kareler toplamin: ifade etmektedir. r
ve (T-k) serbestlik derecelerini ifade etmek tizere, r kisit sayisini, T toplam gozlem sayisini ve k ise ki-

sits1iz modelde tahmin edilen parametre sayisini gostermektedir (Cergibozan, Cevik & Demir, 2017).

Hesaplanan F istatistiginin aldig1 degerlere gore asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Karagdl,
Erbaykal & Ertugrul, 2007):

-Elde edilen F istatistik degeri alt degerden kiiciikse, sifir hipotezi reddedilmez. Ayrica bu, es bii-

tiinlesme iligkisinin olmadig1 anlamina gelir.

-Elde edilen F istatistik degeri tist degerden biiyiikse sifir hipotezi reddedilir. Ayrica bu, es biitiin-

lesme iligkisinin var oldugu anlamina gelir.

-Elde edilen F istatistik degeri, alt ve {ist sinira esit oldugu durumda ise kesin bir yorum yapila-

maz ve es biitiinlesme iliskisi i¢in diger yontemler kullanilmalidir.

ARDL modelinin diger es biitiinlesme modellerine gore birtakim avantajlari bulunmaktadir. Bu

avantajlar su gekilde siralanabilir (Pamuk & Bektas, 2014):
-ARDLmodelindebulunan degiskenlerinI(0) veyaI(1) oldugu fark etmeksizin uygulanabilmesidir.

-ARDL modeli, kisitsiz hata diizeltme modeli kullanilmas: durumunda Engle-Granger modeline

gore daha iyi sonug vermesidir.
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-ARDL modeli, gozlem sayisinin az oldugu durumlarda kullanilabilmekte ve boyle durumlarda

Engle-Granger ve Johansen metotlarina gére daha iyi sonuglar vermektedir

4.2. Ekonometrik Model Sonuglar1

Es biitiinlesme testlerine gegilmeden 6nce, zaman serileri ile degiskenlerin duraganliklar: kont-
rol edilmigtir. Degiskenlerin duraganliklarinin kontrol edilmesi, Granger & Newbold (1974)’un 6ne
stirdiigii sahte regresyon probleminden kaginmak igin gereklidir (Sarikovanlik vd., 2019). Bu ¢alis-
mada ise degiskenliklerin duraganliklarini 6l¢mek i¢in Phillips-Perron (PP) birim kok testi ve arti-
rilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi kullanilmistir. Buna iliskin sonuglar asagidaki Tablo 6da
yer almaktadir.

Tablo 6. ADF birim kok test sonuglari

Degisken Seviye Birinci Fark
Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
Y -0.569 -1.806 -6.322** -6.380***
Y? -0.752 -1.581 -6.271%** -6.379*
D -1.289 -2.650 -6.621F** -6.620°
R -2.405 -2.876 -7.765°* -7.687°0%
F -0.050 -0.586 -5.109*** -5.320***
) -1.953 -2.201 -5.763*** -5.750***

Not: ***, ** ve * sirastyla % 1, % 5 ve % 10 seviyesinde anlamlilig1 gostermektedir.

ADF birim kok test sonuglarina gore, degiskenlerimizin higbiri seviyesinde duragan degildir fa-
kat tiim degiskenlerimizin birinci farki alindiginda duragan hale gelmistir. Birim kok testleri ayrica
calismada PP birim kok testi ile de test edilmigtir. PP Birim kok testinin sonuglari ise asagidaki gi-
bidir.

Tablo 7. PP birim kok test sonuglar:

Degisken Seviye Birinci Fark
Sabit Sabit ve Trend Sabit Sabit ve Trend
Y -0.603 -1.940 -6.271%* -6.3744*%
Y? -0.807 -1.703 -6.271%%% -6.374%%
D -1.290 -2.676 -6.6217%F -6.620%%*
R -2.405 -2.829 -8.376%%* -8.4230¢
F -0.434 -0.686 -5.082*** -5.203***
0 -1.952 -2.201 -5.8254*% -5.838***

Not: ***, ** ve * sirastyla % 1, % 5 ve % 10 seviyesinde anlamlilif1 gostermektedir.

PP Birim kok testi sonuglarina gore de, degiskenlerimizin higbiri seviyesinde duragan degildir
fakat tim degiskenlerimizin birinci farki alindiginda duragan hale gelmistir. Baska bir deyisle, de-
giskenlerimizin tamami I(1)dir. Bundan dolayy, bir sonraki agamada ARDL sinir testi ve Johansen

Es bitiinlesme testleri kullanilabilmektedir. Burada ayrica dikkat edilmesi gereken onemli nokta
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degiskenler icerisinde I(2) degiskenlerin olmamasi gerektigidir. Caligmada kullanilan degiskenler
i¢in boyle bir sorun olmadigi hem ADF hem de PP birim kok test sonuglarindan anlagilmaktadr.

ARDL testinin uygulanmasinda 6énemli olan ilk unsur gecikme uzunluklarinin
belirlenmesidir. Bunun i¢in ¢alismamizda Schwarz Bilgi Kriteri kullanilmigtir. Ay-
rica ¢ahismamizda yapilan ARDL sinir testi sonuglar1 Tablo 8da verilmektedir.

Tablo 8. ARDL es biitiinlesme test sonuglari

ARDL Sinur Testi Kritik degerler %5 Kritik degerler %1
. . Optimal

Tahmin Modeli gecikme F-stat 1(0) I(1) 1(0) 1(1)

F(D|Y, Y2 R,E O) (1,1,1,0,0,0)  5.16 2.69 3.83 3.67 5.02

Not: I(0) alt kritik degeri ve I(1) tst kritik degeri ifade etmektedir (Pesaran, Shin & Smith, 2001).

Tablo 8e bakildiginda, D, Y ve Y2 degiskenleri i¢in 1; R, F ve O degiskenleri i¢in ise 0 gecikme

uzunlugu galismamizda Schwarz Bilgi Kriterine gére uygun bulunmaktadir.

ARDL tahmin sonuglarina gére, tahmin etmis oldugumuz modelin F istatistigi kritik degerlerin
tizerindedir. Bu durum ise degiskenlerimiz olan ¢evreye verilen zarar, milli gelir, milli gelirin karesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktari, finansal gelisme ve disa a¢giklik ara-
sinda uzun doénemde iliski bulundugunu ifade etmektedir. Bu uzun dénemli iliski, ¢alisma dénemi-
miz olan 1972-2015 déneminde %1de istatistiksel olarak anlamlidir. Bir sonradaki asamada, ARDL
testinden elde edilen uzun donemli iligkinin tutarliligini test etmek igin ayrica Johansen Eg biitiin-
lesme testi kullanilmaktadir. Buna iligskin sonuglar da Tablo 9da gosterilmektedir.

