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Oz

Enerji, iiretim stireclerinin, ekonomik faaliyetlerin ve giindelik hayatin en
onemli bilesenlerinden birisidir. Ulkelerin gerek ekonomik biiyiimelerinde,
gerekse kalkinma gostergelerinde belirleyici olan enerji, ayn1 zamanda kit bir
kaynaktir. Ote yandan son 200 yildir, enerji elde etmek igin diinya kaynaklar
tiiketilmekte ve zarar verilen dogal ¢evre de artik kit bir kaynak haline
gelmektedir. Dogal ¢evreye verilen zarar gittikge geri doniilemez bir noktaya
yaklagmakta ve bu durum insanligin tiim kazanimlarini tehdit etmektedir. Bu
nedenle Ozellikle karbon emisyon oranlarimi azaltacak yOntemlerin
kullanilmas1 i¢in yenilenebilir kaynaklara yonelmek c¢ok kritik hale
gelmektedir. Ayrica yenilenebilir kaynaklardan enerji elde etmek
stirdiiriilebilir ekonomik biiyliime i¢in de elzemdir. Giines enerjisi de sinirsiz
ve temiz olma oOzellikleri ile 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Bu
calismada giines enerjisi ve ekonomik biiylime iliskisi arastirilmaktadir.
Deneysel c¢aligmada segilmis 19 ilkenin 1990-2019 yillart arasindaki
bilgilerini kapsayan veri seti, panel veri yontemleri ile analiz edilmektedir.
Deneysel analizde hem statik hem de dinamik panel yontemleri
uygulanmaktadir. Calisma sonuglarina gore, giines enerjisi kullanimi ile
ekonomik biiyiime arasinda pozitif bir iligki vardir. Elde edilen bulgular,
kullanilan veri seti Ozelinde biiyiime hipotezinin gecerli oldugunu
gostermektedir.

Abstract

Energy is one of the most crucial components of production processes,
economic activities and daily life. Being a determinant of both the economic
growth and development indicators of the countries, energy is a scarce
resource. On the other hand, in the last 200 years, world resources have been
depleted for energy purposes, and the damaged natural environment has now
become a scarce resource. The damage of the natural environment is getting
closer to an irreversible point, and this situation threatens all the
achievements of humanity. For this reason, it becomes very critical to use
renewable resources especially for reducing the carbon emission rates. In
addition, obtaining energy from renewable resources is essential for
sustainable economic growth. Solar energy is an important renewable energy
source that is unlimited and clean. In this study, the relationship between
solar energy and economic growth is explored. In the empirical study, the
data set covering the data of 19 selected countries between 1990 and 2019 is
analyzed with panel data methods. Both static and dynamic panel data
methods are applied in the empirical analysis. According to the results of the
study, there is a positive relationship between solar energy use and economic
growth. The findings show that the growth hypothesis is valid for this data
set.

* Dr., Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi, umit.koc@tcmb.gov.tr, ORCID: 0000-0002-1853-5156

Makale Gelis Tarihi (Received Date): 4.03.2021 Makale Kabul Tarihi (Accepted Date): 10.06.2021

515



U. Kog, “Giines Enerjisi ve Ekonomik Biiyiime”

1. Giris

Diinya niifusu biiyiik hizla artarken, dogal kaynaklar da biiyiik bir hizla tiikenmektedir.
Artan niifusa bagli olarak enerji talebi de ¢ok hizli bir yiikselis egilimindedir. Enerji salt iktisadi
faaliyetin degil, aym1 zamanda yasamin da ayrilmaz ve olduk¢a Onemli bir pargasidir.
Insanoglunun 21. Yiizyilda geldigi noktada, enerjinin kullamlabilir bir formu olarak elektrik
yasamin her alanindadir. Insanligin elektriksiz ya da kisith olarak elektrigin oldugu bir yagami
devam ettirmesi hi¢ kolay degildir. Ote yandan halen enerji arzim biiyiik dl¢iide saglayan fosil
yakitlarin tiikenmesi de kagimilmazdir. Bu ¢ercevede agirlikli olarak fosil yakitlara dayanan
enerji arzinin, yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi 20. yiizyilin ikinci yarisindan itibaren
giindeme girmistir.

Ekonomik biiylime agisindan son derece kritik bir noktada bulunan enerji ayn1 zamanda
sosyal ve beseri acidan da ¢ok 6nemli bir yerde durmaktadir (Kog, 2020; Ko¢ ve Apaydin,
2020). Siirekli artan enerji tiiketimi artan niifusla ilgili oldugu gibi, diinya &lgeginde
kalkinmanin artis1 ile de dogrudan ilgilidir. Diinya genelindeki enerji tikketimine iliskin durum
olarak Grafik 1°de verilmektedir. 1965 yilinda yaklagik 156 Exajul olan kiiresel enerji tiikketimi
2019 yilina gelindiginde yaklasik 3.75 kat artarak 584 Exajul seviyesine ¢ikmistir.

Kiiresel Enerji Tiiketimi (Exajul)

700,00

600,00

500,00

400,00

300,00

200,00

100,00
O~ AMON~ND ANOND ANMWOUNDANMWOOND MO~ O
©OONNNNENNONODDODNDDDDNDDO OO OO Ao o
o R R DD NOOOODOO0O0 OO
AdAdAdAdAdAd A AAAAAAA AT AANNNNNCA NN

Grafik 1. Kiiresel Olgekte Toplam Enerji Tiiketimi
Kaynak: (BP Energy Outlook, 2020)

