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OZET

YENILENEBILIR ENERJI CARI ACIK VE TASARRUF ILiSKIiSIi: SECILI AB
ULKELERI VE TURKIYE PANEL VERI ANALIZI

SASOGLU, Neriman
Yiiksek Lisans Tezi, iktisat Anabilim Dal
Tez Damismani: Prof. Dr. Tuba DIREKCI
Temmuz 2023, 136 Sayfa

Glinlimiiz diinyasinda, artan enerji ihtiyaci ve bu ihtiya¢ dogrultusunda biiylik oranda
kullanilan fosil yakitlarin gerek cevreye verdigi zarar gerekse de orantisiz dagilimi
sebebiyle meydana gelen cari agik ve enerji krizleri, ekonomileri hem enerji tasarrufu hem
de alternatif bir enerji iiretimi arayisina itmistir. Dolayisiyla, gegmisten giiniimiize kadar
bu arayis dogrultusunda, alternatif enerji kapsaminda yenilenebilir enerji tiirleri giindem
olusturmustur. Bu alandan hareketle iilke gruplari {izerine yapilan ¢alismalarda ¢ok sayida
enerji tiketimi ve {retiminin makroekonomik degiskenler {izerindeki etkileri
arastiritlmistir. Ancak tasarruf lizerine nadir ¢alismalara rastlanilmistir. Bu ¢alismada
1990-2015 wyillarin1 kapsayan donem baz alinarak 20 AB iilkesi ve Tirkiye nin
yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji liretimi ve fosil yakit tiretiminin tasarruf
ve cari acik lizerindeki etkisi ve nedensellik iliskisinin olup olmadigi arastirilmaktadir. Bu
dogrultuda serilerin duraganligini test etmek igin Pesaran (2007), 2. Nesil birim kok
(CIPS) testi, ¢alismada dogru modellerin tahmin edilebilmesi i¢in Hausman testi,
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki etkilerin gozlemlenebilmesi i¢in
Rassal Etkiler GLS Regresyonu tahmin edilmistir. Degiskenler arasindaki iliskiyi tespit
edebilmek i¢in Kao (1999) esbiitiinlesme testi ve degiskenler arasindaki nedensellik
iliskisinin varhigini ve yoniinii test etmek i¢in Dumitrescu-Hurlin (2012) nedensellik testi
kullanilmistir. Ampirik sonuglar; DREC, DREP ve DFEP’ten DCID ve DGSYT’ye dogru
2. Gecikme diizeyi dikkate alinarak tek yonlii nedensellik oldugu gozlemlenmektedir.
Yani yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji liretimi ve fosil enerji iiretimi Cari
Islemler Dengesinin nedenidir. Yenilenebilir enerji iiretimi, tiiketimi ve fosil enerji
tiretimi 2. Gecikme diizeyinde birbirlerinin nedenidir. Dolayisiyla, analiz sonuglarina gore
yenilenebilir enerji tiretimi ve tiiketimi tasarruf ve cari acgik iizerinde olumlu bir etki
birakmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Tasarruf, Cari Acik, Panel Veri Analizi



ABSTRACT
RENEWABLE ENERGY CURRENT ACCOUNT DEFICIT AND SAVINGS
RELATIONSHIP: SELECTED EU COUNTRIES AND TURKEY PANEL DATA
ANALYSIS

SASOGLU, Neriman
Master Thesis, Department of Economics
Supervisor: Prof. Dr. Tuba DIREKCI
July 2023, 136 Pages

In today's world, the current account deficit and energy crises caused by the increasing
need for energy and the disproportionate distribution of fossil fuels, which are largely used
in line with this need, have pushed economies to seek both energy savings and an
alternative energy production. Therefore, in line with this quest from past to present,
renewable energy types have been on the agenda within the scope of alternative energy.
Based on this area, the effects of a large number of energy consumption and production
on macroeconomic variables have been investigated in studies on country groups.
However, rare studies on saving have been encountered. In this study, based on the period
covering the years 1990-2015, it is investigated whether there is a causal relationship and
the effect of renewable energy consumption, renewable energy production and fossil fuel
production on savings and current account deficit of 20 EU countries and Turkey.
Accordingly, to test the stability of the series, Pesaran (2007), 2. Generation unit root
(CIPS) test, Hausman test to predict accurate models in the study, Stochastic Effects GLS
Regression were predicted to observe the effects of independent variables on dependent
variables. Kao (1999) cointegration test was used to determine the relationship between
variables and Dumitrescu-Hurlin (2012) Causality test was used to test the existence and
direction of causality relationship between variables. Empirical results; From DREC,
DREP and DFEP to DCID and DGSYT 2. Considering the level of latency, it is observed
that there is one-way causality. In other words, renewable energy consumption, renewable
energy production and fossil energy production are the reasons for the Current Account
Balance. Renewable energy production, consumption and fossil energy production 2. The
level of latency is the cause of each other. Therefore, according to the results of the
analysis, renewable energy production and consumption have a positive impact on savings
and the current account deficit.

Keywords: Renewable Energy, Savings, Current Account Deficit, Panel Data Analysis
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GIRIS

A. Arastirmanin Konusu ve Problemi

Artan niifus, sanayilesme ve gelisen teknolojilerle birlikte enerji kaynaklarina olan
ihtiyag giin gectikge daha da artig gostermektedir. ikincil enerji olarak nitelendirilen
elektrik enerjisi, genis kullanim alanina sahip enerji kaynagi olmakla birlikte giin gegtikce
daha da o6nemli bir pozisyon almaktadir. Elektrik kullanimi giiniimiizde her alana
yayilmus, tretildigi kaynaga gore ise lilkelerin gelismislik diizeyinin bir gostergesi haline
gelmistir. Enerji kaynaklarina sahip olma ihtiyaci, sanayi devriminden sonra enerji ve
enerji kaynaklar1 uluslararasi gii¢ dengesini belirleyen en 6nemli unsurlardan bir tanesi
haline gelmistir. Bu donem, enerjinin iilkeler arasindaki iligkileri lizerindeki etkisini de
arttirmistir.  Enerji, tlkelerin kalkinma ve refah diizeylerini etkileyen en Onemli
unsurlardan biridir. Sanayilesmenin temelinin saglanmasi igin ham maddeler ve
madenlerin islenmesi i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayn1 zamanda gerekli mal ve
hizmetlerin {iretimi igin fabrikalardaki makinalarin isleyebilmesi ve katki saglayabilmesi
i¢cin kullanildigindan 6nemli bir role sahiptir. Bu noktada Tiirkiye gibi gelismekte olan
tilkeler enerji ithal ettikleri i¢in cari agik meydana gelmektedir. Enerji tasarrufu icin
calismalar devam etse de nitekim diinyanin artan niifusu ve ihtiyaglarini karsilamak i¢in
alternatif enerji kaynaklarinin liretimine ihtiyag vardir. Sanayilesmis tilkeler fosil yakitlart
kullanarak, cevre kirliligi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi bir¢ok soruna neden
olmustur. Ek olarak fosil yakitlara sahip iilkelerin enerji tekeli haline gelmesi ve diger
tilkelerin enerji arzi giivenliginin olmamasi; bu nedenlere bagl olarak s6z konusu
tilkelerin cari agik dengelerinin alt iist olmasi ve tasarruflarin bir boliimiiniin enerji temini
noktasinda erimesi lilke ekonomilerini ¢gikmaza sokmaktadir. Dolayisiyla enerji temini ve
yenilenebilir enerji kullanimin tesvik edilmesi ve daha aktif politikalarin giindeme

getirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.



B. Arastirmanin Amaci ve Onemi

1970’lerde meydana gelen enerji krizi sonrasi iilkeler yeni bir enerji kaynagi
arayisina girmistir. Bu arayisa, fosil yakitlarin yeryliziine adaletsiz dagilimi, dalgalanan
enerji fiyatlar1 ve fosil yakitlarin ¢evreye ve iklime verdigi agir tahribatlar neden olmustur.
Fosil yakit kullaniminin kiiresel etkilerini ele almak ig¢in, diinya genelinde caba
gosterilmelidir. Zira kiiresel 1sitnmanin etkilerinden diinya geneli iilkeler etkilenmektedir.
Dolayisiyla saf kamu yararina zarar verilmis olmaktadir. Ornegin; fosil yakit kullanan
tilkeler fosil yakitlar1 yakip atmosfere sera gazi saliyorsa, bu gazlarin seviyeleri belli bir
noktaya ulastiktan sonra, artan 1sinmanin etkilerinin yiikiinii sadece fosil yakit kullanan

ilkeler degil, tiim diinya tasimak zorunda kalacaktir.

Giincel veri istatistiklerine bagli olarak Tiirkiye’nin hala ciddi oranda enerji
ithalatinda bulundugu gézlemlenmektedir. Bu baglamda Tiirkiye enerjiye bagimli bir tilke
olmakla birlikte cari agik ve tasarrufu etkiliyor. Bu da Tiirkiye i¢in olumsuz bir etkiye
sahiptir. Tirkiye’nin jeopolitik konumu ve jeolojik konumu g6z Oniinde
bulunduruldugunda yenilenebilir enerji kullanimi ile enerji ihtiyacini karsilayabilir. Bu
calismada yenilenebilir enerjinin dnemi, tiretimi ve tliketimi incelenerek ekonometrik
analiz deste8iyle yenilenebilir enerji kullaniminin 6nemi, gereken tesviklerin

vurgulanmasi ve uygun politikalarin 6nerilmesi amaglanmaktadir.

C. Arastirmanin Yontemi

Calisma 1990-2015 yillar arasindaki donemlere ait veriler yillik veriler olup, 20
AB iilkesi ve Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji tiretimi ve fosil
yakit iiretiminin; iki analiz yontemi ile Cari Ac¢ik ve Tasarruf icindeki pay1 ve nedensellik
iliskisinin olup olmadig1 arastirilmaktadir. Arastirmada, AB iilkelerinden 20 iilke
alinmasinin nedeni verilerin kisitl olmasiin ve zamansal donemin iilke sayis1 arttikca
azalmasindan kaynaklanmaktadir. Caligmanin birinci boliimiinde enerji tarihine, enerji
tirlerine ve AB’nin ve Tiirkiye’nin enerji politikalarina deginilmistir. Burada amag
analizlerin teorik ¢ergevesini olusturmaktir. ikinci béliimde 20 AB iilkesi ve Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji liretimi ve fosil yakit iiretiminin tasarruf

tizerindeki etkisi ve nedensellik iligkisinin olup olmadig: arastirilmaktadir. Bu dogrultuda



ilk olarak ¢alismada kullanilan degiskenlere ait serilerin yatay kesit bagimliligi; Breusch-
Pagan (1980) LM testi, Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) yanlilik uyarli LM testi ve
Pesaran (2004) CD testleri ile test edilmistir. Devaminda ¢alismanin seyrini belirlemek
icin Homojenlik testi ve ¢alismada bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler iizerindeki
etkisinin aciklanabilmesi i¢in Hausman ve Random Effect testleri uygulanmistir. Yatay
kesit bagimlilig1 sonucuna gore serilerin duraganligini test etmek igin Pesaran (2007) 2.
Nesil birim kok (CIPS) testi kullanilmistir. Son olarak ¢alismada degiskenler arasindaki
nedensellik iliskisinin varligin1 ve yoniini test etmek i¢in Dumitrescu-Hurlin (2012)
Nedensellik testi ile analiz edilmistir. Arastirmada, AB iilkelerinden 20 iilke alinmasinin
nedeni verilerin kisitli olmasinin ve zamansal donemin iilke sayis1 arttikca azalmasindan

kaynaklanmaktadir.

Son olarak calismanin iiclincli boliimiinde, calismanin genel hatti hakkinda,
ampirik calismanin sonuglarmin degerlendirilmesi, literatiirde yer alan c¢aligmalarin
benzerligi ve farkliliklari ortaya koyulmustur. Bu baglamda elde edilen bulgular 1s181inda

mevcut politikalarin gelistirilmesi ve yeni politika 6nerilerinde bulunulmustur.

D. Smirhliklar
Bu c¢alisma, kavramsal cerceve itibari ile ulasilabilen makaleler, dergiler,
lisansiistii ve doktora tezleri, internet veri tabanlari, siireli yaymnlar gibi yazili bilgili

kaynaklari ile sinirlandirilmistir.

Yine ¢alismada uygulama kisminda yer alan Gayri safi yurtici tasarruf, cari acik
dengesi, yenilenebilir enerji tiiketimi, yenilenebilir enerji iiretimi ve fosil enerji liretimi
iligkisinin analizi ve bu degiskenlerle uygulanan testler i¢in Statal6 paket programi
kullanilmistir. Inceleme konusunu olusturan degiskenler 1990 ile 2015 dénemlerini

kapsayan yillik degerleri ile sinirli kalmustir.
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ENERJi KAYNAKLARI

1.1. Enerji Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Enerji kavrami i¢in birgok tanimlama s6z konusu olmakla birlikte bu tanimlamalar
arasinda genel olarak kabul gérenlere goz atildiginda ilk olarak TDK (TDK)’ye gore;
dogadaki maddede var olan, 1s1 ve 15181n tepkimeye ugramasi yoluyla elde edilen giigtiir.
Ayn1 zamanda insan viicudunda organlarin ¢aligmasi ve viicut 1sisinin devam
ettirilebilmesi icin besinlerden alinan giigtiir. Ote yandan, edebi acidan bakildiginda

manevi gii¢ olarak tanimlanan bir yasam enerjisidir.

Smith ve Taylor (2008)’a gore enerjinin yaygin olarak kabul goren fiziksel tanima,
belirli kuvvetlerin i3 yapma kapasitesidir. Kinetik ve potansiyel olmak iizere iki cesit
enerji tiirleri vardir. Kinetik enerji; Hareket halindeki enerjidir. Elektrik ve termal gibi
enerji tiirlerini icermektedir. Bu kategoriye giren yenilenebilir enerji tiirleri; riizgar,
hidroelektrik ve jeotermal olarak sirtlandirilmaktadir. Potansiyel enerji ise nesnelerde
depolanan ve kimyasal doniisiim yolu ile serbest birakilabilen enerjin tliriidiir. Bu

enerjinin tiirleri ise biyokiitle ve niikleer enerjidir.

Gezen ve Karaaslan (2017, s. 3)’a gore enerji kavrami, Yeryiiziinde yalnizca
insanlar i¢in degil ayn1 zamanda tiim canlilar i¢in 6nemli bir konumdadir. Yasamin
baslangicindan bu yana siiregelen bu olgu eylemlerin yerine getirilebilmesi i¢in 6nemli
bir faktdrdiir. Yani enerji, is yapabilme yetenegi olarak adlandirilmaktadir. insanlik,
hayatin1 idame ettirebilmek igin yasaminin her aninda enerjiye ihtiyag duymaktadir. ilk
caglarda enerji ihtiyacin1 beden giicii ile karsilarken, daha sonralar1 ise hayvan giicii
yardimiyla karsilamaya baslamis ve hem zamandan hem de viicut enerjisinden tasarruf

etmistir. Daha sonralarda ise ates kesfedilerek odun ve komiirden faydalanilmistir. Bu



kesfin sonucunda buhar enerjisi kesfedilmistir. Teknoloji ¢agina gegerken bircok enerji
kaynaginin kesfi gerceklesmis ve bu kesiflerle enerji kaynag cesitliligi oldukga artmistir.
Giiniimiizde ise hala kesfedilmeyi bekleyen enerji kaynaklarinin oldugunun tahmin

edildigi yoniinde diislinceler mevcuttur.

Enerji kaynaklarina sahip olma ihtiyaci, sanayi devriminden sonra enerji ve enerji
kaynaklar1 uluslararasi gli¢ dengesini belirleyen en 6nemli unsurlardan bir tanesi haline
gelmistir. Bu donem, enerjinin iilkeler arasindaki iliskileri tizerindeki etkisini de
artttrmustir (Uggiil & Elibiiyiik , 2017). Enerji, iilkelerin kalkinma ve refah diizeylerini
etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir. Sanayilesmenin temelinin saglanmasi igin ham
maddeler ve madenlerin iglenmesi icin enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayni zamanda
gerekli mal ve hizmetlerin iiretimi i¢in fabrikalardaki makinalarin isleyebilmesi ve katki
saglayabilmesi i¢in kullanildigindan énemli bir role sahiptir (Ugur & Ozsabuncuoglu,

2005).

Enerjinin tarihi aslinda diinyanin ilk var oldugu zamana dayanmaktadir. Dahl
(2004), Uluslararasi Enerji Piyasalarnin Fiyatlandirma, Politikalar ve Karlar1 Anlama
(Internatinal Energy Markets Understanding Pricing, Polices and Profits) kitabinda
enerjinin tarihine deginmistir. Dahl (2004)’a gore giinesin yaklasik 5,5 milyar yil 6nce
olugmasiyla dogrudan ya da dolayl olarak enerji kaynaklarin temel kaynagi haline
gelmistir. Gilinesin olusumundan bir siire sonra diinya olusmus ve cok sonralardan
diinyanin kabugu katilasmis i¢i ise eriyik kalmis. Boylelikle Jeotermal enerji kaynag:
meydana gelmistir. Prekambriyen donemden yarim milyar yil 6nce okyanuslarda yasam
olugsmustur. Okyanus tabaninda kalan canlilarin ciirlimesi ile petroliin ana kaynagi
olugsmustur. Devoniyen doneme gelindiginde ise artik komiir olusmaya baglamistir.
Karbonifer doneme gelindiginde ise Kuzey Amerika ve Avrupa’da baslica komiir
yataklar1 olusmustur. Biiylik komiir yataklar1 ise Karbonifer ve Pliyosen donemlerinde

olusmustur.

Insanlik var oldugunda, onlar gelmeden &nce olusan bu enerji kaynaklarinin
bilincine varmamis ve giinesle 1sinip odun yakmayi 6grenmistir. Baslica ulasim araci
olarak da kendi kaslarin1 kullanmislardir. Zaman gegtikce bitki ve hayvansal kaynaklar

hakkinda bilgi edinmis, daha fazla enerji kaynagi elde etmek adina bitki ve hayvanlari



evcillestirmislerdir. Evcillestirme ile birlikte iki tiirlii yasam tarzi benimsenmistir. Bunlar
siirii ve tarim yasami olarak gerceklesmistir. Yine 1800°li yillara kadar uzun yillar
boyunca kélelik birgok alanda siirdiiriilen bir enerji kaynagi olmustur. M.O. 3000 yilina
gelindiginde, Orta Dogulular yelkenleri ve ilkel su ¢arklarini hareket ettirmek igin riizgari
kullanmiglardir. Bir siire sonra, 1sitma kalibt ve bakir sogugunun bronz olusturdugu
kesfedilmistir. M.O. 1200 civarinda, insanlar demir cevherini kémiir ve oksijen varhginda
1sitarak demirin nasil saflagtirilacagini kesfettiler. Yine ayn1 donemde benzer fakat daha
yiiksek karbon igerigine sahip demirden daha saf olan ¢elik kesfedilmistir. Ahsabin insaat
icin kullanilmas1 ve devaminda demir ve ¢elik iiretimi i¢cin odun kdmiiriiniin bulunmast,
odun arz1 tizerinde ciddi bir baski yaratmistir. Bu baski kitliga neden olmustur. Yunanistan
ve Italya’da M.O. 500’¢ kadar erken bir tarihte odun kithg yasanmustir. 1660 yilinda
Ingilizler kdmiir {iretiminde diinya arzinin ¢ogunu karsiliyor hale gelmistir. 1700’lerin
basinda Thomas Newcomen su pompalamak i¢in buhar motorunu gelistirmis, Abraham
Darby koklasabilir tas komiiriinii meydana ¢ikarmis ve komiir talebini biiylik olgiide
artirmigtir. 1765 yilina gelindiginde ise James Watt tarafindan sanayi devrimini daha da
tesvik edecek tirde buhar motorlarinin akan suya ihtiyag¢ duymayan makine
kullanimlarina izin vermistir.1800’lerin basinda, komiir, buharli lokomotif ve buharh
tekne ile birlikte tagimaciligin yoniinii degistirmis ve yaklasik bir ylizyil sonra icten
yanmal1 motorlar, otomobil ve ugaklara yerlestirilmistir. Bu yenilikler petrol kullanimini
arttirmis ve 20. Yiizyil iizerinde derin etkisi olmustur. Kisaca Dahl’a gore enerji, en eski
zamanlardan beridir yakit ve enerji kullanimi devam etmektedir. Is1, 151k, yaglama, ulasim,
mekanik gii¢ ve savas i¢cin malzemelerin lretiminde kullanilmistir. Bu nedenle temel
ihtiyaglarin ¢ogunun degismeden kalmasi ve insanlarin bu ihtiyaclar1 giderek daha
spesifik teknolojilerle kullaniminin yolunu aramaya devam etmeleri arag ve amag

kullanim y6ntemlerinin de seyrini degistirmistir (Dahl, 2004, s. 15, 18).

Artan niifus, sanayilesme ve gelisen teknolojilerle birlikte enerji kaynaklarina olan
ihtiyag giin gegtikce daha da artis gdstermektedir. ikincil enerji olarak nitelendirilen
elektrik enerjisi, genis kullanim alanina sahip enerji kaynagi olmakla birlikte giin gectikce
daha da oOnemli bir pozisyon almaktadir. Elektrik kullanimi gliniimiizde her alana
yayilmis, Uretildigi kaynaga gore ise iilkelerin gelismislik diizeyinin bir gostergesi haline

gelmigtir (Kar, Agir , & Tiirkmen , 2019).



1.2. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, kullanildik¢a tiikenen ve yeniden olusumu yiizyillar
stiren komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlari ifade etmektedir. Fosil yakitlar olusum
stirecleri bakimindan benzerlik gostermektedir. Yiiz milyonlarca yil 6nce diinya sig
denizler ve batakliklarla dolu bir yapidayken, burada yetisen bitki, plankton ve algler
fotosentez yaparak enerji yaratmiglardir. S6z konusu organizmalar oldiiklerinde ise
sularin altina siiriiklenmis, zamanla kaya ve diger tortullarin {izerinde birikerek belli bir
1s1 ve basing altinda kalarak kimyasal tepkimelere ugramislardir. Bu tepkime sonucunda

kati, s1v1 ve gaz halinde fosil yakitlara dontismiislerdir (Mucuk & Gergeker, 2021, s. 38).

Smith ve Taylor (2008)’a gore jeolojik birikintilerde tutulan ¢iiriimiis bitki ve
hayvanlarin asirlik kalintilarindan elde edilen fosil yakitlar, ayn1 zamanda hidrokarbon
bazli yakitlar olarak da bilinmektedir. Hidrokarbon bazli yakitlar arasinda; komiir, petrol
ve dogal gaz bulunmaktadir. Bu yakitlar, olusumlar1 milyonarca yil siirdiiglinden ¢abuk
tikenir ama kolay yenilemez. Dolayisiyla yenilenemeyen enerji tiirleri olarak da
bilinmektedir. Diinya genelinde en ¢ok kullanima tabi olan enerji kaynagi siiphesiz ki fosil
yakitlardir. Petrol, su anda kullanilan fosil yakitlardan ilk sirada yer almaktadir. Petrolden
elde edilen enerji ile ulagim, 1sitma, sanayi ve endiistriyel alanlarda uygulanmaktadir.
Petrol kullaniminin ¢ogunlugu, petrol veya benzin gibi petrolden elde edilen iiriinler
tizerinde ¢alisan, nakliye i¢in kullanilan birincil teknoloji olan i¢ten yanmali motorlarda
ulasim sektoriinde kullanilmaktadir. Petrol, diinya c¢apindaki elektrik {retiminin
%7’sinden biraz daha azinin kaynagidir. Petrolden sonra gelen enerji kaynagi komiirdiir.
Komiirden elde edilen enerji ile elektrik {iretimi yapilmaktadir. Komiir, diinya ¢apinda
kullanilan enerjinin yaklasik %?25’inin ve elektrik {iiretiminin neredeyse %40’ nin
kaynagidir. Ugiincii sirada ise dogal gaz yer almaktadir. Petrol yataklarindan tiiretilmesine
ragmen petrol verilerine dahil edilmemistir. Isinma, ulasim ve elektrik alanda
tiretilmektedir. Dogal gaz, diinya ¢capindaki toplam enerji kullaniminin yaklasik %21’inin
ve elektrik kullaniminin %20’sinin biraz altinda bir kaynagin kaynagidir. Son olarak
Niikleer enerji, diinya ¢apinda kullanilan toplam enerjinin yaklasik %6’simi1 ve kullanilan
elektrigin %15’inden fazlasini olusturan bir sonraki en ¢ok kullanilan enerji seklidir

(Smith & Taylor, 2008).



1.2.1. Komiir

Tiirkiye Taskomiirii Kurumu’nun yaymmladigi 2020 Yili Taskomiiri Sektor
Raporu (2022)’na gore komiir, genellikle karbon, hidrojen ve oksijenden olusan ve
igeriginde nitrojen ve kiikiirt barindiran bir maden tiirtidiir. Fiziksel ve kimyasal ac¢idan
farkli yapiya sahip olan kdmiir madeni igeriginde kiil olusturan organik bilesikler ve
mineral agisindan bol olan madde biitiintidiir. Baz1 komiir tiirleri 1sitildiginda ise eriyerek
plastik hela gelmektedir. Yapilan islemler sonucunda katran, likér ve ¢esitli gazlar elde

edilmektedir.

Dahl (2004)’a gore komiir, Devoniyen donemde olusmustur. Bataklik
alanlarindaki yiiksek bitkilerin ciiriimesiyle meydana gelmistir. Oncelikle kdmiir olusumu
turba ile baslamis ve daha sonrasinda 1s1 basinci artiran beyaz turba kahverengi kdmiire
doniligmiis ve en son olarak oksijen ve hidrojen karbon oram diistiik¢e antrasit olusmustur
Karbonifer doneme gelindiginde ise Kuzey Amerika ve Avrupa’da baslica komiir
yataklart olugsmustur. Biiyiik komiir yataklar1 ise Karbonifer ve Pliyosen donemlerinde

olusmustur.

Koémiir Sanayi devriminin hemen 6ncesine kadar olan siirede genellikle yerel dlcekte
ve az miktarda kullanilmis ve diinyanin enerji tiiketiminde 6nemli bir yer kaplamamustir.
Sanayi Devrimi’nin etkisi olarak ozellikle 19. yy. ve 20. yy’in ilk yaris1 baskin bir yakit
haline doniligmiistiir. Kiiresel enerji ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli bir role sahip olan
komiir, ilki, yiizey madenciligi ikincisi ise yeraltt madenciligi olarak iki sekilde yeryiiziine
cikarilmaktadir. Yeraltt veya ylizey madenciligi yontemleri kullanilarak c¢ikarilan
komiirler; olusum stiresi, maruz kaldiklari 1s1 ve basing diizeyi ve sahip olduklar1 karbon
iceriklerine gore kendi igerisinde farkl tiirlere ayrilmaktadir. Bu tiirler artan 1s1 ve basing
diizeyine gore Tas Komiirii, Turba, Linyit, Diisiik Bitiimlii Komiir, Bitiimli Komdir,

Antrasit, Asfaltit ve Kok olarak siralanmaktadir (Mucuk & Gergeker, 2021, s. 39,40).

Komiir diinyanin farkli bolgelerinde farkli amaglarla kullanilsa da 6nemli bir boliimii
elektrik iiretiminde ve c¢elik sanayiinde kullanilmaktadir. Bir diger temel alani ise
komiirden elde edilen kok kullanimi ile demir-gelik endiistrisidir. Komiir diger fosil
yakitlara gore hem daha fazla rezerv oranmi1 olmast hem de daha ucuza temin edilmesi

sonucu avantajli bir konumdadir. Bu avantajlara ragmen kullanimiyla birlikte getirdigi



baz1 dezavantajlar s6z konusudur. Kémiir kullanimi ve madenciligi insan ve ¢evre sagligi
tizerinde olumsuz etkiler barindirmaktadir. Bu diizlemden bakildiginda sanayilesme
stiresinde yerel boyuttaki sorunlar ilerleyerek kiiresel ¢apta bir sorun haline gelmistir.
Cevresel acidan, yiizey madenciligi sonucu genis orman, dag ve tarim alanlarinin
temizlenmesi gerektigi i¢in bolgede yasayan insanlar ve diger canlarin yerinden edilmesi
ayrica ¢evrede yasayan canlilar i¢in de hava ve su kirliligi sorunlar ile kars1 karsiya
kalmaktadir. Diger taraftan madende ¢alisan iscilerin akciger ve solunum
rahatsizliklarinin artmasi, insan yasaminin siiresinin kisalmasi ve maden bolgelerinde
patlamalarin ve is kazalarmin yasanmasi da ek bir unsur olarak g6z Oniinde

bulundurulmaktadir (Mucuk & Gergeker, 2021, s. 39,40,42,43).

Tablo 1.1. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de komiir diretimi (1990-2020, EJ)! (Statistical Review
of World Energy , 2022)

1990 1999 2009 2019 2020

1990-2020  2019-2020
Degisim%  Degisim%

Almanya 5.24 2.65 1.94 1.19 0.98 -81.30 -17.71
Bulgaristan 0.21 0.18 0.19 0.20 0.16 -23.75 -20.41
Cek Cumhuriyeti 1.52 0.97 0.87 0.56 0.43 -71.89 -24.06
Ispanya 0.48 0.36 0.16 0.07 0.08 -84.08 14.66
Macaristan 0.21 0.14 0.07 0.04 0.04 -81.90 -10.55
Polonya 4.19 3.25 2.36 1.87 1.68 -59.76 -9.84
Romanya 0.35 0.19 0.27 0.16 0.11 -67.07 -30.71
Tiirkiye 0.49 0.56 0.73 0.73 0.60 21.60 -17.83
Yunanistan 0.30 0.34 0.34 0.21 0.11 -63.17 -48.87
pimyanin Gerl 81828 86437 135042 162821 155420  89.93 455

Tablo 1.1.’de AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de komiir iiretiminde 1990 ile 2020 yilina
kadar ki 30 yillik bir siire¢ karsilastirilmistir. AB {ilkelerinde iiretim yilizdeleri diisiis
gosterirken, Tiirkiye ve Diinyanin geri kalan iilkelerinde komiir iiretimi artis gostermistir.
AB iilkeleri ve Tiirkiye’de komiir ve linyit iiretimi i¢in bakildiginda ilk ii¢ sirada Polonya
(1.68 EJ), Almanya (0.98 EJ) ve Tiirkiye (0.60 EJ) yer alirken, son olarak sekizinci sirada
Macaristan (0.04 EJ) yer almaktadir. Diinyanin geri kalan tilkelerinin komiir ve linyit

tiretimi ise 155.420 EJ’diir. Degisim yiizdelerinin siralamasina bakildiginda ise 1990-

! Tablol.1, yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmistir.
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2020 yillarinin degisim yiizdelerinde azalig gosteren AB iilkeleri arasinda ilk ii¢ sirada
Ispanya %-84.08, Macaristan %-81.90 ve Almanya %-81.39 yiizdelikleri ile yer
almaktadir. Tiirkiye %21.60 EJ ile calismada baz alinan {ilkeler arasinda artis gésteren tek
ilkedir.  2019-2020 yillarinin degisim yilizdelerinde ise azalis gosteren ilk Ti¢
siralamasinda Yunanistan (%-48.87 EJ), Romanya (%-30.71 EJ) ve Cek Cumhuriyeti (%-
24.06 EJ) yer almaktadir. 30 yillik siiregte artig gosteren Tiirkiye 2019-2020 yiizdelik
degisiminde %-17.83’1gk bir yiizdelikle diisiik gostermistir. Diinyanin geri kalan
ilkelerinde ise 1990-2020 yillarinin yilizdelik degisimi %89.93’liik bir artis gosterirken,
2019-2020 yillarinin yilizdelik degisimi %-4.55 oraninda diisiis gostermistir.

Macaristan Tiirkiye
1% 14%
ispanya [
2% o —— Yunanistan
Cumbhuriyeti 3%
10%
Bulgaristan
4% Romanya

3%
Sekil 1.1. AB Ulkeleri ve Tiirkiye’'de Komiir iiretimi (2020 Yiizdelik, EJ)? (Statistical
Review of World Energy , 2022)

Sekil 1.1.°de AB iilkeleri ve Tiirkiye Diinyada komiir tiretiminde 2020 yilinda
%?2’lik bir Tlretim yaparken Diinyanin geri kalan iilkeleri %98’lik bir {retim
gerceklestirmislerdir. AB ve Tiirkiye’nin %2’lik iiretiminin kendi ic¢inde yiizdelikleri
hesaplandiginda ise ilk li¢ sirada Polonya %40, Almanya %23 ve Tiirkiye %14 yer

almaktadir.

2 Sekil 1.1, yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmstir.
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Tablo 1.2. AB Ulkeleri ve Tiirkiye'de Komiir Tiiketimi (1990-2020, EJ)® (Statistical
Review of World Energy , 2022)

1990 1999 2009 2019 2020

1990-2020 2019-2020
Degisim% Degisim%

Almanya 5.507 3.440 3.003 2.247 1.844 -66.51% -17.94%
Bulgaristan 0.346 0.285 0.266 0.213 0.172 -50.36% -19.29%
Cek Cumhuriyeti 1.245 0.777 0.762 0.602 0.489 -60.73% -18.76%
Danimarka 0.255 0.198 0.169 0.038 0.033 -87.17% -14.09%
Estonya 0.233 0.112 0.128 0.124 0.097 -58.30% -21.48%
Finlandiya 0.221 0.222 0.225 0.148 0.133 -39.85% -10.20%
Fransa 0.795 0.610 0.450 0.268 0.194 -75.65% -27.74%
Hollanda 0.366 0.313 0.314 0.269 0.180 -50.93% -33.18%
Ispanya 0.804 0.821 0.395 0.157 0.073 -90.95% -53.53%
Isvec 0.124 0.106 0.084 0.082 0.075 -39.66% -9.03%
italya 0.613 0.491 0.518 0.279 0.207 -66.28% -25.94%
Letonya 0.030 0.005 0.004 0.002 0.001 -96.83% -43.90%
Litvanya 0.033 0.006 0.007 0.008 0.007 -80.50% -21.68%
Macaristan 0.258 0.173 0.107 0.077 0.072 -72.09% -6.40%
Polonya 3.284 2.542 2.170 1.858 1.669 -49.17% -10.15%
Portekiz 0.119 0.155 0.120 0.052 0.024 -79.70% -53.70%
Romanya 0.526 0.294 0.315 0.208 0.152 -71.03% -26.77%
Slovakya 0.328 0.191 0.160 0.113 0.083 -74.70% -26.68%
Slovenya 0.066 0.055 0.059 0.044 0.044 -33.90% -0.80%
Tiirkiye 0.671 0.839 1.294 1.755 1.659 147.02% -5.49%
Yunanistan 0.337 0.357 0.353 0.217 0.115 -66.06% -47.19%

Diinyanin Geri

77.069 83.328 133.668 148.879 144.105 86.98% -3.21%
Kalam

Tablo 1.2.°de AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de komiir tiikketiminde 1990 yili baz
alindiginda, en ¢ok tiiketim yapan iilkeler arasinda Almanya (5.70 EJ), Polonya (3.28 EJ)
ve Cek Cumhuriyeti (0.67 EJ) ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az tiiketim yapan tlkeler
arasinda ise Letonya (0.03 EJ), Litvanya (0.33) ve Hirvatistan (0.34) yer almaktadir. AB
tilkelerinin tiiketiminin yani sira Tiirkiye 0.67 EJ ve diinyanin geri kalan iilkeleri 76.22
EJ’lik bir tiiketim gerceklestirmistir. 2020 yilina gelindiginde ise komiir tiiketiminde en
cok tiiketim yapan ilk ii¢ lilke Almanya (1.84 EJ), Polonya (1.66 EJ) ve Tiirkiye (1.65 EJ)
olarak siralanmistir. 1990 yilinda {igiincii sirada yer alan Cek Cumhuriyeti (0.48 EJ) ise
dordiincii sirada yer almistir. Diinyanin geri kalan tilkeleri ise 76.22 EJ’den 143.856 EJ’e
yiikselmistir. En az tliketim yapan {ilkeler arasinda Letonya (0.001 EJ), Liiksemburg
(0.002 EJ) ve Litvanya (0.007 EJ) yer almaktadir. 1990-2020 yillarinin degisim

% Tablol.2, yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmigtir.
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yiizdelerinde azalis gosteren AB iilkeleri arasinda ilk ii¢ sirada Liiksemburg ve Letonya
%-0.96, Ispanya %-0.90 ve Danimarka %-0.88 degisim gerceklesmistir. En az yiizdelik
degisime ugrayan ilk ii¢ iilke Slovenya (%-0.33), Isve¢ ve Finlandiya (%-0.39) ve Polonya
(%-0.49) olarak siralanmustir. Artis gosteren tek iilke ise %1.47 degisim degeri ile Tiirkiye
olmus ve diinyanin geri kalan tilkeleri %0.88 artig gostermistir. 2019-2020 yillarinin
degisim yiizdelerinde azalis gosteren AB iilkeleri arasinda ilk ii¢ sirada Ispanya ve
Portekiz %-0.53, Yunanistan %-0.47 ve Letonya %-0.43 degisim gostermistir. En az
degisim gosteren {ig iilke ise sirasiyla Slovenya %-0.008, Likksemburg %-0.02 ve Tiirkiye
%-0.05 degisim goOstermistir. Diinyanin geri kalan {ilkelerinde ise %-0.03 yiizdelik

degisim gostermistir.

ispanyalsvecitalya Letonya

Finlandiya
2% Hoggnda 1% 1% 3% 0% Macaristan Slovakya
? . 1% 1%
Estonya Fransa Litvanya Romanya
1% 3% 0% 2%
Danimarka Slovenya

0%

\ Portekiz 1%
0%
Cek Cumhuriyeti
7% .
Bulgaristan ‘
2% Polonya Tiirkiye
Yunanistan
2%

Sekil 1.2. AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de Komiir Tiiketimi (2020, EJ)* (Statistical Review of
World Energy , 2022)

Sekil 1.2.°de AB iilkeleri ve Tiirkiye Diinyada komiir tiiketiminde 2020 yilinda
%5’lik bir iretim yaparken Diinyanin geri kalan iilkeleri %95°lik bir {iretim
gerceklestirmislerdir. AB ve Tiirkiye’nin %5°’lik iiretiminin kendi i¢inde yiizdelikleri
hesaplandiginda ise sirastyla ilk ti¢ tilke Almanya %24, Polonya ve Tiirkiye %22 ve Cek

Cumbhuriyeti %6 olarak gézlemlenmektedir.

4 Sekil 1.2, yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmigtir.
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1.2.2. Petrol

Dahl (2004)’a gore petrol, Prekambriyen donemden yarim milyar yil Once
okyanuslarda yasam olusmustur. Deniz organizmalarin (algler, planktonlar, bakteriler)
clriimesini engelleyen oksijenin yoklugunda tortularla birikerek kerojen olusturan
bakteriye maruz kalmis, 1s1 ve basincin etkisine maruz kalarak petroliin ana kaynagini
olusturmustur. Gaz ve petrol gegirimsiz kayalarin arasinda sikismigtir. Havuzlarda
birikmek tlizere birbirine bagli gézenekli kayalar arasinda hareket etmis ve gozenekli

kayalar arasinda birikerek rezervleri olusturmustur.

Normal bir ham petroliin temel olusumu, %84,5 karbon, %13 hidrojen, %1-3 kadar
stlfir ve her biri %1’den daha az olacak sekilde nitrojen, oksijen, metaller ve tuz
bilesenleri ile gerceklesmektedir. Petrol ¢ikarildigi gibi kullanilabilecek bir yakit olmadigi
icin rafine edilerek hayatin ¢ok farkli alanlarindaki tiriinlerin tiretiminde kullanilmaktadar.
Bu alanlar; Araglar, insaat, giyim, aksesuar, kisisel bakim, oyuncak, ofis malzemeleri, ev
esyalari, tarim, tibbi ilag ve malzemeler, spor malzemeleri, elektrik esyalar ve yakitlar

olmak tizere siralanmaktadir (Mucuk & Gergeker, 2021, s. 43,49,50).

Petroliin tarihgesi Ozdemir (2020, s. 69,70) tarafindan, ilk olarak MO 3000
yillarinda Finikeliler, Babilliler, Misirlilar, Romalilar ve Iranlilarm gemi kalafati,
mumyacilik, ¢imento, ilag, 1sitma ve aydinlatma gibi amaglarda kullandiklarini belirterek
aciklamaktadir. Devaminda ise Kizilderililerin  petrolii hastalik  tedavisinde
kullandiklarimni, 1849 yilinda ise iskogya’da James Young ve Kanada’da Abraham Gesner’
in aydinlatmalarda genis kapsamli petrol kullanim alani yaratiklarini belirtmektedir. Ilk
modern petrol kuyusu, 1848’de Bakii’de agilmis ve devaminda bu durum diger iilkelere
yon vermis, 1954 yilina gelindiginde ise ilk once Fransa ve ardindan da Kanada ve
Romanya’da petrol sondaj kuyular1 acilmigtir. Petroliin babasi olarak anilan Amerikali
Edwin L. Drake’in 1959°da ABD Pensilvanya’daki Titusville kenti yakinlarinda yaptigi
sondaj modern petrol endiistrisinin baslangici olarak kabul edilmektedir. Ancak, petrolii
diizenli olarak isleyen ve diizenli olarak yiiriitilmesini saglayan Amerikali J. Rockefeller
olmustur. Gilinlimiize gelindiginde ise petrol kullanimi yaygimnliktan ziyade {ilkelerin

sanayi ve savunma alaninda can damar1 konumuna gelmis bulunmaktadir.
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Eski Misir’da mumyalart korumak icin ve arabalarin tekerlerini yaglamak
suretiyle kullanilmistir. Asurlular ve Babilliler, 5000 yildan daha uzun bir siire 6ncesinde
asfalt ile lifleri karistirarak yapi taslari, yollar ve barajlar yapmislardir. Bunlara ek olarak
gelismis petrokimya endstrileri sayesinde boya, su yalitimi, yapistirici, bécek ve
kemirgen kovucu ilaglar yapmak i¢in petrolii kullanmislardir. Eski Cinliler ise kiliglar1 ve
zirhlarii parlatmak i¢in petrol, lamba ve Asct ocagi i¢in yag kullanmislardir. Yunanlilar
ise diigman gemilerini engellemek i¢in denize petrol dokiip yakmislardir. Yiizeydeki
petrol bitince delip bambu borularla yer altindan petrol ¢ikarmislardir. Cikan petroliin
kalitesi diisiince de bez ya da kumla filtreleyerek kalitesinin iyilestirilebilecegini
bulmuslardir. Mayalar rahiplerin bedeni i¢in merhem yapip kullanmiglardir. Mogollar,
Orta Dogu ve Orta Asya’da askeri kamplar1 sirasinda ates yakmak i¢in petrole batirilmig
oklar kullanmislardir. Amerikalilar, tedavi etmek, cildi glinesten, riizgardan ve yagmurdan
korumak i¢in kullanmislardir. Petrol kullanimlarinin bazilari kullanilmiyor olsa da
(mumyalama) giinlimiizde hala yol yapimi ve petrokimyasal maddelerin yapiminda

kullanilmaktadir (Dahl, 2004, s. 16,17).

