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ONSOZ

Enerji, ge¢misten gliniimiize uygarligin devam etmesi ve sosyo-ekonomik
kalkinmanin saglanabilmesi agisindan ¢ok onemli bir yere sahiptir. Ozellikle sanayi
sektoriiniin hizla biiyiimesi, makinelesmenin ve teknolojinin onemli bir gelisme
kaydetmesi enerjiye olan ihtiyact artirmaktadir. Bugiin diinya devletlerinin ¢ogu, bir
yandan dogalgaz kullanimini artirirken diger yandan kiiresel iklim sorununu en aza
indirmek, disa bagimlilig1 azaltmak, enerji krizlerini ortadan kaldirmak, sinirli dogal
kaynaklarin azalmasi1 gibi durumlar nedeniyle yoniinii yenilenebilir enerji
kaynaklarina ¢evirmistir. Bu nedenle Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesinde dogal gaz
ve yenilenebilir enerjinin etkisini incelemek ve bu etkinin yoniinii belirlemek,
uygulanacak politikalar ve stratejiler agisindan 6nem arz etmektedir.

“CO2 Emisyonlari, Dogal Gaz, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Ekonomik
Biiyiime Iliskisi: Tiirkiye’deki Dinamik Degiskenlerin Analizi” iizerine yaptigim bu
calismada anlayish tutumu, egitici ve yonlendirici yaklasimi ile tezin olusumunda
biiyiik katki saglayan ¢ok degerli tez danismanim Dog. Dr. M. Halis OZER’e,
yardimlarindan étiirii Ogr. Gor. Murat Yalman, Ars. Gor. Mehmet Ozcan ve Ars. Gor.
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OZET

Enerji, her gecen giin yasamimizda biraz daha fazla yere sahip olup énemli bir
iiretim faktoriidiir. Ozellikle 1990 yilindan sonra enerji-ekonomik biiyiime iliskisine
CO2 emisyonunun sonraki yillarda spesifik degiskenlerin eklenmesiyle veri olarak
kullanilip iizerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir. CO2 Emisyonlari, Dogal Gaz,
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Ekonomik Biiyiime iliskisi: Tiirkiye’deki Dinamik
Degiskenlerin Analizi lizerine yapilan bu ¢alismada 1984-2017 yillarina ait yillik kisi
basina diisen gayri safi yurtici hasila, CO2 emisyonu, dogal gaz ve yenilenebilir enerji
tilkketim verileri kullanilmistir. Bu degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin
varliginin tespit edilebilmesi i¢in esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Ampirik sonuglar
ele alinan her iki model i¢in degiskenlerin arasinda duragan olmayan degiskenler
bulunmasindan o6tiirii nedensellik iliskilerinin tespitinde klasik Granger Nedensellik
testi yerine Toda ve Yamamoto (1994) nedensellik testinden faydalanilmistir. Test
sonuclarina gore toplam gelirden karbondioksit salinima dogru anlamli bir nedensellik
iligkisinin varlig1 tespit edilebilmistir. Bu durum Tirkiye’de CKE hipotezini
desteklemekte ve gelecek donemlerde Ters U seklinde bir goriintii cizecegi On
goriilmektedir. Bu durum uzun dénem gelir esnekliginin zaman i¢inde azalacagini ve
ekonomik biiylimenin CO2 saliniminin azaltilmasinin yararlarinin zaman iginde
olacagin1 gosterecektir. Son olarak, politika Onerileri sadece CO2 emisyonlarini
azaltmak i¢in degil, ayn1 zamanda dogal gaz ve yenilenebilir enerji endiistrilerinde

biliylimeyi tesvik etmek i¢in de vurgulanmstir.
Anahtar Sozciikler

CO2 emisyonlari, Dogal gaz tiiketimi, Yenilenebilir enerji tiiketimi, Cevresel

Kuznets egrisi, ARDL, Tiirkiye



ABSTRACT

Energy is more and more needed in our lives every day and is the most needed
production factor. Especially, after 1990, various researches have been carried out by
adding CO, emissions to energy-economic growth relationship and adding specific
variables in subsequent years. CO> Emissions, Natural Gas, Renewable Energy and
Economic Growth Relationship: Dynamic Variables Analysis made in this study, the
gross domestic annual per capita belongs to the 1984-2017 year and per capita CO>
emissions and decreasing natural gas and per capita in Turkey renewable energy
consumption data are used. A cointegration test was used to determine the existence
of a long-term relationship between these variables. The empirical results because of
the non-stationary variables between the variables for both models, the causality test
of Toda and Yamamoto (1994) were used instead of the classical Granger Causality
test. According to the results of the test, the existence of a significant causal
relationship between total income and carbon dioxide emission could be determined.
In this case it appears that preliminary draw an image in the form of reverse MCA
supports the hypothesis in future periods and in Turkey. This shows that long-term
income elasticity has decreased over time and the benefits of reducing CO, emissions
from economic growth will be over time. Finally, policy recommendations were
emphasized not only to reduce CO. emissions, but also to promote growth in the

natural gas and renewable energy industries.

Key Words
CO:2 emissions, Natural gas consumption, Renewable energy consumption,

Environmental Kuznets curve, ARDL, Turkey
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GIRIS

Enerji, gegmisten giinlimiize iiretim yapisi igerisinde artan diinya niifusu ve
gelisen teknolojiyle birlikte iktisadi, sosyal, kiiltiirel ve stratejik acidan sanayi ve
sanayilesmeye calisan devletler i¢in son derece Onem arz etmektedir. Bu durum
enerjiye olan talebi canli tutarken maliyetleri de yukar1 dogru gekmektedir. Ozellikle
fosil kaynaklarin diinyanin her yerinde bulunmamasi, kisitli enerji kaynaklar ile
stirekli yiikselen fiyatlari; tlilkeleri muhtemel bir enerji krizinin ekonomi tizerindeki
negatif yansimalarindan etkilenmemeleri i¢in tedbirler almalarina sebep olmustur:
Enerji iiretimini artirmak, yeni enerji kaynaklar1 bulmak ve enerji maddelerini
olabildigince tasarruflu kullanmak i¢in iilkeler siirekli ¢aba sarf etmektedirler. Son
yillarda enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ¢esitlerinin kullanilabilirligi, fosil enerji
kaynaklarinin yarattig1 ¢evre sorunlari, kaya gazi teknolojisi, teknolojik aletlerin
ilerlemesiyle iiretilen enerjinin farkli alanlarda kullanilmasi, iklim degisikligi sorunu
ile enerji yoksullugu, sera gazlarinin ve karbondioksit emisyonun ortaya ¢ikardigi
olumsuzluklar, yenilenemeyen ve niikleer enerji kaynaklarmin, gereksiz enerji
tiiketiminin ortaya ¢ikardigi sikintilarin fark edilmesi de biiylik 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye enerji ihtiyacini karsilama konusunda dis iilkelere bagli olmakla
birlikte enerji tiiketim ihtiyacinin ¢ogunu disaridan karsilamakta, bu durum iilke
ekonomisine negatif yonde yansimaktadir. Bu nedenle ekonomik biiylime i¢in gerekli
olan enerji ihtiyacinin kargilanmasinda alternatif enerji kaynaklarinin arttirilmasini ve
gelistirilmesini, kaynak cesitliliginin saglanmasin1 ve mevcut enerji kaynaklariin
kullanilmasini zorunlu hale getirilmistir. Diger yandan Tiirkiye enerji kaynaklar
bakimindan zengin Asya ve Ortadogu tilkeleri ile enerji tiiketicisi ve kaynak yoksunu
Avrupa iilkelerinin kesistigi noktada yer almaktadir. Boylelikle Tiirkiye transit yollarla

ve boru hatti projeleriyle, stratejik konumundan yararlanarak enerji ihtiyacin
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karsilarken bolgedeki enerji  kaynaklarmi kendi politikast  dogrultusunda
yonlendirmeye ¢alismaktadir.

Iktisat literatiiriinde birgok calisma, enerji tiiketimi ve gelismislik diizeyi
arasindaki nedenselligin yonii ile CO2 emisyonunun biiyiime iizerindeki etkisi
incelenmis ve EKC (Environmental Kuznets Curve) hipotezini test etmislerdir. Daha
onceki calismalardan farkli olarak bu calismada Tiirkiye'deki CO2 emisyonlar1 i¢in
EKC hipotezinin test edilmesini amacglamakla birlikte dogal gazin ve yenilenebilir
enerji tikketiminin CO2 emisyonlar1 iizerindeki dinamik etkisi de analiz edildi. 1984-
2017 donemi i¢in yapisal kirilmaya izin veren bir dizi ekonometrik teknik
kullanilmistir.

Bu ¢alisma bes boliimden olusmaktadir:

Calismanin birinci béliimiinde: enerjinin tanimi ve cesitliligi ile 1lgili
kavramsal tanimlamalar, diinyanin enerjideki durumu ve gelecegi ile enerji politikast,
enerji fiyatlari, enerji arz ve talebi, enerji giivenligi, enerji verimliligi gibi konulara yer
verilip incelenmistir. Calismanin ikinci boliimiinde: Tirkiye’nin Enerji Durumu,
Tiirkiye’nin Enerji Politikasi, Enerji Koridorundaki Rolii, Enerjideki Disa Bagimliligi,
Enerji Uretimi ve Tiiketimi, Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisi Uretimi ve Tiiketimi
konularma yer verilmistir. Calismanin ii¢iincii béliimiinde: Sera Etkisi, Sera Gazinin
Etkisi, Kiiresel Iklim Degisikligi, Diinyada ve Tiirkiye’deki Olas1 Ekolojik ve
Ekonomik Etkileri, Iklim Degisikliginin Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii,
Diisiik Karbon Ekonomisinin Genel Ozellikleri, Finansmani ile Ekonomik Kriz
Ortamindaki Yikselen Degeri, Tiirkiye’nin Diisiik Karbon Ekonomisindeki Durumu
ve Gelecegi konular1 incelenmistir.

Calismanin doérdiincii béliimiinde: Konu ile ilgili literatiir c¢aligsmasi
yapilmis, ¢calismanin uygulama kisminda ise kullanilan yaklagimlar, yontemler, testler
ve modeller agiklanmistir. Daha sonra analize katilacak veriler hakkinda bilgi verilip
dordiincii boliimde teorik olarak tanitilan testlerin uygulamasi Eviews 8 programu ile
yapilmugtir.

Sonug¢ ve oneriler kisminda, ¢aligmanin degerlendirmesi yapilarak bulunan
sonuclarin anlami, nedeni ve neleri ifade ettigi ve ne yonde etkilerde bulunacagi,
bunun sonucunda su an ve gelecekte neler olacagi belirtilmistir. En sonunda enerji ve

cevre politikasina uygun onerilerde bulunulmustur.
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BIiRINCIi BOLUM

ENERJININ TANIMI, DUNYANIN ENERJIDEKiIi DURUMU VE
POLITIKALARI

1.1. ENERJININ TANIMI

Yunanca “energon” sozciigiinden tiireyen enerjide; en “i¢”, ergon ise “is”
anlamia gelmekte ve bir cisim ya da sistemdeki is yapma kabiliyeti olarak ifade
edilmektedir (Aruoba ve Alpar, 1992:89). Olciilebilir bir fiziksel nicelik olan enerji;
fizik bilim dalinin temel kavramlarindan biri ve aym1 zamanda da ekonomik
faaliyetlerin ve dolayisiyla liretimin vazge¢ilmez bir unsurudur (Bahar, 2005: 35).

Enerji, vazge¢ilmez bir iiretim faktorii olup tilkelerin sosyo-ekonomik biiyiime
potansiyelini yansitan 6nemli bir etkendir. Enerji tiiketimi ile refah seviyesi arasinda
karsiliklh bir baglant1 olup, ekonomik biiylime ve refah seviyesinin artmastyla enerji
tilketiminin de ytikseldigi gozlenmektedir. (Ko¢ ve Senel, 2013: 33). Bu nedenle
tilkelerin enerji talepleri artikga refah seviyelerinin ylikseldigini, sanayinin gelistigini
ve teknolojinin de 6nemli bir asama kaydettigini sdyleyebiliriz.

Genel bir perspektiften baktigimizda ise enerji; 6zellikle 1990’1 yillardan
sonra diinya siyasetini yonlendiren, politikasini belirleyen bir meta olmakla birlikte
giintimiizde iklim degisikliginin yarattig1 etkiler nedeniyle diinyanin ekonomik, sosyal

ve cografi boyutunun gelecekteki en dnemli belirleyicisidir (Keskin, 2013: 3).

1.2. ENERJI KAYNAKLARI

Diinya iilkelerinin gelistigine dair en belirgin gosterge enerji liretim-tiiketim
degerleridir. Geligsmekte olan ve gelismis ilkelerin nihai hedefi, toplumun ve
ekonominin ihtiyaci oldugu enerjiyi araliksiz, gilivenli, ¢evreye zarar vermeyen,

maliyeti diisiik segenekleri bulup kaynak ¢esitliligini artirmaktir (Incekara ve Ogulata,

14



2011: 3). Enerji kaynaklari; 1s1, 151k, mekanik, elektrik, kimyasal, niikleer, giines,
jeotermal, riizgar hidrolik enerjiler dogada ¢esitli formlarda bulunmaktadir. Sekil 1°de
gorildiigi gibi enerji kaynaklari uygun yontem ve tekniklerle birbirlerine
dontstiiriilebilmekte, birincil ve ikincil enerji seklinde ikiye ayrilmaktadir. Diger

yonden kullanilig alanlar1 bakimindan yenilenemez ve yenilenebilir enerji seklinde

ayrilmaktadir.
Enerji Kaynaklarn
1
Kullamslarina Gore Donusturulgblllrllklerlne
gore
, . - Birincil ikincil
Yenilenemez Yenilenebilir (Primer) (Sekonder)
|
1
Fosil Kaynakh Gl

Kaynaklh

Sekil 1: Enerji Kaynaklarmin Siiflandirilmasi

1.2.1. BIRINCIL ENERJI KAYNAKLARI

Birincil enerji kaynaklari, geleneksel ve geleneksel olmayan enerji kaynaklar
ya da yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 seklinde siniflandirilmaktadir.
Birincil enerji kaynaklart dogrudan dogadan ¢ikarilmakta veya elde edilmektedir
(Citak ve dig., 2016: 82). Diger bir ifadeyle, kaynaklarin akisindan elde edilen, ayrilma
ya da aritma gibi herhangi bir degisim ve doniisiime ugramamis enerji kaynaklaridir.
Ham petrol, komiir, dogalgaz, giines, riizgar, biyokiitle, dalga-gelgit, niikleer ve
hidrolik kaynaklardir (Bhattacharyya, 2011:10). Son yillarda enerji kaynaklarina yeni
bir enerji kaynagi olan kaya gazi eklenmistir. Dogal gaz kapsaminda, kaya gazinin
islenmesiyle diinya enerji piyasalarinda ve stratejilerinde olduk¢a dnemli girdilerin
degismesine neden olmustur. Kaya gaz ile birlikte dogal gaz rezervlerinin kullanim

stiresinin 160-200 y1l kadar yetecegi 6ngoriilmektedir.
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1.2.2. IKINCIL ENERJI KAYNAKLARI

Ikincil enerji ise, birincil veya ikincil enerji kaynaklarinin doniistiiriilmesinden
elde edilen enerji kaynaklarini ifade eder. Fuel-oilin yakilarak elektrik enerjisi elde
edilmesi, ham petrolden petrol iiriinleri, komiirden kok komiirii ve yakilacak odundan
odun komiiri elde edilmesi bunlara Ornektir (IEA, 2004). Sekil 2’de

Doniistiiriilebilirliklerine gore Enerji Kaynaklarinin Siiflandirilmasi gosterilmistir.

