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OZET

YENILENEBILIR ENERJi VE EKONOMIK FAKTORLERIN CEVRESEL
ETKILERININ EKONOMETRIK ANALIZi

Nazlican Deste OZKAMCI

AFYON KOCATEPE UNIVERSITESI
SOSYAL BIiLiMLER ENSTIiTUSU
ISLETME ANABILIM DALI

Kasim, 2024
Damisman: Dog¢. Dr. Miinevvere YILDIZ

Diinya niifusunun artmasi, sanayilesme ve sehirlesme gibi faktorler insanlarin enerji
kaynaklarina olan talebinin hizla artmasina neden olmaktadir. Enerji ihtiyacinin
kargilanmas i¢in fosil yakitlarin kullanimi, atmosferde karbon gazi salinimina sebep
olarak ¢evresel bozulmalara neden olmaktadir. Karbon emisyonunun artis1 ¢evre kirliligi,
kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tilkenmesi gibi
gelecegimizi olumsuz yonde etkileyebilecek sonuglar dogurmaktadir.

Calismada Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ve ekonomik faktorlerin (ekonomik biiyiime,
finansal gelisme, dogrudan yabanci yatirimlar) karbon emisyonu {izerindeki etkisinin
arastirilmasi amacglanmistir. 1990-2021 dénemi yillik verileri kullanilarak degiskenlerin
duraganligin1 tespit etmek amaciyla ADF ve PP Birim Kok testleri uygulanmistir.
Degigkenlerin tamaminin birinci farkta duragan olmasindan hareketle Johansen
esbiitiinlesme testi ile degiskenler arasindaki esbiitiinlesme iliskisi incelenmistir. Uzun
donem katsay1r tahminleri FMOLS, DOLS ve CCR esbiitiinlesme regresyonlar ile
gergeklestirilmistir. Degiskenler arasinda hesaplanan korelasyon katsayis1 degerleri genel
olarak yiiksek degerlere sahiptir ve giiclii iliskileri isaret etmektedir. Buna gore, ekonomik
faktorlerle karbon emisyonu pozitif, yenilenebilir enerji ile karbon emisyonu negatif
iligskiye sahiptir. Uzun dénem tahmin sonuglarina gore karbon emisyonu bagimli degisken
olmak tizere hem ekonomik faktdrlerin hem de yenilenebilir enerjinin bir aradaki etkisinin
pozitif oldugunu gostermektedir. Caligma sonucunda, ekonomik faktorlerdeki artislarin,
cevresel etki gostergesi olarak ele alinan karbon emisyonunu arttirdig1 gézlemlenmistir.
Diger taraftan yenilenebilir enerji degiskenine ait katsaymnin oldukga kiiciikk ve pozitif
olmasi iilkemizde heniiz yeterli yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji iiretimi igin
kullanilmadigin1  gdstermektedir. Karbon saliniminin ¢evresel etkilerini  kontrol
edebilmek ve azaltabilmek amaciyla; yenilenebilir enerjinin yiiksek maliyetlerinin
digiiriilerek tesis kurulumlariin kolaylastirilmasi, elektrik kurulu giiciinden maksimum
oranda enerji elde edilebilmesine yonelik planlama ve teknolojik alanlarda ¢aligmalarin
yapilmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Karbon Salinimi, Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Faktorler,
Esbiitiinlesme Regresyonlari.



ABSTRACT

RENEWABLE ENERGY AND ECONOMIC ENVIRONMENTAL IMPACTS OF
FACTORS ECONOMETRIC ANALYSIS
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AFYON KOCATEPE UNIVERSITY
INSTITUTE OF SOCIAL SCIENCES
DEPARTMENT OF BUSINESS ADMINISTRATION

November, 2024
Advisor: Assoc. Prof. Dr. Miinevvere YILDIZ

Factors such as the increase in the world population, industrialization and urbanization
cause the demand of people for energy resources to increase rapidly. The use of fossil
fuels to meet energy needs causes environmental degradation by causing carbon gas
emissions in the atmosphere. The increase in carbon emissions has consequences that may
adversely affect our future, such as environmental pollution, global warming, climate
change and depletion of non-renewable energy resources.

In this study, it is aimed to investigate the impact of renewable energy and economic
factors (economic growth, financial development, foreign direct investments) on carbon
emissions in Turkey. Using the annual data for the period 1990-2021, ADF and PP Unit
Root tests were applied to determine the stationarity of the variables. Based on the fact
that all of the variables were stationary in the first difference, the cointegration
relationship between the variables was examined with the Johansen cointegration test.
Long-term coefficient estimations were performed by FMOLS, DOLS and CCR
cointegration regressions. The correlation coefficient values calculated between the
variables generally have high values and indicate strong relationships. Accordingly,
carbon emissions have a positive relationship with economic factors, and carbon
emissions have a negative relationship with renewable energy. According to the results of
the long-term estimation, carbon emissions show that the effect of both economic factors
and renewable energy is positive, with carbon emissions being the dependent variable. As
a result of the study, it has been observed that increases in economic factors increase
carbon emissions, which are considered as an environmental impact indicator. On the
other hand, the fact that the coefficient of the renewable energy variable is quite small
and positive shows that sufficient renewable energy sources are not yet used for energy
production in our country. In order to control and reduce the environmental impacts of
carbon emissions; It is recommended to facilitate facility installations by reducing the
high costs of renewable energy, and to carry out studies in planning and technological
areas in order to obtain maximum energy from the installed power of electricity.

Keywords: Carbon emission, renewable energy, economic factors, cointegration
regressions.
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GIRIS

Diinya niifusunun her gecen giin kalabaliklagsmasi, sanayilesme, sehirlesme gibi
durumlar1 beraberinde getirirken ayni zamanda enerji ihtiyacini da arttirmaktadir. Artan
enerji ihtiyacinin temini dogrultusunda temiz, yenilenebilir, siirdiiriilebilir enerji
kaynaklar tercih edildiginde hem iilke ekonomisine hem de ¢evre kirliligine olumlu
katkilar saglanmaktadir. Fakat bu durumun aksine artan niifusun enerji talebinin fosil
kaynakli yakitlardan saglanmasi pek ¢ok olumsuzlugu beraberinde getirmektedir. Fosil
yakitlarin kullanim1 atmosfere karbondioksit gaz1 gondererek karbondioksit emisyonunu
arttirarak ¢evresel bozulmayi tetiklemektedir. Bozulan ¢evre kosullari, son yillarda
Oonemli artig gosteren asir1 hava olaylaria (su baskini, firtina, hortum vb.) neden olarak
canlilar i¢in ciddi bir tehdit unsuru olmaktadir. Diger taraftan ¢evresel etkilerin yani sira
fosil yakitlarin kit kaynak olmasi zaman iginde enerji konusunda iilkelerin diga bagiml
olmasina neden olarak enerjinin ithal edilmesini gerektirmektedir. Goriildiigii gibi
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yalnizca ¢evresel degil, lilke ekonomisi i¢in
de 6nemlidir. Thtiyag duyulan enerjiyi ithal etmeden, kendi mevcut dogal kaynaklarindan
saglayabilen llkelerin disa bagimlilig1 azalmakta, bu durum ekonomik biiyiimelerine
olumlu katkilar sunabilmektedir. Ancak bu doniisiimiin yaratacagi cesitli maliyetlerin
varlig1 6zellikle az gelismis ve gelismekte olan {ilkeleri ¢evresel kirlenme ve ekonomik
biliylime arasinda ikilemde birakmakta ve iklim krizine olan etkilerinin farklilasmasina
neden olmaktadir. Bir taraftan ekonomik biiyiimeyi saglamak i¢in gereken enerji ihtiyaci
diger taraftan kirlenmeyi Onleyici politikalarin hayata gecirilmesi i¢in katlanilmasi
gereken maliyetler akademi diinyasinda da merak uyandirmis ve farkl: iilkeler nezdinde

incelemeler yapilmasinin 6niinii agmugtir.

Bu ¢er¢evede gelismekte olan bir ekonomiye sahip olan iilkemiz ¢alismanin odak
noktasi olmustur. Bir taraftan ekonomik faktorlerin diger taraftan yenilenebilir enerjinin
karbon emisyonuna olan etkisinin Tiirkiye 6zelinde incelenmesi amaglanmistir. 1990-
2021 donemi yillik verilerinin kullanildig1 ¢alismada zaman serisi analizi i¢in gerekli
onsel incelemelerin ardindan egbiitiinlesme regresyonlari ile uzun dénem etkiler ortaya
konulmustur. Bu noktada tez igeriginde yer verilen boliimlerde incelenen konular

sirastyla agagidaki gibidir.

Calismanin birinci boliimiinde enerjinin tanimi yapilarak, enerji kaynaklar
yenilenemeyen ve yenilenebilir kaynaklar olarak ¢esitlendirilmistir. Tiirkiye nin

yenilenebilir enerji profili, sahip oldugu dogal enerji kaynaklar1 gibi detayli veriler ve



bilgiler ele alinmistir. Ayrica, enerji tiirlerinin (yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji)
tiikketiminin karbon salinimina etkilerini inceleyen literatiir calismalarina yer verilmistir.
Ardindan karbon emisyonu kavrami, karbon emisyonunu arttiran faktorler, Tiirkiye ve
Diinya’nin karbon emisyon goriiniimleri grafik ve sekillerle incelenmistir. Kyoto
Protokolii, Paris iklim Anlasmasi, Avrupa Yesil Mutabakat: gibi ¢cevrenin korunmasina

yonelik yapilan uluslararasi ¢alismalara deginilmistir.

Calismanin ikinci kisminda ise ekonomik faktorler ve cevre iligkisi, ekonomik
biliylime, finansal gelisme, dogrudan yabanci yatirimlar gibi ekonomik unsurlarin

tanimlar yapilarak, Tiirkiye 6zelindeki gostergeler paylasiimistir.

Ucgiincii boliimde yenilenebilir enerji ve ekonomik faktorlerin cevresel etkilerini
inceleyen literatlir 0zetine yer verilmistir. Literatiir taramalarinda ¢evresel bozulma
unsuru olarak karbon salinimini dikkate alan ¢alismalar 6zelinde incelemeler yapilmistir.
Arastirmanin amaci, 6nemi, hipotezleri, kapsam ve smurliliklar1 ele alinarak ekonometrik
analizlere yer verilmistir. Ayrica sonu¢ ve Oneriler kisminda ¢aligmada elde edilen

bulgular tartisilarak oneriler getirilmistir.



BIiRINCi BOLUM
ENERJIi VE CEVRESEL ETKi GOSTERGESI OLARAK KARBON
EMISYONU

Bu boliimde enerjinin tanimi yapilarak, enerji tiirlerine dair bilgi verilmistir.
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji goriiniimii incelenmistir. Ayrica, enerji tilirlerinin
(yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji) tiiketiminin karbon salinimina etkilerini
inceleyen literatlir ¢aligmalarina yer verilmistir. Karbon emisyonu kavrami, karbon
emisyonunu arttiran faktorler, Tiirkiye ve Diinya’nin karbon emisyon profilleri
incelenmistir. Kyoto Protokolii, Paris Iklim Anlasmas1, Avrupa Yesil Mutabakat1 gibi

cevrenin korunmasina yonelik yapilan uluslararasi ¢alismalara deginilmistir.
1. ENERJI TANIMI VE KAYNAKLARI

Is, eylem yapabilme anlaminda kullanilan enerji, artan niifus yogunlugu, yasanan
teknolojik yenilikler gibi gesitli sebeplerle tilkenme ve azalma egilimleri gostermektedir.
Gegmisten glinlimiize birgok alanda kullanilan enerjinin, sanayi devriminden sonra 6nemi
artmistir.  Uretimde  siirekli kullanilmak zorunda olan enerjinin kapasitesi,

stirdiiriilebilirligi ve devamliligi gelecek nesiller i¢in de biiylik nem tagimaktadir.

Tamzok (2005)’e gore enerjinin kit olmasi gelismis tilkelerde yasam kalitesinin
diismesine, gelismekte olan iilkelerde ise yoksulluga sebep olmaktadir. Enerji kavrami
birincil ve ikincil enerji olarak ikiye ayrilmaktadir. Birincil enerji olarak nitelendirilen bu
kaynaklar petrol ve komiir gibi dogada bulunan kaynaklardan temin edilir. Diger taraftan
dretimi birincil kaynaklar kullanilarak yapilan biitiin enerji kaynaklar ikincil enerji

(elektrik, benzin vb.) olarak tanimlanmaktadir (IEA, 2004).

Bircok alanda iilkelerin kalkinmasini saglayan enerji kaynaklarinin, Sanayi
Devriminden sonra kullanimi artarak ilerlemis ve giiniimiizde de devam etmistir (Y1ilmaz,
2012: 34). Dogada bol bulunan kendi kendini siirekli yenileyebilen, yenilenebilir enerji
kullaniminin artmasi ¢evresel bozulmalari azaltip 6nleyebilecekken, dogada kisitli olarak
bulunan kendini yenileyemeyen, yenilenemez enerjinin kullanimi ise dogada ciddi

problemlere yol agmaktadir (Kavcioglu, 2015).

Giines, riizgar, dalga yagmur, jeotermal gibi dogada kendi kendini yenileyebilecek
durumda olan enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerjilere Ornektir. Enerji kavramini

siireklilik agisindan degerlendirirsek, bir iilkede bulunan enerji kaynaklarinin



verimliliginin artmasi, havaya ve ¢evreye salinan zararli gazlarin azaltilmasini saglayan

yenilenebilir enerji kullanimlarinin arttirilmasi seklinde ifade edebiliriz.
2. ENERJI TURLERI

Gilindelik yasantinin ve tiretimin her adiminda kullanilan enerji; mekanik,
kimyasal, niikleer, termal, jeotermal, elektrik enerjisi, rlizgar, giines, hidrolik gibi farkl
tirlerde bulunabilmekte ve bircok yontemle birbirine doniisebilmektedir. Enerji
kaynaklar1 kullaniglarina ve doniistiiriilebilirliklerine gore ikiye ayrilmaktadir (Kog ve
Senel, 2013). Kullanimina gore, yenilenemez ve yenilebilir olarak ikiye ayrilmaktadir.
Doniistiiriilebilirliklerine gore ise birincil ve ikincil olarak ifade edilmektedirler. Sekil

1’de kullanislarina ve doniistiiriilebilirliklerine gore enerji kaynaklar1 siniflandirilmistir.

Sekil 1. Enerji Kaynaklarinin Dagilimi

Enerji Kaynaklarn
|

! '

Kullamslarina Gire Déniistiirilebilirliklerine Gire
A) Yenilenemez ( Tikenir) A) Birincil {Primer)
a) Fosil Kaynakh - Komiir
- Kémiir - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Mikleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biyokitle
- Uranyum - Hudrolik
- Toryum - Lrlines
- Riizgir
B) Yenilenehilir { Tikenmez) - Dalga, Gel-Git
- Hidrolik B) ikincil (Sckonder)
- Crilines - - -
- Bivokiitle - Elektrik, Benzin, Mazot, Motorin
- Rilzear - [kineil Kémiir
- Terlemml - Kok, Petrokok
- Dalga, Gel-Git - HavaGan
- Hidrojen - Sivilastinlms petrol gaz (LPG)

Kaynak: Kog ve Senel, 2013.
2.1. YENILENEMEYEN ENERJI TURLERI

Komiir, petrol ve dogal gaz benzeri fosil temelli enerji kaynaklar1 yenilenemeyen
enerji tiirleri arasinda yer almaktadir. Petrol, dogalgaz ve komiir olarak {i¢ gruba ayrilan
fosil kaynaklar, dogada kisitlh bulunmaktadir (Yildirim, 2019). Kati, siv1 ve gaz halinde
bulunan fosil yakit, uzun yillar boyunca toprak altinda biriken hayvansal ve bitkisel
kalintilarin  ¢esitli tepkimeler sonucu i¢inde bulunan enerjiyi disa vermesiyle

olusmaktadir. Erisilmesi ve doniistiiriilmesinin diger kaynaklara nispeten daha kolay



olmasi sebebiyle fosil yakitlar, enerji taleplerinin karsilanmasinda 6ncelikli olarak tercih
edilmektedir (Yakinc1 & Kok, 2017, s. 46).

Bu kaynaklar enerji tiiketiminde yogun olarak tercih edildigi ve kendini
yenileyemedigi i¢in, diinya genelinde tilkenmesi s6z konusu kaynaklardir. Bu enerji tiirii
ayni zamanda tiikenebilir enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir (Bulut, 2018: 71).
Diinya genelinde fosil yakitlarin birincil enerji tilketiminin %88’ini olusturmasi, ihtiyac
duyulan enerjinin biiyiik kisminin bu kaynaklardan karsilandigini gostermektedir (Pamir,
2016).

2.1.1. Petrol

Yeryliziinde 1900’li yillardan beri iiretilen ve o zamandan beri var olan
yenilenemeyen, diger bir deyisle tiikenebilir olan enerji kaynaklarindan biri petroldiir
(Bekar, 2020, s.41). Uzun yillar boyunca hayvan ve bitki kalintilarinin fosillesmesiyle
ortaya ¢ikan i¢inde nitrojen, oksijen ve kiikiirt bilesimleri bulunduran petrol,
hidrokarbondan olusmaktadir (Karaaslan & Aydin, 2020, s. 1354). Petrol araglarin yakit
enerjisi i¢in kullanilmaktadir. Ayni zamanda sanayi ve endiistri alanlarinda da
kullanilmaktadir. Dogalgaz olarak karsimiza ¢ikan yakit ise gaz halindeki petrolden
gelmektedir. Ulasim araglarinin  yakit tiiketimi ile ev ve igyerlerinin 1sinma

gereksinimlerinin karsilanmasi i¢in dogalgaz kullanilmaktadir (Aydin, 2018, s.287).

Bazi kayitlara gore, milattan 600-700 y1l 6nce Abseron Yarimadasi’ndaki insanlar
tarafindan giinliik hayatta petrol kullanilmaktaydi. Topraktan sizan petrol hekimlik,
isinma ve aydmlatmada kullanilmistir. Petroliin - kullanimi1 zaman igerisinde

yaygilasmustir (Sen, 2009).