Kisi basma diisen enerji tiiketimi ise Grafik 2’de yer almaktadir. Buradaki artig kiiresel
oOlgekte toplam enerji tiiketimindeki kadar keskin degildir. 1965 yilinda yaklasik 46 Gigajul olan
kisi basina enerji tiiketimi 2018 yilma gelindiginde 1.64 kat artarak 76 Gigajul seviyesine
¢ikmugtir. Burada dikkat ¢ekici olan husus 1970’1i yillarin ortasina kadar net bir sekilde artan
kisi basi enerji tiiketimi, bu donemde yasanan krizle birlikte daha sabit bir forma biiriinmiis,
yeniden artis ise ancak 2000’li yillarda tekrar baglamistir. 1965-1973 arasi diinya genelinde
Keynesyen politikalarin agirlikli olarak uygulandigi bir donemdir. 2000°1i yillar ise teknolojik
gelisimin hem iiretime hem de tiiketime damga vurdugu bir zaman dilimi olup bu dénemdeki
artis1 aciklayabilecek unsurlardan birisidir.
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Grafik 2. Kiiresel Olcekte Kisi Basi Enerji Tiiketimi
Kaynak: (BP Energy Outlook, 2020)

Arrow vd. (1995) calismasinda ulusal ve uluslararasi ekonomi politikalarinin ¢ogu kez
cevreyi gormezden gelerek, tek basina mekanik bir sekilde gayri safi milli hasila artisinin 6ne
cikarildigr ifade edilmektedir. Fischer ve Heutel (2013), makroekonomik gostergeler ile ¢evre
politikalar1 arasindaki etkilesimi g6z ardi etmenin ekonomideki baz1 temel tepkileri ihmal etme
riski tagidigini belirtmektedir. Sanayi Devrimi, ekonomik biiyiimeye yol acan fosil yakit
kaynaklarimimn kullanimini gelistirmeye olanak tanimistir ancak geldigimiz noktada halen fosil
yakit tabanli enerji sistemleri ile devam etmek iklim degisikliginin yikici etkilerini kalict hale
getirme riskini igermektedir. Apaydin (2020) ¢alismasinda, kiiresellesme siirecinin bir biitiin
olarak ekolojiyi olumsuz yonde etkiledigi belirtilmektedir.

Ote yandan insanlarin endiistriyel ve tarimsal faaliyetlerinden kaynaklanan iklim
degisikligi sorunu 1950'lerden beri genis capta kabul gdrmektedir. Bununla birlikte, ¢evre
sorunu olarak kamuoyu nezdinde genis kitlelerin dikkatini ancak 1980'lerin basinda ¢ekmeyi
bagarabilmistir (Tennant-Wood, 2012). Sonraki yillarda da ¢evre duyarliliginin artarak devam
etmesi sonucunda yenilenebilir enerjinin paymnin siirekli olarak arttigi gozlemlenmektedir.
Grafik 3’te paylasilan verilerden de anlagilacagi iizere, 1965 yilindan 2000’li yillarin basina
kadar neredeyse sabit bir seyir izleyen yenilenebilir enerjinin toplam enerji i¢indeki pay1 anilan
donemde yaklasik %6 diizeyindedir. 2003 yilindan itibaren ise ciddi bir artis egilimi baslamistir
ve bu artis egilimi ile paralel olarak 2019 yilina gelindiginde yenilenebilir enerjinin pay1
yaklasik %11.4’¢ ¢ikmustir. Bu durum Kkurulu kapasite verisini iceren Grafik 4’te de teyit
edilmektedir. 2000 yilindan 2019 yilina kadar kurulu kapasite miktari toplam yenilenebilir
enerji kaynaklari i¢in 3 kattan daha fazla bir artig gostermistir. Bu artis giines enerjisinin kurulu
kapasitesinde ise yaklasik 500 kattir. Bu artig giines enerjisinin ciddi bir secenek olarak one
¢iktigiin da bir gostergesidir.
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Yenilenebilir Enerji Orani
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Grafik 3. Kiiresel Olcekte Yenilenebilir Enerji Oram
Kaynak: Statista
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Grafik 4. Kiiresel Olgekte Yenilenebilir Enerji ve Giines Enerjisi Kurulu Kapasiteleri
Kaynak: IRENA

Tiim bu cabalarin temel nedeni temiz enerji teknolojilerinin, ekonomik kalkinma ve
stirdiiriilebilir enerji arzi arasindaki iliski agisindan son derece Onemli bir rol oynamasidir.
Sonug olarak, iklim dostu enerji teknolojilerinin yayilmasi ve transferi, uluslararasi iklim
miizakerelerinde ve biiyiik konferanslardaki degismez konulardan biri haline gelmistir. Giines
enerjisi de, onemli temiz enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir ve gerekli teknoloji
bilesenlerini saglayan bir endiistri i¢in bu alanda biiyiikk biiyliime potansiyeli bulunmaktadir
(Groba, 2014).

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji miktarinin artmasi ve giines enerjisinin de
yenilenebilir enerji kaynaklart arasinda sinirsiz bir kaynak olmasindan hareketle bu ¢alismada
giines enerjisi ve ekonomik biiyiime iligkisi arastirilacaktir. Deneysel ¢alismada se¢ilmis 19
tilkenin 1990-2019 yillar1 arasindaki verileri, panel veri yontemleri ile analiz edilmektedir.
Calismamizin bir sonraki boéliimiinde giines enerjisinin kullanimina ve potansiyeline kisaca
deginilmekte, giines enerjisi ile ekonomik biiyiime iliskisinin teorik ¢ercevesi ortaya
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konulmaktadir. Ucgiincii béliimde ekonometrik model ile veri seti ve deneysel analiz
sonuglariin ele alindig1 calisma, sonug boliimii ile tamamlanmaktadir.