Birincil (Primer) - P ikincil (Sekonder) R
5
% -Komiir -Elektrik, Ben;in,
g -Petrol Mi_iZO_t, Motorin
ﬁ -Dggalgaz -Linyit
= -Niikleer -Petrokok
= -Biyokiitle §>> -Havagazi
o) -Hidrolik -Sivilastirilmig Petrol
= -Giines Gaz1 (LPG)
:1% -Riizgar
| @
a -(anl-(4

Sekil 2: Déoniistiiriilebilirliklerine gore Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi
Sekil 2°de gorildigi lizere birincil enerji; kdmiir, petrol, dogalgaz, niikleer, biyokiitle,
hidrolik, giines, riizgar, dalga, gel-git gibi kaynaklardan olusurken ikincil enerji ise elektrik,
benzin, mazot, motorin, linyit, petro kok, hava gazi, sivilastirilmig petrol gazi bu tip enerji

kaynaklarindan olusturmaktadir.

1.2.3. FOSIL ENERJI KAYNAKLARI

Fosil enerji kaynaklari, bitki ve hayvansal atiklarinin oldukc¢a uzun bir siire
toprak altindaki basing ve 1stya maruz kalarak fosillesmis kaynaklardir (Yakinct ve
Kok, 2017:4). Bu kaynaklar, ortaya ¢ikmalari, yeniden olusmalari olduk¢a uzun zaman
almasindan dolayi, fosil kaynaklar seklinde ifade edilmektedir. Komiir, petrol, dogal
gaz gibi yenilenmeyen enerji ile niikleer enerji kaynagi olan uranyum ve toryumdan
olusurlar (Incekara ve Ogulata, 2011: 3). Fosil enerji kaynaklarinin rezervleri smirlt
oldugu i¢in olusumuna gore hizla tiiketilen kaynaklardir. Bu kaynaklarin her tilkede
bulunmamasi, erisilmelerinin ve iletilmelerinin yiiksek maliyet gerektirmesi,

rezervlerin giderek azalmasi ve ¢evreye verilen zararlara ragmen kolay ulasilabilen ve
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kolay doniistiirtilebilen kaynaklar olmalart nedeniyle her zaman tercih sebebi
olmuslardir.

Ayrica rezervleri tespit etmek icin siirekli bir arastirmanin yapilmasinin
gerekliligi, elde edilen kaynagin ¢cogu zaman uzak yerlere tasinmasinda yasanilan
zorluk ve gevresel endiseler de fosil yakitlara yonelik olumsuz bakisin nedenleri
arasindadir. Fakat yine de fosil yakitlarin enerji tiretimindeki payr azalmamaktadir.
Giliniimiizde birincil enerji ihtiyacinda fosil yakitlarin oranm1 %80'lerle ifade
edilmektedir ve bu oran bundan 25 y1l 6nceki rakamlarla neredeyse aynidir (Citak ve

dig., 2016: 82).

1.2.4. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklari; ileriki yillarda uzun siire tiiketilmeden
kalabilecegi gibi, tiiketildiginde hizli bir sekilde gevresel ekolojik sistem igerisindeki
yeri doldurulabilen, enerji kaynaklarini ifade etmektedir. Cevreye zarar veren,
tikenme ihtimali yliksek olan birincil enerji kaynaklarinin yerine, ¢evreye zarar
vermeyen, temiz ve maliyeti diisiik alternatif enerjinin kullanilmasi daha avantajlidir.
Glines, riizgar, biyokiitle jeotermal, hidrolik, hidrojen enerjisi ve dalga enerjileri
seklinde ele alinmaktadir (Onal ve Yarbay, 2010: 79). Yetismesi biraz uzun zaman
alsa da yakacak odun da yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir.

Riizgar ile gilines enerji kaynaklar1 kendiliginden olusmakta ya da bitkisel
enerji kaynaklar1 gibi daima insan eliyle kurulabilmektedir. Diinyadaki biitiin
iilkelerde az miktarda da olsa mutlaka vardir ve bu kaynaklar ihtiyacimizi basit bir
sekilde karsilayabilmektedir (Bozkurt ve Kurtoglu, 1980: 94). Alternatif enerji
kaynaklari, diinyadaki toplam enerji kaynak kullaniminin %20’sini olusturmakta ve
elektrik tiretiminde kullanilabilmektedir (Bilgen ve dig., 2008). Alternatif kaynaklarin
onemli istiinliikleri bulunmaktadir. Fosil enerji kaynaklara kiyasla yenilenebilir ener;ji
kaynaklarimmin maliyeti daha ucuz. Bir diger avantaji da en temiz enerji kaynagi
olmasidir (Demirbas, 2008: 1115). Alternatif kaynaklar fosil yakitlara gore farklh
sektorlerde kullanilmaktadir: gii¢ iiretimi, sicak su saglama ve mekan 1sitma, arag
yakitlar ve kirsal faaliyetler (Bilgen ve dig., 2008: 376).

Sekil 3’de goriildiigli gibi yenilenemez enerji kaynaklarinda fosil kaynaklar;

komiir, petrol, dogalgazdan olusurken ¢ekirdek kaynaklar; uranyum ve toryumdan
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olusmakta. Yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, giines, biyokiitle, riizgar,

jeotermal, dalga, gel-git, hidrojen, odun vb. kaynaklardan olugsmaktadir.

Yenilenemez Yenilenebilir

® Fosil Kaynakh:
S L .
= K& miir H.|.dr0I|k
&) . -Giines
= Petrol kit
=] -Dogalgaz -B o Aut =
£ -Riizgar
= | -Jeotermal
z
:
= ktlidie: :H‘ied_rojlén
4 Kaynakh: -Odun

-Uranyum

-Toryum

Sekil 3: Kullamislaria gore Enerji Kaynaklarinin Simiflandirilmasi

1.3. DUNYANIN ENERJIDEKI DURUMU VE GELECEGI ILE
ENERJi POLITIKASI

Diinyadaki insan niifusu yaklasik olarak yedi milyarin {izerinde oldugu tahmin
edilmektedir. Bir buguk milyarin {izerinde niifus hala ticari olarak enerjiyi
kullanmamistir. Diger bir ifadeyle evinde kullanacagi ve faturasin1 6deyecegi elektrigi
bulunmamaktadir. Diinya niifusunun tiikettigi enerjinin %75-76’si Amerika, Avrupa
ve Uzak Dogu da geriye kalan %24’liik enerji tiiketiminde ise dlinyadaki diger yerler
tarafindan kullanilmaktadir (Albostan ve Ilbas, 2011: 1).

Diinyadaki ekonomilerin hizla gelismesi ve teknolojik alandaki ilerlemeler,
enerji kaynak ve cesitlerine duyulan gereksinimleri artirmistir. Bu nedenle enerji
piyasasi, uluslararasi sahada biitiin piyasalarin Oniine gecerek ilk basamaga
yerlesmistir. Son yillarda enerji yalnizca ekonomik bir gii¢ olmanin Gtesinde,
diinyadaki biiyiik devletler arasinda nemli politik miicadelelere (Uggiil, 2010: 1) ve
savaslara neden olan dnemli bir gii¢ haline gelmistir.

Diger taraftan pozitif bir bakis agisindan bakacak olursak; enerjinin sanayi
sektoriinde kullanim oranmin artirilmasinda enerji politikalarinin 6énemi oldukga
biiyiiktiir. Piyasalara ait yatirnm harcamalarinin ve Ar-Ge arastirmalarinin sanayi
sektoriinde degerinin artmasina, biiyiiyen enerjinin alt birimlere doniistliriilmesine
imkan saglanacaktir. Ayrica heniiz bilinmeyen ihracat sahalarinin ortaya ¢ikarilacagi

ongoriilmektedir (Erdal, 2012: 173).
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1.3.1. DUNYANIN ENERJIDEKI DURUMU VE GELECEGI

Diinya niifusunun siirekli artmasi gelismekte olan ve gelisen {ilkelerde hayat
kalitesini artirmakta ve enerji ihtiyacina olan talebi yiikseltmektedir. Ozellikle son
birka¢ yilda, diinya enerji ihtiyacinin %67 civarinda 6nemli bir kisminin ulagima ve
tilketime uygunlugu sebebiyle yenilenemeyen kaynaklardan saglanmaktadir. yapilan
incelemeler sonucunda diinyadaki fosil yakit {iretimlerinin kisa zaman iginde en iist
noktaya yiikselip daha sonra diismeye baslayacagi 6ngoriilmiistiir (Veziroglu ve Sahin,

2008: 1820).

1.3.1.1. Petrol
Petrol tortul kayalardaki yeralti rezervuarlarinda dogal olarak olusan, hidrojen
ve karbon igeren kimyasal bilesiklerden ve siv1 hidrokarbonlardan olusan karmasik bir
karisimdir (IEA, 2004). Icerisinde metan, etan, propan gazlar1 vardir. Petrol yerine
kullanilan petroleum terimi, "petra" kelimesi ile "oleum" kelimelerinin birlesimidir ve
tasyag1 anlamina gelir. Islenilen ham petrolden: Benzin, Fuel-Oil, Motorin, LPG, Jet
Yakit1 ve Asfalt gibi iiriinler elde edilmektedir.
Petrol, diinyada en ¢ok ihtiya¢ duyulan ve tiiketilen dogal ve temel girdilerden
biridir. Her yerde ve her ililkede bulunmamaktadir. Bulundugu iilkeler cografi ve
stratejik acidan dnemli bir konuma gelmektedir. Asagida Sekil 4’de diinyanin bolgeler

bazinda kanitlanmig petrol rezervlerinin oranlar1 bulunmaktadir.

Toplamdaki Pay1 (%)
) Asya Pasifik Kuzey Amerika
Afrika "lo"oplaml Toplan Toplami
8% \ 2% 14%

Gliney & Orta
Amerika Toplami
19%

Avrupa &
Avrasya Toplami
9%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energ, 2017
Sekil 4: Diinyada Kanitlanmis Petrol Rezervleri (Bin milyon varil)
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Sekil 4’de goriildiigli lizere ham petrol kaynaklarimin diinyadaki bolgesel
oranlarina baktigimizda; diinyadaki ham petrol kaynaklarin toplami 2016 yilindan
itibaren ortalama 1706,7 trilyon varil olup, bu kaynaklarin %47,7°si Ortadogu’da
toplanmistir. Ardindan son on yil iginde %19,2’iiniin Giiney ve Orta Amerika’da hizli
bir artis oldugu gozlenmistir. Bu artisin temel sebebi rezerv sayisinin artmasi, yeni
rezervlerin bulunmasi, teknolojik sondaj aletlerinin olmasi gibi. Ancak bu durum her
tilke i¢in gegerli degildir. Bazi ilkelerde rezerv sayisinda artis olmasina ragmen petrol
miktar1 azaldig1 i¢in payr da bu oranda azalmistir. Yine %14’ Kuzey Amerika
bolgesinde, %9 unun Avrupa ve Avrasya bolgesinde, %8’inin Afrika ve %?2’sinin
Asya ve Pasifik bolgelerinde yer aldigr; lilkeler bazinda ele aldigimizda %17,6
orantyla Veneziiella; %15,6, %9,3 ve %9 oranlariyla Suudi Arabistan, iran ve Irak;
yine %10 oramiyla Kanada’nin diinyanin en Onemli kanitlanmig ham petrol
kaynaklarinin bulundugu sdylenebilinir. 2016’daki iiretim miktarina baktigimizda 53

y1l daha yetecek petrol kaynaklarinin oldugu tahmin edilmektedir.

1.3.1.2. Dogalgaz

Icerisinde %95 metan, az miktarda etan, propan ve karbondioksitten olusan bir
karigimdir. Yeraltinda tek bagina olabilecegi gibi petrol ile birlikte de bulunabilir.
Dogal gaz, atmosferik basing altinda sicakligi -160 C° azaltilarak sivi forma
doniistiiriilebilmektedir. LNG (Sivilagtirilmis dogal gaz) olarak adlandirilmaktadir
(IEA, 2004). En temiz fosil yakittir. Dogalgaz renksiz, kokusuz havadan hafif bir
gazdir. Kaynagindan c¢ikarildigi gibi  hicbir isleme gerek kalmaksizin
kullanilabilmektedir.

Dogalgazin en fazla bulundugu yerler Rusya, Asya ve Ortadogu iilkelerinde
temel enerji kaynagi olarak bulunmasi ve ihrag etmeleri onlar1 diinya ekonomisinde
giclii bir konuma getirirken, sanayisinin gelismemesi veya gelismekte olmasi,
cikarilan dogalgazin sanayide yeterince kullanilamamasi onlar1 sanayisi gelismis

tilkelere bagimli hale getirmektedir. Sekil 5°te diinya dogalgaz rezervlerinin bolgelere

dagilimi ve en ¢ok rezerve sahip lilkeler bulunmaktadir.
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Asya Pasifik Toplamdaki Pay1 (%)

Toplam1 )
6% Kuzey Amerika Giiney & Orta
Toplami

Afrika Toplamu
5%

~

Tirkmenistan
6%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2017
Sekil 5:Diinyada Kanmitlanmis Dogalgaz Rezervleri (Trilyon m3)

Sekil 5’e baktigimizda dogalgaz kaynaklarinin diinyadaki dagilimi, toplamda
187,1 trilyon m® olup diinyadaki dogalgaz kaynaklarinin %27’sinin Ortadogu’da,
%19’unun ise Avrupa ve Avrasya’da oldugu goriilmektedir. Diinyadaki iilkeler
acisindan baktigimizda ise %11 ile Iran diinyadaki en énemli dogalgaz kaynaklarina
sahip olup, bu iilkeyi %11 ile Rusya ardindan %8 ile Katar ve %6 ile Tiirkmenistan
izlemektedir.

1.3.1.3. Komiir

Genellikle siyah veya kahverengi fiziksel goriiniimiiyle karbonlagsmis bitkisel
malzeme iceren bir fosil yakitidir. Bir komiirdeki karbon miktar1 arttikga, siifi ve
kalitesi de o kadar artmaktadir. Komiiriin {i¢ ana kategorisi bulunmaktadir: Tas
komiirt, alt bitlimlii kdmiir ve kahverengi komdir (linyit) (IEA, 2004). Diinyada 6nemli
kaynaklara sahip olmakla beraber yaygin tiiketim sahalar1 da bulunmaktadir. Bagta
sanayi, elektrik iiretimi ile konut sektoriinde kullanilmaktadir. Sekil 6’da diinya komiir

rezervlerinin bolgelere dagilimi ve en ¢ok rezerve sahip iilkeler bulunmaktadir.
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Toplamdaki Pay1 %

Kuzey Amerika

Toplami
14%

Asya Pasifik
Toplami

Ortadogu &
Afrika Toplam1
1%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2017
Sekil 6:Diinyada Kamitlanmms Komiir Rezervleri (Milyon Ton)

Sekil 6’da goriildiigii lizere bolgeler bazinda 46,5% ile Asya Pasifik Bolgesi
birinci sirada yer alirken 28,3% Avrupa ve Avrasya Bélgeleri takip etmektedir. Ulkeler
bazinda ele aldigimizda 22,1% ile ABD ilk siray1 alirken ardindan 21,4% ve 14,1% ile
Cin ve Rusya yer almaktadir. Petrol rezervlerinin en az goriildigi bolgeler 1,2% ile
Giliney ve Orta Amerika Bolgeleri ardindan 1,3% ile Ortadogu ve Afrika Bolgeleri
gelmektedir.

1.3.1.4. Jeotermal Enerji

Yerkabugunun derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu (Canik ve dig.,
2000: 1), ¢oziilmiis mineral, g¢esitli tuzlar ve gazlardan olusan basing altindaki
kimyasallar1 igeren sicak su, buhar ve gazlardir. Bu enerjinin en 6nemli avantaji temiz,
yenilenebilir ve maliyeti oldukga diisiiktiir
(http://www.emo.org.tr/ekler/202e8558654287 ek.pdf, Erisim Tarihi: 15.10.2017).
Sekil 7°de Jeotermal enerjiyi kullanan iilkelerde kurulu bulunan gii¢ kapasiteleri

bulunmaktadir.
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Sekil 7:Diinyada Kurulu Jeotermal Gii¢ Kapasitesi (MW)

2016 yilinda jeotermal enerji kapasitesi %3,4 oraninda bir artig gostermistir.
Kapasiteye en biiytik katkilar Endonezya ve Tiirkiye’den gelmistir. ABD %28 oranla
diinyada jeotermal kapasitesi en yiiksek iilke durumundadir. Onu %15 Filipinler, %12
Endonezya, %7 ile Yeni Zelanda takip etmektedir.