Petroliin ilk tiretimi 1860 yilinda Pensilvanya’da baslatilmistir. Petrol ¢ikarilan
yataklarin cevresinde sadece evlerin aydinlatilmasinda gazyagi seklinde tiiketilen
petroliin tiretimi de 0 yillarda bu amagla gergeklestirilmistir. Petrol, 1900’1 yillara dogru
ilkin i¢ten yanmali motorlarin ve 1910 yilinda da igten patlamali motorlarin yani benzinli

ve dizel motorlarin icadiyla artan bir 6neme sahip olmustur (Doganay, 1998).

Giliniimiizde ise petrol, ekonomiler i¢in hala 6nemini korumaktadir. Kiiresel enerji
tiikketiminde petroliin yiiksek paya sahip olmasi bu durumun 6ne ¢ikan nedenlerinden
biridir. Yaygin tiiketim agina sahip olmasi da petroliin yogun olarak kullanilmasi ile
sonuglanmaktadir. Giinlimiizde petrol elektrik iiretiminden ulagima kadar genis bir

kullanim alanina sahiptir (Gokge, 2014: 144).



2.1.2. Dogal Gaz
Ilk olarak 1950°1i yillarda kullanilmaya baslanan ve giiniimiizde adindan olduk¢a

sOz ettiren bagka bir yenilenemez enerji kaynagi ise dogalgazdir (Bekar, 2020, s. 42).
Dogalgaz diger yakitlara gore daha diisiik karbon igerigine sahip oldugundan dogaya
salinan karbondioksit miktar1 diger yenilenemeyen enerji kaynaklarma gore daha az
orandadir. Bundan dolay1 da diger fosil yakitlara gore ¢evreyi daha az kirletmektedir.
Dogal gazin enerji santrallerinde diger kaynaklara oranla kullanimi daha fazladir (Onder
& Ocak, 2018).

2.1.3. Komiir

18. ylizyildan itibaren 1s1 ve enerji kaynagi olarak kullanilmaya baslanan diger bir
yenilenemeyen enerji kaynagi da komiirdiir. Hidrojen, oksijen ve kiikiirt bilesenlerinden
olusan komiir, milyonlarca yil diger kaya katmanlar1 arasinda 1s1 Ve basincin etkilesmesi

sonucunda meydana gelmektedir (Sever, 2019, s. 4; Yilmaz, 2012, s. 11).

Komiiriin diger fosil yakitlara gére daha ¢ok tercih edilmesinin nedeni daha ucuz
ve daha kolay erisilebilir olmasidir. Basta termik santraller olmak iizere, evlerde ve sanayi
alanlarinda 1s1 ve elektrik {iretiminin saglanmasi i¢in yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Ayrica komiiriin enerji kaynaklari arasindaki payr olduk¢a énemlidir (Onder & Ocak,
2018). Bunun yani sira diinyadaki yillik karbondioksit salimlarinin %41’inin kdmiir
santrallerinden gelmesiyle hem ¢evre hem de insan saglig1 lizerinde olumsuz etkiler

yaratmasi, komiir enerjisi kullaniminin kot bir sonucudur (Aydin, 2018: 288).
2.2. YENILENEBILIR ENERJI TURLERI

Dogada bulunan kaynaklarin degisim ve dontisiime ugramamis sekli yenilenebilir
enerji tiirleridir. Bu enerji tiirleri, temiz ve ¢evre dostu olmasi dolayistyla en giivenilir

enerji kaynaklaridir.

2.2.1. Riizgar Enerjisi

Riizgarin enerjisinin ortaya ¢ikmasini ¢esitli yollardan saglayan aslinda giinestir.
Giinesten gelen 1s1 ve 1ginlarin Diinya’daki bolgeleri esit 1sitamadiginda basing ve sicaklik
farklar1 olusmaktadir. Bu sicaklik farklari ise alcak ve yiiksek basinci meydana
getirmektedir. Bu basing kiitlelerinin yer degistirmesi sonucunda ise riizgar olusmaktadir.
Riizgar enerjisi, dogada ulasimi kolay, kisitli olmayan, siirdiiriilebilen bir enerjidir (Senol,
2017:16-17).



Riizgar enerjisinin lretimi i¢in kurulan santrallerin asagidaki 6zellikleriyle pek

cok avantaj sagladigi goriilmektedir;
- Dogaya Ve insana zarar vermemesi,
- Dogal kaynaklardan elde edilmesi bakimindan temiz ve ¢evreci olmasi,
- Riizgarin hizina gore irettigi enerjinin artmast,
- Yakat maliyetinin olmamasi,
- Santrallerin kurulum ve yapimi asamasinda istihdam olanagi saglamasi,
- Kullanim 6émriiniin 20-30 y1l olmasi,
- Emniyetli olmasi.
Bu sagladig1 avantajlarin yaninda dezavantajlar1 da bulunmaktadir;
- Goriintii olarak Kirlilik yaratmast,
- Riizgarin siddetine gore enerji tiretim miktarinin degismesi,
- Kuslarin 6liimlerine sebep olabilmesi,
- TV ve radyolarda parazitlenme yapabilmesi.

2.2.2. Giines Enerjisi
Giines enerjisi dogada sinirsiz bulunan, yenilenebilen, temiz bir issnma enerjisidir.
Diinyanin en biiyiik enerji kaynagi olan giines, riizgar ve biyokiitle gibi enerjilerin temel

kaynagini olusturmaktadir (Rogner, HH., ve digerleri, 2012).

Giines enerjisinin sagladigi 1sinlarin atmosfere ulasmayr basaran miktar1 ile
diinyanin enerji ihtiyaci fazlasiyla karsilanabilir durumdadir. Bu sinirsiz kaynak, petrol
krizlerinin yasandigi 1970 yili sonrasi temiz enerji arayisina girilmesi ile dnem kazanmis
ve yapilan ¢aligmalarla daha fazla desteklenmistir. Giines enerjisini doniistiirebilmek igin

cesitli teknolojiler kullanilmasi gerekmektedir (Acaroglu, 2003). Bu teknolojiler;

Fotovoltaik Glines Teknolojisi: Yari-iletken malzemeler kullanilarak, giinesin
vermis oldugu 1518in elektrife doniismesini saglamaktir (Yenilenebilir Enerji Genel

Midiirliigi, 2022).

Isil Giines Teknolojisi: Giinesin verdigi 1sinin depolanmasi ile birlikte sicak su

elde etmek i¢in veya elektrik {liretimi i¢in kullanilabilir (YEGM, 2022).

Giines enerjisi kullaniminin sagladig1 avantajlar;



-Smirsizdir,

-Kendini yenileyebilir,

-Dogal bir kaynaktir dolayisiyla disa bagimliligi ortadan kaldirir,
-Ulasim1 kolay ve zahmetsizdir,

Dezavantajlari ise;

-Giinesin yogunlugundan kaynakli olarak kontrolii saglanamaz,
-Isinin fazla oldugu anlarda faydalanmak gerekir,

-[lk asamada maliyeti yatirim olarak yiiksektir,

-Mevsimsel olarak kisin verimi diisebilir.

2.2.3. Hidrolik Enerji

Akan sulardan elde edilen hidroelektrik enerjisinin verimi, suyun miktar ve hizina
gore degisebilmektedir (Dinger, Atik ve digerleri,2017). Bulundugu konumun yagis
durumu ve mevsimsel sartlarina gére degiskenlik gosterebilen bu enerjinin tiretilebilmesi
icin ¢ok sayida baraj kurulmaktadir. Akan suyun veriminden faydalanilan bu santrallerin
amaci, suyun depolanarak elektrik enerjisi tiretmesini saglamaktir (Gékdemir, Komiircii,
Evcimen, 2012).

Hidrolik enerji tiretiminin sagladig: faydalar;
- Kaynaklarmin smirli olmamasi,
- Suyun temiz ve kendini yenileyebilen yapida olmasi,

- Enerji elde edilirken ayn1 zamanda barajin kuruldugu bolgedeki tarim alanlarina

fayda saglamasi.
Dezavantajlari ise;

- Barajin kurulacagi bolgenin miilkiyet haklar i¢in saglanacak biitcenin yiliksek

olmasi,

- Barajin yapilmasi 6ngoriilen bolge ormanlik alan veya akarsu ise bolgesel olarak

canlilarin yasamina zarar vermesi.

2.2.4. Jeotermal Enerji
Yerin altindaki su, buhar ve gazlarin yiizeye ¢ikmasi ile jeotermal enerji

olusmaktadir. Ortaya ¢ikan bu enerji, sanayi alanlarinda ve konutlarin isinmasinda



kullanilmaktadir. Fosil yakitlar kadar ¢evreye zarar vermediginden, karbon salinimini
azaltan enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Aktif tektonik kusak konumunda yer
alan tlkemizin jeotermal kaynaklari oldukc¢a fazladir. Isinma ve elektrik iiretme
kapasitesinin verimli olmasi1 nedeniyle jeotermal enerji birgok alanda tercih edilmektedir.
Yerin altindaki sularin olusturdugu 1s1, basing ve buharin ayrismasi ile meydana
gelmektedir. Yenilenebilir enerji olarak degerlendirilen yer 1sis1, yalnizca belirli

bolgelerde bulunmaktadir (Doganay, 1998:417; Rogner, HH., ve digerleri, 2012).

2.2.5. Dalga Enerjisi

Dalgalarin siddetine ve boyutlarina gore temiz, dogay1 Kirletmeyen enerji kaynagi
elde edilmektedir. Bu enerjiden faydalanabilmek i¢in kurulan jeneratorler tek tipte
olmamakla birlikte dalgalarin sekline, siddetine gore ayri olarak hazirlanmaktadir. Yapimi
0zel bir teknik icerdiginden diger kaynaklarin temininden daha masrafli bir enerji

kaynagdir.
Dalga enerjisinin sagladig avantajlar;

- Mevsimsel ve hava degisimleri sayesinde riizgar olusumu ile siirekli kendini

yenileyebilir,
- Dalgalarin siddeti ile iiretilen kaynaktan alinan verim artabilir,
- Kiy1 ve sahil olan her yerde bu enerjiden faydalanilabilir,
- Jeneratorlerin yapimi ¢evreyi veya tarim alanlarini isgal etmez,

- Enerji kaynaklarinin diger cesitlerine gore daha oOngoriilebilir sonuglar

vermektedir.
Dezavantajlari,
- [Ik yatirrm maliyeti yiiksektir,
- Gortintii kirliligi yaratabilmektedir,
- Bulundugu boélgedeki deniz trafigine olumsuz etkiler verebilir,
- Sert havalarda verimi diisebilir.

2.2.6. Biyokiitle Enerjisi
Ingiltere’de  19. Yiizyilda lagim cukurlarmin olusturdugu gaz, sehrin
aydinlatilmasinda kullanilmistir. Organik atiklardan biyogaz iiretilmesi sayesinde artan

nifus ile ortaya ¢ikan enerji ihtiyacint gidermek igin biyokiitle enerjisinden



faydalanilmistir. Fosil olmamasi, dogada bitki ve hayvan atiklarina kolayca
ulagilabilmesi, kisitli degil yenilenebilir olmasi1 sebebiyle uzun yillardan beri tercih
edilmeye devam etmektedir (Rogner, HH., ve digerleri, 2012). Biyokiitle enerjisinin
temel kaynagi giinestir. Fotosentez esnasinda bitkilerde depolanan maddeler birlesir, bu
maddeler yakildiginda ise enerji elde edilir. Enerjiye doniistiiriilme esnasinda meydana
gelen karbon gazi ise dogadan alindigindan, karbon salinimi olugmamis olacaktir.
Bitkiler, sebze ve meyve atiklari, hayvan giibreleri ve sanayi atiklart biyokiitle enerjisinin
hammaddesini olusturmaktadir. Biyokiitle enerjisi hayvan giibresi, gida atiklari, bitki,
tohum ve tarim atiklar1 gibi maddelerin islenmesi sonucu ¢esitli yakitlar {iretilmesidir.
Bitki, orman ve agag atiklarindan yakit tiretilmesi modern biyokiitle, tezegin direkt olarak
odun ile yakilmasi ise klasik biyokiitle enerjisi olarak tanimlanmaktadir (Topal ve Arslan,
2008: 243).

Sekil 2. Biyokiitlenin Enerjiye Cevrim Yontemleri

Dogrudan Yakma
(1s1 / buhar)

Termokimyasal Gazlastirma & Piroliz

&Katalitik Sivilastirma
(sentez gazi, pirolitik

yag.sivi yakit)

BIYOKUTLENIN
ENERJIYE

CEVRIM Fermantasyon

YONTEMLERI (biyoetanol)
Biyokimyasal
Yy 4 Biyometanizasyon

(biyogaz)

Fizikokimyasal Transesterifikasyon
(biyodizel)

Parga Boyutu Kigiiltme &
Fiziksel Yogunlastirma & Sikistirma
(pelet, briket)

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023.
Sekil 2’de goriildiigli gibi, biyokiitlenin doniistiiriilme silirecinde atik
hammaddelerin tiirlerine gore kati, sivi, gaz seklinde gesitli yakitlar (biyogaz, motorin

gibi) elde edilmektedir.
2.3. TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJI PROFILI

Ulkemizin yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan gerek cografi gerekse
jeopolitik konumu itibariyle potansiyeli olduk¢a fazladir. Gegmis yillara kiyasla temiz

enerji kullanini artarak devam etmektedir fakat Tiirkiye ihtiyaci olan enerjinin biiyiik bir
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kismini ithal etmektedir. Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi’nin agikladigi verilere
gore iilkemizin enerji ihtiyacinin ylizde 74’iiniin ithal edildigi tahmin edilmektedir
(Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi, 2023). Bu dogrultuda enerji ihtiyacindan
dogan yogun bir disa bagimlilik s6z konusu olmaktadir. Petrol ve dogal gaz enerji
hatlarmin pek ¢ogunun iilkemizden geg¢mesinden dolayr Tiirkiye ticaret merkezi
konumundadir. Tiirkiye Cumhuriyeti Disisleri Bakanligi’nin verilerine goére Diinya

siralamasinda enerji kurulu giicti bakimindan 12. siradadir (TCDB, 2023).

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca yayinlanan raporlara gore; Tiirkiye
2023 yilinda tirettigi elektrigin yiizde 19,3’linii hidrolik, yiizde 10,3’{inii riizgar, ylizde
6,7’sini giines, yilizde 3,4 linii jeotermal, ylizde 3,1 sini ise diger enerji tiirlerinden temin
etmistir. Turkiye’nin fosil kaynaklardan elektrik tiretim oranlari ise ylizde 36,2’si komiir,
yiizde 21’i dogal gaz seklindedir. Ulkemiz gelinen noktada 2023 yili toplam enerji
ihtiyacinin %42,8’lik kismin1 yenilenebilir enerjiden kalan yiizde 57°lik kismini ise fosil
kaynaklardan temin etmektedir (T.C Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024). Mevcut
potansiyel disiliniildiigiinde, Tirkiye nin yenilenebilir kurulu giiclinden iiretilen enerji

miktarmni arttiric1 yonde ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.

Sekil 3. Tiirkiye'nin Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretimi Dagilimi (2021)

D.GOL VE AKARSU
12,80%

 JEOTERMAL
.9.10%

BARAJLI

3437% YENILENEBILIR ATIK

5,45%

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Uretim Istatistikleri, TEIAS 2021.
Sekil 3’te iilkemizin yenilenebilir kaynaklardan elektrik iretimi dagilimlart
gosterilmistir. Tiirkiye 2021 yilinda yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimini en fazla

%34,37 orani ile barajlardan saglamaktadir.
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Tablo 1. Tiirkiye'nin 2021 Yenilenebilir Kaynaklardan Elektrik Enerjisi Uretimi Dagilimi(GWh)

GWh %
Yenilenebilir+ Atik 6.467,8 5,45
Riizgar 31.436,7 26,51
Giines 13.942,9 11,76
Barajli 40.746,3 34,37
D.Gol Ve Akarsu 15.180,5 12,80
Jeotermal 10.793,2 9,10
Toplam 118.567,5 100,00

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Uretim Istatistikleri, TEIAS 2021.

Tablo 1°de iilkemizin yenilenebilir enerji kapsaminda 2021 yilinda en fazla tiretim
miktart 40.746,3 GWh ile barajli, en az liretimi ise 6.467,8 GWh ile yenilenebilir
atiklardan saglamaktadir. Tiirkiye’nin 2021 yili yenilenebilir enerjiden toplam tiretimi ise
118.567,5 GWh olmustur.

Sekil 4. Tiirkiye nin Kurulu Giicii ve Yenilenebilir Enerji Uretiminin Degisimi (1982-2023)

120.000,0 400.000,0
- 350.000,0
100.000,0
- 300.000,0
— 80.000,0
=2 250.000,0 =
s
s 3
3 60.000,0 - 200.000,0 E’
2 B
5 - 150.000,0 =2
= 40.000,0
- 100.000,0
20.000,0

- 50.000,0

0,0 - 0,0

198219851988 19911994 1997 2000 2003 200620092012 20152018 20192020202120222023
Yillar

= Kurulu Giig —#—Uretim

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Uretim Istatistikleri, TEIAS 2021.

Sekil 4’te lilkemizin elektrik kurulu giicli ve yenilenebilir enerji liretiminin yillar
icindeki degisimlerine yer verilmistir. Sekil 4’ten hareketle, kurulu giiciin yillar i¢inde
artt1g1 bunun yaninda iiretiminin de artirilarak verimlilik yoniinde olumlu etkiler oldugu
gozlemlenmektedir. 1980°1i yillar sonrasinda en hizli gelisme ve kurulu giice bagl artiglar
2015 yili sonras1 goriilmektedir. Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulum, maliyet ve

yatirim agsamalarindaki ¢aligmalar bu yillarda 6nem kazanmaya baslamistir.
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T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliinca yayinlanan raporlara gore de 2021

yilinda iilkemizin toplam kurulu giicii 99,819 MW iken 2023 yilinda kurulum giicii

106,668 MW’ a ylikselmistir.