2. Giines Enerjisi ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Gectigimiz iki yiiz yilda birincil enerji kullanimlart uzun vadede geleneksel yakitlardan,
komiire, komiirden petrole ve dogal gaza dogru bir gecis yasamistir. Halen mevcut birincil
enerji arzinin % 80" siv1 fosil yakitlara dayanmaktadir (Devezas, LePoire, Matias ve Silva,
2008; Madsen ve Hansen, 2019; Marchetti, 1977). Ote yandan artan karbon emisyon oranlar1 ve
birtakim kisitlamalarin zorunlu hale gelmesi nedeniyle yenilenebilir kaynakli enerji arzina
doniik yeni ve kapsamli bir gecis yasanmaktadir. 2030 yilina kadar CO2 emisyonlarinda 2010
seviyesine gore % 45°1lik bir azalma ve 2050 yilina kadar net sifir durumuna ulasma hedefinin
onemli oldugu dile getirilmekle birlikte halen fosil yakitlara bagimhiligin azaldigi
gbzlemlenmemektedir (Johnsson, Kjarstad ve Rootzen, 2019; Madsen ve Hansen, 2019; Rogelj
vd., 2018).

Glines enerjisi, diinyadaki diger tiim enerji kaynaklarinin ¢ogunu dogrudan veya dolayl
olarak tiireten yenilenebilir ve sinirsiz enerji kaynagini temsil eder. Dar anlamda giines enerjisi,
giines 1s1masi ile aktarillan enerji miktarin1 ifade eder. Giines enerjisi ¢cogunlukla sicak su
sistemleri ve 1sitma yaninda giines enerjisi santrallerinde termal enerji elde etmek igin
kullanilirken, fotovoltaik sistemler ile elektrik enerjisi elde etmek i¢in de kullanilir. Giines
enerjili 1sitma sistemleri ¢ogunlukla ek termal kaynaklar olarak kullanilirken, temel olanlar
buradaki sistemler gaz, petrol tiirevi ve elektrikle ¢alisan kazanlardir. Temel termal enerji
kaynag1 olarak tek basina gilines enerjisi kullanimi nadirdir ve uygun iklim kosullar1 ve kisa bir
1sitma mevsimi ile yil boyunca yeterli miktarda giines radyasyonuna sahip alanlarla sinirlidir
(Nizic ve Rudan, 2013).

Glines enerjisi, en bol enerji kaynaklarindan biri olarak kabul edilebilir. Giines enerjisi,
Diinya ylizeyine, nispeten sabit bir hizda, yilda 365 giin 1s1ma (radyasyon) yoluyla yayilir.
Atmosfere niifuz ederken giines 1s1masmin yogunlugu 1367 W/m2 olarak kabul edilir, ancak yer
ylizeyinde 1000 W/m2'ye diiser. Diinya yiizeyine ulasan gilines radyasyonunun giicli cografi
konuma, hava kosullarina, ¢evre kirliligine ve bina yogunluguna bagli olarak degismektedir
(Bailey, Brinker, Curtis, Jenkins ve Scheiman, 1997; Pacesila, 2015).

Gines enerjisi aktif ve pasif olarak kullanilabilir. Termal ve fotovoltaik donistiiriiciiler
ile uygulanan aktif uygulamadan farkli olarak, giines enerjisinin pasif uygulamasi, aktarilan
giines enerjisinin ilgili binalarin fiziki durumu (insa siirecinden baslayarak) ile dogrudan
kullanimini ifade eder. Binalarin geometrik sekli, boyutu ve yiiksekligi, tek tek duvarlarin ve
odalarin 1s1l kapasitesi, camlar, binanin fiziksel 6zellikleri ve yap1 malzemeleri, yil boyunca
toplam enerji tilketimi izerinde 6nemli etkiye sahiptir (Nizic ve Rudan, 2013).

Giines enerjisi, insanlarin modern enerji hizmetlerine erisim ihtiyacini karsilayan genis
bir uygulama yelpazesiyle farkli enerji bigimlerine doniistiiriilebilir. Ornegin 1s1y1 emen
malzemelerden yapilmis kollektdrlerin - yardimiyla termal enerji {iretilirken; giines
radyasyonunun bir fotovoltaik hiicre sistemi tarafindan yakalanmasi ve dogrudan elektrige
dontstiiriilmesi ile fotovoltaik elektrik elde edilmektedir. Bu elektrik de ya dogrudan kullanilir
ya da 6zel pillerde saklanir ya da ulusal sebekeye verilir (Pacesila, 2015; Zamfir, 2014).
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Yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines enerjisi, karbondioksit ndtr olmasi ve hem alan
hem de su 1sitmasi i¢in kullanilabilmesi nedenleriyle biiyiik ilgi goérmektedir. Giines enerjisi
teknolojilerinin bir¢ok iilkede konut sektoriindeki 1s1 talebini biiyiik 6lgiide karsilayabilecegi ve
bu kapsamda son kullanici ve iilke sathinda birincil enerji tiiketiminde tasarruf, konvansiyonel
enerji kaynaklarinin fiyatlarindaki dalgalanmalara karsi enerji giivenliginde artig, sebekeden
gelen elektrige olan bagimliligi azaltmak ve sebeke stabilizasyonuna katkida bulunmak gibi
cesitli avantajlar1 vardir (Jamar, Majid, Azmi, Norhafana ve Razak, 2016; Olsthoorn, Haghighat
ve Mirzaei, 2016; Pinel, Cruickshank, Beausoleil-Morrison ve Wills, 2011; Raluy, Serra,
Guadalfajara ve Lozano, 2014; Tulus vd., 2019).

Grafik 5’ten de anlagilabilecegi iizere, glines enerjisinin, yenilenebilir enerji kaynaklari
icindeki oram1 2000 yilinda % 0.16 iken, 2010 yilindan itibaren hizli bir sekilde artmaya
baslamis ve 2019 yilinda yaklasik olarak % 23 seviyesine ulagsmistir.