1.3.1.5. Riizgar Enerjisi

Gilines kaynakli radyasyon yeryiiziinde farkli sicaklik, basing ve nemin
olusmasina yol agar. Yeryliziiniin farkli 1sinmasi, nem ve basincinin farkli olmasina,
farkli basing ise hava hareketlerinin olusmasina, hava kiitlelerinin yer degistirmesine
ise riizgar denilmektedir. Diinyaya gelen giines 1sinlarinin ortalama %2-3’1 riizgar
enerjisine doniigiir (https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar, Erisim Tarihi:
17.10.2017). Elektrik iiretiminde su pompalamada, gesitli {irlinleri doniistirmede,
evsel ve endiistriyel alanlarda, mekanik enerjiye ihtiya¢ duyulan yerlerde
kullanilmaktadir (Bayrag, 2011: 39). Sekil 8’de diinyada bolgeler ve iilkeler bazinda

kurulu riizgar tiirbin kapasiteleri ve toplamdaki pay1 bulunmaktadir.
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Sekil 8:Diinyada Kurulu Riizgar Tiirbini Kapasitesi (MW)

Riizgar enerjisi, kiiresel giiciin %3 ’nili saglayarak istikrarli bir sekilde
bliyimeye devam etmektedir. 2016 yilinda riizgdr enerjisi, liretim kapasitesini
artirarak %12 seviyesine ¢ikarmistir. Riizgar enerjisini en ¢ok kullanan iilkeler basta
Cin olmak tlizere ABD %17,6, Almanya %10,6, Hindistan %6,1, ve ardindan bu

tilkelere yeni dahil olan Brezilya %2,3 ile en ¢ok kullanan tilkeler arasina girmistir.

1.3.1.6. Giines Enerjisi

Giinesin ¢ekirdeginde yliksek basing ve sicaklikta bulunan hidrojen gazi
cekirdeginin niikleer fiizyon iglemi sonucunda helyum ¢ekirdegine doniismesiyle cok
biiyiik bir enerji agig1 ortaya c¢ikmaktadir. Bu olay 1sima enerjisi seklinde ifade
edilmektedir (Bulut, 2009: 3). Kullanimin kolay, temiz, yenilenebilir ve g¢evreyi
kirletmeyen enerji kaynagidir. Elektrik enerjisi elde etmede, tarimsal
sulamada, 1sitnmada, sera isitmada, trafikte kullanilan isaret lambalar1 igin,
binalarda ve otoyollarda kullanilan aydinlatmalar i¢in kullanilabilir. Sekil 9’da

diinyada giines enerjisinin en ¢ok kullanildig: yerler ve dagilimi bulunmaktadir.
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Sekil 9:Diinyada Kurulu Fotovoltaik Gii¢ Kapasitesi (MW)

2016’da giines enerjisi Uretim kapasitesini artirarak %33,2 seviyesine
cikarmustir. Ozellikle son dért yilda kapasite ii¢ kat artmigtir. Sekilde goriildiigii gibi
giines enerjisinden en fazla %25,9 Cin yararlanmakta, onu %14,2 ile Japonya, %13,7

ile Almanya ve %13,4 ile ABD izlemektedir.

1.3.2. DUNYANIN ENERJI POLITIKASI

Su an var olan enerji kaynaklarinin ileriki 30-40 yil igerisinde enerji
kaynaklarinda bir degisim olmadigi takdirde diinya iilkeleri tarafindan enerji
taleplerinde %50°nin {izerinde bir yiikselme olacagl Ongoriilmektedir. Bu talep
artisinin - OECD  (Organisation for Economic Cooperation and Development)
iilkelerinden ¢ok BRICS (Brasil, Russia, India, China, South Africa) iilkelerinden
gelme olasiligi ¢ok yiiksektir. Diinyadaki biitiin {ilkelerin endiistrilesme ve teknolojik
gelisim seviyesine bagli olarak yiikselen enerji talebi ile bunun karsisinda yer alan
siurli enerji kaynaklarinin yetersiz kalmasi, yeni enerji diizeninin olusmasi konusunda
onlimiizdeki zamanlarda etkili olabilecegi diisiiniilen konular bulunmaktadir. Petrol,
dogal gaz, hizli iklim degisikligi, enerji yoksullugu ve yenilenebilir enerji teknolojileri

konularidir (Sevim, 2012: 2).
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1.3.2.1. Enerji Fiyatlan
Asagidaki kisimda goriilmek {izere diinya fosil yakitlarinin fiyatlarinda, yillar
icinde meydana gelen degismeler incelenecektir. Sekil 10’da petrol fiyatlarinin zaman

icindeki degisimi goriilmektedir.
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2017
Sekil 10:Petrol Fiyatlar: (Varil basina ABD Dolarr)

Birinci ve Ikinci Diinya savasi sonrasinda sanayilesme siirecinin bir sonucu
olarak komiiriin yerine petrol kullaniminin artmasi 6zellikle 197011 yillarda petrol
krizlerine neden olmustur. 1973 Arap-Israil savasinin sonunda, “petrol” basta Amerika
olmak iizere batiya kars1 siyasi bir gii¢ olarak kullanilmigt1. Arap iilkeleri fiyatlar1 1973
yilinda varili 2,59 §, 5,11 § ve 1974 yilinda ise 11,65 $ yiikselterek biitiin diinyada bir
petrol krizi ortaya ¢ikmasina sebep olmuslardir. Ozellikle Bat1 Avrupa ve Japonya
iilkeleri bu durumdan ¢ok fazla etkilenmistir. Bu nedenle OPEC kurulmustur. Bu
orgiitlin kurulus sebeplerinden bir tanesi petrol kaynaklarinin, Amerikan petrol
sirketlerinde isletilmesi diger bir neden ise ham petrol fiyatinin, 1970 yilinda Ortadogu
i¢in varilin 1,80 $ ve oldukga kaliteli Libya petrolii i¢in ise 2,17 $’dan satilirken 1982
yilinda varil fiyatlarinin 34 $ diizeyine artmis olmasidir. Bir sonraki kriz 1979 Iran
devrimi sirasinda; petroliin liretim ve ihracatin durdurulmasi, sirket anlagmalarinin fes
edilmesiyle petroliin varil fiyati 14,28’ dan 36,83%’a ¢ikmistir. Amerika ve Bati
Avrupa ekonomisi fiyat artisindan dolay1 ekonomide durgunluga girmistir. 1985-1990
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yillart arasinda iiretim artis1 nedeniyle petroliin fiyati azalmig, ekonomik krizler
sonucunda petrol talepleri ve fiyatlar1 1997-1999 yillarinda 19$’dan 12$’a diismiisti.
2001 yilinda itibaren petrol talebi giderek artarken ABD’nin Irak’1 isgal etmesiyle
24,44%’dan 97,26%’a, diger bir degisle 2008 yilinda en yiiksek seviyeye ulagmistir.
Yine ayn1 yil i¢inde en diisiik fiyata ulasmistir. Diinya ekonomik krizinin ardindan
petroliin fiyat1 yiikselmis, 2012 yilinda 111 $’a ¢ikmustir. 2012-2016 yillarinda ise
petroldeki arz fazlasi nedeniyle talep azalmistir. Bu nedenle fiyatlarda diisme egilimi
gostermistir. Diinya ekonomisinde yasanan kriz yalnizca petrol arz ve talebini
etkilemekle kalmamis ayni1 zamanda tas komiiriine duyulan arz miktarina ve talep
fiyatlarna yansidigi da gorilmistiir (http://finans.mynet.com/haber/iphone/foto-
analiz/petroldeki-dalgalanmanin-tarihcesi/98597, Erisim Tarihi: 24.03.2018).

Taskomiirli demir-gelik endiistrisinde, elektrik {iretiminde ve enerji
hammaddesinde kullanilan 6nemli fosil kaynaklarindandir. Zamanla petrol, dogalgaz,
niikleer ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim ve kullanimi yayginlastikca
komiiriin kullanimi1 azalmistir. Asagida Sekil 11°de komiir fiyatlarinin zaman icindeki

degisimi gozlenmistir.
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2017
Sekil 11:Koémiir Fiyatlari (Ton basina ABD Dolarr)
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1973-74 wyillarinda 15 $/ton diizeyinde bulunan buhar komiirii fiyat, o
zamanlarda yasanan petrol krizleri sonucunda meydana gelen kaynaklar arasindaki
cekismeler sebebiyle devamli yiikselis gosteren yonelimler 1979 yilinin ardindan 40
$/ton diizeyini gegmistir. Artislarin etkisiyle 1978-80 yillar1 arasinda, Polonya’da
yaganilan grevlerin sonucunda, 70 $/ton seviyesine ¢ikmistir. 1980°1i yillarin sonuna
dogru, komiir sektoriinde yasanilan ¢ekigmelerin de etkisiyle, azalma egilimi gosteren
komiir fiyatlart 1990’11 yillarda 40 $/ton seviyesinde durmustur. Uluslararasi petrol
karteli pozisyonundaki sirketlerin komiir sektoriinden c¢ekilmeleri ve tedarikei
sirketlerin cogalmastyla ortaya ¢ikan daha rekabet¢i bir pazar ortaminda 1995 yilindan
sonra tekrar diisme egilimini gosteren komiir fiyatlart 1999 yilinda 27-30 $/ton
civarma diismiistiir (Maden Miihendisleri Odasi, 2010: 16), 2000 yilinda ekonomik
krizin yasanmasiyla talepler yiikselmis fiyatlar 46 dolar/ton seviyesine kadar ¢ikmaistir.
2005’te 92,4 dolar/ton, koklasabilir tagkomiiriinde ise 119 dolar/ton diizeyine
yiikselmistir (DPT, 2006: 44).

2008 ortalarinda kiiresel ekonomik kriz nedeniyle talep azalmis fiyatlar en
diisiik seviyeyi gormiistiir. 2011 yilina kadar piyasanin toparlanmasiyla yiikselse de
2012 yilindan sonra fiyatlar diigmeye devam etmektedir. Koklasabilir komiir fiyati ton
basma 200 dolarin ve buhar komiirii fiyat1 ise 120 dolarin iizerine ¢ikmistir. 2008
ekonomik krizinin etkileri 2015 yilinda gergeklesmesi beklenirken gelismekte olan
iilkeler arasinda yer alan Cin ile Hindistan ekonomik biiyiime ile iliskili enerji ve gelik
ithtiyaclar1 sebebiyle 151l ve koklasabilir kdmiire duyulan taleplerinin devam edilecegi
diistiniilmektedir. Ayni taleplerin dogal gaz i¢in de gecerli oldugu soylenebilir. Ciinkii
Cin ve Hindistan gibi gelismekte olan tilkelerin enerji ihtiyaclarinin karsilanmasinda
komiiriin yani sira dogal gaza duyulan talep de artmistir. Buna bagh olarak dogal gaz
fiyatlarinda zaman i¢inde dalgalanmalar olmustur. Asagida Sekil 12°de dogalgaz

fiyatlarinin zaman i¢inde degisimi gosterilmistir.
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Kaynak: BP Statistical Review of World Energy, 2017
Sekil 12:Dogalgaz Fiyatlar1 (Milyon btu basina ABD Dolarr)

Dogalgazin kullanim alan1 ¢ok eski yillara dayanmasina ragmen ancak 1980-
1985 yillar1 arasinda ragbet gormeye baslamistir. 2000 yillara kadar ¢ok fazla
dalgalanma gozlenmemektedir. Ancak 2002-2008 yillart arasinda iiretim ve tiikketim
miktarlariin artmasiyla fiyatlar da yiikselerek en yiiksek seviyeye ulagmistir. 2008
yilindaki finansal kriz nedeniyle dogalgaz talebi diismiistiir. Kriz sonrasi piyasa
yeniden toparlansa da Rusya ile Ukrayna arasindaki siyasal gerginlik, biitiin diinyada
etkisi hissettirdigi icin dogalgaz talebi 2014 yilinda yeni bir krize neden olmustur.
2016 yilina kadar dogalgaz fiyatlar1 diigmeye devam etmistir.

1.3.2.2. Enerji Arz ve Talebi

Enerji, toplumsal gelisimin, ekonomik kalkinmanin 6nemli bir dinamigi,
sanayilesmenin gelismesi ve yenilenmesini saglayan temel girdilerin baginda
gelmektedir. Bu girdi diinyadaki biitiin iilkeler i¢in olduk¢a dnem arz etmektedir. Bu
nedenle ekonomik biiyiime, niifus, teknolojik gelismeler, enerji miktari, fiyatlari,
politikalari, tasarruflari tiiketici-iiretici toplum ve sanayiyi arz ve talep yoniinde
dengeye getirmek zor olsa da bu yonde ¢aba sarf edilmelidir.

Enerji sektoriinde denge ve fiyatlari, enerji arz ile talebi tarafindan meydana
getirilmistir. Talebi belirleyen temel etkenler; ekonomik biiyiime, yasam big¢imi,
toplumun refah diizeyi, teknolojik ilerlemeler ve enerji fiyatlaridir. Enerji arzim

belirleyen etmenler ise kaynaklar, iiretim, tiiketim ve yatirnm maliyetleri, teknolojik
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dontigiimler ile diinyadaki tilkeler ve bolgeler arasindaki ekonomik ve siyasi iligkiler
olarak ele alinmaktadir (Bayrag, 2009: 118).

Enerji jeopolitigi, enerji kaynaklariin yer aldig1 cografi alanla birlikte enerji
arz ve talebinin baglantili oldugu biitiin cografi unsurlar1 i¢ine almaktadir. Enerji arz
ve talebine etkide bulunan etmenlerin, bilimsel yontem ve tekniklerle daima tahmin
edilmesi, siirekli kendini yenilemesi ve gerektiginde diizeltilmesi etkili enerji
politikalar1 bakimindan biiylik 6nem arz etmektedir. (Pamir, 2006: 4).

Diinya enerji degiskenlerinin simetrik bir ortalamasi bulundugu diisiiniilen
komiirden, asimetrik bir ortalamasi oldugu diisiiniilen petrole dogru yonelim gdsteren
tilkeler i¢in enerji arz ve kaynaklarina ulagmak gilivenlik meselesi halini almistir.
Bilhassa Ikinci Diinya Savasindan sonra, kdmiire duyulan talep azalirken petrol ve
tiirevlerine duyulan ilgi yiikselerek talep miktarinda artis yasanmistir (Sevim, 2012b:
4380).

1.3.2.3. Enerji Giivenligi

Diinya toplumlariin ilerlemesindeki siiriikleyici faktorlerin temelini enerji
tilketimi olusturmaktadir. Enerji kaynaklar giindelik hayatimizdaki islerin, endiistri
sektoriinde ise liretim kaynaginin en 6nemli ve yasamsal girdileridir. Boylece iilkenin
ve enerji sahasinin idari sorumlulugunu yiiklenenler, tilke ekonomisinin ve toplumun
ithtiyac1 oldugu enerjiyi sinirsiz, giivenilir, dogru yer ve zamanda, ¢evreyi kirletmeyen,
maliyeti diislik yerlerden saglamalidir. Diisiik fiyatlarin olusturulmasi, enerjinin arz
giivenligi yoniinden kaynak cesitliliginin artirilmasi gerekir (Pamir ve 2005: 57).