Tablo 2. Enerji Kaynaklarmin Kurulu Giice Gore Dagilimlari (2011 ve 2021) (MW)

Enerji Kaynaklart 2011 % 2021 %
Komiir 12.550,3 23,72 19.641,5 19,68
Si1v1 Yakatlar 1.300,4 2,46 1354 0,14
Dogal Gaz 13.143,9 24,84 21.502,5 21,54
Yenilenebilir+Atik 125,7 0.24 2.051.1 205
+Atik Is1
Cok Yakith 6.810,8 12,87 4.897,8 491
Hidrolik 17.137,1 32,39 31.492,6 31,55
Jeotermal 114,2 0,22 1.676,2 1,68
Riizgar 1.728,7 3,27 10.607,0 10,63
Giines - - 7.815,6 7,83
Toplam 52.911,1 100,00 99.819,6 100,00

Kaynak: TEIAS 1n verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmistir.

TEIAS’m yaymladigi 2011 ve 2021 yillarmin kiyaslandigi tablo 2’ye gore,
iilkemizin elektrik kurulu giiclinii en fazla arttirdig1 enerji tiirii 31.492 MW ile hidrolik
olmustur. Komiir ve dogal gaz kurulu giiciinde de artiglar yasanmistir. 2021 yilinda
yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminde en fazla katki hidrolik enerji tarafindan
saglanmaktadir. Ulkemizde hidrolik enerjiden sonra 10.607,0 MW kurulu giic ile riizgar
enerjisi, 7.518,6 MW kurulu gii¢ ile giines enerjisi, ardindan 1.676,2 MW ile jeotermal

enerji olarak siralanmaktadir.

Sekil 5. Tiirkiye’de Yerli ve ithal Elektrik Enerjisi Uretiminin Oranlar1 (2005-2023)
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60,0 - 60,0
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40,0 - 40,0
20,0 20,0
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= verli Kaynal Pay (25)

Kaynak: TEIAS, 2023.

ithal Kaynak Pay (26)

Sekil 5’e baktigimizda iilkemizde ge¢mis yillarda elektrik {iretiminin ¢ok yiiksek
oranlarda ithal edildigi goriilmektedir. 2015 yilindan sonra enerji tiretiminde yerli kaynak
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kullanimindaki artis, ithal edilen elektrik payini azaltmistir. En az enerji ithal edilen yil
%40’1n altina diiserek 2019 yilinda olmustur. Grafikte goriildiigi gibi lilkemiz 2014
yilinda tiikettigi enerjinin %65’ini ithal etmektedir. Son yillara bakacak olursak bu oran
%40 seviyelerine inmistir fakat 2021 yilinda yerli kaynak payinda da bir azalma oldugu
goriilmektedir. Dolayisiyla {ilkemizin hala enerji ithal etmeye devam ettigini fakat

enerjide disa bagimlilig1 azaltacak bir strateji benimsedigi sOylenebilir.

Gorilinen tabloda tilkemiz ihtiyag duydugu enerji arzinin biiytlik bir kismini ithal
ettigi fosil kaynaklardan saglamaktadir. Tiirkiye’nin disa bagimli bir {ilke olmasinda
biiylik rol oynayan bu durum karsisinda yenilenebilir enerji kullanimlarinin artmasi
gerekmektedir. Tiirkiye’nin sahip oldugu temiz kaynak potansiyeline ragmen s6z konusu
bu durum i¢in, yenilenebilir enerji liretimini artirict ¢aligmalar yapmasi gerekmektedir

(Dertli ve Yinag, 2018).

2.3.1. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Giinesten gelen 151n ve radyasyonlarin yalmizca belirli bir miktarinin etkisi ile
farkli hava sicakliklar1 ve basinglar meydana gelmektedir. Bu basing ile birlikte olusan
hareketlilik riizgar enerjisini ortaya ¢ikmaktadir. Riizgar enerjisine dair kullanilan orta
Olgekli hava tahmin modeli ve mikro 6lgekli riizgar akis modelinden faydalanilarak 200
metre ¢ozliniirliikte baz1 bilgiler elde edilmistir. 2006 yilinda hazirlanan Tiirkiye Riizgar
Enerjisi Potansiyeli Atlasi verileri dogrultusunda; yer seviyesinden 50 metre yiikseklikte
ve yillik olarak ortalamada 7.5 m/s iizeri riizgar hizina sahip alanlarda, kilometrekarede 5
MW giiciinde santraller kurulabildigi ve iilkemizde bu alanin kapasitesi 47.849,44 MW
giictinde oldugu ve s6z konusu alanin sahip oldugumuz yiiz 6l¢liimiiniin %1,30’una denk
geldigi tespit edilmistir (ETKB, 2022).

Sekil 6. Tiirkiye’nin Toplam Riizgar Potansiyeli Haritasi
= =~ Wl L Razgar He (s
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Riizgar enerjisinin kaynagini giinesten aldig1 g6z oniinde bulundurularak, sekil

6’ya gore riizgar enerjisi bakimindan tilkemizin olduk¢a verimli oldugu goriilmektedir.

Sekil 7. Tiirkiye Riizgar Kurulu Giicii (MW) (2011-2023)

14.000,0

11.806,2
12.000,0 11.396,2

10.607,0
10.000,0
8.832,4
8.000,0 7.591,2
7.005,4
6.516,2
6.000,0 5.751,3
4.503,2

4.000,0 3.629,7

2.759,7

2.260,6
2.000,0 L7287 I I
0,0 I

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
m Kurulu Gig (MW)

Kaynak: ETKB ve TEIAS’ m verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmistir.
2011-2023 yillar1 arasinda tilkemizin riizgar kurulu giicii sekil 7°de goriilmektedir.
TEIAS’m yayinladig: rapora gore; Tiirkiye’de riizgar kurulu giicii 2020 yilinda 8.832,4
MW, 2021 yilinda 10.607,0 MW olmustur. Dolayisiyla iilkemiz 2021 yilinda riizgar
kurulu giictinii arttirmistir. 2023 yilinda ise 11.806,2 MW’a ulastigi goriilmektedir. 2021
yilinda tilkemizde riizgarin kurulu gilice oran1 %10,63 olup santral sayist 355 adettir
(TEIAS, 2023). Tiirkiye’de riizgar kurulu giicii 2011 yilindan bu yana siirekli bir arts

gostermektedir.

2.3.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Konumu dolayisiyla tilkemizde giines 1sinlarindan yogun bir sekilde faydalanmak
miimkiindiir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca yayinlanan verilere gore
iilkemizde yil igerisinde toplam giineslenme siiresi 2741 saat, 1s5inim degeri toplam
1.527,46 kWh / m2 olarak agiklanmistir (ETKB, 2022). Ulkemizin giines enerjisi
goriintimii sekil 8’deki gibidir.
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Sekil 8. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi

Kaynak: ETKB, 2022,

Sekil 8’de goriildiigii gibi Gliney Dogu Anadolu, Akdeniz ve Dogu Anadolu
bolgelerinde giines enerjisi potansiyeli oldukc¢a fazladir. Giines enerjisi bakimindan en
verimsiz bolge ise Karadeniz Bolgesidir. Mevsimsel olarak degisimlerin yaganmasi giines
enerjisinden elde edilen elektrik iiretimini, verimini etkilemektedir. Dolayisiyla giinesten

en az verim alinan aylar kis aylari, en yiiksek verim ise yaz donemindedir.

Sekil 9. Tiirkiye’nin Giines Enerjisi Santralleri Kurulu Giicii (MW) (2011-2023)
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Kaynak: ETKB ve TEIAS’ 1 2023 verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmistir.

Ulkemizde 2011 yili itibariyle giines enerjisi kurulu giicii sekil 9’da yer
almaktadir. TEIAS’m 2023 yillik iiretim istatistiklerine bakildiginda; giines enerjisi
kurulu giicii 2020 yilinda 6.667,4 iken 2021 yilinda 7.815,6 MW ve 2023 yilinda 15.613,4
MW’a ulasmistir (TEIAS, 2023). 2016 yilindan sonra iilkemizde artis gostererek
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ilerlemeye devam eden GES, en fazla kurulu gii¢ kapasite artisin1 2023 yilinda
gostermistir. Tiirkiye’nin 2021 yilinda GES kurulu gilice orant %7,83 olup, 8.389 adet
kayith santrali bulunmaktadir (Enerji Atlasi, 2023).

2.3.3. Tiirkiye’de Hidrolik Enerji

Ulkemizin yenilenebilir enerji tiikketiminde kaynak bakimindan birinci sirada yer
alan enerji tlirli hidrolik enerjidir. Hidrolik enerjiden elektrik iiretimi saglayabilmek i¢in
yalnizca yagis ve mevsimsel olarak degil, barajlarin kurulmasi i¢in gerekli alanlarin
olmasi veya olusturulmasi da biiyiik 6nem tasimaktadir. Hidrolik enerjide kullanilan su;
sirekli olarak kendini yenileyebilir, temiz ve siirdiiriilebilir oldugundan sinirsiz
kullanilabilmektedir. Santraller igin yakit ihtiyact olmadigindan gideri diger kaynaklara

kiyasla daha az olan bir enerji tiirtidiir.

Sekil 10. Tirkiye’nin Hidrolik Enerji Santralleri Potansiyel Haritasi

50 -omwe
Kaynak: Enerji Atlasi, 2023.

Sekil 10°da goriildiigii gibi, lilkemizde hidrolik enerji olarak yiiksek verim
saglayan bolgeler bulunmaktadir. 987 GWh yillik iiretim kapasitesiyle en ¢ok elektrik
iretilen santral Sirnak ilinde yer alan Cizre Baraji olmugtur. Sirasiyla Siirt ve
Hakkari’deki barajlarda hidrolik enerji iiretimine biiyiik katk: saglayan bolgeler arasinda
yer almaktadir (Enerji Atlasi, 2023).
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Sekil 11. Tiirkiye Hidrolik Kurulu Giicii (MW) (2011-2023)

0,0 5.000,0 10.000,0  15.000,0 20.000,0 25.000,0 30.000,0  35.000,0
H Kurulu Gig (MW)

Kaynak: ETKB ve TEIAS 1n 2023 verileri kullamlarak tarafimca hazirlanmustir.

Ulkemizin hidrolik enerji kurulu giiciiniin yillar igindeki degisimleri sekil 11°de
goriilmektedir. TEIAS m verilerine gore, Tiirkiye hidrolik kurulu giicii 2021 yilinda
31.492,6 iken 2023 yilinda 31.961,8 MW, 2021 yilinda kurulu giice oran1 ise %31,55
olmustur. (TEIAS, 2023).

2.3.4. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Ulkemizin jeolojik olarak fay hatlar1 bakimindan zengin bir cografi konuma sahip
olmasi sebebiyle enerji verimliliginde jeotermal, 6nemli bir kaynak haline gelmistir.
Yerkabugundan yiizeye ¢ikan bu 1s1 ve basingtan elde edilen enerji iilkemizde; elektrik
iretiminde, bina veya tarim alanlar1 gibi bir¢ok yerin 1sinmasinda, kaplica dedigimiz
sicak su kullaniminda yani saglik ve turizm alanlarinda bir¢ok katki sunmaktadir.
Ulkemiz jeotermal enerji potansiyeli olarak Avrupa’da birinci, Diinya’da dordiincii iilke

olmustur (ETKB, 2023).
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Sekil 12. Tiirkiye nin Jeotermal Potansiyeli Goriinimii
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Kaynak: ETKB, 2023.

Sekil 12’de goriildiigii gibi ililkemizin jeotermal kaynagi bakimindan en giiglii
bolgesi Bati Anadolu bolgesidir. Ulkemizde bu kaynagm yiizde onluk kismi elektrik
iretimi igin, kalan kismu ise turizm 1sinma gibi faaliyetlerde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
2008 yilinda jeotermal kaynaklarin kesfedilmesi, kurulumu, maliyet c¢aligmalarinin
hizlanmasi i¢in yiiriirliige giren kanunla jeotermal enerji kapasitesi arttirtlmistir (ETKB,
2023). Ulkemizde 63 adet kayith santral bulunmaktadir. En fazla kurulu giice sahip
santraller Denizli ve Aydn illerinde yer almaktadir. Denizli ilinde 165 MW kurulu giice

sahip Kizildere 3 Jeotermal Enerji Santrali bulunmaktadir.
Sekil 13. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Kurulu Giicii (2011-2023)
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Kaynak: TEIAS 1n verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmistir.
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Ulkemizin jeotermal kurulu gii¢ miktarlarinin yillik degisimleri sekil 13’te
goriilmektedir. TEIAS 1n 2023 yili verilerine gére; iilkemizin jeotermal enerji kurulu
glicii 2021 yilinda 1.676,2 iken 2023 yilinda 1.691,3 MW olmustur. Kurulu giice orani
%1,68 olan jeotermal enerji, her ne kadar iilkemizde kaynak bakimindan éneme sahip

olsa da kurulu giiciine gore diger kaynaklar arasinda en az etkiye sahiptir.

2.3.5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi
Ulkemiz tarim ve hayvancilik faaliyetleri agisindan zengin bir iilkedir. Dolayistyla
enerji iiretiminde kullanilan hammadde ve atiklar diisiiniildiiglinde Tiirkiye biyokiitle

enerjisine kaynak saglayabilecek bir konuma sahiptir.

Sekil 14. Tirkiye’ nin Biyokiitle Enerjisi Kurulu Giicii (2011-2023)
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Kaynak: TEIAS 1n verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmstir.
Sekil 14’te yer alan TEIAS 1n verilerine gore biyokiitle enerjisi toplam kurulu
giicii 2021 yilinda 1.642,7 MW iken 2023 yilinda 2.446,4 MW olmustur (TEIAS, 2023).
Kurulu giicti her yil artsa da iilkemizde diger yenilenebilir enerji tiirlerine nispeten
kullanimi1 daha azdir. Biyokiitlenin 2021 yili kurulu gii¢ oran1 %2,05 olmustur (TEIAS,
2023).

3. CEVRESEL ETKi GOSTERGESiI OLARAK KARBON EMiISYONU

Karbon emisyonlari, karbon igeren fosil yakitlarin yanmasi sonucunda atmosfere
yayilan karbondioksit gazim1 ifade eder. Sera gazlari olarak da degerlendirilen
karbondioksit, su buhari nitrojen oksitler ve metan gazlarindan olusur. Bu gazlar kisisel

ve kurumsal kullanimm bir sonucudur. Hava kirliligi, karbondioksit gazinin havaya
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salinmasi nedeniyle meydana gelir. Karbon emisyonundan kaynakli hava kirliligi ilk
zamanlarinda dikkate alinmasa da giintimiizde kirlilik diizeyinin korkutucu boyutlara
ulasmas1 nedeniyle canlilar icin kritik duruma gelmistir. Ozellikle son yillarda
atmosferdeki karbon emisyonu artis1 kiiresel 1sinma ve beraberinde iklim degisikligini
getirmistir. Kiiresel 1sinmanin ciddi oranda artmasiyla yeryliziindeki tiim canlilarin
yasami tehdit altinda olup, canli g¢esitliliginin de azalmasina sebebiyet vermektedir

(Aslan, 2009: 1429).

Cevre sorunlari, yasamin ihtiyaglarinin kargilanmasini zorlastiran sinirlamalarla
ilgilidir. Diinya niifusunun artmasi, yiiksek enerji tliketimi, sanayilesme ve plansiz
sehirlesme gibi nedenlerden dolay1 cevre kirliligi hizla artmakta ve bu da kiiresel

1sinmaya neden olmaktadir (Karacaoglu ve Cabuk, 2003: 190).
3.1. KARBON EMISYONU KAVRAMI

Cesitli sebeplerle (fosil yakit kullanimi gibi) havaya salinan karbon cevresel
bozulmalar1 da beraberinde getirmektedir. Karbon emisyonu sanayi devrimi ile artmaya
baslayarak diinya genelinde her gecen giin artmakta olan niifus yogunluguyla temel bir
problem haline gelmistir. Karbon saliniminin artmasinin yarattigi sonuclarin basinda

kiiresel 1sinma gelmektedir.

Uretim ve tiiketim, niifus artisiyla birlikte artmakta beraberinde daha fazla
enerjiye ihtiya¢ duyulmasina neden olmaktadir. Uretim siireglerinde fosil yakitlarin daha
fazla kullanilmasi ile sera gazinda artis, bu gazlarin atmosferde birikmesi sonucunda da
atmosfere ciddi zararlar verilmesi ve kiiresel 1sinmayla sonuglanmaktadir (Mercan ve

Karakaya 2013, 124).
Diinya {izerinde karbon emisyonunu arttiran faktorler;
e Ekonomik biiyiime
e Enerji tiiketimi,
¢ Azalan ormanlik alanlar,

o Niifus artisi,

Karbon emisyonunu artiran pek ¢ok unsur s6z konusu olsa da bunlardan en yogun
etkinin artan niifus, ekonomik faaliyetler, enerji tiiketiminin yogunlugu ve yesil alanlarin

azalmasi seklinde siralanabilir.

21



3.1.1. Ekonomik Biiyiime
Bir iilkede iretilen mal ve hizmet miktar1 ekonomik bityiimeyi temsil etmektedir.

Bir tilkede biiylimeden bahsedebilmek i¢in uzun vadede tiretim kapasitesindeki artislarin

gercek olmasi gereklidir (Ozgiiven, 1988: 36).

Ulgener (1991)’e gore ekonomik biiyiime, “iktisadi yasamin temel verilerinde kisi
basina bir yildan Obiiriine daha yiliksek bir reel gelir saglayacak sekilde devamli

artiglardir’’ olarak tanimlanmustir.

Ekonomik biiylimeden bahsedebilmek i¢in kisi basina diisen hasiladaki artis
devamlilik gostermelidir. Kisi basina diisen hasilada artis gézlemlenmiyor ise, ekonomik
biiyiime ger¢eklesmeyecegi gibi, ekonomik durgunlukta ortaya ¢ikmaktadir. Ekonomik
biiytimeden s6z edebilmek igin, iilkenin mevcutta tiretim hacminin ve kapasitesinin uzun
stireli olarak artig gdstermesi, hacminin siireklilik gostererek artmasi veya daha verimli
kullanilmas1 gerekmektedir. Bu dogrultuda, iilkenin ekonomik a¢idan arz durumu ile

ekonomik biiyiime belirlenmektedir (Kibritgioglu, 1998).