Tablo 9. Johansen es biitiinlesme test sonu¢lari

Test Istatistikleri
iz Maksimum Ozdeger
Test Istatistigi 5% C.V. Test Istatistigi 5% C.V.

D, =f(,Y2,R E.,O,)

r=0 124.1* 95.8 51.9% 40.1
r<i 72.2* 69.8 27.7 339
r<2 445 47.9 17.6 27.6
r<3 26.9 29.8 15.4 21.1
r<4 11.5 15.5 11.2 14.3
r<5 0.3 3.8 0.3 3.8

Not: *, %5 seviyesinde anlamlilig1 géstermektedir.

Tablo 9da yer alan Johansen Es biitiinlesme Test sonuglarina gore, degiskenler arasinda uzun do-
nemde iliski oldugu ve degiskenler arasinda tek bir tane es biitiinlesme vektorii yer aldig1 sonucuna
ulagilmaktadir. Bu durum hem maksimum 6zdeger ve iz istatistiklerinin kritik degerleri agmasindan
anlasilmaktadir. Her iki istatistigin de kritik degerleri asmasi durumu, degiskenler arasinda uzun

donemli iliski olmadig1 yoniindeki sifir hipotezinin ret edilmesini ve alternatif olan es biitiinlesme
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iliskisi oldugu yoniindeki hipotezin kabul edilmesini ifade etmektedir. Buradan hareketle, ARDL es
bitiinlesme testinden elde edilen degiskenler arasinda uzun dénemde iliski oldugu sonucu giiveni-

lir ve tutarli gériinmektedir.

Yukaridaki sonuglara ulagilmasinin ardindan, modelde yer alan degiskenler arasindaki kisa ve
uzun donem dinamikler arastirilmaktadir. ARDL tahmin modelinden elde edilen kisa ve uzun doé-

nem katsayilar Tablo 10da yer almaktadir.

Tablo 10. Kisa ve uzun dénem sonuglar

Bagimli Degisken: D Katsayilar

Degiskenler Kisa donem katsayilar Uzun donem katsayilar
Y 12.331 (3.033)*** 44.696 (3.504)***
Y2 -0.669 (-2.911)** -2.424 (-3.369)***

R -0.104 (1.994)* -0.379 (2.802)***

F 0.096 (1.362) 0.349 (1.976)*

O 0.135 (2.800)** 0.488 (2.490)**
SABIT -55.051 (-3.060)*** -199.537 (-3.542)***
ECT(-1) -0.276 (-6.502)***

Tanisal Testler p-degeri

YASERIAL 0.12

YWHITE 0.42

¥*NORMAL 0.76

Y*RESET 0.40

Not: ***, ** ve * sirastyla % 1, % 5 ve % 10 seviyesinde anlamlilif1 gostermektedir.

Tablo 10’a gore uzun dénemde kisi bagi reel GSYH artisi cevreye verilen zarari istatistiksel olarak
anlamli ve pozitif yonde etkilemektedir. Kisi basi reel GSYH'nin katsayis1 %1de anlamli bulunmus-
tur. Sonuglara gore Kisi bast reel GSYHde meydana gelen %1’lik bir artis kisi basina doga tizerindeki
reel baskiy1 kisa donemde yaklasik %13, uzun dénemde ise yaklagik %45 oraninda artirmaktadir. Bu
durum Tirkiye enerji yapisinin fosil kaynaklara dayanmasindan kaynaklanmaktadir. Clinkdi milli
gelirin artmasi tretimden, tiretimin artmasi ise enerji kullanimindan beslenmektedir. Enerji iireti-
minde fosil kaynaklarinin kullanilmas: durumunda ise gevreye verilen zararin da artmasi beklenen
bir sonugtur. Ayrica kisi bagi reel GSYH’nin karesi uzun dénemde ¢evreye verilen zarar1 %1 anlam-
lilik diizeyinde negatif yonde etkilemektedir.

Disa agikligin artmasi, gevreye verilen zarar1 %5 anlam diizeyinde pozitif yonde etkilemektedir.
Ayrica disa agiklikta meydana gelen %1’lik artis, cevreye verilen zarar1 kisa donemde %0,135; uzun
donemde ise yaklagik %0.49 oraninda artirmaktadir. Caligmamizda kullanilan diga agiklik, ithalat ve
ihracat toplaminin GSYH’ye oranini ifade etmektedir ve (X+M)/GSYH seklinde formiile edilmekte-
dir. Tiirkiye agisindan ihracatin artmasi iretimi arttiracak, fosil kaynaklarla meydana gelen tiretim

artist ise gevre tizerindeki baskiy: artacaktir.
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Buna ek olarak uzun donemde finansal gelisme, cevreye verilen zarar1 %10 anlamlilik diizeyinde
pozitif yonde etkilemektedir. Sonuglara gore finansal gelismede meydana gelen %1’lik bir artis kisi
basina doga tlizerindeki reel baskiy1 kisa donemde yaklasik %0,1; uzun dénemde ise yaklasik %0,35
oraninda artirmaktadir. Ciinkii finansal gelismenin saglanabilmesi icin enerji tiiketimi gereklidir
(Sadorsky, 2011) ve Tiirkiyede enerjinin ok biiyiik bir kismi fosil kaynaklardan saglanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerji miktarindaki artis ise %1 anlamlilik di-
zeyinde gevreye verilen zarar1 negatif yonde etkilemektedir. Sonuglara gore yenilenebilir enerji kay-
naklarindan elde edilen enerji miktarindaki artigta meydana gelen %1’lik bir artis kisi bagina doga
tizerindeki reel baskiy1 kisa donemde yaklasik %0,1; uzun dénemde ise yaklasik %0,38 oraninda
azaltmaktadir. Clinkil yenilenebilir enerji kaynaklari, atik ve kalintilar bakimindan gevre dostu ve ye-
nilenme siiresi bakimindan siirdiiriilebilir kaynaklardir. Fosil kaynaklarin aksine kullanildiklarinda
karbon emisyonuna ve ¢evre kirliligine neden olamaz. Bu nedenlerden dolayz, enerji iiretiminde te-
miz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas: durumunda gevreye verilen zararin ve doga
tizerindeki reel baskinin azalmasi beklenen sonuglar arasindadir.

Degiskenler arasindaki uzun dénem iliskinin varlig1 icin hata diizeltme terimi olan ECT(-1)’in
negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi olduk¢a 6nemli bir durumdur. Bizim ¢alismamizda da
bu deger negatif ve %1 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Buna gére kisa donemde
ortaya ¢ikan dengesizliklerin yaklasik %28’1 bir sonraki donemde diizeltilerek uzun donem denge-
sine yaklagsmaktadir.