Giines Enerjisinin Yenilenebilir Enerji icindeki Oram
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Grafik 5. Giines Enerjisinin Yenilenebilir Enerji Icindeki Oram
Kaynak: IRENA

Diinya enerji haritasin1 degistirmeye yonelik kiiresel egilim ¢ok hizli bir sekilde giindem
olusturmaktadir. Burada temel hedef mevcut enerji {liretim sistemlerini daha temiz ve daha az
karbon salinimina yol agacak kaynaklara kaydirmaktir. Halen ciddi bir oranda fosil yakitlara
dayanan enerji kullanimi, 6niimiizdeki on yillarda da ciddi bi¢imde artmaya devam edecektir.
Ham petrol ve dogalgaz kullaniminin sirasiyla % 30 ve % 53,2 oraninda artmasi ve kiiresel
enerji tiikketiminin de 2040 yilinda% 48 oraninda bir biiyime gerceklestirecegi tahmin
edilmektedir. Bu egilim, daha fazla sera gazina ve ardindan iklim {izerindeki etkileri ile ciddi
gevresel sorunlara yol agma potansiyeli tasimaktadir (Rezaie ve Rosen, 2012; Tulus vd., 2019;
U.S. Energy Information Administration, 2016).

Ote yandan, gesitli iklim modelleri, karbondioksit miktarindaki bir artisin kiiresel yiizey
sicakliginda bir artisa yol acacagini, daha yiiksek bir buharlasma ve yagis oranina ve yiikselen
deniz seviyeleri ve kasirgalar gibi daha asir1 olaylara neden olacagini tahmin etmektedir. Ancak
yine de, ¢evresel degisim ve bunun ekosistem tizerindeki etkilerini net bir bigimde sunabilmek,
bilim adamlari i¢in olduk¢a zordur. Bunun temel nedeni, Diinya'nin agik ve karmasik bir
dinamik sistem olmasi ve dogrusal olmayan etkilesimlerinin dogasi geregi Ongoriillemez
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olmasidir. Bunun yaninda ana akim ekonomik biiylime goériisii doganin kaynaklarinin bu kadar
cok tiiketilmesi ve geri doniilemez sekilde zarar gérmesi ile ilgili bulgularin cogunu gérmezden
gelmektedir (Dawson, Rounsevell, Kluvankova-Oravska, Chobotova ve Stirling, 2010; Farhidi,
2017; Nordhaus, 2008).

Diinyada niifus artisinin bir sonucu olarak enerji talebi de yiikselmekte ve bu da
stirdiiriilebilir ekonomik bilyiimenin 6niindeki en 6nemli zorluklardan birisi haline gelmektedir.
Artan enerji talebi, ylikselen enerji fiyatlar1 ve kiiresel 1sinmaya karsi gerekli onlemleri
giiclendirme ihtiyaci 1g1ginda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 hizla kiiresel 6lgekte bir ¢oziim
olarak ortaya c¢ikmaktadir (Adenle, 2020). Enerji arzinin fosil yakitlardan yenilenebilir
kaynaklara dogru aktarilmasi sadece arz giivenligini ve garantisini saglamak ic¢in degil, ayni
zamanda fosil yakitlarin doga iizerinde yarattigi tahribattan kurtulmak icin de son derece
kritiktir. Fosil yakitlarin yol actig1 karbon salimminin yarattigi ¢evresel etkiler, her gecen daha
fazla giindem isgal etmekte ve farkli uluslararasi kuruluslar konuya iliskin ¢esitli ¢agrilarda
bulunmaktadir. Bu kapsamda Haziran 2009 tarihinde yapilan bir toplant: ile Ekonomik Isbirligi
ve Kalkinma Orgiitii (OECD) biinyesinde yesil biiyiime stratejilerini kapsayan bir gergeve
program hazirlanacagi duyurulmus ve sonrasinda ekonomi, c¢evre, teknoloji ve sosyal
kalkinmay: birlikte ele alan “Yesil Biiyiime” stratejileri hazirlanmistir (Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiitii [OECD], 2011; OECD, 2012). Benzer sekilde Diinya Bankas: tarafindan da
kapsayict bir yesil biiylime stratejisi siirdiiriilebilirligi de dahil ederek ele alinmustir (World
Bank, 2012).

Ekonomik biiylime teorilerinde niifus, girisimcilerin varlifi, dogal kaynaklarin
mevcudiyeti, mevcut sermaye ve sermaye kompozisyonu vb. ekonomik gelisimin ana
bilesenleri olarak kabul edilir. Enerji de uzun siireli ilerlemenin anahtar1 konumundaki dogal bir
kaynaktir. Ote yandan, giines enerjisi yenilenebilir bir enerjidir ve giines var oldugu siirece yani
diinya hayati devam ettigi siirece kullanilabilir. Ayrica ¢evre sorunlarinin heniiz ¢ok fazla ilgi
gormedigi gelismekte olan iilkelerin ekonomik kalkinmasi igin son derece degerli ve gevre
dostu bir enerji kaynagidir. Toplumlar geldigimiz noktada ekonomik biiyiimenin bir bedeli
olarak, cevresel bozulmay1 yasamak ve yasatmak zorunda degildirler. Giines enerjisi, diger
bir¢cok dogal kaynak gibi mekansaldir, yani belirli bolgelerde lokalizedir ve giines kusaginin
icinde veya gevresinde bulunan bir iilke, biiylik bir enerji potansiyeline sahiptir (Apaydin ve
Tasdogan, 2019a; Ozsabuncuoglu, 1995).

Cevre endiselerinin, enerji arzinda giivenlik taleplerinin ve yakit ithalatinda daha fazla
bagimsizlik ihtiyacinin bir sonucu olarak daha fazla ilgi goren yenilenebilir enerji kaynaklarinin
biiyiikk bir dezavantaji vardir. Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen enerjinin maliyeti, hala
geleneksel tesislerden elde edilen enerji maliyetinden daha yiiksektir. Ancak yenilenebilir
kaynaklarin kullanimindaki ekolojik ve sosyal avantajlar, kullanimlariin geleneksel enerjiden
daha pahali olmasina ragmen hem kiiresel hem de ulusal ve bolgesel diizeylerde ¢ok sayida
fayda sagladigin1 gostermektedir. Sonu¢ olarak, gelismis iilkeler c¢esitli mekanizmalar
kullanarak bunlarin kullanimini tesvik etme egilimindedir (Nizic ve Rudan, 2013).