Tablo 1.3. AB Ulkelerinde petrol ziretimi (1990-2020, Giinliik Bin Varil)® (Statistical
Review of World Energy , 2022)

1990-2020 2019-2020

1990 1999 2009 2019 2020 Degisim%  Degisim%
Danimarka 121 299 265 103 72 -40.467 -30.034
italya 97 104 95 89 112 15.672 26.443
Romanya 169 133 94 75 72 -57.214 -3.322
DGKU® 64634.825 70981.947 81037.887 94694.366 88134.525 36.358 -6.927

Tablo 1.3.’de AB Ulkelerinde petrol iiretiminde 1990 yili baz alindiginda, {iretim
yapan iilkeler sirastyla Romanya 169 Giinliik Bin Varil, Danimarka 121 GBV ve Italya
97 GBV ger¢eklesmistir. Diinyanin geri kalan iilkelerinin toplam {iretimi ise 64634.82
GBV’dir. 2020 yilindaki iiretim miktarlari ise sirasiyla Italya 112 GBV, Danimarka ve
Romanya 72 GBV’dir Diinyanin geri kalan iilkelerinin toplami ise 88134.52 GBV’dir.

% Tablol.3, yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmistir.
® DGKU: Diinyanin Geri Kalan Ulkeleri
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Degisim yiizdelerinin siralamasina bakildiginda ise 1990-2020 yillarinin degisim
yiizdelerinde azalis gosteren AB iilkeleri arasinda Romanya %-57.21 ve Danimarka %-
40.46°dir. Artis gosteren tek AB iilkesi ise Italya %15.67°lik bir degisim gdstermistir.
Diinyanin geri kalan iilkelerinin toplaminin yiizdelik degisimi ise %36.35’lik bir artis
gostermistir. 2019-2020 yillariin yiizdelik degisim degerleri ise Danimarka %-30.03 ve
Romanya %-3.32’lik bir azalis sergilerken, Italya %26.44’liik bir degerle artis
gostermistir. Diinyanin geri kalan iilkelerinin toplamu ise petrol tiretiminde %-6.92’lik bir

azalma meydana gelmistir.

m Danimarka
= italya
Romanya

Sekil 1.3. AB Ulkelerinde petrol diretimi (2020, Giinliik Bin Varil)7 (Statistical Review of
World Energy , 2022)

Sekil 1.3.’de AB iilkeleri petrol tiretiminde 2020 yilinda %0.30’luk bir iiretim
yaparken Diinyanin geri kalan {ilkeleri %99.70’lik bir iiretim gerceklestirmiglerdir. AB
tilkelerinin %0.30’luk tiiretiminin kendi ic¢inde yiizdelikleri hesaplandiginda sirasiyla

Italya %44, Romanya ve Danimarka %28 diizeyinde iiretim yaptig1 gézlemlenmektedir.

" Sekill.3. Yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmistir.
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Tablo 1.4. AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de petrol tiiketimi (1990-2020, Giinliik Bin Varil)®
(Statistical Review of World Energy , 2022)

1990-2020  2019-2020

1990 1999 2009 2019 2020 i
Degisim%  Degisim%
Almanya 2684.62 280327 2338.87 2269.88 204512 -23.82% -9.90%
Bulgaristan  196.63 88.50 95.12 102.10 92.13 -53.15% -9.77%
Cek 17358 17184  199.09 20946  181.96 4.83% -13.13%
Cumhuriyeti
Danimarka  183.65  218.12  169.08  152.01 12538  -31.73%  -17.52%
Estonya 67.04 24.58 26.74 26.79 24.77 -63.05% -7.55%
Finlandiya 230.62 22145  198.69  196.06 17814  -22.75% -9.14%
Fransa 1894.61 2023.38 1761.71 1527.80 1304.69 -31.14%  -14.60%
Hollanda 750.77  840.45 93547  807.24  746.41 -0.58% -7.54%
ispanya 983.35  1404.05 143270 128677 105023  6.80% -18.38%
isvec 393.24 38462  316.42  291.32  260.18  -33.84%  -10.69%
ftalya 1969.22 1987.81 1538.49 1258.65 1054.16  -46.47%  -16.25%
Letonya 65.07 30.95 31.68 38.31 34.27 47.33%  -10.54%
Litvanya 144.98 61.09 52.35 65.70 61.29 -57.73% -6.71%
Macaristan ~ 190.75  146.92  150.13 17658  163.74  -14.16% 7.27%
Polonya 32535  463.12  550.17  678.66  637.22  95.86% -6.11%
Portekiz 237.44 33383  268.83 24659 20225  -14.82% = -17.98%
Romanya 363.12  190.46  191.64  221.10 21630  -40.43% 2.17%
Slovakya 99.60 73.24 76.25 82.67 78.15 -21.53% -5.46%
Slovenya 34.98 52.09 54.08 52.20 40.79 16.61% -21.86%
Tiirkiye 47620  629.15  708.94 99580 90350  89.73% -9.27%
Yunanistan ~ 313.72  383.07 40228 30358  243.72  -2231%  -19.72%
Diinyanin 53654.64 62080.35 70991.54 85410.69 78108.22  45.58% -8.55%

Geri Kalam

Tablo 1.4°de AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de petrol tiiketimindeki 1990 yili baz
alindiginda, en ¢ok tiiketim yapan iilkeler arasinda Almanya 2684.62 GBV, Italya 1969,22
GBV ve Fransa 1894.60 GBV ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az tiilketim yapan tilkeler
arasinda ise Liiksemburg (32.95 GBV), Slovenya (34.98 GBV) ve Letonya (65.06 GBV)
yer almaktadir. AB tilkelerinin tiikketiminin yani sira Tiirkiye 6. Sirada (476.19 GBV) ve
diinyanin geri kalan {ilkeleri (53654.64 GBV)’lik bir tiikketim gergeklestirmistir. 2020
yilina gelindiginde ise komiir tiikketiminde en ¢ok tiiketim yapan ilk {i¢ tilke Almanya
(2045.11 GBV), Fransa (1304.68 GBV) ve Italya (1054.15 GBV) olarak siralanmistir. AB
tilkelerinin yan1 sira Tlirkiye ise 1990 yilinda altinci sirada yer alirken 2020 yilinda besinci

sirada (903.49 GBV) yer almistir. Diinyanin geri kalan iilkeleri ise 53654.64 GBV’den

8 Tablol.4, yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmigtir.
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78108.22 GBV’ye yiikselmistir. En az tiikketim yapan iilkeler arasinda Estonya (24.76
GBV), Letonya (34.26 GBV), ve Slovenya (24.76 GBV) yer almaktadir. Degisim
yiizdelerinin siralamasina bakildiginda ise 1990-2020 yillarinin degisim yiizdelerinde en
cok artis gosteren AB iilkeleri sirasiyla Polonya (%95.85), Tirkiye (%89.73) ve
Litkksemburg (%44.39) yer almaktadir. En ¢ok azalig gosteren iilkeler ise Estonya (%-
63.05), Litvanya (%-57.72) ve Bulgaristan (%-53.14) olarak gézlemlenmistir. Diinyanin
geri kalan tilkelerinin toplaminin ylizdelik degisimi ise %45.57’lik bir artis gostermistir.
2019-2020 yillarmin yiizdelik degisim degerleri gozlemlendiginde artis olmadigi ve azalis
oldugu gozlemlenmistir. En ¢ok azalis sergileyen lilkeler ise sirasiyla Belgika (%-26.78),
Slovenya (%-21.85) ve Liiksemburg (%-21.55)’lik bir azalis sergilemistir. AB iilkelerinin
yani sira Tlrkiye’deki ylizdelik degisim onuncu sirada (%-9.26) azalis gdstermistir.
Diinyanin geri kalan {ilkelerinin toplami ise petrol tiiketiminde %-8.55’lik bir azalma

meydana gelmistir.

Letonya
. 0% _ Slovenya
ispanya I;"/ec thvanya 0%
0
Y Macaristan
Hollanda ItaLya Iovakya
8% 11% ot T )
urkiye
Romanya 9%
2%
Fransa
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Finlandi Portekiz Polonya Yung&stan
lnza(; Ve Almanya 2% 7%
©  Estonya 21%
Daninfirka
Cek1% _
Cumhuriyeti -/ Bulgaristan
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Sekil 1.4. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de petrol tiiketimi (2020, Giinliik Bin Varil)® (Statistical
Review of World Energy , 2022)

® Sekil 1.4. Yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmigtir.
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Sekil 1.4.’de AB iilkeleri ve Tiirkiye Diinyada petrol tiiketiminde 2020 yilinda
%12’1ik bir tiiketim yaparken Diinyanin geri kalan iilkeleri %88’lik bir tiiketim
gergeklestirmislerdir. AB ve Tiirkiye’nin %12’lik tiiketiminin kendi iginde yiizdelikleri
hesaplandiginda ise sirasiyla ilk ii¢ iilke Almanya %19, Fransa %12 ve ispanya ve italya
%10 olarak gézlemlenmektedir. Tiirkiye ise petrol tiikketiminde dordiincii sirada %09 ile

yer almaktadir.

1.2.3. Dogal Gaz

Dogal gaz, diger fosil yakitlar gibi jeolojik olaylar sonucu, yer altinda kalan bitki
ve hayvan kalintilarinin 1s1 ve basinca maruz kalarak tepkimeye ugramasi sunucu ortaya
¢ikan bir enerji kaynagidir. Bu enerji kaynaginin bityiik bir kism1 metan gazi ve geri kalan
kism1 ise hidrokarbon bilesenlerinden olusmaktadir. Dogrudan kullanima uygun bir
yapida olmadigindan dolayr i¢indeki kati ve sivilarin ayristirilmasi ig¢in kimyasal

stireglerden gectikten sonra kullanilmaktadir (Umutlu & Bayrag , 2020).

Insanlar yiizyillar dncesinden beridir dogal gazin varhgindan haberdar olmalarma
ragmen, dogal gaz boru hatlar1 veya isletme alt yapilarinda kullanmay:1 tercih
etmemislerdir (Mucuk & Gergeker, 2021). Hatta firmalar petrol ¢ikarimi sirasinda
meydana ¢ikan atik olarak nitelendirmis ve yakmuglardir. Ancak daha sonralarda
teknolojik ilerlemelerle dogal gaz stratejik bir dneme sahip olarak kullanimi artmis ve
bugiin kullanilan enerjinin dortte biri degerine ulagsmistir (Umutlu & Bayrag , 2020). Bu
gelismeler sonucunda dogal gaz kiiresel enerji giivenliginde énemli bir rol {istlenmis ve
farkli amagclarla kullanimlarda yer almistir. Bu alanlar; konut, is yeri, egitim ve saglik
Kuruluglarmni 1sitmak veya sogutmak, endiistriyel alanlarda ve sanayi bolgelerinde gesitli
amagclarla kullanilmasi ve taksi veya halk otobiislerinde yakit olarak kullanilmas1 yoniinde

cesitlendirilebilir (Mucuk & Gergeker, 2021, s. 52,54).

Dogal gaz kullannomi da c¢ok eskilere dayanmaktadir. Bakii’de kullaninmindan
dolay1 Azerbaycan dilinde “Ates Ulkesi” anlamina gelen bir takma adi bulunmaktadir.
M.O. 1000 yillarindan 6nce Cinliler dogal gaz igin sondaj yaparak bambu borular ile
tasima ve aydinlatma, 1sitma ve yemek pisirmek amaciyla kullanmiglardir. Bati tarafinda

ilk gaz komiirden yapilmis ve “komiir gaz1” veya “sehir gaz1” olarak adlandirmislardir.
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1800’lerin baginda ilk kez bir Ingiliz fabrikas1 kdmiir gazin1 aydinlatma icin kullanmustir.
M.S. 1275 yilma gelindiginde Marco Polo komiir hakkinda bilgi vermis ve Cinliler
kullanmaya baslamistir (Dahl, 2004).

Tablo 1.5. 4B Ulkelerinde dogal gaz diretimi (1990-2020, Milyar Metrekiip)'® (Statistical
Review of World Energy , 2022)

1990-2020 2019-2020

1990 1999 2009 2019 2020 | iim% Degisim%
Almanya 15025  18.678  12.746  5.331 4.497 -70.067  -15.636
Danimarka 3.270 8.085 8.757 3.203 1.380 -57.812  -56.919
Hollanda 63417 62933 65500 27.844  19.972  -68506  -28.272
ftalya 16317  16.768  7.632 4.621 3.876 -76.247  -16.133
Polonya 2.766 3.608 4.280 3.985 3.928 42.024 -1.442
Romanya 26645 13017 10395  9.623 8.706 -67.327 -9.526
Diinyanin 1842.262 2187.177 2832.098 3921.605 3811.304  106.882 -2.813

Geri Kalam

Tablo 1.5.te AB Ulkeleri dogal gaz iiretiminde 1990 yil1 baz alindiginda, en ¢ok
{iretim yapan iilkeler arasinda Hollanda 63.41 Milyar m®, Romanya 26.64 Milyar m® ve
ftalya 16.31 Milyar m? ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az iiretim yapan iilke ise Polonya
2.76 Milyar m? ile listede yer almaktadir. Diinyanin geri kalan iilkeleri 1842,26 milyar
m®liik bir tiiketim gerceklestirmistir. 2020 yilma bakildiginda ise en ¢ok iiretim yapan
iilkeler sirastyla Hollanda 19.97 Milyar m®, Romanya 8.70 Milyar m*® ve 1990 yilinda
dordiincii sirada olan Almanya 4.49 Milyar m® ilk sirada yer almaktadir. 1990 yilinda
{iglincii sirada olan Italya 2020 yilinda 3.87 milyar m2ile besinci sirada yer almistir. En az
{iretim yapan iilke ise 1.38 Milyar m®ile Danimarka’dir. Diinyanin geri kalan iilkelerine

bakildiginda 3811,30 milyar m® dogal gaz iiretimi yaptig1 goriilmektedir.

Degisim yiizdelerinin siralamasina bakildiginda ise 1990-2020 yillarinin degisim
yiizdelerinde en ¢ok artis gosteren tek AB iilkesi Polonya (%42.02)’dir. En ¢ok azalis
gosteren AB iilkeleri ise italya (%-76.24), Almanya (%-70.06) ve Hollanda (%-68.50)

10 Tablol.5, yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmigtir.
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olarak gozlemlenmistir. Diinyanin geri kalan tilkelerinin toplaminin ytizdelik degisimi ise

%106.88’1ik bir artis gdstermistir.

2019-2020 yillarinin yiizdelik degisim degerleri gézlemlendiginde artis olmadigi
ve azalis oldugu gozlemlenmistir. En ¢ok azalis sergileyen iilkeler ise sirasiyla Danimarka
(%-56.91), Hollanda (%-28.27) ve Italya (%-16.13)’lik bir azals sergilemistir. 2019-2020
yilinda en diisiik azalis sergileyen tek iilke ise 1990-2020 yillan yiizdelik degisimde tek
artig gosteren iilke olan Polonya (%-1.44) ile ger¢eklestirmistir. AB iilkelerinin yan1 sira
diinyanin geri kalan iilkelerinin toplaminda ise dogal gaz tiretiminde %-2.81’1ik bir azalma

meydana gelmistir.

Danimarka
3%

Sekil 1.5. AB Ulkelerinde dogal gaz iiretimi (2020, Milyar Metrekiip)** (Statistical Review
of World Energy , 2022)

Sekil 1.5.”de AB iilkeleri dogal gaz iiretiminde 2020 yilinda %3’lik bir tiretim
yaparken, Diinyanin geri kalan iilkeleri %97°1lik bir iiretim gerceklestirmislerdir. AB ve
Tiirkiye nin %3’liik tiiketiminin kendi i¢inde yilizdelikleri hesaplandiginda ise sirasiyla ilk
i¢ iilke Hollanda %47, Romanya %21 ve Almanya %11 olarak gozlemlenmektedir.
Devaminda ise %9 ile Polonya ve italya dordiincii sirada yer almaktadir. En az yiizdelige

sahip iilke ise %3 ile Danimarka olarak gézlemlenmektedir.

11 Sekil 1.5. Yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmistir.
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Tablo 1.6. AB Ulkeleri ve Tiirkiye 'de dogal gaz tiiketimi (1990-2020, Milyar Metrekiip)*?
(Statistical Review of World Energy , 2022)

1990-2020  2019-2020

1990 1999 2009 2019 2020 Degisim%  Degisim%

Almanya 63.688 83.619 84.430 88.687 86.546 35.89% -2.41%
Bulgaristan 6.302 3.128 2.426 2.831 2.921 -53.65% 3.17%
Cek I 6.103 8.986 7.913 8.325 8.462 38.66% 1.65%
Cumhuriyeti

Danimarka 2.105 5.169 4.583 2.898 2.324 10.41% -19.80%
Estonya 1.422 0.670 0.611 0.466 0.429 -69.85% -8.03%
Finlandiya 2.521 3.858 3.738 2.036 1.958 -22.35% -3.86%
Fransa 30.275 39.621 44,731 43.662 40.662 34.31% -6.87%
Hollanda 36.806 40.878 41.358 37.019 36.558 -0.67% -1.25%
Ispanya 5.779 15.453 36.308 35.974 32.413 460.84% -9.90%
Isvec 0.601 0.826 1.150 1.020 1.058 76.02% 3.69%
italya 45.426 65.100 74.318 70.791 67.662 48.95% -4.42%
Letonya 2.569 1.051 1.445 1.312 1.073 -58.22% -18.20%
Litvanya 5.441 2.108 2.537 2.157 2.360 -56.62% 9.43%
Macaristan 10.366 11.520 10.644 9.844 10.178 -1.81% 3.39%
Polonya 10.395 10.773 15.095 20.889 21.557 107.39% 3.20%
Portekiz 0.01 2.248 4.769 6.135 5994  59839.02%  -2.30%
Romanya 33.539 15.969 12.305 10.741 11.317 -66.26% 5.37%
Slovakya 5.917 6.673 5.147 4.752 4.978 -15.87% 4.76%
Slovenya 0.892 0.993 0.967 0.857 0.855 -4.15% -0.18%
Tiirkiye 3.230 11.856 33.722 43.361 46.366 1335.65% 6.93%

Yunanistan 0.161 1.460 3.403 5.182 5.702 3449.52% 10.03%

Diinyanin 1653.906 1945195 2514.798 3469.807 3396.938  105.39% -2.10%
Geri Kalam

Tablo 1.6.°da AB Ulkeleri ve Tiirkiyenin dogal gaz tiikketiminde 1990 yili baz
alindiginda, en ¢ok tiikketim yapan iilkeler arasinda Almanya 68.68 Milyar m?, italya 45.42
Milyar m® ve Hollanda 36.80 Milyar m?® ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az tiiketim yapan
3 iilke ise Portekiz 0.01 Milyar m?, Liiksemburg 0.49 Milyar m® ve isve¢ 0.60 Milyar m®
ile listede yer almaktadir. AB {ilkelerinin yani sira 1990 yilinda Tiirkiye dogal gaz
tiiketimini 3.23 milyar m® olarak gerceklestirmistir. Diinyanin geri kalan iilkeleri ise
1653.91 milyar m*liik bir tiiketim gergeklestirmistir. 2020 yilia bakildiginda ise en gok
tiikketim yapan iilkeler sirasiyla Almanya 86.54 Milyar m?, italya 67.66 Milyar m® ve 1990
yilinda on besinci sirada olan Tiirkiye 46.36 Milyar m3{igiincii sirada yer almaktadir. 1990

yilinda iigiincii sirada olan Hollanda 2020 yilinda 36.55 milyar m?ile besinci sirada yer

12 Tablol.6, yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmigtir.
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almistir. En az tiiketim yapan iilkeler ise Estonya 0.42 Milyar m3, Liiksemburg 0.73
Milyar m® ve Slovenya 0.85 Milyar m3 olarak siralandirilmigtir. Diinyanim geri kalan
iilkelerine bakildiginda 3396.93 milyar m® dogal gaz tiiketimi yaptign goriilmektedir.
Degisim ylizdelerinin siralamasina bakildiginda ise 1990-2020 yillarinin degisim
yiizdelerinde en ¢ok artis gosteren AB iilkeleri ve Tiirkiye Portekiz (%59839.01),
Yunanistan (%3449.52) ve Tiirkiye (%1335.65)’dir. En ¢ok azalig gosteren AB iilkeleri
ise Estonya (%-69.84), Romanya (%-66.25) ve Letonya (%-58.21) olarak
siralandirilmigtir. Diinyanin geri kalan iilkelerinin toplaminin yiizdelik degisimi ise
%105.38’lik bir artis gostermistir. 2019-2020 yillarinin yiizdelik degisim degerleri
gozlemlendiginde en ¢ok artig olan AB iilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla Yunanistan (%10.03),
Litvanya (%9.42) ve Tiirkiye (%6.93) olarak siralandirilmistir. En ¢ok azalis sergileyen
iilkeler ise sirasiyla Danimarka (%-19.80), Letonya (%-18.19) ve Ispanya (%-9.89) yiizde
degisim azalig sergilemistir. AB iilkeleri ve Tiirkiye'nin yani sira diinyanin geri kalan

tilkelerinin toplaminda ise dogal gaz tiiketiminde %-2.10’luk bir azalma meydana

gelmistir.
. Letonya Litvanya
. Iszeg 0% 1% Macaristan
Ispanya 0% . 3%
8% Italya Slovenya
17% 0%
Hollanda Tiirkiye
Slovakya
%
9% 1% \ 12%
Fransa Romanya
Finlandiya A 3% Polonya v ist
: . nanistan
1% 7/ Almanya Portekiz 6% u 1%1
Danimarka 22% 2%
Estonya 1%
0%
Cek Cumhuriyeti Bulgaristan
2% 1%

Sekil 1.6. AB Ulkeleri ve Tiirkiye'de dogal gaz tiiketimi (2020, Milyar Metrekiip)*®
(Statistical Review of World Energy , 2022)

13 Sekil 1.6. Yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmigtir.
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Sekil 1.6.’da AB iilkeleri ve Tiirkiye dogal gaz tiiketiminde 2020 yilinda %11°lik
bir tiiketim yaparken, Diinyanin geri kalan iilkeleri %89’luk bir tiikketim
gergeklestirmislerdir. AB ve Tiirkiye nin %11°lik tiiketiminin kendi i¢inde yilizdelikleri
hesaplandiginda ise sirasiyla ilk ii¢ iilke Almanya %20, Italya %16 ve Tiirkiye %11
oldugu gozlemlenmektedir. En az yiizdelige sahip iilkeler arasinda ise Estonya (%0.0010),
Liiksemburg (%0.0017) ve Slovenya (%0.0020) nin yer aldig1 gézlemlenmektedir.

1.2.4. Niikleer Enerji

Ozdemir (2020, s. 100,101)’ e gore niikleer enerjinin tanimi, atomun cekirdeginin
parcalanmasi ya da farkli bir yontem olarak iki g¢ekirdegin birleserek ortaya enerji
cikarmasidir. Fisyon bir diger adiyla bdliinme islemi, uranyum ve toryum gibi agir
cekirdeklerin parcalanmasi yoluyla meydana gelen enerji tiiriine denilmektedir. Bu
reaksiyonla daha fazla enerji agi81 ¢ikarilarak daha fazla ndtron olusturulur. Olusturulan
notronlar daha fazla ¢ekirdegi parcalayarak zincirleme reaksiyon olusturur ve yiiksek
miktarda enerjinin ac¢iga c¢ikmasini saglar. Fiizyon yani kaynasma islemi hafif
cekirdeklerin bir araya gelerek daha agir bir g¢ekirdek halini almasi ve kiitle enerji
olusturmasina denir. Niikleer enerji reaktor tesislerinde once 1s1 ve daha sonrasinda
elektrik enerjisine donlismektedir. Yani ¢ok yiiksek sicakliga maruz kalan elektronlar
atom cekirdeginden ayrilarak elektrik yiiklii sicak gaz plazmalarina doniisiir. Ortaya ¢ikan
buhar, tiirbinleri ¢evirir ve buna bagli olarak jeneratorler donerek elektrik enerjisi

olusturur.

Niikleer enerjinin teknolojik alanda baslangic noktasi, iilkelerin savunma
alanindaki arag-gereclerini giiclendirmek ve c¢esitliligi artirmakla olusmustur. Bu
durumdan kaynakli savaslarin yol agtig1 agir tahribatlar neticesinde s6z konusu teknoloji,
enerji kullanim alanina destek faktor olarak doniismiis ve 6zellikle 1960’11 yillarda, savas
sonrast iilkelerin ekonomik kalkinma ve biiylimeye yonelik cabalari ayni zamanda
enerjiye karsi talep artisina neden olmustur. Basta ABD, Rusya ve Avrupa bolgesi olmak
tizere diinyanin farkli bolgelerinde niikleer enerji santrali insast hiz kazanmistir. Daha
sonraki yillarda ise niikleer santrallerin verimliligi ve gilivenligini artirma yoniinde

calismalar s6z konusu olmustur. Ciinkii farkli zamanlarda meydana gelen patlamalar,
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tilkelerin ekonomisinde ve sosyal yasam standartlarinda kirilma yaratma diizeyinde etkiler
ortaya c¢ikarmistir. Bu kirilmalara ornek olarak Cernobil ve Fukushima kazalari
gosterilebilir. Bu kazalarla birlikte ¢ok fazla can ve mal kaybi1 meydana gelmis ve
patlamalarin meydana geldigi sehir merkezleri yasanamaz hale gelmistir. Dolayisiyla
uluslararasi toplumlarin niikleer enerjiye karst olan tutumu giivensizlikle neticelenmistir

(Mucuk & Gergeker, 2021, s. 55-57).

[k niikleer reaksiyon 1942°de Chicago Universitesi'nde gergeklestirilmistir.
Sonuglara gore bu kaynaktan enerji iiretimi olasilig1 sonsuz gériinmiistiir. Tk ticari reaktdr
1956°da Calder Hall ingiltere’de insa edilmistir. Bugiin faaliyet gdsteren santrallerin
kiiresel toplami 25 iilkede 444'tlir. Niikleer enerji, yenilenebilir enerjiye kiyasla diinya
enerjisinin %6’s1 ve elektrigin %17’sini saglasa da sebekeye niikleer giic reaktorleri
ekleme orani yillik %1 oraninda gergeklesmistir. Niikleer enerjide yavas biiyiime,
giivenlik ve c¢evresel riskler nedeniyle niikleer enerji kullanimina kars1 agresif bir tutum
sergilenmesinden kaynaklanmaktadir. 1979'da bu endiseler, Pennsylvania'daki Three
Mile Island tesisinde bir niikleer reaktor erimesi meydana geldigi i¢in hakli ¢ikmustir.
Meydana gelen kazadan 7 yil sonra, Rusya'daki Cernobil niikleer santralinde tehlikeli
radyasyonun salinmasina yol agan niikleer patlama ile diinya {ilkeleri dehsete diismiistiir.
Bu kazalara ragmen, niikleer enerjinin gelisimi, artan diinya enerji ihtiyacini kargilamak
icin ihtiyatli da olsa kiiresel olarak gerceklesmeye devam etmektedir (Smith & Taylor,
2008).
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Sekil 1.7. Uluslararasi Niikleer ve Radyolojik Olay Olcegi (INES) (Giinalp, 2017)
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Uluslararas1 Niikleer ve Radyolojik Olay Olcegi (INES) ne gére kazalar ve olaylar
Oonem derecelerine gore seviyelere ayrilmistir. Her bir seviye yasanan olaylarin bir seviye
oncekinden 10 kat daha fazla 6neme sahip oldugunu ifade etmektedir (Giinalp, 2017, s.
185).

p

26 Nisan 1986 Cernobil
Niikleer Santral Kazasi
(INES Seviye 7)

(

11 Mart 2011
Fukusima Daiichi
Niikleer Santral Kazasi
(INES Seviye 7)

AN N

e

29 Eyliil 1957 Mayak
Kyshtym Niikleer
Santral Kazasi
(INES Seviye 6)

28 Mart 1979 Three
Mile Island Niikleer
Santral Kazasi
(INES Seviye 5)

AN

Sekil 1.8. Diinyadaki En Riskli Niikleer Kazalar** (Giinalp, 2017)

Diinyada meydana gelen niikleer kazalarin INES’e gore 6nem arz eden ilk 4

orneginin neden ve sonuglar1 asagida verilmektedir.

Cernobil Ukrayna (Eski Sovyetler Birligi) Niikleer Santral Kazasi, Bir reaktoriin
sistem testi sirasinda ani gii¢ dalgas1 sonucu 4. Unitesinin yikilmasina ve yangina sebep
olan kazadir. Cevreye ciddi miktarlarda radyasyon salinimi gerceklesmistir. Asiri
radyasyon Sovyetler Birliginin Batis1 ve Avrupa’ya yayillmis ve dolayisiyla 220.000
insanin yasadig1 alandan tahliyesi ger¢eklesmistir (Giinalp, 2017).

14 Sekil 1.8. Diinyada ve Ulkemizde Niikleer ve Radyolojik Kazalarin Tarihgesi makalesindeki basliklardan
esinlenerek yazar tarafindan hazirlanmstir.
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Fukusima Daiichi Niikleer Santral Kazasi, Japonya’nin Dogu kiyisinda 9
siddetinde meydana gelen deprem tusunamiye sebep olmus ve bu dogal afetler
Japonya’nin Kuzeydogu kiyisinda olan Fukusima Daiichi niikleer santraline ciddi hasar
vermistir. Deprem reaktoriin dis gii¢ kaynaklarim1 kesmis ve tusunami sonucu da
jeneratorler ¢aligmadigl i¢cin sogutma sistemi devreye girememistir. Bu ylizden de
cekirdekte asirt 1sman yakit 12, 14 ve 15 Mart’ta olmak {lizere reaktdr binalarinda
patlamalar meydana gelmistir. Fukusima kazasi Cernobil kazasindan sonra meydana
gelen en biiylik niikleer kazadir. Kazadan sonra yarim milyondan fazla insan tahliye

edilmistir. Radyasyon nedeni ile 6len olmamuistir (Giinalp, 2017).

Three Mile Island Niikleer Santral Kazasi, Pensilvanya'daki Niikleer Enerji
Santralinin ikinci reaktdriinde meydana gelen ariza sonucu birinci reaktoriin sogutma
vanasinin sikigmasi ve acik kalan vanadan sogutma suyunun, sogutma sisteminin disina
cikmasiyla reaktor ¢ekirdeginin isinmasina neden olmustur. Isinan reaktor ¢ekirdeginin
bir kisminin erimesiyle meydana gelen kaza, ABD tarihinde en ciddi ticari niikleer
kazadir. Kaza sonucu ¢evreye yayilan radyasyon ¢ok diisiik miktarda olup insan sagligi

tizerinde herhangi bir tehdit unsuru olusturmamistir (Giinalp, 2017).

Mayak Kyshtym Niikleer Santral kazasi, niikleer atiklarin depolandig: bir tesiste
sivi radyoaktif atiklarin sogutulamamasi sonucu meydana gelmistir. Mayak Production
Association radyo kimyasal tesisten gelen yiiksek seviyeli radyoaktif atiklarin beton
kasalara yerlestirilerek metal tanklarda muhafaza edilmistir. Tanklar su ile sogutularak
sicaklik ve sivi dengesini Ol¢iim cihazlariyla donatilarak kontrol altinda tutulmaya
calisilmistir. 14 numaral tankin arizalanmasi sonucu, sogutma suyu dagitimi yetersiz
kalmistir. Radyoaktif bozulma, sicaklik artis1 ve suyun tamamen buharlagsmasi tizerine
nitrat tuz birikintileri 330-350 °C’ye kadar 1sinmis ve tankin termal patlamasi
gerceklesmistir. Kazanin sonucunda, patlamadan kaynakli olusan radyoaktif bulut riizgar
yoniinde dagilmis ve o yonde biriken radyoaktif maddeler araziyi kirletmistir. Yerlesim
yerleri, ormanlar, meralar, tarim alanlari, su kiitleleri, korunmayan evler, insanlar ve
hayvanlar radyoaktif olarak kirlenmistir. Kaza gergeklestikten 20 yil sonra ortaya

cikmistir. Kazanin nedenleri ve sonuglar1 hakkinda 30 yil kadar siire boyunca kimse vakif
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olmamis ve ayni zamanda bilim toplulugunun da bilgisi dahilinde olmamistir (Akleyev,
Krestinina, Degteva, & Tolstykh, 2017, s. R20, R38).

Tablo 1.7. AB Ulkelerinde niikleer enerji retimi (1990-2020, Terawatt Hours)®®

(Statistical Review of World Energy , 2022)

1990-2020  2019-2020
1990 1999 2009 2019 2020 b iim%  Degisimt%
Almanya 15250  170.00 13493 7507 6437  -57.79%  -14.25%
Bulgaristan 14.67 15.81 1526 1656  16.63 13.43% 0.48%
gz‘lfnhuriyeti 12.59 1336 2721 3025 3004  138.72% -0.67%
Finlandiya 19.08 2322 2379 2412 2353 23.33% -2.43%
Fransa 314.08 39424  409.74  399.01 353.83  12.66% -11.32%
Hollanda 3.50 3.83 4.25 3.91 4.08 16.62% 4.46%
ispanya 54.27 58.85 5276 5828  58.21 7.26% -0.12%
isvec 68.19 7319 5217 6613 5383  -21.05%  -18.60%
Litvanya 17.03 9.86 10.85 0.00 000  -100.00% 0.00%
Macaristan 13.73 14.10 1543 1629  16.06 16.93% -1.42%
Romanya 1.39 5.20 1175 1128 1147  727.27% 1.65%
Slovakya 12.04 13.12 1408 1528  15.16 25.94% -0.81%
Slovenya 4.62 4.70 5.74 5.82 6.35 37.45% 9.13%
Diinyanin 127145 167587 1873.81 2031.09 2012.18  58.26% -0.93%

Geri Kalam

Tablo 1.7.°de AB Ulkelerinin niikleer enerji iiretimi 1990 yili baz alindiginda, en
cok iiretim yapan iilkeler arasinda Fransa 314.08 TW/h, Almanya 152.50 TW/h ve Isveg
68.19 TW/h ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az iiretim yapan 3 iilke ise Slovenya 4.62
TW/h, Hollanda 3.50 TW/h ve Romanya 1.39 TW/h ile listede yer almaktadir. Diinyanin
geri kalan ilkeleri ise 1271.45 TW/h’lik bir iretim gergeklestirmistir. 2020 yilina
bakildiginda ise en ¢ok iiretim yapan iilkeler sirasiyla Fransa 353.83 TW/h, Almanya
64.37 TW/h ve 1990 yilinda dérdiincii sirada olan Ispanya 58.21 TW/h’la 2020 yilinda
liclincii sirada yer almaktadir. 1990 yilinda {igiincii sirada olan Isveg 2020 yilinda 53.83
ile dordiincii sirada yer almistir. En az iiretim yapan iilkeler ise Slovenya 6.35 TW/h,

Hollanda 4.08 TW/h ve Litvanya 0.00 TW/h olarak siralandirilmistir. Diinyanin geri kalan

15 Tablol.7, yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmigtir.
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tilkelerine bakildiginda 2012.18 TW/h niikleer enerji iiretimi yaptig1 goriilmektedir.
Degisim yiizdelerinin siralamasina bakildiginda ise 1990-2020 yillarinin degisim
ylizdelerinde en ¢ok artis gosteren AB iilkeleri Romanya (%727.27), Cek Cumbhuriyeti
(%138.72) ve Slovenya (%37.45) dir. En ¢ok azalis gosteren AB tilkeleri ise Litvanya (%-
100.00), Almanya (%-57.79) ve Isvec (%-21.05) olarak siralandirilmistir. Diinyanin geri
kalan tilkelerinin toplaminin ytlizdelik degisimi ise %58.26°1ik bir artig gostermistir. 2019-
2020 yillarimin ytizdelik degisim degerleri gézlemlendiginde en ¢ok artis olan AB {ilkeleri
sirastyla 1990-2020 yillart yiizdelik degisimde igiincii sirada olan Slovenya (%9.13)
birinci sirada, Hollanda (%4.46) ikinci ve 1990-2020 yillan yiizdelik degisimde birinci
sirada olan Romanya (%1.65) 2019-2020 yiizdelik degisimde ti¢iincii sirada yer almistir.
En ¢ok azalig sergileyen iilkeler ise sirasiyla Belgika (%-21.06), 1990-2020 yillart
yiizdelik degisimde fiigiincii sirada yer alan Isvec (%-18.60) 2019-2020 yillar1 yiizdelik
degisimde ikinci sirada yer almis ve Almanya (%-14.25) yiizde degisim azalis
sergilemigstir. AB {ilkelerinin yani sira diinyanin geri kalan {ilkelerinin toplaminda ise

niikleer enerji tiretiminde %-0.93’1iik bir azalma meydana gelmistir.
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Sekil 1.9. AB Ulkelerinde niikleer enerji diretimi (2020, TW/h)® (Statistical Review of
World Energy , 2022)

16 Sekil 1.9. Yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmistir.



29

Sekil 1.9.°da AB iilkeleri niikleer enerji iiretiminde 2020 yilinda %25’lik bir
tiiketim yaparken, Diinyanin geri kalan tilkeleri %75’lik bir tiretim gerceklestirmislerdir.
ABiiilkelerinin %25’lik tiiketiminin kendi i¢inde ylizdelikleri hesaplandiginda ise sirasiyla
ilk ii¢ iilke Fransa %52, Ispanya ve Almanya %9 ve Isve¢ %8 oldugu gézlemlenmektedir.
En az ylizdelige sahip iilkeler arasinda ise Litvanya, Slovenya, Romanya, Slovakya ve

Macaristan’in yer aldig1 gézlemlenmektedir.

Tablo 1.8. 4B Ulkelerinde niikleer enerji tiiketimi (1990-2020, TW/h)!’ (Statistical Review
of World Energy , 2022)

1990 1999 2009 2019 2020

1990-2020 2019-2020
Degisim% Degisim%

Almanya 1.525 1700 1274 0669 0572 -62.510 -14.567
Bulgaristan 0.147 0.158 0144  0.148  0.148 0.742 0.107

Cek N 0126 0134 0257 0270 0267  112.025 -1.036
Cumhuriyeti

Finlandiya 0.191 0232 0225 0215  0.209 9.541 -2.789
Fransa 3.141 3.942 3870 3557  3.143 0.057 -11.648
Hollanda 0.035 0.038 0040 0.035 0.036 3.579 4.076

ispanya 0.543 0589  0.498 0520 0517 -4.737 -0.488
isvec 0.682 0732 0493 0590  0.478 -29.881 -18.898
Litvanya 0.170 0.099  0.102 - - -100.000 0.000

Macaristan 0.137 0141 0146 0145  0.143 3.855 -1.786
Romanya 0.014 0.052 0111  0.101  0.102 634.753 1.276

Slovakya 0.120 0131 0133 0.136 0.135 11.853 -1.177
Slovenya 0.046 0.047 0054 0.052  0.056 22.075 8.730

Diinyanin 12.714 16759 17.697 18.106 17.871 40.562 -1.298
Geri Kalam

Tablo 1.8.’de AB Ulkelerinin niikleer enerji tiiketimi 1990 yili baz alindiginda, en
cok iiretim yapan iilkeler arasinda Fransa 3.14 TW/h, Almanya 1.52 TW/h ve Isvec 0.68
TW/h ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az tiiketim yapan 3 iilke ise Romanya 0.01 TW/h,
Hollanda 0.03 TW/h ve Slovenya 0.04 TW/h ile listede yer almaktadir. Diinyanin geri
kalan tilkeleri ise 12.71 TW/h’lik bir tiikketim ger¢eklestirmistir. 2020 yilina bakildiginda
ise en ¢ok tiiketim yapan iilkeler sirasiyla Fransa 3.14 TW/h, Almanya 0.57 TW/h ve 1990
yilinda dérdiincii sirada olan Ispanya 0.51 TW/h’la 2020 yilinda {igiincii sirada yer
almaktadir. 1990 yilinda iigiincii sirada olan Isve¢ 2020 yilinda 0.47 ile dordiincii sirada

17 Tablol.8, yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmigtir.
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yer almigtir. En az tiikketim yapan iilkeler ise Litvanya 0.00 TW/h, Hollanda 0.03 TW/h ve
Slovenya 0.05 TW/h olarak siralandirtlmistir. Diinyanin geri kalan tilkelerine bakildiginda
17.87 TW/h niikleer enerji tiikketimi yaptigi goriilmektedir. Degisim yiizdelerinin
siralamasina bakildiginda ise 1990-2020 yillarinin niikleer enerji tiiketimi degisim
yiizdelerinde en ¢ok artis gosteren AB iilkeleri Romanya (%634.75), Cek Cumhuriyeti
(%112.02) ve Slovenya (%22.07)’dir. En ¢ok azalis gosteren AB tilkeleri ise Litvanya (%-
100.00), Almanya (%-62.51) ve Isvec (%-29.88) olarak siralandirilmistir. Diinyanin geri
kalan tilkelerinin toplaminin ytlizdelik degisimi ise %40.56°1ik bir artis gostermistir. 2019-
2020 yillarmin ytizdelik degisim degerleri gozlemlendiginde en ¢ok artis olan AB {ilkeleri
sirasiyla 1990-2020 yillart yiizdelik degisimde tgiincii sirada olan Slovenya (%8.73)
birinci sirada, Hollanda (%4.07) ikinci sirada ve 1990-2020 yillar1 yiizdelik degisimde
birinci sirada olan Romanya (%1.27) 2019-2020 yiizdelik degisimde tgiincii sirada yer
almistir. En ¢ok azalis sergileyen iilkeler ise sirasiyla Belgika (%-21.35), 1990-2020 yillar1
yiizdelik degisimde iigiincii sirada yer alan Isvec (%-18.89) 2019-2020 yillar1 yiizdelik
degisimde ikinci sirada yer almis ve Almanya (%-14.56) ylizde degisim azalig
sergilemistir. AB {ilkelerinin yani sira diinyanin geri kalan {ilkelerinin toplaminda ise

niikleer enerji tiiketiminde %-1.29’1uk bir azalma meydana gelmistir.
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Sekil 1.10. AB Ulkelerinde niikleer enerji tiiketimi (1990-2020, EJ)*® (Statistical Review
of World Energy , 2022)

18 Sekil 1.10. Yazar tarafindan bp.com sitesinin yayimlanan Statistical Review of World Energy 2022
raporunda kullanilan veriler toplanarak hazirlanmistir.
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Sekil 1.10.’da AB iilkeleri niikleer enerji tiiketiminde 2020 yilinda %24°1ik bir
tiiketim yaparken, Diinyanin geri kalan tilkeleri %7611k bir tiikketim gerceklestirmislerdir.
AB iilkelerinin %24’liikk tiiketiminin kendi i¢inde yiizdelikleri hesaplandiginda ise
sirastyla ilk ii¢ iilke Fransa %52, Ispanya ve Almanya %9 ve Isve¢ %8 oldugu
gozlemlenmektedir. En az yiizdelige sahip iilkeler arasinda ise Litvanya, Slovenya,

Romanya, Slovakya ve Macaristan’in yer aldigi gozlemlenmektedir.

1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklari, tiikkenmeyen ve yerine yenisi kolayca gelen bir
enerji tirtidiir. Bu tiir kaynaklar arasinda; giines, riizgar, jeotermal, biyogaz, hidroelektrik,
dalgalar ve gelgit enerjisi bulunmaktadir. Giines enerjisi, dogrudan giines tarafindan gelen
termal enerjiden elde edilmektedir. Riizgar, hidroelektrik dalgalar ve gelgit gibi kaynaklar
ise dolayl1 olarak giines enerjisinin sonucudur. Riizgar diinya yiizeyinin giines tarafindan
diferansiyel 1sinmasindan ortaya ¢ikarilir. Riizgar dalgalar1 olusturur ve gelgitler, ay ve
giinesin yerg¢ekimsel ¢ekiminin sonucudur. Biyokiitle, aslinda fotosentez islemi yoluyla
giines enerjisinden doniistiiriilen bitkilerde depolanan kimyasal enerjidir (Smith & Taylor,
2008).