Calismadaki tanisal test sonuglarina bakildiginda ¢alismanin otokorelasyon, degisen varyans,
normallik, yapisal form gibi sorunlarinin olmadig gériilmektedir. Bunlara ek olarak yapilan uzun ve
kisa dénem tahminlerin istikrarliligini test etmek icin CUSUM ve CUSUM Square testleri kullanil-
mustir. Ardisik hatalarin kiimiilatif toplamini gosteren CUSUM testi veri setinde kirilma olup olma-
dig1 hakkinda kabaca bilgi vermektedir. Daha ayrintili bilgi edinmek i¢cin CUSUM Square testi uygu-
lanmaktadir. Ardisik hatalarin kareleri ile hesaplanan CUSUM Square testi ile modelin hata grafigi
belli bir giiven araliginda ¢izilerek sinirlar belirlenmektedir. Bu sinirlar igerisinde yapisal degisiklik-
lerin olmadigy, sinirlarin digina ¢ikildiginda ise yapisal degisikliklerin oldugu anlagilmaktadir.

CUSUM ve CUSUM Square testlerine gore, tahmin edilen tiim katsayilar %5 anlamlilik diizeyi
i¢in belirlenen kritik degerler icerisinde yer almaktadir. Buradan hareketle tahmin edilen paramet-
reler 6rneklem periyodunda oldukga istikrarli gériinmektedir. Calismamizda uygulanan CUSUM ve
CUSUM Square test sonuglar1 agagidaki Grafik 3’te gosterilmektedir.
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Grafik 5. Cusum ve cusum square sonuglar1
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Yukarida ARDL ve Johansen Es biitiinlesme test sonuglarina yer verildikten sonra bu asamada

varyans ayristirmasi sonuglar: asagidaki tablolarda sunulmaktadir.

Tablo 11. Doga iizerindeki reel baskinin varyans ayrigtirmasi

Dénemler D F Y R Y? 0
1 100.0000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
2 97.99679 0.027039 0.851328 0.985146 0.002602 0.137092
3 93.72491 0.056125 3.468190 2.533961 0.014053 0.202756
4 87.63441 0.061304 7.856696 4235325 0.040101 0.172161
5 80.40166 0.053535 13.31531 5.847238 0.083145 0.299109
6 72.77921 0.064575 18.88242 7.236427 0.141196 0.896176
7 65.39901 0.117786 23.79717 8.356449 0.209390 2.120191
8 58.66898 0.214834 27.69315 9.219869 0.282391 3.920770
9 52.77787 0.340789 30.54035 9.867715 0.356014 6.117263
10 47.75579 0.475478 32.49449 10.34705 0.427696 8.499490

Cevreye verilen zararda meydana gelen degisimlerin birinci donemde %100’ kendisi tarafin-
dan agiklanmaktadir. Besinci doneme geldigimizde yaklagik %80’i kendisi tarafindan agiklanirken
%0,05’1 finansal gelismeden, %13’ milli gelirden, yaklasik %6’s1 yenilenebilir enerjiden, %0,08’i milli
gelirin karesinden ve %2’si disa agikliktan kaynaklanmaktadir. Onuncu dénemde ise %48’i kendisin-
den, %0.48’1 finansal gelismeden, %33’ milli gelirden, %10’u yenilenebilir enerjiden, %0,4’ii milli

gelirin karesinden ve %9’u diga agikliktan kaynaklanmaktadir.

Uzun dénemde ¢evreye verilen zarara en fazla sebebiyet veren unsur ge¢misten gelen ve kiimii-
latif olarak ilerleyen ¢evre kirliligidir. En fazla etkili ikinci unsur ise reel milli gelirdir. Ciinkd milli
gelirin artmast icin Giretim gerekmekte ve Tiirkiyede iiretim ise geleneksel enerji kaynaklari ile sag-
lanmaktadir. Bu durumda geleneksel enerji kaynaklarinin kirletici etkisi, tiretim arttik¢a gevreye ve-
rilen zararin da artmasina neden olmaktadir. Uretimde geleneksel enerji yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarimin kullanilmasi bu problemin bir ¢6ziimii olabilir. Finansal gelisme ile doga tizerindeki

reel bask: arasinda zayif bir iligki bulunmaktadir. Bunun nedeni ise finans piyasalarindaki sermaye
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fazlasinin ya da verilen kredilerin tiimiiniin yatirim ve tiretimde kullanilmamasidir. Atil kalan fonlar
tiretimin ve dolayisiyla biiylimenin artmasini saglamamaktadir. Buradan hareketle ¢cevreye verilen
zarar da ¢ok fazla artmamaktadir. Uzun dénemde gevreye verilen zararda meydana gelen degisim-
lerin %10’u yenilenebilir enerji ile agiklanmaktadir. Bu oranin diisiik olmasinin arkasinda yenilene-
bilir enerji kullanimimin diisiikliigiiniin yattig1 diistintilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminin artmasi ve yenilenebilir enerjinin yayginlasmas1 durumunda bu oranin artacag1 ve gev-

reye verilen zararin azalacagi ongoriilmektedir.

Tablo 12. Finansal gelismenin varyans ayristirmast

Dénemler D F Y R Y? 0
1 2.065436 56.89612 24.30994 8.464754 3.488271 4.775478
2 3.770205 55.30401 18.92433 13.58909 3.278598 5.133766
3 5.006239 53.11997 16.24954 17.56318 3.101400 4.959667
4 5.774185 50.98968 15.07822 20.55958 2.949072 4.649262
5 6.178419 49.03531 14.80742 22.80327 2.807625 4.367953
6 6.332175 47.24910 15.10662 24.47156 2.668803 4171739
7 6.329435 45.60124 15.76425 25.69737 2.529876 4.077834
8 6.238896 44.06544 16.62955 26.58176 2.391455 4.092895
9 6.106618 42.62250 17.59275 27.20275 2.255628 4219758
10 5.961459 41.25892 18.57710 27.62093 2.124770 4456822

Finansal gelismede meydana gelen degisimlerin birinci donemde %57’si kendisi tarafindan, %2’si
gevreye verilen zarardan, %24’ milli gelirden, %8’i yenilenebilir enerjiden, %3’ti milli gelirin kare-
sinden ve %5’1 diga agikliktan kaynaklanmaktadir. Besinci déneme geldigimizde %49’u kendisi tara-
findan agiklanirken %6’s1 cevreye verilen zarardan, %151 milli gelirden, %23t yenilenebilir enerji-
den, %3t milli gelirin karesinden ve %4t disa agikliktan kaynaklanmaktadir. Onuncu dénemde ise
%411 kendisinden, %6’s1 ¢cevreye verilen zarardan, %19’u milli gelirden, %28’i yenilenebilir enerji-

den, %2’si milli gelirin karesinden ve %5’1 disa agikliktan kaynaklanmaktadir.