Ekonomik biiylime ve karbon emisyonu arasindaki temel iliski su sekilde ifade
edilebilir. Ekonomik biiylime cevresel bozulmalart genel olarak artirmaktadir. Ancak
iilkelerin belirli bir gelir diizeyine ulastiktan sonra ¢evreye daha duyarli politikalar
gelistirmeleri, kirletici faaliyetleri engelleyecek kisitlamalarin getirilmesi ile cevre
kirliligi sorunlar1 azalabilmektedir. Cevresel kirlilikle kisi basina diisen gelir arasinda ters
U seklinde ilerleyen bir iliski vardir. Kuznets hipotezi iilkelerde gelir diizeyi belirli bir
esige ulasana kadar ¢evresel bozulmanin arttig1, yiiksek gelir diizeyine ulasildiginda ise

bozulmanin azalma egiliminde oldugu 6ne siirtilmektedir.

3.1.2. Enerji Tiiketimi

Karbon emisyonu fosil yakitlarin tiiketimiyle ve tliketiminin artmasiyla birlikte
ortaya c¢ikmaktadir. Bu artisin dogal diizeni bozan olumsuz etkileri bulunmaktadir.
Komiir, petrol ve dogalgaz gibi yenilenemeyen kaynaklarmm kullanilmasi karbon
emisyonunu artirmakta bunun sonucunda iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma gibi ciddi

problemler ortaya ¢ikmaktadir (Altintas, 2013: 265).

3.1.3. Ormansizlastirma
Yesil alanlar ve ormanlar karbondioksit gazinin emilimini saglayip onu oksijen
olarak havaya geri verdiginden, karbon emisyonunun azaltilmasinda biiylik 6nem

tagimaktadir. Dolayisiyla ormanlik alanlarin azalmasi, agaglarin ve 6zellikle de dogadaki
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sera gazlarini eritmekte biiyiik oneme sahip olan bitkilerin azalmasi karbon emisyonunu
arttirmaktadir. Sera gazinin azaltilmasma biiyiik oranda katki saglayan yesil alanlari

arttirmak yiiksek oranda fayda saglayacaktir (Karakaya ve Ozgag, 2003: 13).

Agaclarin karbonu tutma kapasitesi tiiriine ve yasina baghdir. Yaptiklari
fotosentez ile hem atmosferdeki karbon miktarini azaltir hem de kendi yasamsal besin
ihtiyacimi karsilamis olurlar. Sonug¢ olarak bu eylem diinyanin gelecegini, kiiresel
1sinmay1 Ve biitiin canlilart dogrudan etkilediginden, mevcut yesil alanlara sahip ¢ikilmali
ve agaclandirma calismalarina Onem verilmesi gerekmektedir (Cevre ve Orman

Bakanligi, 2023).

3.1.4. Niifus Artisi

Giiniimiizde yaklagik 8 milyar olan diinya niifusu giin gegtik¢e artmakta, bununla
birlikte {iretim ve tiiketime olan ihtiya¢ artarak cevre iizerinde ciddi bir baski
olusturmaktadir. Diinya niifusunun siirekli artmasi ile 2050 yilinda 10,5 milyar olacag:
tahmin edilmektedir. Bu artis diinya genelindeki tiiketici sayilarimi1 da arttirdigindan,
cevresel atik, su tiiketimi, enerji kullanimi, ulasim gibi konularda ¢evresel baskilar
olusturmaktadir. Dolayisiyla gelismis iilkelerde hammadde ve enerji kullanimindan

kaynakli ¢evresel bozulmalar meydana getirecektir (Aksu, 2011: 10).

Sera gazi emisyonunda niifus olarak kalabaliklagsmanin etkileri bulunmaktadir.
Birinci etki; yliksek bir niifus diizeyinin sektorlerde, ozellikle enerji, tasimacilik ve
endiistri sektorlerinde fazla enerji ihtiyaci meydana getirmesi, ikinci etki ise niifustaki
fazlalasmanin sehirlesme gibi faaliyetleri arttirarak ormanlari azaltma etkisi ile karbon
emisyonunu artirmasidir (Shi, 2001: 4). Shi (2001)’e gore niifusta meydana gelen %1°lik
artig, karbondioksit emisyonunda %1.28’lik bir artisga neden olmaktadir. Dolayisiyla

niifus artis1 sera gazi salinimini arttiran faktorlerden biridir.
3.2. TURKIYE VE DUNYANIN KARBON EMiISYONU GORUNUMU

Iklim degisikliginin 1980’lerde kendini gdstermesi ile ¢evre, enetji ve ekonomi
kavramlart birlikte degerlendirilmistir. Bu kavramlar giin gectikge birbirinden
ayrilamayan kavramlar haline gelmistir. Baz1 kurallar1 da beraberinde getiren iklim
degisikligi; ekonomi, enerji, gevre gibi konularda bir¢ok goriis, diisiince ve sinirlamalar
olusmustur. Havaya salinan emisyon ve ¢evresel bozulmalar1 azaltmak, kontrol altinda
tutabilmek amaciyla, Rio de Janerio ve Kyoto’da yapilan goriismelerde, konu ile alakali

cesitli kurallar ve diizenlemeler getirilmistir. Enerji tiikketiminden kaynakli karbondioksit
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saliliimi ekonomik ¢iktinin bir sonucu olarak giin gectikce artmaktadir. 1990 yilinda
Tiirkiye’de 220 milyon ton olan sera gazi salinim miktari, 2021 yilinda 564,4 milyon tona
yiikselmistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu, 2023).

Sekil 15. Karbon Emisyon Miktarlarinin Sektorel Yiizde Dagilimi, 2021.
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Kaynak: Sera Gaz1 Emisyon Istatistikleri, 1990-2021 TUIK,2023.

Sekil 15°te Tiirkiye’deki CO2 emisyonunun sektdrel dagilimlart yer almaktadir.
Sekilden yola ¢ikilarak; 2021 yilinda en fazla karbondioksit gazi salinimi yapan sektor
%71,3 ile enerji sektoriidiir. Ikinci sirada %12,8 ile tarim sektorii yer alirken, %13,3 ile
endiistriyel islemler ve iiriin kullanimi, son olarak en kiigiik pay olan %2,6 ile atik sektorii
olmustur (TUIK, Sera Gaz1 Emisyon Istatistikleri, 2023).

Sekil 16. Karbon Emisyon Miktarlarinin Gazlara Gore Yiizde Dagilimi, 2021.
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Kaynak: Sera Gaz1 Emisyon Istatistikleri, 1990-2021 TUIK, 2023.
Sekil 16’da tilkemizde karbon salinim miktarlarinin gazlarin ¢esitliligine goére
dagilimlar1 verilmistir. Tiirkiye’de en fazla ¢evresel kirlilige sebep olan gaz ¢esidinin
%80,2 degeri ile CO2 gazi, en az salinimi yapan gaz tiriiniin ise endiistriyel

uygulamalarda kullanilan %1,3 orani ile F-gazlar oldugu goriilmektedir.
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Sekil 17. Tiirkiye nin Sera Gazi Emisyon Durumu (1990-2021)
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Kaynak: TUIK verileri kullanilarak tarafimca hazirlannstir.
Sekil 17°de Tiirkiye’nin 1990-2021 yillari arasinda CO2 salinim degerleri Milyon
Ton esdegeri ile gosterilmistir. Tilrkiye’nin sera gazi salinim miktarlarinda azalma
olmadigi gibi, yillar i¢inde siirekli artig gostermistir. 2021 yilinda Tiirkiye’nin toplam sera

gaz1 salinim miktar1 564,4 milyon tona ulasmistir.

Sekil 18. Sera gazi Emisyon Istatistikleri (1990-2021)
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Kaynak: TUIK, 2023.

TUIK’in Sera Gazi Emisyon Istatistiklerinden yola ¢ikarak, sekil 18’de yer alan
verilere gore, 2021 yilinda bir 6nceki yilin verisine gore CO2 emisyon degerinin 564
milyon ton oldugu tespit edilerek %7,6 civarinda artis yasanmistir. CO2 emisyon degeri
1990 yilinda 220 milyon ton, 2020 yilinda 524 milyon ton ve 2021 yilinda 564 milyon
tona ulasmistir. 1990 yilindan bu yana karbon emisyonunda en fazla diisiis yasanan yillar

2017 yilindan 2019 yilina gegis siirecinde meydana gelmistir (TUIK, 2023).
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Tablo 3. Sera Gazi Salimimlari, 1990 — 2021.

Yil Toplam CO, CHs N2O F-gazlar
1990 228,0 154,1 51,3 22,2 04
1991 2354 160,6 52,3 22,0 0,5
1992 2418 166,7 52,2 22,4 0,5
1993 249,1 1738 51,8 23,2 0,5
1994 242,8 170,1 51,3 20,9 04
1995 256,5 184,1 50,8 21,2 04
1996 275,9 202,5 51,1 21,8 04
1997 286,7 2149 50,0 21,4 04
1998 288,1 215,0 50,2 22,5 0,4
1999 285,6 210,7 51,8 22,8 04
2000 306,4 2324 51,5 22,0 0,5
2001 287,6 216,3 50,6 20,1 0,6
2002 292,5 223,7 479 20,1 08
2003 312,1 239,2 50,6 21,3 1,0
2004 321,7 2472 51,2 22,1 12
2005 344,8 267,0 53,3 23,1 14
2006 365,2 284,6 54,7 24,2 1,6
2007 399,0 315,6 57,6 23,8 2,0
2008 394,9 311,7 58,5 22,6 2,1
2009 401,3 3175 58,1 23,6 2,1
2010 405,3 317,6 60,1 24,4 3,2
2011 434,8 343,0 62,9 254 35
2012 455,2 357,4 67,1 26,4 4,2
2013 447,3 349,2 65,8 28,0 43
2014 466,4 365,7 67,7 28,2 4,8
2015 480,1 386,3 60,5 28,6 4,6
2016 504,1 404,6 64,1 30,5 48
2017 531,1 429,4 65,3 315 50
2018 528,1 422,1 69,6 31,6 48
2019 515,6 404,3 73,0 32,9 54
2020 530,2 4144 73,5 36,1 6,2
2021 572,0 455,2 73,9 35,9 6,9

Kaynak: TUIK verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmugtir.
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Tablo 3’te sera gaz1 emisyonuna neden olan gazlarin ¢esitlerine gore 1990-2021
yillar1 arasindaki degisimleri yer almaktadir. Karbon gazindan kaynaklanan emisyon

miktarlarinin diger gaz cesitlerine gore daha fazla oldugu goriilmektedir.

Sanayi devrimi ile ortaya ¢ikan endiistriyel {iretim dogaya zarar verici etkileri
bulunan gazlarin artmasindan kaynakli olarak diinya genelinde kotii sonuglar meydana
getirmistir. Kiiresel 1sinma gibi ¢ikan kotii sonuglar, tiim diinyada etkilerini hissettirmistir

(Bruvoll ve Medin, 2003: 28).

Diger bolgelere kiyasla endiistriyel anlamda Onciil bolgelerde meydana gelen
cevre kirliligi sebebiyle, 70’li yillarda ¢evresel hareketlilikler 6nem kazanmaya
baslamistir. Bunun sonucunda ilk adim olarak 1972 yilinda Birlesmis Milletler Insani

Cevre Konferansi diizlenmesi bu problemi uluslararasi boyutlara tasimistir (Bozlagan,
2005: 1015).

Sekil 19. Diinya CO, Emisyonlar1 (1990-2021)
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Kaynak: Uluslararas1 Enerji Ajansi’ndan alinan veriler ile tarafimca hazirlanmisgtir.
Diinya’nin 1990-2021 yillar1 arast yakit yanmasindan kaynakli CO2 emisyon
degerleri (Mt) Sekil 19°da gosterilmistir. 2020 yilinda diinya emisyon miktar: 30.000,00
milyon tona yaklasarak diger yillara kiyasla azalma egilimi gosterirken, 2021 yilinda artis
gostererek 33.674,00 Mt olmustur. 2020 yilindaki azalmanmn pandemi siirecinden
kaynaklandig1 ifade edilebilir.

Keles ve Bilgen (2012) tarafindan yapilan calismalara gore gerekli tedbirler
alinmadig: siirece iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin diinya genelinde her gecen giin

artacagi, deniz seviyelerinde bir metre gibi bir yiikselmenin 2040 yilina kadar
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yasanabilecegi, bu yiikselmenin de ¢ok fazla sehrin sular altinda kalma tehlikesi
yasayabilecegi yoniinde goriisler ortaya konulmustur. Bu durumda diinyanin en biiyiik ve
en 6nemli sehirlerinin sular altinda kalabilecegi seklindeki goriislerin yayginlik kazandigi

goriilmektedir.

Sekil 20. Diinya Fosil Kaynakl1 Elektrik Uretimi ve CO, Degerleri (1990-2015)
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Kaynak: Diinya Bankasi verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmustir.
Sekil 20°de goriildiigii gibi, Diinyada fosil kaynaklardan elektrik iiretiminin az
oldugu yillarda CO2 emisyonlar1 diisiik seviyelerdedir. Fosil yakit iiretiminin artis

gosterdigi donemlerde ise karbon saliniminin arttig1 goriilmektedir.

Sekil 21. Diinya Yenilenebilir Enerji Elektrik Tiiketimi ve CO, Emisyon Degerleri (1990-2015)
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Kaynak: Diinya Bankasi verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmustir.
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Sekil 21°de 1990-2020 yillar1 arasinda diinyanin yenilenebilir enerji tiikketimi ile
CO. emisyon degerleri goriilmektedir. Sekil 21°e gore yenilenebilir enerji tiikketiminin
azaldig1 yillarda karbon emisyonu artmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin arttigi

2019 ve 2020 yillarinda ise CO2 emisyon degerlerinde azalma oldugu goriilmektedir.
4. CEVRENIN KORUNMASINA YONELIK ULUSLARARASI EYLEMLER

Biitiin diinyada uzun donemlerde gozlemlenen ve yasanan olaylar iklim olarak
adlandirilmaktadir. Bunun yani sira atmosferde yasanan degisimler de iklim sonuglari
olarak degerlendirilmektedir. Atmosferde meydana gelen normal dis1 sicakliklar,
mevsimsel durum dis1 gelisen eylemler de iklim degisikligi olarak adlandirilmaktadir

(Arikan ve Ozsoy, 2008, s.13).

Diinya genelini etkileyen iklim degisikligi krizi i¢in ilk adimlar 1970’1i yillarda
atilmaya baslamlmistir. 1972 yilinda Isveg’te yapilan konferans ile cevre sorunlari
tartisilmig, gelismis olan tlkeler biitiin kirlilik kaynaginin gelismemis tiilkeler oldugunu

savunmustur (Turan ve Giiler, 2013).

Cevresel problemlerin devam etmesi ile 1992 yilinda Rio Zirvesi yapilmis karbon

gazi salinimlar1 azalmasi adina uluslararasi toplantilar diizenlenmistir (Ozel, 2006).
4.1. KYOTO PROTOKOLU

Diinyada olusan iklim degisikligi ve kiiresel 1sitnma problemlerine istinaden Kyoto
Protokolii 1997 yilinda imzalanmustir. iklim degisikligi, ‘“uzun yillar boyunca
mevsimlerin ortalama durumunda ya da degiskenliginde devam etmekte olan istatistiksel
degisimler’” seklinde tanimlanabilir. Kiiresel 1sinma ise, “6zellikle sanayi devriminden
itibaren, fosil yakitlarin yanmasi, yesil alanlarin azalmasi, tarimla ilgili faaliyetler gibi
cesitli antropojenik etkinlikler ile atmosfere salinan sera gazlarinin birikmesi,
devamindaki siirecte sera etkisinin artmasi sonucu atmosferin alt katmanlar1 ve yer
kiiredeki istenmeyen sicaklik artisi’’ olarak tanimlanabilir (Ustiin, Apaydm, Kurban,
2009: 23). Kyoto Protokolii’niin 2. Maddesinin 1 bendine gore; “diinyadaki ekonominin
bircok sektdrde enerji verimliliginin ¢ogaltilmasi, Montreal Protokoliinde, unutulan
karbon gazlarmin haznelerinin ¢cogaltilmasi, yesil alanlarin siirdiiriilebilirligi kapsaminda
yesillendirme projelerinin yapilmasi, karbon emisyonunu gideren modern ve yenilik¢i
teknolojilerin  desteklenmesi’> gibi konular yer almaktadir (Yaprakli, S. ve

Yurttangikmaz,2012: 195).
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Karakaya ve Oz¢ag (2001:1)’1n belirttigi {izere sera gazi emisyonlarii azaltmaya
yonelik uluslararast adimlarindan ilki 1992 yilinda Rio Konferansi sonucunda imzalanan
Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Sézlesmesi’dir. Bu sdzlesme, karbon salmimlarinim
azalmasina iliskin kabul eden tilkelerin uygulamasi gereken kurallar1 igermektedir (Aksu,
2011:16). Yapilan sozlesmede yer alan sart ve kosullarin uygulanip uygulanmadiginin
tespiti igin ise her yil sozlesme taraflarinin katilmasi gereken konferanslar diizenlenmistir
(Karakaya ve Ozgag, 2001:3).

Amerika Birlesik Devletleri, Ingiltere gibi sanayi alaninda en iyi konumda olan
iilkeler; sozlesmedeki maddelerin baglayiciligi sebebiyle katilim gostermemislerdir.
Ugiinciisii gergeklestirilen konferansin sonucunda 11 Aralik 1997°de Kyoto’da yapilan
toplanti ile diinya genelinde meydana gelen karbon salinimlarinin azaltilmasi i¢in kararlar
bulunan Birlesmis Bayrak Milletler iklim Degisikligi Sozlesmesine ilaveten “Kyoto
Protokolii’” imzalanmustir (Bayrak, 2012: 269). Kyoto protokolii ile gelismis ve
gelismekte olan {ilkeler ayrilarak, gelismis iilkeler i¢in baglayici vaatlerde bulunma

zorunlulugu getirilmistir (Belis, Joffe, Kerremans ve Qi, 2015: 210).