Cok uzun zamandir bilinen yenilenebilir enerji kaynaklar1 1970’lerde ticari olarak
kullanilmaya baslanmustir. 1973 yilinda Arap-Israil savasi siirecinde Suudi Arabistan
Batiya petrol arzin1 kesmis ve Misira destek vermistir. Bunun iizerine petrol fiyatlar artis
gostermistir. Batili iilkeler ise enerji arz giivenligini kurarak ekonomik biiyiime ve gelisme
performanslarint  koruyabilmek icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 iizerindeki
caligmalarini ilerletmislerdir. 1983’te yasanan Cernobil niikleer kazasi ile o donemlerde
yasanan iklim krizi tartismalari, fosil yakitlarin ekonomik anlamda disa bagimliliga sebep
olmasi, niikleer enerjinin kullaniminin yeniden gézden gegirilmesi gerektiginin ispati
olmustur. S6z konusu bu problemler yenilenebilir enerjiye yonelimi arttirmistir. 2000’11
yillarin basindan itibaren ise artik kiiresel anlamda yenilenebilir enerji yatirim, kapasite
ve kullanim alanlarinda ciddi anlamda gelismeler meydana gelmistir. ABD, Almanya,
Danimarka ve Ispanya gibi oncii iilkeler teknik calismalar1 ve gelistirdikleri 6lgek

ekonomilerini devreye sokarak maliyetleri diiglirmiis, yenilenebilir enerji alanindaki
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tiretimin farkli gelismislik diizeyindeki tilkelerin de kullanimini kolaylagtirmistir (Mucuk
& Gergeker, 2021, s. 62, 63).

Bir¢ok tiirde enerji vardir. Kinetik ve potansiyel enerji s6z konusu enerjinin
tirlerindendir. Kinetik enerji, pargaciklarin hareketinde halihazirda mevcut olan enerjidir.
Riizgar enerjisi bu enerjinin bir 6rnegidir. Potansiyel enerji, pargaciklar arasindaki konum
nedeniyle mevcut olan enerjidir. Diinyada birgok enerji O6rnegi vardir: mekanik,
elektriksel, termal, kimyasal, manyetik, niikleer, biyolojik, gelgit, jeotermal vb. gibi
yenilenebilir enerji, tiiketilemeyen temiz enerji kaynagini ifade etmektedir. Birincil
yenilenebilir enerji kaynaklar1 Giines, riizgar, biyokiitle, gelgitler, dalgalar ve jeotermal
seklinde siralandirabilir (Foster, Ghassemi, & Cota, 2009). Bu enerjilerden riizgar ve
giines kaynaklari, teknolojik olgunluklar: ve ticari kabulleri nedeniyle basi cekmistir. Bu
kaynaklarin kiiresel dagitimi ve yatirimi yildan yila artmaktadir (Rehman, Al-Hadhrami,
& Alam, 2015).

1.3.1. Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik  enerjisi, suyun potansiyel enerjisinin  kinetik  enerjiye
dontstiiriilmesiyle meydana gelen bir enerji tiiridiir. Deniz, gol ve akarsular giinesin
etkisiyle buharlasir, buharlasan su yogusarak dag yamaclarina yagmur veya kar seklinde
diiserek nehirleri beslemektedir. Bu dongii ile hidrolik enerji siirekli olarak kendini

yenilemektedir (Ozdemir , 2020, s. 118).

Hidroelektrik, genellikle nehirlerden yakalanan, diisen veya akan sulardan elde
edilen enerjidir. Hidroelektrik teknolojisi biiyilk veya kiiciik Olgekte gelistirilebilir.
Biiyiik 6lgekli hidroelektrik genellikle biiyiik barajlari ifade eder. Kiigiik 6l¢ekli hidro,
daha kiiciik barajlar ve nehir tiirbinleri kullanarak enerji yakalar. 50 megawatt’tan daha
az elektrik tretiyorsa genellikle kiigiik 6lgekli olarak kabul edilir. Tarihsel olarak,
hidroelektrik degirmenleri ¢alistirmak ve endiistriyel kullanimlar i¢in mekanik enerji
{iretmek icin kullanilmustir. Ilk olarak 1881'de Surrey, Ingiltere’de elektrik iiretmek igin
kullanildi. Su anda, 140'tan fazla {ilkede 45.000’ten fazla biiylik baraj bulunmaktadir,
ancak bunlarin hepsi elektrik tiretmemektedir. Barajlar icin alternatif kullanimlar, suyun

sulama ve diger su ihtiyaclart i¢in rezervuarlarda depolanmasinin yani sira su odakli
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rekreasyonu igerir. Hidroelektrik kullaniminin en yaygin olarak benimsenen siireci, bir
nehir iizerinde bir depolama barajinin ingasini igeren biiyiik 6l¢ekli hidro projelerdir.
Baraj suyu bir rezervuarda tutar ve su akigini1 baraja monte edilen tiirbinlere tasiyan bir
cebri boruya yonlendirir. Tiirbinler, elektrik jeneratorlerine baglanir ve su tiirbinleri
dondiirdiikce jeneratorler elektrik iiretir. Elektrik {iretilmesi gerekmediginde ise su
gerektiginde kullanilmak tizere rezervuarda depoda tutulur. Kiiciik 6l¢ekli projeler
genellikle mikro hidroelektrik olarak adlandirilir. Bunlar, tiirbinleri veya su garklarini
dondiirmek i¢in suyun dogal akisini kullanan "nehrin ¢alismasi" olarak bilinen projeleri
icerir. Nehrin akisina miidahale etmezler ve rezervuarlarda su depolayan barajlar gibi

yapilart igermezler (Smith & Taylor, 2008).

Hidroelektrik, enerji iretmek i¢in yagis ve yiikseklik degisikligi gerektirdiginden,
Islak ve daglik alanlar hidroelektrik ig¢in en uygun alanlardir. Hidroelektrikten elde
edilebilecek toplam enerji, mevcut suyun hacmine (akis) ve dikey diisiisiine (kafa)
baghidir. Yani hem yiiksek kafa hem de yiiksek akisa sahip hidro elektrik tesisi, diisiik
akisli ve yiiksek kafali ve /veya yiiksek akigli ve diisiik kafali hidroelektrik tesisine
nispeten ¢ok daha yiiksek gii¢ tiretimi elde etmektedir. Bu duruma 6rnek olarak Niagara
Selalesi gosterilebilir. Hidroelektrik barajlarinin iki islevi vardir: biri kisa bir yatay mesafe
tizerinde dikey damla veya kafa olusturmak digeri ise yliksek elektrik talebi zamanlarinda
daha fazla akisa izin vermek i¢in su depolamak yoniinde bilinmektedir. Yatay mesafede
kurulan hidroelektrik tesislerinde, su birikintileri degerli arazileri igsgal eder ve dogal nehir
ekosistemlerini kokten degistirir, habitatlar1 degistirir ve diger ekosistem hizmetlerinin

saglanmasini saglar (Timmons, Harris, & Roach, 2014).

Tablo 1.9. 4B Ulkeleri ve Tiirkiye'de hidroelektrik zretimi (1990-2020, Twr/h)®®
(Statistical Review of World Energy , 2022)

1990-2020 2019-2020

1990 2019 2020 Degisim% Degisim%
Almanya 17.335 20.192 18.633 7% -8%
Bulgaristan 1.878 2.966 2.951 57% 0%
Cek Cumhuriyeti 1.161 2.008 2.142 85% 7%
Danimarka 0.028 0.017 0.017 -41% -4%
Estonya 0.001 0.019 0.038 3742% 102%

19 Tablol.9. yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmstir.
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Tablo 1.9. (Devami)

1990-2020 2019-2020

1990 2019 2020 Degisim% Degisim%

Finlandiya 10.861 12.363 15.766 45% 28%
Fransa 53.866 56.028 61.303 14% 9%

Hollanda 0.085 0.074 0.046 -45% -37%
Ispanya 25.414 22.486 27.496 8% 22%
isvec 72.509 65.207 73.343 1% 12%
italya 31.626 46.357 46.697 48% 1%

Letonya 4.496 2.108 2.604 -42% 24%
Litvanya 0.414 0.345 0.300 -28% -13%
Macaristan 0.178 0.219 0.244 37% 11%
Polonya 1.417 1.954 2.115 49% 8%

Portekiz 9.157 8.818 12.439 36% 41%
Romanya 11.411 15.581 15.087 32% -3%
Slovakya 1.880 4.356 4.499 139% 3%

Slovenya 2.974 4.479 4.920 65% 10%
Yunanistan 1.769 3.978 3.440 94% -14%
Tiirkiye 23.148 88.823 78.063 237% -12%
DGK 1850.953 3821.929 3876.728 109% 1%

Tablo 1.9°da AB Ulkelerinin Hidroelektrik enerji iiretimi 1990 yili baz
alindiginda, en ¢ok iiretim yapan iilkeler arasinda Isveg 72.50 TW/h, Fransa 53.86 TW/h
ve Italya 31.62 TW/h ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az iiretim yapan 3 iilke ise Estonya
0.001 TW/h, Danimarka 0.028 TW/h ve Hollanda 0.085 TW/h ile listede yer almaktadir.
AB iilkelerinin yani sira Tiirkiye 23.14 TW/h ile altinci sirada yer almistir. Diinyanin geri
kalan tilkeleri ise 1850.95 TW/h’lik bir iiretim gerceklestirmistir. 2020 yilina bakildiginda
ise en ¢ok tiretim yapan iilkeler sirastyla 1990 yilinda altinci sirada yer alan Tiirkiye 78.06
TW/h ile 2020 yilinda birinci sirada yer almis, Isve¢ 73.34 TW/h ikinci sirada yer almis
ve Fransa 61.30 TW/h ile igiincii sirada yer almistir. 1990 yilinda iigiincii sirada olan
Italya, 46.69 TW/h ile 2020 yilinda dérdiincii sirada yer almaktadir. En az iiretim yapan
tilkeler ise Danimarka 0.01 TW/h, Estonya 0.03 TW/h ve Hollanda 0.04 TW/h olarak
siralandirtlmigtir.  Diinyanin - geri  kalan ilkelerine bakildiginda 3876.72 TW/h
hidroelektrik enerji tiretimi yaptigi goriilmektedir. Degisim yiizdelerinin siralamasina
bakildiginda ise 1990-2020 yillarinin hidroelektrik enerji iiretimi degisim yiizdelerinde en
cok artig gosteren AB iilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla Estonya (%3742), Tiirkiye (%237) ve
Slovakya (%139) olarak siralandirilmistir. En ¢ok azalis gosteren AB iilkeleri ise Hollanda
(%-45), Letonya (%-42) ve Danimarka (%-41) olarak siralandirilmigtir. Diinyanin geri
kalan {ilkelerinin toplaminin yiizdelik degisimi ise %109’lik bir artig gostermistir. 2019-
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2020 yillarmin yiizdelik degisim degerleri gézlemlendiginde en ¢ok artis olan AB ilkeleri
ve Tiirkiye sirasiyla Estonya (%102), 1990-2020 yillar1 yiizdelik degisimde on iigiincii
sirada olan Portekiz (%41) 2019-2020 yillar yiizdelik degisimde ikinci sirada yer almis
ve 1990-2020 yillar1 yiizdelik degisimde on birinci sirada olan Finlandiya (%28) 2019-
2020 yiizdelik degisimde iiglincii sirada yer almistir. En ¢ok azalis sergileyen tilkeler ise
sirastyla  Hollanda (%-37), Yunanistan (%-14) ve Litvanya (%-13) olarak
siralandirtlmigtir. 1990-2020 yillart yiizdelik degisimde ikinci sirada yer alan Letonya
(%24) artis gostererek 2019-2020 yillar1 yiizdelik degisimde dordiincii  siraya
yiikselmistir. 1990-2020 yillar yiizdelik degisimde tigiincii sirada yer alan Danimarka (%-
4) azalis gostermistir. AB iilkelerinin yani sira Tiirkiye ise (%-12) azalis gostermistir.
Diinyanin geri kalan iilkelerinin toplaminda ise hidroelektrik enerji iiretiminde %1’lik bir

artis meydana gelmistir.

Letonya Litvanya
1% 0%
italya Macaristan
13% | 0%
Tiirkiye
Yunanistan 21%
Ispanya 1% /
7% Fransa Slovenya
Hollanda 16% 1%
0% Slovakya —~Romanya Polanya
1% 4% Portekiz 1%
Danimarka ¢ep Bulgaristan 3%
Finlandiya Estonya 0% cumhuriyeti 1% Almanya
4% 0% 1% 5%

Sekil 1.11. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de hidroelektrik diretimi (2020, Yiizde)®® (Statistical
Review of World Energy , 2022)

Sekil 1.11.’de AB iilkeleri ve Tiirkiye’de hidroelektrik enerji tiretiminde 2020
yilinda %9’luk bir {iretim yaparken, Diinyanin geri kalan iilkeleri %91’lik bir iiretim

gerceklestirmiglerdir. AB tlkeleri ve Tiirkiye’nin %9’luk iiretiminin kendi iginde

20 Sekil 1.11. Yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmistir.
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yiizdelikleri hesaplandiginda ise sirasiyla ilk ii¢ iilke Tiirkiye %19, Isve¢ %17 ve Fransa

%15 oldugu gozlemlenmektedir.

Tablo 1.10. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de hidroelektrik tiketimi (1990-2020, EJ)? (Statistical

Review of World Energy , 2022)

1990-2020 2019-2020
1990 2019 2020 Degisim% Degisim%
Almanya 0.173 0.180 0.165 -5% -8%
Bulgaristan 0.019 0.026 0.026 40% -1%
Cek Cumhuriyeti 0.012 0.018 0.019 64% 6%
Danimarka 0.000 0.000 0.000 -47% -4%
Estonya 0.000 0.000 0.000 14% 101%
Finlandiya 0.109 0.110 0.140 29% 271%
Fransa 0.539 0.499 0.544 1% 9%
Hollanda 0.001 0.001 0.000 -52% -38%
Ispanya 0.254 0.200 0.244 -4% 22%
isvec 0.725 0.581 0.651 -10% 12%
italya 0.316 0.413 0.415 31% 0%
Letonya 0.045 0.019 0.023 -49% 23%
Litvanya 0.004 0.003 0.003 -36% -13%
Macaristan 0.002 0.002 0.002 22% 11%
Polonya 0.014 0.017 0.019 33% 8%
Portekiz 0.092 0.079 0.110 21% 41%
Romanya 0.114 0.139 0.134 17% -4%
Slovakya 0.019 0.039 0.040 113% 3%
Slovenya 0.030 0.040 0.044 47% 9%
Tiirkiye 0.231 0.792 0.693 200% -12%
Yunanistan 0.018 0.035 0.031 73% -14%
Diinyanin Geri Kalam 18.510 34.070 34.432 86%0 1%

Tablo 1.10."da AB Ulkelerinin Hidroelektrik enerji tiiketimi 1990 yili baz

alindiginda, en ok tiiketim yapan iilkeler arasinda Isveg 0.72 EJ, Fransa 0.53 EJ ve Italya

0.31 EJilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az tilketim yapan 3 iilke ise Danimarka ve Estonya
0.000 EJ, Liiksemburg 0.001 EJ ve Macaristan 0.002 EJ ile listede yer almaktadir. AB

tilkelerinin yani sira Tirkiye 0.23 EJ ile altinci sirada yer almigtir. Diinyanin geri kalan

tilkeleri ise 18.51 EJ’lik bir tiikketim gergeklestirmistir. 2020 yilina bakildiginda ise en ¢ok

tilketim yapan {iilkeler sirastyla 1990 yilinda altinc sirada yer alan Tiirkiye 0.69 EJ ile

2020 yilinda birinci sirada yer almus, Isveg 0.65 EJ ikinci sirada yer almis ve Fransa 0.54

2l Tablol1.10. yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak

hazirlanmstir.
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EJ ile iigiincii sirada yer almistir. 1990 yilinda iigiincii sirada olan Italya, 0.41 EJ ile 2020
yilinda dordiincii sirada yer almaktadir. En az tiiketim yapan iilkeler ise Hollanda, Estonya
ve Danimarka 0.000 EJ, Liiksemburg 0.001 EJ ve Macaristan 0.002 EJ olarak
siralandirilmistir. Diinyanin geri kalan iilkelerine bakildiginda 34.43 EJ hidroelektrik
enerji tikketimi yaptig1 goriillmektedir. Degisim yiizdelerinin siralamasina bakildiginda ise
1990-2020 yillarinin hidroelektrik enerji tiiketimi degisim yiizdelerinde en ¢ok artig
gosteren AB {lkeleri ve Tirkiye sirasiyla Tiirkiye (%200), Slovakya (%113) ve
Yunanistan (%73) olarak siralandirilmistir. En ¢ok azalis gosteren AB iilkeleri ise
Hollanda (%-52), Letonya (%-49) ve Danimarka (%-47) olarak siralandirilmistir.
Diinyanin geri kalan {ilkelerinin toplaminin yiizdelik degisimi ise %73’lik bir artis
gostermistir. 2019-2020 yillariin yiizdelik degisim degerleri gézlemlendiginde en ¢ok
artig olan AB tilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla Estonya (%101), Portekiz (%41) ve Finlandiya
(%27) olarak siralandirilmigtir. 1990-2020 yillart yiizdelik degisimde %-49 azalis
gosteren Letonya 2019-2020 yillan1 yiizdelik degisimde hidroelektrik tliketimini %23
arttirmistir. En ¢ok azalig sergileyen iilkeler ise sirasiyla Hollanda (%-38), Yunanistan (%-
14) ve Litvanya (%-13) olarak siralandirtlmigtir. 1990-2020 yillar1 yiizdelik degisimde
ikinci sirada yer alan Letonya (%23) artis gostererek 2019-2020 yillar yiizdelik degisimde
dordiincii siraya ylikselmistir. 1990-2020 yillan yiizdelik degisimde iiglincii sirada yer
alan Danimarka (%-4) azalis gostermistir. AB {ilkelerinin yani sira Tirkiye ise (%-12)
azalig gOstermistir. Diinyanin geri kalan tlkelerinin toplaminda ise hidroelektrik enerji

tretiminde %1°1ik bir artis meydana gelmistir.

Sekil 1.12.’de AB iilkeleri ve Tiirkiye’de hidroelektrik enerji tiiketiminde 2020
yilinda %9’luk bir tiiketim yaparken, Diinyanin geri kalan {ilkeleri %91°lik bir tiiketim
gerceklestirmislerdir. AB iilkeleri ve Tiirkiye’nin %9’luk tiiketiminin kendi icinde
yiizdelikleri hesaplandiginda ise sirasiyla ilk ii¢ iilke Tiirkiye %19, isve¢ %17 ve Fransa
%15 oldugu gézlemlenmektedir.
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Sekil 1.12. AB Ulkeleri ve Tiirkiye'de hidroelektrik tiiketimi (2020, EJ)? (Statistical
Review of World Energy , 2022)

1.3.2. Jeotermal Enerji

Ozdemir (2020)’e gore Jeotermal enerji, yerkabugunun ulasilabilir derinliklerinde
olusan 1s1 sonucu yer altindaki sularin yeryiiziine sondaj yardimiyla, dogal sicak su, sicak
su-buhar ve buhar seklinde ¢ikarilarak dogrudan ya da baska bir enerjiye doniistiiriilerek
kullanilmasidir. Cekirdekteki yiiksek 1s1 ve yer altindaki meteorolojik sularin siirekli
olarak yenilenmesi sebebiyle jeotermal enerji stirekli yenilenebilen ve tiikenmeyen bir

enerji tiirii olarak tanimlanmaktadir.

Jeotermal enerjinin bir diger tanimi ise Diinya'nin i¢ kisminda 1s1 olarak bulunan enerjidir.
Bu 1simmin kokeni, diinyanin i¢ yapist ve orada meydana gelen fiziksel siireclerle
baglantilidir. Jeotermal kaynaklar genellikle, ¢evre alanlardan daha yiiksek 1s1 akisinin,
gecirgen kayalarda (rezervuarlarda) bulunan suyu derinlikte 1sittigi yer kabugunun
alanlartyla sinirhidir. Jeotermal aktivite ile kaplicalar, fiimeroller, buhar delikleri ve
gayzerler tanimlanmaktadir. Aktif volkanlar ayn1 zamanda 6zellikle ve daha muhtesem
biiyiik dl¢ekte bir tiir jeotermal aktivitedir. Bununla birlikte, iiretken bir jeotermal kaynaga

sahip olmak i¢in termal bir anomaliden daha fazlasina yani sondaj ile erisilebilen bir

22 Sekil 1.11. Yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmustir.
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derinlikte 1s1y1 yiizeye tasiyan biiyiikk miktarda sivi, su veya buhar igeren yeterince biiyiik
bir gegirgen kaya gdovdesi olan bir rezervuara ihtiya¢ duyulmaktadir. Termal sular veya
buhar, esas olarak, yiizeydeki sarj alanlarina sizan ve derinlige dogru ilerleyen,

rezervuarin sicak kayalarma niifuz ederken sicakligin arttigi yagmur suyudur (Enrico,
2002, s. 8,14).

Insanlar, uygarligin baslangicindan beridir yeryiiziiniin birgok yerinde jeotermal
kaynaklar1 kaplica alanlar1 olarak kullanmis ve bu kaplicalar1 banyo yapmak ya da ¢camagir
yikamak icin kullanmislardir. M.O. 11.000'den onceki ¢anak ¢dmlekeilik déneminden
kalma Yuda kaplicasmin (Iwate Vilayeti) yakininda ve Jomon déneminden (M.O. 11.000-
300) kalma Kawazu kaplicasinda (Nagazaki Vilayeti) Japon kiiltiiriiniin kalintilar1 giin
yiiziine ¢ikarilmistir. Cin'de jeotermal kullanimin iki bin yildan daha eski yazili kayitlar
olmakla birlikte, halk hamamlari, yaklasik iki bin yil énce Roma Imparatorlugu'nda
Ingiltere'den Tunus ve Suriye'ye kadar uzanan kaplica bolgelerinde yayginlasmistir. Cin
ve Avrupa'daki eski banyo tesislerinde sicak ve soguk su i¢in borular kullanilmistir. Sicak
hava ile uzay 1sitmas1 Roma dénemine ait oldugu bilinmektedir. Mineraller, Italya'daki

Etriisk zamanlarindan beri jeotermal sudan ¢ikarilmistir (Fridleifsson, 2009, s. 93).

Jeotermal enerji 20. Yiizyilda ilk olarak biiyiik 6lgekte alan 1sitmasi, Sanayi ve
elektrik iretimi i¢in kullanilmistir. Jeotermal enerjinin dogrudan uygulanmasi, alan 1sitma
ve sogutma, endiistri, seralar, balik yetistiriciligi ve saglik kaplicalar1 gibi ¢ok cesitli son
kullanimlar1 icermektedir. Baslica dogrudan kullamim tiirleri banyo/yiizme/balneoloji®
(%42), alan 1s1itmasi (%35), jeotermal 1s1 pompalari ile alan 1sitmasi (%12), seralar (%9),
balik yetistiriciligi (%6) ve sanayi (%6) olarak bilinmektedir. Prens Piero Ginori Conti,
1904 y1linda Toskana'nin Larderello kentinde jeotermal buharla elektrik enerjisi iiretimini
baslatmustir. Tlk biiyiik 6lgekli belediye bdlgesel 1sitma hizmeti, 1930 yilinda Izlanda'da
baslamistir. Jeotermal enerji, 80 yili agkin bir siiredir ticari olarak kullanilmis ve kirk yildir
hem elektrik iiretimi hem de dogrudan kullanim i¢in yiizlerce MW 6l¢eginde iiretilmistir.
Dolayistyla jeotermal enerji Kullanimi son otuz yilda hizla artmigtir. 2000 yilinda, 80'den
fazla iilkede jeotermal kaynaklar tespit edilmistir. Diinyadaki 58 iilkede jeotermal

kullanimin sayisal veri kayitlart mevcuttur (Fridleifsson, 2009, s. 94).

23 Balneoloji: Mineralli su vasitasiyla hastaliklarmn tedavi edilmesi olarak bilinen bir tip terimidir.
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Jeotermal Kullanim genellikle elektrik tiretimi ve dogrudan uygulama olmak tizere
iki kategoriye ayrilir. Geleneksel elektrik enerjisi iiretimi, genellikle 180 °C'nin tizerindeki
sivt sicakliklartyla smirhidir, ancak ikili akiskanlarin uygulanmasiyla ¢ikis sicakliklar
genellikle yaklasik olarak 70°C diisiik sicakliklar kullanilabilir. Alan 1sitmasi igin binalara
ideal giris sicakliklar1 yaklasik 80°C'dir, ancak evlerde daha biiyiikk radyatorlerin
uygulanmasi / veya 1s1 pompalarinin veya yardimci kazanlarin uygulanmasiyla, ortam
sicakliginin sadece birkag derece lizerindeki sicakliklara sahip termal su faydali bir sekilde
kullanilabilir. Jeotermal enerjinin dogrudan uygulamalari ise ana hatlariyla, alan 1sitmasi
%52 (1s1 pompalari kullanarak %32), banyo ve yiizme (Balneoloji dahil) %30, bahgecilik
(seralar ve toprak 1sitma) %8, endiistri %4 ve su triinleri yetistiriciligi (6zellikle balik
yetistiriciligl) %@4'tiir. Dogrudan kullanim sektoriindeki ana bilylime, son on yilda
jeotermal (yer kaynakli) 1s1 pompalarinin kullanimi olmustur. Bu, kismen, jeotermal 1s1
pompalarinin diinyanin herhangi bir yerindeki yeralti suyunu veya yer baglantili
sicakliklarin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir. %80'inden fazlasi bolgesel 1sitma olan
alan 1sitmasi, jeotermal enerjinin en onemli dogrudan kullanimlar1 arasindadir. Alan
1sitmast i¢in tercih edilen su dagitim sicakligi 60-90°C arasindadir ve genellikle doniis

suyu sicakligr 2540°C'dir (Bertani, ve digerleri, 2008, s. 64, 66).

1.3.3. Biyogaz Enerjisi

Biyogaz enerjisi, 100 yildan daha kisa siirede kendini yenileyebilen fosil olmayan
hayvansal atiklar, karada ve suda yetisen bitkiler, gida endiistrisi, orman yan tiriinleri ve
kentsel atiklardan olusan biyolojik kokenli organik kitleden olusmaktadir. Bu kitlelerden
elde edilen enerjiye biyokiitle enerjisi denilmektedir. Biyokiitle enerjisi ayni zamanda
organik Kkitlelerin, giinesin kimyasal enerji halinde depolandigi enerji olarak ifade

edilmektedir (Kete, 2020, s. 44).

Timmons ve arkadaslar1 (2014)’na gore Biyokiitle, yakin ge¢miste bitki
maddesinden elde edilen herhangi bir yakittir ve odun, mahsuller, mahsul artiklar1 ve
hayvansal atiklari igerir. Fosil yakit da antik gegmiste biyokiitle idi. Biyokiitle, insanligin
orijinal enerji kaynagidir ve atesin kesfinden beri kullanilmaktadir. Hala diinya birincil

enerji arzinin %]10'unu olusturuyor. Diinya niifusunun ¢ogu pisirme yakit1 olarak odun,
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odun komiirii, saman veya hayvan giibresi kullanmaktadir. Biyokiitle ekonomisinin iki
onemli 6zelligi vardir. Birincisi, biyokiitle olusturan giines enerjili bitki fotosentezi, giines
enerjisini toplamak i¢in nispeten verimsiz bir yoldur, bitkilere diisen mevcut giines
enerjisinin ¢ogu kaybolur. Ikinci 6zelligi ise, mevcut toplam biyokiitle enerjisi miktarinin

sonlu ve mevcut enerji tilketimine gore kiigiik olmasidir.

Biyogaz, biyokiitlenin anaerobik sindirim yoluyla iiretilen yenilenebilir enerji
kaynagidir. Biyokiitlenin kullanilabilecegi en az bes ana biyokiitle kaynagi alani vardir.
Bunlar kanalizasyon, ¢Opliik, hayvan giibresi, organik atiklar ve enerji mahsulleridir.
Kokenine bakildiginda biyogaz, metan (%40-75), karbondioksit (%20-45) ve genellikle
eser miktarlarda diger bazi bilesiklerden olusmaktadir (Budzianowski, 2012, s. 343).

Biyogaz, gii¢ ve 1s1 / soguk liretimi i¢in kullanilabilen ¢ok yonlii yenilenebilir
yakittir veya arag yakiti olarak kullanilmak ilizere biyometan’a yiikseltilebilmektedir.
Biyogaz bir tiretim sahasinda kullanilmakta veya gaz sebekesi araciligiyla dagitiimakta ve
ayrica sivilagtirilabilmektedir. Is1 ve elektrik iiretimi igin, geleneksel gaz kazani, igten
yanmali motor, gaz tiirbini ve yakit hiicresi gibi biyogaz kullanimi i¢in ¢ok ¢esitli
teknolojiler mevcuttur. Su yikama, basing salimmli adsorpsiyon® ve membran®
teknolojileri gibi ¢esitli teknolojiler, su anda biyogazi, ara¢ yakiti olarak kullanilmak tizere
veya bir dogal gaz sebekesine enjekte edilmek iizere biyometan’a yiikseltmek icin
uygulanmaktadir. Biyogaz, mikroorganizmalar tarafindan anaerobik kosullarda farkli
organik malzemelerden ve farkli ortamlarda, 6rnegin atik su aritma tesislerindeki ¢amur
curiitiiclilerde, biyoatiklarda, giibre ve enerji mahsulleri ¢iiriitiiciilerinde ve ¢op
sahalarinda iiretilir. Bu nedenle, biyogazin gergek bilesimi, farkli tiretim sahalar arasinda
ve ayrica proses kosullarindaki ve hammaddelerdeki degisiklikler nedeniyle bireysel

sahalarda farklilik gosterir (Rasi, Lanteld, & Rintala, 2011, s. 3370).

Enerji ve yakit iiretiminden elde edilen ekonomik faydalara ek olarak, anaerobik
sindirim tesisleri su, toprak ve hava kirliliginde azalmalar vb. gibi ek ¢evresel faydalar
saglar. Geleneksel olarak, giibre tarimda islem gdérmeden dogrudan giibre olarak

kullanilir. Bu da g¢evre sorunlarina, su kirliligine neden olabilir. Giibrenin dogal yollarla

24 Adsorpsiyon: Gaz veya sivi maddelerin atomlarinin kimyasal ve fiziksel bir kuvvetle yiizeye tutunmasidir.
% Membran: Su ile devamli temas halinde bulunan yiizeylerin alt ya da iist yiizeylerine engel amagh
kullanilan bir tiir yalitim materyaldir.
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bozulmasi, depolama sirasinda metan ve karbondioksit emisyonlarina yol agar. Anaerobik
sindirim, gilibre depolanmasi ve ayrismasiyla iliskili kokularin azaltilmasina katkida
bulunur. Dolayisiyla insan ve hayvan sagligi i¢in risk olusturabilecek patojenleri ortadan
kaldirir. Biyogaz tiretiminden elde edilen sindirim, giibre ile ayn1 besin igerigine sahip
olan giibre olarak kullanilabilir. Bu, ¢iftliklerde kimyasal giibre kullanimin1 azaltarak
ekonomik faydalar saglar ve besin akisini azaltarak metan emisyonlarini 6nler (Scarlat,

Dallemand, & Fahl, 2018).

1.3.4. Diger Enerji Kaynaklar

Diger enerjiler kisminda deniz kokenli yenilenebilir enerjiler yer almaktadir.
Okyanus enerjisi, ikincil enerji ilkeleri ile birlestiginde diinya ¢apinda elektrik, su ve yakit
talebini kargilama potansiyeline sahip gelismekte olan bir endiistridir. Okyanus enerjisinin
bir dizi doniisiimii s6z konusudur: Dalga enerjisi, dalgalarin yiizey ve yiizey alt1 hareketi
ile temsil edilir; hidrokinetik enerji, Okyanus akintilarinin ve gelgitlerin enerjisini toplar;
Okyanus termal enerji doniisiimii, derin okyanustan gelen soguk su ile 1lik yiizey suyu
arasindaki sicaklik farkini kullanir ve Ozmotik enerji, tuz ve tath su arasindaki basing

farkidir (Soerensen & Weinstein, 2008, s. 94).

Dalgalar riizgar ve yer c¢ekiminin deniz yiizeyine kuvvet uygulamasi sonucu
meydana gelen saliim etkisidir. Dalgalarin yapmis oldugu ileri-geri ve asagi-yukari
salimimlarindan faydalanan Dalga Enerjisi Doniistiiriicii araglari ile elektrik tretimi
saglanmaktadir (Kiikner & Erselcan, 2012, s. 61). Dalga enerjisi, Diinya yiizeyinin farkl
diizeylerde 1sinmasi sonucu olusan riizgir araciligiyla denizde olusan dalgalarin
kullanimindan enerji elde edilmesidir. Gel-git enerjisi ise, Ay ve Giinesin konumsal olarak
diinyaya yakinlig1 veya uzaklig1 sonucu okyanuslardaki su seviyesinin ylikselmesi veya

alcalmasi ile meydana gelmektedir (Ozdemir , 2020, s. 130).

Okyanus enerjisi iiretim tesisinin birincil 6rnegi, Fransa'nin La Rance kentinde,
240 MW kurulu kapasite derecesine sahip olan ve 1966'dan beri iklim degisikligi tizerinde
herhangi bir etkisi olmadan ortalama 600 GWh / y1l iiretim yapan gelgit baraj sistemidir.
Diger operasyonel sistemler ¢ok daha kiigiiktiir (5 MW Cin, 20 MW Kanada). OE

sektoriiniin son teknoloji lriinii son 5 yilda 6nemli olgiide ilerlemistir (Soerensen &
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Weinstein, 2008, s. 94). Dalga enerjisi igin yapilan arastirma ve ¢alismalar 1970 yillarina
kadar ulasilmaktadir. Bu arastirmalarin hiz kazanmasi ve sonug¢ elde edilmesi 1980’li
yillarin sonu ve 1990’11 yillarin basina denk gelmektedir. Son zamanlarda yapilan
caligmalar, yenilenebilir enerji tiirleri arasinda dalga enerjisinin 6nemli yere sahip oldugu
gbozlemlenmistir. Dalga enerjisi gelismekte olan birgok iilkenin ilgini ¢ekmistir.
Avustralya, Cin, Danimarka, Hindistan, Japonya, Norveg, Portekiz, isveg, ingiltere ve
Amerika Birlesik Devletleri ve benzeri iilkelerde kurulu pilot tesisler ¢aligmaktadir

(Alpdogan , 2009, s. 26).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ogu gibi, dalga enerjisi de diinya iizerinde esit
olmayan bir sekilde dagilmistir. Her iki yarimkiirede 30° ve 60° enlemleri arasinda, bu
bolgelerde esen hakim bati riizgarlarinin neden oldugu artan dalga aktivitesi bulunur.
Ozellikle yiiksek kaynaklar Batt Avrupa kiyilar1 boyunca, Kanada ve ABD kiyilarinda ve
Avustralya, Yeni Zelanda, Gliney Amerika ve Giiney Afrika'nin giineybati kiyilarinda yer
almaktadir. Atlantik'in uzun siirmesinin sonunda yer alan Avrupa'nin bati kiyisindaki
dalga iklimi oldukca enerjiktir. Daha yiiksek dalga giicli seviyeleri sadece Giiney
Amerika'nin gliney bolgelerinde ve Antipodlarda bulunur. Kaynak ¢alismalari, kuzeydogu
Atlantik (Kuzey Denizi dahil) alani i¢in yaklagik 290 GW ve Akdeniz igin 30 GW mevcut
dalga giicli kaynag tahsis eder. Amerika Birlesik Devletleri'nin bati kiyisi i¢in benzer
rakam 150 GW'dir (Soerensen & Weinstein, 2008, s. 95).

Tablo 1.11. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de jeotermal, biyogaz ve diger enerjiler ziretim (1990-
2020, TWh)?8 (Statistical Review of World Energy , 2022)

2009-2020 2019-2020
2009 2019 2020 Degisim% Degisim%
Almanya 33.95 50.42 50.82 49.67% 0.79%
Bulgaristan 0.04 1.83 1.96 5511.82% 7.27%
Cek Cumhuriyeti 2.15 5.03 5.09 137.24% 1.21%
Danimarka 4.59 6.16 5.28 14.89% -14.37%
Estonya 0.74 1.30 1.34 81.14% 3.71%
Finlandiya 10.98 13.20 11.23 2.31% -14.91%
Fransa 4.92 10.74 10.60 115.48% -1.38%
Hollanda 7.06 5.81 8.68 23.01% 49.32%
Ispanya 3.82 5.64 6.49 70.11% 15.21%
isve¢ 12.19 13.04 10.99 -9.85% -15.68%

% Tablol.11. yazar tarafindan

hazirlanmstir.

BP, Statistical Review of World Energy sitesinden

veriler toplanarak



44

Tablo 1.11. (Devami)

italya 14.82 25.64 25.65 73.16% 0.07%
Letonya 0.07 0.93 0.89 1247.06% -4.14%
Litvanya 0.15 0.53 0.61 315.98% 14.68%
Macaristan 2.30 2.24 2.12 -7.84% -5.58%
Polonya 6.30 7.68 7.90 25.28% 2.80%
Portekiz 2.81 3.58 4.03 43.51% 12.78%
Romanya 0.11 0.50 0.58 418.08% 14.07%
Slovakya 0.66 1.69 1.64 147.52% -3.21%
Slovenya 0.22 0.26 0.24 9.04% -5.95%
Tiirkiye 1.00 12.35 14.22 1320.77% 15.17%
Yunanistan 0.19 0.40 0.37 96.28% -7.24%
Diinyanin Geri Kalam 262.74 482.07 516.35 96.52% 7.11%

Tablo 1.11.°de AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de Jeotermal, Biyogaz ve Diger Enerjiler
Uretimi 2009 yil1 baz alindiginda, en ¢ok iiretim yapan iilkeler arasinda; Almanya 33.95
TWh, Italya 14.82 TWh ve Isve¢ 12.19 TWh ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az {iretim
yapan 3 iilke ise Hirvatistan 0.03 TWh, Bulgaristan 0.04 TWh ve Letonya 0.07 TWh ile
listede yer almaktadir. AB tilkelerinin yani sira Tiirkiye 1.00 TWh ile on besinci sirada
yer almistir. Diinyanin geri kalan tilkeleri ise 262.74 TWh’lik bir iiretim gergeklestirmistir.
2020 yilina bakildiginda ise en ¢ok iiretim yapan iilkeler sirasiyla Almanya 50.82 TWh,
Italya 25.625 TWh ve 2009 yilinda on besinci sirada yer alan Tiirkiye 2020 yilinda 14.22
TWh ile iigiincii sirada yer almistir. 2009 yilinda iigiincii sirada yer alan Isve¢ 10.99 TWh
ile 2020 yilinda dordiincii sirada yer almistir. En az {iretim yapan iilkeler ise Slovenya
0.24 TWh, Yunanistan 0.37 TWh ve Liikksemburg 0.39 TWh olarak siralandirilmistir.
Diinyanin geri kalan iilkelerine bakildiginda 516.35 TWh Biyogaz, Jeotermal ve Diger
enerji tlirlerinde enerji liretimi yaptig1 goriilmektedir. Degisim ylizdelerinin siralamasina
bakildiginda ise 2009-2020 yillarinin Biyogaz, Jeotermal ve diger enerji tiirlerinde enerji
tretimi degisim ylizdelerinde en ¢ok artis gosteren AB tlkeleri ve Tiirkiye sirasiyla
Bulgaristan (%5511.82), Hirvatistan (%3138.13) ve Tiirkiye (%1320.77) olarak
siralandirilmistir. En ¢ok azalis gosteren AB iilkeleri ise Isvec (%-9.85) ve Macaristan
(%-7.84) olarak siralandirilmistir. Diinyanin geri kalan iilkelerinin toplaminin yiizdelik
degisimi ise %96.52’lik bir artis gostermistir. Degisim yilizdelerinin siralamasina
bakildiginda 2019-2020 yillarinin yiizdelik degisim degerleri gézlemlendiginde Biyogaz,
Jeotermal ve diger enerji tiirleri tiretimde en ¢ok artis olan AB tilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla

Hollanda (%49.32), Liiksemburg (%38.70) ve Ispanya (%15.21) olarak siralandirilmustir.



45

2009-2020 yillar1 yiizdelik degisimde iiciincii sirada olan Tirkiye (%15.17) 2019-2020
yillar1 yiizdelik degisimde dordiincii sirada yer almistir. En ¢ok azalis sergileyen tilkeler
ise sirastyla Isveg (%-15.68), Finlandiya (%-14.91) ve Danimarka (%-14.37) olarak
stiralandirtlmigtir. Diinyanin geri kalan tlkelerinin toplaminda ise Biyogaz, Jeotermal ve

diger enerji tiirleri enerji tiretiminde %7.11°lik bir artis meydana gelmistir.

Letonya
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P’ 0%
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5% “Macaristan
/ - 1% O_1g
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3% Bulgaristan
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Sekil 1.13. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de jeotermal, biyogaz ve diger enerjiler iiretim (2020,
Yiizde)?" (Statistical Review of World Energy , 2022)

Sekil 1.13.’de AB iilkeleri ve Tiirkiye’de Biyogaz, Jeotermal ve diger enerji
tiretiminde 2020 yilinda %26’lik bir tiikketim yaparken, Diinyanin geri kalan iilkeleri
%74’1iik bir tiretim gerceklestirmislerdir. AB iilkeleri ve Tiirkiye nin %26’ lik iiretiminin
kendi iginde yiizdelikleri hesaplandiginda ise sirastyla ilk ii¢ iilke Almanya %28, Italya
%14 ve Tirkiye %8 oldugu gozlemlenmektedir.

21 Sekil 1.13. Yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmastir.
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Tablo 1.12. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de jeotermal, biyogaz ve diger enerjiler tiiketim (1990-
2020, EJ)?8 (Statistical Review of World Energy , 2022)

2009-2020 2019-2020
2009 2019 2020 Degisim% Degisim%

Almanya 0.319 0.449 0.451 41.62% 0.42%

Bulgaristan 0.000 0.016 0.017 5209.98% 6.87%

Cek Cumhuriyeti 0.020 0.045 0.045 124.48% 0.84%

Danimarka 0.043 0.055 0.047 8.71% -14.69%
Estonya 0.007 0.012 0.012 71.40% 3.33%

Finlandiya 0.103 0.118 0.100 -3.19% -15.22%
Fransa 0.046 0.096 0.094 103.89% -1.75%
Hollanda 0.066 0.052 0.077 16.39% 48.78%
Ispanya 0.036 0.050 0.058 60.96% 14.79%
Isveg 0.114 0.116  0.098 -14.70% -15.99%
italya 0.139 0.229 0.228 63.84% -0.30%
Letonya 0.001 0.008 0.008 1174.61% -4.49%
Litvanya 0.001 0.005 0.005 293.61% 14.26%
Macaristan 0.022 0.020 0.019 -12.79% -5.92%
Polonya 0.059 0.068 0.070 18.54% 2.42%

Portekiz 0.026 0.032 0.036 35.79% 12.36%
Romanya 0.001 0.004 0.005 390.21% 13.65%
Slovakya 0.006 0.015 0.015 134.21% -3.57%
Slovenya 0.002 0.002 0.002 3.17% -6.29%
Tiirkiye 0.009 0.110 0.126 1244.35% 14.75%
Yunanistan 0.002 0.004 0.003 85.72% -7.58%
Diinyanin Geri Kalam 2.466 4.297 4.586 85.97% 6.73%

Tablo 1.12.°de AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de Jeotermal, Biyogaz ve Diger Enerjiler
Tiiketimi 2009 y1l1 baz alindiginda, en ¢ok tiiketimi yapan iilkeler arasinda; Almanya 0.31
EJ, italya 0.13 EJ ve Isve¢ 0.11 EJ ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az tiiketim yapan 3
tilke ise Hirvatistan ve Bulgaristan 0.00 EJ, Letonya, Liiksemburg, Romanya ve Litvanya
0.001 EJ ile ikinci sirada yer almistir. Slovenya ve Yunanistan 0.002 EJ ile listede Gi¢iincii
sirada yer almaktadir. AB iilkelerinin yani sira Tiirkiye 0.009 EJ ile on besinci sirada yer
almistir. Diinyanin geri kalan iilkeleri ise 2.46 EJ’lik bir tiiketim gergeklestirmistir. 2020
yilina bakildiginda ise en ¢ok tiiketim yapan iilkeler sirasiyla Almanya 0.45 EJ, italya 0.22
EJ ve 2009 yilinda on besinci sirada yer alan Tiirkiye 2020 yilinda 0.12 EJ ile {igiincii
sirada yer almistir. 2009 yilinda iigiincii sirada yer alan isve¢ 0.09 EJ ile 2020 yilinda
dordiincii sirada yer almistir. En az tiiketim yapan tilkeler ise Litvanya ve Romanya 0.005

EJ, Liiksemburg ve Yunanistan 0.003 EJ ve Slovenya 0.002 EJ olarak siralandirilmistir.