Tablo 13. Kisi bagi reel GSYH'nin varyans ayristirmasi

Dénemler D F Y R Y? 0
1 11.88192 0.000000 88.11808 0.000000 0.000000 0.000000
2 11.52876 0.601623 82.36730 2.623270 0.011143 2.867902
3 10.52468 1.324418 75.20669 5913519 0.033918 6.996769
4 9.457599 1.893022 68.89573 8.638976 0.064260 11.05041
5 8.528668 2.276386 63.82655 10.61850 0.099371 14.65052
6 7.774110 2.509690 59.83136 11.98114 0.137528 17.76617
7 7.177231 2.633630 56.66157 12.89335 0.177640 20.45658
8 6.709549 2.680710 54.10927 13.49028 0.218982 22.79120
9 6.343723 2.674689 52.02113 13.86916 0.261054 24.83024
10 6.056791 2.632594 50.28746 14.09705 0.303504 26.62260
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Kisi bagi reel GSYHde meydana gelen degisimlerin birinci donemde %881 kendisi tarafindan ve
%12’si cevreye verilen zarardan kaynaklanmaktadir. Besinci doneme geldigimizde yaklasik %64t ken-
disi tarafindan agiklanirken %9’u gevreye verilen zarardan, %31 finansal gelismeden, %11’i yenilene-
bilir enerjiden, %0,1’1 milli gelirin karesinden ve %15’i disa agikliktan kaynaklanmaktadir. Onuncu do-
nemde ise yaklagik %50’si kendisinden, %6’s1 gevreye verilen zarardan, %3’i finansal gelismeden, %14’

yenilenebilir enerjiden, %0,3’t milli gelirin karesinden ve %27’si disa agikliktan kaynaklanmaktadir.

Onuncu donemde reel GSYH'nin yaris kendisi ile agiklanmaktadir. Bagka bir deyisle 6nceki d6-
nemlerde yapilan yatirimlar, uzun dénemde GSYH’nin yarisin: olusturmaktadir. Tiirkiyede tiretimin
geleneksel enerji kaynaklar ile yapilmasindan dolay: ¢evre kirliligi ve reel GSYH arasinda bir iligki

bulunmaktadir ve bu iliski uzun dénemde %6 oranindadir.

Onuncu donemde reel GSYHdeki degisikliklerin yaklasik %3’tiniin finansal gelisme ile agiklan-
masy, tasarruflarin ve verilen kredilerin ¢ok az bir kisminin yatirimlara aktarilmasindan kaynaklan-

maktadir. Kredilerin yatirima doniigme orani artarsa reel milli gelirin de artmasi beklenmektedir.

Diger taraftan onuncu dénemde reel GSYHnin %14’t yenilenebilir enerji ile agiklanmaktadir.
Yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik bityiimeyi arttirmas: sonucu ¢alismamizin 6ngorilerin-
den birisini olusturmaktadir. Bu sonuca gére de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi reel
GSYH'yi yani ekonomik biiylimeyi arttirmaktadir. Bu oranin %14 diizeyinde kalmast ise yenilenebi-
lir enerji kullanim oranlarmin diigitk kalmasindan kaynaklanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynak-
larindan yararlanma oranlarinin artmasi ve 6zellikle kullanilan teknolojinin iilke i¢inde iiretilmeye

baglanmasi ile bu oran oldukea yiiksek seviyelere ulasabilecektir.

Disa agikligin GSYHde meydana gelen degisimi agiklamada ikinci sirada 6nem tasiyan degis-
ken oldugu goriilmektedir. Bu durum, Tirkiye ekonomisi agisindan oldukea beklenir bir durum-
dur. Ciinki Tiirkiye ekonomisinin bitylimesi bityiik 6l¢iide dis ticarete bagilidir. Hatta bir¢ok ihracat
triininin tretilebilmesi icin ithalat yapilmas: gerekmektedir ve bu ithalat kalemlerinin en 6nemlisi
enerjidir. Bu sebeple ¢alismada disa aciklik tanimi olarak yer alan ihracat ve ithalat toplaminin GS-
YH’ye oraninin ekonomik biiytime iizerine etkisi oldugu diistiniilmektedir.

Tablo 14. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin varyans ayrigtirmasi

Dénemler D F Y R Y? 0
1 0.003048 0.000000 8.155236 91.74558 0.096139 0.000000
2 2.742197 0.714579 6.588772 89.20534 0.214270 0.534839
3 6.976135 1.347565 9.117248 81.63867 0.359356 0.561027
4 10.44682 1.588327 12.54940 74.29016 0.508567 0.616728
5 12.48700 1.594725 15.18941 68.72499 0.651100 1.352775
6 13.34078 1.530280 16.75916 64.77043 0.782039 2.817311
7 13.46854 1.466219 17.51277 61.95901 0.899117 4.694343
8 13.26182 1.417647 17.77587 59.92267 1.002014 6.619972
9 12.97051 1.381793 17.79409 58.41911 1.091812 8.342688
10 12.71796 1.355495 17.71500 57.29055 1.170293 9.750712
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjide meydana gelen degisimlerin birinci do-
nemde yaklagik %92’si kendisi tarafindan, gok az bir kismi gevreye verilen zarardan ve yaklasik %8’i
milli gelirden, %0,1’i milli gelirin karesinden kaynaklanmaktadir. Besinci déneme geldigimizde yak-
lasik %69’u kendisi tarafindan, %12’si gevreye verilen zarardan, %2’si finansal gelismeden, %1571 milli
gelirden, %0,6’1 milli gelirin karesinden ve %1,4’0 disa agikliktan kaynaklanmaktadir. Onuncu do-
nemde ise %57’si kendisi tarafindan, %13’ti ¢evreye verilen zarardan, %1,4’i finansal gelismeden,

%181 milli gelirden, %1,2’si milli gelirin karesinde ve %10’u disa agikliktan kaynaklanmaktadur.