Rio antlasmasinda gelismis iilkeler arasinda degerlendirilen Tiirkiye gelismekte
olan iilkelere destek konusunda yetersiz kalabileceginden, sdzlesmeyi imzalamamaistir.
Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii’ne katilmasi 2008 yilinda Bakanlar Kurulu karar ile
olmustur. Ulkemiz Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Sozlesmesi’ne yasal taraf olarak
189. Taraf iilke olmustur. Uzun bir siire Kyoto Protokolii’nii imzalamayacagini agiklayan
Tiirkiye 2008 yilinda sézlesmeyi imzalamistir. Ulkemiz, %72,6’lik artis oraniyla
Birlesmis Milletler raporlarinin sera gazi emisyonlari listesinde ilk siralardadir. Fakat
emisyonu ¢ok yiiksek olan bir¢ok iilke oldugundan dolay: Tiirkiye’de karbon salinim1 gok
diisiik rakamlardadir (Yaprakli ve Yurttancikmaz, 2012:195).

Kyoto Protokoliinde iki liste bulunmaktadir: Bunlar Ek A ve Ek B’dir. Ek A, alt1
sera gazini ve bunlarin emisyonlarindan sorumlu ana ve alt sektorleri listelemektedir.
Kyoto Protokolii’nde iilkelerin salim azaltimi igin daha diisiikk maliyetleri i¢ceren esneklik

mekanizmalar1 bulunmaktadir. Protokolde tanimlanan esneklik mekanizmalart;

- Ortak Uygulama: Bu mekanizmada Ek-A iilkelerinin ilgili kosullart yerine
getirmesi gereklidir. insanl1 sera gaz1 emisyonlarinin diisiiriilmesi ve bu gazlarm yutaklar
vasitasiyla uzaklastirilmasini hedeflemektedir. Bu mekanizma Protokoliin 6. Maddesi ile

diizenlenmistir (Dogan, 2018).
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- Temiz Kalkinma Mekanizmasi: Ortak uygulama mekanizmasina benzer sekilde
fakat Ek-A disindaki iilkelerin sera gazi azaltimini hedefleyen bir mekanizmadir. Kyoto

Protokolii’niin 12. Maddesi ile diizenlenmistir (Dogan, 2018).

- Salim Ticareti: Bu mekanizmaya gore Ek-A’da yer alan bir {ilke, Ek-B’deki

emisyon azaltim miktarinin bir kisminin ticaretini yapabilir (Dogan, 2018).
4.2. PARIS IKLIM ANLASMASI

Uzun dénemde amaci kiiresel sicakliktaki artisi eskisine oranla 2 santigrat derece
altinda tutmak olan Paris Anlasmasi’nin hedefi yenilenemeyen kaynaklarin kullanimini
azaltarak, doniistliriilebilen ve yenilenebilen kaynaklarin kullanimin1 saglamaktir.

Anlasma 175 iilke temsilcisi ile imzalanmistir.

Kiiresel 1sinma ile miicadele kapsaminda imzalanan Kyoto Protokoliiniin 2020
yilinda sona erecek olmasi nedeniyle, 2015 yilinda Paris’te yapilan konferansta 2020
yilindan sonra gegerli olacak olan Paris Anlasmasi yiiriirlige girmis ve Kyoto’daki
maddeler giincellenerek buraya dahil edilmistir (Yanardag ve Bozkurt, 2017:76;
Kivilcim, 2015).

Ulkemiz, Kyoto Protokoliinde sera gazi azaltimi hedefinde bulmayip, 2015’te
Paris Anlagsmasina katildigin1 bildirerek emisyon azaltma hedeflerini bildirmistir.
Anlagma’nin baslica hedefi ise 10 santigrat dereceye ulasan kiiresel i1sinmalarin 2
santigrat derecenin altina hatta 1,5 santigrat derece seviyelerinde muhafaza etme karari

alinmistir.  Yapilan sozlesmede hukuki agidan baglilik bulunmamaktadir (Karakaya,
2016: 3).

Iklim degisikligini kontrol altinda tutabilmek adina yapilan ¢alismalarda gelismis
ilkelerin gelismekte olan iilkeler i¢cin 2020 yilina kadar finansal destekler vermesi de
sozlesmeye ait onem arz eden kararlardandir. Bu dogrultuda Paris Anlagmasi kiiresel
isinmanin iilke ayrimi1 yapmadan tiim diinyanin sorunu oldugunu ve belirlenen emisyon
hedefi dogrultusunda yaptirnmlar olmadan, ortak bilinglerle ve niyetlerle hareket

edilmesine dikkat cekmistir.
4.3. AVRUPA YESIL MUTABAKATI

Avrupa Komisyonu tarafindan 2019 yilinda agiklanan bu anlasmanin amaci diinya
genelinde sera gazi emisyonlarini ilk etapta 2030 yilina kadar %55, 2050 yilina kadar ise

sifir emisyon derecesine getirmeyi hedeflemistir (European Commission, 2023).
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Agiklanan bu anlasma, her eylem alaninda yenilenebilir, temiz ve yesil hareketlilikleri

benimsemistir.

Anlagsmanin temelinde; AB’yi kaynak kullanimi agisindan ayristirarak, daha
verimli temiz kaynak kullanimi ile ekonomik rekabeti ortaya c¢ikarmaktir (European
Commission, 2023). Eylem planlarina ulagmak i¢in ¢esitli alanlarda kararlar alinmistir.
Yesil enerjinin endistri, tarim, ulagim gibi hemen hemen bir¢ok sektor alanina
yayillmasimni saglayacak politikalar gelistiren AB, bu siirdiiriilebilir eylemlerin

uygulanmasi igin tegviklerde bulunmustur (European Commission, 2023).

Sera gazi emisyonlari i¢in yapilan birgok ¢alismadan daha kapsamli olmasi sebebi
ile Avrupa Yesil Mutabakati 6nem tasimaktadir. Hedeflerin birgok sektorii ve eylemi
kapsamasi sebebiyle de uygulanmasi zor olacagi gézlemlenmektedir fakat sifir emisyon

hedefi i¢in daha fazla alanda caligmalar yapilmasi gerektigi de anlasilmaktadir.
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IKiNCi BOLUM
EKONOMIK FAKTORLER VE CEVRE ILISKISI

Calismanin bu bolimiinde ekonomik faktorler ve c¢evre iliskisi, ekonomik
biliylime, finansal gelisme, dogrudan yabanci yatirimlar gibi ekonomik unsurlarin

tanimlar yapilarak, Tiirkiye 6zelindeki gostergeler paylasiimistir.
1. EKONOMIK BUYUME VE CEVRE ILiSKiSi

Ekonomik kalkinmanin belirleyicileri; ekonomik faktorler, siyasal ve yonetsel
faktorler, hukuksal ve kurumsal faktorler, sosyo-kiiltiirel faktorler seklinde siralanabilir.
Bunlarin en 6nemlilerinden bir tanesi sliphesiz ekonomik faktorlerdir. Genel anlamda
iilkelerin kalkinma siirecinde énemi biiyiik olan ekonomik faktorler, tek basia degil
kendisine bagli olarak diger faktorlerin de gelisme gostermesine neden olabilmektedir

(Sasmaz & Yayla, 2018: 252)

Belirli bir zaman dilimi icerisinde bir iilkedeki nihai mal ve hizmet miktarinda
meydana gelen artis, ekonomik biiylimedeki artisa isaret etmektedir. Bu artisin kisi ve
iilkeler acisindan gii¢ ve gelir diizeyinde gozlemlenebilen (niifus, sermaye, tasarruf ve
milli gelir gibi) cesitli gostergeleri ifade ettigi bilinmektedir. Bir iilkede biiylimeden séz
edebilmek icin iiretim kapasitesindeki uzun doénemli artislarin nominal olmayip, reel

olmas1 gerekmektedir (Ozgiiven, A. 1988).

Ulgener (1991)’e gore ise ekonomik biiyiime; “iktisadi hayatin temel verilerinde
(isgiicti, tabii kaynaklar, techizat) fert basina bir yi1ldan 6biiriine daha yiiksek bir reel gelir

saglayacak sekilde devamli artiglardir’” olarak tanimlanmustir.

Ekonomik biiyiime, tilkedeki Gayri Safi Milli Hasila (iilke i¢inde iiretilen tiim mal
ve hizmetlere, ililke disindaki vatandaslarin da yaptig1 liretimin eklenmesi sonucunda
bulunan parasal deger) artis1 olarak tanimlanmaktadir (Erding, 2013: 6). Ekonomik
kalkinma ise ekonomik biiylimeden daha genis kapsamli bir kavramdir. Genel olarak
ekonomi teorisyenleri ekonomik kalkinmayi, ekonomik ve toplumsal, nicel ve 6zellikle
nitel degisiklikler tireten bir siire¢ olarak diistinmektedirler. EKonomik biiytime ise sinirh
bir anlamda kisi bast milli gelir artis1 olup, bu stiregteki analizleri, 6zellikle de nicel olarak

analiz etmeyi igerir; bunlar arasindaki islevsel iliskilere odaklanmaktadir (Haller, 2012:
66).
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Toplumun ekonomik refahinin artmasi i¢in milli gelir artisinin yan1 sira gelir
boliistimiindeki farkliliklarin giderilmesi, temel ihtiya¢ maddelerinin iiretimine gereken
agirhik verilmesi, ekonomik faaliyetlerin bolgesel dagiliminda esitligin gdzetilmesi
gerekmektedir. Bagka bir ifadeyle ekonomik kalkinma, milli gelirin yiikselmesinin

yaninda artan refahin genis bir tabana yayilmasini igerir (Gorgiin, 2012: 55).

Genel olarak ekonomik biiylimeden s6z edebilmek igin kisi basina diisen
hasiladaki artisin siireklilik gostermesi gerekmektedir. Artis1 gergeklesmeyen bir hasila
sonucu ekonomik durgunluk ve ekonomik biiyiime gerceklesmeyecektir. Ekonomik
biliylime uzun dénemli dinamik bir olgu olmasi sebebiyle iilkenin sahip oldugu iiretim
kapasitesinin genislemesi veya daha verimli kullanilmasi ile ortaya ¢ikabilecektir. Bu
nedenle de ekonomik biliylime makroekonomik agidan iilkenin arz cephesi tarafindan

belirlenmektedir (Kibritgioglu, 1998).

Sekil 22. Tiirkiye’de Kisi Bagsina GSYH (sabit 2015 ABD dolari) (1990-2021)
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Kaynak: Diinya Bankasi’nin verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmusgtir.

Sekil 22°de Tiirkiye’nin 1990-2021 yillart iginde kisi basina GSYH verileri
goriilmektedir. Ulke iiretiminin toplamnin niifusa béliinmesi ile elde edilen GSYH verisi,
ekonomik biiylimeyi temsil eden bir gostergedir. Sekil 22°den hareketle 2000 yillarina
kadar ufak degisimler ile seyreden ekonomik biiyiime, iilkemizde 2009-2010 yillarindan
sonra pozitif yonlii bliylime gostermistir. 1994, 2001, 2008 yillarinda yasanan ekonomik
krizler sekilde negatif etkilere sebep olurken, 2019 ve 2020 doneminde Covid-19’un

olumsuz etkileri yine ekonomik biiyiimeyi negatif yonde etkilemistir.

Cevre lizerine her ne kadar ulusal ve uluslararasi ¢caligmalar yapilsa da gevresel

sorunlardaki artis ile 6zellikle kalkinma iktisatgilari, ekonomilerdeki tiretimin siirekliligi
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konusunda endiselenmeye baslamislardir. Bagka bir deyisle, kalkinma iktisat¢ilart dogal
kaynaklarin azlig1 nedeniyle ekonomik durumdan endise duymuslardir. Bu goriise gore
dogal kaynaklarin azlig1 ekonomilerde mevcut ve artan {iretimi riske atabileceginden
ekonomistlerin ve ¢evrecilerin ¢ikarlar1 kars1 karsiya gelebilir. Bu ¢atisma ise 1990 yili
ve sonrasinda Kuznets Egrisini yeni bir varolusa biiriindiirmiis ve kalkinma
iktisatcilarinin ampirik arastirmalarindan birisi olan Cevresel Kuznets Egrisini (CKE)

dogurmustur (Grossman ve Krueger, 1991).

Cevresel Kuznets egrisi hipotezine gore, ekonomik biiyiimenin ilk adimlarinda
artig gosteren gevresel bozulmalar, belli bir ekonomik biiyiime asamasina gelindiginde bu
stire¢ tersine ¢evrilir. Yani, ekonomik biiylimenin artmasiyla birlikte ¢cevresel bozulma
azalacaktir. Gelir ve ¢evresel bozulma arasindaki iliskiyi gosteren grafik, ¢ogunlukla ters
cevrilmis U seklinde goriinmektedir. Gelir ve gelir esitsizligi arasindaki iliskiyi gosteren
bu egrinin Kuznets egrisine benzerligi nedeniyle Cevresel Kuznets Egrisi olarak

adlandirilmistir (He ve Richard, 2010).

Sekil 23. Cevresel Kuznets Egrisi
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Kaynak: Samuel ve Strezov, 2019.

Sekil 23’te Kuznets egrisinin ters U seklinde seyretmesine neden olan etmenleri,
Grossman ve Krueger (1991) “’6lgek etkisi, kombinasyon etkisi ve teknoloji etkisidir’’
olarak degerlendirmistir. Kirliligin arttig1 asamay1 6l¢ek etkisi; kompozisyon etkisi ve
teknik etkisi kirliligin azalma agamasini temsil eder (Saatgi ve Dumrul, 2011). Ekonomik
biiytimede dogal kaynaklarin tiiketimi ve liretim 6lgegini arttirmakla beraber 6lcek etkileri
cevresel bozulmalar artiracaktir (Akbostanci, Tiiriit-Asik, Tung, 2009). Teknik etkiler,
daha eski teknolojiler yerine temiz ve ¢evre dostu teknolojilerin kullanilmasi1 daha sonraki
bir biliylime asamasinda teknolojik gelisme yoluyla c¢evre kirliligini azaltacaktir

(Grossman ve Krueger, 1991).
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Sekil 24. GSYH (sabit 2015 ABD dolari) ve CO; Degerleri (1990-2018)
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Kaynak: Diinya Bankasi’nin verileri kullanilarak tarafimca hazirlanmustir.
Sekil 24°te Diinya toplam gelir artis1 ve karbon salinim miktarlart goriilmektedir.
Sekilden hareketle; 6zellikle son yillarda ekonomik biiylimede meydana gelen artiglarla

birlikte karbon saliniminin da arttig1 gézlemlenmektedir.
2. FINANSAL GELISME VE CEVRE ILiSKIiSI

Ekonomik liberallesme politikalarinin 1980 sonrasinda finansal boyutta da
uygulanmaya baslanmas: finansal gelisme kavramimi 6n plana ¢ikarmaktadir (Ocal vd.,
1997, s. 20). Finansal geligsme, finansal sistemin yapi itibariyle degisimini ve finansal
sistemin blylkliginii ifade etmektedir. Baska bir deyisle finansal gelisme finans
piyasalarindaki degisim siirecinde yatirimcilarin tasarruflarini yatirima doniistiiren bir yol

oldugu sdylenebilmektedir (Mercan ve Peker, 2013, s. 94).

Ulkedeki finans piyasalarinda kullanilmakta olan araglarm cesitlenerek daha
yaygin hale gelmesi finansal gelisme olarak adlandirilmaktadir. Kisaca ifade edilecek
olursa, finansal gelisme finans piyasalarmin geligsmisligidir. Finansal piyasalarin
gelismislik  diizeyleri tasarruflar1 harekete gecirebilme oraniyla Olclilmektedir.
Gilinlimiizde bir iilkenin ekonomik biiyiimesini arttirabilmesinde finansal deregiilasyon ve
finansal derinlesme (fonlarin reel kesime aktarim orani) biiyiik 6neme sahiptir (Erim ve

Tiirk, 2005: 23).

Ekonomik gelisme ile finans piyasalarinin gelismisligi arasinda dogru orantili bir

iliski vardir. Ciinkii ekonomide bazi sektorlerde tasarruf sahipleri, bazi1 sektorlerde ise
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yatirrm yapmak i¢in kaynaga ihtiya¢ duyan yatirimeilar bulunmakta ve sermaye piyasasi
kurumlart aracilign ile bu iki kesim kars1 karsiya getirilmektedir. Boylece kaynaklarin

kullanimi1 sonucunda ekonomik biiyiime desteklenmis olmaktadir (Aktas, 2006: 48).
3. DOGRUDAN YABANCI YATIRIMLAR VE CEVRE iLiSKiSi

Yabanci sektor yatirimlart portfdy yatirimlart ve dogrudan yabanci sermaye
yatirimlar1 olmak {izere ikiye ayrilmaktadir. Ulkeler acisindan daha avantajli olan
dogrudan yabanci sermaye yatirimlarini diger yatirim tiirlerinden ayiran temel fark kalici
c¢ikar saglamasidir (Kaynak, 2011: 438). Ulkelerin ekonomik olarak gelisebilmelerinde
onemli olan dogrudan yabanci sermaye yatirimlari, tasarruf oranmin diisiikligli ve
yatirimlarin az olmasi nedeniyle gelismekte olan lilkeler agisindan onem tasimaktadir.
Dogrudan yabanci sermaye yatirimlart kisi ve kuruluslarin yatirilabilir kaynaklarini
(portfoy yatirnmlar1 disinda) bagka lilkeye tasimasinmi ifade etmektedir (Bedestenci &
Kara, 2008: 302). Diinya genelinde 1980’li yillarda baslayan serbestlesme hareketleri
hem iilke i¢inde kisitlamalarin azaltilmasi yoluyla hem de iilkeler arasindaki sermaye
hareketlerinin Oniindeki engellerin kardirilmasi yoluyla uygulanmistir. Boylece
serbestlesme faaliyetleri iilkeler arast1 mal ve hizmet ticaretinin artmasinin yaninda
yabanci sermayenin de bir iilkeden digerine hizli bir sekilde kaymasina sebep olmustur

(Ergakar & Giivenoglu, 2018, s. 350).