2 Tablol.12. yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmstir.
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Diinyanin geri kalan iilkelerine bakildiginda 4.58 EJ Biyogaz, Jeotermal ve diger enerji
tiirlerinde enerji tiiketimi yaptig1r goriilmektedir. Degisim yiizdelerinin siralamasina
bakildiginda ise 2009-2020 yillarinin Biyogaz, Jeotermal ve diger enerji tiirlerinde enerji
tilketimi degisim yiizdelerinde en ¢ok artis gosteren AB iilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla
Bulgaristan (%5209.98), Hirvatistan (%2963.96) ve Tirkiye (%1244.35) olarak
siralandirilmustir. En gok azalis gosteren AB iilkeleri ise Isvec (%-14.74), Macaristan (%-
12.79) ve Finlandiya (%-3.19) olarak siralandirilmistir. Diinyanin geri kalan {ilkelerinin
toplaminin yiizdelik degisimi ise %85.97°1lik bir artis gostermistir. 2019-2020 yillarinin
yiizdelik degisim degerleri gozlemlendiginde Biyogaz, Jeotermal ve diger enerji tiirleri
tiketiminde en ¢ok artis olan AB iilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla Hollanda (%48.78),
Liiksemburg (%38.20) ve Ispanya (%14.79) olarak siralandirilmistir. 2009-2020 yillart
yiizdelik degisimde tg¢ilincii sirada olan Tirkiye (%14.75) 2019-2020 yillar1 yiizdelik
degisimde dordiincii sirada yer almustir. En ok azalis sergileyen iilkeler ise sirasiyla Isveg
(%-15.99), Finlandiya (%-15.22) ve Danimarka (%-14.69) olarak siralandirilmstir.
Diinyanin geri kalan tilkelerinin toplaminda ise Biyogaz, Jeotermal ve diger enerji tiirleri

enerji tiiketiminde %6.73’liik bir artis meydana gelmistir.
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Sekil 1.14. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de jeotermal, biyogaz ve diger enerjiler tiiketim (2020,
Yiizde)?® (Statistical Review of World Energy , 2022)
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2 Sekil 1.14. Yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmastir.
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Sekil 1.14.°de AB iilkeleri ve Tiirkiye’de Biyogaz, Jeotermal ve diger enerji
tiiketiminde 2020 yilinda %26’lik bir tiiketim yaparken, Diinyanin geri kalan iilkeleri
%74’1iik bir tiiketim gergeklestirmislerdir. AB {ilkeleri ve Tiirkiye’nin %26’lik tiiketimi
kendi iginde yiizdelikleri hesaplandiginda ise sirastyla ilk ii¢ iilke Almanya %28, Italya
%14 ve Tirkiye %8 oldugu gozlemlenmektedir.

1.3.5. Riizgar Enerjisi

Giines’in yeryliziiniin her yerini esit diizeyde 1sitmamasi sonucu olusan sicaklik ve
basing farklar rlizgar olusturmaktadir. Riizgar yiiksek basing alanindan diisiik basing
alanina dogru yer degistirirken, yeryiizii ve hava hareketleri arasindaki siirtiinme
kuvvetinden etkilenir. Denizler, karalar, daglar veya vadiler arasindaki hava akimlarina

dayali yerel riizgarlardan elektrik enerjisi iiretilir(Ozdemir, 2020).

Riizgar enerjisi, diinya yilizeyinin diferansiyel 1sinmasinin sonucu meydana
gelmektedir. Diferansiyel 1s1, toprak tarafindan ne kadar 1sinin emildigi ile su yiizeyleri
tarafindan ne kadar emildigi arasindaki farktir. Riizgar enerjisi, riizgar eserken donen bir
tiirbin araciligiyla tutulur. Tiirbin, daha sonra ¢esitli uygulamalar i¢in kullanilabilecek
mekanik veya elektrik enerjisi Uretir. Riizgar, ylizyillar boyunca gemi yelkenlerine gii¢
saglamak i¢in kullanilmistir. Yel degirmenlerinin en eski belgeleri, MS 9'da Iran'da dikey
eksenli yel degirmenlerinin kullanimmm kaydeden Islame1 bir cografyacinin yazilarinda
yer almaktadir. Yel degirmenleri Avrupa'da 12. yiizyildan beri kullanilmakta ve
kullanimlar1 13. yilizyilldan beri Cin'de belgelenmistir. Elektrik tireten ilk ticari riizgar
tirbini 1939'da Vermont'ta insa edilmistir. Su anda, riizgar enerjisi elektrik tiretimi i¢in
kullanilmaktadir. Riizgar enerjisi iiretiminde biiyiik dlgekli tiirbinler kullanilmaktadir. Bu
tribiinler destek kulesi tarafindan tutulan bir naselin®® tutturulmus iki veya ii¢ pervane
benzeri kanattan olusan iki rotordan olusur. Rotor®! elektrik jeneratdriine dogrudan disli
kutusu olmadan gii¢ verir ve sadece 25 ila 30 fit yiiksekliginde olma egilimindedir. Yatay
eksenli riizgar tiirbinleri, dikey eksenli riizgar tiirbinlerinden ¢ok daha yaygindir. Yatay

eksenli tribiinler pervanelere benzerken, Yatay eksenli tribiinler tam olarak yumurta

30 Nasel: Elektrik jeneratoriinii, disli kutusunu ve freni iceren mahfaza.
31 Rotor: Makinelerin diizenli bir dongii icerisinde donen parga birimine denir.
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cirpicilarina benzer. Ayrica, yatay eksenli tribiinler dikey eksenli tribiin iiniteleri kadar
verimli olma egiliminde degildir. Dolayisiyla sebekeye bagl tiim ticari riizgar tiirbinleri
yataydir. Riizgar tlirbinleri genellikle ayni arazi alani i¢inde birlikte gruplandirilir. Riizgar
ciftlikleri olarak adlandirilan bu gruplamalar, geleneksel enerji bigimleri gibi sebekeye

beslenecek toplu elektrik enerjisi tiretir (Smith & Taylor, 2008).

Riizgar enerjisi, hareketli havadaki enerji ile tiretilir ve mevcut enerji, riizgar hizi
kiipiine gore degisir. Riizgar hizinin iki katina ¢ikmas1 23 = 8 kat daha fazla potansiyel
enerji ile sonuglanir; {ic katmna cikan riizgar hiz1 3% = 27 kat daha fazla enerji ile
sonuclanir. Daha fazla potansiyel enerji genellikle belirli bir enerji miktari icin daha diisiik
maliyet anlamina gelir Genellikle bu sistemler kiy1 ve agik denizde, dag sirtlar1 boyunca
ve ABD Biiyiik Ovalari gibi genis acik alanlardadir. Riizgarl giinlerde sakin giinlerden
cok daha fazla enerji mevcuttur. Bu kesintili 6zellik, cogu yenilenebilir enerji kaynaginda
ortaktir, ancak potansiyel enerjinin riizgar hizina gore ne Ol¢lide degistigi géz Oniine
alindiginda, riizgarla 6zellikle daha da zordur. Bir enerji santralinin kapasite faktori,
tiretilen gercek enerjinin maksimum enerji iiretim potansiyeline orani olarak tanimlanir.
Iyi bir sahada riizgar enerjisi icin kapasite faktorii %30 olmakla birlikte, zayif riizgar
sahalarinda ¢ok daha diisiik faktorler olabilir. Bugiine kadar ¢ogu riizgar enerjisi gelisimi
kara tabanli olmustur, ancak agik deniz riizgar enerjisinin birtakim avantajlar1 vardir. Agik
deniz riizgarlar1 karadan hem daha gii¢lii hem de daha tutarhidir. Daha fazla riizgar
tutarliligi, riizgar enerjisi kapasite faktoriinii arttirir ve enerji depolama ihtiyacini azaltir

(Timmons, Harris, & Roach, 2014).

Tablo 1.13. AB Ulkeleri ve Tiirkiye'de riizgdr enerjisi diretim (2009-2020, TW/h)®
(Statistical Review of World Energy , 2022)

2009-2020 2019-2020

2009 2019 2020 Degisim% Degisim%
Almanya 38.648 125.894 130.965 338.87% 4.03%
Bulgaristan 0.237 1.317 1.477 623.31% 12.17%
Cek Cumhuriyeti 0.288 0.700 0.699 242.69% -0.13%
Danimarka 6.721 16.150 16.353 243.34% 1.26%
Estonya 0.195 0.687 0.823 422.20% 19.84%
Finlandiya 0.277 6.086 8.051  2910.52% 32.28%
Fransa 7.912 34.615 40.604 513.19% 17.30%

%2 Tablol1.13. yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmstir.
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Tablo 1.13. (Devami)

Hollanda 4.583 11.508 15.268 333.13% 32.68%
Ispanya 37.887 53.089 53.221 140.47% 0.25%
isvec 2.485 19.847 28.071  1129.63% 41.44%
italya 6.543 20.202 18.703 285.84% -7.42%
Letonya 0.048 0.154 0.178 370.83% 15.59%
Litvanya 0.158 1.499 1.562 990.55% 4.18%
Macaristan 0.331 0.729 0.643 194.26% -11.80%
Polonya 1.077 15.107 15.726  1460.17% 4.10%
Portekiz 7.577 13.667 12.364 163.18% -9.53%
Romanya 0.009 6.773 6.955  77277.78% 2.69%
Slovakya 0.006 0.006 0.006 100.00% 0.00%
Slovenya - 0.006 0.006 - 0.93%
Tiirkiye 1.495 21.731 24762  1655.89% 13.95%
Yunanistan 2.543 7.266 9.305 365.92% 28.06%
Diinyanin Geri Kalam 150.978  1,032.166  1,172.010 776.28% 13.55%

Tablo 1.13.’de AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Uretimi 2009 yil1 baz
alindiginda, en ¢ok iiretimi yapan iilkeler arasinda; Almanya 38.64 TWh, Ispanya 37.88
TWh ve Fransa 7.91 TWh ilk {i¢ sirada yer almaktadir. En az iiretim yapan 3 iilke ise
Slovenya 0.00 TWh, Slovakya 0.006 TWh ile ikinci sirada yer almistir. Romanya 0.009
TWh ile listede tiglincii sirada yer almaktadir. AB tilkelerinin yani sira Tiirkiye 1.49 TWh
ile on ikinci sirada yer almistir. Diinyanin geri kalan tilkeleri ise 150.97 TWh’lik bir iiretim
gerceklestirmistir. 2020 yilina bakildiginda ise en cok iiretim yapan iilkeler sirasiyla
Almanya 130.96 TWh, ispanya 53.22 TWh ve Fransa 40.60 TWh ile il ii¢ sirada yer
almislardir. 2009 yilinda on ikinci sirada yer alan Tiirkiye 24.76 ile 2020 yilinda besinci
sirada yer almaktadir. En az tiretim yapan iilkeler ise Slovenya ve Slovakya 0.006 TWh,
Letonya 0.17 TWh ve Liiksemburg 0.34 TWh olarak siralandirilmistir. 2009 yilinda en az
liretim yapan ve {giincii sirada olan Romanya 6.95 TWh ile en ¢ok liretim yapanlar
listesinde on besinci siraya yiikselmistir. Diinyanin geri kalan iilkelerine bakildiginda ise
1.172,01 TWh Riizgar Enerjisi iiretimi yaptig1 goriilmektedir. Degisim yiizdelerinin
siralamasia bakildiginda ise 2009-2020 yillarinin Riizgar Enerjisi tiretimi degisim
yiizdelerinde en c¢ok artis gosteren AB iilkeleri ve Tirkiye sirasiyla Romanya
(%77277.78), Hirvatistan (%3207.95), Finlandiya (%2910.52) ve dordiincii sirada
Tiirkiye (%1244.35) olarak siralandirilmistir. En ¢ok azalis gosteren AB iilkeleri ise
Portekiz (%163.18), ispanya (%140.47) ve Slovakya (%100.00) olarak siralandirilmistir.
Diinyanin geri kalan iilkelerinin toplaminin yiizdelik degisimi ise %776.28’lik bir artig



51

gostermistir. 2019-2020 yillarinin yilizdelik degisim degerleri gozlemlendiginde Riizgar
Enerjisi iiretiminde en ¢ok artis olan AB iilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla Isve¢ (%41.44),
Belgika (%33.99) ve Hollanda (%32.68) olarak siralandirilmistir. 2009-2020 yillari
ylizdelik degisimde dordiincii sirada olan Tiirkiye (%13.95) 2019-2020 yillar1 yiizdelik
degisimde on birinci sirada yer almistir. Riizgar Enerjisi liretiminde yiizdelik degisimde
en ¢ok azalig sergileyen iilkeler ise sirasiyla Macaristan (%-11.80), Portekiz (%-9.53) ve
Avusturya (%-9.14) olarak siralandirilmistir. Diinyanin geri kalan {ilkelerinin toplaminda

ise %13.55°liik bir artis meydana gelmistir.
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Sekil 1.15. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de riizgdar enerjisi iiretim (2020, Yiizde)*® (Statistical
Review of World Energy , 2022)

Sekil 1.15.’te AB iilkeleri ve Tiirkiye’de Riizgar enerjisi iretiminde 2020 yilinda
%25’k bir iretim yaparken, Diinyanin geri kalan iilkeleri %75’liik bir iiretim
gerceklestirmislerdir. AB {lkeleri ve Tirkiye’nin %26’lik iiretiminin kendi iginde
yiizdelikleri hesaplandiginda ise sirasiyla en ¢ok yilizdeliklere sahip iilkeler Almanya %31,
Ispanya %13, Fransa %10, Isve¢ %7 ve Tiirkiye %6 oldugu gézlemlenmektedir.

8Sekil 1.15. Yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmastir.
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Tablo 1.14. AB Ulkeleri ve Tiirkive'de riizgar enerjisi tiiketim (2009-2020, EJ)**
(Statistical Review of World Energy , 2022)

2009-2020 2019-2020
2009 2019 2020 Degisim% Degisim%

Almanya 0.365 1.122 1.163 218.67% 3.65%

Bulgaristan 0.002 0.012 0.013 486.16% 11.75%
Cek Cumhuriyeti 0.003 0.006 0.006 128.22% -0.50%
Danimarka 0.063 0.144 0.145 128.83% 0.89%

Estonya 0.002 0.006 0.007 297.04% 19.40%
Finlandiya 0.003 0.054 0.072 2637.08% 31.80%
Fransa 0.075 0.309 0.361 382.61% 16.87%
Hollanda 0.043 0.103 0.136 213.28% 32.19%
Ispanya 0.358 0.473 0.473 32.10% -0.12%
Isvec 0.023 0.177 0.249 962.32% 40.92%
italya 0.062 0.180 0.166 168.81% -7.76%
Letonya 0.000 0.001 0.002 248.73% 15.16%
Litvanya 0.001 0.013 0.014 831.52% 3.80%

Macaristan 0.003 0.006 0.006 82.68% -12.12%
Polonya 0.010 0.135 0.140 1273.15% 3.72%

Portekiz 0.072 0.122 0.110 53.45% -9.87%
Romanya 0.000 0.060 0.062 72572.65% 2.31%

Slovakya 0.000 0.000 0.000 -5.96% -0.37%
Slovenya - 0.000 0.000 - 0.56%

Tiirkiye 0.014 0.194 0.220 1457.21% 13.53%
Yunanistan 0.024 0.065 0.083 244.12% 27.59%
Diinyanin Geri Kalam 1.426 9.201 10.41 630.01% 13.14%

Tablo 1.14.°de AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi tiiketimi 2009 y1li baz
alindiginda, en ¢ok tiiketimi yapan iilkeler arasinda; Almanya 0.36 EJ, Ispanya 0.35 EJ ve
Fransa 0.07 EJ ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az tiiketim yapan tilkeler ise Slovenya,
Slovakya, Romanya ve Letonya 0.00 EJ, Hirvatistan ve Litksemburg 0.001 EJ ile ikinci
sirada yer almistir. Estonya ve Bulgaristan 0.002 EJ ile listede tiglincii sirada yer
almaktadir. AB iilkelerinin yani sira Riizgar enerjisi liretiminde Tirkiye 0.01 EJ ile on
ikinci sirada yer almistir. Diinyanin geri kalan {ilkeleri ise 1.42 EJ’lik bir tiikketim
gerceklestirmigtir. 2020 yilina bakildiginda ise en ¢ok tiikketim yapan iilkeler sirasiyla
Almanya 1.16 EJ, Ispanya 0.43 EJ ve Fransa 0.36 EJ ile il ii¢ sirada yer almislardir. 2009
yilinda on ikinci sirada yer alan Tiirkiye 0.22 ile 2020 yilinda besinci sirada yer
almaktadir. En az tliketim gergeklestiren iilkeler ise Slovenya ve Slovakya 0.000 EJ,
Letonya 0.002 EJ ve Liikksemburg 0.003 EJ olarak siralandirilmigtir. Diinyanin geri kalan

% Tablol.14. yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmstir.
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tilkelerine bakildiginda ise 10.41 EJ Riizgar Enerjisi tiikketimi yaptig1 goriilmektedir.
Degisim yiizdelerinin siralamasina bakildiginda ise 2009-2020 yillarinin Riizgar Enerjisi
tikketimi degisim yiizdelerinde en cok artis gosteren AB iilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla
Romanya (%72573.65), Hirvatistan (%2916.77), Finlandiya (%2637.07) ve dordiincii
sirada Tirkiye (%1457.20) olarak siralandirilmistir. En ¢ok azalig gosteren sadece tek bir
tilke olarak Slovakya (%-6) olarak gergeklesmistir. Diinyanin geri kalan iilkelerinin
toplaminin yiizdelik degisimi ise %630.01°1ik bir artis gdstermistir. 2019-2020 yillarinin
yiizdelik degisim degerleri gozlemlendiginde Riizgar Enerjisi tiiketiminde en cok artis
olan AB iilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla Isve¢ (%40.91), Belgika (%33.49) ve Hollanda
(%32.19) olarak siralandirilmistir. 2009-2020 yillar1 yiizdelik degisimde dordiincii sirada
olan Tirkiye (%13.13) 2019-2020 yillar1 yiizdelik degisimde on ikinci sirada yer almustir.
Riizgar Enerjisi tilketiminde yiizdelik degisimde en ¢ok azalig sergileyen iilkeler ise
sirastyla Macaristan (%-12.12), Portekiz (%-10.86) ve Avusturya (%-9.47) olarak
siralandirilmigtir. Diinyanin geri kalan tilkelerinin toplaminda ise %13.13’liik bir artis

meydana gelmistir.
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Sekil 1.16. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de riizgdr enerjisi tiiketim (2020, Yiizde)® (Statistical
Review of World Energy , 2022)

%Sekil 1.16. Yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmastir.
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Sekil 1.16.’da AB iilkeleri ve Tiirkiye’de Riizgar enerjisi tiikketiminde 2020 yilinda
%25’lik bir tretim yaparken, Diinyanin geri kalan ilkeleri %75°lik bir tiiketim
gerceklestirmislerdir. AB iilkeleri ve Tiirkiye’nin %25°lik tiiketiminde kendi iginde
yiizdelikleri hesaplandiginda ise sirasiyla en ¢ok ylizdeliklere sahip iilkeler Almanya %31,
Ispanya %13, Fransa %10, Isve¢ %7 ve Tiirkiye %6 oldugu gozlemlenmektedir.

1.3.6. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, glinesin g¢ekirdegindeki yiiksek basing ve sicaklikta hidrojen
gazinin helyuma dontismesi ile meydana gelen niikleer flizyon islemi sonucunda ortaya
¢ikan ¢ok gii¢lii bir is1ma enerjisidir (Kaya, Senel, & Kog, 2018). Giinesin bir bagka tanimi
ise enerjinin hidrojenin helyuma doniistiiriilmesinden geldigi Giines'in ¢ekirdegindeki
niikleer etkilesimler olarak tanimlanmaktadir (Foster, Ghassemi, & Cota, 2009). Giines’in
bir saniyede tirettigi enerji miktari, insanlig1 simdiye kadar kullandig1 enerjiden ¢ok daha
fazladir. Giines’ten ¢ikan 151 uzayda yayilarak g¢esitli dalgalar halinde diinyaya ulasir.
Gilines 1s1nmminin tamamui yeryiiziine ulasmaz, sadece %50’si yeryliiziine ulagir. %30’u
atmosfer tarafindan geri cevrilerek uzay bosluguna yansir. %20°si ise atmosfer ve
bulutlarda tutulur. Diinya, Giinesten gelen 151nin sadece milyarda birini alir. Atmosferin
disinda giines enerjisinin siddeti 1370 W/m? degerindedir. Ancak yeryiiziinde yatay
diizlem igin toplam giines 1s1mm1 0-1100 W/m? degeri arasinda degisim gdstermektedir
(Ozdemir , 2020). Giines enerjisinin yilda yaklasik dort milyon eksajoules (1 EJ = 1018J)
yerylizline ulastig1 ve bunun yaklasik 5 x 104 EJ'sinin kolayca elektrige doniistiiriilebilir

oldugu iddia edilmektedir (Kabir, Kumar, Kumar, Adelodun, & Kim, 2018).

Gegmisten bu yana insanoglunun yararlandigir tiim enerjilerin ana kaynagi
giinestir. Evrimsel siiregte karbon atomunun olugmasiyla birlikte baslayan organik
yapilanmalar, giines 1s1nindan aldig1 enerjiyi fotosentez yaparak govdelerinde, dallarinda
ve yapraklarinda depolamislardir. Jeolojik devirlerde ise bitkiler de dahil olmak iizere s6z
konusu biitiin canlilar, ¢esitli kimyasal, fiziksel ve jeolojik degisimlerle yerkiirenin
olusumu siirecinde katmanlarin  altinda  kalarak  fosil  yakitlar1 meydana
getirmistir(Ozdemir, 2020). Giines enerjisi PV olarak dogrudan kullanilabilir; dolayl

olarak riizgar, biyokiitle ve hidroelektrikte veya komiir, dogal gaz ve petrol gibi fosil
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biyokiitle yakitlari olarak kullanilabilmektedir. Dolayisiyla giines 15181, gezegendeki en
biiyiik karbonsuz enerji kaynagidir (Foster, Ghassemi, & Cota, 2009). Giines enerjisi hem
dogrudan giines radyasyonu hem de dolayl olarak riizgar, biyokiitle, okyanus, hidrolik ve

diger tiirlerde kullanilan en bol enerji kaynagidir (Akbas Akdogan , 2021).

Glines 1s1nlar1 araciligi ile diinyaya gelen bu enerjiden faydalanabilmek i¢in giines
kolektorleri, giines panelleri ve gilines pilleri vb. teknolojiler gelistirilmis ve bu
teknolojilerle 1s1 enerjisi olarak dogrudan veya elektrik enerjisine doniistiirerek dolayli
enerji tiretimi gerceklestirilmistir (Kaya, Senel, & Kog, 2018). Paneller giines enerjisini
elektrik enerjisine doniistiiriir. Kolektorlerden gilines enerjisinden sicak su (termal) amaci
ile yararlanilmaktadir. Fotovoltaik (PV) gilines pilleri, Yogunlastirilmis Giines Enerjisi
(CSP) ve Odaklayic1 Aynalar (CST) gibi uygulamalarla ise dncelikle gilines enerjisinden
yilksek 1s1 ve buhar elde edilmekte olup daha sonrasinda da elektrik {iretimi

saglanmaktadir (Oral , 2020).

Gilines enerjisi, insan uygarliginin baslangicindan beri 1sitma ve pisirme
islemlerinde kullanilmigtir. Eski toplumlar, konutlar1 1sitmak i¢in pasif giines yakalama
yontemlerini kullanmislardir. Bu nedenle, ilk kez ne zaman kullanildigr tam olarak
bilinmemektedir. Ilk modern giines enerjisi teknolojisi, 1700'lerin sonlarinda bir Fransiz
olan Antoine Lavoisier ilk gilines firmimi gelistirmistir. Giines enerjisi, 1880'lerde
Hindistan'da yemek pisirmek i¢in kullanilmistir. Basit buhar motorlar1 1878'den beri
giines enerjisiyle ¢alismaktadir. 1913'te Misir, sulama igin giines enerjisiyle ¢alisan bir su
pompasi gelistirmistir. Giines enerjili sicak su isiticilart 1930'larda Amerika Birlesik
Devletleri'nde popiiler olmustur. Elektrik tiretmek icin kullanilan ilk fotovoltaik (PV)
hiicreler, 1950'lerin sonlarinda gelistirilmis ve Diinya'nin etrafinda doénen uydulara
elektrik giicli saglamak i¢in kullanilmistir. 1970'lerdeki enerji krizinden sonra, sebekeye
bagli uygulamalara sahip PV gii¢ sistemleri diinya ¢apinda ortaya ¢ikmis ve glines enerjisi

uygulanabilir bir enerji kaynagi olarak goriilmeye baglanmigtir (Smith & Taylor, 2008).

Giines her zaman insanligin dikkatini gekmis ve binlerce yildir Misirlilar, Inkanlar,
Yunanlilar ve Mayalar gibi bir¢ok kiiltiir tarafindan ibadet konusu olmugtur. Ancak giines
enerjisinin, modern ekonomilerimiz i¢in de ¢esitli liretken faaliyetlerde saglanacak 1s1 ve

elektrik tiretme potansiyeli, nispeten daha ucuz olan fosil yakitlar nedeniyle diinya ¢apinda
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yaygin olarak gosterilmis, fakat heniiz yaygin olarak benimsenmemistir (Foster,
Ghassemi, & Cota, 2009). Giines enerjisinden elektrik tiretimi ile ilgili enerji giivenligi
odakl1 politik kararlar petrol krizlerinden sonraki donemde alinmaya baslanmistir. Ayrica
1980 ve 90’Ih yillarda artan ¢evresel biling tutumu ve bununla birlikte kiiresel iklim
degisiminin olas etkileri nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklart 6nem kazanmigtir. Bu
kaynaklarin icinde giines enerjisi 0nemli bir aktdr haline gelmeye baslamistir. Bu
baglamda tiim diinya kiiresel iklim degisikliginin beraberinde getirdigi enerji politikalarini
uygulamaya calismis ve bu durum gerek ulusal enerji politikalarinda gerekse de kiiresel
enerji politikalarinda alinan kararlar ve aksiyonlarda gézlemlenmektedir. Kiiresel iklim
degisikligine ve ¢evresel sorunlara fosil yakit kullanimina bagli sera gazi yayiliminin
onemli bir etkisi oldugu asikardir. Bu nedenle yenilenebilir enetji tiirlerine olan talep giin
gectikce artig gostermistir. Bu enerji tiirlerinin i¢inde ise en fazla yatirim almasi beklenen

glines ve riizgar enerji kaynaklaridir (Oral , 2020).

Foster ve arkadaslart (2009)’na gore, Giines enerjisi yenilenebilir ve / veya
stirdiiriilebilir bir enerji tiiriidiir. Glines'in dmrii i¢in tahminler 4 ila 5 milyar yildan daha
fazladir. Foster ve arkadaslar1 giines enerjisinin diger yenilenebilir enerji tiirlerinin temeli
oldugunu belirtmektedir. Riizgar enerjisi, ekvatorda daha fazla 1s1 girisi nedeniyle diinya
yiizeyinin diizensiz 1sinmasindan ve beraberinde buharlagsma ve yagmur yoluyla suyun
transferinden elde edilir. Bu sava bagli olarak, hidro enerji i¢in nehirler ve barajlar giines
enerjisi olarak depolanir. Giines 151gmin fotosentez yoluyla biyokiitleye doniistiiriilmesi
de yine gilines enerjisinden gelmektedir. Giibreden elde edilen biyogaz gibi hayvansal
tirtinler s6z konusu giines enerjisinden elde edilir. Bir baska yenilenebilir enerji, glines
sisteminin olustugu zamandan itibaren radyoaktif parcaciklarin ¢iirimesiyle diinyadan
gelen 1s1 nedeniyle jeotermaldir. Volkanlar, sicak ve erimis i¢ kisimlardan diinya yiizeyine

ulasan jeotermal enerjinin 6nemli 6rnekleridir.

Glines enerjisi, herkese enerji giivenligi ve enerji bagimsizligi saglayabilecek sabit
bir gii¢ kaynagidir. Boyle bir enerji tiirii Sadece bireysel olarak insanlik igin degil, ayn1
zamanda sirketlerin, toplumlarin, devletlerin ve uluslarin sosyoekonomik refahi i¢in de
bliyiik 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla, gilines enerjisi artik birgok gelismis ve gelismekte

olan iilkede enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in elektrik {iretiminin dogal ve énemli bir
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pargasi olarak benimsenmektedir. Bununla birlikte diinya, her y1l giines 1s18indan, bilinen
tiim fosil yakit rezervlerinin toplamindan yaklasik 10 kat daha fazla enerji iiretmesine
ragmen, yenilenebilir enerjiye, ¢ogu siyasi ve is diinyasi lideri tarafindan ¢ok diisiik bir

oncelik verilmistir (Kabir, Kumar, Kumar, Adelodun, & Kim, 2018).

Tablo 1.15. AB Ulkeleri ve Tiirkive'de giines enerjisi zretim (2009-2020, TW/h)%
(Statistical Review of World Energy , 2022)

2009-2020 2019-2020
2009 2019 2020 Degisim% Degisim%
Almanya 6.583 46.392 50.600 668.65% 9.07%
Bulgaristan 0.003 1.443 1.497 49810.64% 3.80%
Cek Cumhuriyeti 0.089 2.286 2.233 2414.55% -2.31%
Danimarka 0.004 0.963 1.181 31401.70% 22.64%
Estonya 0.000 0.116 0.126 125715.07% 8.04%
Finlandiya 0.004 0.148 0.259 5913.62% 74.15%
Fransa 0.174 11.747 13.075 7414.24% 11.30%
Hollanda 0.044 5.336 8.056 18026.37% 50.97%
Ispanya 6.067 15.108 20.805 242.93% 37.71%
isvec 0.007 0.663 1.056 14991.84% 59.34%
italya 0.677 23.689 25.953 3733.55% 9.56%
Letonya - 0.003 0.003 - 0.00%
Litvanya - 0.091 0.090 - -1.45%
Macaristan 0.001 1.497 2371 237000.00% 58.38%
Polonya - 0.711 1.990 - 180.02%
Portekiz 0.160 1.343 1.695 959.38% 26.21%
Romanya 0.001 1.778 1.703 168497.00% -4.22%
Slovakya - 0.589 0.656 - 11.38%
Slovenya 0.004 0.303 0.288 7096.78% -5.01%
Tiirkiye - 9.250 10.835 - 17.13%
Yunanistan 0.050 4.429 4.872 9644.45% 10.02%
Diinyanin Geri Kalam 6.837 573.849 699.340 10128.76% 21.87%

Tablo 1.15.°de AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de Giines Enerjisi Uretimi 2009 yili baz
alindiginda, en ¢ok iiretimi yapan iilkeler arasinda; Almanya 6.58 TWh, Ispanya 6.07
TWh ve Italya 0.68 TWh ilk ii¢ sirada yer almaktadir. En az iiretim yapan Hirvatistan,
Estonya ve Irlanda 0.000 TWh ile ikinci sirada yer almistir. Macaristan ve Romanya 0.001
TWh ve Bulgaristan 0.003 TWh ile listede ii¢lincii sirada yer almaktadir. Ayrica 2009
yilinda heniiz iiretim yapmayan llkeler ise Tirkiye, Slovakya, Polonya, Litvanya ve

Letonya olarak siralandirilmistir. Diinyanin geri kalan tilkeleri ise 6.84 TWh’lik bir tiretim

% Tablol1.15. yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmstir.
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gerceklestirmistir. 2020 yilina bakildiginda ise en ¢ok iiretim yapan iilkeler sirasiyla
Almanya 50.60 TWh, italya 25.95 TWh ve Ispanya 20.80 TWh ile il ii¢ sirada yer
almiglardir. 2009 yilinda iiretim yapmayan Tiirkiye 10.83 TWh ile 2020 yilinda besinci
sirada yer almaktadir. En az iiretim yapan iilkeler ise Letonya 0.003 TWh, irlanda 0.02
TWh ve Hirvatistan 0.08 TWh olarak siralandirilmigtir. Diinyanin geri kalan iilkelerine
bakildiginda ise 699.34 TWh Giines Enerjisi liretimi yaptigi goriilmektedir. Degisim
yiizdelerinin siralamasina bakildiginda ise 2009-2020 yillarinin Giines Enerjisi tiretimi
degisim ylizdelerinde en ¢ok artis gosteren AB {ilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla Hirvatistan
(%510460.14), Macaristan (%237000.00) ve Romanya (%168497.00) olarak
siralandirilmistir. AB iilkeleri ve Tirkiye’ye bakildiginda azalis goriinmemektedir.
Diinyanin geri kalan iilkelerinin toplaminin yiizdelik degisimi ise %10128.76’lik bir artis
gostermistir. 2019-2020 yillarinin yiizdelik degisim degerleri gozlemlendiginde Giines
Enerjisi tiretiminde en ¢ok artig olan AB tilkeleri ve Tiirkiye sirasiyla Polonya (%180.02),
Finlandiya (%74.15) ve Isvec (%59.34) olarak siralandirilmistir. AB iilkelerinin yan1 sira
Tiirkiye (%17.13) ile yiizdelik degisimde on birinci sirada yer almistir. Giines Enerjisi
tiretiminde yiizdelik degisimde en ¢ok azalis sergileyen iilkeler ise sirasiyla Avusturya
(%-6.55), Slovenya (%-5.01) ve Romanya (%-4.22) olarak siralandirilmistir. Diinyanin

geri kalan {ilkelerinin toplaminda ise %21.87°liik bir artis meydana gelmistir.
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Sekil 1.17. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de Qiines enerjisi iiretim (2020, Yiizde)®" (Statistical
Review of World Energy , 2022)

37Sekil 1.17. Yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmstir.
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Sekil 1.17.’de AB iilkeleri ve Tiirkiye’de Giines enerjisi liretiminde 2020 yilinda
%18’lik bir iretim yaparken, Diinyanin geri kalan ilkeleri %82’lik bir iretim
gerceklestirmislerdir. AB tlkeleri ve Tirkiye’nin %]18’lik iiretiminin kendi iginde
yiizdelikleri hesaplandiginda ise sirasiyla en ¢ok yiizdeliklere sahip iilkeler Almanya %32,
Italya %17, Ispanya %13, Fransa %8 ve Tiirkiye %7 oldugu gdzlemlenmektedir.

Tablo 1.16. AB Ulkeleri ve Tiirkiye'de Qiines enerjisi tiketim (2009-2020, EJ)%®
(Statistical Review of World Energy , 2022)

2009-2020 2019-2020

2008 28 Pt Degisim% Degisim%
Almanya 0.062 0.414 0.449 622.84% 8.67%
Bulgaristan 0.000 0.013 0.013  46836.37% 3.42%
Cek Cumbhuriyeti 0.001 0.020 0.020 2264.71% -2.67%
Danimarka 0.000 0.009 0.010  29524.46% 22.19%
Estonya 0.000 0.001 0.001 118217.52% 7.65%
Finlandiya 0.000 0.001 0.002 5555.26% 73.51%
Fransa 0.002 0.105 0.116 6966.46% 10.89%
Hollanda 0.000 0.048 0.072  16946.18% 50.42%
Ispanya 0.057 0.135 0.185 222.49% 37.20%
Isvec 0.000 0.006 0.009  14092.49% 58.76%
italya 0.006 0.211 0.231 3505.11% 9.16%
Letonya - 0.000 0.000 - -0.37%
Litvanya - 0.001 0.001 - -1.82%
Macaristan 0.000 0.013 0.021  222870.78% 57.80%
Polonya - 0.006 0.018 - 178.99%
Portekiz 0.002 0.012 0.015 896.24% 25.75%
Romanya 0.000 0.016 0.015 158450.00% -4.57%
Slovakya - 0.005 0.006 - 10.97%
Slovenya 0.000 0.003 0.003 6667.91% -5.35%
Tiirkiye - 0.082 0.096 - 16.70%
Yunanistan 0.000 0.039 0.043 9063.76% 9.62%
Diinyanin Geri Kalam 0.065 5.116 6.211 9455.38% 21.40%

Tablo 1.16.’de AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de Giines Enerjisi Tiiketimi 2009 yil1 baz
alindiginda, en ¢ok tiiketim yapan iilkeler arasinda; Almanya 0.06 EJ, Ispanya 0.05 EJ ve
Italya 0.006 EJ ilk {i¢ sirada yer almaktadir. 2009 yilinda heniiz iiretim yapmayan iilkelerin
dogal olarak tiiketimi de s6z konusu olmamaktadir. Bu iilkeler ise Tiirkiye, Slovakya,
Polonya, Litvanya ve Letonya olarak siralandirilmistir. Diinyanin geri kalan tlkeleri ise

0.06 EJ’lik bir tiketim gergeklestirmistir. 2020 yilina bakildiginda ise en ¢ok tiikketim

% Tablol1.16. yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmstir.
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yapan iilkeler sirasiyla Almanya 0.44 EJ, italya 0.23 EJ ve Ispanya 0.18 EJ ile ilk ii¢ sirada
yer almiglardir. 2009 yilinda tiikketim yapmayan Tiirkiye 0.09 EJ ile 2020 yilinda besinci
sirada yer almaktadir. En az tiiketim yapan iilkeler ise Irlanda ve Letonya 0.000 EJ ile ilk
sirada yer alirken, Hirvatistan, Litvanya ve Estonya 0.001 EJ ile ikinci sirada yer almakta
ve Finlandiya ve Liiksemburg 0.002 EJ ile {igiincii sirada yer almigtir. Diinyanin geri kalan
tilkelerine bakildiginda ise 6.21 EJ Giines Enerjisi tiiketimi yaptigi gorilmektedir.
Degisim yiizdelerinin siralamasina bakildiginda ise 2009-2020 yillarinin Giines Enerjisi
tikketimi degisim ylizdelerinde en ¢ok artis gosteren AB iilkeleri ve Tirkiye sirasiyla
Hirvatistan (%480037.74), Macaristan (%222870.78) ve Romanya (%158450.00) olarak
siralandirilmigtir.  Genel olarak AB ilkeleri ve Tirkiye’ye bakildiginda azalis
goriinmemektedir. Diinyanin geri kalan {ilkelerinin toplaminin yiizdelik degisimi ise
%9455.38’lik bir artis gostermistir. 2019-2020 yillarmin yiizdelik degisim degerleri
gozlemlendiginde Giines Enerjisi tiiketiminde en ¢ok artis olan AB iilkeleri ve Tiirkiye
sirasiyla  Polonya (%178.99), Finlandiya (%73.51) ve Isve¢ (%58.76) olarak
siralandirilmigtir. AB {ilkelerinin yani sira Tiirkiye (%16.70) ile yiizdelik degisimde on
birinci sirada yer almistir. En ¢ok azalig sergileyen iilkeler ise sirastyla Avusturya (%-
6.90), Slovenya (%-5.35) ve Romanya (%-4.57) olarak siralandirilmistir. Diinyanin geri

kalan tilkelerinin toplaminda ise %21.40°1ik bir artis meydana gelmistir.

- i isvec
ransa spanya 0 .
9% 14% 1% Litvanya
Hollanda \ . 0%
5% Italya Macaristan
. . 17% 204
Estonya Finlandiya Yunanistan
0% 0% Diger Tiirkiye 306
15% 7%
Danimarka — //
1% Cek Almanya Slovenya Polonya
Cumhuriyeti 34% 0% 1%
1% Bulgaristan Slovakya -
1% 0% Romanya ‘- Portekiz

1% 1%

Sekil 1.18. AB Ulkeleri ve Tiirkiye de Qiines enerjisi tiiketim (2020, Yiizde)*® (Statistical
Review of World Energy , 2022)

% Sekil 1.18. Yazar tarafindan BP, Statistical Review of World Energy sitesinden veriler toplanarak
hazirlanmstir.
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Sekil 1.18.’de AB iilkeleri ve Tiirkiye’de Giines enerjisi tiikketiminde 2020 yilinda
%18’lik bir tretim yaparken, Diinyanin geri kalan ilkeleri %82’lik bir tiiketim
gerceklestirmislerdir. AB iilkeleri ve Tiirkiye’nin %18’lik tiiketiminin kendi iginde
yiizdelikleri hesaplandiginda ise sirasiyla en ¢ok yiizdeliklere sahip iilkeler Almanya %32,
Italya %17, Ispanya %13, Fransa %8 ve Tiirkiye %7 oldugu gdzlemlenmektedir.
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BOLUM 11

AB ULKELERI VE TURKIYE’NIiN ENERJI POLITiKALARI VE HEDEFLERI

2.1. AB Temel Enerji Politikas1 Amac¢ ve Hedefleri

Diinyadaki son yilizyili baz alan donemde yenilenebilir enerjinin diinya
giindeminin basinda gelmesinin sebebi; yenilenebilir enerji kaynaklarinin, enerjide disa
bagimlilig1 azaltmaya yetecek yerli bir kaynak olmasi ve diger enerji kaynaklariyla
mukayese edildiginde, c¢evreye karst olumsuz etkilerinin en diisik seviyede

gerceklesmesidir (Gtilay, 2008).

AB, 1972 yilindan 2000°1li yillara kadar olan siirecte daha ¢ok siirdiiriilebilir
kalkinma politikalar1 gelistirilmistir. 2010 yilindan itibaren ¢evre ve enerji politikalari
kapsaminda yesil ekonomi modelini benimsemeye baslamistir. 2015 yilinda Paris iklim
Anlasmasini kabul etmis ve iki hedef belirlemistir. Bu hedeflerden birisi kiiresel sicaklik
artisint 1,5° C’nin altinda tutmak, digeri ise iklim degisikliginin yarattig1 etkilere uyum
saglamaktir.2019 yilina gelindiginde ise iklim krizi ile miicadele i¢in AB, Avrupa Yesil
Mutabakati’n1 duyurmus ve yesil ekonomiye gecis i¢in kapsamli bir degisim siireci
baglatmistir. Bu siirecte 2010 yilina kadar diinyanin ilk iklim nétr kitas1 olmayi, dongiisel
ekonomiye gecisin saglanmasini, siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir finansin
saglanmasini, ekonomik biiylimenin kaynak kullanimindan ayrilmasini ve tim bu
siireclerde hicbir toplulugun ve bolgenin geride kalmamasini hedeflemistir (Kiigiik &

Dural , 2022).