Tablo 15. Kisi bagi reel GSYH'nin karesinin varyans ayrigtirmasi

Donemler D F Y R Y? (0}
1 12.40016 0.000000 87.54910 0.000000 0.050736 0.000000
2 12.16976 0.577205 82.12303 2.385047 0.094242 2.650716
3 11.28729 1.283765 75.40272 5.406692 0.142286 6.477249
4 10.31151 1.853980 69.44792 7.947125 0.192068 10.24739
5 9.445009 2.251265 64.63554 9.824481 0.242575 13.60113
6 8.732755 2.504641 60.82494 11.14252 0.293376 16.50177
7 8.165657 2.650875 57.79268 12.04570 0.344216 19.00087
8 7.720343 2.720300 55.34767 12.65435 0.394908 21.16243
9 7.372602 2.735513 53.34681 13.05648 0.445310 23.04329
10 7.101299 2.712918 51.68666 13.31361 0.495310 24.69020

Kisi bagi reel GSYH’nin karesinde meydana gelen degisimlerin birinci donemde %0.05’i kendisi
tarafindan, %12’si gevreye verilen zarardan, %881 milli gelirden ve gok az bir kismi milli gelirin ka-
resinden kaynaklanmaktadir. Besinci doneme geldigimizde %65’i kendisi tarafindan, %9’u ¢evreye
verilen zarardan, %2’si finansal gelismelerden, %6571 milli gelirden, %10’u yenilenebilir enerji kay-
naklarindan, %0,2’si milli gelirin karesinden ve %14’ disa agikliktan kaynaklanmaktadir. Onuncu
doénemde ise %0,51i kendisi tarafindan, %7’si cevreye verilen zarardan, %3’ii finansal gelismelerden,
9%52’si milli gelirden ve %13’ii yenilenebilir enerji kaynaklarindan, %0,5’i milli gelirin karesinden ve
%25’ diga agikliktan kaynaklanmaktadir.

Tablo 16. Disa a¢iklik degiskeninin varyans ayristirmasi

Dénemler D F Y R Y? 0
1 3.385698 0.000000 0.826790 0.809114 3.852693 91.12571
2 2.288339 0.221441 0.545960 0.498610 4.234343 92.21131
3 1.805441 0.751292 0.435982 0.440686 4,581543 91.98506
4 1.716648 1.576441 0.428149 0.543833 4.890257 90.84467
5 1.823083 2.642670 0.458763 0.751461 5.158735 89.16529
6 1.986605 3.868869 0.489392 1.024260 5.387748 87.24313
7 2.132222 5.167045 0.505646 1.332881 5.580184 85.28202
8 2.231933 6.459339 0.507599 1.655211 5.740262 83.40566
9 2.284825 7.687615 0.500642 1.975246 5.872690 81.67898
10 2.301424 8.815634 0.490082 2.282258 5.982017 80.12858

449



Emre AKUSTA « Raif CERGIBOZAN

Disa agiklikta meydana gelen degisimlerin birinci donemde %91’ kendisi tarafindan, %3’ ¢ev-
reye verilen zarardan, %0,8’i milli gelirden ve %0,81 yenilenebilir enerjiden, %4t milli gelirin kare-
sinden kaynaklanmaktadir. Besinci déneme geldigimizde %89’u kendisi tarafindan, %2’si ¢evreye
verilen zarardan, %3’ti finansal gelismelerden, %0,5’i milli gelirden, %0,8’i yenilenebilir enerji kay-
naklarindan ve %51 milli gelirin karesinden kaynaklanmaktadir. Onuncu dénemde ise %80’i kendisi
tarafindan, %2’si gevreye verilen zarardan, %9’u finansal gelismelerden, %49’u milli gelirden, %2’si

yenilenebilir enerji kaynaklarindan ve %0,6’s1 milli gelirin karesinden kaynaklanmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 maliyet agisindan termik santrallerle rekabet edebilecek diizeye
gelmistir. Buna kargin ¢evreye ve insana verdigi zararlar bakimindan da fosil enerji kaynaklarina gore
oldukga avantajli bir durumdadir. Bu noktada, diinya tizerinde sinirli miktarda bulunan ve diinya ge-
neline esit olarak dagilmayan fosil enerji kaynaklarina yonelmek yerine, diinya geneline daha adil ve
esit dagilan, kullanildik¢a kendini yenileyen yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek daha akilct
bir davranis olacaktir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanacak iilkeler kurulum teknolo-
jileri bakimindan yetersiz ise gerekli olan teknolojiyi ithal etmek zorunda kalacaktir. Boyle bir du-
rumda ise ithalat kaleminin icerigi degismis ama disa baglilik degismemis olacaktir. Bu baglamda ye-
nilenebilir enerji kaynaklarindan optimum seviyede yararlanabilmek i¢in Tiirkiye'nin gerek duydugu

teknolojiyi ithal etmemesi ve gerekli teknolojik altyapiy: gelistirmesi gerekmektedir.

Tiirkiye stirdiiriilebilir ve yiliksek bityimeyi amaglayan gelismekte olan bir iilkedir. Tiirkiye'nin bu
amaglar1 yerine getirebilmesi i¢in tiretimini ve ihracatini artirmasi gerekmektedir. Bunlar yapabil-
mesi i¢in gerekli olan en 6nemli girdilerden biri enerjidir. Ama Tiirkiye enerjiyi ithal eden ve ener-
jide diga bagimli bir tilke konumundadir. Bu durumda Tiirkiye'nin enerji tiiketimini artirmasi, ener-
jide disa bagimlilig1 da artiracaktir. Goriildiigii gibi Turkiye'nin oniindeki en bityiik engellerden biri,
enerji ithalat oranlar1 ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan ithalat giderleridir.

Tiirkiyenin enerji kullaniminda ithal enerjinin pay1 1960’ta %12 seviyesinden 1980de %45%e,
2000de %607a ve 2015’te %75 kadar yiikselmistir. Bu durumun en 6nemli sebebi enerji tiretiminin
fosil kaynaklara dayanmasidir. Ciinkii Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin ol-
dugu kadar fosil enerji kaynaklar1 bakimindan fakir bir tilkedir. Tiirkiye'nin enerji tiretiminde yeni-
lenebilir enerji kaynaklar1 payinin artirilmasi ve bunun i¢in yatirim ve tegviklerin yapilmasi, enerjide
disa bagimliligin azaltilmasinda etkili ve mantikli bir yoldur. Ancak Tiirkiyede uygulanan plansiz ve/

veya yanlis politikalar ve teknolojik yetersizlikler buna engel olmaktadir.