Kiiresellesme neticesinde gelismis lilkeler sahip olduklar1 fonlardan daha yiiksek
getiri arama hedefiyle getirinin daha yiiksek oldugu iilkelere para/sermaye piyasalarinda
ve mal/hizmet piyasalarinda yatinmlar yapmaya baslamustir. Ulkelerin bu hedefle
disartya agilmasiyla birlikte gelismekte olan tilke piyasalarindaki yatirim imkanlarinin, is
firsatlarinin ve getiri olanaklarinin farkina varilmistir. Tiirkiye gibi gelismekte olan
iilkeler ekonomik biiylimeyi siirdiiriilebilir bir hale getirmek i¢in dogrudan yabanci
yatirimlari gekmeye baslamislardir. Ote yandan yabanci yatirimlar da ucuz is giicii, dogal
kaynaklardan faydalanma ve yeni pazarlarda pay alma amaciyla gelismekte olan iilkelere
akmaya baslamistir (Paul & Jadhav, 2020, s. 247).

Dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evre tizerindeki etkileri Kirlilik siginagi ve kirlilik
hale hipotezi seklinde iki temel hipotez olarak ele alinmaktadir (Zugravu ve Soilita, 2017:
294-295). Kirlilik siginag hipotezinde, ¢evresel diizenlemelerin yetersiz oldugu iilke ve
bolgelerde daha diisiik maliyetlerle iiretim amaciyla yapilan yatirimlarin, ¢evre iizerinde

olumsuz etkileri oldugu ve cevresel Kirlilikleri arttirdigi savunulmaktadir. Dolayisiyla
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Kirlilik Sigmag1 Hipotezi, dogrudan yabanci yatirimlar ve g¢evresel kirlilik arasinda

pozitif bir iliski oldugunu 6ne siirmektedir (Grossman ve Krueger, 1991).

Kirlilik Hale Hipotezine gore ise ¢evresel diizenlemeleri yetersiz olan bolgelere,

yani gelismekte olan {ilkelere yapilacak olan yatirimlarin iiretime ve g¢evreye pozitif

etkileri olacagi savunulmaktadir. Cevresel iyilestirmelere yapilan yatirimlarin teknolojik

yenilikleri ve kaliteli iiretim siirecini beraberinde getirmesi ile Kirlilik Hale Hipotezi,

dogrudan yabanci yatirimlarin ¢evresel kirlilik iizerinde negatif etkisi oldugunu o6ne

siirmektedir (Birdsall ve Wheeler, 1993).
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Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas1 Veri Tabani, EVDS.

Sekil 25°’te iilkemizin yillar i¢inde dogrudan yabanci yatirim

degisimler gozlemlenmektedir. Tiirkiye’nin ge¢mis yillara gore yatirim

arttirdig1 goriilmektedir.

Sekil 26. Dogrudan Yabanci Yatirim ve CO; Degerleri (1990-2021)
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Diinyadaki dogrudan yabanci yatirim ve CO2 emisyon degerleri Sekil 26’da yer
almaktadir. Sekilde karbon emisyon miktarlarinin yillar i¢inde arttig1, dogrudan yabanci

yatirim biiyiikliigiiniin ise ¢ok fazla dalgalandig1 goriilmektedir.
4. DIGER EKONOMIiK FAKTORLER VE CEVRE ILISKiSi

Ekonomik biiyiime disinda sanayilesme ve enerji tiiketimi, istihdam ve gelir
seviyesi, dis ticaret, ekonomik politikalar ve tesvikler, tiikketim aligkanliklar1 gibi ¢evreyi
etkileyen pek ¢ok faktdr bulunmaktadir. Bu faktorlerin olugmasi, enerjiye duyulan
ihtiyaci dogrudan veya dolayli olarak arttirdigindan ¢evresel bozulmalar {izerinde biiyiik

rol oynamaktadir.
4.1. SANAYILESME VE ENERJi TUKETIMI

Sanayilesme ile meydana gelen liretim artis1, enerji tiiketiminin artmasina sebep
olmaktadir. Uretimde kullanilan dogal kaynaklarin giderek azalmasi, farkli kaynaklar
tercih edilmesi c¢evresel atiklar1 meydana getirmektedir. Ayni zamanda {iretim
noktalarinin kuruldugu alanlarin dogal dengeyi tahrip etmesi ile g¢evre diizeninin
bozularak, dolayli yoldan gevreyi olumsuz etkilemektedir. Sanayilesme kapsaminda
kullanilan teknoloji ve makinalarin miimkiin oldugunca ¢evre dostu ekipmanlar olarak

tasarlanmasi ile ¢evre lizerindeki zararl etkilerin azaltilabilecegi diistiniilmektedir.
4.2. ISTIHDAM VE GELIR SEVIYESININ CEVRESEL ETKILERI

Istihdam, saglanan is giicii ile daha fazla enerji ihtiyaci ortaya ¢ikarabilmektedir.
Ote yandan gelir seviyesinin artmasi ¢evreyi olumlu ydnde etkileyebilmektedir. Ornegin
yenilenebilir enerji ve temiz c¢evre kapsaminda gerekli olan teknoloji ¢ok daha fazla
maliyet gerektirdiginden, diisiik gelirli kisinin ¢evre dostu bir otomobile binmesi pek
miimkiin degildir. Fakat gelir diizeyi artan kisi ¢evre dostu bir otomobil alabilmektedir.
Dolayisiyla istihdamda meydana gelen artis gevreyi olumsuz etkileyebilecekken, gelir

artiglarinin ¢evre lizerinde olumlu etkileri olabilecegi diistiniilmektedir.
4.3. DIS TICARET VE CEVRESEL ETKILER

Dis ticaretin cevreye olan etkileri hem olumlu hem de olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir. Gelismis iilkelerin iiretim ve tiiketim basamaklarinda kullanilan
tamamen temiz teknolojilerle ¢evre yararina olacak sekilde yatirimlar yapmasi, ¢evresel

bozulmalar azaltmaktadir. Gelismekte olan iilkelerde ise iiretim ve yatirimlar Kirlilik
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yaratan alanlarda meydana geldiginden, karbon salinimini arttirarak ¢evreyi olumsuz

yonde etkileyebilmektedir.
4.4. EKONOMIK POLITIKALAR VE TESVIKLER

Uretim ve tiiketim siireclerinin sebep oldugu cevresel kirliliklerin maliyeti
iizerinden yapilmasi gereken fiyatlandirma politikas1 basarisiz oldugundan, c¢evresel
politikalar olusturulmasi gerekmektedir. Tespit edilen kirliligin bir maliyetinin olmasi,
kisileri ¢evreye karsi daha bilingli ve sorumlu hale getirecektir. Kirliligin fiyatlandirilmasi
politikasi, ayn1 zamanda iiretim ve tiikketimde kullanilacak ekipmanlarin ekonomik olarak
daha yenilik¢i teknolojiler ile iiretilmesine katki saglayacaktir. Cevre ekonomisi igin
yiikksek fonlar gerekmektedir. Dolayisiyla bu fonlarin, ¢evrenin korunmasi ve
diizenlenmesi kapsaminda olusturulan politikalar ile iiretici ve tiiketiciden temin edilmesi

cevre ekonomisini iyilestirerek olumlu yonde etki edecegi diistiniilmektedir.
4.5. TUKETIM ALISKANLIKLARI VE CEVRE ETKILERI

Tiiketim aligkanliklarinin gevreye olan etkileri iilkelerin gelismislik diizeylerine,
toplumdaki c¢evre bilincine gore degisim gosterebilmektedir. Gelismis iilkelerde
toplumsal refah seviyesi yiiksek oldugundan, ¢evre bilinci daha {ist diizeylerdedir. Bu
durum kisilerin tiikketim aliskanliklarinda belirleyici bir rol oynamaktadir. Zararl gazlarin
salindig1 egzoza sahip otomobillerin se¢iminin yapilmasi tiikketim aliskanliklarinin

cevreye olan kotii etkilerine bir 6rnektir.
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UCUNCU BOLUM
KARBON EMiSYONU, YENILENEBILIiR ENERJi VE EKONOMIK
FAKTORLER ILISKiSINE YONELIK AMPIRIK CALISMA

Calismanin bu boliimiinde yenilenebilir enerji ve ekonomik faktorlerin ¢evresel
etkilerini inceleyen literatiir 6zetine yer verilmistir. Literatlir taramalarinda cevresel
bozulma unsuru olarak karbon salinimini dikkate alan calismalar 6zelinde incelemeler
yapilmistir. Literatiirde ele alinan ¢alismalar yenilenebilir-yenilenemeyen enerji,
ekonomik biiyiime, finansal gelisme ve dogrudan yabanci yatirimlar seklinde siralanarak
incelenmistir. Arastirmanin amaci, 6nemi, hipotezleri, kapsam ve sinirliliklar ele alinarak
ekonometrik analizlere yer verilmistir. Ayrica sonug ve oneriler kisminda ¢alismada elde

edilen bulgular tartigilarak oneriler getirilmistir.
1. LITERATUR INCELEMESI

Calismada yenilenebilir enerji, ekonomik biiyiime, finansal gelisme ve dogrudan
yabanci yatirimlar bagimsiz degisken, karbon emisyonu ise bagimli degisken olarak yer
almaktadir. Bu nedenle literatiir incelemesinde karbon emisyonu ile ilgili bagimsiz

degiskenler arasindaki iliskiyi inceleyen caligsmalara yer verilmistir.

Literatiirde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerjinin karbon emisyonuna etkisini
inceleyen bir¢ok calisma yapilmigtir. Coban ve Kiling (2015) Tiirkiye’de 1990-2012
donemi icin yenilenebilir enerji tiikketiminin CO2 salinimina etkileri incelenmistir. Kisi
basina diisen GSYH’daki artisin CO; salinimi ile arasinda pozitif yonlii iligski oldugu, kisi
basina enerji kullaniminin kisi bagina karbon emisyonu ile negatif yonde iliskisi oldugu

tespit edilmistir.

Cetintas, Bicil ve Tiirkdz (2017) yaptiklar1 ¢alismada; Tiirkiye’nin 1986-2013
donem araligindaki fosil yakit kaynakli elektrik iiretiminin karbon emisyon artigindaki
etkileri incelenerek ongoriilerde bulunmuslardir. Sonug olarak; asamali bir sekilde fosil
enerji kullaniminin azalmast CO2 emisyonlarinda etkili tasarruf ve azalma ortaya

koymaktadir.

Acaravci ve Erdogan (2018) diinya genelinde yenilenebilir enerji iiretiminde yer
alan ilk bes iilkeyi 1990-2013 donemi i¢in ¢evre kirliligi, yenilenebilir enerji iiretimi ve
gelir arasindaki uzun dénemli iliskiyi panel veri yontemleri ile incelemistir. Arastirma
sonucunda; duragan olmayan degiskenler arasinda uzun doénemli, yenilenebilir enerji

iretimi ile ¢cevresel bozulma arasinda ise negatif bir iliski ortaya ¢ikmustir.

41



Cetin ve Sezen (2018) Tiirkiye’nin 1970-2014 donem araliginda yillik zaman
serileri ile yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik biiytime ve CO2
salinimu arasindaki iligkiyi yapisal VAR analizi kullanilarak incelenmistir. Yenilenemeyen
enerji tiikketimindeki soklarin CO2 salmimimi ve kisi basina GSYH’yi arttirdig,
yenilenebilir enerji tiikketimindeki soklarm karbon salimimini azalttigi sonucuna

ulasilmustir.

Dulkadiroglu (2018) Tiirkiye’de enerji liretimi i¢in kullanilan yakitlarin sebep
oldugu karbon emisyonunu 2000-2014 dénem aralig: verileri ile incelenmistir. Kémiirden
dogalgaza gecis yapilan 2000-2004 yillarinda karbon emisyonu 0,65’ten 0,50’ye
gerilemistir. 2008 yilina kadar komiir tikketiminde artis meydana geldigi goriilmiistiir.
2000-2013 yillarinda Tiirkiye’nin fosil kaynak kullanimi ile karbon emisyonu %41
oraninda artis gostermistir. Dolayisiyla fosil kaynak kullanimi karbon emisyonunu

olumsuz etkilemektedir.

Batmaz, Bayra¢ ve Giillii (2019) Tiirkiye’de 1985-2014 doneminde karbon
emisyonunun biiyiime ve yenilenebilir enerji arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir.
Granger nedensellik testi uygulanarak karbon emisyonunun degiskenler ile dogrudan bir
nedensellik iligkisi i¢inde olmadigi ancak biliylimeden ve karbon emisyonundan
yenilenebilir enerji iiretimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda elektrik iiretiminde yenilenebilir enerjinin artmasi
karbon emisyonunu azaltirken, biiylime ve karbon emisyonu arttik¢a yenilenebilir

kaynaklardan elektrik iiretiminin arttig1 tespit edilmigtir.

Apaydin ve Tagsdogan (2019) Tiirkiye’nin 1965-2017 dénemi verileri kullanilarak
birincil enerji tiikketimi ve ekonomik biiylimenin CO2 salinimi {izerindeki etkisini
incelemistir. Calismada yapisal vektor otoregresif modeli, Ng-Perron, ADF, PP testleri
kullanilmistir. Sonug¢ olarak birincil enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimenin karbon
emisyonu tizerinde pozitif bir etkisi oldugu, birincil enerji tiiketiminin biiyiimeye oranla
karbon emisyonunu daha cok arttirdigi, biiylimenin ise birincil enerji tiikketimini kalic1 ve

pozitif etkiledigi tespit edilmistir.

Ozpolat ve Ozsoy (2020) calismalarinda Tiirkiye’de 1990-2015 donemleri
arasinda yenilenebilir enerji ve karbon salimimi arasindaki iliskiyi CKE hipotezinin
gecerliligini sinayarak ARDL sinir testi yaklagimi ile incelemistir. Elde edilen bulgulara

gore yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbon salinimi arasinda negatif, yenilenemeyen
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enerji ile karbon salinimi arasinda pozitif bir iligki tespit edilmistir. Ayrica iilkemizde

CKE hipotezinin gegerli olduguna dair bulguya rastlanmistir.

Erding ve Aydinbas (2020) enerji alaninda 6ne ¢ikan 16 adet secilmis iilkenin
(ABD, Almanya, Cin, Hindistan, Fransa, Ingiltere, Italya, ispanya, Isve¢, Japonya,
Kanada, Rusya, Tirkiye, Danimarka, Avusturalya, Brezilya) yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tiiketimini etkileyen unsurlari incelemistir. Bagimli degisken olan
yenilenebilir enerji tiikketimi ile bagimsiz degisken CO. arasinda istatistiksel olarak

anlamli1 fakat negatif yonde bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Ozman ve Karadas (2023) BRICS-T iilkelerinin 2000-2019 dénemi verileri
kullanilarak yenilenebilir enerji, karbon salinimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
incelemek i¢in ekonometrik analiz gergeklestirmistir. Kisi basina GSYH ile yenilenebilir
enerji kullanimindan kisi basina diisen karbon salinimina dogru tek yonlii nedensellik
oldugu ve uygulanan es biitiinlesme testi sonucunda yenilenebilir enerji kullaniminin
karbon salinimini azalttig1 tespit edilmistir. Genel olarak literatiir incelemesi sonrasinda
yenilenebilir enerjinin karbon emisyonu iizerindeki etkisinin negatif oldugu dikkat
cekmektedir. Yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi ile karbon emisyonu salinimi

azalacaktir.

Literatiirde ekonomik biiylimenin karbon emisyonlarma etkisini inceleyen
calismalar Grossman ve Krueger (1991)’in ¢alismasinda ifade ettikleri CKE hipotezine
dayali olarak gergeklestirilmistir. Calismada cevresel sorunlar ve iktisadi biiyiime
arasindaki iliski incelenmislerdir. NAFTA (North American Free Trade Agreement)
kapsamindaki iilkeler ele alinmistir. Elde edilen veriler CKE hipotezinin gegerli olup
olmadig1r kapsaminda panel veri analizi yapilarak incelenmistir. Calisma sonucunda
CKE’nin ilgili iilkelerde N seklinde oldugu, gelir diizeyindeki artis ile cevresel
bozulmanin arttigini, belirli bir diizeyden sonra c¢evresel bozulmanin azaldig

gbzlemlenmistir.

Ar1 ve Zeren (2011), 2000-2005 donem araliginda Akdeniz iilkelerinde kisi bagina
gelir ile karbon salinimi arasindaki iliskiyt CKE hipotezini gegerliligi kapsaminda panel
veri analiz yontemi kullanarak incelemistir. Ekonomik biiylime yasanmaya baslandiginda
karbon emisyonunda artig goriildiikten sonra, biiylimenin belirli bir noktasinda CO:
salmimi azalmistir. N seklinde c¢ikan CKE fonksiyonu diisiiniildiigiinde, ileri diizey

ekonomik biiyiimenin de karbon salinimini arttirabilecegi tespit edilmistir.
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Bayramoglu ve Yurtkur (2016), yapmis olduklar1 ¢alismada Tiirkiye’nin 1960-
2010 yillik verileri ile karbon salinimi ve ekonomik biiylime iligkisini dogrusal ve
dogrusal olmayan esbiitiinlesme teknikleri kullanarak incelemislerdir. Karbon salinimi ile
ekonomik biiylime arasinda dogrusal bir iligki tespit edilememis, dogrusal olmayan bir
iliski oldugu gozlemlenmistir. Sonug olarak ekonomik biiyiime ve karbon salinimi igin

uzun donemli pozitif fakat dogrusal olmayan bir iligkiye ulasilmistir.