Enerji sektori, AB’nin sera gazi emisyonlarinin %75’ini olusturmaktadir.
Binalarda, endiistride, ulasimda ve/veya diger sektorlerde enerji verimliligi onlemleri
yoluyla enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerjinin biiyiik 6l¢ekte artirilmasi, ekonomiyi
karbonsuzlastirmanin anahtaridir. Bahsedilen her iki yontem de emisyonlari, hava

kirliligini ve fosil yakitlara bagimlilig1 dogrudan azaltir (European Commission, 2021).
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AB, yenilenebilir kaynaklarin kullanimin1 gelistirmeye yonelik olarak, 2020, 2030
ve 2050 hedefleri adi1 altinda ii¢ agsamal1 stratejiler belirlemistir. 2020 hedefleri, sera gazi
salinim miktarini 1990 yili diizeyine oranla %20 daha diisiik seviyeye indirmek (kosullar
uygun ise %30 oraninda azaltmak), birlik {iyelerinin nihai enerji tikketiminin %20’sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi ve enerji verimliliginde %20 daha verimli
bir sekilde kullanilmasi olarak belirlenmistir. Bu stratejileri saglamak i¢in, AB emisyon
ticaret sistemi, enerji verimliliginin iyilestirilmesi ve diisiik karbonlu teknolojileri tesvik

edici Ar-Ge ve Inovasyon politikalar1 devreye alinmistir (European Commission, 2010).

2030 iklim ve Enerji Cergevesinde; AB ekonomileri genelindeki sera gazi
emisyonlarinda en az %40 azalma, enerji verimliliginde en az %27’lik bir iyilestirme, AB
tiyelerinde tiiketilen yenilenebilir enerji pay1 en az %27 ve elektrik ara baglantisi en az
%10 yenilenebilir enerji olmas1 yoniindeki hedefler, 2023 yilinda yeniden diizenlenen
raporda; AB’nin enerji ve iklim i¢in 2030 stratejileri; sera gazi emisyonlarinda 1990 yili
diizeyine oranla en az %40 azaltmak ve AB {ilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketiminin
pay1 i¢in %32’lik bir oran baz alinmistir. Enerji verimliligini iyilestirmek i¢in %32,5
diizeyinde bir artis benimsenmistir. Ek olarak elektrik ara baglantisim1 %15 olarak
hedeflemektedir. 2025 yilina kadar yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin
payindaki toplam artisin en az %43’ii oraninda bir referans noktasina ulagacaktir. 2017’ ye
kadar olan bu oran 2027 de yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin payindaki
toplam artisin en az %65’ oraninda bir referans noktasina ulasacaktir. Bu hedeflerin
gergeklestirilebilmesi i¢in enerji i¢ piyasasinda gereken degisikliklerin yapilmasi, alt yap1
diizenlemesi, enerji giivenligi ve AB emisyon ticaret sisteminin etkinlestirilmesi

hedeflenmistir (EUR-Lex, 2023).

2050 iklim ve enerji gercevesinde, Paris Anlasmasi’nin hedefleri dogrultusunda
2050 yilina kadar iklim agisindan nétr bir Avrupa Birligi’ne ulagsma hedefi 12 Aralik
2019’da Avrupa Konseyi tarafindan onaylamistir. AB {iye iilkeler karbon emisyonlarinda
net sifir emisyon hedefini yakalayacak ve negatif emisyonlara ulasmay1 hedefleyecektir.

2050 Stratejisinde oncelikle iklim nétr ve enerji verimliligi ilkeleri hedeflenmektedir. Bu
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hedeflerin saglanmasi icin Trans-Avrupa Enerji Aglar1 Politikasi®® devreye alinacaktir.
Dogal gaz tiiketiminin 6nemli dl¢lide azaltilmasi beklenmektedir. Biyogaz, yenilenebilir
ve diistik karbonlu hidrojen ve sentetik gaz yakitlarimin tiiketiminin 2050 yilina dogru
onemli 6l¢iide artmas1 hedeflenmektedir. Uye devletler kendi bolgeleri ile ilgili ortak ¢ikar
projelerini ve ilgili maliyetleri onaylamaktan sorumlu olmaya devam etmelidir. Ayrica
Hidrojen Stratejisi, yenilenebilir hidrojen tiretimini artirmak ve endiistri veya ulagim gibi
fosil yakita bagimli sektorlerin karbonsuzlastirilmasini kolaylastirmak i¢in kurulu
elektrolizor kapasitesini 2030 yilina kadar 40 GW’a ¢ikarmak igin stratejik bir hedef
belirlemislerdir (EUR-Lex, 2021).

Avrupa Komisyonu, AB'nin 2030 emisyon azaltma hedefini karsilamak ve 2050'ye
kadar iklim nétrliigline ulasmak i¢in tiim yenilenebilir enerji kaynaklarina ihtiyag
oldugunu belirmektedir. Yenilenebilir hedefleri artirmak i¢in nakliyede %13 sera gazi
yogunlugunun azaltilmasi, 1sitma ve sogutma icin ulusal diizeyde yillik 1,1 puanlik
baglayici artis, endiistri i¢in yenilenebilir enerji kullaniminda %1,1 artis, binalar i¢in en
az %49 yenilenebilir enerji diizeyi, ulasimda biyolojik kokenli olmayan yenilenebilir
yakitlar i¢in %2,6 ve sanayide hidrojen tiiketiminde %50 yenilenebilir pay1 hedeflenmistir
(European Commission, 2021).

Binalar, AB'de kullanilan enerjinin %40’ tiiketmekte ve enerjiyle ilgili
emisyonlarin yaklasik %36’sin1 tiretmektedir. Binalardaki enerji tiiketiminin yaklagik
%80°1 1s1tma ve sogutma i¢in kullanilirken; geri kalan1 aydinlatma ve ¢amasir makinesi,
buzdolabr veya bulasik makinesi gibi elektrikli aletlere aktarilmaktadir. Binalarda
tiiketilen enerjinin ¢ogunlugu, (%76’s1 1sitma ve sogutma i¢in olmak iizere) hala fosil
yakitlardan saglanmaktadir. Ulasimda, uluslararasi havacilik ve deniz tagimacilig

yakitlar1 da dahil olmak {iizere, tagimaciligin emisyon yogunlugunun azaltilmasi i¢in

40 Trans-Avrupa Enerji Aglar1 Politikas; I¢ enerji piyasasinin gelistirilmesinde merkezi bir aractir.
AB enerji alt yapis1 gelisiminin nihai kullanimda emisyon azaltma potansiyelini g6z 6niinde bulundururken,
enerji verimliligi ve teknolojik tarafsizlik dogrultusunda iklim notrliigiine gerekli enerji gegisini
desteklemesini saglamaktadir. Ayrica, birlik {iyelerin yararina olan ara baglantilar, enerji giivenligi, Pazar
ve sistem entegrasyonu ve rekabetin yani sira hane halki ve isletmeler i¢in uygun fiyatli enerji

saglamaktadir.
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%13’liik bir hedef belirleyerek, 6zellikle en yiiksek sera gazi emisyonu tasarrufunu
saglayan yenilenebilir yakitlar1 tesvik etmektedir. Gelismis biyoyakitlar i¢in iddia
diizeyini ulasim sektdriiniin enerji tiiketiminin %2,2’sine ¢ikarmis ve sektore hidrojen ve
hidrojen bazli sentetik yakitlar i¢in %2,6’lik bir hedef getirmistir. Ek olarak elektrikli
araglarin ihtiya¢ duydugu altyapinin konuslandirilmasi i¢in yeni tesvikler getirmistir.
Kamu sektoriinde Avrupa Komisyonu’nun tahmini, egitim, saglik ve sosyal hizmetler,
toplu tagima, su temini ve aritma ve sokak aydinlatmasi yilda yaklasik 50 Mt kullandigini
gosteriyor, bu da AB nihai enerji tiiketiminin %5°i demektir. Bu nedenlerden dolay1 kamu
sektorl i¢in yillik %1,7’lik bir enerji tiikketimi azaltimi elde etme konusunda 6zel bir
yiikiimliilik hedeflenmektedir. Bu duruma ek olarak, Uye Devletlerin her yil kamu
idaresinin her kademesine ait binalarin toplam taban alanlarinin en az %3 iini
yenilemeleri gerektigi belirtilmistir. Ayrica kamu kuruluslarinin {iriin, hizmet, bina ve
islerin kamu tarafindan satin alinmasinda enerji verimliligi gerekliliklerini sistematik
olarak dikkate almalar1 gerektigi de belirtilmektedir. Kamu makamlari, 6zellikle yenileme
nedeniyle biiyiik konut disi binalar (1.000 m?nin iizerinde) igin enerji performansi
sO0zlesmesinin kullanimii tesvik etmelidir. Enerji performansi sézlesmesinin 6niindeki
engelleri kaldirmak icin, Uye Devletlerin enerji hizmeti sirketlerini ve miisterilerini
projeleri hazirlamalar1 ve finansman icin en iyi ¢oziimleri belirlemeleri konusunda
destekleyerek tek durakli magazalar ve danigsmanlik hizmetleri olusturmalari
gerekmektedir. Avrupa Komisyonu’na gore, hedeflenen enerji verimliligi onlemleri,
genel enerji kullanimini ve faturalari azalttigi i¢in enerji yoksullugunu azaltmanin etkili
bir yoludur. Pencerelerin ve yaliimli duvarlarin degistirilmesi, vatandaslarin yasam
kalitesinde énemli 6lgiide tasarruf ve iyilestirmeler saglayabilir. Her Uye Devlet, enerji
tasarrufunun belirli bir payinin korunmasiz tiiketicilere, enerji yoksullugundan etkilenen
insanlara ve sosyal konutlarda yasayan insanlara odaklanmasini saglamak zorunda
olacaktir. En dezavantajli topluluklara odaklanma cabalarinin payi, her liye devlette bu
kategoriye giren niifusun paymi yansitacaktir. Emisyon Ticaret Sisteminin binalara
uygulanmasindan kaynaklanan olas1 dagitim etkilerini ele almak i¢in de erken ve etkili

enerji verimliligi iyilestirme 6nlemleri gerektirecektir (European Commission, 2021).
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Sekil 2.1. AB Ulkeleri enerji iiretimi (2021, Yiizde)** (Eurostat, 2023)

2021 yilinda AB kendi enerjisini %44 iiretirken %56’sin1 ithal etmistir. Enerji
tiretiminde en ¢ok pay yenilenebilir enerjiden gelmektedir. 2021'de AB'de birincil enerji
tiretimine en fazla katkida bulunan kaynak Yenilenebilir enerji (toplam AB enerji
tiretiminin %41'1) olmustur. Niikleer enerji (%31) ikinci en biiyiik kaynak, kat1 yakitlar
(%18), dogal gaz (%6) ve ham petrol (%3) olarak gergeklesmistir. Enerji tiretimi {iye
tilkeler arasinda degerlendirildiginde ise kendi iglerinde farkli sonuglar ortaya
cikmaktadir. Yenilenebilir enerjide iiye tilkelerin iiretiminin siralamasi; Malta birincil ve
tek tiretim kaynagi yenilenebilir enerjidir. Letonya %95 iiretim diizeyindedir. Devaminda
ise Portekiz ve Kibris gelmektedir. Niikleer enerjide iiretim diizeyi ise Fransa’da toplam
ulusal enerji lretiminin %76’s1, Belcika’da %70 ve Slovakya’da %60 diizeyinde
gerceklesmistir. Kat1 yakitlarda ise Polonya %72, Estonya %56 ve Cekya %45 diizeyinde
iiretilen ana enerji kaynagidir. Dogal gazda ise en biiyiik paya Hollanda %58 ve Irlanda
%42 oraninda sahiplerdir. Ham petroliin en biiyiik payr ise Danimarka %35 oraninda

gerceklesmistir (Eurostat, 2023).

41 Sekil 2.1. Yazar tarafindan Eurostat sitesinden veriler alinarak hazirlanmistir.
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Sekil 2.2. AB Ulkeleri enerji ithalat: (2021, Yiizde)*? (Eurostat, 2023)

AB “deki enerji ithalat1 ve bagimliligina bakildiginda ise 2021 yilinda ham petrol
ithalatinin yarisindan fazlasi bes lilkeden gelmistir. Bu lilkelerden ithalat, Rusya %28,
ABD %9, Norveg %9, Libya %6 ve Kazakistan %6 oraninda gergeklesmistir. Dogal gaz
ithalatinin gerceklestirildigi tilkeler, Rusya %44, Norveg %16 ve Cezayir %12; Kat1 fosil
yakit ithalati, (komiiriin yarisindan fazlasi1 Cin’den gelmektedir.) Rusya %52, Avustralya
%17 ve ABD %15 oraninda ger¢eklesmistir (Eurostat, 2023).

2.2. Tiirkiye’nin Enerji Politikalar

Tiirkiye enerji politikalarinda, petrol, dogal gaz ve komiir kullaniminin dogaya
saldig1 sera gazlari ve bu gazlarin sebep oldugu insan ve gevre iizerindeki olumsuz
etkilerinden ziyade sanayilesmenin ve ekonomik kalkinmanin gergeklestirilmesi hedefi
onemsenmis ve gevresel faktorler goz ardi edilmistir. 1980°1i yillarin basina gelindiginde
basta hidroelektrik enerji olmak iizere hayvan ve bitkisel atik gibi klasik yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ile jeotermal enerji kullanildigi gdzlemlenmistir. 1980°1i yillarin
ortalarina dogru ¢agdas yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik Ar-Ge ¢alismalarinin

baslatilmasina iligkin kararlar alinmistir (Giilay, 2008).

42 Sekil 2.2. Yazar tarafindan Eurostat sitesinden veriler almarak hazirlanmistir.



68

Yenilenebilir enerji alaninda ilk defa Dordiincii Bes Yillik Kalkinma Plani’nda
deginilmistir. Bu planda, Digaridan enerji alimindan ziyade kaynaga yonelme ilkesinin
benimsenecegini bildirerek, bilinen enerji kaynaklariin iilke kalkinmasini destekleyecek
bigimde rezervleri ile orantili ekonomik isletme kosullarina ulasilmasinin saglanacagini
belirtmislerdir. 21. yy’in enerji kaynagini olusturacak klasik olmayan teknolojilere ve
oncelik olarak niikleer enerjiye gecis ¢alismalarmin yogunlastirilacagina, kdoy
elektrifikasyonuna hizla devam edilecegine, kiiciik hidroelektrik santrallerinden
yararlanma bigimine 6nem verilecegine ve ek olarak alternatif ve giines enerjisinin
kullanimi i¢in Ar-Ge ¢alismalarmin biiyilk 6nem kazandigina, uygun yorelerde giines
enerjisinden yararlanma olanaklari {izerine arastirma yapilacagina deginilmistir (SBB,

1979).

Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda, Enerji tiretiminin arttirilmasinda gilivenilir
ve ucuz kaynaklara Oncelik verilirken, yenilenebilir enerji kaynaklarindan; giines,
jeotermal ve biyogaz olmak iizere kisa siirede yararlanmak tizere gerekli girisimlerin

destekleneceginden bahsedilmistir (SBB, 1984).

Altinct Bes yillik Kalkinma Plani’nda, basta hidroelektrik enerjisi olmak iizere
jeotermal ve giines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan olabildigince biiytlik
oranda yararlanilmasi i¢in gerekli tedbirlerin alinmasina, niikleer enerjinin uzun dénemde
sektordeki onemi goz oniinde bulundurularak niikleer enerjisi teknolojisine gegis i¢in s6z
konusu plan déneminde ¢aligmalarin baslatilacagina, enerji tasarrufuna yonelik projelerin
desteklenecegi, elektrik iiretimi, iletilmesi, doniistiiriilmesi ve kullaniminda cevre
faktoriinii g6z oOnilinde bulunduran ekonomik degerlendirme yapilacagi belirtilmistir.
Cevre kirliligini azaltmak i¢in ise mevcut ve yeni yapilacak tesislerin 6zelliklerine uygun
teknoloji transferi ve Ar-Ge calismalarina agirlik verilecegine iliskin agiklamada
bulunulmustur (SBB, 1989).

Yedinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda, enerji sektoriinde; 6zel ve kamu kesim
faaliyetlerinin diizenlenmesine, rekabet¢i bir ortamin olusturularak tiiketici haklarinin
korunmasina ve gerekli yatirimlarin yapilmasina yonelik olarak; kaynak, fiyat, tasarruf,
cevre, dagitim ve yatirim politikalart konusunda bir karar mekanizmasi ve kurumsal

yapinin olusturulmasina karar verilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimin
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yayginlagtirilmasi ve niikleer teknolojinin kisa siirede iilkeye transferi ve adaptasyonu

tizerinde 6nemle durulacagi belirtilmistir (SBB, 1995).

Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda, enerji kaynaklarinin iiretim ve temin
maliyetlerinin  yliksekliginden, enerji projelerinin planlama, gelisim ve yatirim
stireclerinin uzunlugundan, gelismis teknoloji ve yiiksek finansman gerektirdiginden
bahsedilmistir. Fosil yakit kullanimindan dolay1 rezervlerinin azalmasi durumunda
Oneminin artacagindan ve dolayisiyla da fiyatlarinin ylikseleceginden bahsedilmis bu
duruma 6nlem olarak da alternatif kaynaklara gereken 6nemin verilmesin gerekliliginden
bahsedilmistir. Tirkiye’nin fosil yakittan dolayr disa bagimliliginin %62 diizeyinde
oldugundan ve tiikketim artttkca bu bagimlilik diizeyinin de artacagi belirtilmistir.
Tiirkiye’de planlananin aksine uzun yillardir sektoriin saglikli bir sekilde yapilandirilmasi
saglanamadigi, yatirimlarin istikrarli bir sekilde yiiriitiilemediginden bahsedilmistir. Bu
istikrarsizliklara bagli olarak bazi donemlerin atil iiretim kapasitesi baz1 donemlerin ise
ciddi oranda enerji agiklarinin yaganmasi durumunda kalinmistir. 7. Plan doneminin sonu
ve 8. Plan doneminin basini kapsayan enerji yetersizligi s6z konusu olmus ve bu
yetersizligin nedeni ge¢mis 10 yillik yatirnm uygulamalarindan kaynaklanmaktadir.
Projelerin tipine gore ortalama 3-8 yil gibi insaat siireleri gelismekte ve bu siireler
planlama proje karar ve gelistirme siireleri ile birlikte uzayabilmektedir. Tirkiye
ekonomisinin ve sanayisinin gelismis tilkelere gore asir1 yliksek enerji yogunlugu, enerji
tasarruf potansiyelinin biiylidiiglinii gostermekle birlikte bu potansiyelin kullanimina
yonelik politika, tedbir ve yontemler yeterince uygulanamamistir. Cevresel alanda; ¢evre
politikalarinin ekonomik ve sosyal politikalarla entegrasyonu saglanamamais ve bu konuda
ekonomik araclardan yeterince faydalanilamamistir. Cevresel Etki Degerlendirme (CED)

yonetmeliginin uygulama siirecinde istenen basari elde edilememistir (SBB, 2000).

S6z konusu planda alinan karar ve belirlenen hedefler ise elektrik sektoriiniin
optimal bir sistem anlayisiyla gelistirilmesini esas almistir. Yeni projeler, tip (hidrolik,
gaz, komiir, niikkleer ve riizgar gibi), kapasite ve yer itibari ile detayli caligmalarla
belirlenmesi gerektigi; ithalatta iilke ve kaynak cinsinden cesitlendirmeye gidilerek
giivenli bir yap1 olusturulmasinin hedeflenmesi; Niikleer enerjinin uzun dénem gelisim

planlarmin lizerinde 6nemle durulacagi; Siirdiiriilebilir bir kalkinma yaklasimi iginde,
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ekonomik ve sosyal gelisimi destekleyecek, cevreyi en az diizeyde tahrip edecek, asgari
miktar ve maliyette enerji tiiketimi ve dolayisiyla arzi hedef almay1 hedeflenmektedir.
Ulastirma, sanayi ve konutlardan kaynaklanan sera gazi emisyonlarini kontrol etmek ve
azaltmak amaciyla enerji verimliliginin arttirilmasi ve enerji tasarrufunun saglanmasi
yoniinde diizenlemeler yapilmasina karar verilmistir. Cevre sorunlarinin ¢éziimi i¢in
uygulanan politikalar ve alinan kararlarin AB normlar1 ve uluslararasi standartlarla
uyumlu hale getirilmesi ¢alismalarina devam edildigi bildirilmekte olup, elektrik enerjisi
maliyetlerinin AB iilkelerinin ortalama diizeyinde tutulmasi iizerinde durulacagi
belirtilmistir. Enerji alt sektorlerinde, degisen ekonomik konjonktiir ve artan 6zellestirme
faaliyetleri paralelinde 6zel kesimin daha aktif rol oynayabilecegi bir yapiya donilisiim
hedeflenmektedir. Ozellikle basta elektrik ve dogal gaz alt sektdrleri olmak iizere, enerji
kaynaklarinin iiretiminden tiiketimine kadar her asamada 6zel kesimin en {ist diizeyinde
yatirnm ve isletme faaliyetlerine katilimi i¢in gerekli yasal ve kurumsal degisikliklerin
yapilmasi hedeflenmektedir. Ayrica Bolge iilkelerinde tiretilen ham petrol ve dogal gazi
diinyaya ulastiracak boru hatlari Tiirkiye’nin ihtiyacini karsilamasinin yani sira Tiirkiye’yi

diinyanin en Onemli stratejik enerji dagitim merkezlerinden biri haline getirmesi

hedeflenmektedir (SBB, 2000).

Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Plani’nda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik tiretimi i¢indeki paym yiikseltmek amaciyla 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina iliskin Kanun bu donemde
yasalastirilmistir. Hazirliklar1 tamamlanan Enerji Verimliligi Kanunu ¢ikarilamamistir.
2004 Yilinda Elektrik Enerjisi Sektorii Reformu ve Ozellestirme Stratejisi Belgesinin
uygulanmasiyla, 4628 Sayili Kanun’un uygulanmasinda goriilen eksikliklerin giderilmesi
ve serbest piyasaya doniisim calismalarinin koordine edilmesi ve hizlandirilmasi
amaclanmistir. Bu belge c¢ercevesinde elektrik dagitim ve {retim tesislerinin
Ozellestirilmesi ve arz giivenligi konusunda alinacak tedbirler basta olmak iizere yapilmasi
gereken caligmalar i¢in programlar hazirlanmis, sorumlu ve ilgili kurumlar belirlenmistir.
Elektrik arzinda saglikli bir ¢esitlendirme yaratmak i¢in elektrik iiretim kaynaklar1 arasina
niikleer enerji dahil edilecektir. Niikleer santral yapimina baglamadan 6nce serbest piyasa
ile maksimum uyum gozetilerek, atiklarin saklanmasi, tasfiyesi ve kamuoyunun

bilgilendirmesi hususlarina yonelik detayli plan ve programlar yapilacag: belirtilmistir.



71

Tiirkiye’nin jeostratejik konumunun etkin bir bigimde kullanilabilmesi i¢in enerji iiretici
ve tiiketici iilkeler arasinda transit {ilke olma amaciyla arz giivenliginin arttirilmasina
katkida bulunacak olan diger tilkelerle elektrik ticaretinin yapilabilmesi amaciyla gerekli
alt yap1 olusturulmasi hedeflenmektedir. Enerji, ¢evre, ekonomi, konut, arsa ve arazi
politikalart ile tutarli siirdiiriilebilir, kamu kesimi baglayici, 6zel sektorii yonlendirici
genis kapsamli bir ulusal kent i¢i ulasim stratejisi olusturulacagindan séz edilmektedir.
Arz giivenliginin arttirilmasi amaciyla birincil enerji kaynaklar1 bazinda dengeli bir
kaynak cesitlendirmesine ve merkez iilke farklilagtirmasina gidilmesine, liretim sistemi
icinde yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin paymin azami Olciide yiikseltilmesi

hedeflenmektedir (SBB, 2006).

Onuncu Kalkinma Plani’na bakildiginda ise, yenilenen Elektrik Piyasasi Kanunu
ile enerji borsasinin kurulmasi 6ngdriilmiis, yatirimlarin hizlandirilmasini teminen 6n
lisans mekanizmas1 getirilmis, yatirimcilara saglanan tesviklerin siiresi uzatilmistir.
Elektrik ticaretinin saglanmasi amaciyla Avrupa Elektrik iletim Sistemi Isletmecileri
Birligi (ENTSO-E) sistemine deneme senkron paralel baglantis1 gercgeklestirilerek,
iilkemiz ile Bulgaristan ve Yunanistan arasinda elektrik aligverisinin baslatildigindan
bahsedilmistir. Ithalata bagimliligin yiiksek oldugu enerji sektoriinde, cari agik sorunu ve
arz glivenligi gozetilerek yerli ve yenilenebilir kaynaklardan azami derecede faydalanma
yoluna gidilmesine, basta enerji ve imalat sanayi olmak iizere tiim sektorlerde, dogal
kaynaklarin etkin kullanimin1 ve g¢evresel bozulmalarin dnlenmesini saglayacak temiz
teknolojiler ile katma degeri yiiksek yesil {riinler gelistirilmesine yonelik Ar-Ge ve
yenilik faaliyetlerinin desteklenmesine karar verilmis, Enerji Verimliligi Kanunuyla
enerjinin verimli kullanimini tesvik eden ve zorunlu kilan diizenlemeler getirilmis, 2012
yilinda yayimlanan Enerji Verimliligi Strateji Belgesiyle 2023 yilina kadar enerji
yogunlugunun en az yiizde 20 oraninda azaltilmasi hedeflenmistir. Tiirkiye’nin enerji
arzindaki dis bagimliliginin 6nemli 6l¢iide devam ettigi ve bu bagimliligin azaltilmasi
icin, yerli kaynaklarin enerji liretiminde miimkiin olan en yliksek oranda degerlendirilmesi
gerekmektedir. Yine ayni1 sekilde, enerji iretiminden iletimine, dagitimindan kullanimina
kadar olan biitiin siireglerde verimliligin artirilmasi, israfin Onlenmesi ve enerji
yogunlugunun hem sektérel hem de makro diizeyde azaltilmasi, enerji arzindaki dis

bagimliligin etkilerinin hafifletilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Kamu elektrik
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tiretim tesislerinin 6nemli bir boliimii ile dagitim varliklarinin timiiniin 6zellestirilmesinin
tamamlanacagina ve kamu kesimi, 6zellestirmelerin disinda tuttugu santrallerle elektrik
iiretimine devam edecek, iletim ve toptan satis faaliyetlerini sitirdiiriilecegine deginilmistir.
Birincil enerji kaynaklar1 bazinda dengeli bir kaynak ¢esitlendirmesine ve merkez tilke
farklilagtirllmasima gidilerek, {iretim sistemi iginde yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin paymnin azami diizeyde yiikseltilmesine karar verilmistir. Kamu
sahipliginde kalacak elektrik iletiminde, yatirimlar elektrik sistemi giivenliginin
korunabilecegi sekilde siirdiiriilmesine karar verilmistir.  Yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan saglanan elektrik iiretiminin sistem giivenligini riske atmadan sebekeye
entegrasyonu amactyla gerekli yatirnmlarin gergeklestirilmesine karar verilmistir. Serbest
piyasada yatirim ve isletme kararlari i¢in bir referans fiyat olusturmasi beklenen enerji
borsasinin olusumu tamamlanacak ve saglikli bir sekilde islemesi temin edilmesine, kamu
elinde kalmas1 6ngoriilen termik ve HES lerin rehabilitasyonlari tamamlanacak, elektrikte
kayip-kacak oranlar1 en alt diizeye indirilmesine, petrol ve dogal gazda olaganiistii durum
arz stoklari yeterli diizeyde olusturulacak, Tuz Go6lii Dogal Gaz Yeralti Depolama Projesi
ile Trakya’da yer alan dogal gaz depolama tevsii projeleri tamamlanacak ve dogal gaz
iletim ve dagitim ag1 {ilke disinda genisletilmesine ve talep noktalarma dogal gaz
ulastirilmasina karar verilmistir. AKkuyu NGS’nin ilk {initesinin Plan dénemi i¢inde insasi
biiyiik oranda tamamlanmasi, ayrica, Sinop’ta ikinci bir NGS’nin ilk iinitesinin ingasina
baslanmas1 planlanmaktadir. Plan doneminde 5.000 MW’lik ii¢lincii bir NGS’nin saha
belirleme, 6n fizibilite ve yatirim hazirliklarina baslanmasi da disiiniilmektedir. Yerli
komiir kaynaklar1 6zel sektor eliyle yiiksek verimli ve ¢cevre dostu teknolojiler kullanilarak
elektrik enerjisine doniistliriilmesine, Afsin-Elbistan havzasi linyit rezervleri elektrik
tiretimi i¢in degerlendirilmesine, kii¢iik rezervli komiir yataklarinin bolgesel enerji tiretim
tesislerinde degerlendirilmesinin saglanmasi hedeflenmektedir. Radyoaktif atiklarin
depolanmasi, yonetimi, tasfiyesi politikalari; kamuoyunun saglikli bilgilendirilmesi ve
seffaflik hususlarina 6nem verilerek olusturulmasina, niikleer teknoloji alaninda
Tiirkiye’de yetkinlik kazanilmasi ve basta insaat olmak {izere yerli katkinin artirilmasinin
desteklenmesi hedeflenmektedir. Tiirkiye’nin mevcut jeostratejik konumunun etkin bir
bicimde kullanilmasiyla enerji tireticisi ve tiiketicisi iilkeler arasinda transit ve terminal

tilke olunmasi saglanacaktir. Ceyhan’in uluslararasi petrol piyasasinda ana dagitim
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noktalarindan ve petrol fiyatlarinin tesekkiiliinde Onemli merkezlerden biri olmasi
yolundaki ¢aligmalarin siirdiiriilmesine, Avrupa’ya gaz satisinda ve iletiminde aktif bir rol
tistlenilmesi ve komsu iilkelerle elektrik ticareti kapasitesinin artirilmasina yonelik
altyapinin olusturulmasina karar verilmistir. TANAP projesi tamamlan, ENTSO-E sistemi
ile tam entegrasyonun saglanmasina, diger komsu iilkelerle yiritiilen yiiksek gerilim
elektrik iletim hatt1 projelerinin bitirilmesi hedeflenmistir (SBB, 2013).

On Birinci Bes Yillik Kalkinma Plani’nda, ekosistemi iyilestirici yatay politika
alan1 altinda uzun vadeli yurt dis1 finansman ve yatirimlarin stirekliliginin saglanmasina;
miilkiyet haklari, hukukun ustiinliigli, iyi yonetisim prensipleri yoluyla olusturulacak
yiksek kurumsal kapasite ile verimliligi artirict giigli bir is ekosisteminin
olusturulmasina; lojistik ve enerji altyapisinin giiglendirilmesiyle is ekosistemine
zamaninda ve uygun maliyetle erisim imkanlarinin artirilmasina karar verilmistir. Cevre,
imar ve enerji gibi alanlarda ihtisas mahkemelerinin kurulmasina, OSB ve TGB’lerdeki
sirketlerin dikey entegrasyonu i¢in hizli veri iletisimi, endiistriyel bulut, endiistriyel veri
merkezi, verimli enerji kullanimi ve siber giivenlik ihtiyaglarinin merkezi olarak
planlanmasi ve yapilandirilmasi i¢in uygun bir mekanizma gelistirilmesine ve bolgelerin
desteklenmesine, imalat sanayiinde enerji verimliliginin artirtlmasi hedeflenmektedir.
Enerji de verimli bolgesel 1sitma ve sogutma sistemlerinin {ilke genelinde
yayginlagtirilmasi ve 1s1 ticaretine imkan saglanmasina yonelik 1s1 piyasast mevzuatinin
olusturulmasina karar verilmistir. Thtiyag duyulan ve rekabet iistiinliigii saglanabilecek
enerji ekipmanlarinin tiretimine oncelik verilmesine, elektrikli makineler ve beyaz esya
sektorlinde enerji verimliliginde artis saglayici faaliyetler yoluyla sektorde yerli tiretimin
gelistirilmesine, sanayi tesislerinde kullanilan enerji verimsiz motorlarin, daha verimli
motorlar ile degisiminin desteklenmesine, Tiirkiye’de yakin mesafe yolcu ve arag
tasimaciliginda kullanilan gemilerin ¢evre ve enerji dostu tam elektrikli gemilere
dontistiiriilmesine  yonelik program baglatilmasina ve benzer uygulamalarin
yayginlagtirilmasinin desteklenmesine karar verilmistir. OSB’lerin, Enerji Yonetim
Birimi ve ISO 50001 Enerji Yonetim Sistemi kurulusunu tamamlayarak Verimlilik Eylem
Planlarin1 hazirlayrp sunmalarina destek verilmesine karar verilmistir. Oncelikli
sektorlerin yogunlastigi ve belirli kriterleri saglayan OSB’lere dogal gaz altyapisinin

ulastirilmasina, enerjinin gilivenli tedariki icin iletim yatirimlarinin yapilmasina, cesitli
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destek mekanizmalari ile enerjiye erisimin kolaylastirilmasina karar verilmistir. 11, ilce ve
belde belediyelerinin agik alan aydinlatmasinda enerji tasarrufu yapmasina ve yerli tiretim
techizatin kullanilmasina iliskin diizenleme yapilarak yeni nesil aydinlatma cihazlarmin
yerli iiretiminin desteklenmesine karar verilmistir. Niikleer gili¢ santrallerine yonelik
elektrikli techizat iireten firmalara kiime gelistirme desteginin saglanmasina, test ve
sertifikasyon desteginin verilmesine karar verilmistir. Sektdrde yiiksek katma degerli
yapiya donilisimde 6nemli alanlardan biri olan teknik tekstillerle ilgili olarak firmalarin
optimum teknoloji se¢imine, c¢evreyi korumaya yonelik mevzuata uyumuna, enerji
verimliligine ve atiklarin yeniden kullanimina yonelik faaliyetleri ile deger zincirindeki
diger paydaslarla (6zellikle makine, lif ve teknik son kullanim iireticileri) is birligi
yapmalart i¢in gereken destegin verilmesine karar verilmistir. Yenilenebilir enerji
alaninda; yerli ekipman kullanimi, Ar-Ge, teknoloji transferi, kamu alimlar1 gibi hususlari
icerecek mekanizmalar ile yeni yatirim modellerinin hayata gecirilmesi hedeflenmektedir
(SBB, 2019).

Orta Vadeli Programi (2022-2024)’nda yesil doniisim ve enerji verimliligi
hakkinda agiklanan politika ve tedbirler 1s1ginda; Sanayi, ticaret, ulastirma, ¢cevre ve enerji
alanlarinda yesil doniisiim ve dongiisel ekonomiye gecisi destekleyici yeni yaklagimlar,
dis finansman imkanlar1 da dikkate alinarak destek ve kredi tesvik mekanizmalar
cergevesinde hayata gecirilmesine karar verilmistir. Basta geri doniisiim teknolojileri
olmak {izere verimlilik artiran ve sera gazi emisyon artigin1 sinirlamayr hedefleyen
yatirnmlar desteklenerek uluslararasi ticaret alaninda iklim degisikligi politikalariyla
uyumlu sekilde ihracatin rekabet giiciiniin artirilmasina; yesil doniisiimii hizlandirmak
amactyla Ar-Ge caligmalar1 desteklenerek yesil iretim igin gerekli teknolojilerin
gelistirilmesine ve yayginlastirilmasina; yesil OSB ile yesil endiistri bolgesi sertifikasyon
sistemi tamamlanarak, ¢evreye duyarli, siirdiiriilebilir sanayi ve dongiisel ekonomi
alanlarinin olusturulmasinin hizlandirilmasina; Finansal sektoriin diizenleyici gergevesi
sanayinin yesil doniisimiinii kolaylastiracak sekilde gelistirilmesine; ¢evreye duyarli
yatirimlarin finansmani1 amaciyla uluslararasi standartlarla uyumlu rehber hazirlanarak
yesil tahvil ve sukuk ihraglarinin tesvik edilmesine; Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz
etkilerini en aza indirmek amaciyla enerji ve iiretim kaynaklarini verimli bir sekilde

kullanan, cevre dostu iretime yonelik yatirimlarin desteklenmesine; Sifir atik
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uygulamalar1 hane halkin1 da kapsayacak sekilde yayginlastirilacak ve tiretimin kritik
alanlarindaki ihtiyacin disinda kalan atik ithalatinin azaltilmasina yonelik tedbirlerin

alinmas1 hedeflenmektedir (SBB, 2021).

2021 yilinda Tiirkiye’nin elektrik tiretimi %9 artisla 329 TWh’e ulasti. Riizgar ve
giines santrallerinin elektrik iretiminde pay1 toplamda %13’e c¢ikarken, diisiik su
seviyelerinden dolay1 hidroelektrik santrallerin yillik elektrik iiretiminde %29 azalma
kaydedilmis ve meydana gelen bu azalma, dogal gaz santrallerindeki artan {iretim ile
karsilanmistir. Giinese dayali kurulu giic 2021 sonunda 7,9 GW’a ulasirken, toplam 117
TWh olarak gergeklesen yenilenebilir iiretimin %64’ii YEKDEM* kapsaminda faaliyet
gosteren santrallerden gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki
aylik payr ilk defa Nisan 2021°de %50’ye ulasmis, komiir yakith termik santrallerin
tretimi ise %44’°l linyit yakith santrallerden olmak iizere toplam 104 TWh olarak
gerceklesmis ve ek olarak, 2020’de kaydedilen seviyesini korudu. 2018 basindan bu yana
devreye giren 17 GW kurulu giiciin %88’1 yenilenebilir kaynakli oldugu i¢in yenilenebilir
santrallerin kapasite pay1 ilk defa Ekim 2020°de %50 nin iizerine ¢ikmis ve 2021 sonunda
bu oran %53’e ulagmistir. Bu duruma kars1 2021 yil1 biitiiniinde {iretilen toplam elektrik

enerjisinin %65°1 fosil yakitlardan gelmistir (Enerji Sektorel Bakis 2022, 2022).

Net enerji ithalati, Tiirkiye’nin yapisal dig ticaret aciginin ana bilesenini
olusturuyor. Ham petrol ihtiyacinin %901, dogal gazin ise %99’u ithalat yoluyla
karsilanmaktadir. Petrol ve dogal gaz ticareti siireclerinde verilen cari agik, Aralik
2021°de 6 milyar USD’nin {izerinde gerceklesmistir. Detayli olarak ithal edilen enerji
ithalat1 Tiirkiye’de, 2021 yili igerisinde 58,70 milyar m3 dogal gazin %44,87’sini Rusya
Federasyonu’ndan ithal etmistir. Boru hatlar1 ile gaz ithal edilen Iran’m pay1 %16.07
olurken, Azerbaycan’in pay1 ise Nisan 2021 déneminde siiresi biten 6,6 milyar m3 /yil
kontrat nedeniyle %15,03 oranina gerilemistir. Sonug olarak Tiirkiye nin toplam elektrik
tiiketimi, 2021 sonu itibariyla %9’luk yillik biiyiimeyle 327 TWh’e ulasmistir. Elektrik
tikketiminde sanayi %44 ile basi ¢ekerken, devamini %24’liik esit pay ile mesken ve
ticarethaneler izlemektedir. Aydinlatma ve tarimsal sulama, sirasiyla %2 ve %S5 ile

elektrigin diger tiikketim alanlarini olusturmustur (Enerji Sektorel Bakig 2022, 2022).

43 YEKDEM: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarim Destekleme Mekanizmasi.
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Tablo 2.1. Tiirkiye nin Kaynak Ulkelere Gére Dogal Gaz Ithalat Miktarlar: (milyon Sm?
2022)* (EPDK, 2022)

Rusya iran Azerbaycan  ABD Cezayir  Msir Diger*  Toplam

2022 21.575 9.405 8.705 5.642 5.261 2.231 1.843 54.662

Not: (*) 1 milyar Sm*’ten daha az miktarda dogal gaz ithalat1 yapilan diger 8 iilke

Tablo 2.1.°de 2022 yilinin Tirkiye’nin kaynak iilkelere gore dogal gaz ithalat
miktarlar1 verilmektedir. Tablodaki verilere gore 21.575 Sm*’liik ithalat miktar1 ile Rusya
ile sirada yer almaktadir. Geri kalan siralamalarda ise sirasiyla 9.405 Sm? Iran, 8.705 Sm?
Azerbaycan, 5.642 Sm*® ABD, 5.261 Sm® Cezayir, 2.231 Sm® Misir ve diger iilkelerin
toplam miktar1 ise (1 milyar Sm*’ten daha az miktarda dogal gaz ithalat1 yapilan diger 8
iilke) 54.662 Sm*’tiir.

[

iran
17%

Diger Diger*
17%

Sekil 2.3. Tiirkiye nin Kaynak Ulkelere Gére Dogal Gaz Ithalat Miktarlar (2022 Yiizde)®
(EPDK, 2022)

Sekil 2.3.’de 2022 yilimin Tiirkiye’nin kaynak iilkelere gore dogal gaz ithalat
miktarlarinin ylizdelikleri verilmektedir. Sekilde de goriildiigii tizere %40°lik bir pay ile

Rusya ile sirada yer almaktadir. Geri kalan paylarda ise sirasiyla %17 Iran, %16

4 Tablo 2.1. Yazar tarafindan T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu’nun sitesinden veriler almarak
hazirlanmistir.
4 Sekil 2.3. Yazar tarafindan T.C. Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu’nun sitesinden veriler alarak
hazirlanmastir.
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Azerbaycan, %10 ABD ve Cezayir, %4 Misir ve diger iilkelerin toplam pay1 ise 1 milyar
Sm*ten daha az miktarda dogal gaz ithalat1 yapilan diger 8 iilke %17°dir. EPDK’dan elde
edilen bilgiler 15131nda, Tiirkiye’de 2022 yilinda, 54.661,67 milyon Sm? dogal gaz ithal
edilmis ve dogal gaz ithalatinda 2021 yilina kiyasla %6,89 oraninda azalma meydana
gelmigtir (EPDK, 2022).

Kazakistan Hindistan ] ]
9% 5% Suudi Arabistan
Nijerya 4%
. 0,
Irak Israil 2% Diger
26% 2% 4%

Azerbaycan .
Diger \ ftalya 1%
9% 2% Norveg '
1%

Yunanistan
1%

Libya
2%

Sekil 2.4. Tiirkiye 'de Ulkelere Gore Petrol Ithalat Miktarlart (2023, Ton, Yiiza’e)“6 (EPDK,
2022)

Sekil 2.4.°de 2022 yilimin Tiirkiye’nin kaynak iilkelere gore dogal gaz ithalat
miktarlarinin ylizdelikleri verilmektedir. Sekilde de goriildiigii tizere %40°lik bir pay ile
Rusya ile sirada yer almaktadir. Geri kalan paylarda ise sirasiyla %17 Iran, %16
Azerbaycan, %10 ABD ve Cezayir, %4 Misir ve diger iilkelerin toplam pay1 ise 1 milyar
Sm®ten daha az miktarda dogal gaz ithalat: yapilan diger 8 iilke %17’dir. EPDK’dan elde
edilen bilgiler 1s131nda, Tiirkiye’de 2022 yilinda, 54.661,67 milyon Sm? dogal gaz ithal
edilmis ve dogal gaz ithalatinda 2021 yilina kiyasla %6,89 oraninda azalma meydana
gelmistir (EPDK, 2022).