Enerji arz glivenliginin saglanmasi, enerjide diga bagimliligin azaltilmasi ve cari agigin azaltil-
masi i¢in yerli, milli, giivenli ve ucuz yenilenebilir kaynaklarinin iyi ve verimli bir sekilde degerlendi-
rilmesi gerekmektedir. Ayrica Tiirkiye'nin enerji arz giivenligi endeksinin objektif olarak, sayisal yon-
temlerle en giivenilir bicimde degerlendirilmesi, Tiirkiyenin enerji politikalarinin dogru bir bigimde
belirlenmesinde olduk¢a 6nemlidir. Bu baglamda Tiirkiye, giincel bir enerji arz giivenligi endeksi
olusturmali ve meydana gelen degisimleri stirekli takip etmelidir. Ayrica ciddi bir bicimde enerji arz

giivenligi tahminleri yapilmali ve olast muhtemel soklara kars1 6nceden 6nlem alinmalidir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar: genel itibariyle ¢cevreye uyumlu, temiz ve risksiz kaynaklardir. An-
cak gilines enerji sistemlerinin ¢ok yer kapladigy, riizgér tribiinlerinin go¢ yollarini olumsuz etkile-
digi, jeotermal enerjinin kirletici atik su biraktigi, biyokiitle enerji santrallerinde gaz sikismasi sonu-
cunda patlamalar goriildigii gibi nedenlerden dolayi kars: ¢ikanlar olmaktadir. Bu sorunlarin hepsi
gerekli onlemler alinmasi durumunda problem olmaktan gikarilabilir. Ornegin, giines enerji santral-
lerinin verimli arazilere degil de kurak ve atil bulunan arazilere kurulmasi, riizgar tribiinleri kurulu-
munda gog yollarinin goz 6niinde bulundurulup go¢ yollarinin haricindeki glizergéhlara kurulmast,
jeotermal enerjinin atik sularinin tekrar yer altina gonderilmesi, biyokiitle enerji santrallerinde ise
gaz stkismalarini dnleyici tedbirler alinarak olasi patlamalarin 6niine gecilmesi gibi onlemlerle yeni-

lenebilir enerji kaynaklarinin dezavantajlari ortadan kaldirilabilir.

Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogaya siki sikiya bagl oldugundan; enerji iiretimi de do-
gal olaylardan oldukga fazla etkilenmektedir. Ornegin, riizgarin yavaglamasi, iklim degisiklikleri so-
nucunda bulutlu giin sayisinin artmasi veya akarsu rejimlerinin degismesi gibi durumlar, yenilenebi-
lir enerji kaynaklarindan elde edilecek elektrik miktarini etkileyecektir. Bu durumda 3 farkl strateji
izlenebilir: Yenilenebilir enerji kaynaklar: geleneksel kaynaklarla birlikte kullanilabilir, elektrik tire-
timinde kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklar: cesitlendirilebilir veya elde edilen elektrigin depo-
lanmasina yonelik teknoloji gelistirilebilir. Bu stratejilerin izlenmesi durumunda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanmanin bir dezavantaji olan doga olaylarindan etkilenmenin sonuglar: azaltilabil-

mekte hatta sifir diizeyine indirilebilmektedir.

5. Sonug

Diinya niifusundaki artisa paralel olarak mal ve hizmetlerin iiretim ve titketimi de artmistir. Buna
bagli olarak enerji ihtiyacinda da bir artis gozlemlenmektedir. Kiiresellegmis bir diinyada, tilkelerin,
kendi vatandaglarina ve diger tilkelerin vatandaslarina yeterli tiretimi saglayabilmesi i¢in yeni enerji
kaynaklarina yonelmesi veya mevcut kaynaklarindan daha fazla enerji tiretmesi gerekmektedir. Bu-
radan hareketle giiniimiiz modern ve endiistrilesmis iilkeler i¢in enerji olduk¢a 6nemli bir girdidir.
Bu noktada, diinya tizerinde sinirli miktarda bulunan ve diinya geneline esit olarak dagilmayan fosil
enerji kaynaklarina yonelmek yerine, diinya geneline daha adil ve esit dagilan, kullanildik¢a kendini

yenileyen yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek daha akilc1 bir davranis olacaktir.

Bu ¢alismada, Tiirkiyede titketilen enerjinin yenilenebilir kaynaklarla {iretilmesinin ekonomiye
ve gevreye etkileri incelenmektedir. Bunun i¢in 1972-2015 dénemi yillik verileri kullanilarak Tiirkiye
ekonomisi i¢in kisi bagina doga tizerindeki reel basks, kisi basi reel GSYH, kisi basi reel GSYH’nin ka-
resi, finansal gelisme, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin toplam enerjiye oran
ve disa agiklik degiskenleri arasindaki kisa ve uzun dénem dinamikleri analiz edilmektedir. Ayrica
kisi bagina doga tizerindeki reel baskinin hesaplanmasinda kisi bagina karbondioksit hasari, kisi ba-

sina mineral somiiriisii, kisi bagina enerji tiikketimi ve kisi bagina net orman somiiriisii degiskenleri
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kullanilmaktadir. Bu amaglar1 gergeklestirmek i¢in ¢aligmada yontem olarak Johansen ve ARDL es

biitiinlesme testlerinin yani sira varyans ayristirma analizi kullanilmigtir.

Calismadan elde edilen temel sonuglara gore, kisi basina doga tizerindeki reel baski, kisi basi reel
GSYH, kisi bast reel GSYH’nin karesi, finansal gelisme, disa agiklik ve yenilenebilir enerji arasinda
uzun donemli iligki oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Bagka bir deyisle bu degiskenler uzun donemde
beraber hareket etmekte yani aralarinda siki bir bag bulunmaktadir. Degiskenler arasinda es biittin-

lesmenin oldugu hem Johansen hem de ARDL es biitiinlesme testleri ile ortaya koyulmustur.

Elde edilen sonuglara gore reel GSYH, finansal gelisme ve disa acikligin artmasi ¢evreye verilen
zararl arttirirken; reel GSYHnin karesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin
toplam enerji icindeki paymin artmasi ise gevreye verilen zarar1 azaltmaktadir. Bu baglamda, Tiirki-
yenin istikrarli bitytime oranlarina ulagsmasi ve gevreye verilen zarar1 minimize etmesi i¢in yenilene-

bilir enerji kaynaklarini daha iyi degerlendirmesi gerekmektedir.

Johansen ve ARDL es biitiinlesme testlerinin yani sira yapilan varyans ayristirma analizi, doga
tizerindeki reel baskiya en fazla sebebiyet veren degiskenin kisi basi reel GSYH oldugunu gostermek-
tedir. Kisi bast reel GSYH'nin aksine yenilenebilir enerji, doga tizerindeki reel baskinin azaltilma-
sinda 6nemli bir degisken olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bir diger vurgulanmasi gereken nokta ise
yenilenebilir enerji kaynaklarinin reel GSYH tizerindeki etkisidir. Uzun dénemde kisi basi reel GS-
YHdeki degisimlerin %141 yenilenebilir enerji ile agiklanmaktadir. Elbette ki yenilenebilir enerji-
nin reel GSYH’ye su an ki katkis: diisiik olabilir. Ancak Tiirkiye gibi cari agiginin biiyiik bir boli-
miin enerji ithalatindan kaynaklanan tilkelerde, kendi enerjisini iiretecek imkéana sahip olmasi ve
dolayistyla enerji ithalatinin 6niine ge¢mesi ile birlikte ekonomi tizerindeki katkisinin daha da bii-
yiik olacag: diistintilmektedir. Ayrica Tiirkiye'nin yenilenebilir enerjiden faydalanarak kendi enerji-
sini tiretebilecek diizeye gelmesinin disardan gelen krizler veya dis soklarin ekonomiye verdigi za-
rarin biiyiik 6lctide azalacag: diisiiniilmektedir. Ancak, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelirken gerekli teknolojiyi ithal etmesi ithalat kaleminin icerigi degistirmis ama disa baglilig1 de-
gistirmemis olacaktir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarindan optimum seviyede yararla-
nabilmek i¢in Tirkiye'nin gerek duydugu teknolojiyi ithal etmemesi ve gerekli teknolojik altyapry:
gelistirmesi gerekmektedir. Bu bakimdan Tiirkiyenin verimi yiiksek yenilenebilir enerji kaynakla-
rina ve teknolojisine uzun dénemli yatirimlar yapmasi oldukga 6nemli ve yerinde bir karar olacak-
tir. Yatirimlarin artirilmast igin gerekli olan tesvikler saglanmali ve yatirimlar: zorlastirici prosediir-