Uygun fiyattan, giivenilir ve ihtiyact karsilayacak enerji miktari, diinya
ekonomik ihtiyacinin tamamini giderebilecek, smirsiz enerji arzi anlamina
gelmektedir. Uygun fiyat ise degisken bir tanimlamadir. Ciinkii fiyatlar zamana ve
piyasa sartlarina bagl olarak degisebilmekte, iiretici ile tiiketicilerin fiyat algisinda
degisiklik yaratabilmektedir. Ama uygun fiyat, her zaman sektor sartlarinda, arz-talep
dengesi aracilifiyla tespit edilen fiyattir (Dagdemir, 2007).

Enerji arz giivenliginde ciddi sikintilarin ilk sirasinda, arzin ve talebin
diinyanin degisik cografyalarinda yer almasiyla, enerjiye duyulan ihtiyacin
giderilmesinde, liretimin ve tagitmanin giivenli bir sekilde yapilmasi gerekir (Bayrac,
2009: 118-119). Diinyadaki iilkelerin bir kismu tireticiyken diger bir kisminin tiiketici

olmast bulunduklar1 cografi konumlarini, enerji gilivenligi acgisindan biiylik 6nem
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tagimaktadir. Talebinden ¢ok daha az enerji kaynagi bulundugundan, dis tilkelerden
enerji ithal etmek mecburiyetinde olan iilkeler yoniinden “enerji arz giivenligi” biiyiik
onem tasidig1 kadar, ihtiyag duydugundan fazlasini lireten ve disariya ihracat yapan
iilkeler i¢in de “enerji talep giivenligi” olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bu bakimdan
enerji giivenligi; evrensel bir konu olmakla birlikte, {iretici ve tiiketicilerin de
birbirlerine ihtiya¢ duyduklarini da gbz oniinde sermektedir (Ediger, 2007: 5). Bu
nedenle bir ekonominin enerji yogunlugunu azaltmak, ¢alismasi gereken enerji
miktarini azaltarak enerji glivenligini artirabilir. Ayrica Enerji giivenligi sorunlariin
iistesinden gelmenin ana politikas1t enerji verimliligini tesvik etmek ve enerji
yogunlugunun azaltilmasidir (Ang ve dig., 2015: 1082).

Kisa donem enerji arz gilivenligi, arzin siyasi diizensizligi, olaganiistii iklim
degisimleri ve sorunlar1 sebebiyle ortaya ¢ikan tehlikeleri igermektedir. Uzun donem
enerji arz giivenligi ise enerji arzinin artan talepler karsisinda yetersiz kalmasi
risklerini olusturmaktadir. Bu tehlikeler, enerji iiretimiyle ulasim yatirimlar
konusunda ekonomik, siyasi ve mali etmenlerin onlenmesiyle sorunlarin ortadan
kalkacag diisiiniilmektedir (Bielecki, 2002: 237). Enerji giivenligi talebinde, iilkelerin
gelismislik seviyesiyle ilgili birtakim degisiklikler bulunmaktadir. Ornek verecek
olursak, gelismis iilkeler ithal edilen enerjinin ihtiyaclarini araliksiz ve sorunsuz bir
sekilde karsilanmasini isterken, 6demeler dengesi agigi mevcut gelismekte olan
tilkelerde, olabildigince enerjiyi ucuz ve sabit fiyatlarla giderilmesini isterler (Bayrag,
2009: 119).

1973-77 yillart arasinda yasanan petrol krizleri, enerji kaynaklariin ithalat-
thracatinda iilkeler arasinda gilivensiz bir ortam olusturmustur. 1980 yilindan sonra
petrol fiyatlarinin diismeye baslamasiyla petrol krizleri c¢oziilmiistiir. Ancak
gindemden diismeyen enerji arz-talep giivenligi sorgulanmistir. Bunun iizerine
stratejiler ve politikalar gelistirilmeye baslanmistir. Bu nedenle enerji arzinin
cesitlendirilmesi ve enerji kaynaklariin saglandig1 bolgelerin ¢ogaltilmasi politikalari
gelistirilmeye calisilmistir.

Su an bulunan enerji kaynaklarinda bir degisiklik olmas1 halinde 2050 yilina
dek diinya enerji talebinin %90°1 OECD (Avrupa Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma
Teskilat1) disindaki iilkeler yiikiimli olmaktadir. Giinlimiizde enerji politikalarinda

meydana gelen degiskenlerin temelinde; gelismekte olan tilkelerin siirekli artan enerji
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talepleri, iklim degisikliginin ortaya ¢ikardigi sorunlar, kaya gazi teknolojisinin
yetersizligi, alternatif enerji teknolojisinden yeterince faydalanilamamasi ve enerji
yoksunlugu konular1 olusturmaktadir. Bu degiskenler diinyadaki iilkelerin enerji ve dis
politikalar1 tizerinde belirleyici adimlarin atilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica
rliizgar ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklar son yillarda 6nemli bir ivme

kaydetmistir (Sevim, 2014: 1).

1.3.2.4. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, diger bir degisle enerji tasarrufu (yasam standardindan,
hizmet ve lriin kalitesinden 6diin vermeden) tiiketilen enerji miktarinin en aza
indirilmesi ya da tiretim miktarin1 ve kalitesini artirarak, sosyo-ekonomik kalkinmay1
saglayarak, sahip olunan {iretim kapasitesi iizerinden yani marjinal tiretim kapasitesi
g0z Oniine alarak ayni iirlinden daha fazla {irlin liretilmesi demektir.

Diger bir ifadeyle enerji verimliligi ve tasarrufu; gaz, 1s1, hava, buhar ile
elektrik iiretim ve tiiketimindeki enerji kaybini engellenmesi, farkli atiklari geri
dontisiime kazandirilarak degerlendirilmesi ya da gelismis teknolojik aletlerle iiretim
seviyesini azaltmadan enerji duyulan talebin diistiriilmesi, elverigli enerji kaynaklari,
oldukga ilerleyen sanayi sektorleri, geri kazanilmasi diisiiniilen enerjiler gibi
faaliyetleri artiran tedbirlerin tiimiinii kapsamaktadir.

Niifusun giderek artmasi, enerji kaynaklarinda ortaya ¢ikan azalslar,
materyallerin siirekli kullanilmasiyla enerji talebinin giderek yiikselmesi diinyadaki
biitiin {ilkelerin enerji politikalarinin gelistirilmesini mecburi kilmaktadir. Mevcut
enerji kaynaklarinin aktif kullanilmasi, ¢evreyi kirletmeyen endiistriyel sistemlerin
gelistirilmesi ve tretilen enerjinin tasarruflu kullanilmasi, gelecekteki toplumlara
kalacak ~ dlinyamin ~ yasam  kalitesini  belirleyen  baslica  etmenlerdir
(http://www.onurenerji.com.tr/enerji-verimliligi, Erisim Tarihi: 07.04.2018)

Endiistrilesme, yasam kalitesinin artmast ve giderek artan niifus gibi
nedenlerden Gtiirii enerji tiiketimi diinya ilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de de
yiikselmektedir. Istatistiki verilere bakilirsa, 2050 yilinda, Tiirkiye’deki toplam
niifusun 94,6 milyon olacag: diisiiniilmektedir. Bu nedenle niifusun ihtiya¢ duydugu
enerjiyi lilke kaynaklarindan giderebilmek ve enerjideki diga bagimliligi azaltmak igin;
enerji iiretimini yiikseltmek gibi, elde edilen enerjiyi verimli tiikketebilmek de oldukca

onemlidir (Dogan ve Yilankirkan, 2015: 376).
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Enerji verimliligi politikalarinin, bir yonii sosyo-ekonomik biiylime amactyla
devamli baglantili, bir bagka yonii de toplam sera gazi salinimlarinin diisiiriilmesinde
anahtar rol iistlenmekte, biiyiik bir duyarlilikla 6nlem alinmasi gereken konularin ilk
sirasinda yer almaktadir. Enerji verimliliginin ve arz glivenliginin olusturulmasi, disa
bagimlilik tehlikelerinin minimum seviyeye diisiiriilmesi, ¢evre kirliliginin azaltilmas1
ve sera gazina karst  miicadelelerin  artirilmasin1  gerektirmektedir
(https://www.google.com.tr/search?g=enerji+verimlili%C4%9Fi&oq=enerji+ve&aqs
=chrome.2.69i57j015.9320j0j7&sourceid=chrome&ie=UTF-8, Erigim Tarihi:
07.04.2018).
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IKINCi BOLUM
TURKIYE’NIN ENERJi DURUMU VE GELECEGI

2.1. Tiirkiye’nin Enerji Durumu

2.1.1. Tiirkiye’de Birincil Enerji Durumu

Tiirkiye’nin birincil enerji gereksinimi yilda yaklasik %5 ve elektrik enerjisi
gereksinimi %8 gibi devamli ylikselmekte, artis hizi 2006-2007 yillarinda
beklentilerin iistiinde hatta enerji gereksiniminde agik olusturacak diizeye gelmistir.
Ulkemizin elektrik enerjisi talebinde yaklasik %7,5 ile siirekli bir yiikselme yonelimi
gostermektedir. Tiirkiye 2020 yilinda biiylik bir 6ngoriiye dayanarak yilda ortalama
%7,7 ylikselmeyle 499 TWh' e, kiiciik bir ongdriiye dayanarak ise yilda yaklasik
%35,96 yiikselmeyle 406 TWh' a varacaga tahmin edilmektedir (incekara ve Ogulata,
2011: 4). Asagida Tablo 1’de Tirkiye’nin yillar i¢inde enerji kaynaklar {iretiminin

miktar1 verilmistir.

Tablo 1:Tiirkiye’nin Birincil Enerji Kaynaklar1 Uretimi

Yillar 1990 2000 2010 2011 2012
Taskomiirii (Bin Ton) 2745 2392 2524 2528 2292 1968  1.833
Linyit (Bin Ton) 44407  60.854  69.698 72550 68125 57525 62573
Asfaltit (Bin Ton) 276 22 1177 9001  1.044 899 843
Petrol (Bin Ton) 3717 2749 2544 2433 2324 2367  2.354
Dogalgaz (106 m°) 212 639 682 790 632 537 502

Hidrolik ve Jeotermal 23.228 30.955 52.464 53.033 58.764 60.784 40.645
Enerji (GWh)

Jeotermal Is1 ve Diger Is1 364 648 1.391 1.463 1.463 1.463 3.524
(Bin Tep)

Riizgir (Gwh) 33 2.916 4.724 5.861 7.558 8.520
Giines (Bin Tep) 28 262 432 630 768 795 803
Odun (Bin Ton) 17.870 16.938 11.306 8.154 7.834 7.520 7.206

Hayvan ve Bitki Art. (Bin 8.030 5.981 4.960 4.745 4.788 4.752 4.577
Ton)

Biyoyakit (Bin Ton) 7 20 26 58 91
Toplam (Bin Tep) 25.478 26.047 32.425 32.229 31.964 31.944 31.049
Kaynak: ETKB, 2016

Tablo 1°de goriildiigii gibi iilkemizin kendi kaynaklariyla enerji ihtiyacini
gidermesi, 1990 yilindan 2014 yilina kadar 6zellikle 2011 yilindan itibaren azalmaya
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dogru bir seyir izlerken, ithal enerji girdi fiyatlariin ise hizla yikseldigi
goriilmektedir.
Asagida Sekil 13’ten Tiirkiye’de birincil enerji liretiminin kaynaklar bazinda

dagilim1 gosterilmistir.
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i Biyoyakit (Bin Ton)
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0%/ 7%

Kaynak: ETKB, 2016: 24
Sekil 13:Tiirkiye’de Birincil Enerji Uretiminin Kaynaklar Bazinda Dagilim

2014 yilinda Tiirkiye birincil enerji tiretimi 31.049 Bin tep seklinde meydana
gelmistir. Yine 2014 yilinda birincil enerji tiretiminin kaynaklar diizeyindeki oran
siralarsak; linyit %47, hidrolik ve jeotermal enerji %31, odun %5, petrol %2,
jeotermal-is1 %3 ve tagkomiirti %1 degerindedir. Gegmisten gliniimiize linyit, riizgar,
giines, jeotermal kaynaklarin birincil enerji tiretimi ylikselirken; odun, hayvan ve bitki
artig1 tiretiminin diistiigli gdzlenmistir.

Sekil 14’te Tirkiye’de enerji tiiketiminin kaynaklar bazinda dagilimi bin ton

cinsinden gosterimi verilmistir.
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Kaynak: ETKB, 2016: 26
Sekil 14:Tiirkiye’de Enerji Tiiketiminin Kaynaklar Bazinda Dagilim

Sekil 14’te goriildiigii gibi Tirkiye toplam enerji kullanimmin kaynaklar
diizeyindeki orani, Tlirkiye’nin 2014 yil1 toplam enerji kullanimi 123.937 bin tep olup
tilkemiz diinyada enerji tiiketimi yiiksek iilkeler arasinda yer almaktadir. Enerji
kullaniminin 6nemli bir boliimiini disa bagimli bulundugumuz petrol ve dogal gaz
gibi enerji kaynaklarindan olugsmaktadir. Enerji kaynaklarinin enerji kullanimindaki
oranlarini siralarsak; dogal gaz %33, petrol %26, tagkomiirii %16, linyit %12 ve

hidrolik ve jeotermal enerji %3 seklindedir.

2.1.2. Tiirkiye’de Yenilenemez Enerji Durumu

Fosil yakitlar; komiir, petrol, dogal gaz ve niikleer enerjilerden olusmaktadir.
Bu kaynaklar diinya enerji liretim kaynaklarinin 6nemli bir bdliimiinden meydana
gelmektedir.

Tirkiye’nin petrol ve dogal gaz iiretimine bakacak olursak ham petrol
iiretiminde yillar arasinda 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. Buna ragmen dogal
gaz iiretim miktarinda diizensiz bir grafik ¢izdigi gdzlenmistir. 2016 yil1 sonunda 17,9
milyon varil ham petrol iiretimine karsin 381,6 milyon m*® dogal gaz firetimi
gerceklestirilmistir. Ulke genelinde 2016 sonunda 27,6 milyon ton ham petrol ve 46,1
milyar m* dogalgaz kullanimi meydana gelmistir. 2002-2016 yillar1 arasinda ham
petrol kullanimina bakildiginda 15 yillik zaman zarfinda 2002 yilim1 2016 yilina
kiyasladigimizda ham petrol kullanimimiz ortalama %5,7 ytlikselmistir (ETKB, 2017:
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37-40). Tiirkiye nin; iran, Rusya, Sudi Arabistan, Kazakistan ve Irak’in toplam
ithalatindaki oran1 %90 seviyesindedir. Bu payin diisiiriilmesinde ¢esitli iilkelerden
petrol ithalatinin gergeklesmesi iilke politikas1 bakimindan oldukg¢a dnemlidir (Kog ve
Senel, 2011: 35). Dogal gaz kullanimin1 2002 yilin1 karsilastirdigimizda 2016 yilinda
2,7 kat yiikselmistir. 2016 yilinda ortalama 46,2 milyar m® dogal gaz ithal edilmistir.
2016 y1l1 sonunda olusan ithalat miktarlarina bakildiginda, dogal gaz ithalatinin %54’
Rusya, %17’sini Iran ve %14’iinii Azerbaycan iilkelerinden gerceklestirmistir (ETKB,
2017: 37-40).

Tiirkiye taskomiirii bakimindan yeterince kaynagi bulunmadigindan dis
iilkelere bagl bir halde bulunmaktadir. Ozellikle son zamanlarda Tiirkiye nin komiir
ithalat1 siirekli bir yiikselis gozlenmistir. Bunun nedenini komiiriin konutlarda ve
endiistri sektoriinde tiiketimin yiikselmesine, yeni faaliyet bulunan ithal komiirli
termik santraller olarak gosterebilir (Kog ve Senel, 2011: 35). Tiirkiye’de 2014 yilinda
64,656 milyon ton linyit, 31,464 milyon ton komiir, 347 bin ton kok ve 3,841 milyon
ton Petro kok ithal edilmistir. 2016 yili sonunda linyit kaynaklarinin 12,712 milyon
ton, tagkOmiirii kaynaklar1 1,297 milyon ton seklinde gerceklesmistir. 2016 yili
sonunda 27 milyon ton linyit iretimi, 1,5 milyon ton tagkomiirii iiretimi elde edilmistir
(ETKB, 2017: 41).