EPDK’da yayinlanan Petrol Piyasas1 Sektér Raporu’na gore, ithalatta 2022-2021
yili karsilastirmasi: Toplam ithalat %6,94 artarak 47.418.133,157 ton, ham petrol ithalati
%6,58 artarak 33.486.197,959 ton, motorin tiirleri ithalat1 %7,22 azalarak 9.763.889,717

4 Sekil 2.4. Yazar tarafindan T.C. Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu'nun sitesinden veriler alinarak
hazirlanmastir.
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ton, Fuel Oil tiirleri ithalat1 %59,13 artarak 557.264,615 ton, havacilik yakitlar ithalati
%114,95 artarak 448.737,281 ton, denizcilik yakitlari ithalat1 %33,35 azalarak 58.286,885
ton, diger iirinler ithalati %77,42 artarak 3.103.756,700 ton olarak ger¢ceklesmis ve
raporlanmistir (EPDK, 2022).

Riizgar Jeotermal

11% r 2%

Diger
Enerjiler
2%

Diger

14%

Sekil 2.5. Tiirkiye'de enerji tiretimi icin kurulu giiciin kaynaklara gore dagilimi (2023,
Yiizde)*' (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023)

Dogal Gaz
24%

Sekil 2.5.’de 2023 yilinin Tiirkiye’de kurulu giiciiniin kaynaklara gore dagilimi
verilmistir. En yliksek pay1 %30 ile hidroelektrik, %24 ile dogal gaz, %21 ile komiir, %11
ile riizgar, %10 ile giines, %2 jeotermal ve %?2 ile diger enerjilerin iiretimi yer almaktadir

(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023).

2.3. Cari Acik ve Enerjinin Rolii

Ulkelerin ihrag ettikleri mal, hizmet ve transferlerden ithalatin ¢ikarilmasi sonucu
olusan dengeye cari islemler dengesi denir. Cari islemler dengesinin ithalattan
¢ikarilmasiyla elde edilen degerin negatif olmasi ise cari agik olarak nitelendirilmektedir.
Tam tersi durumda yani pozitif olmasi durumunda ise cari fazla denilmektedir (Orun,

2021). Cari islemler dengesinin agik vermesi ekonominin gelirinden fazla harcama

47 Sekil 2.5. Yazar tarafindan T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi’nin sitesinden veriler almarak
hazirlanmastir.
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yapmasina imkan vermekte ve ortaya ¢ikan cari islemler agig1 ise sermaye girisi veya
rezerv azalisi ile finanse edilmektedir. Ekonomide gelirden az harcama yapilmasi
durumunda cari islemler dengesi fazla vermekte ve bu fazla sermaye ihraci veya rezerv
artisinda kullanilmaktadir. Dolayisiyla 6demeler dengesinin cari islemler hesabi ile makro
ekonomik biiyiikliikler arasinda énemli bir iliski bulunmaktadir (Yiikseler , 1998). Ulkeler
artan niifus, gelisen teknoloji ve sanayi ile birlikte dogru orantili olarak artan enerji
ihtiyaclarini karsilamak i¢in enerji temini yapmalar1 gerekmektedir. S6z konusu olan bu
enerji teminini iiretemediklerinde enerji ag1g1 meydana gelmektedir. Mevcut enerji agigini
ise enerji ithalati ile karsiladiklarinda da cari agik artmaktadir. Dolayisiyla tilkeler hem
fiyat istikrarsizliklari ile kars1 karsiya kalmakta hem enerjide disa bagimli hale gelmekte
hem de kisir bir dongii halinde cari agik devam etmektedir (Giiner , 2016). Enerjide disa
bagimliligm yiiksek oldugu tilkelerde cari agik ¢ok énemli bir sorundur. Enerjinin 6nemli
bir iretim faktorii olmasi sebebi ile enerji arzindaki olumsuz bir sok biiyiime oranlarini
etkileyecek ve enerji fiyatlarindaki degismeler iiretim maliyetlerini etkileyeceginden bu
durum ihracat, ithalat, cari acik ve enflasyon gibi makroekonomik degiskenleri de

etkilemektedir (Altay Topcu, 2022).

S6z konusu ¢alismada baz alinan iilkelerin farkli seviyelerde ve yiiksek oranda
enerji bagimliliginin olmasi, enerji fiyatlarindaki soklara ve enerji arzindaki aksamalarla
kars1 karstya getirmekte ve savunmaz bir hale getirmektedir. Dolayisiyla bu soklar, liye
tilke ekonomilerinde rekabet ve Gayri Safi Yurtici Hasila kayiplari, enflasyon baskisi ve
ticaret dengesinde bozulmalara neden olmaktadir. Bu gostergelerdeki bozulmalar, iilke
ekonomisinin istikrarsizlasmasina neden olabilmektedir. Enerji ticaret dengesindeki
aciklar, cari islemler dengesizliklerine neden olabilmekte ve bu yolla iilkelerin rekabet

diizeyi olumsuz etkilenebilmektedir (Gokce & Demirtag, 2018).

Bu ¢alismada cari islemler dengesi ile yenilenebilir enerji arasindaki iliski ve yonii

arastirilmaktadir. Calismanin cari acik ile ilgili hipotezleri asagidaki gibidir.
e Hipotez 1,
Hy: By = 0 ise cari acik yenilenebilir enerji tiiketimi arasi iligki yoktur.

Hy: B # 0 ise cari agik yenilenebilir enerji tiiketimi arasi iligki var.
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e Hipotez 2;
Hy: By = 0 ise cari agik yenilenebilir enerji tiretimi arasi iliski yoktur.
Hy: By # 0 ise cari agik yenilenebilir enerji tiretimi arasi iligki var.

e Hipotez 3;
Hy: By = 0 ise cari agik fosil enerji tiretimi arasi iligki yoktur.

Hi: 51 # 0 ise cari agik fosil enerji iiretimi arasi iligki var.

2.4. Tasarruf ve Enerjinin Rolii

Bir ekonomide, gelirin tiiketilmeyen boliimii tasarruf edilmekte ve yatirimlarin
finansmaninda kullanilmaktadir. Bu duruma ek olarak kapali bir ekonomide, 6zel ve kamu
kesimi tasarruflarindan olusan yurti¢i tasarruflar kamu ve 6zel kesim yatirimlari toplamina
esit olmaktadir. A¢ik bir ekonomide ise dis iilkelerle iligskiler nedeniyle, yatirimlarla
yurtigi tasarruflar arasindaki esitlik ortadan kalkmaktadir. Cari islemler dengesinin agik
veya fazla vermesine bagli olarak yatirimlar yurtici tasarruflarin lizerinde veya altinda
olabilmektedir. Dolayisiyla cari islemler dengesi, karsiliksiz sermaye transferlerinin

olmamasi durumunda dis tasarruflara esit olmaktadir (Yiikseler , 1998).

Elde edilen gelir tasarruf ve yatirim olarak iki sekilde kullanilabilir. Tasarruf
gelirin harcanmayan boliimi, yatirnm ise tasarrufun ileride gelir getirecek {iretim
kapasitelerine harcanmasi1 anlamina gelmektedir. Bir iilkede tasarruflar yatirimlardan
fazla ya da denk ise o ililkede dis bor¢lanmaya gerek duyulmaz. Eger tasarruflar
yatirimlardan diisiikse bu durumda disaridan tasarruf ithal etmesi gerekmektedir. EK
olarak bir iilkede tasarruflar yatirimlara esit ise tasarruf-yatirim dengesinden s6z edilebilir.
Fakat tasarruflar yatirnmlardan azsa tasarruf-yatirnm dengesinin agik verdigi anlamina
gelir. Tasarruf yatirim dengesindeki s6z konusu bu agiktan dolay: iilkeler disaridan
tasarruf ithal etmekte olup acikligi kapatmaya c¢alismaktadirlar. Bahsedilen tasarruf
acikligl; yabanci sermayeyi ¢ekerek ve dis bor¢lanma yolu ile olmak iizere iki sekilde

kapatilabilir (Egilmez , 2013).
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Giintimiizde gelismis ilkeler dahil olmak iizere diinyanin diger gelismekte olan
tilkelerinde de enerji ile ilgili iki yonli tasarruf egilimi dikkati ¢ekmektedir. Bunlardan
birincisi ABD’de goriilen tiiketimi minimize edecek teknolojik gelismeler ile enerji ve
enerji maliyetini diistirmek tizere yapilan ¢alismalardir. Bir diger tasarruf egilimi ise, fosil
kaynaklara dayali ve biiyiik 6l¢iide disa bagimli olan enerji liretim ve tiikketimin miimkiin
oldugu kadar i¢ kaynaklara ve yenilenebilir enerji kaynaklarina kaydirilmasina iligkin
yapilan Ar-Ge c¢alismalari ile bunun sonucunda ortaya c¢ikan teknolojik gelismelerin de
etkisi ile fosil kaynaklarin payimin nispeten azalmasi ve yenilenebilir enerji payinin
giderek artirilmasina doniik stratejiler ve uygulamalarin ortaya g¢ikardigi avantajlar

yoniindedir (Kamaci, Ceyhan , & Pege, 2019).

Bu calismada tasarruf ile yenilenebilir enerji arasindaki iliski ve yonii

arastirilmaktadir. Calismanin tasarruf ile ilgili hipotezleri asagidaki gibidir.
e Hipotez 1;
Hy: By = 0 ise tasarruf yenilenebilir enerji tiikketimi arasi iliski yoktur.
Hi: 51 # 0 ise tasarruf yenilenebilir enerji tilketimi arast iligki var.
e Hipotez 2;
Hy: By = 0 ise tasarruf yenilenebilir enerji iiretimi arasi iliski yoktur.
Hy: f; # 0 ise tasarruf yenilenebilir enerji iiretimi arast iligki var.
e Hipotez 3;
Hy: By = 0 ise tasarruf fosil enerji iiretimi aras1 iliski yoktur.

Hi: f; # 0 ise tasarruf fosil enerji liretimi arasi iligki var.
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BOLUM 111

LITERATUR TARAMASI

Arastirmanin ekonometrik analizinin yapildigi bu boliimde 1990-2015 yillar

arasindaki donemlere ait 20 AB iilkesi ve Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji tiiketimi,

yenilenebilir enerji iiretimi ve fosil yakit iiretiminin Tasarruf ve Cari Denge Hesabi

tizerindeki etkisi ve nedensellik iligkisinin olup olmadig: arastirilmaktadir. Bu dogrultuda

gerekli literatlir taramas1 gergeklestirilmis ve asagida belirtildigi gibi literatiir taramasi

Ozeti ve literatiir taramas1 verilmistir.

Tablo 3.1. Literatiir Taramasi Ozeti

KAYNAK BOLGE / YONTEM SONUC
(YAZAR) ULKE VE
DONEMI
Giiney ve Tirkiye Engle-Granger Degiskenler (enerji tliketimi, birincil enerji
Sandalcilar 1974-2019 Esbiitiinlesme tiketimi, kisi basina gelir ve net tasarruflar.)
(2022) ve Granger | arasinda  esbiitiinlesme  olmamakla  birlikte
Nedensellik nedensellik izine de rastlanilmamustir.
Testleri
Altay Topcu | Enerji ECM, AMG ve | Yenilenebilir enerji tiiketiminin cari denge
(2022) Ithalatinda Dumitrescu- iizerindeki etkileri pozitif olmakla birlikte enerji
Lider 11 Ulke | Hurlin ithalatinin cari dengeyi negatif yonde etkiledigi
1995-2015 gozlemlenmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi

ve enerji ithalati ile cari islemler dengesi arasinda
cift yonlii nedensellik oldugu gézlemlenmistir.
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Apergis ve | 25 AB Ulkesi | GMM, PCCE ve | Kutuplasmanin tiim tanimlarinin yenilenebilir
Pinar (2021) Dumitrescu- enerji tiketimine %1 O6nem diizeyinde neden
2003-2017 . g . e
Hurlin oldugu ve tam tersi durumda nedenselligin sz
konusu olmadig1 sonucuna varilmistir.
Bayar, AB Ulkeleri Westerlund- Degigkenler arasinda kisa donemde oOnemli bir
Gauvriletea, Edgerton nedensellik bulunamamigtir.
Sauer  ve | 2004-2017 Esbiitiinlesme
Paun (2021) testi ve
Dumitrescu-
Hurlin

Nedensellik testi

Gokece  ve | Tirkiye VECM Granger | Enerji ag181 ve ekonomik biiylime arasinda kisa ve
Erol (2020) 1975-2017 Nedensellik uzun donemde ¢ift yonli nedensellik iliskisi
Testi gozlemlenmektedir. Tasarruf agig1 ile ekonomik
biiylime arasinda kisa donemde tasarruf agigindan
ekonomik biiyiimeye dogru, uzun dénemde ise ¢ift
yonlil nedensellik iliskisi oldugu
gozlemlenmektedir.
Gokge  ve | 27 AB Ulkesi | OLS, FE, RE ve | FE modelinin uygun bulundugu ¢alismanin
Demirtasg ve Tiirkiye Hausman sonuglari, AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de yenilenebilir
(2018) 1998-2011 Testleri enerji tiiketimindeki artislarin cari denge iizerinde
pozitif etkiye sahiptir.
Saritas, Geng | Tiirkiye VAR ve Granger | Enerji ithalatindan cari agiga tek yonli bir
ve Avci 1971-2015 Nedensellik nedensellik gozlemlenmektedir. Yapilan etki-tepki
(2018) Testi analizi sonuglarma gore, enerji ithalatindaki bir
sokun GSYH’y1 iki dénem boyunca pozitif ve
anlamli olarak etkiledigi gdzlenmektedir. Cari agik
degiskeni ile ilgili varyans ayrigtirmasi testlerinde
ise, cari acig1 acgiklamada enerji ithalatinin en
yiiksek paya sahip oldugu, biiylimenin ise enerji
ithalatina gore daha diisiik bir paya sahip oldugu
sonucuna varildig1 goriilmektedir.
Ciarreta ve | 12 Avrupa | Panel Elektrik tiketiminden GSYH’ye kisa donemde
Zarraga tilkesi Esbiitiinlesme negatif ve giiclii bir nedensellik iligkisinin oldugu
(2010) 1970-2007 ve Panel | gozlemlenmektedir. Enerji fiyatlari ile GSYH
Nedensellik arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir. Ayrica
Testleri elektrik tiiketimiyle enerji fiyatlar1 arasinda daha
zayif nedensellik oldugu goriilmektedir.
Apergis ve | 20 tane OECD | Heterojen panel | Reel GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi, reel briit
Payne iilkesi esbiitiinlesme sabit sermaye olusumu ve iggiicii arasinda uzun
(2010) 1985-2005 testi ve Granger | donemli bir denge iliskisi oldugu
Nedensellik gozlemlenmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi

ile ekonomik bilylime arasinda hem kisa hem de
uzun  vadede cift yonlii  nedenselligi
gostermektedir.
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Yanar ve | Tirkiye Johansen Degiskenler arasinda uzun doénemimli bir iligki
Kerimoglu 1975-2009 Esbiitiinlesme olmakla birlikte analizin olumlu ve pozitif ¢ikmasi
(2011) ve Hata | sonucu hata diizeltme modeli uygulanmistir. Hata
Diizeltme diizeltme kat say1s1 negatif ve anlamli bulunmustur.
Modeli Cari agik ile biiylime arasinda ¢ift yonlii ve zayif bir
nedenselligin meydana geldigi gézlemlenmistir.
Bozoklu ve | 20 OECD | Granger GSYH’den enerji tiikketimine uzanan nedensellik
Yilanci tilkesi Nedensellik olarak bakildiginda ABD, Avustralya, Avusturya,
(2013) Testi Kanada, Italya, Japonya, Meksika, Hollanda,
1965-2011 o . L
Portekiz, Ingiltere igin gegici bir iliski ve
Avusturya, Belgika, Danimarka, Almanya, Italya,
Japonya, Hollanda, Norve¢ ve ABD icin kalic1 bir
iligki vardir. Enerji tiketiminden GSYH’ye uzanan
nedensellik acisindan bakildiginda ise Avusturya,
Danimarka, 1talya, Hollanda, Norve¢ ve Portekiz
icin gecici bir iliski ve Belgika, Finlandiya,
Yunanistan, Italya, Japonya ve Portekiz icin kalic
bir iligki vardir.
Bayar ve | Gelismekte Pedroni, Kao ve | Elektrik tiiketiminin ekonomik biiyiime {izerinde

Ozel (2014) | Olan Ulkeler | Johansen olumlu bir etkiye sahip oldugu ve elektrigin
1970-2011 esbﬁtii.nlesme Macaristan’daki ekonomik biiylime {izerinde en

testleri ve | biiyiik etkiye sahip oldugu gozlemlenmistir. En

Granger kiiciikk etki ise Endonezya olmustur. Granger

nedensellik nedensellik testine gore ise ekonomik bilyliime ve

testleri elektrik tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik

oldugu goriilmiistiir.

Dogan  ve | AB Ulkeleri Dumitrescu- Yenilenebilir enerji ve CO; arasinda ¢ift yonli
Seker (2016) 1980-2012 Hurlin nedensellik vardir. Reel gelirden CO2’ye, CO2’den
Nedensellik yenilenemeyen enerjiye ve ticaret acgigindan

Testi COz’ye kadar uzanan tek yonlii nedensellik vardir.

Baskonus OECD  Duisi | Esbiitiinlesme Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Ekonomik
Direk¢i  ve | Ulkeler Testi Common | biiylime arasinda uzun donemli iliski s6z konusu
Govdeli 1980-2012 Correlated olmakla birlikte CCE esbiitinlesme testi ile
(2017) Effect (CCE) Yenilenebilir enerji tiikketimindeki artig, biiylime ve

kalkinmay1 olumlu etkilemektedir.

Orgiin  ve | 28 Avrupa | Panel Panel es-biitiinlesme, ekonomik bilylime, enerji
Pala (2017) | Birligi Ulkesi | Esbiitiinlesme, tiketimi, isgiicli, sermaye olusumu ve disa agiklik
1996-2013 Panel G_ranger degiskenleri arasinda uzun donemli bir denge

Nedensellik ve | oldugunu desteklemis ve Panel vektor hata

Panel VECM diizeltme modeline gore, kisa donemde enerji

tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek tarafli
bir nedensellik bulundugunu goéstermistir. Granger
Nedensellik testine gore ise enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda uzun doénemli bir
nedensellik bulunmamugtir.
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Ruggiero ve | 66 Biiyiik | Granger Yenilenebilir enerji artisi ile kisa vadeli ve uzun
Lehkonen Elektrik Nedensellik vadeli finansal performans arasinda firma
(2017) Kurulusu Analizi diizeyinde negatif bir korelasyon oldugu
2005-2014 gozlemlenmektedir. Granger Nedensellik
Analizindeki bir artigin uzun vadeli performansin
azalmasina neden oldugu goriilmektedir. Ek olarak,
sonuglar ayni zamanda bir firmanin karbon
yogunlugunun iliskiyi artirdigint gostermektedir.
Berk ve Cin | Tirkiye VECM ve | Enerji tiiketimi ile ticaret a¢ig1 arasinda ¢ift yonli
(2018) 1970-2014 Granger nedensellik, niifus ile ticaret ag1g1 arasinda ve niifus
Nedensellik ile enerji tikketimi arasinda ise tek yonlil iliski
Testi oldugu gbzlemlenmistir.
Balli, Sigeze | BDT Ulkeleri | Panel Panel esbiitiinlesme testleri reel GSYH, enerji
ve Manga 1992-2013 Diizeltilmis En | tiiketimi, sermaye ve isgiicli miktar1 arasinda uzun
(2018) Kiigiik Kareler | donemli denge iliskisi oldugu ve Dumitrescu-
Yontemi Hurlin (2012) Panel Nedensellik Testi sonuglarina
(FMOLS)  ve | gore enerji tiiketimiyle ekonomik biiyiime,
Dumitrescu- isgilicliyle enerji tiiketimi, isgiliciiyle sermaye,
Hurlin ekonomik bilylimeyle sermaye ve sermaye ile
Nedensellik isgiicli arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi
Testi oldugu goriilmektedir.
Aydmn 26 OECD | Frekans Her 3 gecikme uzunlugunda da ekonomik biiyiime
(2019) tilkesi alanindaki ile yenilenemeyen enerji arasinda ¢ift yonli
1980-2015 Croux ve | nedensellik vardir. Yine 3 gecikme uzunlugunda da
Reusens yenilenebilir enerji tilketimi ve ekonomik biiylime
Nedensellik ve | arasinda nedensellik s6z konusu degildir.
Dumitrescu-
Hurlin
Nedensellik testi
Akadiri  ve | 28 AB Ulkesi | ARDL ve | Ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiikketimi,
arkadaslari 1995-2015 Dumitrescu- karbon emisyonu ve reel briit sabit sermaye
(2019) Hurlin arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir.
Bekun, Alola | 16 AB Ulkesi | Kao Ekonomik  biiylime ile  yenilenebilir ve
ve Sarkodie 1996-2014 Esbiitinlesme yenilenemeyen enerji tilketimi arasinda ¢ift yonlii
(2019) . nedensellik vardir. Dogal kaynak, rant ve ekonomik
Dumitrescu- R . e .
Hurlin biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir.
Kamaci, Tiirkiye FMOLS-DOLS, | Elektrik tiretiminden Gayri safi yurti¢i tasarruflara
Ceyhan ve 1984-2017 Johansen dogru ve gayri safi yurtici tasarruflardan elektrik
Pece (2019) Esbiitiinlesme iiretimine dogru kisa donemli nedensellik iliskisi
ve Granger | gozlemlenememis, uzun donemde ise elektrik
Nedensellik iiretiminden gayri safi yurtici tasarruflara dogru tek
Testleri yonlil nedensellik gézlemlenmistir.
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Nedensellik testi

Ugak (2019) | Kirilgan Besli | VAR, VECM, | Analize dahil edilen {ilkelerin hepsinde uzun
1990-2017 ARD_L Siir | dénemde egbiitiinlesme s6z konusudur. EK olarak
Testi enerji ithalatindan cari dengeye dogru tek yonlii bir
nedensellik iliskisi ~ bulunmustur.  Hindistan
ekonomisinde kisa donemde enerji ithalatindaki
artisin, cari dengeyi negatif yonde etkiledigi ve
Brezilya ekonomisinde  yenilenebilir  enerji
tilketimindeki artisin cari dengeyi pozitif yonde
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Tirkiye’de ise
enerji ithalati ile cari denge arasinda ters yonli
iliski gdzlemlenmistir.
Smolovié, Yeni ve | PMG-ARDL Yeni AB Ulkelerinde Yenilenebilir enerji tiiketimi
Muhadinovi | Geleneksel Dumitrescu- ve ckonomik biyime arasinda ¢ift yonli
¢, Radonji¢, | AB Ulkeleri Hurlin nedensellik vardir. Geleneksel AB Ulkelerinde
ve 2004-2018 ekonomik biiyiime den yenilenebilir enerji
DBuraskovié tilketimine tek yonlii nedensellik vardir.
(2020)
Kizildere Tirkiye Granger Calismada sadece ckonomik biiyiime ve enerji
(2020) 1974-2015 Nedensellik tilketiminden cari agiga dogru tek yonlii nedensellik
Testi s6z konusudur. Cari agik ve enerji tliketiminden
ekonomik biiyiimeye dogru ve ekonomik biiyiime
ve cari agiktan enerji tiikketimine dogru herhangi bir
nedensellik s6z konusu degildir.
Leitio  ve | 28 AB Ulkesi | FMOLS, DOLS, | GSYIH ile CO, turizm gelirleri, yenilenebilir
Lorente 1995-2014 GMM ve | enerji ve ticaret aciklar1 arasinda tek yonlii
(2020) Dumitrescu- nedensellik bulunmustur.
Hurlin
Adedoyin, 16 AB Ulkesi | PMG-ARDL Enerji tiikketimi aragtrma ve gelistirme ile
Bekun  ve . ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonli nedensellik
Alola (2020) 1997-2015 Dum.ltrescu_ vardir. GSYIH ve enerji tiiketimi arasinda cift
Hurlin o 1 .
yonlii nedensellik vardir.
Oluoch, Lal | Sahra Alt1 | Panel  ARDL- | Yenilenebilir enerji tiketimi uzun vadede kisi
ve Susaeta | Afrika PMG bagina diisen bagimsiz degiskenler gayri safi yurtici
(2021) Ulkeleri hasila ve egitim endeksi ile pozitif korelasyon
1998-2014 gostermektedir. Yenilenebilir enerji titketimi uzun
vadede kisi basina diisen CO, emisyonlar1 ve
yasam beklentisi endeksi ile anlamli ve negatif
korelasyon gostermektedir.
Bekun, AB Ulkeleri Kao GSYIH ile CO; arasinda cift yonli, enerji
Alola, Esbiitiinlesme yogunlugu ile CO, arasinda ¢ift yonlii nedensellik
. 1990-2017 .
Gyamfi  ve testi ve | vardir.
Yaw (2021) Dumitrescu-
Hurlin
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Azam, 1990-2014 Panel Panel esbiitiinlesme testi, degiskenler arasinda
Rafiq, Donemi Esbiitiinlesme, uzun vadeli bir denge korelasyonunun varligini
Shafique, boyunca  en | Panel Tamamen | dogrulamaktadir. Nedensellik testi, uzun vadede
Zhang  ve | yiksek  CO; | Diizeltilmis dogal gazin niikleer enerji ve yenilenebilir enerji
Yuan (2021) | salinimi yapan | Siradan En | gibi ekonomik biiyiimeye ve CO, azaltimina
10 iilke Kiigiik Kareler | katkida bulunmadigi gézlemlenmistir.
Yontemi ve
1990-2014 Dumitrescu-
Hurlin
Nedensellik
Testi
Magazzino, 16 AB Ulkesi PMG ve | Internet  kullanimindan  elektrik  tiiketimine,
Porrini, 1990-2017 Dumitrescu ekonomik biiylimeye ve kentlesmeye tek yonli
Fusco ve Hurlin nedensellik vardir. Ekonomik biiylime internet
Schneider Nedensellik testi | kullanimma nedensel goriinmektedir. Elektrik
(2021) tiiketimi; ekonomik biiyiimeye, CO2 emisyonlarina
ve kentlesmeye neden olmaktadir. Hem CO2
emisyonlart hem de ekonomik bilyiime arasinda ve
CO2 emisyonlar1 ile kentsel niifus arasinda ¢ift
yonli bir nedensellik vardir.
Sasmaz, AB Ulkeleri Westerlund  ve | 2000 oncesi iilkelerde yenilenebilir enerji ve saglk
Karamikli ve 2004-2017 Edgerton LM | harcamalar1 arasinda tek yonlii nedensellik
Akkucuk Bootstrap bulunmakla birlikte 2000 sonras1 iilkelerde
(2021) Esbiitiinlesme yenilenebilir enerji ve saglik harcamalar1 arasinda
testi ve | ¢ift yonlii nedensellik vardir.
Dumitrescu-
Hurlin

Nedensellik testi

Ciarreta ve Zarraga (2010), ¢alismasinda 1970-2007 dénemi i¢in GSYM, elektrik

tikketimi ve enerji fiyat1 degiskenlerinin yillik verileri kullanarak 12 Avrupa iilkesi i¢in

elektrik tiiketimi ile reel GSYIH arasindaki uzun vadeli ve nedensel iliskiyi arastirmak

icin Panel esbiitiinlesme, Panel nedensellik ve VECM testleri uygulamistir. Analiz

sonuglarina gore, Degiskenler arasindan, elektrik tiiketiminden GSYH’ye kisa donemde

negatif ve giliclii bir nedensellik iliskisinin oldugu gézlemlenmektedir. Enerji fiyatlar ile

GSYH arasinda cift yonlii nedensellik vardir. Ayrica elektrik tiiketimiyle enerji fiyatlar

arasinda daha zayif nedensellik oldugu goriilmektedir.

Apergis ve Payne (2010), ¢alismada 1985-2005 yillarini baz alan, yirmi OECD

iilkesiyle, ABD dolar1 cinsinden briit sermaye olusumu, milyon isgiici ve GSYH

degiskenlerini kullanarak Heterojen panel esbiitiinlesme testi ve Granger Nedensellik



88

testlerini uygulamislardir. Heterojen panel esbiitiinlesme testinin sonuglari, reel GSYIH,
yenilenebilir enerji tiiketimi, reel briit sabit sermaye olusumu ve isgiicii arasinda uzun
donemli bir denge iliskisi oldugu gozlemlenmektedir. Bu uzun donemli iliski,
yenilenebilir enerji tliketimindeki yiizde 1'lik bir artisin reel GSYH’yi yiizde 0,76
oraninda artirdigini gésteriyor ek olarak reel briit sabit sermaye olusumundaki yiizde 1'lik
bir artig, reel GSYH’yi yiizde 0,70 oraninda artirir, isgiiclindeki ylizde 1'lik artis ise reel
GSYH’yi yiizde 0,24 oraninda artirtyor. Granger Nedensellik sonuglar1 yenilenebilir
enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda hem kisa hem de uzun vadede ¢ift yonlii

nedenselligi gostermektedir.

Yanar ve Kerimoglu (2011), ¢alismalarinda Tiirkiye’de 1975-2009 yillarin1 baz
alan donem ve cari agik, enerji tiikketimi ve biiylime verilerini kullanarak Johansen
Esbiitiinlesme ve Hata Diizeltme Modeli testleri uygulanmistir. Calisma sonuglarina gore,
degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski olmakla birlikte analizin olumlu ve pozitif
¢ikmasi sonucu hata diizeltme modeli uygulanmistir. Hata diizeltme kat sayisi negatif ve
anlamli bulunmugtur. Cari agik ile biiylime arasinda ¢ift yonlii ve zayif bir nedenselligin

meydana geldigi gézlemlenmistir.

Bozoklu ve Yilanci (2013), Calismasinda iilkeler igin tarihsel periyod agisindan
farkli donemleri ele almistir. Avusturya 1965-2010, Danimarka 19662011, Fransa
1965-2011, Yunanistan 1965-2011, Hollanda 1969-2011 ve isve¢ 1965-2011 iilkeleri
disindan diger {tlkelerin tarihsel periyodlar1 1970-2010-11 seklinde diizenlenmistir.
Analizde GSYH ve enerji tliketimi degiskenleriyle Granger nedensellik testi
uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore GSYH’den enerji tiiketimine uzanan nedensellik
olarak bakildiginda ABD, Avustralya, Avusturya, Kanada, italya, Japonya, Meksika,
Hollanda, Portekiz, Ingiltere i¢in gecici bir iliski ve Avusturya, Belcika, Danimarka,
Almanya, Italya, Japonya, Hollanda, Norveg¢ ve ABD igin kalic1 bir iliski vardir. Enerji
tiketiminden GSYH’ye uzanan nedensellik acisindan bakildiginda ise Avusturya,
Danimarka, Italya, Hollanda, Norve¢ ve Portekiz i¢in gecici bir iliski ve Belgika,

Finlandiya, Yunanistan, italya, Japonya ve Portekiz icin kalici bir iligki vardir.

Bayar ve Ozel (2014), ¢alismasinda 1991-2011 dénemi baz almarak elektrik

enerjisi tiiketimi ve GSYIH biiyiime degiskenlerinin yillik verileri ile gelismekte olan
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tilkeler (Brezilya, Sili, Cin, Kolombiya, Cek Cumhuriyeti, Misir, Yunanistan, Macaristan,
Hindistan, Endonezya, Kore, Malezya, Meksika, Peru, Filipinler, Polonya, Rusya, Giiney
Afrika, Tayvan, Tayland ve Tiirkiye) lizerine Pedroni, Kao ve Johansen egbiitiinlesme
testleri ve Granger nedensellik testleri uygulanmistir. Analiz sonucunda tiim paneldeki
elektrik tiiketiminin ekonomik biiylime {lizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu ve
elektrigin Macaristan’daki ekonomik biiylime {izerinde en biiyiik etkiye sahip oldugu
gozlemlenmistir. En kii¢iik etki ise Endonezya olmustur. Granger nedensellik testine gore
ise ekonomik biiyiime ve elektrik tliketimi arasinda c¢ift yonlii nedensellik oldugu
goriilmiis ve tiim gelismekte olan iilkeler i¢in geri bildirim hipotezini desteklemistir. Yani

ekonomik biiylime ve elektrik tiiketimi birbirini etkilemektedir.

Dogan ve Seker (2016), Calismalarinda 1980-2012 donemini baz alarak AB
ilkelerini kapsayan; yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji, reel gelir, ticaret acikligi
ve CO, emisyonlar1 degiskenlerini kullanarak panel veri analizi yontemi ile Cevresel
Kuznets Egrisi Modeli ve Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi uygulanmistir. Analiz
sonuglarna gore yenilenebilir enerji ve CO2 emisyonlar arasinda ¢ift yonlii nedensellik
vardir. Reel gelirden CO2’ye, CO2’den yenilenemeyen enerjiye ve ticaret agiklarindan

CO2’ye kadar uzanan tek yonlii nedensellik gézlemlenmektedir.

Bagkonus Direk¢i ve Govdeli (2017), bu ¢alismada 1980-2012 donemi baz
alinarak, OECD iiyesi olmayan 49 iilke se¢ilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve GSYH
degiskenleri ile Westerlund Durbin-H esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Yapilan analiz
sonucunda, Butan, Bulgaristan, Cezayir, Kongo Demokratik Cumhuriyeti, Hindistan,
Iran, Kenya, Komorlar, Mozambik, Orta Afrika Cumhuriyeti, Pakistan, Paraguay, Sri
Lanka, Svaziland, Venezuela ve Zambiya'daki ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji
tilketimi arasinda pozitif bir iligki oldugu gozlemlenmistir. Yenilenebilir enerji
tiketiminin esneklik katsayisinin 1'den biiyiik oldugu tespit edildiginden Kongo
Demokratik Cumhuriyeti'nde yenilenebilir enerji tiikketiminin esnek oldugu, ancak 0 ile 1
arasinda bulunan esnekligi g6z oniinde bulundurarak diger iilkelerde esneklik olmadigi

belirlenmistir.

Orgiin ve Pala (2017), Calismada 28 Avrupa Birligi iilkesi i¢in 1996 ile 2013

donemini kapsayan verilerle, ekonomik biiylime, enerji tiiketimi, isgiicli, sermaye
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olusumu ve disa agiklik degiskenleri ile Panel Granger nedensellik ve Panel VECM
kullanmiglardir. Panel Egbiitiinlesme test sonuglarina gore, degiskenler arasinda uzun
donemli bir denge gozlemlenmistir. VECM sonucunda ise kisa donemde enerji
tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik gozlenmis, enerji

tilkketimi ve ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli bir nedensellik bulunamamastir.

Ruggiero ve Lehkonen (2017), calismada 2005-2014 donemini baz alarak 66
Biiyiik Elektrik Kurulusu i¢in Firmalarin yenilenebilir enerji iiretimi ve Finansal
Performans degiskenlerini kullanarak Granger Nedensellik Analizi uygulanmistir. Analiz
sonucunda yenilenebilir enerji artis1 ile kisa vadeli ve uzun vadeli finansal performans
arasinda firma diizeyinde negatif bir korelasyon oldugunu goézlemlenmektedir. Daha
belirgin olarak, yenilenebilir enerji artisinda Granger Nedensellik Analizindeki bir artisin
uzun vadeli performansin azalmasina neden oldugu goriilmektedir. Ek olarak, sonuglar
ayni zamanda bir firmanin karbon yogunlugunun iliskiyi artirdigini gostermektedir. Ulke
diizeyinde gozlemlendiginde, yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin, gelismis
ekonomilerde diisiik gii¢ talebi ve asir1 kapasitenin uzun vadeli firma performansiyla da

negatif iligkili oldugu gézlemlenmektedir.

Berk ve Cin (2018), ¢alismalarinda Tiirkiye’ye ait 1970-2014 yillarin1 baz alan
donem, enerji tikketimi, cari agik ve niifus degiskenlerinin verilerini kullanarak VECM ve
Granger Nedensellik Testlerini uygulamislardir. Caligma sonuglarina gore, enerji tiiketimi
ile ticaret agi1g1 arasinda ¢ift yonlii nedensellik, niifus ile ticaret agig1 arasinda ve niifus ile

enerji tiiketimi arasinda ise tek yonlii iliski oldugu gézlemlenmistir.

Saritag, Geng ve Avci (2018), calismalarinda Tiirkiye’ye ait 1971-2015 donemimi
baz alan cari agik, bliylime ve enerji ithalati verilerini kullanarak VAR ve Granger
Nedensellik Testlerini uygulamislardir. Calisma sonuglarina gore, enerji ithalatindan cari
aciga tek yonlii bir nedensellik gozlemlenmektedir. Yapilan etki-tepki analizi sonuglarina
gore, enerji ithalatindaki bir sokun GSYH’y1 iki ddénem boyunca pozitif ve anlaml olarak
etkiledigi gozlenmektedir. Cari agik degiskeni ile ilgili varyans ayrigtirmasi testlerinde ise,
cari ag1g1 agiklamada enerji ithalatinin en yiiksek paya sahip oldugu, biiylimenin ise enerji

ithalatina gore daha diisiik bir paya sahip oldugu sonucuna varildigi goriilmektedir.
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Balli, Sigeze ve Manga (2018), c¢alismalarinda BDT iilkeleri i¢in 1992-2013
yillarinin oldugu dénemi baz alarak, GSYH, enerji tikketimi, sermaye yatirimi ve isgiicii
sayis1 verileri ile Beyaz Rusya, Ermenistan, Kirgizistan, Azerbaycan, Giircistan,
Kazakistan, Moldova, Rusya, Tacikistan, Ukrayna ve Ozbekistan iilkelerine Panel
esbiitiinlesme testleri ve Dumitrescu ve Hurlin panel nedensellik testi uygulanmistir.
Dumitrescu-Hurlin Panel nedensellik testinin sonuglar ise, enerji tiikketimi ile ekonomik
bliylime, isgiicli sayis1 ve enerji tiikketimi, isgiicii ve sermaye yatirimi, sermaye yatirimi ve
ekonomik biiylime ek olarak sermaye yatirimi ve isgilicii sayisi arasinda ¢ift yonli

nedensellik iliskisi gozlemlenmektedir.

Gokee ve Demirtas (2018), ¢alismalarinda 1998-2015 donemini baz almis 27 AB
Ulkesi ve Tiirkiye nin yenilenebilir enerji tiiketimi, cari denge, biiyiime hiz1, reel efektif
doviz kuru, tasarruflar ve enerji ithalati degiskenlerini kullanarak, OLS, FE, RE ve
Hausman Testlerini uygulamislardir. FE modelinin uygun bulundugu c¢alismanin
sonuglari, AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimindeki artiglarin cari

denge tizerinde pozitif etkiye sahiptir.

Aydm (2019), calismada 1980-2015 yillar1 arasindaki donemi baz alarak 26
OECD iilkesinin yenilenebilir elektrik tiiketimi, yenilenemeyen enerji tiikketimi ve
ekonomik biliylime degiskenleri verileri ile Panel frekans alanindaki Croux ve Reusens
nedensellik testi ve Panel Nedensellik testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, her 3
gecikme uzunlugunda da ekonomik biiylime ve yenilemeyen enerji tiiketimi arasinda ¢ift
yonlii nedensellik vardir. Yine 3 gecikme uzunlugunda da yenilenebilir enerji tiikketimi ve

ekonomik biiylime arasinda nedensellik s6z konusu degildir.

Akadiri, Alola, Akadiri ve Alola (2019), ¢alismada 1995-2015 donemini baz alan
28 AB Ulkesinin, ekonomik bilyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi, karbon emisyonlari ve
reel briit sabit sermaye degiskenleri ile ARDL ve Dumitrescu-Hurlin Nedensellik testi
uygulanmistir. Calisma sonuclarina gore, Ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji
tiiketimi, karbon emisyonlar1 ve reel briit sabit sermaye arasinda ¢ift yonlii nedensellik

gbzlemlenmektedir.

Bekun, Alola ve Sarkodie (2019), calismada 1996-2014 yillarin1 baz alan donemin

ve 16 AB Ulkesinin verilerini kullanarak; Kao Esbiitiinlesme ve Dumitrescu-Hurlin
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Nedensellik Testini uygulamistir. Analiz sonuglarina goére, Ekonomik biiyiime ile
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir.

Dogal kaynak, rant ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir.

Kamaci, Ceyhan ve Pege (2019), ¢calismalarinda 1984-2017 donemini baz alarak
Tiirkiye’de elektrik iiretimi ve gayri safi yurtici tasarruf degiskenlerinin verilerini
kullanarak FMOLS-DOLS, Johansen Esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik Testlerini
uygulamiglardir. Calisma sonuglari, Elektrik iiretiminden Gayri safi yurti¢i tasarruflara
dogru ve gayri safi yurtici tasarruflardan elektrik {iretimine dogru kisa donemli
nedensellik iliskisi gozlemlenememis, uzun dénemde ise elektrik iiretiminden gayri safi

yurtici tasarruflara dogru tek yonlii nedensellik gézlemlenmistir.

Ugak (2019), calismasinda Kirilgan Besli iilkelerinin 1990-2017 dénemini baz
alan enerji ithalati ve cari denge degiskenlerinin verilerini kullanarak VAR, VECM,
ARDL Sinir Testi uygulanmistir. Calisma sonuglarina gore, analize dahil edilen iilkelerin
hepsinde uzun dénemde esbiitiinlesme s6z konusudur. Ek olarak enerji ithalatindan cari
dengeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Hindistan ekonomisinde
kisa donemde enerji ithalatindaki artisin, cari dengeyi negatif yonde etkiledigi ve Brezilya
ekonomisinde yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin cari dengeyi pozitif yonde
etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Tiirkiye’de ise enerji ithalati ile cari denge arasinda ters

yonlii iliski gozlemlenmistir.

Kizildere (2020), ¢alismasinda Tiirkiye’ye ait 1974-2015 zamansal donemi baz
alarak, cari islemler agigi, kisi basina reel milli gelir ve kisi basina enerji tiiketimi
degiskenlerinin verilerini kullanarak Granger Nedensellik Testini uygulamistir.
Caligmanin sonuglarina gore sadece ekonomik biiylime ve enerji tiiketiminden cari agi3a
dogru tek yonlii nedensellik s6z konusudur. Cari agik ve enerji tilketiminden ekonomik
bliylimeye dogru ve ekonomik biliylime ve cari agiktan enerji tiiketimine dogru herhangi

bir nedensellik s6z konusu degildir.

Smolovi¢, Muhadinovié¢, Radonji¢, ve Puraskovi¢ (2020), calismalarinda 2004-
2018 donemini baz alan, yeni ve geleneksel AB Ulkeleri igin briit sabit sermaye olusumu,
emek ve yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenleri kullanilarak PMG-ARDL ve

Dumitrescu-Hurlin Nedensellik testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, Yeni AB
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Ulkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda cift yonlii
nedensellik vardir. Geleneksel AB iilkelerinde ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji

tikketimine dogru tek yonlii nedensellik vardir.

Gokce ve Erol (2020), c¢alismalarinda 1975-2017 donemlerini baz alarak
Tiirkiye’de enerji acig1, ekonomik biiylime ve tasarruf agigi degiskenlerini kullanarak
VECM Granger Nedensellik Testlerini uygulamiglardir. Calisma sonuglarina gore, enerji
ac1g1 ve ekonomik biiylime arasinda kisa ve uzun donemde ¢ift yonlii nedensellik iliskisi
gozlemlenmektedir. Tasarruf aci81 ile ekonomik biiyiime arasinda kisa donemde tasarruf
acigindan ekonomik biiylimeye dogru, uzun donemde ise ¢ift yonlii nedensellik iligkisi

oldugu gozlemlenmektedir.