Ekonomik siirdiiriilebilirligi ve kiiresel ¢evresel degisiklikleri iceren cercevelerde, cogu
model enerjiyi birincil tiretim faktorii olarak kabul etmektedir. Bu perspektifte, tiim deger, emek
ve sermaye tarafindan yonlendirilen enerjinin hareketiyle gelismekte ve olusmaktadir.
Ekonomideki enerji akisi, ¢oklukla fosil yakit kaynaklar ile, son zamanlarda da bir miktar
yenilenebilir kaynaklar ile saglanmaktadir. Enerji sinirlt oldugunda, ekonomik biiyiime de ayni

521



U. Kog, “Giines Enerjisi ve Ekonomik Biiyiime”

sekilde sinirlanmaktadir, tersi durumda, enerji yeterince erisilebilir oldugunda, ekonomik
biiylime bundan pozitif etkilenmektedir (Asafu-Adjaye, 2000; Farhidi, 2017; Oh ve Lee, 2004;
Soytas ve Sari, 2003).

Gerek enerji alaninda gerekse ekonomi alanindaki karar vericilerin bilgi setinde enerji
kullanim1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin yonii ve biiylikliigiine iliskin verilerin
bulunmasi son derece 6nemlidir. Enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iliski Kraft ve Kraft
(1978) c¢alismasi ile birlikte arastirmacilarin giindemine girmis ve pek ¢ok arastirmaya konu
olmustur. Bu iligki genel olarak biiyiime, koruma, geri besleme ve tarafsizlik olarak adlandirilan
4 farkli hipotez ile tanimlanmaktadir. Biiylime hipotezinde enerji kullaniminin ekonomik
biiylimeyi etkilemesi, koruma hipotezinde ekonomik biiylimenin enerji kullanimini etkilemesi,
geri beslemede ekonomik biiyiime ve enerji kullaniminin birbirlerini ¢ift yonli etkilemesi ve
son olarak tarafsizlik hipotezinde enerji kullanimi ile ekonomik biiyiimenin iliskisiz olma
durumlar ifade edilmektedir (Apergis ve Payne, 2011; Ben-Salha, Hkiri ve Aloui, 2018;
Karanfil ve Li, 2015).

Diaz, Marrero, Puch ve Rodriguez (2019) ¢alismasinda, enerji ve ekonomi arasindaki
iliskiyi analiz etmek i¢in {iretim teknolojisinde sermaye ve enerji arasindaki tamamlayiciligin
Onemini vurgulanmaktadir. Ekonomik biiyiime ve enerji kullanimi arasindaki iligkiyi arastiran
cesitli ampirik ¢alismalarda dort hipotezi de destekleyen sonuglara rastlanmaktadir. Ornegin
(Apergis ve Payne, 2010; Apergis ve Payne, 2011; Bhattacharya, Paramati, Oztiirk, ve
Bhattacharya, 2016; Bowden ve Payne, 2009; Inglesi-Lotz, 2016; Narayan ve Smyth, 2008;
Narayan ve Doytch, 2017; Ozbek ve Apaydin, 2020) calismalar1 biiyiime hipotezini
desteklerken (Apaydin ve Tasdogan, 2019b; Kraft ve Kraft, 1978; Thoma, 2004; Zhang ve
Cheng, 2009) galismalar1 koruma hipotezini, (Belloumi, 2009; Lee, 2006; Paul ve Bhattacharya,
2004) calismalar1 geri besleme hipotezini, (Karanfil, 2009; Narayan ve Prasad, 2008; Soytas ve
Sari, 2003) calismalari ise tarafsizlik hipotezini desteklemektedir. Atkeson ve Kehoe (1999) ve
Diaz, Puch ve Guillo, (2004) c¢alismalarinda ise sermaye ile enerji arasindaki kisa vadeli
ikamenin arkasindaki mekanizmalar1 ve bunlarin iiretim tizerindeki sonuglarini {izerine analizler
yapmistir. Elde ettikleri sonuglar, iilkeler arasinda enerji fiyatlarindaki biiyiik farkliliklarin
makroekonomik performansta biiyiik farkliliklara yol agmadig1 yoniindedir.

3. Deneysel Model ve Tahmin Sonuglar:

Glnes enerjisi kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkinin arastirildigi bu
ekonometrik model kurgusu Bilgili ve Oztiirk (2015) calismasi baz alinarak yapilmistir.
Deneysel calismada hem statik hem de dinamik panel veri analizi sonuglarina yer verilmektedir.
Bagimli degisken olan ekonomik bilyiime; sermaye stoku, istihdam diizeyi ve giines enerjisi ile
aciklanmakta olup asagidaki gibi ifade edilmektedir:

Buyume;; = f(Sermaye;, Istihdam;, Gunes;) Q)

(1) numaral denklemde Buyume;,, Sermaye;, Istihdam;, Gunes; sirasiyla (i) iilkesi
icin (t) zamaninda ekonomik bilyiimeyi, sermaye stokunu, istihdam diizeyini, giines enerjisi
kullanimin1 gostermektedir. (1) numarali denklemden yola ¢ikarak indirgenmis form denklemi
ise asagidaki gibi gosterilebilir:

Buyume;; = oy + a;Sermaye; + «;, Istihdam; + azGunes;; + u;; 2
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u; ¢ hata terimidir ve (3) numarali denklem ile gosterilmektedir:

Upe = My T V¢

@)

(3) numarali denklemde p zamana gore sabit ancak kesite gore farkli olan bireysel etkiyi
kapsarken, v zamana ve kesite gore ortaya ¢ikan degisiklikleri gostermektedir (Baltagi, 2021;

Kog ve Sahin, 2015).