ler kaldirilmalidir.
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EKLER

Tablo E1. Tirkiyenin de i¢inde bulundugu ampirik ¢caligmalar

Yazar (Yil) Orneklem (Dénem)  Yontem Sonug
Chien & Hu 116 Ulke Yapusal Esitlik Yenilenebilir enerji tiketiminin ekonomik biiyiime
(2008) (2003) Modellemesi (SEM) iizerinde dolayli bir etkisinin oldugu sonucuna
ulagilmistir.
Sadorsky Gelismekte Olan 18~ Pedroni Panel Eg Yenilenebilir enerji titketimi ile ekonomik bityiime
(2009) Ulke Bitiinlegme Testi arasinda kisa donemde iliski bulunamazken uzun
(1994-2003) donemde ift tarafli iliski bulunmugtur.
Tiwari Asya ve Avrupa Panel Veri Analizi  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyiime
(2011) Ulkeleri tizerinde pozitif etkisinin oldugu bulunmustur.
(1965-2009)
Apergis & 80 tilke Pedroni Panel Eg Yenilenebilir enerji ve ekonomik bityiime arasinda hem
Payne (1990-2007) Biitiinlesme Testi kisa hem de uzun donemli ¢ift yonlii iliskinin oldugu
(2012) bulunmugtur.
Al-Mulali vd.,  Yiiksek Gelir, Ust- FMOLS Yontemi Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
(2013) Orta Gelir, Alt-Orta biiytime arasinda ¢ift yonlii pozitif iligki bulunmustur.
Gelir ve Ust Gelirli
Ulkeler
(1980-2009)
Farhani 12 MENA Ulkesi FMOLS Yontemi Kisa dénemde yenilenebilir enerji titketimi ile karbon
(2013) (1975-2008) emisyonu arasinda negatif iliskinin oldugu, uzun

Salim, Hassan
& Shafiei
(2014)

Akay, Abdieva
& Oskonbaeva
(2015)

Cinar &
Yilmazer
(2015)
Bakirtas &
Cetin
(2016)
Ozsahin,
Mucuk &
Gergeker
(2016)
Bhattacharya
vd.,

(2016)

29 OECD Ulkesi
(1980- 2011)

MENA Bolgesindeki
9 Ulke
(1988-2010)

8 Gelismekte Olan
Ulke

(1990-2013)

G-20 Ulkeleri
(1992-2010)

BRICS-T Ulkeleri
(2000-2013)

Yenilenebilir
Enerjiden En Fazla
Yararlanan 38 Ulke
(1991-2012)

Panel Veri Analizi

Westerlund Panel Es
Biitiinlesme Analizi

Panel ARDL
Esbiitiinlegme Testi

Pedroni Panel Eg
Biitiinlesme Test

Panel ARDL Es
Biitiinlegme Testi

FMOLS Yontemi

donemde ise yenilenebilir enerji tiiketimi, karbon
emisyonu ve ekonomik biiyiime arasinda dengenin
oldugu sonucuna ulagilmustir.

Kisa donemde yenilenebilir enerji titketiminden
ekonomik biiytimeye dogru tek yonli iligki
bulunmustur.

Yenilenebilir enerji kullanimu ile ekonomik bitytiime
arasinda pozitif yonli bir iliski bulunurken;
yenilenebilir enerji kullanimu ile karbon emisyonu
arasinda negatif yonlii bir iligki bulunmaktadr.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik bityiime
tizerinde pozitif etkisinin oldugu tespit edilmistir.

Kisi bast reel GSYHdan kisi bast yenilenebilir enerji
tiiketimine dogru uzun dénemli pozitif yonlii bir iliski
bulunmugtur.

Yenilenebilir enerjiden ekonomik bityiimeye dogru
uzun donemli pozitif yonlii iliski bulunmustur.

Tiirkiye icin yenilenebilir enerji kullanimimim ekonomik
biiytime tizerinde istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin
olmadig: sonucuna ulagilmistir.
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Destek Yeni Sanayilesmis Asimetrik Ekonomik biiytimedeki pozitif soktan yenilenebilir
(2016) Ulkeler Nedensellik Testi enerji tikketimindeki negatif soka dogru tek yonlit
(1971-2011) nedensellik iligkisi bulunmustur.
Inglesi-Lotz OECD Ulkeleri Pedroni Panel Es Yenilenebilir enerji tiketimin ekonomik bityiime
(2016) (1990-2010) Biitiinlegme Testi tizerinde pozitif etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Kilig & Aslan 28 OECD Ulkesi Johansen-Fisher Yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik biiytimeyi
(2017) 1990-2013 ve Pedroni Eg pozitif yonde etkiledigi tespit edilmistir.
Biitiinlegme Testleri
Simsek & Yigit BRICT Ulkeleri Pedroni Eg GSYHdan yenilenebilir enerji ve karbon emisyonuna
(2017) (1990-2015) Biitiinlesme Testi tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.
Kesbi¢ & Er 28 AB Ulkesi ve Westerlund Panel Es  Ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiiketimine
(2017) Tiirkiye Biitiinlesme Testi dogru kisa donemde tek yonlii iliski bulunmustur.
(2004-2014)
Kogak & Karadeniz ve Balkan  Pedroni Panel Es Yenilenebilir enerjiden ekonomik biiytimeye dogru
Sarkgiinesi Ulkeleri Biitiinlesme Testi uzun donemli pozitif iliski bulunmustur.
(2017) (1990-2012)
Amri Gelismis ve Panel Veri Analizi ~ Yenilenebilir enerji tiiketimin ekonomik biiytime
(2017) Gelismekte Olan tizerinde pozitif etkisinin oldugu tespit edilmistir.
Ulkeler
(1990-2012)
Destek & Aslan 17 Yiikselen Ekonomi  Bootstrap Panel Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji titketimi ile ekonomik
(2017) (1980-2012) Granger Nedensellik biiyiime arasinda ¢ift yonlii pozitif iliski bulunmustur.
Testi
Ito Gelismekte Olan 42~ Panel Veri Analizi ~ Yenilenebilir enerji kullanimu ile ekonomik biiyiimeyi
(2017) Ulke arasinda pozitif, karbon emisyonunu ile negatif iligki
(2002-2011) bulunmustur.
Kahia, Aissa MENA Petrol ithalatgt Panel Veri Analizi ~ Tiirkiye icin yenilenebilir enerj tiiketimi ile ekonomik
&Lanouar Ulkeler biiytime arasinda cift tarafli pozitif iligki bulunmustur.
(2017) (1980-2012)
Karakas & [zgi  OECD Ulkeleri Pedroni ve Yenilenebilir enerjiden ekonomik bityiimeye dogru
(2018) (1990-2014) Kao Panel Es uzun donemli pozitif yonlii bir iligki bulunmustur.
Biitiinlegme Testleri
Isik, Dogru En Cok Ziyaret Edilen Pedroni Panel Eg Ekonomik bityiimeden yenilenebilir enerji kullanimina
&Turk 7 Ulke Biitiinlesme Test dogru pozitif yonli bir iliski bulunmustur.
(2018) (1995-2012)
Ozcan & Gelismekte Olan 17~ Panel Veri Analizi ~ Yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik bityiime
Ozturk Ulke arasinda anlamli bir sonug bulunamamustir.
(2019) (1990-2016)
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Extended Abstract