Cetintag, Bicil ve Tiirkdz (2016), c¢aligmalarinda Tiirkiye’nin 1960-2011
donemlerine ait ekonomik biiylime, sehirlesme ve enerji tiiketimi oranlarinin karbon
emisyonu iizerindeki etkisini incelemistir. Degiskenlerin karbon salinimi iizerindeki
etkisi uzun vadede pozitif etki gosterirken, kisa donemde s6z konusu degiskenlerin

karbon salinimini etkilemedigi tespit edilmistir.

Kiilink (2018) calismasinda Tiirkiye’deki 1960-2013 donem araligr yillik
verilerinin ekonomik biiyiime ile kisi bagina CO, salinimlari iliskisini incelemistir. Bu
dogrultuda ortaya cikan iliskinin derecesi i¢in Engle-Granger esbiitiinlesme ve
nedensellik testlerinden faydalanilmistir. Karbon emisyonundan kisi basina diisen gelire
dogru tek yonlii nedensellik oldugu ve degiskenler arasinda uzun donemli pozitif bir iligki

oldugu sonucuna ulasilmistir.

Yerlikaya (2021) Tiirkiye’de 1980-2019 donemine ait verileri kullanarak enerji
tiketimi ve karbon salmiminin ekonomik biiyiime Tlizerindeki etkisi incelemistir.
Ekonometrik analiz i¢in ADF ve PP birim kok testleri ve esbiitiinlesme testi
uygulanmistir. Arastirma sonucunda enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye pozitif
yonde, karbon salimiminin ekonomik biiyiime iizerinde negatif etkiye sahip oldugu
gbézlemlenmistir. Granger nedensellik testi sonucunda ise enerji tiikketiminden ekonomik
biiyiimeye %10, karbon salinimindan ekonomik biiylimeye %5 diizeyinde tek yonlii

Granger nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir.

Yildiz (2023) Tiirkiye’de 1980-2020 yillari arasinda finansal gelisim ve ekonomik
biiyiimenin karbon nétrliigiine etkisini incelemistir. IMF veri tabanlarindan elde edilen
veriler ile ARDL yontemi kullanilarak analizleri uygulanmistir. Finansal gelismenin
Tiirkiye’de emisyon artirict bir etkiye sahip oldugu, finansal gelisim ve ekonomik
biliylimenin arasinda kisa ve uzun donemde ¢ift yonlii belirlenen nedensellik iligkisinin
oldugu gozlemlenmistir. Calisma sonucunda, isletmelerin temiz teknoloji yatirimlarina

tesvik edilmesi ve yenilenebilir enerji tesislerine daha fazla fon ve destek

44



aktarilmasi gerektigi gozlemlenmistir. Ekonomik biiyiimenin karbon emisyonu tizerinde

pozitif, karesinin negatif olmas1 Tiirkiye’de CKE hipotezinin var oldugunu gostermistir.

Kazanasmaz, Demirel, Karatepe ve Hizarci (2023) ¢alismalarinda Tiirkiye’nin
1967-2017 donemlerine ait elektrik liretimi, ekonomik biiylime ve karbon emisyonu
verilerinin kisa ve uzun donemli iliskilerini incelemistir. Elektrik iiretiminin uzun
donemde ekonomik biiyiime tizerinde pozitif, karbon emisyonunun ise ekonomik biiyiime

izerinde negatif etkisi oldugu gézlemlenmistir.

Finansal gelisme ve karbon salimimi ile ilgili yapilan caligmalar literatiirde
incelenmistir. Pata ve Yurtkuran (2018) ¢alismalarinda Tiirkiye’de 1981-2014 donemi
verilerini kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi, niifus yogunlugu, finansal gelisme,
karbondioksit salinimi arasindaki iliskiyi CKE hipotezi géz oOniinde bulundurularak
incelemistir. Finansal gelismelerin CO2 emisyonu lizerinde pozitif bir etkisi oldugu ve
dolayisiyla degiskenlerin emisyonu arttirdig1 gozlemlenmistir. Ulkemiz igin yapilan
calismada CKE hipotezi gecerli olmustur. Gelirde meydana gelen artislarin karbon

emisyonunu arttirdig: tespit edilmistir.

Yapilan aragtirmalar dogrultusunda, ekonomik biiylime iligskisinde oldugu gibi
finansal gelisme ve karbon emisyonu arasindaki iliskide CKE hipotezi 6nemini
korumaktadir. Finansal gelisme yani gelir diizeylerinde meydana gelen artislarin, karbon

salinimlarini da arttirdig1 sonucuna ulasilmistir.

Literatiirde dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon emisyonu arasindaki iliskiyi
farkl tilkeler 6zelinde inceleyen pek ¢ok caligma bulunmaktadir. Yaylali vd. (2015)
Tiirkiye’de 1980-2011 dénemindeki yillik veriler ile CO2 ve dogrudan yabanci yatirimlar
arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi ile incelemistir. Sonug olarak iilkemizde dogrudan

yabanci yatirim olusumlar1 ve CO2 salinimi arasinda iliski olmadig1 gézlemlenmistir.

Sahin (2018) 1990-2014 donemi yillik verileri kullanilarak 10 Asya iilkesinin
ekonomik biiylime, dogrudan yabanci yatirimlar, enerji tiiketimi ve karbon salinimlari
arasindaki iliskiyi incelemistir. Degiskenler arasinda esbiitiinlesme  iliskisi
gozlemlenmistir. Enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimeden karbon salinimina dogru tek
yonlii bir iliski oldugu, dogrudan yabanci yatirnmlardan CO; emisyonuna dogru ise

nedensellik iligkisi olmadig1 gézlemlenmistir.

Aykirt ve Bulut (2019) Tiirkiye’de dogrudan yabanci yatirim, kisi basina gelir,

kiiresellesme gibi degiskenlerin karbon salinimi iizerindeki etkileri incelenmistir. Karbon
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emisyonu iizerinde etkisi en fazla olan degiskenin dogrudan yabanci yatirimlar oldugu
gozlemlenmistir. Dogrudan yabanci yatirimlarin CO2 emisyonunu pozitif yonde

etkiledigi tespit edilmistir.

Benli (2020), Tiirkiye’'nin 1974-2014 donemi verileri ile dogrudan yabanci
yatirimlar, CO2 salinimlar1 arasindaki iligskiyi incelemistir. Dogrudan yabanci

yatirimlarin karbon salinimini dolayli ve pozitif olarak etkiledigi gozlemlenmistir.

Literatiir taramasinda goruldigii gibi, arastirmalarda karbon emisyonu ve
yenilenebilir enerji degiskenleri genellikle bagimli degisken olurken, ekonomik biiyiime,
finansal gelisme, dogrudan yabanci yatirimlar, niifus, kentlesme vb. gibi konular daha ¢ok
bagimsiz degisken olarak ele alinmistir. Caligmalarda bu degiskenlerin zaman serisi ve
panel veri analizleri ile incelendigi goriilmektedir. Arastirmalar sonucunda ise finansal
gelismelerin; ekonomik biiylime ve enerji ihtiyacini arttirmasi sebebi ile karbon
emisyonunu arttirdigi, ekonomik biiyiime ile birlikte bazi ekonomilerde ¢evre kirliliginin
belirli bir diizeye kadar arttif1 ve sonraki donemlerde azaldigi yani dolayisiyla CKE
hipotezinin varlig1, yenilenebilir enerji kaynaklarindaki artisin karbon emisyonunu
azaltict yonde etkisi oldugu ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin daha da
cesitlendirilmesinin yine karbon salinimin1 azaltabilecegi, yerli enerjiler iireterek disa
bagimlilik azaldiginda ise GSYH’nin arttigi gézlemlenmektedir. Literatiirde dogrudan
yabanci yatirimlarin karbon salinimlarina etkisini inceleyen calismalarda ise dogrudan
yabanci yatirimlarin CO2 salinimlar iizerinde ¢ogunlukla dolayl yollardan etkisi oldugu

goriilmektedir.
2. ARASTIRMANIN AMACI VE ONEMIi

Diinya niifusunun artmasi ile yenilenemeyen enerji kaynaklari glinden giline
azalmakta ve iilkelerin ekonomik refah diizeylerini arttirma cabalar1 da cevresel
bozulmalar1 ciddi boyutlarda tetiklemektedir. Bugiin etkilerini gérmeye basladigimiz
iklim krizinin temelinde de bu unsurlar yatmaktadir. Bu yoniiyle yenilenebilir enerji,
cevresel bozulmalar ve ekonomik faktorlerin etkileri farkli {ilkeler diizeyinde uzun
zamandir arastirtlmaktadir. Ancak kullanilan yontemlerin ya da farkli cografyalardaki

tilkelerin incelenmesi elde edilen sonuglarin farklilasmasina neden olabilmektedir.

Bu ¢ergcevede calismanin amaci gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de

ekonomik biiyiime, finansal gelisme ve dogrudan yabanci yatirimlar gibi ekonomik
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faktorlerin yani1 sira yenilenebilir enerji kullaniminin karbon emisyonu tizerindeki

etkisinin arastirilmasidir.
3. ARASTIRMANIN HiPOTEZLERI

Literatiirde karbon emisyonu {izerinde ekonomik faktorlerin etkilerinin tilkelerin
gelismiglik diizeyleri ile genel olarak baglantili oldugu dile getirilmektedir. Bu yoniiyle
gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’de ekonomik faktorlerdeki olumlu gelismelerin
emisyonu artirmasi beklenmektedir. Diger taraftan yenilenebilir enerjinin kullaniminin
artmasi daha az emisyona neden olarak enerji kullaniminda ¢evreye olan olumsuz etkileri
azaltacag1 degerlendirilmektedir. Literatiire paralel olarak finansal gelisme ve dogrudan
yabanci yatirimlarin da emisyon iizerinde pozitif etkisinin olmasi beklenmektedir. Bu

cergevede olusturulan arastirma hipotezleri agagidaki gibidir.
H1: Ekonomik biiylimenin karbon emisyonu iizerinde etkisi pozitiftir.
H>: Finansal gelismenin karbon emisyonu iizerinde etkisi pozitiftir.
Hz: Dogrudan yabanci yatirimlarin karbon emisyonu tizerinde etkisi pozitiftir.
Ha: Yenilenebilir enerjisinin karbon emisyonu iizerinde etkisi negatiftir.
4. ARASTIRMANIN KAPSAM VE SINIRLILIKLARI

Arastirmada yapilan literatiir taramasinda yenilenebilir enerji ve ekonomik
bliylime kavramlarinin karbon emisyonu iizerindeki etkilerini ele alan ¢aligmalar ile
kuramsal ¢er¢eve olusturulmustur. Bu c¢ercevede yapilan literatiir taramasi ulagilabilen

kaynaklarla sinirlidir.

(Calismada yenilenebilir enerji ve ekonomik faktorlerin (ekonomik biiylime,
dogrudan yabanc1 yatirimlar, finansal gelisme gibi) karbon emisyonu tizerindeki etkisinin
1990-2021 yillik verileri kullanilarak analiz gerceklestirilmistir. Calisma 6zelindeki
degiskenlerin tamaminin yalnizca bu donem araliginda verilerine ulasilabilmis olmasi da
diger bir siirliliktir. Ayrica, karbon emisyonu bagimli degiskenini etkileyebilecek pek
cok degisken yer almaktadir. Ancak hem caligmanin amaci hem de tezin uzmanlik alan
cergevesinde yalnizca ekonomik faktorler ve yenilenebilir enerjinin etkisinin
arastirtlmasina yer verilmesi de bir diger simurlilik unsurudur. Degiskenlerin baska
caligmalarda genisletilmesi ve farkli acilardan incelemesi yapilabilir. Benzer sekilde
cevresel etkiyi temsilen kullanilan karbon emisyonu degiskeni literatiirde en ¢ok rastlanan

ayrica verisine en kolay ulasilabilen bir degisken olmasi nedeniyle tercih edilmistir. Farkli

47



calismalar nezdinde c¢evresel etkiyi temsilen baska degiskenlere de yer verilmesi

mumkiindiir.
5. VERi VE METODOLOJI

Calismanin bu kisminda; sirasi ile arastirmada kullanilan veriler, degiskenler ve

ekonometrik analiz bulgularina yer verilmistir.
5.1. ARASTIRMA VERILERI

Calismada yenilenebilir enerji ve ekonomik faktorlerin (ekonomik biiylime,
dogrudan yabanci yatirimlar, finansal gelime gibi) karbon emisyonu tizerindeki etkisinde
yerli ve yabanci literatiir taramasi yapilarak elde edilen ¢ikarimlar ve olusturulan
kuramsal ¢ergeve dogrultusunda, 1990-2021 yillik verilerine Diinya Bankasi ve Tirkiye

Cumbhuriyet Merkez Bankas1 veri tabanlarindan erisilmistir.
5.2. EKONOMETRIK METODOLOJI

Calismada degiskenlerin genel yapilarinin gozlenmesi ve hangi yontemlerin
kullanilabilecegine karar verilebilmesi noktasinda tanimlayicit istatistiklerden
yararlanilmistir. Sonrasinda veriler ¢esitli grafiklerle gorsellestirilerek ve korelasyon
analizi ile degiskenler arasindaki iliskinin diizeyleri ve yonleri ortaya konulmustur.
Kullanilan degiskenler zaman serisi yapisinda olduklart i¢in duraganlik sinamalarinda
Augmented-Dickey Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testlerinden
yararlanilmigtir. Degiskenlerin duraganlik diizeyleri ¢ercevesinde Johansen esbiitiinlesme
testi ile degiskenler arasinda uzun donemde denge iligkisinin saglanip saglanamadigi
incelenmistir. Ayrica uzun donem katsayr tahmininde esbiitiinlesme regresyonlarindan
(FMOLS, DOLS, CCR) yararlanilmistir. Elde edilen bulgular ¢alismanin bir sonraki

boliimiinde detayli olarak sunulmustur.
6. AMPIRIK ANALIZ VE BULGULAR

Calismada yenilenebilir enerji ve ekonomik faktorlerin ¢evresel etkilerinin analiz
edilmesi amaglanmistir. Bu kapsamda ¢evreye olan yiiksek etki boyutuyla karbon
emisyonu bagimli degisken olarak ¢alismaya dahil edilmistir. Diger taraftan bu degisken
tizerinde Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin etkisinin yani sira gesitli ekonomik faktorlerin
etkilerinin de tespit edilmesi amag¢lanmistir. Kisi bagma milli gelir, dogrudan yabanci
yatirimlar ve finansal gelisme bu kapsamda bagimsiz degiskenler olarak yer almistir.

Verilerin ortak zaman araligindan hareketle ¢alisma dénemi 1990-2021 olarak segilmis
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ve yillik frekansta alinmistir. Karbon emisyonu degiskeni TUIK veri tabanindan,
yenilenebilir enerji, dogrudan yabanci yatirimlar ve ekonomik biiyiime ise Diinya Bankas1
veri tabanindan elde edilmistir. Finansal gelisme ise IMF veri tabanindan saglanmistir.
Degiskenlerden ekonomik biiyiime, dogrudan yabanci yatirimlar ve karbon emisyonunun
dogal logaritmalar1 alinarak analizler gergeklestirilmis diger degiskenlerin nominal

degerleri kullanilmistir. Aragtirma modeli Esitlik 1°de ifade edilmistir.
LNCO2; = a; + LNGSYH; + LNDYY; + FG; + YE; + &; 1)

Tablo 4. Degiskenlere Ait Agiklamalar

Degiskenler Agiklama Kaynak
LNCO2 Karbon Emisyonu TUIK
LNGSYH éalzgr'jil'kY;:;iﬁ‘;Sﬂa Diinya Bankast
LNDYY Dogrudan Yabanci Yatirimlar Diinya Bankas1
FG Finansal Gelisme IMF
YE Yenilenebilir Enerji Diinya Bankas1

Tablo 4’te bagimsiz degisken olarak yer alan; LNGSYH, LNDYY, FG, YE
degerlerinin LNCO2 bagimli degiskeni ile iligkileri incelenmistir.

6.1. TANIMLAYICI ISTATISTIKLER

Degiskenlere ait tamimlayict istatistikler gozden gecirilerek bircok bilgiye
ulagilmaktadir. Calismanin yapildigi donemde degiskenlerin ortalamasi, normal dagilima
uygun olup olmadigi gibi bilgiler elde edilmektedir. Tablo 5’te bu calisma icin

faydalanilan degiskenlerin tanimlayici istatistiklerine yer verilmistir.