Etik kurul izni ve/veya yasal/6zel izin alinmasina gerek olmayan bu calismada arastirma
ve yayin etigine uyulmustur. Deneysel ¢calismada 19 tilkeye ait 1990-2019 yillar1 arasindaki veri
seti kullanilmakta ve kapsanan iilkeler Tablo 1’de yer almaktadir. Yillik verilerin kullanildigi
analiz, toplam olarak 570 g6zlem iizerinden yapilmaktadir. Ekonomik biiylime, sermaye Stoku
ve istihdam verisi “PENN World Table” serisinden, gilines enerjisi verisi “BP Energy Outlook

(2020)” den alinmustir.

Tablo 1. Deneysel Cahsmada Yer Alan Ulkeler

Ulke Ulke Ulke Ulke Ulke
Almanya Cin Hindistan  Isveg Kanada
ABD Finlandiya Hollanda  Isvigre = Meksika
Avustralya Fransa Ingiltere Italya  Portekiz
Avusturya Giiney Kore  Ispanya Japonya

Modelde yer alan degiskenlere iliskin tamimlayici istatistikler Tablo 2’de verilmektedir.
Modelde tiim degiskenlerin yillik % degisim oranlar1 kullanilmaktadir.

Tablo 2. Tammlayia Istatistikler

Degiskenler Ortalama Standart Sapma  Minimum  Maximum
Biiyiime 0.0350191 0.2634117 -2.077 2.8915
Sermaye 0.0394914 0.2414974 -1.92 1.733
Istihdam 0.0260192 0.3064914 -1.956 4.401
Giines 0.1788145 1.1044 -10.099 4.05

Kullanilan veri seti i¢in birim kok analizi Im-Pesaran-Shin testi ile yapilmakta olup
sonuglar Tablo 3’te yer almaktadir. Test sonuglarina gore kullanilan veri setindeki degiskenler

birim kok igermemektedir.

Tablo 3. Birim Kok Test Sonuclari

Degiskenler Birim Kok Testi Test istatistigi P Degeri
Biiyiime Im-Pesaran-Shin -20.083 0.0000
Sermaye Im-Pesaran-Shin -19.76 0.0000
Istihdam Im-Pesaran-Shin -20.87 0.0000
Giines Im-Pesaran-Shin -14.2 0.0000

Veri seti tizerinde (2) numarali denklem igin sabit etkiler ve tesadiifii etkiler yontemleri

uygulanmus, elde edilen sonuglar Tablo 4’de sunulmustur.
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Tablo 4. Sabit ve Tesadiifi Etkiler Panel Veri Analizi Sonuclari
Sabit Etkiler Yontemi  Tesadiifi Etkiler Yontemi

Biiyiime Biiyiime

0.626™ 0.617°
Sermaye (19.72) (19.91)

- 0.383" 0.388""
Istihdam (16.81) (17.28)
Giine 0.071° 0.071°
3 (1.99) (2.03)
. 0.0006 0.0009
Sabit (0.19) (0.26)

Gozlem sayisi 570 570

Not: Parentez igindeki degerleri t istatistikleridir
“p < 0.05, "p <0.01, ™p < 0.001 anlamlilik seviyelerini gdstermektedir.

Tablo 4’te verilen sonuglar ger¢evesinde ekonomik buyume ile sermaye stoku, istihdam
ve giines enerjisi arasinda hem sabit etkiler hem de tesadiifi etkiler modellerinde istatistiki
olarak anlaml1 bir iliskinin mevcut oldugu anlagilmaktadir.

Tablo 5. Hausman Test Sonuglari

(b) (B) (b-B) sqrt(diag(V_b-V_B))
Sabit etkiler Tesadiifi etkiler Fark S.E.
Sermaye 0.6260463 0.6178946 0.0081517 0.00669
Istihdam 0.3836454 0.388554 -0.0049086 0.00396
Giines 0.0071123 0.0071839 -0.0000717 0.000542

b = Ho ve Ha altinda tutarli; panel regresyondan elde edilmis

B = Ha altinda tutarsiz, Ho altinda etkili; panel regresyondan elde edilmis
Chi2(4) 1.77

Prob>chi2 0.62

Tablo 5’te verilen Hausman sonugclar1 ¢er¢evesinde ise sabit etkiler modeli reddedilmekte
ve calismada yapilacak degerlendirmelerde tesadiifi etkiler sonuclari dikkate alinmaktadir.
Tesadiifi etkiler yonteminde giines enerjisinin ekonomik biiyiimeye etkisinin beklentiler
gergevesinde sermaye stoku ve istihdama gore ¢ok daha diisiik oldugu gézlemlenmektedir.
Uretim siirecinin iki temel girdisi olan sermaye stoku ve istihdamin etkisinin, giines enerjisi
etkisinden ¢ok daha belirgin ve yiiksek olmasi hem teorik hem de deneysel caligmalar ile
uyumludur. Bu ¢alismadaki sonuglarin 6nemi, etkilerin bityiikliiglinden ziyade istatistiki olarak
anlamliligindadir. Giines enerjisi ekonomik biiylime {izerinde pozitif bir etkiye sahiptir ve bu
pozitif etki istatistiki olarak anlamlidir. Bulunan sonuglar, Apergis ve Payne (2010), Apergis,
Payne, Menyah ve Wolde-Rufael (2010), Inglesi-Lotz (2016), Bhattacharya vd. (2016) ve Kog
ve Apaydin (2020) ¢alismalari ile de uyumluluk géstermektedir. Bulgular enerji kullaniminin ve
ekonomik biiyime iligkisi baglaminda, biiyiime hipotezinin se¢ilmis veri seti i¢in gecerli
oldugunu gostermektedir.