THE EFFECT OF RENEWABLE ENERGY AND ECONOMIC GROWTH ON
THE ENVIRONMENT: THE CASE OF TURKEY"

Emre AKUSTA™
Raif CERGIBOZAN™

Turkey’s energy structure is based on fossil energy resources. In addition, Turkey must import a
large part of the energy used in production. While energy use increases production and GDP, incre-
ases in imports cause the GDP to go down. In addition, dependence on fossil fuels harms the envi-
ronment. Starting with this, the aim of our study is to examine the impact of renewable energy and
economic growth on the environment in Turkey. To achieve this goal, we analyze the short - and
long-term dynamics between per capita real pressure on nature, real GDP per capita, square per ca-
pita GDP, financial development, trade openness, and the ratio of energy produced from renewable
energy resources to total energy for the period of 1972-2015. In addition to the Johansen and ARDL
co-integration tests, the study uses variance decomposition analysis. Furthermore, the study com-
pares the various long-term relationships among variables as a result of the different co-integration

tests.

Production and consumption of goods and services have increased in parallel with the world’s
population. Accordingly, an increase in energy demand is also observed. As can be seen here, energy
is a very important input for modern and industrialized countries. Renewable energy sources have
reached their capacity to compete with thermal power plants in terms of cost. However, they are
very advantageous compared to fossil energy resources in terms of environmental damage. Starting
from this point, one can say that instead of investing in fossil energy resources, which are limited
in quantity and not evenly distributed around the world, turning towards renewable energy sources
would be better because they are distributed evenly throughout the world and renew themselves as

they are consumed. However, if countries using renewable energy sources are inadequate in terms of
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installation technologies, they must import the necessary technology. In such a case, the content of
the import item changes, but the foreign dependency on energy remains the same. In this context,

Turkey needs to develop its technological infrastructure instead of importing technology.

As a country aiming at sustainable and rapid economic growth, Turkey has to increase its produ-
ction and exports. Energy is one of the most important inputs Turkey needs for achieving this goal.
Because Turkey has to import energy, an increase in energy consumption results in an increase in fo-
reign dependence. As has been seen, one of the biggest challenges Turkey faces in economic develop-

ment is the huge energy import and the great import expenditures that emerge as a result of this case.

Approximately 55% of the electricity produced in Turkey is based on imported energy resources.
The most important reason for this dependency is that energy production in Turkey depends upon
fossil fuels because Turkey is rich in terms of renewable energy resources but poor in terms of fos-
sil fuels. Increasing the share of renewable resources in Turkey’s energy production and investing in
this area will be an effective and reasonable way of decreasing foreign dependency on energy. Howe-

ver, Turkey’s unplanned and improper energy policies and technological inadequacies prevent this.

In order to ensure a secure energy supply and decrease foreign dependency on energy, more ef-
ficient use of domestic and safe renewable resources is required. In addition, computing Turkey’s
energy supply security index is quite important regarding determining Turkey’s energy policies pro-
perly. Therefore, Turkey should compose an updated index of energy supply security and continu-
ally monitor changes. Additionally, the future position of energy supply security should be estima-

ted, and precautions should be taken against possible shocks.

Renewable energy sources are closely tied to nature; therefore, energy production is highly affec-
ted by natural phenomena. Thus, three different strategies can be followed: (1) Use renewable energy
sources together with traditional sources, (2) Diversify the sources of renewable energy used in elect-
ricity generation, and (3) Develop electricity storage technologies. As a result of following these stra-
tegies, the disadvantages from the negative effects of natural events on electricity production can be

decreased or even eliminated.

Our estimation results based on Johansen and ARDL co-integration tests indicate the existence
of along-term relationship between real pressure on nature per person, real GDP per capita, the squ-
are of real GDP per capita, financial development, trade openness, and renewable energy. According
to the findings, while increases in real GDP, financial development, and trade openness increase the
damage caused to the environment; increases in the share of energy obtained from renewable energy
sources and the square of real GDP decrease this damage. Consequently, to achieve a steady growth
and to minimize the damage caused to the environment, the share of energy produced by using re-

newable resources in total energy production should be increased.

The Johansen and ARDL co-integration and variance decomposition analyses have shown the

variable causing the most real pressure on nature to be real GDP per capita. Unlike real GDP per
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capita, renewable energy is a variable that significantly reduces real pressure on nature. Another po-
int that must be stressed is the impact of renewable energy sources on real GDP. In the long term,
14% of the changes in real GDP per capita are explained by renewable energy. The current contribu-
tion of renewable energy to real GDP may be low, but it provides countries like Turkey, of whom a
large part of the current account deficit stems from energy imports, with the ability to produce the
required energy themselves. Thus, its contribution to the economy is greater in the long term. Furt-
hermore, Turkey can avoid the harms of external crises or shocks on its economy by itself producing
the required energy needs using renewable energy sources. As a result, making long-term invest-
ments in productive renewable energy sources is quite an important and sound decision for Turkey.
Turkey should provide the necessary incentives for increasing investments in the energy sector and

remove the procedures hurdling investments.

Keywords: Renewable Energy, Economic Growth, Environmental Pollution, Dependence on Fo-

reign Energy.
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