Leitdao ve Lorente (2020), ¢alismada 1995-2014 yillarin1 baz alan donemsel
verilerde 28 AB Ulkelerinin, GSYIH, yenilenebilir enerji, CO2 emisyonlari, ticaret
acikligt ve turizm gelirleri degiskenlerini kullanarak FMOLS, DOLS, GMM ve
Dumitrescu-Hurlin Nedensellik testi uygulanmistir. Calisma sonuclarinda ise GSY1H ile
COo, turizm gelirleri, yenilenebilir enerji ve ticaret agiklari arasinda tek yonlii nedensellik

bulunmustur.

Adedoyin, Bekun ve Alola (2020), ¢alismada 1997-2015 yillar1 arasindaki donemi
kapsayan 16 AB tilkesi ve yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketimi, arastirma ve
gelistirme harcamalar1 ve GSYIH degiskenlerini baz alan PMG-ARDL ve Dumitrescu-
Hurlin nedensellik testini uygulamistir. Ampirik sonuglar, Enerji tiikketimi ile arastirma ve
gelistirme harcamalar1 arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir. Ayrica GSYIH ve enerji

tilketimleri arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir.

Bayar, Gavriletea, Sauer ve Paun (2021), calismada 2004-2017 donemini baz
alan, AB Ulkelerinin CO, emisyonlari, yenilenebilir enerji tiiketimi ve kentsel atiklarin
geri doniisiim oran1 degiskenleri kullanilarak Westerlund ve Edgerton Egbiitiinlesme testi
ve Dumitrescu-Hurlin Nedensellik testi uygulanmistir. Calisma sonuglari; degiskenler

arasinda kisa vadeli 6nemli bir nedensellik olmadigin1 gostermektedir.

Oluoch, Lal ve Susaeta (2021), calismada 1998-2014 yillar1 arasindaki donem baz
aliarak Sahra Alt1 Afrika Ulkelerinin; Yenilenebilir enerji tiiketimi, Kisi basmna diisen
GSYIH, CO; Emisyonu, Yasam Beklentisi Endeksi, Egitim Endeksi ve Ortalama



94

Yolsuzluk Algi Endeksi degiskenleri kullanilarak, Panel ARDL-PMG analizi
uygulanmigtir. Bu calisma, yenilenebilir enerji tiiketimini tesvik edebilecek faktorleri
Ozetlemek i¢in ampirik bir model ortaya koymay1 amacglamaktadir. Calismanin sonuglari,
bagimli degisken yenilenebilir enerji tiikketimi beklendigi gibi uzun vadede kisi basina
diisen bagimsiz degiskenler gayri safi yurtici hasila ve egitim endeksi ile pozitif
korelasyon gostermektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi uzun vadede bagimsiz
degiskenler, kisi basina diisen CO2 emisyonlar1 ve yagam beklentisi endeksi ile anlamli ve

negatif korelasyon gostermektedir.

Azam, Rafiq, Shafique, Zhang ve Yuan (2021), ¢alismada 1990-2014 Donemi baz
alinmis ve bu dénem boyunca en yiiksek CO, salmimi yapan 10 iilkenin GSYIH,
Dogrudan yabanci yatirimlar, Yenilenebilir enerji tiikketimi, Niikleer Enerji tiiketimi,
Dogal gaz tiiketimi degiskenlerinin verileri alinarak Panel Esbiitiinlesme Testi, Panel
Tamamen Diizeltilmis Siradan En Kiiglik Kareler Yontemi ve Panel Dumitrescu-Hurlin
Nedensellik Testi uygulanmigtir. Bu ¢alismada, s6z konusu iilkelerin dogal gaz,
yenilenebilir enerji ve niikleer enerji tiikketiminin ekonomik biiylime ve karbondioksit
emisyonlar1 iizerindeki etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Sonug¢ olarak, Panel
esbiitiinlesme testi, degiskenler arasinda uzun vadeli bir denge korelasyonunun varligini
dogrulamaktadir. Nedensellik testi, uzun vadede dogal gazin niikleer enerji ve
yenilenebilir enerji gibi ekonomik biiylimeye ve CO2 azaltimina katkida bulunmadigi

gozlemlenmistir.

Magazzino, Porrini, Fusco ve Schneider (2021), ¢caligmalarinda 1990-2017 dénemini
baz alan 16 AB Ulkesi i¢in bilgi ve iletisim teknolojileri kullanimu, elektrik tiikketimi, CO2
emisyonlari ve GSYIH degiskenleri kapsaminda PGM ve Dumitrescu-Hurlin Nedensellik
testi uygulanmustir. Analiz sonuglarina gére Internet kullanimindan elektrik tiiketimine,
ekonomik biiylimeye ve kentlesmeye tek yonlii nedensellik vardir. Ekonomik biiyiime
internet kullanimina nedensel goriinmektedir. Elektrik tiiketimi; ekonomik biliyiimeye,
CO2 emisyonlara ve kentlesmeye neden olmaktadir. Hem CO2 emisyonlari hem de
ekonomik biiylime arasinda ve CO2 emisyonlari ile kentsel niifus arasinda ¢ift yonli bir

nedensellik vardir.
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Sasmaz, Karamikli ve Akkucuk (2021), ¢alismalarinda 2004-2017 yillarin1 baz alan
AB Ulkelerinin yenilenebilir enerji ve saglik harcamalari degiskenleri ile Westerlund ve
Edgerton LM Bootstrap Esbiitiinlesme testi ve Dumitrescu-Hurlin Nedensellik testi
uygulanmistir. Calisma sonuglarina gére, 2000 oncesi iilkelerde yenilenebilir enerji ve
saglik harcamalar1 arasinda tek yonlii nedensellik bulunmakla birlikte 2000 sonrasi

tilkelerde yenilenebilir enerji ve saglik harcamalari arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir.

Bekun, Alola, Gyamfi ve Yaw (2021), ¢calismalarinda 1990-2017 yillarini baz alan AB
iilkelerinin GSYIH, enerji yogunlugu ve CO2 degiskenleri ile Kao Esbiitiinlesme testi ve
Dumitrescu-Hurlin Nedensellik testi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore, GSYIH ile

CO; arasinda ¢ift yonlii, enerji yogunlugu ile CO> arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir.

Apergis ve Pinar (2021), ¢alismalarinda 2003-2017 yillari1 kapsayan dénemi baz
alarak 25 AB Ulkelerinin, kutuplasma, Fraksiyonalizasyon, iktidardaki partiler arasindaki
ideoloji farki, 4 biiyiik parti arasindaki ideolojik fark degiskenlerini kullanarak GMM,
PCCE ve Dumitrescu-Hurlin Nedensellik testi uygulanmistir. Calisma sonuglarina gore,
Kutuplagmanin tiim tanimlarinin yenilenebilir enerji tliketimine %1 6nem diizeyinde
neden oldugu ve tam tersi durumda nedenselligin s6z konusu olmadigi sonucuna

varilmistir.

Altay Topcu (2022), calismasinda Enerji ithalatinda Lider 11 Ulkelerinin 1995-2015
yillarin1 baz alan dénemin verileri ile ECM, AMG ve Dumitrescu-Hurlin testleri
uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore yenilenebilir enerji tiiketiminin cari denge
tizerindeki etkileri pozitif olmakla birlikte enerji ithalatinin cari dengeyi negatif yonde
etkiledigi gozlemlenmektedir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve enerji ithalati ile cari

islemler dengesi arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu gézlemlenmistir.

Giliney ve Sandalcilar (2022), c¢alismalarinda 1974-2019 donemini baz alarak
Tiirkiye’de enerji tiiketimi, birincil enerji tiiketimi, kisi basina gelir ve net tasarruflar
degiskenlerinin verileri ile Engle-Granger Esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik
Testlerini uygulamislardir. Calisma sonucuna gore, degiskenler arasinda esbiitiinlesme

olmamakla birlikte nedensellik izine de rastlanilmamustir.
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3.1. Panel Veri Analizi Teorik Cerceve

Panel veri kisileri, firmalari, schirleri ve iilkeleri vb. opsiyonlar tiirdes
olmamalarina ragmen zaman i¢inde ele alir. Panel veri tahmin teknikleri 6zneye (kisi,
firma, sehir, iilke vb. mikro birimleri iceren genel bir ifade ile) 6zgii degiskenlere yer
vererek ayni tlirden olmayan degiskenleri agik¢a dikkate alir. Ayrica panel veri kesit
verisini zaman serisi ile birlestirmektedir. Bu bilgiye dayanarak panel veriden daha ¢ok
bilgi elde edile bilinir, daha degiskendir, degiskenler arasinda ortak dogrusallik daha azdir,
serbestlik derecesi daha yiiksek ve daha etkindir. Sadece kesit verisinde ya da sadece
zaman serisi hi¢ gdzlenemeyen etkiler, panel veri yontemi ile 6l¢iilebilir ve daha saglikli
sonuclar elde edilebilir. S6z gelimi panel veri, sadece kesit serisi ya da sadece zaman
serisinin kullanimindan ¢ikabilecek sagliksiz sonucglar1 daha diizgiin ¢6ziimleme

teknikleri ile zenginlestirir (Gujarati & Porter , 2012, s. 593).

3.1.1.Yatay Kesit Bagimhihig:

Panel veri modellerinde yatay kesit birimlerinin birbirinden bagimsiz oldugu
varsayllmaktadir. Bu varsayim 6zellikle de biiyiik kesit (N) boyutuna sahip paneller i¢in
gegcerlidir. Zellner (1962) tarafindan gelistirilen ve N’nin kiigiik T nin ise olmasi1 gerektigi
kadar biiyiik oldugu panellerde hatalarin capraz korelasyonlar1 iligkisiz regresyon

denklemine (SURE) dayanan ¢ergevede modellenebilir ve istatistiki olarak test edilebilir.

N,T - oo Iken sabitlendiginde geleneksel zaman serisi teknikleri
uygulanabilmektedir. Bu duruma ornek olarak kalintilarin ikili korelasyonlarinin
karelerinin ortalamasi alinarak hesaplanan Breusch- Pagan (1980) gosterilebilir. Ancak
N’nin biiyiik oldugu durumlarda standart tekniklerin diginda diger yaklagimlar da dikkate
alimmalidir ( Pesaran, 2004, s. 1).

Yatay kesit bagimlili1 i¢in kullanilan testler aciklanirken asagidaki veri modeli

g6z onilinde bulundurulmustur.

Vie= ai+ B’ X ¥ wy, i =1,2,.,N t=12,..,T (3.1.)
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Seklindeki genel panel ekonometrik modelde i yatay kesit, t ise zaman boyutu, a;
birimlerin sabit, f; ise egitim Kkatsayilarini temsil etmektedir. x;; gbzlemlenen

degiskenlerin kx1 boyutundaki vektoriidiir ( Pesaran, 2004, s. 3).

3.1.1.1. Breusch-Pagan (1980) LM testi

SURE modeli baglaminda Breusch-Pagan (1980), N sabit ve T sonsuza giderken
modelin sistem tahmini gerektirmeyen ve hesaplanmasi basit olan yatay kesitlerin hata
terimlerinde korelasyon bulunmamasi durumunda sifir hipotezini test etmek {izere

Lagrange Carpani (LM) testini Onermektedir. Bu test asagidaki LM istatistigine

dayanmaktadir.
N-1 N

LM = TZ 2 P (3.2.)
i=1 J=i+1

Bu denklemde tanimlanan p;; hata terimlerinin i ve j olmak iizere ikili korelasyon

katsayilarini ifade etmektedir.

Breusch-Pagan (1980) LM testinin sifir hipotezi “yatay kesit bagimliligi yoktur.”

Seklinde olup,
Hy,s. cov(uit, ujt) = 0,tim ¢t’lerigini # j (3.3.)
Hls.cov(uit, ujt) #0 (3.4.)
Seklindedir.

3.1.1.2. Sapmasi uyarlanms LM testi

Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008), Breusch-Pagan (1980) LM testi panel
verilerin N nin biiyiik T nin kiigiik oldugu durumlardaki muhtemel sapmalar1 engellemek
amaciyla gelistirmislerdir. Pesaran CD testinin tutarli olmadig1 faktor yiiklerinin yatay
kesit ortalamasinin sifira yakin oldugu durumlarda bile sapmasi uyarlanmis LM (LMq4;)
testinin tutarli oldugu kanitlanmistir. Test istatistigine ortalama ve varyansin eklendigi

LMg4; tanimlamast:
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N N
(T = k)Dij — Urij
Vrij

N-1
2
LMadj = mz (35)

i=1 j=i+1
En genel hali ise;

uri; = E[(T = k)pf;] ve Vrij = var[(T — k)pf;] seklindedir. Formiilde gegen
Urij ortalamayi, Vr;; ise varyansi ifade etmektedir. Sifir hipotezi altinda
(Hy, s.Yatay kesit bagimliligt yoktur.) T - o ve N — oo iken test istatistigi

asimptotik olarak standart normal dagilim (LMad i~N (0,1)) gostermektedir.

3.1.1.3. Pesaran (2004) CD testi

Pesaran (2004), N’nin biiyiik T’nin ise kiigiik oldugu durumlarda belli bir uzaysal
agirlik matrisine bagli olmaksizin kii¢iik 6rneklemler i¢in yatay kesit bagimsizligi testine
ihtiya¢ oldugunu ve LM testinde kullanilan ikili korelasyon katsayilarinin karelerini
almak yerine sadece kendilerini formiile dahil ederek alternatif Gnermistir. Dengeli

panellerde yatay kesit bagimlilig1 hipotezinin test edildigi test istatistigi;

i=1 j=i+1

Seklinde hesaplanmaktadir. Dengesiz paneller icin ise

2 N-1 N
CD = |—m z T Dii 3.7.
=1 j=i+1

Denklemdeki T;; = min(T;, T;) temsil etmektedir. y;,ve x;;nin tiim ortalamalar
zamanla degismedigi ve degiskenler simetrik olarak dagildig siirece CDp,, test
istatistiginden farkli olarak yukaridaki istatistik, egim katsayilarinda ve hata

varyanslarinda birden fazla kirilmanin oldugu heterojen dinamik modellerde dahil olmak
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lizere, panel veri modellerinin genis bir sinifi altinda sabit T ve N degerleri igin sifir

ortalamasina sahiptir.

3.1.2. Homojenlik Testi

Pesaran ve Yamagata (2008) testi, Swamy (1970) egim katsayilarinin homojenlik
testini temel alarak gelistirdikleri bir homojenlik testidir. Swamy (1970) egim homojenligi
testini, uygun havuzlanmis tahminciden tahmin edilen bireysel egimlerin dagilimina
dayandirmaktadir. F testi gibi Swamy homojenlik testi de N’nin T ye gore kiiciik oldugu
paneller icin gelistirilmistir. Fakat yatay kesitler i¢in degisen varyansa izin vermektedir
(Yiiksel, 2022). Egim katsayilarina uygulanan Swamy istatistigi asagidaki gibidir
(Pesaran & Yamagata, 2008).

X M Xi A
— Pwre) —— (Bi — Bwrz), (3.8.)

>
I
P42
/\

i=1

Burada,

52 — (yi — %) Mo (y; — xi ;)

i = T —k—1 ) (3.9.)
Ve
Yoo x\ e XIMX
[?WFE = <Z LAZT l) Z lAZT l ) (3.10.)
= i = i

Pwre tarafindan tanimlanan egim katsayilarmm agirliklandirilmis  Sabit  Etkiler
Model’inin (Weighted Fixed Effect) havuzlanmis tahmincisidir. N’nin sabit T nin ise
sonsuza gittigi H, Swamy istatistigi altinda S,k(n—1) bagimsizlik derecesi ile

asimptotik ki-kare dagilimidir (Pesaran & Yamagata, 2008).

Pesaran ve Yamagata (2008) testinde kullanilan A istatistigi Swamy istatistigindeki $’nin,
A ise bireysel yatay kesit birimlerinin regresyon standart hatalarinin hesaplanmast i¢in En
Kiiclik Kareler tahmincisi yerine Havuzlanmig Sabit Etkiler kullanilan Swamy testinin

degistirilmis modeline dayanmaktadir.
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Yo=a;+Bi X+, i=12,...Nvet=12 ..T (3.11.)

Seklindeki genel ekonometrik modelde f; egim katsayilarinin yatay kesitler arasinda

farkli olup olmadigini test etmektedir (Yiiksel, 2022).

Testin hipotezi;

Hy,s.B; = B Egim katsayilar1 homojendir.

Hy,s.B; #  Egim katsayilart homojen degil veya heterojendir.
Seklindedir (Pesaran & Yamagata, 2008).

Pesaran ve Yamagata (2008)’nin katsayilarin homojenligini test etmek igin
iirettikleri A, A, Agy jve Aga ; istatistiklerini hesapladiklari galigmalarinda Ave A,y j‘m

daha iyi sonuglar verdikleri sonucunu ortaya koymustur. Biiylik 6rneklemler i¢in H,,

altinda (N,T) —» o VE N /T — 0 olmak iizere standart dagilim igin hesaplanan A

formila:

A= \/N(%) (3.12.)

Seklindedir.

A dagilim testi kiigiik 6rneklem 6zellikleri ise ortalama ve varyans sapmasi i¢in diizenlenip

Agqj normal dagilimli hatalar altinda gelistirilmistir (Pesaran & Yamagata, 2008).

~ N8 —E(Z)
Agaj= \/N< \/F(ZMZ) ) (3.13.)
E(z,) = k,var(z;,) = Zk((TT_+k1)_ D) (3.14.)

Formiillerde yer alan N yatay kesit sayisin1 ifade ederken, S Swamy S test

istatistigini, k bagimsiz degisken sayisini, var(Z;;) ise standart hatay1 ifade etmektedir.
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3.1.3. Modelin Korelasyon Katsayisi

Guijarati ve Porter (2012), iliskili (korelasyon) katsayisini, 72 ile gok yakin iliskili
ama ayni zamanda kavramsal olarak da ondan c¢ok farkli bir biiyiikliik olarak

tanimlamaktadir. Bu iki degisken arasindaki iliskinin dl¢iisiidiir. Hesaplanmasi igin ise;

= \/ﬁ (3.15.)

Esitligi ya da

.= 2 XY _ nY xy; — QR x) X yi)
JEDE et - Cxnyz - @y

(3.16.)

Yukarida verilen tanimlamalar, Orneklem iliski (korelasyon) katsayisi olarak

bilinmektedir.

r art1 ya da eksi degerli olmakla birlikte —1 < r < 41 arasinda yer alir. X ile Y arasindaki
korelasyon katsayisi (rxy), Y ile X arasindaki korelasyon katsayisina (ryx) esittir. a > 0,
b > 0veciled Sabit iken X; = aX; + C ve Y;" = bY; + d, olarak tanimlansa, X" ile
Y*arasindaki r, ilk degiskenler X ile Y arasindaki korelasyona esit, yani sifir noktasindan
ve Olcekten bagimsizdir. X ile Y istatistiki anlamda bagimsiz ise, aralarindaki korelasyon
katsayisi bagimsizdir. Ancak r = 0 iken iki degisken de sifirdir denilemez. Bagka bir ifade
ile sifir korelasyon bagimsizlik gostermez. iki degisken arasinda dogrusal iliskinin
Olctistidiir. Dogrusal olmayan iligkileri belirtmede hi¢bir anlami yoktur. Bu nedenle Y =
X? kesin bir iliski olmasina karsilik olarak r sifirdir. ki degisken arasindaki dogrusal
iliskinin bir 6l¢iisii olmakla birlikte herhangi bir neden-sonug iliskisi oldugu anlamina
gelmez. Iliski baglammda 72, r’den daha anlamhdir. Ciinkii bagimh degiskendeki
oynakligin agiklayici degiskenler tarafindan agiklanan oranini verir. Dolayisiyla bir
degiskendeki oynakligin, 6teki degiskendeki oynakligi belirleme giiciiniin bir 6l¢iistidiir.
Daha 6nce tanimlanan r2, gozlemlenen Y; ile tahmin edilen ¥; arasindaki korelasyon

katsayisinin karesi:

— ~ —\12
P2 = Z0: =i - )] (3.17.)

s -2 (- 7))
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Olarak da hesaplanabilmektedir (Gujarati & Porter , 2012).

3.1.4. Hausman Testi

Hausman (1978) testinden, Panel regresyon tahmininde sabit etki ve rassal etki
yaklasimlarindan hangisinin modeller i¢in uygun olup olmadig tespitinde
faydalanilmistir. Her iki yontem arasindaki en biiyiik farklardan biri de birim etkilerin
bagimsiz degiskenlerle korelasyonlu olup olmadigidir (Giileg & Bahadir , 2021).
Hausman (1978) tarafindan oOnerilen bagimsiz degiskenler ve hata terimleri arasinda
korelasyon bulunmasi halinde sabit etkiler tahmincileri tutarli tahmin edilmekte fakat

Rassal etkiler modeli ile elde edilen tahminciler tutarsiz tahminci olmaktadir (Arslan ,

2021).

Hausman testinin hipotezleri asagida verilmektedir ve k serbestlik dereceli y2

dagilimina uygun istatistik degeri yardimiyla test edilmektedir (k=gozlem sayisi).
Ho : E(ui|Xit) = 0, Birim ve zaman etkileri tesadiifidir.
Ha : E(uilXit) # 0, Birim ve zaman etkileri sabittir.

Hausman test istatistigi genellestirilmis en kiigiik kareler tahmincisi ve grup igi
tahmincinin varyans-kovaryans matrislerinin farki yardimiyla elde edilmektedir (Arslan,
2021).

Hipoteze gére Hausman (1978) testi sonuglarinda olasilik degerinin 0,05 6nem
diizeyinden yiiksek olmasi1 durumunda Ho hipotezi kabul edilmeli yani Rassal Etkiler (RE)
modeli gegerli olmali, kii¢iik olmas1 durumunda ise Hi hipotezi kabul edilmeli yani Sabit
Etkiler (FE) modeli gegerli olmalidir (Giileg & Bahadir , 2021).

3.1.5. Rassal Etkiler GLS Regresyonu

Rassal etkiler modeli, sabit etkiler modelinden farkli olarak varliklar arasindaki
varyasyonun rassal oldugu ve modele dahil edilen tahmin edici veya bagimsiz
degiskenlerle iligkisiz oldugu varsayilir: sabit ve rassal etkiler arasindaki en 6nemli ayrim,

bu etkilerin stokastik olup olmadig1 degil, gézlemlenmemis bireysel etkinin modeldeki
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aciklayici degiskenlerle iliskili unsurlar1 biinyesinde barindirip barindirmadigidir. Rassal
etkilerin baska bir avantaji, zamanla degismeyen degiskenleri (Or. cinsiyet) dahil
edilebilmesidir. Sabit etkiler modelinde bu degiskenler kesisme noktasi tarafindan emilir
(Torres-Reyna, 2007).

Rastgele etkiler modeli:
)/it == ﬁXit +a+ Uit + git (318)
Seklindedir (Torres-Reyna, 2007).

Rassal etkiler, varligin hata teriminin, zamanla degismeyen degiskenlerin
aciklayici degiskenler olarak rol oynamasina izin veren tahmincilerle iligkili olmadigini
varsayar. Rassal etkilerde, ongoriicii degiskenleri etkileyebilecek veya etkilemeyebilecek
bireysel ozellikleri belirtmeniz gerekir. Bununla ilgili sorun, bazi degiskenlerin mevcut
olmamasi ve bu nedenle modelde ihmal edilen degisken yanliligina yol agmasidir. Rassal
etkiler, modelde kullanilan 6rnegin 6tesinde ¢ikarimlarin genellestirilmesine izin verir

(Torres-Reyna, 2007).

3.1.6. Panel Birim Kok Testleri

Caligmada yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci nesil birim kok testlerinden
Pesaran (2007) tarafindan gelistirilen CADF ve CIPS birim kok testleri kullanilmistir.
Pesaran (2007), tahmin edilen faktor yiiklerinden tiretilen birim kok testleri yerine bireysel
serilere standart DF ve ADF testlerinin gecikmeli diizeyleri ve birinci farklarin yatay
kesit ortalamalarin1 eklemistir. Yatay kesit genisletilmis Dickey Fuller (CADF) olarak
isimlendirdigi bu yontemin 6nemli avantajlarindan biri kiigik boyutlu N ve T degerleri
i¢cin de giiclii sonuglar veriyor olmasidir. Dinamik heterojen panel veri modeli asagida

verilmistir.
Vie = (1= @)p; + BiYie—1 + U, i=1,..,.N;t=1,..,T (3.19.)

Vo Baslangi¢ degeri olarak sonlu bir ortalama ve varyansh yogunluk fonksiyonuna sahip
ve u;; tek faktdr yapisina sahip hata terimi oldugunda, f; gozlemlenemeyen faktorler ve

&; bireysel verilere has hata terimi olmak iizere asagidaki gibi ifade edilebilmektedir.
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Wi = Vife + € (3.20.)
Bu iki denklem kullanilarak, a; = (1 — @)u;, Bi = —(1 — @;) ve Ay = vy —

Yi t—1 olmak tizere denklem,

Ay = a; + Biyie—1 + Vift + & seklinde tekrar yazilabilmektedir.

Birim kok testinin hipotezleri;

Hy, s.B; = 0 (tum i'ler icin) (3.21.)

Hy, s. 3;<0((=12,..,N;), Bi=0({ =N, +1,N, +2,...,N) (3.22.)

Seklinde olmakla birlikte bu hipotezler, H,:Seriler birim kok icermektedir. ve
Hy:Seriler birim kok icermemektedir. Anlamim1 ifade etmektedir. u;’nin
otokorelasyonsuz oldugu durumda y, ve y,_; degerleri gozlemlenemeyen ortak
faktorlerin yani f;’nin etkisini asimptotik olarak filtrelemekte yeterlidir. Bu baglamda
CADF regresyon denklemi, b;’nin En Kiicilk Kareler (EKK) tahmincisinin b; t

istatistigine dayanmakta olup denklem asagidaki gibidir:
Ay = a;+ b1 + Y1 + diAy, + e (3.23.)

Ay{ piwby;

t istatistigi ise 67 = olmak iizere,
AYiliwYi-1
6:(¥i _1lwYi-1)

t;(N,T) = (3.24)

1/2

Seklinde hesaplanir. Kritik degerler Pesaran (2007) tarafindan tablolastirilmistir.

CADF regresyonunda tanimlanan y; ,_,’in Katsayisinin t istatistigi ile elde edilen
i. yatay kesit birimi i¢in CADF test istatistigi olan t;(N,T) ortalamasi ve Im, Pesaran,
Shin (IPS) testinin yatay kesit genisletilmis hali olan CIPS testi ile panelin genelinde birim

kokiin varligi,

N
CIPS(N,T) = t — bar = N‘lz t(N,T) (3.25.)

=1

Seklinde hesaplanmaktadir (Pesaran, 2007).
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3.1.7. Kao Esbiitiinlesme Testi

Kao (1999), panel veride iki tiir esbiitiinlesme testi sunmustur: DF ve ADF tiirleri testleri.
Kao'nun DF tipi testleri, su sekilde hesaplanabilir:

éir = péj_q + vy, (3.26.)
Burada
8it = Vi — XiB (3.27.)

Kao Egbiitiinlesme testinde “Esbiitiinlesme yok™ sifir hipotezi Hy: p = 1. Olarak yazilir.
OLS tahmini ve t-istatistik su sekilde verilir:

N YT 4 3
121: Zeltelt 1

b= (3.28.)
D PY-H
Ve
(P_l)\/zl 1 T=2€f1
t .29.
)= Se (329.)
Burada
N T
2 1 4 s 2
2= 77 ) 0 (@ = Pouc) (330.)
1=1t=2
Kao, z;; = {u;} varsayarak asagidaki dort farkli DF tipi testleri 6nermistir.
VNT(p — 1) + 3N
DF, = ¢-D , (3.31.)
v10.2
DF, = /1.25tp +V1.875N, (3.32.)
INT (p—1) + 2YNa
DE; = Sty (3.33.)

36,
~2
Opy

ve
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V6 NG,
2P0,

A~2 A2

%0y + 36y
~2 ~2

26 106y,

a N

Burada 62= 5, —5,.5.  ve 63,=0,- 0,0, DF, ve DF,, agiklayic

tp

degiskenlerin ve hatalarin giigli digsalligina dayanirken, DFE; ve DF{ agiklayic
degiskenler ve hatalar arasindaki igsel iliski ile esbiitiinlesme igindir. ADF testi i¢in

asagidaki regresyon calistirilabilir.

p
Ei = péyq1 + Z U Ay
j=1

+ Vigps (3.35.)

Esbiitiinlesmenin olmadig1r sifir hipotezi ile ADF test istatistikleri su sekilde

olusturulabilir.

V6 NG,

t + =
ADF 2 P,

~2 A2

%oy + 36y
~2 ~2

20} 106y,

Burada t4pr, (3.36)’daki t istatistigidir. DF,, DFy, DF; ve DFY ADF’nin asimptotik

(3.36.)

dagilimlari, sirali limit teorisi ile standart bir normal dagilim N(0,1)’e yakinsar.

3.1.8. Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Testi

Dumitrescu ve Hurlin (2012), T periyotlarinda N birey i¢in gozlenen iki duragan
degisken olan x ve y ile gostermektedir. Her birey i¢in i =1,..,N ve t=1,..,T

zamaninda, asagidaki dogrusal model gbz 6niinde bulundurulmaktadir.

K K
k k
Yie = a; + z Vl-( )yi,t—k + Z ﬁi( )xi,t—k + &t (3.37.)
k=1 k=1
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KeN* ve B; = (,Bi(l), ...,,Bi(K))I ile basitlik i¢in, a;’nin bireysel etkilerinin zaman
boyutunda sabitlenmesi beklenir. Hem bireysel siireclerin baglangic kosullari
(yl-, -K, ..., Yi,o) ve (xl- -K,.., xi,o) hem de y; . ve x; . i¢in baslangi¢ kosullar1 verilir ve
gozlemlenebilir. K gecikme emirlerinin panelin tiim kesit birimleri i¢in ayn1 oldugunu ve
panelin dengeli oldugu varsayilmaktadir. Ek olarak, Otoregresif parametrelerin Vi(k) ve
regresyon katsayilarinin egimlerinin ,Bi(k) ‘nin gruplar arasinda farklilik gostermesine izin
vermektedir. Bununla birlikte, yi(k)ve ,Bi(k) parametreleri zaman iginde sabittir. Bu model

rastgele bir katsayr modeli olmamakla birlikte bireysel etkilere sahip sabit kat sayilar

modelidir ( Dumitrescu & Hurlin, 2012).

Dumitrescu ve Hurlin (2012), Sifir hipotezi:

Hy:f;=0V,=1,..,N (3.38.)
H:;i=0 v;=1,.,N; [;#0VY¥,=N;+1,N,+2,..,N (3.39.)
Seklinde Ho: Biitiin kesitler i¢in x’den y’ye nedensellik yoktur.

Hi: Bazi kesitler igin x’den y’ye nedensellik iliskisi vardir. Ifade edilmektedir.

Burada N = 0 oldugunda, 6rneklemdeki tiim bireyler i¢in nedensellik vardir. Sifir
hipotezi kabul edilirse, x degiskeni, panelin tiim birimleri i¢in y degiskenine neden olmaz.
Bu duruma karsilik, sifir hipotezinin reddedildigi ve N1 = 0 oldugu varsayilirsa, x
Granger'in panelin tiim bireyleri i¢in y'ye neden oldugunu goriilmiistiir: bu durumda
nedensellik s6z konusu oldugunda homojen bir sonug elde edilir. Yani parametrelerin
tahmincileri gruplar arasinda farklilik gosterir, ancak nedensellik iligkileri tiim bireyler

icin gozlemlenir. Bu durumun aksine, N; > 0, nedensellik iliskisi heterojendir:

Regresyon modeli ve nedensellik iliskileri bir bireyden 6rneklemden digerine

farklidir ( Dumitrescu & Hurlin, 2012).

3.2. Veri Seti ve Yontem

Aragtirmanin ekonometrik analizinin yapildigi bu bolimde 1990-2015 yillar

arasindaki donemlere ait 20 AB iilkesi ve Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji tiiketimi,
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yenilenebilir enerji liretimi ve fosil yakit tiretiminin; iki analiz yontemi ile Cari A¢ik ve
Tasarruf icindeki payr ve nedensellik iligkisinin olup olmadigi arastirilmaktadir.
Arastirmada, AB iilkelerinden 20 iilke alinmasinin nedeni verilerin kisitli olmasinin ve

zamansal donemin iilke sayis1 arttik¢a azalmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 3.2. Analizde yer alan AB iilkeleri ve Tiirkiye

Almanya Hollanda Polonya
Bulgaristan ispanya Portekiz
Cek Cumbhuriyeti Isveg Romanya
Danimarka Italya Slovakya
Estonya Letonya Slovenya
Finlandiya Litvanya Yunanistan
Fransa Macaristan Tiirkiye

Bu calismada, GSYT, REC, REP ve FEP ve CID, REC, REP ve FEP degiskenleri
arasinda nedensellik iliskisi panel veri yontemi ile analiz edilmistir. Bu dogrultuda ilk
olarak calismada kullanilan degiskenlere ait serilerin yatay kesit bagimliligi; Breusch-
Pagan (1980) LM testi, Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) yanlilik uyarli LM testi ve
Pesaran (2004) CD testleri ile test edilmistir. Yatay kesit bagimliligi sonucuna gore
serilerin duraganlhigini test etmek i¢in Pesaran (2007) 2. Nesil birim kok (CIPS) testi
kullanilmistir. Son olarak c¢alismada degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin
varligini ve yoniinii test etmek i¢in Dumitrescu-Hurlin (2012) Nedensellik testi ile analiz
edilmistir. Bu baglamda ¢aligmanin bu béliimiinde yatay kesit bagimliligi, 2. Nesil birim

kok testi ve Dumitrescu-Hurlin Nedensellik testi uygulanmis ve sonuglar1 agiklanmistir.

Analizi yapilacak 20 AB iilkesi ve Tiirkiye nin bulundugu iilke grubunun, 26 yillik
zaman periyodu (1990-2015 yillar1 arasi) hareketle tiim degiskenlerin yardimiyla tahmin

edilen klasik panel veri modellerinin denklemleri asagidaki gibidir.

GSYTlt == ﬁol't + ﬁlFEPlt + ﬁzREClt + B3REPlt + uit (3.40.)
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CID;; = Boit + B1FEP; + f2REC;; + [3REP;: + uyt (3.41.)
i=12..21
t=12,..,26
Tablo 3.3. Calismada kullanilan degiskenler ve agiklamalar
Degiskenler Kisaltmalar Acgiklama Veri Kaynag Doénem
Gayri Safi Yurtici syt GoyH'in Yiizdesi (Yilliky ~ Dumya Bankast - 1g96 5015
Tasarruf (WB)
Cari Islemler . R . Diinya Bankasi i
Dengesi CID GSYH'nin Yiizdesi (Yillik) (WB) 1990-2015
Yenilenebilir Toplam elektrik Giretiminin ~ Diinya Bankas1
Enerji Uretimi YEP ylizdesi (Yillik) (WB) 1990-2015
Yenilenebilir Toplam nihai tiiketiminin Diinya Bankas1 )
Enerji Tiiketimi VEG yiizdesi (Y1llik) (WB) 1990-2015
Komiir petrol ve dogal gaz
Fosil Enerji kaynaklariin toplam Diinya Bankas1 i
Uretimi FEP elektrik liretiminin yiizdesi (WB) 1990-2015

almmugtir. (Yillik)

Arastirmanin modelinde bulunan degiskenlerin hepsi Diinya Bankasi’ndan
almmistir. Arastirmada bagimli degiskenleri “CID” ve “GSYT” olan iki farkli analiz
gerceklestirilmistir. Gayri Safi Yurti¢i Tasarruf “GSYT” GSYH’nin Yiizdesi ve Cari
islemler Dengesi “CID” GSYH’nin Yiizdesi alinnmistir. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi
“REC” yillik olarak toplam nihai tiiketiminin yiizdesi alinmistir. Yenilenebilir Enerji
Uretimi “REP” yillik olarak toplam elektrik iiretiminin yiizdesi alinmistir. Fosil Enerji
Uretimi “FEP” yillik olarak komiir petrol ve dogal gaz kaynaklarinin toplam elektrik
tiretiminin yiizdesi alinmistir. Denklemde “u” degiskeni hata terimini temsil etmekte olup,

sag alt kisimda bulunan “it” indisinde “i” lilkeyi ve “t” ise zaman olarak gdsterilmektedir.

3.2.1. Tammlayic Istatistikler

Calismada kullanilan veri setine ait ortalama, maksimum, minimum, standart hata,

olasilik ve gbzlem sayis1 tabloda belirtilmistir.
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Ortalama  Maksimum Minimum Standart Hata Olasilik Gozlem

CiD 4.22E+00 2.57E+01 6.50E-03 3.63E+00 0.000 546
REC 14.89863 51.91 1.169572 10.55735 0.000 546
REP 20.23594 74.4868 0.000 17.36052 0.000 546
FEP 52.01881 98.75386 1.039374 27.84572 0.000 546
Tablo 3.5. Bagimli degiskenin GSYT oldugu 6zet ve tanimlayict istatistikler
Ortalama  Maksimum Minimum Standart Hata Olasihik Gozlem
GSYT 2.24E+01 3.48E+01 7.521804 5.491527 0.000 546
REC 14.89863 51.91 1.169572 10.55735 0.000 546
REP 20.23594 74.4868 0.000 17.36052 0.000 546
FEP 52.01881 98.75386 1.039 27.84572 0.000 546
Analizde kullanilan veriler World Bank Data resmi sitesinden almmustir.

Calismada yapilan analizlerde Eviews12 ve Statal5 paket programlari kullanilmistir.

3.2.2. Yatay Kesit Bagimhiliginin Test Edilmesi

Bu ¢alismada, Breusch-Pagan (1980) LM Testi, Pesaran, Ullah ve

Yamagata

(2008) Bias-adjusted LM Test ve Pesaran (2004) CD Test uygulanmistir. S6z konusu

degiskenler i¢in yapilan yatay kesit bagimlilig1 testine ait hipotezler asagidaki gibidir.

Ho: Yatay kesit bagimlilig: yoktur.

Hi: Yatay kesit bagimlilig1 vardir.

Tablo 3.6. Bagimli degiskeni CID olan yatay kesit bagimlilig: testi

Test Istatistik Prob.
Breusch-Pagan LM 527.9 0.000***
Bias-adjusted LM 37.52 0.000***
Pesaran CD 8.34 0.000***

Not: (***) %1 Anlam seviyesini ifade etmektedir.
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Tablo 3.7. Bagimli degiskeni GSYT olan yatay kesit bagimlilig testi

Test Istatistik Prob.
Breusch-Pagan LM 724.4 0.000***
Bias-adjusted LM 62.22 0.000***
Pesaran CD 16.97 0.000***

Not: (***) %1 Anlam seviyesini ifade etmektedir.

Tablo 3.6. ve 3.7.’ye gore tiim degiskenlerin p degerleri incelendiginde %1 kritik
deger diizeyinden kii¢lik oldugu gézlemlenmektedir. Dolayisiyla, kesitler aras1 bagimlilik
olmadigini ifade eden Ho hipotezi reddedilmis ve yatay kesit bagimliliginin tiim degiskeler

icin var oldugu gozlemlenmistir.

Her iki analizde de yer alan yatay kesit bagimliligi test sonuglarina gore %1
anlamlilik diizeyinde kesitler aras1 bagimlilik oldugu sonucuna ulasilmistir. Elde edilen
sonuglara bagl olarak, bir {ilkede ortaya ¢ikan bir degisiklik diger tilkeleri de beraberinde
etkileyecektir. Kesitler aras1 bagimlilik dikkate alinmadiginda, makro ekonomik soklarin
paneli olusturan tiim {lkeleri ayn1 sekilde etkiledigi varsayimi benimsenmis demektir.
Ancak bu literatiirde karsilagilan bir durum s6z konusu degildir. Dolayisiyla, bulgularin
etkin ve saglikli olmasi i¢in kesitler aras1 bagimlilig1 dikkate alan 2. Nesil panel birim kok

testlerinin uygulanmasi daha uygun bir yontemdir (Nazlioglu, 2010).

3.2.3 Homojenlik testi sonuglari

Homojenlik testi, s6z konusu analizlerde yer verilen iilkelerin birinde gerceklesen
etkinin degisimi ile diger iilkelerin ayn1 seviyede etkilenip etkilenmedigini test etmektedir.
Dolayisiyla, ekonomik diizeyleri birbirinden farkli yapida olan {ilkeler i¢in olusturulan
modellerde katsayilarin heterojen olmasi beklenirken, ekonomik diizeyleri benzer yapida
olan tlkeler icin katsayilarin homojen olmasi beklenir. Model se¢iminde uygun testlerle
devam edebilmek adina homojenlik testi uygulanmalidir (Kar , Agir, & Tiirkmen , 2019).
Bu ¢alismada, modelin Egim katsayilarinin homojen ya da heterojenligini incelemek i¢in
kullanilan Pesaran ve Yamagata (2008)’nin gelistirdigi homojenlik testi sonuglari

asagidaki tabloda verilmistir.
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Testin hipotezi;
Hy,s.5; = B Egim katsayilart homojendir.
Hy,s.B; # [ Egim katsayilar1 homojen degil veya heterojendir.

Seklindedir (Pesaran & Yamagata, 2008).

Tablo 3.8. Bagimli degiskeni CID olan homojenlik testi

Delta P-Value
Delta 11.212 0.000***
Deltaadj. 12.475 0.000***

Not: (***) %1 Anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 3.9. Bagimli degiskeni GSYT olan homojenlik testi

Delta P-Value
Delta 14.477 0.000***
Deltaadj. 16.109 0.000***

Not: (***) %1 Anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 3.8. ve 3.9.’da verilen test sonuglarina gore her iki analizde de sifir hipotezi
(Hy) %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmis ve parametrelerin homojen olmadigi birimden
birime degistigi diger bir ifade ile heterojen oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu baglamda,
REC, REP ve FEP degiskenlerinde meydana gelen bir degisiklik GSYT ve CID iizerindeki
etkisinin iilkeden iilkeye farklilik gosterdigini géz Oniine sermektedir. Dolayisiyla,
uygulanacak olan birim kok testlerinde yatay kesit bagimliligin1 dikkate alan 2. Nesil

birim kok testleri gibi heterojenligi de dikkate alan testler kullanilacaktir.

3.2.4. Degiskenler Arasi1 Korelasyon Matrisi

Calismada panel veri analizine baglamadan 6nce bagimsiz degiskenler arasinda
coklu dogrusal baglanti sorunu olup olmadigi incelenmelidir. Bagimsiz degiskenler
arasinda kuvvetli iliskilerin olmasi baglanti ya da c¢oklu dogrusal baglanti olarak

adlandirilmaktadir. Genel olarak regresyon analizinde istenmeyen durumlar
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gozlemlenebilmektedir. Bu durumda bagimsiz degiskenler birbirleriyle baglantili ise bu
degiskenlerden bazilarinin ¢ikarilmasi gerekmektedir. Eger iki degisken arasindaki basit
korelasyon katsayisi 1 degerine yaklasiyorsa coklu dogrusal baglanti sorunu var
denilmektedir (Kasim, 2019). Dolayisiyla analize gecilmeden ¢oklu dogrusal baglanti

sorunu olup olmadig1 gézlenmesi amaciyla korelasyon analizi yapilmistir.