Ekonomide degiskenler arasindaki iligkiler ¢ogu zaman dinamik bir karakter tasimaktadir.
Bu ¢ergevede (2) numarali denklem dinamik hale getirilerek dinamik panel veri analiz yontemi
uygulanacak ve statik ile dinamik sonuglarin karsilasgtirmasi yapilacaktir. Blundell ve Bond
(1998) takip edilerek (2) numarali denklemi s6yle ifade etmek miimkiindiir:
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Buyume; = BoBuyume;_; + 3;Buyume;,_, + f,Sermaye; + B3 Istihdam;, +
B4Gunes; + € - 4

€; ¢ hata terimidir ve (5) numarali denklem ile gosterilmektedir:
€0 =D+ Wi (5)

(5) numarali denklem (3) numarali denklemle ayni karakteristiktedir. Veri seti {izerinde
(4) numarali denklem i¢in dinamik panel veri yontemi uygulanmig ve Tablo 6’daki sonuglar
elde edilmistir.

Tablo 6. Dinamik Panel Veri Analizi Sonuglari
Dinamik Panel Yontemi

Biiyiime
- -0.0227845
plimes (-0.69)
Biiyiime:., 0.0(263%75
0.183344™
Sermaye 677)
fsti 1.35054™
Istihdam (15.77) )
i 0.0066809
Glines (258)
Gozlem sayist 508

Not: Parantez i¢indeki degerleri z istatistikleridir
“p < 0.05, p <0.01, "p < 0.001 anlamlilik seviyelerini gdstermektedir.

Tablo 6’dan da goriilebilecegi iizere Biiyiime.,, Sermaye, Istihdam ve Giines
degiskenlerinin katsayilar1 istatistiki olarak anlamliyken, Biiyiimer: degiskeninin katsayisi
istatistiki olarak anlamli degildir. Genel olarak degerlendirildiginde dinamik panel veri analizi
ile elde edilen sonuglar beklendigi gibi pozitiftir. Giines enerjisinin ekonomik biiylime
iizerindeki pozitif etkisi, bu yontemde de biiyiime hipotezinin desteklendigini gostermektedir.
Ote yandan dinamik panel sonuclarindan elde edilen katsayilar, tesadiifi etkiler yontemine gore
farklilik  gostermektedir. Dinamik panel yonteminde, tesadiifi etkiler yontemi ile
karsilagtirlldiginda sermaye stoku ve giines enerjisinin katsayisi azalirken, istihdamin katsayisi
artmaktadir. Tesadiifi etkiler yonteminde en yiiksek etki sermaye stoku iizerinden gelirken,
dinamik panel yonteminde en yiiksek etki istihdam {izerinden gelmektedir.

Deneysel calisma ile hem tesadiifi etkiler hem de dinamik panel veri analizi sonuglarina
gore 1990-2019 yillar arasinda, secili iilkeler baglaminda biiyiime hipotezinin gecerli oldugu
sonucuna ulasilmaktadir.

Ekonomik biiyiimenin uzun vadeli kalkinma i¢in anahtar konumunda olan sosyal ve
cevresel hedeflerle uyumlu olmasi sirdiriilebilirlik agisindan bir zorunluluktur. Enerji
yogunlugunun® azaltilmas1 ve yenilenebilir enerjilere gecis, belirli kalkinma diizeyleri igin
ozellikle karbondioksit salinimini azaltmada uygulanabilir segeneklerdir (Ang, 2007; Ang,
2008; Apergis vd., 2010; Diaz vd., 2019; Marrero, 2010; World Bank, 2012). Diinyamizda
kaynak olarak en bol enerji tiirii glines enerjisidir. Yenilenebilir enerji kaynagi olarak giines

! Enerji yogunlugu, birim iiretim bagina harcanan enerji miktaridir.
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temizdir ve giines 15181 yoluyla elde edilir. Ote yandan giinesten enerji elde etmenin maliyeti de
hizla diigmektedir. Bir enerji tiirii olarak giines enerjisi, diisiik karbon ayak izi ve gevreye
minimum zarar ile giines radyasyonundan elektrik tiretmenin verimli bir yolunu saglamaktadir.
Stirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi tesvik etmek ve 6zellikle diinyanin kirsal kesimlerinde
yasam kalitesini iyilestirmek i¢in giines enerjisi teknolojileri kullanarak ulusal enerji karisimini
cesitlendirmek, biiyiik olgiide giines enerjisinin uygulanmasina yonelik hiikiimet stratejilerinin
ve politika araglarimin uygulanmasina baglidir (Adenle, 2020; Ramakumar ve Hughes, 1981;
Timilsina, Kurdgelashvili ve Narbel, 2012).

4. Sonug¢

Bu c¢aligmada giines enerjisi kullaniminin ekonomik biiylime fizerinde etkili olup
olmadig1 aragtirilmaktadir. Deneysel calismada hem statik hem de dinamik panel veri analiz
yontemleri uygulanmaktadir. Sermaye stoku ve istihdam degiskenleri de biiylimenin temel
belirleyicileri olarak modele dahil edilmektedir. Toplam 19 iilke i¢in 1990-2019 yillari
arasindaki veri ile yapilan analiz sonuglarina gore her iki yontemde de sermaye stoku, istihdam
ve giines enerjisi kullanimi ekonomik biiylimeyi pozitif olarak etkilemektedir. Elde edilen
katsayilardan bagimsiz olarak giines enerjisi kullanimmin ekonomik biiylimeyi pozitif yonde
etkilemesi biiylime hipotezini de desteklemektedir.

Ote yandan tesadiifi etkiler ve dinamik panel veri analiz yontemlerinde elde edilen
katsayilarin birbirilerinden farkli oldugu da gozlemlenmektedir. Tesadiifi etkiler yonteminde
sermaye stokunun, dinamik analizde ise istthdamin ekonomik biiyiime iizerinde en biiyiik
belirleyici oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Giines enerjisi kullaniminin etkisinin tesadiifi etkiler
yonteminde daha yiiksek oldugu da elde edilen bir diger bulgudur.