Tablo 5. Tamimlayict istatistikler

LNCO2 LNDYY LNGSYH YE FG
Ortalama 5.603580 22.09747 8.710979 16.68438 0.395683
Medyan 5.619201 22.81726 8.946385 14.75000 0.424784
Maksimum 6.120843 23.81644 9.439719 24.40000 0.510864
Minimum 5.037866 20.22569 7.714503 11.40000 0.189536
Standart Sapma 0.334511 1.359114 0.586629 4.437749 0.097615
Carpiklik -0.108950 -0.190808 -0.266913 0.535560 -0.597510
Basiklik 1.707179 1.267864 1.414584 1.789613 2.213814
Jarque-Bera 2.291823 4.194570 3.731352 3.483116 2.728215
Olasilik 0.317934 0.122789 0.154792 0.175247 0.255609
Gozlem Sayist 32 32 32 32 32
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Tanimlayic1 istatistiklere iliskin tabloda degiskenlerin ortalama degerleri
incelendiginde CO2 igin (5.60380), DYY i¢in (22.09747), GSYH i¢in (8.710979), YE
icin (16.68438) ve FG i¢in (0.395683) oldugu goriilmektedir. Degiskenlerin normal
dagilima uygunlugu noktasinda ortaya konulan Jarque-Bera testi sonuglar1 bu testin
olasilik degerlerinin tiim degiskenler i¢in %5 anlamlilik diizeyinden biiyiik oldugunu
gostermektedir. Bunun anlami degiskenlerin timii normal dagilima uygundur. Sekil 27°de

her bir bagimsiz degiskenin bagimli degisken CO: ile iliskisini gosteren grafikler

verilmistir.
Sekil 27. Degiskenlere Ait Grafiksel Analiz
24 9.6
= o0 9.2 2° °fo,
23 o 8 oo R © Oo
8.8 1
> I o
3 22 7
b= ° o g
- - 84 o 00
21 ’ i
80 .°, o°
00000 o® “
20 76
50 5.2 54 5.6 58 6.0 6.2 50 52 54 56 58 6.0 6.2
LNCO2 LNCO2
6 250
5 I 22.5 "
I 200 K
4
@ I w 175
3 °° 8 o
. 15.0 d
2 o, 12.5 LA
1 10.0
50 52 54 56 58 6.0 6.2 50 52 54 56 58 6.0 6.2
LNCO2 LNCO2

Grafiklerde bagimli degisken LNCO2’nin bagimsiz degisken LNDYY, LNGSYH
ve FG arasinda diizenli bir trend etrafinda artis egiliminde oldugu, LNCO?2 ile YE’ nin
arasinda ise negatif yonlii iliski oldugu gozlemlenmektedir. Bu durumda yenilenebilir
enerjinin artig trendi gostermesinin, CO2 seviyesini azaltacagi, diger bagimsiz
degiskenlerin ise artiracagi soylenebilir. Tablo 6’da degiskenler arasinda hesaplanan
korelasyon matrisi verilmistir.
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Tablo 6. Korelasyon Matrisi

LNCO2 LNDYY LNGSYH YE FG
LNCO2 1 0.8854 0.9303 -0.9448 0.9596
LNDYY 0.8854 1 0.9439 -0.9267 0.8745
LNGSYH 0.9303 0.9439 1 -0.9408 0.9053
YE -0.9448 -0.9267 -0.9408 1 -0.9494
FG 0.9596 0.8745 0.9053 -0.9494 1

Korelasyon matrisi, ¢alismada incelenen degiskenlerin arasindaki iliskiyi analiz
etmek amaciyla kullanilmaktadir. Katsayr +1’e yakin oldugunda ilgili degiskenler
arasinda miitkemmel pozitif, -1’¢ yakin oldugunda ilgili degiskenler arasinda miikemmel
negatif korelasyon oldugunu gostermektedir. 0 oldugunda ilgili degiskenler arasinda bir

korelasyon bulunmadigini isaret etmektedir.
Calismadaki degiskenler arasindaki korelasyon katsayilarina gore;
- CO2 ile Ekonomik Biiyiime arasinda kuvvetli ve pozitif yonde korelasyon vardir.
- CO2 ile Yenilenebilir Enerji arasinda negatif yonlii korelasyon vardir.

- CO2 ile Dogrudan Yabanci Yatirimlar arasinda miitkemmel pozitif korelasyon

vardir.
- CO2 ile Finansal Gelisme arasinda pozitif korelasyon vardir.
6.2. BIRIM KOK TESTLERI

Zaman serisi analizlerinde degiskenlerin duraganlik diizeyi elde edilecek
sonuglarin giivenilirligi agisindan 6nemlidir. Bu nedenle analizlerin ilk asamasinda birim
kok testleri yardimiyla her bir degiskenin duraganlik seviyesi incelecektir. Bu ¢alismada
duraganlik analizi stnamas1 ADF ve PP birim kok testi yardimiyla gerceklestirilmistir.
ADF ve PP test sonuclar1 tablo 7°de verilmistir. Tablodaki ilk deger t-istatistigi degeri
parantez igindeki ifade ise ona ait p olasilik degeridir. Tabloda A fark operatoriinii ifade

etmekte ve degiskenin birinci farkini gostermektedir.
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Tablo 7. ADF ve PP Birim Kok Testleri

) ADF PP
Degiskenler - - - - Sonug
Sabit Sabit+Trend Sabit Sabit+Trend

-0.7083 -2.9254 -1.0532 -2.8327

LNCO2 (0.8302) (0.1687) (0.7212) (0.1970) I
-5.6168 -5.5249 -7.5565 -9.5239

ALNCO2 (0.0001) (0.0005) (0.0000) (0.0000)
-1.1322 -1.3294 -1.1185 -1.4299

LNGSYH (0.6901) (0.8614) (0.6957) (0.8316) I
-5.7934 -5.8227 -5.7934 -5.8224

AL YH

NGS (0.0000) (0.0002) (0.0000) (0.0002)

-1.2103 -1.8212 -1.1573 -1.8212

LNDYY (0.6572) (0.6700) (0.6798) (0.6700) W
-5.5217 -5.4396 -5.5614 -5.5053

ALNDYY

& (0.0001) (0.0006) (0.0001) (0.0005)

G -1.8643 -2.5489 -2.5318 -2.2376
(0.3439) (0.3044) (0.1180) (0.4535) I

AFG -6.6672 -7.0957 -6.6578 -8.2699
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

YE -2.0370 -1.8789 -1.5671 -1.8241
(0.2703) (0.6411) (0.4869) (0.6685) I

AYE -5.8442 -6.5389 -6.6220 -9.3095
(0.0000) (0.0000) (0.0000) (0.0000)

Her iki birim kok testi sonuclar1 da tiim degiskenlerin birinci fark serilerinin

duragan oldugunu, diizeyde duragan olmadiklarini ortaya koymaktadir.
6.3. ESBUTUNLESME TESTI

Degiskenler diizey degerlerinde duragan olmadiklari i¢in uzun dénemde dengeye
ulasip ulagsmadiklarin1 gérmek amaciyla esbiitiinlesme testi yapilacaktir. Degiskenlerin
duraganlik yapisindan hareketle Johansen egbiitiinlesme testinden yararlanilacaktir.
Ancak oncesinde uygun optimal gecikme uzunlugu VAR modelinden hareketle tespit

edilecektir. Tablo 8 optimal gecikme uzunlugu i¢in sonuclar1 géstermektedir.

Tablo 8. Var Modeli ile Optimal Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Gecikme LogL LR FPE AlC SC HQ
0 4839933 NA 6.96e-07 0.010671 | 0.244204 | 0.085380
1 105.9359 161.7535 4.48e-09 -5.062392 | -3.661195* | -4.614137
2 137.4194 39.87909* | 3.38e-09* | -5.494625* | -2.925763 | -4.672824*

Not: *Kriter tarafindan belirlenen gecikme uzunlugunu belirtmektedir.
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Tablo 8’e gore en ¢ok bilgi kriteri tarafindan isaret edilen iki (2) degeri Johansen

esbiitiinlesme testi i¢in optimal gecikme uzunlugu olarak belirlenmistir.

Bu asama sonrasinda esbiitiinlesme testi siireci isletilerek gecikme uzunlugu iki
olarak alinacaktir. Tablo 9’da optimal gecikme uzunlugunun iki alinmasi ile elde edilen

Johansen esbiitiinlesme testi sonuglar1 sunulmustur.

Tablo 9. Sinirsiz Esbiitiinlesme Sira Testi (Iz-Istatistigi)

Esbiitiinlesme Sayisi Ozdeger Iz-Istatistigi | Kritik Deger %5 | Olasilik**
0* 0.906045 126.5756 69.81889 0.0000
1* 0.653104 57.99232 47.85613 0.0042
2 0.506722 27.28911 29.79707 0.0948
3 0.197102 6.795304 15.49471 0.6016
4 0.014684 0.429002 3.841465 0.5125

Iz testi, 0.05 seviyesinde 2 esbiitiinlesen denklemi gosterir.
* hipotezin 0.05 seviyesinde reddedildigini gosterir
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-degerleri

Tablo 10. Siirsiz Esbiitiinlesme Sira Testi (Maksimum Ozdeger)

Esbiitiinlesme Sayist Ozdeger Mailzzgszt?giger K”U;I;eger Olasilik**
0* 0.906045 68.58333 33.87687 0.0000
1* 0.653104 30.70321 27.58434 0.0192
2 0.506722 20.49381 21.13162 0.0612
3 0.197102 6.366303 14.26460 0.5667
4 0.014684 0.429002 3.841465 0.5125

Maks-6zdeger testi, 0.05 seviyesinde 2 esbiitiinlesme denklemini (denklemlerini) gosterir.
* hipotezin 0.05 seviyesinde reddedildigini gosterir
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-degerleri

Johansen egbiitiinlesme regresyonunda hem iz istatistigi hem de maksimum
0zdegere gore en az iki esbiitiinlesme iliskisinin varligi tespit edilmistir. Tablo 9 ve Tablo
10’dan hareketle degiskenler arasinda diizey degerleri ile kurulacak modellerde uzun
donemde denge iliskisi saglanabilecektir. Bu durumda uzun donem tahminlerde

degiskenler diizey degerleri ile analizlere dahil edilebileceklerdir.
6.4. UZUN DONEM KATSAYILARIN TAHMINI

Calismanm bu kisminda bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken tizerindeki

etkisini tek bir model ile ifade etmek amaciyla {i¢ farkli esbiitiinlesme regresyonundan
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yararlanilarak sonuglar karsilagtirilmistir. FMOLS, DOLS ve CCR uzun dénem tahmini

icin kullanilan yontemlerdir.

Tablo 11. Tamamen Degistirilmis En Kiigiik Kareler (FMOLYS)

Degisken Katsay1 Std. Hatas1 t-Istatistigi p-Degeri
LNDYY 0.105914 0.037048 2.858825 0.0081
LNGSYH 0.222391 0.098879 2.249132 0.0329
FG 2.073677 0.566821 3.658434 0.0011
YE 0.031108 0.007462 4.168750 0.0003
R? 0.890754 Diizeltilmis R? 0.878616

Tablo 12. Dinamik En Kiigiik Kareler (DOLS)

Degisken Katsay1 Std. Hatas1 t-Istatistigi p-Degeri
LNDYY 0.040701 0.060634 0.671257 0.5076
LNGSYH 0.343716 0.161254 2.131528 0.0420
FG 2.659442 0.884448 3.006894 0.0055
YE 0.039374 0.012104 3.253024 0.0030
R? 0.913589 Diizeltilmis R? 0.904330

Tablo 13. Kanonik Esbiitiinlesme Regresyonu (CCR)

Degisken Katsay1 Std. Hatas1 t-Istatistigi p-Degeri
LNDYY 0.136254 0.062619 2.175923 0.0385
LNGSYH 0.142664 0.167442 0.852024 0.4017
FG 2.181781 0.803779 2.714405 0.0114
YE 0.028768 0.010870 2.646516 0.0134
R? 0.881112 Diizeltilmis R? 0.867902

Bagimsiz degiskenlerin bagimli degisken iizerindeki etkisinin tespit edilmesinde
kullanilan 3 ayr1 egbiitiinlesme regresyonu sonuglarina gore bagimsiz degiskenlerin
katsay1 degerlerinin birbirine oldukc¢a yakin oldugu goériilmektedir. Tablolarda elde edilen
sonuglara gore; LNDYY de olusan bir %1°lik artis FMOLS modelinde CO2’yi %0.105,
DOLS modelinde %0.040, CCR modelinde ise %0.136 artisina sebep olacaktir. Ilgili
degiskenin FMOLS ve CCR modellerinde istatistiksel anlamli oldugunu belirtmek

Onemlidir.

Diger taraftan GSYH degiskeninde meydana gelen %1’lik artis CO2’de FMOLS
modelinde %0.222, DOLS modelinde %0.343, CCR modelinde %0.142 diizeyinde
artirmaktadir.  Ilgili degiskenin katsayr degeri FMOLS ve DOLS modellerinde
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istatistiksel olarak anlamliyken, CCR modelinde istatistiksel olarak anlaml

bulunmamustir.

FG degiskenindeki bir birimlik artis CO2’de %20,73, DOLS modelinde %26,59,
CCR modelinde %21,81 artisa sebep olacaktir. Finansal gelismenin emisyon tlizerindeki

pozitif etkisinin her ic modelde de istatistiksel olarak anlamlilig1 tespit edilmistir.

YE degiskenindeki bir birimlik artis CO2’de %3,11, DOLS modelinde %3,93,
CCR modelinde ise %2,87 birimlik artis meydana getirecektir. Yenilenebilir enerjinin
emisyon tizerindeki pozitif etkisi her ii¢ modelde de istatistiksel olarak anlaml

bulunmustur.

Ancak li¢c modelin kendi ig¢indeki farkli dinamiklerden hareketle FMOLS
modelinde tiim degiskenlere ait katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu tespit
edilmistir. Tiim degiskenlerin LNCO?2 iizerindeki etkisi pozitiftir. Diger taraftan DOLS
modelinde LNDYY ve CCR modelinde ise LNGSYH’ nin katsayilariin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 ancak diger degiskenlerin anlamli ve pozitif etkiye sahip oldugu

goriilmektedir.

Her ne kadar LNCO?2 ile YE arasindaki korelasyon katsayis1 degeri negatif ve
giiclii olarak tespit edilmisse de tiim degiskenlerin birlikte yer aldigi modelde bu etkinin
kiigiik ancak pozitif yonde oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu durum g¢aligmada ortaya

konulan hipotezlerden yalnizca bir tanesinin beklentiyi karsilamadigi sdylenebilir.
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TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Karbon salinnminin etkenleri incelendiginde en basta gelen sebeplerden biri
kullanilan enerjinin tiiriidiir. Fosil yakitlarin zararlar1 ne kadar bilinse de gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin enerji taleplerindeki artiglar giiniimiiz dahil olmak iizere hala
fosil kaynaklar tarafindan karsilanmaktadir. Gelismekte olan tilkemiz enerji talebinin
%84’linli fosil kaynaklardan, kalan kismini ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglamaktadir. Ulkemizin dogal kaynak bakimindan zengin bir cografi konuma sahip
olmasi, bu konuda ¢esitli ¢aligmalar ve yeterli yatirnmlar yapilarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin temini, liretimi ve kullanimi dogrultusunda onemli rol oynamaktadir.
Ayrica bu durum iilkemizde yenilenebilir enerjinin iretimi ve kullanimimin tesvik
edilerek, fosil kaynak ithalatinin azaltilmasina ve ekonomik kalkinmaya katki

saglayabilir.

Karbondioksit gazinin salinimina etki eden bir diger 6nemli sebep ekonomik
faktorlerdir bunlar; ekonomik biiylime, dogrudan yabanci yatirimlar, finansal gelisme gibi
siralanabilmektedir. Bir iilkenin ekonomik biiylimesinde meydana gelen artiglar, niifus
artis1 ve teknolojide gelismelere sebep olmakta ve artan niifus mevcut enerji talebinin
katlanarak artmasina, dolayisiyla fosil kaynak kullanimlarindaki artiglara da neden

olmaktadir.

Literatiirde incelenen bir¢cok c¢alismada yenilenebilir enerji kullanimindaki
artiglarin, emisyonu azaltici yonde etkisi oldugu yani iki degisken arasinda negatif yonli
iliski oldugu goriilmiistiir. Literatiirde ekonomik biiylime kapsaminda diger degiskenler
icin gelismekte olan iilkelerin incelendigi calismalarda yasanan finansal gelismeler,
cevresel bozulmalarin artmasina sebep olmaktadir. Finansal gelisme ile artan enerji talebi
ve yenilenebilir enerjilerin iiretiminde yiiksek fonlara ihtiya¢ duyulmasi, karbon
emisyonu ve finansal gelisme arasinda pozitif yonlii iligki yaratmaktadir. Karbon salinimi
ile dogrudan yabanci yatirimlar ve finansal gelisme lizerinde herhangi bir etkinin

bulunamadig: ¢aligmalara da literatiir kisminda yer verilmistir.

Bu ¢alismada Tiirkiye’de 1990-2021 donemi igin yenilenebilir enerji ve ekonomik
faktorlerin gevresel etkilerinin analiz edilmesi amaglanmistir. Elde edilen sonuglardan
hareketle; her ne kadar yenilenebilir enerji kapsaminda fonlar saglanarak kurulu
santrallerin arttirilmasi i¢in ¢aba gosterilse de artan tiiketim ihtiyaci ile bu cabanin
yetersiz oldugu gozlemlenmektedir. Bu dogrultuda, tilkemizin cografi konumu ve sahip

oldugu dogal kaynak potansiyelinden maksimum verim saglayabilmesi adina yapilan
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yatirim ve ¢alismalar kuvvetlendirilmelidir. Yalnizca yenilenebilir enerji kurulu glictinii
arttirarak degil, kurulu gilicten iiretilen enerji miktarin1 arttirma noktasinda g¢esitli
caligmalar yapilmalidir. Yenilenebilir enerji santrallerinin kurulum maliyetlerinin
minimum seviyeye indirilmesi hususunda yenilikler yapilmasi, temiz kaynak kullanimina
tesvik saglayabileceginden emisyonu azaltmada onemli bir role sahip olabilecegi

diisiiniilmektedir.

Ekonomik biiylimenin, iiretim ve tiilketim siire¢lerinde sebep oldugu cevresel
kirliliklerin maliyeti {izerinden bir fiyatlandirma politikas1 izlenerek, emisyona sebep olan
etkiler azaltilabilir. Bu sayede saglanacak fonlarla iiretim ve tiiketimde kullanilacak
ekipmanlar daha yenilik¢i teknolojilerden olusturulabilir. Ayrica iiretim isletmeleri igin
finansal gelisme baglaminda yesil krediler araciligiyla saglanacak finansman ile yesil
teknolojik doniisiimlerin Onii agilarak emisyon artisina katki saglanmasinin Oniine
gecilebilir. Kisilerin finansal ve ekonomik gelir diizeylerindeki artis, tiiketim ihtiyaglarini
dogrudan arttirdig1 i¢in emisyonu da direkt olarak etkilemektedir. Bu durumda yasanan
finansal gelismelerin ve ekonomik biiyiimenin belirli bir diizeyden sonra kisilerde olusan
cevresel farkindaliklarla birlikte emisyonu azaltabilecegi degerlendirilmektedir. Bu
noktada iklim degisikligi konusunda bireylere yonelik egitimlerin artirilmasi ve kisisel

farkindalik diizeyinin yiikseltilmesi bu noktada etkili olabilecektir.

Bu caligma Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylimenin karbon
emisyonu lizerine etkileri ile sinirli tutulmustur. Gelecek calismalarda gelismis ve
gelismekte olan iilkeler bazinda incelemeler yapilabilecegi gibi farkli unsurlarin emisyon

iizerindeki etkileri arastirilarak tartigilabilir.
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