Niikleer enerji iiretiminde; uranyum, toryum kullanilmaktadir. 1990 yili
sonunda 5 yatakta toplam 9,129 ton uranyum kaynagi bulunmustur. Zamanla sinirlt
biit¢elerle ¢cok az arama calismalar1 faaliyetlerinde bulunulmustur. Son yillara kadar
yapilan jeolojik arastirmalar neticesinde Tiirkiye’de toplam 11,979 ton uranyum
kaynagi bulunmustur. Kaynak bakimindan en zengin iilkeler; Avustralya, Kazakistan,
Rusya ve Kanada olup Tiirkiye’nin uranyum kaynag diinya iilkeleriyle karsilastirirsak
oldukca diisiik diizeyde kalmistir. Toryum kaynagi bakimindan en zengin ilkeler:
Hindistan, Tiirkiye, Brezilya, Avustralya ve ABD (ETKB, 2016: 106).

2.1.3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Durumu

Yenilenebilir enerji kaynaklari; enerji tiretirken gevreyi kirletmeyen ve stirekli
kendini yenileyen kaynaklar olup temiz g¢evre olgusuna en uygun enerji iireten
kaynaklardir. Cevreye salinan zararli gazlarin olusturdugu ciddi tehditler nedeniyle
yenilenebilir enerji kaynaklarnin &nemi giderek artmaktadir. Ozellikle giines ve

rliizgar enerjisi maliyeti giderek diismesi yenilenebilir enerji liretimini artirmistir.
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Asagida Tablo 2’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli (kurulu giig, elektrik
tiretimi, 1s1 miktar1) gosterilmistir.

Tablo 2:Yenilenebilir Enerji Kaynak Potansiyeli

Hidrolik  KuruluGiig  17.137 19.609 22.289 23.643 25.868 26.681 27.273

Elektrik 52.339 57.865 59.420 40.336 67.145 67.268 59.189
Uretimi 1
Kurulu Gii¢ | 1.729 2.261 2.759 3. . 5751  6.516
Elektrik 4724 5860 7557 8385  11.652 15370 17.909
Uretimi
Elektrik - - - 17 194 1.020  2.684
Uretimi
Isi 795 795 795 795 795 795 823
1154 1586 224 2882 3624 Myky 6342 |
Elektrik 469 721 1171 1171 1758 2277 2.79
Uretimi
114 162 311 405 624 WRUL 1064 |
Elektrik 694 899 1.363 2250  3.424 4213 5970
Uretimi

*Kurulu Giig (MV), Elektrik Uretimi (GWh), Is1 (Bin Tep).
Kaynak: ETKB (Mavi Kitap), IRENA Renewable Energy Capacity Statistics 2018, Yenilenebilir Enerji Genel

Miidiirliigii kaynaklarindan veri alinarak derlenmigtir.

Asagida Sekil 15°te hidrolik enerji iiretimi ve toplam enerji iiretimindeki pay1

(kurulu gii¢ ve elektrik iiretimi) gosterilmistir.
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Kaynak: TEIAS, ETKG, 2018 3 )
Sekil 15:Hidrolik Enerji Uretimi ve Toplam Enerji Uretimindeki Pay1
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Sekil 15°te goriildiigli gibi iilkemizde 2014 yili1 sonunda hidrolik santrallerin
toplam kurulu giicii 23,643 MW’dir. Elektrik tiretimine katkis1 40,336 GWh’dir.
Elektrik iiretiminde dogal gaz kullaniminin artirilmasi sonucunda, hidrolik enerji
iiretimi ve toplam enerji liretimindeki pay1 2015 yilindan sonra azalmaya baglamistir.
2015 yili hidrolik kurulu giic 25,868 MV, elektrik iiretimine katkisi ise 67,145
GWh’dir. Hidrolik potansiyel giicii 160 TWh/y1l’dir. Ulkemizin 2016 yilinda hidrolik
enerji tretimi 67,268 GWh, aym yil elektrik enerjisi talebimizin %24,6 hidrolik
enerjiden giderilmistir. ETKB (2018)’e gore; 2017 yili1 sonunda, isletmede bulunan
27.273 MW'lik kurulu giic bulunmak da ve toplam kurulu giiciin ortalama %32'sini
olusturmaktadir. Hidroelektrik iiretimi 2017 yilinda 58,5 milyar kWh olarak elde

edilmis ve elektrik iiretimimizin %19,8'1 hidrolikten saglanmistir.
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Kaynak: IRENA Renewable Energy Capacity Statistics 2018 .
Sekil 16:Tiirkiye’de Toplam Jeotermal Enerjisi Kurulu Giic¢ ve Elektrik Uretimi

Jeotermal enerji, elektrik iiretiminde, konutlarin 1sitilmasinda, kis aylarinda
kaldirim tizerindeki karlarin erimesinde, sera alanlarinda vb. alanlarda ve ihtiyag
duyulan zamanlarda kullanilmaktadir. Batt Anadolu’da bulunan jeotermal alanlarin
%95°1 evlerin 1sitilmasinda, sera alanlarinda ve kaplicalarda kullanilmaktadir.
Tirkiye’nin jeotermal 1s1l gii¢ potansiyeli 31500 MWt olup 5 milyon evin 1sitilmasin
saglayacak kapasitededir (Kog, Senel, 2011: 36). 2015 Tiirkiye’ nin jeotermal kurulu
giicli 623,9 MW, elektrik iiretimine katkis1 3,424 GWh olarak belirlenmistir. Jeotermal
1511 kapasitesi ise 4,99 MWt diizeyindedir. 2017 yilinda, lilkemiz toplam jeotermal 1s1
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kapasitesi 15,500 MWt’e ulasmustir. 5,970 GWh, elektrik iiretimimizin %2,02'si
kapsamaktadir.

Biyokiitle kaynaklari, iginde karbonhidrat bilesikleri bulunan bitkisel ve
hayvansal kokenli maddeleri kapsamaktadir. Biyokiitle’den biyoetanol, biyodizel ve
biyogaz seklinde kaynaklar saglanmistir (Kog ve Senel, 2011: 38). Cop gazina dayali
santrallerin kurulu giicii sadece 14,6 MW, biyogaz ve biyokiitle santrallerinde 20,1
MW ’dir. Tiirkiye’de 160 bin ton biyoetanol kurulu giicii mevcuttur (incekara ve
Ogulata, 2011: 8). ETKB (2018)’e gore ise biyokiitle kaynakl1 elektrik tiretimi 2017
yilinda 2,796 GWh seklinde elde edilmekte, elektrik iiretimimizin %0,95' biyokiitle
kaynaklarindan saglanmaktadir. Asagida Sekil 16’da Tiirkiye’nin giines enerjisinde

kurulu fotovoltaik gii¢ kapasitesi gosterilmistir.
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Sekil 17:Tiirkiye’nin Giines Enerjisinde Kurulu Fotovoltaik Gii¢ Kapasitesi (M'W)

Glines enerjisi, glinesin c¢ekirdeginde bulunan hidrojen gazinin flizyon
sonucunda helyuma doéniismesiyle agiga c¢ikan 1sima enerjisidir (Kilig, 2015: 30).
Tiirkiye, orta kusakta bulunan konumundan dolay:1 oldukca elverisli glines enerjisi
bakimindan diinyadaki ¢ogu iilkelerden daha 6nemli bir yere sahiptir. ETKB (2018)’e
gore lilkemizde yillik toplam giineslenme siiresi 2,741 saat, yillik toplam giines enerjisi
1,527 kWh/m?.y1l olarak gézlenmistir. Ulkemizde en fazla giines enerjisine sahip
bolgelerimizi siraladigimizda Gilineydogu Anadolu, Akdeniz ve Dogu Anadolu

Bolgesi izlemektedir. 2015 yili glines enerjisine dayali kurulu gii¢ 248,8 MV, glines
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enerjisinden elde edilen elektrik iiretimi 194 GWh, Tirkiye’nin giines enerji
potansiyeli 1500 KWh/m?2-y1l’dir. 2017 sonunda 3,421 MW'lik kurulu giicii bulunan
3,616 adet santral, Tiirkiye toplam kurulu giiciin ortalama %@4'linii olusturmaktadir.
Elektrik {iretimi 2017 yilinda 2,684 GWh seklinde elde edilmekte, elektrik
tiretimimizin %0,91'1 saglamaktadir.

Tiirkiye’de riizgar enerjisinde yapilan faaliyetler {i¢ tiirbinden toplam 1.5 MW
kurulu gii¢ elde edilmistir. Tiirkiye giinlimiize kadar riizgar enerjisine yatirimlar: ¢ok
yetersiz olmakta ve diger iilkelere gore geride kalip sadece 20 MW" iiretmistir (Oztiirk
ve Celik, 2006: 271). Marmara, Ege ve Giineydogu Anadolu en elverisli bolgelerdir
(Kogaslan, 2010: 58). Asagida Sekil 18°de Tiirkiye’nin riizgar enerjisinde kurulu gii¢

kapasitesi gosterilmistir.
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Kaynak: IRENA Renewable Energy Capacity Statistics 2018
Sekil 18:Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisinde Kurulu Gii¢ Kapasitesi (MW)

Sekil 18’de gortildiigii gibi Tiirkiye’ nin riizgar gii¢ kapasitesi daima yiikselip
2011°de 1,729 MW diizeyinden 2017 yi1linda 6,516 MV seviyesine varmistir. 2011 yili
toplam kurulu giiciin %3,2’sini kapsamaktadir. Uretilen elektrik enerjisi 4724 milyar
GWh seklinde gerceklesmekte, toplam elektrik {iretiminin  %2,07 oranini
olusturmaktadir. 2015 yilinda riizgar kurulu giicti 4,503 MV iken 2016 yilinda 5,751
MYV kapasitesine ulasmistir. 2017 yilinda ise 6,516 MV Kurulu gii¢ bulunmakta ve bu
toplam kurulu giiciin %7,6 oranini olusturmaktadir. Riizgar enerjisinden 17,909 GWh
elektrik tretilmistir. Tiirkiye’de Ege ve Marmara bolgelerinde oldukga yiiksek bir
rlizgar enerjisi potansiyelinin varligi tespit edilmistir (Karik ve dig., 2017: 853).
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2.2. Tiirkiye’nin Enerji Politikasi

Enerji politikasi ¢evresel, ekonomi ve enerji kararlariin alindigr kurumsal
yapidan meydana gelmekte ve kisa donemde arz-talep yonetimi, uzun donemde ise
planlama c¢alismalarmi  kapsamaktadir. Ulke ekonomisi bakimindan; enerji
kaynaklariin sosyo-ekonomik biiylimeye uygun sekilde tiiketilerek, toplumun yagam
kalitesinin artirilmasi amaglanmaktadir (Bayrag, 2014: 245).

Enerji kaynaklarinin sinirli olmasi, kaynaklarin gittikge diismesi, sera etkisi ve
iklim degisikligi sonucunda meydana gelen 1sinma, gelecekteki toplumlarin haklarimni
gozetmek amaciyla, diinya iilkelerini ortak bir noktada birlestirerek enerji
politikalarinin iiretilmesini hedeflemektedir. Enerji politikasi siirdiiriilebilir enerji
yaklagimiyla; talep edilen enerjinin maliyetinin az, c¢evreye ve topluma yararl
politikalari, teknolojik uygulamalar1 icermektedir (Bayrag, 2014: 245).

1960’11 yillarda Tiirkiye’de endiistri yeni kuruldugundan, enerji arz ve talebi
oldukea diisiik seviyedeymis. Alternatif enerjinin toplam enerji kullanimindaki oran
%50 diizeyindedir. Hidrolik kaynaklarin enerji iretimindeki orant %32
seviyesindeyken, petroliin pay1 %8’den daha diisiik bir orana sahipmis. 1970’lerde,
smai ve sehirlesmenin siiratli gelisimi sonucunda, birincil enerji tretimi %4,3,
kullanim1  %6,4’e yiikselmistir. Petroliin toplam enerji kullanimindaki oram
yiikselerek %46,7 diizeyine ulagmistir. Alternatif kaynaklarin toplam kullanimindaki
orani azalarak %31,3 seviyesine gelmistir. 1980’11 yillarda, enerji kullanimi1 %4,4
yiikselirken, enerji tiretiminin yiikselisi yaklasik %2,2 diizeyindedir. Petrol, enerji
kullanimindaki seviyesini korurken, hidrolik enerji santrallerin artmasiyla alternatif
enerji iiretimindeki oranin1 yilikseltmistir (Kantoriin, 2010:103).

1990’Ih yillarda Tiirkiye petrol ile birlikte dogalgaz da yurtdisindan ithal
edilmistir. Dogalgazin enerji kullanimindaki oram1 zamanla yiikselerek petrol ve
hidrolik kaynaklarint ikame edecek diizeye gelmistir. 2000’11 yillarda ener;ji
kullaniminda petrol en yiliksek orandadir fakat dogalgaz kullanim orani biraz
gerilemistir. Dogalgaz, elektrik iiretiminde %40,6’lik oranla, en fazla tiiketilen
kaynaktir. 2006 yilinda Tiirkiye’ nin enerji ihtiyaci %8 biiyiimeyle gelismis tilkelerdeki
Oonemli biiyiime paylarini elde etmistir. Biiylime paylart 2011°de %6,5, ileriki
donemlerde %7,5 olacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye’nin enerji iiretimi tiketimde

yetersiz kaldigindan, enerji kullaniminda ithalatin oran1 %70’dir. Enerji ihtiyacinin
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kestirecegimiz paylarda yiikselmesi durumunda 2020 yilinda ithalatin enerji
kullanimindaki oran1 %78’e ulagacaktir (Kantoriin, 2010:103).

Son yillardaki veri analizlerine baktigimizda, yenilenemeyen kaynaklarin
toplam enerji kullanimindaki paytr %90’dir. Tirkiye, dogalgaz talebinin %96’sini,
petrol talebinin %90’m1 ithalatla gidermektedir. Dogalgaz ithalatinin %66’sinin
Rusya’dan daha sonra iran’dan yapilmaktadir. Tiirkiye, Nijerya ve Cezayir ile LNG
icin anlasmis, ithal edilen dogalgazin %67°lik kismi elektrik iiretiminde
tiikketilmektedir (Pamir, 2003: 12)

Tiirkiye 94 milyon petrol esdegeri diizeyindeki enerji arz1 geligmis tilkelerden
daha alt siralarda yer alsa da giderek gelisen ekonomisinde ve evlerde kullanilan
dogalgaz ile biiyiik bir enerji kullanicist durumuna gelmistir. Tiirkiye’nin petrol
talebinin %30’u Rusya ve Iran’dan karsilanmaktadir. Bu iilkeleri Suudi Arabistan,
Irak, Libya, Suriye ve Misir takip etmektedir. Tiirkiye nin komiir ithalatinda biiyiik
pay sahibi olan Rusya, yalnizca AB i¢in vazgecilmez degil, ayn1 zamanda Tiirkiye’nin
de ¢atigmaktan ka¢indigi dnemli bir enerji iilkesi konumundadir (Goral, 2011: 126-
127).

Tiirkiye enerji anlagsmalari yaparken yukaridaki taleplerini gz Oniinde
bulundurarak planlamalar yapmaya ¢alistig1 goriilmektedir. Fakat Tiirkiye’nin yaptig1
enerji politikalart bu talebinin disinda stratejik bir ¢abanin oldugu goriilmektedir.
Rusya’dan ithal edilen dogalgaz ihtiyac1 karsilamasina ragmen Azerbaycan’la
dogalgaz anlasmasi, Iran ve Irak’la gelistirilen enerji diyaloglari; talebinin diginda bir
enerji politikasinin varligim1 gosteren etmenlerdir. Bu anlagmalarin asil sebebi
Tiirkiye’nin gelecekte talebinin artacagi enerji i¢in zorunluluk arz etmektedir. Ayrica
Tiirkiye’nin zamanla vurguladigr enerji gecis noktas1 olma, talebinden c¢ok biiyiik
enerji kaynaklarina egilmesinin asil sebebini olusturarak jeopolitik konumunun
elverdigi enerji kopriisii olma durumunu saglamaya ¢alismaktadir (Goral, 2011: 127).