Coklu baglant1 testi i¢in, bagimsiz degiskenler arasindaki korelasyon katsayisi ile
gosterilir. Bagimsiz degiskenler arasindaki kismi korelasyon degerinin 0,8'den biiyiik
olmasi bagimsiz degiskenler arasinda ¢oklu baglanti oldugu anlamina gelir (Gujarati &
Porter , 2012). Tablo 3.6. ve 3.7. bagimsiz degiskenler arasindaki 0,8'den kiigiik kismi

korelasyon degerini gosterir, yani ¢oklu baglanti yoktur.

Tablo 3.10. Bagiml degiskenin GSYT oldugu korelasyon matrisi

GSYT REC REP FEP
GSYT 1.0000
REC 0.0102 1.0000
REP -0.1121 0.8105 1.0000
FEP -0.0871 -0.5289 -0.3267 1.0000

Tablo 3.10.’da bagimli degiskenin tasarruf oldugu korelasyon analizinden elde edilen
katsay1 verileri gosterilmektedir. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (REC) ile Gayri Safi
Yurti¢i Tasarruf (GSYT) arasinda korelasyon degeri (0.0102) degiskenler arasinda sifira
cok yakin pozitif ve ¢ok zayif bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
Yenilenebilir Enerji Uretimi (REP) ile GSYT arasinda (-0.1121) sifira yakin negatif ve
cok zayif bir iliski vardir. REP ile REC arasinda (0.8105) bire yakin pozitif yonli bir
korelasyon vardir. Fosil Enerji Uretimi (FEP) ile GSYT arasinda (-0.0871) negatif yonlii
stfira ¢ok yakin bir korelasyon vardir. FEP ile REC arasinda (-0.5289) sifira yakin negatif
yonlli ve zayif bir korelasyon vardir. FEP ile REP arasinda (-0.3267) negatif yonlii ve

zay1f bir korelasyon vardir.

Degiskenlerin arasindaki basit ¢oklu korelasyon katsayir degerlerine bakildiginda,
degerlerin arasinda ¢ok yliksek bir katsayr olmamakla birlikte ¢oklu dogrusal baglanti

sorunu da bulunmamaktadir.
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Tablo 3.11. Bagimli degiskenin CID oldugu korelasyon matrisi

MCIiD MREC MREP MFEP
MCID 1.0000
MREC 0.0830 1.0000
MREP -0.0074 0.8105 1.0000
MFEP -0.0339 -0.5289 -0.3267 1.0000

Tablo 3.11.de bagimli degiskenin Cari Dengenin oldugu korelasyon testinden elde
edilen katsay1 verileri verilmektedir. Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (REC) ile Cari
Islemler Dengesi (CID) arasinda korelasyon degeri (0.0830) degiskenler arasinda sifira
¢ok yakin pozitif ve ¢cok zayif bir korelasyon oldugunu gostermektedir. Bununla birlikte
Yenilenebilir Enerji Uretimi (REP) ile CID arasinda (-0.0074) sifira cok yakin negatif ve
cok zayif bir iliski vardir. REP ile REC arasinda (0.8105) bire yakin pozitif yonlii bir
korelasyon vardir. Fosil Enerji Uretimi (FEP) ile CID arasinda (-0.0339) negatif yonlii
sifira ok yakin bir korelasyon vardir. FEP ile REC arasinda (-0.5289) sifira yakin negatif
yonlii ve zayif bir korelasyon vardir. FEP ile REP arasinda (-0.3267) negatif yonlii ve

zay1f bir korelasyon vardir.

Degiskenlerin arasindaki basit ¢oklu korelasyon katsay1 degerlerine bakildiginda, her
iki tabloda da bagimsiz degiskenler arasinda REP ile REC arasinda kismi korelasyon
katsayis1 %80 in iizerindendir. Bu sebeple yapilacak analizlerde bu iki bagimsiz degisken

ayni modele bagimsiz degisken olarak eklenmeyecektir.

3.2.5. Hausman Test Sonuglari

Panel veri analizinde gegerli olan modelin belirlenebilmesi i¢in Hausman (1978)
testi uygulanmistir. Hausman testinde sifir hipotezi (H,) “Birim ve zaman etkileri
tesadiifidir.” Seklinde ve sifir hipotezi (H,) reddedilememesi halinde rassal etkiler

tahmincilerinin kullanilmast uygundur (Arslan , 2021).

Tablo 3.12. Bagiml degisken CID olan Hausman testi
Test Chi2(3) Olasiik
Hausman Test 5.27 0.1532***
Not: (***) %1 Anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
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Tablo 3.13. Bagimli degisken GSYT olan Hausman testi
Test Chi2(3) Olasihik
Hausman Test 6.62 0.0851***

Not: (***) %1 Anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 3.12. ve 3.13.’de bagiml1 degiskeni cari denge ve gayri safi yurti¢i tasarruf
olan Hausman test sonuglarmna gore sifir hipotezi (H,) %]l anlamlilik diizeyinde
reddedilmektedir. Sabit etkiler tahmincileri tutarsiz ve rassal etkiler tahmincileri
gecerlidir.

3.2.6. Rassal Etkiler GLS Regresyonu

Rassal Etkiler GLS Regresyonu hipotezi; “Ho: Rassal etkiler modeli etkindir.” Ve
“Hi: Rassal etkiler modeli etkin degildir.” Seklindedir (Torres-Reyna, 2007).

Tablo 3.10. ve 3.11.’¢ bakildiginda bagimsiz degiskenler arasinda REP ile REC
arasinda kismi korelasyon katsayis1 %80 in iizerinde bulunmustur. Bu sebeple yapilacak
analizlerde bu iki bagimsiz degiskenin ayni modele bagimsiz degisken olarak
eklenmeyecegi iizerinde durulmustu. Dolayisiyla bu iki bagimsizi baz alarak iki farkli

Rassal etkiler GLS Regresyonu testi yapilmustir.

Tablo 3.14. Bagimli degisken DCID olan Rassal Etkiler GLS Regresyon testi

_Bagimhi Degisken: DCID Katsay1 Standart Hata z P>|z|
DREP 0.0012197 0.0379683 0.03 0.974
DFEP -0.05443 0.0312442 -1.74 0.081*
SABIT 0.0940013 0.1200121 -0.78 0.433
Gozlem Sayisi = 525 R-sq: Within = 0.011
Prob > chi2 = 0.060 Between = 0.046
Wald chi2(3) = 5.62 Overall = 0.011
Sigma_u = 0

Not: (***) %1, (**) %5 ve (*) %10 Anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Rassal Etkiler GLS Regresyonu Test sonuglarina gore; tim degisken katsayilar
ve modelin geneli %1 anlamlilik diizeyine gore istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.

Fosil enerji tiretimi %10 anlam diizeyinde anlamli oldugu goézlemlenmektedir. Ancak
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calismada %1 ve %5 anlamlilik diizeyi baz alinmaktadir. Dolayisiyla, Ho reddedilemez,
yani rassal etkiler modeli etkindir. Yenilenebilir enerji iiretiminde meydana gelen bir
birimlik arti, cari islemler dengesini %0.12 artirmaktadir. Fosil enerji lretiminde

meydana gelen bir birimlik artis, cari islemler dengesini %5 azaltmaktadir.

Tablo 3.15. Bagimli degisken DCID olan Rassal Etkiler GLS Regresyon testi

Bagimh Degisken: DCID Katsay1 Standart Hata z P>z
DREC 0.3863415 0.0956214 4,04 0.000***
DFEP -0.003873 0.0261714 -0.15 0.882
SABIT -0.07038 0.1244132 -0.57 0.572
Gozlem Sayisi = 525 R-sq: Within = 0.040
Prob > chi2 = 0.000*** Between = 0.356
Wald chi2(3) = 22.12 Overall = 0.041
Sigma_u = 0

Not: (***) %1, (**) %5 ve (*) %10 Anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Rassal Etkiler GLS Regresyonu Test sonuglarina gore; yenilenebilir enerji
tilketimi degisken katsayisi ve modelin geneli %1 anlamlilik diizeyine gore istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Dolayisiyla sabit etkiler tahmincisini destekliyor gibi
goriinse de modelde Hausman smamasina gore rassal etkiler tahmincisi etkindir. Fosil
enerji lretimi ise %1 anlamlilik diizeyine gore anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla, Ho
reddedilemez, yani rassal etkiler modeli etkindir. Katsay1 tahminine gore, yenilenebilir
enerji tiiketiminde meydana gelen bir birimlik artig, cari islemler dengesini %38
artirmaktadir. Fosil enerji iiretiminde meydana gelen bir birimlik artis, cari iglemler

dengesini %7 azaltmaktadir.

Tablo 3.16. Bagimli degisken DGSYT olan Rassal Etkiler GLS Regresyon testi

Bagimh Degisken: GSYT Katsay1 Standart Hata z P>|z|
DREP 0.0576234 0.0293146 1.97 0.049**
DFEP 0.0385248 0.0241231 1.6 0.110
SABIT 0.0905676 0.0926593 0.98 0.328
Gozlem Sayis1 = 525 R-sq: Within = 0.008
Prob > chi2 = 1.135 Between = 0.001
Wald chi2(3) = 4.01 Overall = 0.008
Sigma_u = 0.000

Not: (¥**) %1, (**) %5 ve (*) %10 Anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.
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Rassal Etkiler GLS Regresyonu Test sonuglarina gore; tim degisken katsayilari
ve modelin geneli %1 anlamlilik diizeyine gore istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
Dolayistyla, Ho reddedilemez, yani rassal etkiler modeli etkindir. Katsay1 tahminine gore,
yenilenebilir enerji iiretiminde meydana gelen bir birimlik artis, gayri safi yurti¢i tasarrufu
%5 artirmaktadir. Fosil enerji tiretiminde meydana gelen bir birimlik artig, gayri safi

yurtic¢i tasarrufu %03 artirmaktadir.

Tablo 3.17. Bagimli degisken DGSYT olan Rassal Etkiler GLS Regresyon testi

Bagimh Degisken: GSYT Katsay1 Standart Hata z P>|z|
DREC -0.034535 0.0752348 -0.46 0.646
DFEP 0.0022693 0.0205917 0.11 0.912
SABIT 0.1242305 0.0978882 1.27 0.204
Gozlem Sayis1 = 525 R-sq: Within = 0.001
Prob > chi2 = 0.837 Between = 0.032
Wald chi2(3) = 0.36 Overall = 0.001
Sigma_u = 0.000

Not: (¥**) %1, (**) %5 ve (*) %10 Anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Rassal Etkiler GLS Regresyonu Test sonuglarina gore; tiim degisken katsayilari
ve modelin geneli %1 anlamlilik diizeyine gore istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur.
Dolayistyla, Ho reddedilemez, yani rassal etkiler modeli etkindir. Katsay1 tahminine gore,
yenilenebilir enerji tilketiminde meydana gelen bir birimlik artig, gayri safi yurtici
tasarrufu %3 azaltmaktadir. Fosil enerji liretiminde meydana gelen bir birimlik artis, gayri

safl yurti¢i tasarrufu %0.22 artirmaktadir.

3.2.7. Birim Kok Test Sonuclari

Kurulacak modelde kullanilacak olan serilerin duraganhigmin test edilmesi
gerekmektedir. Duraganlik sinamasinda en uygun teste karar verebilmek i¢in yatay kesit
bagimlilig testi yapilmis olup. Cikan test sonuglarma gore 2. Nesil birim kok testi

uygulanmas1 gerektigine karar verilmistir. Birim kok testinin hipotezleri; “Ho: Seriler



118

birim kok igermektedir.” ve “Hi: Seriler birim kok icermemektedir.” Seklindedir (Pesaran,
2007).

Tablo 3.18. Bagimli degiskeni CID olan 2. Nesil birim kik testi (CIPS)

Diizey Degerler
Sabit Sabit ve trendli
ciDp -2.386 -2.826
REC -1.897 -2.043
REP -2.348** -3.229**
FEP -2.138 -2.769

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 1 olarak alinmug ve Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. ***, **
serilerin sirastyla %1, %5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu gostermektedir. CADF istatistigi kritik
degerleri trendin olmadigi durumda -2.60 (% 1), -2.34(% 5), trendin oldugu durumda -3.15 (%1), -2.88
(%5)’dir (Pesaran, 2007, s. 281).

Tablo 3.19. Bagimli degiskeni GSYT olan 2. Nesil birim kok testi (CIPS)

Diizey Degerler
Sabit Sbit ve trendli
GSYT -1.910 -2.355
REC -1.897 -2.043
REP -2.348** -3.229**
FEP -2.138 -2.769

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 1 olarak alinmig ve Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmistir. ***, **
serilerin sirastyla %1, %5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu gostermektedir. CADF istatistigi kritik
degerleri trendin olmadigir durumda-2.60 (% 1), -2.34(% 5), trendin oldugu durumda -3.15 (%1), -2.88
(%5)’dir (Pesaran, 2007, s. 281).

Tablo 3.18. ve 3.19.’de bagimli degiskenleri CID ve GSYT olan iki farkl1 analizin
2. Nesil birim kok testlerinin sonuglarina gore her iki analizde de yer alan degiskenlere ait
diizeyde uygulanan birim kok test sonuglarina bakildiginda hem sabit hem de sabit ve
trendli esitlikler i¢in sifir hipotezi (Hy) %35 anlamlilik diizeyinden biiyiik degerlere sahip
oldugu i¢in reddedilememektedir. Dolayisiyla, her bir degiskenin diizeyde birim kok
igerdigi gozlemlenmektedir. Bu yiizden her bir degisken igin fark alinarak yeniden CIPS

testi uygulanmalidir.
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Tablo 3.20. Bagimli degiskeni DCID olan 2. Nesil birim kok testi (CIPS)

1. Farkta
Sabit Sabit ve trendli
DCIiD -4.791*** -4.866%**
DREC -4, 765*** -5.218***
DREP -5.261*** -5.639%**
DFEP -5.301*** -5.663***

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 1 olarak alinmis ve Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmigtir. ***, **
serilerin sirastyla %1, %5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu géstermektedir. CIPS istatistigi kritik
degerleri trendin olmadigi durumda-2.60 (% 1), -2.34(% 5), trendin oldugu durumda -3.15 (%1), -2.88
(%5)’dir (Pesaran, 2007, s. 281).

Tablo 3.21. Bagimli degiskeni DGSYT olan 2. Nesil birim kék testi (CIPS)

1. Farkta
Sabit Sabit ve trendli
DGSYT -4,728*** -4.977***
DREC -4, 765*** -5.218***
DREP -5.261*** -5.639***
DFEP -5.301*** -5.663***

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 1 olarak alinmis ve Schwarz bilgi kriterine gore belirlenmigtir. ***, **
serilerin sirastyla %1, %5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu gostermektedir. CIPS istatistigi kritik
degerleri trendin olmadigi durumda-2.60 (% 1), -2.34(% 5), trendin oldugu durumda -3.15 (%1), -2.88
(%5)’dir (Pesaran, 2007, s. 281).

Tablo 3.20. ve 3.21°de yer alan degiskenlerin farki alindiktan sonra uygulanan CIPS
testi sonuglarina bakildiginda her iki analiz i¢in degiskenlerin hem sabit hem de sabit ve
trendli esitlikler i¢in sifir hipotezi (Hy), %1 anlamlilik diizeyinden kiigiik degerlere sahip
oldugundan reddedilmistir. Dolayisiyla her bir degisken farkta duragandir.

3.2.8. Kao Esbiitiinlesme Testi

Birim kok testi sonucunda serinin farkta duragan oldugu gozlemlenmistir.
Dolayisiyla degiskenler arasinda uzun dénemde iligki olup olmadigini aragtirmak i¢in Kao

(1999) Es biitiinlesme testi uygulanmustir. Testin hipotezleri,
Ho: Egbiitiinlesme yok

Hi: Tiim paneller esbiitiinlesiktir. Seklindedir (Kao, 1999).
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Tablo 3.22. Bagimli degisken CID olan Kao Egbiitiinlesme Testi

Statistic p-value
Modified Dickey-Fuller t -4.5389 0.00000%***
Dickey-Fuller t -3.8335 0.00010%***
Augmented Dickey-Fuller t -5.4606 0.00000***
Unadjusted modified Dickey-Fuller t -6.0543 0.00000***
Unadjusted Dickey-Fuller t -4.3751 0.00000%***

Not: (***) %1, (**) %5 ve (*) %10 Anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Birim kok testlerinin sonuglar1 dikkate alarak, serinin birinci dereceden entegre
oldugu sonucuna varilir ve esbiitiinlesme testine gecilir. Bu nedenle ikinci agsama, dort
degiskenli bir cerceve i¢inde yenilenebilir enerji tiiketimi, iiretimi, fosil enerji tiretimi ve
cari islemler dengesi arasinda uzun vadeli bir denge iliskisinin varliginin test edilmesini
icerir. Kao'nun (1999) MDF, DF, ADF, UMDF ve UDF testleri istatistiklerine dayanarak,
Tablo 3.22.’de tiim testler icin REP REC ve FEP degiskenleri igin se¢ilmis AB tilkeleri
ve Tiirkiye igin CID bagimli degiskeni ile %1 anlamlilik diizeyinde panel es biitiinlesik
oldugu sonucuna varilmistir. Bu baglamda degiskenler arasinda uzun dénemli anlaml1 bir

iligki oldugu gozlemlenmistir.

Tablo 3.23. Bagimli degisken GSYT olan Kao Egbiitiinlesme Testi

Statistic p-value
Modified Dickey-Fuller t -0.3956 0.3462
Dickey-Fuller t -1.289 0.0987*
Augmented Dickey-Fuller t -0.1525 0.4394
Unadjusted modified Dickey-Fuller t -6.8535 0.0000***
Unadjusted Dickey-Fuller t -4.8352 0.0000***

Not: (***) %1, (**) %5 ve (*) %10 Anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Birim kok testlerinin sonuglar1 dikkate alarak, serinin birinci dereceden entegre
oldugu sonucuna varilir ve esbiitiinlesme testine gecilir. Bu nedenle ikinci agama, dort
degiskenli bir ¢erceve i¢inde yenilenebilir enerji tiikketimi, iiretimi, fosil enerji tiretimi ve
Gayri Safit Yurtici Tasarruf arasinda uzun vadeli bir denge iligkisinin varligimin test
edilmesini i¢erir. Kao'nun (1999) MDF, DF, ADF, UMDF ve UDF testleri istatistiklerine
dayanarak, Tablo 3.23.'e gore UMDF ve UDF testleri icin REP REC ve FEP degiskenleri
icin secilmis AB iilkeleri ve Tiirkiye igin GSYT bagimli degiskeni ile %1 anlamlilik
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diizeyinde panel es biitlinlesik oldugu sonucuna varilmistir. Bu baglamda degiskenler

arasinda uzun donemli anlamli bir iliski oldugu gézlemlenmistir.

3.2.8. Dumitrescu ve Hurlin (2012) Nedensellik Test Sonucu

Nedensellik analizi, degiskenler arasinda nedenselligin var olup olmadigini ve
yoniinii test edebilmek i¢in kullanilmaktadir. Bu c¢alismada ilk analizde, GSYT, REC,
REP ve FEP ve ikinci analizde MCID, MREC, MREP ve MFEP degiskenleri arasinda
nedenselligin varligini ve yoniinii test etmek i¢in Dumitrescu-Hurlin (2012) nedensellik
testi uygulanmistir. Testin hipotezleri; “Ho: Biitiin kesitler i¢in x’den y’ye nedensellik
yoktur. Hi: Bazi kesitler i¢in x’den y’ye nedensellik iliskisi vardir.” Seklinde ifade
edilmektedir ( Dumitrescu & Hurlin, 2012).

Tablo 3.24. Bagiml: degiskeni CID olan nedensellik analizi

Sifir Hipotezi W-bar. Z-bar Prob. Nedensellik Yonii
DCID, DREC'in Granger nedeni degildir. 2.343 0.7859  4.32E-01 .
. C oy DREC — DCID
DREC, DCID'in Granger nedeni degildir. 3.6729 3.833 1.00E-04
DCID, DREP'in Granger nedeni degildir. 1.7559 -0.5594  5.76E-01 .
e . i DREP —DCID
DREP, DCID'in Granger nedeni degildir. 3.935 4.4336  0.00E+00
DCID, DFEP'in Granger nedeni degildir. 1.9544 -0.1046  9.17E-01 .
S . o DFEP —DCID
DFEP, DCID'in Granger nedeni degildir. 4.3469 5.3775  0.00E+00
DREC, DREP'in Granger nedeni degildir. 2.9077 2.0798  3.75E-02
. C ey DREC+ DREP
DREP, DREC'in Granger nedeni degildir. 3.0523 2.411 1.59E-02
DFEP, DREC'in Granger nedeni degildir. 3.5107 3.4614  5.00E-04
. C o DFEP—DREC
DREC, DFEP'in Granger nedeni degildir. 2.9277 2.1257  3.35E-02
DREP, DFEP'in Granger nedeni degildir. 1.0921 -2.0802  0.03750
. . i DREP — DFEP
DFEP, DREP'in Granger nedeni degildir. 1.9244 -0.1732  8.63E-01

Not: Tiim degiskenler i¢in 2 gecikme uzunlugu dikkate alinmistir. Sirasiyla (***) %1, (**) %5 parantez
icindeki degerler anlam seviyesini gostermektedir.

Tablo 3.24.” de DREC, DREP ve DFEP’ten DCID’e dogru 2. Gecikme diizeyi
dikkate alinarak tek yonlii nedensellik oldugu goézlemlenmektedir. Yani yenilenebilir
enerji tiikketimi, yenilenebilir enerji liretimi ve fosil enerji iiretimi Cari Islemler Dengesinin
nedenidir. Yenilenebilir enerji iiretimi, tiikketimi ve fosil enerji iiretimi 2. Gecikme

diizeyinde birbirlerinin nedenidir.
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Tablo 3.25. Bagimli degiskeni GSYT olan nedensellik analizi

Sifir Hipotezi W-bar.  Z-bar  Prob. Nedensellik
Yonii
DGSYT, DREC'in Granger nedeni degildir. 1.8824 -0.2694  7.88E-01
. C e DREC — DGSYT
DREC, DGSYT'nin Granger nedeni degildir. 3.6892 3.8703  1.00E-04
DGSYT, DREP'in Granger nedeni degildir. 2.2528 0.5792 5.63E-01
. C e DREP— DGSYT
DREP, DGSYT'nin Granger nedeni degildir. 2.8983 2.0583  3.96E-02
DGSYT, DFEP'in Granger nedeni degildir. 2.5304 1.2154  2.24E-01
. C e DFEP— DGSYT
DFEP, DGSYT'nin Granger nedeni degildir. 2.98 2.2454  2.47E-02
DREC, DREP'in Granger nedeni degildir. 2.9077 2.0798  3.75E-02
. ey DREC+«+ DREP
DREP, DREC'in Granger nedeni degildir. 3.0523 2411 1.59E-02
DFEP, DREC'in Granger nedeni degildir. 3.5107 3.4614  5.00E-04
. C e DFEP—DREC
DREC, DFEP'in Granger nedeni degildir. 2.9277 2.1257  3.35E-02
DREP, DFEP'in Granger nedeni degildir. 1.0921 -2.0802  0.03750
. N DREP« DFEP
DFEP, DREP'in Granger nedeni degildir. 1.9244 -0.1732  8.63E-01

Not: Tiim degiskenler i¢in 2 gecikme uzunlugu dikkate alinmistir. Sirasiyla (***) %1, (**) %5 parantez
icindeki degerler anlam seviyesini gostermektedir.

Tablo 3.25.’te DREC, DREP ve DFEP’ten DGSYT’e dogru 2. Gecikme diizeyi
dikkate alinarak tek yonlii nedensellik oldugu gozlemlenmektedir. Yani yenilenebilir
enerji tiikketimi, yenilenebilir enerji iiretimi ve fosil enerji tiretimi Gayri Safi Yurtici
Tasarrufun nedenidir. Yenilenebilir enerji {iretimi, tiiketimi ve fosil enerji {liretimi 2.

Gecikme diizeyinde birbirlerinin nedenidir.

Literatiirde yenilenebilir enerji tiiketiminin, {iretiminin ve fosil enerji iiretiminin;
cari agik dengesi ve gayri safi yurti¢i tasarruf iizerindeki etkilerini arastiran ¢aligma sayisi
siirlidir. Dolayisiyla bu ¢aligma literatiirde var olan bu boslugu doldurmak amaciyla
yazilmistur. S6z konusu literatiir caligmalarinda makroekonomik alanda bircok caligma
bunlunmakla birlikte tasarruf yontinde sinirli ¢alismalar vardir. S6z konusu ¢aligsmalarda
panel veri analizine rastlanilmadig1 gézlemlenmistir. Bu ¢alismada ise panel veri analizi
ile desteklenerek literatiire katkida bulunmasi amaglanmistir. S6z konuzu zaman serisi
calismalara Ornek olarak, Giiney ve Sandalcilar (2022), c¢alismalarinda 1974-2019
donemini baz alarak Tiirkiye’de enerji tiikketimi, birincil enerji tiiketimi, kisi basina gelir
ve net tasarruflar degiskenlerinin verileri ile Engle-Granger Esbiitiinlesme ve Granger
Nedensellik Testlerini uygulamislardir. Calisma sonucuna gore, degiskenler arasinda

esbiitiinlesme olmamakla birlikte nedensellik izine de rastlanilmadigi gozlemlenmistir.
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Yine Kamaci, Ceyhan ve Pece (2019), ¢alismalarinda 1984-2017 dénemini baz alarak
Tiirkiye’de elektrik iiretimi ve gayri safi yurtici tasarruf degiskenlerinin verilerini
kullanarak FMOLS-DOLS, Johansen Esbiitiinlesme ve Granger Nedensellik Testlerini
uygulamiglardir. Calisma sonuglari, Elektrik iiretiminden Gayri safi yurti¢i tasarruflara
dogru ve gayri safi yurti¢i tasarruflardan elektrik iiretimine dogru kisa donemli
nedensellik iliskisi gozlemlenememis, uzun donemde ise elektrik iiretiminden gayri safi
yurti¢i tasarruflara dogru tek yonlii nedensellik goézlemlenmistir. Bu c¢alismada ise
Dumitrescu-Hurlin Nedensellik testi uygulanmis ve hem yenilenebilir enerji tiiketimi,
tiretimi ve fosil enerji liretimi ile gayri safi yurtici tasarruf arasinda ¢ift yonlii nedensellik
bulunmus hem de yenilenebilir enerji tiiketimi, tiretimi ve fosil enerji tiretimi ile cari agik
dengesi arasinda ¢ift yonlii nedensellik gozlemlenmistir. Bir baska ¢alismada ise tasarruf
ac181 ele alinmis ve nedensellik testi uygulanmistir. Gokge ve Erol (2020), ¢alismalarinda
1975-2017 donemlerini baz alarak Tiirkiye’de enerji ag1g1, ekonomik biiyiime ve tasarruf
ac1g1 degiskenlerini kullanarak VECM Granger Nedensellik Testlerini uygulamislardir.
Calisma sonuclarina gore, enerji agigr ve ekonomik biiylime arasinda kisa ve uzun
donemde cift yonlii nedensellik iliskisi gézlemlenmektedir. Tasarruf agig1 ile ekonomik
biliylime arasinda kisa donemde tasarruf agigindan ekonomik biiylimeye dogru, uzun
donemde ise ¢ift yonlii nedensellik iligkisi oldugu gézlemlenmektedir. Bu ¢alismada ise
gayri safi yurtici tasarruf ve cari acgik dengesi degerleri kullanilarak Dumitrescu-Hurlin
nedensellik testi uygulanmistir. Gayri safi yurtici tasarruf ve cari agik dengesinin diger
bagimsiz degiskenler ¢ift yonlii nedenselliginin oldugu gozlemlenmektedir. Yine
literatiirde cari agik ile ilgili sinirli ¢alismalarin oldugu asikardir. Bu baglamda s6z konusu
calismalardan, Gok¢e ve Demirtas (2018), ¢alismalarinda 1998-2015 donemini baz almis
27 AB Ulkesi ve Tiirkiye nin yenilenebilir enerji tiiketimi, cari denge, biiyiime hizi, reel
efektif doviz kuru, tasarruflar ve enerji ithalat1 degiskenlerini kullanarak, OLS, FE, RE ve
Hausman Testlerini uygulamiglardir. FE modelinin uygun bulundugu c¢alismanin
sonuglar;, AB Ulkeleri ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimindeki artiglarn cari
denge iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu ¢alismada Rassal
Etkiler Modeli uygun bulunmustur. Bagimli degiskeni GSYT olan analizin test
sonuglarina gore ise yine AB Ulkeleri ve Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi ve fosil

enerji liretimi tasarruf lizerinde pozitif yenilenebilir enerji iiretiminin ise negatif etkiye
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sahip oldugu gézlemlenmistir. Bagimli degiskeni cari agik olan analizde ise yenilenebilir
enerji tikketimi ile cari acik arasinda pozitif bir iliski s6z konusu olup yenilenebilir enerji
tiretimi ve fosil enerji tiretimi ile cari agik arasinda negatif bir iliski gézlemlenmektedir.
Yanar ve Kerimoglu (2011), ¢alismalarinda Tiirkiye’de 1975-2009 yillarimi baz alan
donem ve cari acik, enerji tiikketimi ve biiylime verilerini kullanarak Johansen
Esbiitiinlesme ve Hata Diizeltme Modeli testleri uygulanmistir. Calisma sonuglarina gore,
degiskenler arasinda uzun donemli bir iligki olmakla birlikte analizin olumlu ve pozitif
¢tkmast sonucu hata diizeltme modeli uygulanmistir. Hata diizeltme kat sayis1 negatif ve
anlamli bulunmustur. Cari agik ile biiylime arasinda ¢ift yonlii ve zayif bir nedenselligin
meydana geldigi gézlemlenmistir. Bir baska c¢alisma olarak, Berk ve Cin (2018),
calismalarinda Tirkiye’ye ait 1970-2014 yillarin1 baz alan dénem, enerji tiiketimi, cari
acik ve niifus degiskenlerinin verilerini kullanarak VECM ve Granger Nedensellik
Testlerini uygulamislardir. Calisma sonuglarina gore, enerji tiiketimi ile ticaret agigi
arasinda ¢ift yonlii nedensellik, niifus ile ticaret agig1 arasinda ve niifus ile enerji tiiketimi
arasinda ise tek yonli iliski oldugu gézlemlenmistir. Saritas, Geng ve Avci (2018),
calismalarinda Tiirkiye’ye ait 1971-2015 donemimi baz alan cari agik, biiyiime ve enerji
ithalat1 verilerini kullanarak VAR ve Granger Nedensellik Testlerini uygulamislardir.
Calisma sonuglarina gore, enerji ithalatindan cari aciga tek yonlii bir nedensellik
gozlemlenmektedir. Yapilan etki-tepki analizi sonuglarina gore, enerji ithalatindaki bir
sokun GSYH’y1 iki donem boyunca pozitif ve anlaml olarak etkiledigi gdzlenmektedir.
Cari agik degiskeni ile ilgili varyans ayristirmasi testlerinde ise, cari agig1 agiklamada
enerji ithalatinin en yiiksek paya sahip oldugu, biiylimenin ise enerji ithalatina gére daha
diisiik bir paya sahip oldugu sonucuna varildigi goriilmektedir. Ugak (2019), ¢alismasinda
Kirilgan Besli iilkelerinin 1990-2017 doénemini baz alan enerji ithalati ve cari denge
degiskenlerinin verilerini kullanarak VAR, VECM, ARDL Sinir Testi uygulanmistir.
Calisma sonuclarina gore, analize dahil edilen iilkelerin hepsinde uzun dénemde
esbiitiinlesme s6z konusudur. Ek olarak enerji ithalatindan cari dengeye dogru tek yonlii
bir nedensellik iliskisi bulunmustur. Hindistan ekonomisinde kisa donemde enerji
ithalatindaki artisin, cari dengeyi negatif yonde etkiledigi ve Brezilya ekonomisinde
yenilenebilir enerji tiiketimindeki artigin cari dengeyi pozitif yonde etkiledigi sonucuna

ulagilmistir. Tirkiye’de ise enerji ithalati ile cari denge arasinda ters yonlii iligki
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gozlemlenmistir. Kizildere (2020), calismasinda Tiirkiye’ye ait 1974-2015 zamansal
donemi baz alarak, cari islemler acig1, kisi basina reel milli gelir ve kisi basina enerji
tikketimi degiskenlerinin verilerini kullanarak Granger Nedensellik Testini uygulamistir.
Calismanin sonuglarina gore sadece ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminden cari agiga
dogru tek yonlii nedensellik s6z konusudur. Cari agik ve enerji tiikketiminden ekonomik
biliylimeye dogru ve ekonomik biiylime ve cari agiktan enerji tikketimine dogru herhangi
bir nedensellik s6z konusu degildir. Altay Topcu (2022), calismasinda Enerji Ithalatinda
Lider 11 Ulkelerinin 1995-2015 yillarini1 baz alan donemin verileri ile ECM, AMG ve
Dumitrescu-Hurlin testleri uygulanmigtir. Analiz sonuglarma goére yenilenebilir enerji
tilketiminin cari denge iizerindeki etkileri pozitif olmakla birlikte enerji ithalatinin cari
dengeyi negatif yonde etkiledigi gozlemlenmektedir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ve
enerji ithalat1 ile cari islemler dengesi arasinda cift yonli nedensellik oldugu
gozlemlenmistir. Bu ¢aligmada ise cari agik dengesi ile diger bagimsiz degiskenler
arasinda ¢ift yonlii nedensellik vardir. Yine ek olarak gayri safi yurtigi tasarruf ile diger

bagimsiz degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik gézlemlenmistir.
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SONUC

Enerji, lilkelerin kalkinma ve refah diizeylerini etkileyen en 6nemli unsurlardan
biridir. Sanayilesmenin temelinin saglanmasi i¢in ham maddeler ve madenlerin islenmesi
i¢in enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayni1 zamanda gerekli mal ve hizmetlerin {iretimi i¢in
fabrikalardaki makinalarin isleyebilmesi ve katki saglayabilmesi i¢in kullanildigindan
onemli bir role sahiptir. Ulkeler artan niifus, gelisen teknoloji ve sanayi ile birlikte dogru
orantili olarak artan enerji ihtiyaglarin1 karsilamak i¢in enerji temini yapmalari
gerekmektedir. S0z konusu olan bu enerji teminini iretemediklerinde enerji agig
meydana gelmektedir. Mevcut enerji acigini ise enerji ithalati ile karsiladiklarinda da cari
acik artmaktadir. Dolayisiyla iilkeler hem fiyat istikrarsizliklari ile karsi karsiya kalmakta
hem enerjide disa bagimli hale gelmekte hem de kisir bir dongii halinde cari agik devam
etmektedir. Fosil yakitlarin kullanimindan dolay1 iilkelerin disa olan bagimliligi, patlak
veren cari agik, siyasi ve politik agidan enerji arz giivenligi riskinin olmasi {ilkeleri i¢
piyasada enerji iiretimi i¢in Ar-Ge ¢alismalarina itmistir. Gelisen teknoloji ve atilan yeni
adimlar yenilenebilir enerji kullanimini artirmaya baglamistir. Bu durum goéz 6niinde
bulunduruldugunda enerji ithalati yapan filkeler agisindan cari agigin diisecegi ve

dolayisiyla da tasarruflarin artacag goriistinii dogurmustur.

Bu ¢alismanin amaci, enerjide disa bagimliligin yenilenebilir enerji kullanima ile
minimize edilebilecegini vurgulamak, cari acikla tasarrufun yenilenebilir enerji liretimi,
tiiketimi ve fosil enerji iiretiminin iligkisini ortaya koymaktir. Dolayisiyla bu amag

dogrultusunda ¢alismanin hipotezleri iki grup seklinde asagidaki gibidir.

Cari Islemler Dengesi ile ilgili ii¢ temel hipotez asagida verilmistir.
e Hipotez 1,
Hy: By = 0 ise cari acik ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasi iliski yoktur.

H;: B # 0 ise cari agik ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasi iligki var.
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e Hipotez 2;
Hy: By = 0 ise cari agik ile yenilenebilir enerji tiretimi arasi iliski yoktur.
Hy: 1 # 0 ise cari agik ile yenilenebilir enerji tiretimi arast iligki var.

e Hipotez 3;
Hy: By = 0 ise cari acik ile fosil enerji iiretimi arasi iliski yoktur.

Hy: By # 0 ise cari agik ile fosil enerji tiretimi arasi iligki var.

Gayri Safi Yurtici Tasarruf ile ilgili 3 temel hipotez asagidaki gibidir.
e Hipotez 1,
Hy: By = 0 ise tasarruf ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasi iliski yoktur.
Hy: B # 0 ise tasarruf ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasi iliski var.
e Hipotez 2;
Hy: Bo = 0 ise tasarruf ile yenilenebilir enerji tiretimi arasi iliski yoktur.
Hy: B # 0 ise tasarruf ile yenilenebilir enerji tiretimi arasi iligki var.
e Hipotez 3;
Hy: Bo = 0 ise tasarruf ile fosil enerji tiretimi arasi iliski yoktur.

Hy: 1 # 0 ise tasarruf ile fosil enerji tiretimi arasi iligki var.

Calismada kullanilan tiim degiskenler i¢in dogru modelin kurulabilmesi icin ilk
once yatay kesit bagimlilig: testi ve homojenlik testi uygulanmistir. Test sonuglarina gore,
Degiskenlerin hepsinde yatay kesit bagimliligina rastlanmis ve heterojen oldugu sonucuna
ulagilmistir. Bu baglamda, REC, REP ve FEP degiskenlerinde meydana gelen bir
degisiklik GSYT ve CID iizerindeki etkisinin iilkeden iilkeye farklilik gosterdigi
gozlemlenmektedir. Buradan hareketle, birim kok testlerinde yatay kesit bagimliligin
dikkate alan 2. Nesil birim kok testleri gibi heterojenligi de dikkate alan nedensellik testi
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kullanilmistir. Korelasyon matrisi testi uygulanmig ve Tablo 3.10. ve 3.11.’e bakildiginda
bagimsiz degiskenler arasinda REP ile REC arasinda kismi korelasyon katsayis1 %80 in
tizerinde bulunmustur. Bu sebeple yapilacak analizlerde bu iki bagimsiz degiskenin ayni
modele bagimsiz degisken olarak eklenmeyecegi lizerinde durulmustur. Devaminda ise
Hausman testi uygulanarak model i¢in sabit etkiler tahmincileri tutarsiz ve rassal etkiler
tahmincileri gegerli oldugu gozlemlenmistir. Rassal Etkiler GLS Regresyonu Test
sonuglarina gore ise bagimli degiskeni cari islemler dengesi olan analizde korelasyon testi
g6z Oniinde bulundurularak s6z konusu degiskenler ayr1 tutularak iki tahmin yapilmustir.
Tablo 3.14.’teki katsay1 tahmin sonuglarina gore, yenilenebilir enerji liretiminde meydana
gelen bir birimlik artig, cari islemler dengesini %0.12 artirmaktadir. Fosil enerji
tiretiminde meydana gelen bir birimlik artis, cari islemler dengesini %5 azaltmaktadir.
Tablo 3.15.’teki katsayr tahminlerine gore, yenilenebilir enerji tiiketiminde meydana
gelen bir birimlik artig, cari islemler dengesini %38 artirmaktadir. Fosil enerji liretiminde
meydana gelen bir birimlik artis, cari islemler dengesini %7 azaltmaktadir. GSYT bagimli
degiskeninin baz alindig: ikinci analize gore, tiim degisken katsayilari ve modelin geneli
%1 anlamlilik diizeyine gore istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur. Dolayisiyla, Ho
reddedilemez, yani rassal etkiler modeli etkindir. Tablo 3.16.’daki katsayi tahminine gore,
yenilenebilir enerji tiretiminde meydana gelen bir birimlik artis, gayri safi yurtici tasarrufu
%35 artirmaktadir. Fosil enerji liretiminde meydana gelen bir birimlik artig, gayri safi
yurtici tasarrufu %03 artirmaktadir. Tablo 3.17.’deki katsay1 tahminine gore, yenilenebilir
enerji tliketiminde meydana gelen bir birimlik artis, gayri safi yurti¢i tasarrufu %3
azaltmaktadir. Fosil enerji iiretiminde meydana gelen bir birimlik artis, gayri safi yurtici
tasarrufu %0.22 artirmaktadir. Devaminda, uygulanan 2. Nesil birim kok testi diizeyde
birim kok igerdiginden fark: alinarak tekrardan uygulanmis ve degiskenler farkta duragan
(I(1)) hale gelmistir. Birim kok test sonuglarina gére serinin birinci dereceden entegre
oldugu gozlemlenmis ve Kao esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Kao'nun (1999) MDF,
DF, ADF, UMDF ve UDF testleri istatistiklerine dayanarak, rep rec ve feb degiskenleri
icin se¢ilmis AB {ilkeleri ve Tiirkiye i¢in panel es biitiinlesik oldugu sonucuna varilmaistir.
Son olarak Homojenlik testinin heterojen ¢ikmasi sonucu heterojen serilerde uygulanan
Dumitrescu-Hurlin nedensellik testi uygulanmis ve test sonuglarina gére, DREC, DREP
ve DFEP’ten DGSYT’ye dogru ve yine DREC, DREP ve DFEP’ten DCID’e 2. Gecikme
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diizeyi dikkate alinarak tek yonlii nedensellik oldugu gozlemlenmektedir. Yani
yenilenebilir enerji tiikketimi, yenilenebilir enerji tiretimi ve fosil enerji tiretimi Gayri Safi
Yurti¢i Tasarruf ve Cari Islemler Dengesinin nedenidir. Yenilenebilir enerji iiretimi,

tiiketimi ve fosil enerji tiretimi 2. Gecikme diizeyinde birbirlerinin nedenidir.

Calismanin hipotezleri, yapilan analiz ve sonuglart 1s18inda degerlendirilmistir.
Serilerin esbiitiinlesik olmasi1 ve bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenin sebebi olmasi
anlamli sonuglar ¢ikarmis ve soz konusu hipotezlerde Ho hipotezleri reddedilmistir. Kabul

edilen hipotezler.

Hi: f1 # 0 ise cari agik yenilenebilir enerji tiiketimi arasi iligki var.

Hi: f; # 0 ise cari agik ile yenilenebilir enerji tiretimi arasinda iliski var.
Hi: f; # 0 ise cari agik ile fosil enerji liretimi arasinda iliski var.

Hy: B # 0 ise tasarruf ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasi iliski var.
Hi: f; # 0 ise tasarruf ile yenilenebilir enerji iretimi arasinda iligki var.
Hi: f; # 0 ise tasarrufile fosil enerji liretimi arasinda iliski var.

Seklinde siralanmistir. Sonug olarak, Tiirkiye’nin en biiyiik ticaret ortaginin AB
Ulkeleri oldugu géz 6niinde bulundurulmali ve Tiirkiye’nin enerji politikalarin1 AB ile es
zamanli ve/veya uyumlu ylriitmesi gerekmektedir. Politika yapicilarin, tasarruf ve cari
acik dengesi yoOniinden enerji tiiketimi {izerine, yenilenebilir enerji kullaniminin
yayginlagsmasi i¢in hane halklarina, kamu kurum ve kuruluslarina ve sanayi birimlerine
destek ve/veya tesvik vermelidir. Enerji tasarrufu, fosil yakitlarin yerine alternatif enerji
kaynaklarimin kullanimi ile de gerceklesebilir. Hayatin her alaninda enerji tasarrufunun
gerceklestirilmesi miimkiindiir. Bu sebeple, yenilenebilir enerji tiiketimi saglayarak enerji

tasarrufu saglamak dolayistyla da cari agigin 6niine gegmek miimkiindiir.
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