Genelde yenilenebilir enerjinin ve 6zelde ise giines enerjisi kullanimmin 6nemli hale
gelmesinin temelde iki ana nedeni vardir. lki, iklim degisikligine gosterilen ilgi ve dolayisiyla
CO2 emisyonlarinin azaltilmas1 konusudur. CO2 emisyonlarint azaltmanin agik bir yolu,
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmek ve burada iiretim kapasitesini artirmaktir. Ikinci
konu enerji arz giivenligidir. Bu noktada iilkelerin bagimliliklarini azaltarak ulusal 6l¢ekte kendi
kaynaklarma yonelmeleri pek ¢ok agidan fayda saglayacaktir. iklim degisikligi hedeflerine
ulasmak ve iilkelerin enerji bagimliligini azaltmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tiretiminin daha da genisletilmesi gerekmektedir. Bu da daha genis siibvansiyonlar ve vergi
indirimleri gibi destek mekanizmalarinin siirekli uygulanmasini gerekli kilmaktadir.

Cevresel yiikii az olan giines enerjisinin kullanimi her iilke i¢in olumlu ¢evresel, sosyal ve
ekonomik etkiler yaratmaktadir. Giines enerjisi, fosil yakitlarin yerini alarak sera gazi
emisyonlariin azaltilmasina katkida bulunmanin yani sira elektrige erisimi olmayan bolgelerde
onemli elektrik kaynagi olabilir ve bu sayede ekonomiye katki saglayabilir. Biitiinciil olarak
kullanildig1 bolgede geleneksel termik santrallerin aksine toplumun sagligi {izerinde negatif bir
etki olusturmaz. Kisaca ifade etmek gerekirse, glines enerjisi, elektrik enerjisi retiminde,
1sitmada ve hatta alansal sogutmada kullanilirken, enerji bagimsizligi, cevre koruma ve tasarruf
alanlarinda ciddi bir avantaj saglamaktadir. Glines enerjisi kullaniminin biiylime hipotezini
desteklemesi uygulanacak tesvik, vergi indirimi, yatirim kolaylig1 gibi tiim politikalarda dikkate
alinmasi gereken bir husus olarak 6ne ¢ikmaktadir.
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Arastirmacilarin Katki Oram1 Beyam
Yazar makaleye %100 oraninda katki saglamis oldugunu beyan eder.
Cikar Catismas1 Beyam

Bu calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar ¢catismasi bulunmamaktadir.
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SOLAR ENERGY AND ECONOMIC GROWTH

EXTENDED SUMMARY

Research Problem

Energy is one of the most crucial components of production processes, economic
activities and daily life. Being a determinant in both the economic growth and development
indicators of the countries, energy is a scarce resource. On the other hand, in the last 200 years,
world resources have been depleted for energy purposes, and the damaged natural environment
has now become a scarce resource. The damage of the natural environment is getting closer to
an irreversible point, and this situation threatens all the achievements of humanity. Arrow et al.
(1995) state that economic policies often ignore the environment and just highlight the
mechanical increase in gross national product. With the Industrial Revolution, mankind heavily
began to use fossil fuels that led to economic growth, but at this point, continuing with fossil
fuel-based energy systems is very risky because of the destructive effects on climate change. In
Apaydin (2020), it is stated that the globalization process affects ecology as a whole. For this
reason, it becomes very critical to use renewable resources especially for reducing the carbon
emission rates. In addition, obtaining energy from renewable resources is essential for
sustainable economic growth. Solar energy is an important renewable energy source that is
unlimited and clean. Regarding to this unlimited source, the aim of the study is explore the
relationship between solar energy and economic growth.

Theoretical Background and Methodology

Solar energy is a renewable and unlimited energy source that derives most of all other
energy sources in the world directly or indirectly. Generally, solar energy refers to the amount
of energy transferred by solar radiation. It is emitted to the Earth's surface 365 days a year via
radiation (radiation) at a constant rate. The intensity of solar radiation while penetrating the
atmosphere is considered to be 1367 W / m2, but decreases to 1000 W / m2 at the ground
surface.

Following the pioneering study of Kraft and Kraft (1978), the relationship between
energy and economic growth has been analyzed many times. This relationship is generally
defined by 4 different hypotheses These hypotheses are classified as growth, conservation,
feedback and neutrality. In the growth hypothesis, it is stated that energy affects economic
growth; economic growth affects energy use in the conservation hypothesis; economic growth
and energy affects each other in feed-back hypothesis; and finally, in the neutrality hypothesis,
energy use and economic growth are unrelated.

In this study, the relationship between solar energy and economic growth is explored. The
econometric model is based on the study Bilgili ve Oztiirk (2015). Both static and dynamic
panel data analysis are included in the empirical work. Economic growth is defined as a
function of capital stock, employment and solar energy. In the empirical study, the data set
covering the data of 19 selected countries between 1990 and 2019 is analyzed with panel data
methods. It is found out that there is a statistically significant relationship between economic
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growth and capital stock, employment and solar energy in both random effects and dynamic
panel data models.

Results and Conclusion

According to the results of the empirical model there is a positive relationship between
solar energy use and economic growth. The findings show that the growth hypothesis is valid
for this data set. The coefficients in random effects and dynamic panel data methods are
different from each other. In the random effects method capital stock and in the dynamic panel
data method employment are the main determinants of economic growth. The effect of solar
energy use is higher in the random effects method.

The use of solar energy creates positive environmental, social and economic effects for
every country. With the positive effects to the reduction of greenhouse gas emissions by
replacing fossil fuels, solar energy can be an important source of electricity. Using solar energy
in electricity generation, heating and even space cooling, it provides a serious advantage in
terms of energy independence and environmental protection. As the use of solar energy supports
the growth hypothesis, governments should consider this fact in policies such as incentives, tax
reductions, and ease of investment.
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