Tiirkiye’nin enerji politikalarindaki hedefleri; enerji ithalatinin yapildig:
tilkelerin cesitliliginin artirilmast ve yollarin giivenliginin temin edilmesi, enerji
talebinin karsilanmasinda alternatif enerji kaynak oranlarinin yiikseltilmesi, enerji
verimliligini yiikseltecek projelerin yapilmasi ve diinya iilkeleriyle enerji giivenligi
konusunda ortak hedefler belirlenip uygulanmalidir. Avrupa iilkelerinin ihtiyag

duydugu enerji taleplerinin karsilanmasi konusunda Tiirkiye {izerinden Rusya’dan
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sagladig1 enerjiye alternatif kaynaklar yaratilarak Orta Asya ve Kafkasya enerji
kaynaklarmin Avrupa’ya nakil boru hatt1 yoluyla iletilmesi durumunda Tiirkiye’ye
transit lilke olma konumu saglayacaktir. Tiirkiye de enerji kopriisii olma politikasini
saglamlastirmak i¢in ¢aba harcamaktadir. Bu durum Tiirkiye’ye avantaj saglayarak

onemini artirirken sorumluluk da yiiklemektedir (flter ve Kinik, 2017: 189)

2.3. Tiirkiye’nin Enerji Koridorundaki Rolii

Enerji arz giivenligi, enerji ithalat-ihracat1 yapan tilkeler ve sirketlerin konuyla
ilgili ortak calismalar yaparak etkili politikalarin ve hedeflerin saptanmasini
saglayacaktir. Enerji nakil boru hatlarinin bu politikalardaki 6nemi ve problemsiz bir
akisin gerceklesebilmesi i¢in, sorunsuz yollara gerek duyulmasi Tiirkiye’yi dnemli bir
konuma getirmektedir. Ozellikle Avrupa iilkeleri igin ciddi bir tiiketim pazari
konumunda, giderek yiikselen dogu-bati ticaretinin kavsak noktasinda bulunmasiyla
tilkeler arasinda yapilacak her tiirlii enerji, ticaret, yiik ve yolcu tagimaciliginda biiyiik
bir gorev tistlenmektedir (Erkan, 2015: 134).

Tiirkiye enerji iireticisi ve tiliketicisi lilkeler arasindaki jeopolitik cografi yeri
nedeniyle Kafkasya ve Orta Dogu kaynaklarinin diinya piyasalarina aktarilmasi i¢in
giivenilir ve problemsiz yollara ihtiyag duyulmaktadir. Bu kapsamda uzun yillar
boyunca Tiirkiye, 6nemli projelere kaynak saglamis ve gelistirdigi farkli enerji
politikalartyla dogu-bat1 arasinda petrol ve dogal gaz nakil hatlariyla bulusturan etkili
bir llke durumunda  Tiirkiye’nin  simdiye kadar yaptifi  projeler
(https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri,
Erisim Tarihi: 07.04.2018).

2.3.1. Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti
Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru Hatti 1973 yilinda anlagmasi imzalanmus.

Irak’mn Kerkiik alaninda tretilen ham petroliin Ceyhan Deniz limanina taginmasi
hedefiyle yapilmistir. ilk hat 1976, Ikinci boru hatt1 1987 yilinda tamamlanmis yillik
tasima kapasitesi 70,9 milyon tona ¢ikarilmistir. 2010 yilinda Tiirkiye-Irak arasindaki
anlasma 15 y1l boyunca uzatilmistir (https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-

Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri, Erisim Tarihi: 07.04.2018). Bu petrol, nakil hatt1 ile

diinya piyasalarina ulastirilarak taleplerini karsilamaya calisilmistir. 1999 yilinda

tasian petrol 305 milyon varil iken, yapilan sabotajlar ve Irak’ta yasanilan sikintilar
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sebebiyle hattin tasidigi ham petrol miktar1 10,9 milyon varil seviyesine inmistir

(Kontriin, 2010: 103).

2.3.2. Bakii-Tiflis-Ceyhan Ana ihra¢ Ham Petrol Boru Hatti (BTC)
Bakii-Tiflis-Ceyhan Ham Petrol Boru Hatti, basta Azeri petrolii olmasi

amaciyla, Hazar Bolgesi’nde iiretilecek petroliin giivenli bir sekilde, ekonomik ve
cevresel bakimdan elverisli nakil hatti yoluyla Azerbaycan, Giircistan iistiinden
Ceyhan’a daha sonra tankerlerle diinya piyasalarina 6zellikle Avrupa’ya taginmast
hedeflenmektedir. 2006 yilinda isletmeye Azeri petroliiniin yaninda Tiirkmen ve

Kazak petrolleri de tasinmustir (https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-

Boru-Hatlari-ve-Projeleri, Erisim Tarihi: 07.04.2018). Tasima kapasitesi 50 milyon

ton/y1l olan bu hattin Ceyhan Deniz limanina 2013 yilinda 248 milyon varil ham petrol
328 tankerle tasinmistir (Erkan, 2015:144). BTC agik denizlerle tasinmasi kolay ve
maliyeti diisliktiir. Bu hat Rusya topragindan gectiginden Karadeniz’e ulasan petrol

boru hatlarina ¢esitli yollar sunmustur (Ener ve Ahmedov, 2008: 125-126).

2.3.3. Rusya-Tiirkiye Dogal Gaz Boru Hatt1 (Bat1 Hatti)
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin incelenmesi sonucunda, 1984°te Tiirkiye ve

Eski Sovyetler Birligi arasinda Anlagsma imzalanmistir. BOTAS tarafindan 1985
yilinda olusturulan dogalgaz tiiketim potansiyeli ile elverigli yollar saptanmistir.
1987°de dogalgaz alinmaya baslanarak, 1993°te en ¢cok 6 milyar m*/yil diizeyine
cikmistir. Zamanla 8 Milyar m*yil'dan 14 Milyar m’/yila ulagmistir
(https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri,
Erisim Tarihi: 07.04.2018).

2.3.4. Mavi Akim Gaz Boru Hatt1
1997 yilinda yapilan anlagmaya gore Rusya’dan, yillik 16 milyar m? dogal gaz

Tirkiye’ye nakledilecektir  (https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-
Boru-Hatlari-ve-Projeleri, Erigsim Tarihi: 07.04.2018).

. Rusya topraklarinda, Izobilnoye-Djubga arasmmda 370 km
uzunlugundaki boru hatt1 sistemi,
. Karadeniz ge¢isinde, Djubga-Samsun arasinda her biri yaklasik 390 km

uzunlugunda paralel 2 hat,
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o Tiirkiye topraklarinda Samsun-Ankara arasinda 501 km uzunlugundaki
boru hatt1 sistemi olmak {izere {i¢ ana boliimden olusmaktadir.

Tirkiye’ye ulasan Mavi Akim, Samsun’dan Amasya Corum, Kirikkale
tizerinden Ankara’ya ulasir (Engin, 2010: 236).

2.3.5. Dogu Anadolu Dogal Gaz Ana Iletim Hatt1 (iran-Tiirkiye)
Diinyadaki iilkeler arasinda en 6nemli petrol {ireticisi ve kaynaklarin %10 gibi

bir pay1 elinde bulunduran Iran, petroliin biiyiik bir kismim1 Japonya, Cin, Hindistan
ve Giiney Kore’ye ihra¢ etmektedir. Dogalgaz kaynaklariyla da ilk siralarda bulunan
[ran’in iiretim saglayacak teknolojik gelisime sahip olmamasi ve yabanci
yatirimcilardan geri alim kosulunu istemesi kaynagin isletilmesinde ve
gelistirilmesinde biiylik bir engel olusturmaktadir. Petrol ve dogalgaz konusunda
Avrupa iilkeleri iran’1 biiyiik bir tedarikgi olarak gdrmektedirler. Pakistan ile Hindistan
arasindaki problemler nedeniyle sorunlu bir goriintii disariya yansimis olsa da iran-
Pakistan-Hindistan dogalgaz nakil hatt1 fran’in yalmzca Avrupa merkezli bir ihracat
bakis acisina sahip olmadigini net bir sekilde ortaya koymaktadir (Goral, 2011: 129).

Yillik 10 milyar m® iran dogal gazinin nakil hatt1 ile Tiirkiye’ye ihracat
hedefiyle 1996 yilinda iran ile Tiirkiye arasinda dogal gaz alim-satim sdzlesmesi
yaptlmistir. Nakil hatti, Dogubayazit’tan, Erzurum, Sivas ve Kayseri {izerinden
Ankara’ya ulastirilmistir. Iran Bazargan’da 2001 tarihinde gaz alimi baslamistir
(https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri,
Erisim Tarihi: 07.04.2018).

2.3.6. Bakii-Tiflis-Erzurum Dogal Gaz Boru Hatti (BTE)
Avrasya bolgesinin  hidrokarbon enerjilerinin  diinya piyasalarina

cikarilmasinda, Azerbaycan ile Tirkiye is birliginin diger biiylik bir projesi de Bakii-
Tiflis-Erzurum dogal gaz nakil hattidir. Bu nakil hattinin temel gayesi Sah deniz
alaninda ¢ikarilan dogalgazin Tiirkiye ve diinya pazarinda gosterilmesidir. Yillik
kapasitesi 30 milyar m? tagiyan hat 2007 yilinda ilk gazi iletmistir. Erzurum’ a ulasan
gaz, Turkiye’nin batisindan Orta ve Giliney Avrupa iilkelerine ihrac¢ edilmistir.
llerleyen yillarda Kazakistan ve Tiirkmenistan BTE (GKP) projesine dahil olup,
dogalgazlarin1 bu hat araciligiyla Avrupa piyasalarina ulagtirmayr amaglamaktadir

(Ener ve Ahmedov, 2008: 126).
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BTE’nin Azerbaycan ve Giircistan topraklarindaki boliimiiniin Trans Anadolu
Dogal Gaz Boru Hatti’na baglanmasi hedeflenmekte. Proje ¢alismalarina 2015 yilinda
baslanip, 2018’in sonunda TANAP’a gaz iletecek sekilde tamamlanmasi
disiiniilmektedir (https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-

ve-Projeleri, Erigsim Tarihi: 07.04.2018).

2.3.7. Tiirkiye-Yunanistan Dogal Gaz Enterkonneksiyonu (ITG)
AB, INOGATE (Interstate Oil and Gas Transport to Europe) programi

kapsaminda Hazar Havzasi, Rusya, Orta dogu, Giiney Akdeniz Ulkeleri ve diger
uluslararas: rezervlerden saglayacagi dogalgazin Tiirkiye-Yunanistan istiinden
Avrupa pazarlarina ulastirilmast i¢in Giliney Avrupa Gaz Projesi gelistirilmistir. Nakil
hattinin  bir sonraki basamagi Adriyatik Denizinden Italya’ ya iletilmesi
amaglanmaktadir. ITG (Italy-Turkey-Greece) projesi kapsaminda 2007 yilinda iletime
baslayan gazin Yunanistan’a yilda 3,6 milyar m? italya’ya da 8 milyar m?® Tiirkiye
iistlinden ulastirilmistir (Engin, 2010: 238).

2.3.8. Trans-Anadolu Dogal Gaz Boru Hatti Projesi (TANAP)
Tiirkiye’nin yiikselen gaz ihtiyacinin giderilmesi gayesiyle 2011 yilinda

Azerbaycan ile goriisiilmiis ve 2018 yilindan itibaren yillik 6 milyar m* Azeri gazinin
Tiirkiye’ye, 10 milyar m* Avrupa’ya ulastirilmasi icin 2012 tarihinde TANAP
Projesinin ~ uygulanmast  amaciyla  hukuki  altyapt  insa  edilmistir
(https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri,
Erisim Tarihi: 07.04.2018).

Avrupa’nin ihtiyaclar {izerine sekillenen enerji politikalar: sonucunda olusan
bu projeye, Iran ve Rusya’nin dahil olma amaglari, enerji stratejileri kapsaminda ok
yonliiliik ve denge politikalariin sonucunda olustugu sdylenebilir. Ayrica bu hat ile
Tiirkiye’nin Rusya ve Iran’a olan ihtiyacini azaltmasi agisindan biiyiik 6nem teskil
etmektedir. iran, ambargolar ve smirlamalar sebebiyle kendisine piyasa saglama
konusunda zorlandig1 goriilmektedir. Orta Asya enerji rezervlerini diinya piyasalarina
kendi iistiinden iletmeyi hedefleyen Rusya, TANAP’1n uygulamaya gecirilmemesi i¢in
caba sarf etmistir. ~ Tirkiye enerji koridorundaki petrol ve dogalgaz transferleriyle
Rusya karsisinda stratejik istlinliikk kazanirken, Azerbaycan; Rusya’dan bagimsiz
proje ve etkinlik calismalarina katilmasi bakimindan hareket alanini genisletmis

olacaktir (flter ve Kinik, 2016: 193).
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2.3.9. Tiirk Akim Gaz Boru Hatt1 Projesi
Rusya’dan baglayarak Tiirkiye'nin Karadeniz kiyisindaki limanina oradan

komsu iilkelere ulastirilan her biri yillik 15,75 milyar m® kapasitesi bulunan iki hattan
meydana gelen gaz nakil hattidir (https://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Dogal-
Gaz-Boru-Hatlari-ve-Projeleri, Erisim Tarihi: 07.04.2018). Yillik 63 milyar m®

dogalgaz akisini iletecek olan proje, Rusya ve Tiirkiye acisindan oldugu kadar AB
iilkeleri bakimindan da arz giivenliginin saglanmasi noktasinda énemlidir (ilter ve
Kinik, 2016: 195).

Stratejik konumu nedeniyle lilkede depolanacak enerji kaynaklarimin dis pazara
ulastirilmasinda giivenli bir liman olabilmek, Tiirkiye nin enerji politikasinin temel

amagclar arasindadir (Ilter ve Kinik, 2016: 195).

2.4. Tiirkiye’nin Enerjideki Disa bagimhihg:

Enerji konusunda yasanilan olaylar Tiirkiye’nin durumunu etkilemektedir.
Bunun temel sebebi Tiirkiye’nin enerji konusunda disa bagimli olmasidir (Bayrak ve
Esen, 2014: 141). Disa bagimlilik yenilenemeyen kaynaklarda (petrol ve dogalgaz)
%090’1arin tstiindedir. Tiirkiye’nin enerji arz ve giivenliginin saglanmasi konusunda
biiyiik ¢caba harcamaktadir. Son yillarda gelistirdigi enerji politikalarinin temelinde
enerji koridoru olma, enerji iireticisi olmamasina karsin diinya enerji piyasasinda
onemli bir ililke olma, enerji verimliliginin yiikseltilmesi ve ¢evre Kkirliliginin
Onlenmesi hedefleri arasinda yer almaktadir (Kantoriin, 2010:103).

Tiirkiye enerji kaynaklar1 agisindan yetersiz, dis iilkelere bagimli, petrol ve
dogalgaz fiyatlarindaki dalgalanmalardan biiyiik 6l¢iide etkilenmektedirler. Bu durum
Tiirkiye’ nin dig ticaret ve cari agik problemlerinin artmasina neden olmaktadir. Enerji
tiretiminde kaynaklarin artirilmasi ve verimli kullanilmasi, uzun dénemde bagimliligin
azaltilabilmesi i¢in yenilenebilir enerji yatirimlarinin artirilmasi cari agik probleminin
¢Oziilmesini saglayacaktir (Caliskan, 201: 306-307). Asagida Sekil 19°da Tiirkiye nin
enerjide disa bagimliligin1 gostermek {izere yerli liretim ve ithalat degerlerine yer

verilmistir.
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Kaynak: ETKB, 2018

Sekil 19:Tiirkiye’nin Enerjide Disa Bagimlilig1

Tiirkiye’de kullanilan birincil enerjinin %39 u petrol, %27’si dogalgaz, %27’ si
komiir ve %13’i alternatif enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Enerji
kullaniminda ithalatin oran1 %70 seviyesindedir. Enerji bakimindan siirekli artan disa
bagimliligin yaninda, dogal gaz ithalatinin %65°1 Rusya’dan saglanmakta ve bu durum
enerji glivenligi yoniinden biiyiik sorunlara yol agmaktadir (Bayrag, 2011: 134).

Sekil 19°de gorildigii tlizere Tiirkiye’nin var olan enerji tiiketimine
baktigimizda enerji ihtiyacinin giderilmesinde yerli iiretim oranlarmin cabucak
azaldig: talebin ise hizla artig1 agikca goriilebilmektedir. Tag Komiiriinde yerli tiretim
2011 yilinda 2,619 bin tep iken 2016 yilinda azalis gostermis 1,313 bin tep degerine
diismiistiir. Ithalatta ise 23,680 bin tep’ten 36,216 bin tep seviyesine ulasmstir. Petrol
liretiminde 2,367 bin tep’ten 2,573 bin tep seviyesine yiikselmistir. Ithalatta ise artis
18,092 bin tep’ten 24,957 bin tep seviyesine ¢ikmistir. Toplam dogalgaz tiretimi %50
oraninda azaldig1 goriilmekte iken talepte artis olmustur. Yerli tiretim 760 bin tep’ten
367 bin tep seviyesine diismiistiir. ithalatta ise talep artmis 43,874 bin tep’ten 46,352

Bin Tep seviyesine yiikselmistir.

2.5. Enerji Uretimi ve Tiiketimi
Tiirkiye yerli iiretimle enerji ihtiyacinin ancak kiiclik bir bolimiini
karsilayabilmektedir. Tiirkiye kendi kendine yetebilen bir {ilke olmadigindan dolay1

enerji tikketimini ithalatla karsilamaktadir. Enerji kullaniminda iilke kaynaklarinda
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potansiyeli yiiksek olan kaynagimiz, linyit ve alternatif enerjidir. Asagida Sekil 20°de
1980-2016 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin birincil enerji iiretim ve tiiketim degerleri

verilmistir.
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Kaynak: ETKB, 2018 .
Sekil 20:Tiirkiye’nin Birincil Enerji Uretim ve Tiiketim Degerleri (Bin Tep) 1980-2016

Sekil 20’de Tiirkiye’nin birincil enerji tiretim ve kullanim degerlerine
baktigimizda enerji ihtiyacinin giderilmesinde yerli liretim oraninin hizli bir sekilde
azaldig1 goriilmektedir. Yillar i¢indeki enerji liretimi ile kullanimi arasindaki agiga
baktigimizda; 1980°de birincil enerji kullanim1 31,896 bin tep’ten 2011°de 114,480
tep’e, 2016 yilinda ise 136,228 bin tep seviyesine yiikselmistir. Buna ragmen, 1980°de
birincil enerji tiretimi 17,358 bin tep’ten 2011°de 32,229 bin tep’e, 2016 yilinda ise
35,373 bin tep seviyesine ¢ikmistir. Bu nedenle enerji kullanimi 3,58 oraninda
yiikselirken enerji tiretimi yalnizca 1,85 oraninda yilikselmistir. 1980 yilinda yerli
iiretimin birincil enerji arzindaki oran1 %54 seviyesindeyken 2016 yilinda bu oran %25

seviyesine dogru gerilemistir.

Sekil 21°de Tiirkiye’deki enerji kaynaklarmin iiretim ve tiiketim degerleri

gosterilmistir.
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B Enerji Uretimi 722 14.738 2.702 303 2.843 8.033

M Enerji Tiketimi| 23.597 14.334 28.709 38.338 2.843 8.033

Kaynak: ETKB, 2018
Sekil 21:2016 Yilinda Tiirkiye’nin Genel Enerji Dengesi

Tiirkiye’de cesitli enerji kaynagi yer almakta, linyit ve hidrolik enerjinin
disindaki enerji kaynaklari, lilke ihtiyacini gidermekte oldukca yetersizdir. Enerji
kullaniminin giderilmesi bakimindan ge¢misten simdiki zamana kadarki siirecte
Tiirkiye biiyiik oranda disa bagimlidir. Tiirkiye’de, saptanmis olan petrol, dogal gaz
ve komiir kaynaklari, talebin ¢ok azini giderecek diizeydedir. ETKB (2018)’e gore,
2016 yilinda tiiketilen 28,709 bin ton petroliin yalnizca %9’u, arz edilen 38,338 bin
ton petrole esdeger dogal gazin yalnizca %]1’si ve arz edilen 23,597 bin ton petrole
esdeger komiiriin yalnizca %3’1 lilke kaynaklarindan saglanmistir. Tirkiye, enerji
kaynaklarmin kullanimina ait analizlerde, ham petrol, dogal gaz ve komiir iiretiminin

talepleri gidermekte yetersiz kaldig1 gézlenmistir.

2.6. Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisi Uretimi ve Tiiketimi
Tiirkiye elektrik enerjisi Uretiminin kaynaklara goére dagilimimi gosteren

oransal degerleri asagidaki sekil 22 ve 23’te gosterilmistir.
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Kaynak: TEIAS, 2019
Sekil 22:Uretim Kaynaklarinin Tiirkiye’nin Elektrik Enerjisindeki Paylari (%)

Sekil 22°de 2017 yili Tirkiye elektrik enerjisi tiretiminin kaynaklara gore
dagiliminda en ¢ok %37,2 ile dogal gazin katki sagladig1 daha sonra %17,2 ile ithal

komiir ve %13,7 ile linyitin elektrik tiretimine katki sagladig: sdylenebilir.
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Kaynak: TEIAS, 2019
Sekil 23:2017 Y1l Tiirkiye Elektrik Enerjisi Uretim-Tiiketim Geligimi

Sekil 23’te 2017 yili Tirkiye elektrik enerjisi iiretim-tiikketim gelisimine
baktigimizdal1970-2017 yillar1 arasinda net {iretim ve net tiiketim degerleri birbirine
paralel bir izlemekte ve glinlimiize kadar siirekli bir artis gostermislerdir. Sadece
kiiresel ekonomik krizlerin yasandigi yillarda {iretim-iitiketim degerlerinde diisme

oldugu gozlenmistir.
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UCUNCU BOLUM

SERA ETKISI, KURESEL iKLiM DEGISIKLIGI, DUNYA’DA
VE TURKIYE’DE EKONOMIiK ETKILERI

3.1. Sera Etkisi, Sera Gazinin Etkisi

Giinesten gelen 1sinlar atmosferden gecgerek diinyanin isinmasini saglar.
Atmosferdeki gazlar diinyadaki 1sinin bir boliimiinii tutmakta ve diinyanin 1s1 kaybina
ugramasini engellemektedir. Atmosferin 1s1y1 tutma Ozelliginden dolayr sularin
sicakligr dengede kalir. Boylece nehirlerde ve okyanuslarda donma goriilmez. Bu
sekilde olusan atmosferin 1sitma ve yalitma etkisine sera etkisi denir (Ozmen, 2009:
42).

Iklimi etkileyen atmosferik kompozisyon degisiklikleri iki ana kategoriye
ayrilabilir: kizil6tesi radyasyonla etkilesime giren molekiiler gazlardaki degisiklikler
ve gorilinlir radyasyonu emen veya yansitan aerosollerdeki (kiiciik sivi veya kati
parcaciklar) degisiklikler. Bu kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, atmosferde, 6zellikle
karbondioksit ile metan gibi kizilotesi radyasyonu emen ve yayan gaz
konsantrasyonlarinin artmasindan kaynaklanmaktadir. Mevcut oranlardaki sera gazi
emisyonlarinin devam etmesinin termodinamik olana kadar devam eden 1sinmaya
neden olmasi beklenebilir. Ayrica atmosferde dogal olarak molekiiler oksijenden
olusan ozon hem ultraviyole hem de kizilotesi radyasyonla etkilesime girer ve
konsantrasyonu, esas olarak cesitli kirletici maddelerin insan (Kirk-Davidoff, 2018:
211) faaliyetleri sonucunda atmosfere dahil olmustur. Bu gazlarin ¢ogunun 1s1 tutma
ozelligi bulunmaktadir. Karbondioksit ile 1siyr tutan diger gazlarin miktarindaki
yiikselme, atmosferdeki 1sinin artmasina neden olmakta ve kiiresel 1sinma seklinde
ifade edilmektedir. Bu durumun, buzullarin erimesi ve okyanuslarin yiikselmesi gibi
onemli sonuglar doguracak iklim degisikliklerin meydana gelmesinde endise

duyulmaktadir (Ozmen, 2009: 42).
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Asagida Sekil 24’te sera gazlar1 ve sera gazlarinin etkiledigi oranlar %’lik

cinsinden gosterimi verilmistir

Kiiresel Issnmaya Etkileri(%o)

3%
5%

M Karbondioksit (CO2) ™ Kloroflorokarbon (CFC) i Metan (CH4)
M Azot Oksitleri (NOX)  ® Ozon (03) i Su Buhari (H20)

Sekil 24:Sera gazlari ve kiiresel isinmaya etkileri

Atmosferde, ozonun yogunlugunu diisiiren kloroflorokarbon gazlar1 ve
karbondioksit, metan, diazot monoksit gibi sera gazlarinin miktarlarinda biiyiik 6l¢iide
yiikselmeler yasanmistir. Bu yiikselmeler nedeniyle atmosferde siddetlenen sera gazi,
son yillarda kiiresel 1stnma ve iklim degisikligi sorununu ortaya ¢ikarmustir (Ozmen,
2009: 43). Iklim degisikliginin asil tehdidi degisimin ne kadar hizl1 gergeklestiginden
kaynaklanmaktadir. Ornegin, son 130 yilda ortalama kiiresel sicakligin 0,3-0,7 C°
arttigr gorilmektedir. Diger kanitlar, ortalama kiiresel sicakliktaki gelecekteki
artiglarin her on yilda 0,2 C° oraninda olabilecegini gostermektedir. Yavas degisim
orani ¢ogu tiiriin yeni iklime adapte olmasi i¢in yeterli zaman vermistir. Glinlimiizdeki
sicaklik degisim oranlarinin Diinya’nin gegmisinden ¢ok daha hizli olmasidir. Birgok
bitki, hayvan ve mikroorganizma tiiriiniin yeni iklime uyum saglamak icin yeterli
zamani olmayabilir. Bu organizmalar soyu tiikkenmis olabilir. Iklim degisikligi ve
degiskenlik insanlar i¢in endise vericidir. Tekrarlanan kurakliklar ve taskinlar,
ithtiyaglariin ¢cogu i¢in topraga bagli milyarlarca insanin gecimini ciddi sekilde tehdit
etmektedir. Kiiresel ekonomi, kuraklik ve sel, soguk ve sicak dalgalar, orman
yangmnlari, toprak kaymasi vb. gibi asir1 olaylar nedeniyle olumsuz yonde
etkilenmektedir. Depremler, tsunamiler ve volkanik patlamalar gibi dogal afetler, hava
felaketleriyle ilgili olmasa da atmosferin kimyasal bilesimini degistirebilir

(Bhattacharya, 2019: 2).

54


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128162095000015#!

Sera etkisi, tiim diinya 1sisin1 dis atmosfere kagmaktan koruyan gerekli bir
olgudur. Diinya’nin atmosferindeki ¢ok fazla sera gazi, kiiresel sicakliklarin yani sira
yagis diizenindeki degisikliklerin de artmasina neden olabilir (Bhattacharya, 2019: 2).
Bu nedenle s6z konusu dengeyi saglayabilmek icin sera gazlar1 emisyonlarinin kontrol
altinda tutulmasi gerekir. insan ¢alismalarmin iklimi degistirebildigiyle ilgili goriisler
baslarda kabul edilmese de sanayi Oncesi donemlerden bu yana atmosferin {ist
tabakalarinda olusan yiikselmelerin énemli bir boliimiiniin insandan kaynaklandigi

tespit edilmistir (Spalding, 2010: 12).

3.2. Kiiresel iklim Degisikligi, Diinyada ve Tiirkiye’de Olasi Etkileri

3.2.1. iklim Degisikliginin Olasi Ekolojik Etkileri

Insanoglunun ge¢misten giiniimiize kadar yaptig1 ve yapmaya devam ettigi
yikimlarin sonucunda toprak, su ve havanin bilesimi biiyiik oranda bozulmaktadir.
Giderek yiikselen endiistri ve konutlarda meydana gelen sera gazlari sonucunda gevre
ile atmosfer onemli derecede kirlenmekte, havanin 1sinma yonelimi gittikce
yiikselmektedir. Insan iklimi, iklim de insan1 etkilemektedir. Bu sebeple, insanlarin
degisik ¢aligmalarindan atmosferin kimyasal bileseninin degismesi sonucunda iklimde
gozlenen degisimleri diisiirmek hedefiyle, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi yiiriirliige konulmustur (Ozmen, 2009:43).

Iklim degisikliginin ekonomi ile insanlar hakkinda yapilan tiim faaliyetlerin
ortak noktasi, diinyanin 2 C° istiindeki bir sicaklik yiikselisiyle karsilasmasi
durumunda diinya ekonomisinde ve insani kalkinmada biiyiik 6lciide gerilemelerin
yasanilacagi diisliniilmektedir. Var olan endiistrilesme ve buna bagli enerji politikalar
kontrol altina alinmadig1 zaman, sicaklik artis1 oldukga iist diizeylere ylikselecektir.
Sicaklik yiikselisinin 2 C° seviyesinde tutmak igin karbondioksit emisyonlarinin
atmosfer yogunlugunu milyonda 450 partikiil seviyesinde tutulmasi zorunluluk haline
gelmistir. Aksi takdirde, 2050 yilinda atmosferin yogunluk diizeyr 750 partikiil
seviyesine ulasacaktir. Bu nedenle, mevcut karbondioksit emisyonlarinin 2050’ye

kadar %80 seviyesinde diisiiriilmesi gerekir (UNDP, 2008: 27).
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3.2.1.1. iklim Degisikliklerinin Diinya Uzerindeki Olas: Etkileri
Iklim degisikliginin diinya {izerindeki olas1 etkileri sunlardir:

v Endiistri devriminde sonra atmosferde karbondioksit iki katina ¢ikist
2030 yilina kadar beklenilen iklim degisimlerin gerceklesecegini gostermektedir. ilk
degisim sicakliktaki yiikseliste goriilecektir. Daha sonra siddetli firtinalarin siklik ve
siddetini artiracak, 1sinan okyanus sularinin iistiindeki hava kiitlelerini 1sitacaktir.

v Bunun sonucunda yagis rejimleri, toprak nemi, tarimsal tiretimi ve diger
iklim etmenlerinde degisiklikler yasanacaktir.

v Tarim sahalarinin  genisletilmesi  gayesiyle orman yanginlari
atmosferdeki karbondioksit emisyonunun ortalama %?20'sinden sorumludur. Orman
yanginlarinin azaltilmasi i¢in, ormanlar1 korumak, orman sayisini artirmak isinma
tehlikesini diisiirecektir.

v Kiiresel 1sinma diinyanin her bolgesinde aym1 derecede
yasanmayacaktir. Sicaklik yiikselislerinin kutup bolgelerinde ¢ok siddetli olacagi
tahmin edilmektedir. Buralarda sicaklik yiikselislerinin 7°C olacagi diigiiniilmektedir.
Bunun sunucunda kutuplarda ve daglardaki buzlarin erimesine, deniz seviyesinin
artmasina sebep olacaktir. Ekvatorda diinya ortalamasinin altinda olacag
diisiiniilmektedir. Sicaklik yiikselisleri daha ¢ok kis aylarinda ve gece saatlerinde
yasanacaktir.

v Yapilan arastirmalara gore 3-4°C'lik bir sicaklik artigt 2050 yilinda
denizlerde 35 cm'ye kadar yiikselme goriilecektir. Bu durum kiyr seritlerinin
degismesine ve kiyi iilkelerinin toprak kaybetmesine yol acacaktir.

v Oniimiizdeki yiizyilda deniz seviyesinin 20cm-2m arasma da
yiikselebilecegi ihtimalini gdstermektedir. Deniz yiliksekliginin artmasi toprak
kaybiyla beraber kiytya yakin temiz su kaynaklarmin denizle birlesmesine yol
acgacaktir.

v Sicakliklarin yiikselmesi insan sagligmni etkileyecektir. Ornegin; Sitma
tasiyan sivrisinekler 17°C'nin altinda sadece 1-2 giin hayatta kalabilir. 5°C'lik bir
1sinma hayat sahalarini biiyiitecek ve her yil 1 milyon fazla insan sitmadan 6lecektir.

v Hatta baz1 bolgelerde kurak donemlerden sonra yagan asir1 yagislarin
viriis mutasyonlarin1 hizlandiracaktir. Bugiin kuzey enlemlerde az rastlanan bazi

hastaliklar yaygin bir sekilde goriilecektir.
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v Kiiresel 1sinma tagiyict bantin alttan ve iistten giden akintilarin sicaklik
farkini diisiiriirse, ayn1 zamanda fazla yagis sebebiyle okyanuslarin tuzluluk seviyesi
azalirsa bu akint1 sistemi durabilir. Gliniimiizde bu sekilde bir duraksama kuzey
Avrupa ikliminde sogumaya sebep olacaktir (Aksay, Ketenoglu ve Kurt, 2005: 37-38).

v Kutup Bolgelerindeki donmus topraklar, kiiresel 1sinma sonucunda
coziilmeye baslamasi binlerce yil boyunca yapilarinda olan sera gazlarmi atmosfere
salacaktir.

v Kasirga, hortum ve yildirim gibi atmosfer felaketleri artacaktir (Akin,
2006: 36).

v Gelecek 100 yil iginde 1-3,5 °C 1sinma orta enlemlerin 150-550 km
Kutuplara dogru kaymasini saglayacaktir. Bu durumda ekosistemlerin cografik
dagilis1 ve kompozisyonu degisecek, tiirlerin ¢ogu yeni kosullara yeterli ve hizli bir
sekilde uyum saglayamadigindan yok olacaktir. Ornegin Ingiltere’de son 25 yilda 22
milyon ¢ift kusun, 17 milyon ¢ifti yok oldugu gozlenmistir (Aksay ve dig., 2005: 38-
39).

3.2.1.2. iklim Degisikliklerinin Tiirkiye Uzerindeki Olas1 Etkileri
Kiiresel iklimde ortaya cikacak bir degisiklik, Tiirkiye’nin farkli bolgelerini

degisik sekillerde yansiyacaktir. Tiirkiye nin ¢ollesme tehlikesi etkisinde, yar1 kurak
ve yart nemli ozelliginden; I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu, Ege ve Akdeniz
bolgelerinde tarim, ormancilik ve su kaynaklar1t bakimindan olumsuz sonuglarin
goriilme olasilig1 vardir (http://www.yegm.gov.tr/iklim_deg/i_deg_nedir.aspx, Erisim
Tarihi: 13.03.2019).

Uzmanlar iklim  degisikliginin  Tirkiye’deki  yansimalarini  soyle
aciklamislardir:

Sicak ile kurakliklarin siiresi ve siddetindeki yiikselis, ¢ollesme, tuzlanma ve
erozyon gibi olaylarm hizla artmasma neden olacaktir. Iklim kusaklarmin kuzeye
kaymasi1 sonucunda Tiirkiye, daha sicak ve kurak iklim faktorlerinden etkilenecektir.
Tiirkiye’nin var olan su kaynaklar1 problemine yenileri eklenerek, igme ve kullanma
suyunda Onemli sorunlar goriilecektir. Karasal ekosistemler ve tarimsal {iretim
sistemleri ve hastaliklardaki yiikselmelerden olumsuz etkilenecektir. Sicakliktaki
yiikkselme insan ve hayvan sagligi listiinde negatif etkiler yaratacak bundan dolay1

hastalik ve 6liim oranlarn yiikselecektir. Denizlerin yiikselmesiyle Tiirkiye’nin yogun

57



tarim, yerlesme, turizm ve alanlarinin bulundugu alanlar su altinda kalacaktir. Kar
alanlarinda, erimelere bagli olarak ¢1g, sel ve taskin olaylar artacaktir. Deniz
akintilarindaki degismeler, deniz ekosistemlerini negatif etkileyerek deniz iirlinlerinin
azalmasim1  saglayacaktir  (http://www.yegm.gov.tr/iklim deg/i deg nedir.aspx,

Erigim Tarihi: 13.03.2019).

3.2.2. iklim Degisikliginin Olas1 Ekonomik Etkileri

1990’larda iklim degisikliginin 6nemli boyutlara varmasiyla, enerji-ekonomi-
cevre birlikte analiz edilmeye calisilmistir. 1990’lardan itibaren, 3E (Energy,
Economy, Environment) seklindeki bu yaklasim, iklim degisikliklerindeki bazi
kisitlamalar ve diizenlemelerle birlikte diinya genelinde ele alinarak tiirlii modeller,
yaklagimlar ile zorunluluklar1 meydana getirmistir. Rio ile Kyoto’da organize edilen
toplantilar, atmosfere verilen emisyon ve ¢evre kirliligine iliskin bu diizenlemeler ve
zorunluluklar arasindadir (Coban ve Kiling, 2015: 199). Asagida Tablo 3’te goriildigi
gibi diinyadaki yenilenebilir enerji tikketiminin hangi kaynaklardan ne kadar tiiketildigi
milyon ton petrol esdegeri cinsinden gosterilmistir.

Tablo 3:Diinya Yenilenebilir Enerji Tiiketimi (MTEP)

Enerji Kaynaklar 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2017
Giines Enerjisi 0,1 0,1 0,3 1,0 7,7 58,8 100,2
Riizgar Enerjisi 0,8 1,9 7,1 23,6 77,3 188,2 254,0
Jeo, Biyokiitle ve diger 23,5 32,9 41,9 57,6 85,5 121,8 132,6

Toplam  Yenilenebilir  Enerji | 27,3 350 493 821 170,5 368,8 486,8

Tiiketimi

Kaynak: BP, 2018

Tablo 3’te diinya iizerinde alternatif enerji kullanimi 1990°da 27,3 MTEP iken
zamanla bliylik 6lciide yiikselerek 2017°de 486,8 MTEP seviyesine ¢ikmistir. 1990°da
0,1 MTEP olan giines enerjisi kullaniminin 2005°e kadar biiyiik bir yiikselme olmadi.
2015’ten sonra 6nemli derecede ylikselmeler goriildiigii ve 2017 yilinda 100,2 MTEP
diizeyine ¢ikmistir. Riizgar enerji kullanimi 1990°da 0,8 MTEP iken 2017°de ortalama
%200 yiikselerek 2017°da 254,0 MTEP diizeyine ¢ikmaistir.

Asagida Tablo 4’te 1990°dan 2017 yilina kadar diinyadaki bolge ve iilkelerin
yaratmis oldugu karbon emisyon miktarinin milyon ton cinsinden gosterimi

verilmistir.
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Tablo 4:Diinyadaki Bélgelerden ve Ulkelerden Kaynaklanan Karbon Emisyonu (Milyon Ton)
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2017

ABD | 49530 52054 5726,8 5863,7 5508,2 5214,4 5087,6
Kuzey Amerika 5668,2 5961,3 6606,1 68218 6476,3 62016 6121,0
Giiney &Orta 6589 7939  905,2 1004,1 1187,3 13589 1309,8
Amerika

Almanya 1003,1 884,3 849,4 8221 7798 7535 7638
Tiirkiye 136,4 1612  206,4 22572 2785  346,7 4108
Rusya 22346 1617,8 14533 1466,6 1489,8 14954 15253
Avrupa 4690,1 43724 44528  4664,0 4406,9 4027,4 41521
Avrasya 3578,5 2388,1 21350 21932 2231,7 21950 22133
Orta Dogu 682,2 921,22 1063,8 13749 17458 2030,6 2112,2
Afrika 6470 6947 7636 9138 10785 1167,6 12049
Cin 23259 30288 33496 6077,9 8104,9 91632 92325
Hindistan 603,2 7744 9624 1204,5 1661,7 2146,3 23442
Japonya 1091,3 1180,2 12182 1276,7 1182,4 1196,8 1176,6
Asya & Pasifik 5370,1 67656 7696,0 11161,1 139475 15870,4 16330,4
Diinya Toplami 21295,3 21897,6 23622,9 28133,2 31074,2 328519 334439

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy: 2018

Tablo 4’e gore, karbondioksit emisyonlarina neden olan iilkeler arasindaki
gelismislik seviyesinde biiyiik farklar bulunmaktadir. ilk sirada Cin yer alirken ABD
ikinci sirada izlemektedir. Bagka yonden bakacak olursak, Hindistan, Rusya, Japonya
ve gelismis Bat1 Avrupa tilkeleri ABD ile Cin kadar olmasa da gorece yliksek karbon
emisyonu salgiladigi gozlenmektedir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerden
kaynaklanan karbon emisyonunun son zamanlarda biiyik Olgiide yiikseldigi
sOylenebilir. Bu durumun sebebi endiistriye dayanan iiretimin gelismis iilkelerden
gelismekte olan tilkelere dogru kaymasi yoniinde biiyiik bir etkisi oldugu sdylenebilir.
Ayrica 1990°da Tiirkiye’de enerji piyasasindan kaynaklanan karbon emisyonu 136,4
milyon ton iken zamanla yiikselerek 2017°de 410,8 milyon ton diizeyine ¢ikmustir.
1990 yilinda 21295,5 milyon ton olan Diinya karbon emisyonu ylikselerek 2017°de
33443,9 milyon tona ¢ikmustir.

Diisiik gelirli gelismemis Afrika iilkeleri ile Asya iilkelerinin karbon
emisyonlarima bakildiginda iklim degisikliginden en az sorumlu iilkeler oldugu

sOylenebilir. Ancak, iklim degisikliginden kaynaklanan ekonomik zararlarin en ¢ok bu
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tilkelere yansidigi, sonraki donemlerde tekrar en fazla bu iilkelerin zarar gorecegi
Diinya Bankasi ile Birlesmis Milletlerin ¢aligmalarinda goriilmektedir. Bu durum,
iklim degisikligine sebep olan iilkelerle iklim degisikliginden olumsuz etkilenen
iilkeler arasindaki ¢ikar catismasini ortaya ¢ikartmaktadir. Ciinkii iklim degisikligine
sebep olan Bat1 Avrupa iilkeleri, gelismekte olan iilkelerle az gelismis iilkelerden
sorumluluk almasini isterken kendileri sorumluluktan kaginmaktadir.

Giliniimiizde endiistri ¢alismalarinda ihtiya¢ duyulan enerjinin saglanmasinda
tiikketilen komdir, petrol gibi maliyeti diisiik ve bol miktarda bulunmaktadir. Diinya’da
komiir kaynaklarinin yaklasik 200 yildan fazla bir zamanda talebi giderecek seviyede
olacag: diisiiniilmektedir. Ancak komiir, en ¢ok karbondioksit emisyonuna yol agan
yenilenemeyen enerjidir. Diger taraftan petrol kaynaklarinda net bir diisme goriiliirken
daha ¢ok kaynagi bulunan dogalgaz talebinin yiikselecegi diisiiniilmektedir (Yalgin,
2010: 192).

Tiirkiye, 2030 yil1 i¢in sera gazi emisyonlarinda %21’in altinda bir azaltim
hedefi ortaya koymustur. Bu hedef Tiirkiye’nin 1990 yil1 diizeylerine kiyasla %512
yiikselmesi veya 2012 y1l1 diizeylerine kiyasla %162 yiikselecegi tahmin edilmektedir.
Bu hedefin yeterli olmadig1 diistinilmektedir. Tiirkiye’nin mevcut politikalarinin
Onerdigi azaltmalarin ve enerji piyasastyla ilgili sorumluluklarini yerine getirdigi
zaman, hedeflerinin neredeyse tamamina ulasacaktir. 2030°da Tiirkiye’de emisyon
azaltminda en biiylik katkiyr hidroelektrik potansiyelinin tamamini kullanmasina
baglidir (Climate-Transperency, 2016: 4). Ancak Uzmanlar, bu hedefler Tiirkiye’nin
emisyon azaltimi konusunda gercekc¢i hedefleri yansitmadigi hatta Paris'te "artistan
azalttm" hedefinde bulunan Tirkiye'nin aslinda 2030'da sera gazi emisyonunu
2015'teki seviyenin iki katindan fazla bir diizeye ¢ikarmis olacagini diistiniilmektedir.
Ciinkii Tiirkiye'nin son yillarda komiire dayali yatirnmlari artirmasi ve komiiriin
icerdigi yliksek karbon nedeniyle sera gazi salmimini artirmast bu hedefin
gerceklesmeyecegini gostermistir.

Asagida Sekil 25°te goriildiigi gibi Tirkiye'de kisi bagina diisen karbondioksit

miktar1 gosterilmistir.
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Kaynak: IEA Enerji Atlast (2019).
Sekil 25:Tiirkiye'de Kisi Basina Diisen karbondioksit Miktar1 (kg).

Sekil 25’te goriildigl tizere karbondioksit emisyon miktarmin 1973-2020
yilma dogru yiikseldigi gozlenmistir. Ozellikle ekonomik kriz dénemlerinde
karbondioksit emisyon miktarinin daha fazla arttig1 goriilmiistir.

Tiirkiye’nin 1990-2017 donemlerinde toplam sera gazi emisyon dagiliminin
hangi bilesiklerden meydana geldigi Sekil 26’de gosterilmistir. Bu donemde enerji
talebinde ortaya ¢ikan artig sera gazlarinda karbondioksit emisyonundaki bilesiklerin
paymi da arttirmigtir. Karbondioksit emisyon miktar1 2017 yilina kadar artarken,
miktar1 karbondioksit kadar olmasa da etkisi ve kalicilig1 karbondioksitten daha fazla
olan metan gaz1 2017 yilina kadar azalmistir. Diger yandan azot dioksit ve flor gazlar
kayda deger olmasa da 2017 yilina kadar artis gdstermistir.
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Kaynak: TUIK
Sekil 26:Tiirkiye’nin Bilesiklerine Gore Toplam Sera Gazi Emisyonlar1 Dagilim (%)
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Tiirkiye’nin  1990-2017 donemlerinde toplam sera gazi emisyonu ve
emisyonlarin sektorlere gore dagilimi Sekil 27°de gosterilmektedir. Yakitlarin
yanmasindan kaynaklanan sera gazi emisyonlarinda en biiylik oraniyla enerji
sanayisinde tiiketilen yenilenemeyen kaynaklardan olusan emisyonlardir. Endiistriyel
islemler ile {iriin kullanimi ¢ok azda olsa artig gosterirken, tarimsal faaliyetlerin
yiizdelik degerinde bir artma oldugu ve atiklarda ise azalma oldugu sdylenebilinir.
Ayrica Tiirkiye her yil artan karbon emisyonunu gelecekte hedefledigi seviyenin
altinda gormek istiyorsak fosil yakit kaynaklarinin kullanim miktarin1 azaltmayz,
enerji verimliligini yayginlagtirmayi, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim miktarin1 ylikseltmeyi ve iklim degisikligi politikalarmi kalkinma
politikalartyla entegre etmeyi hedeflemelidir.
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Kaynak: TUIK
Sekil 27: Tiirkiye’nin Sektorler A¢isindan Toplam Sera Gazi Emisyon Dagilimi (%)

3.3. iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii

Sera gaz1 konsantrasyonundaki artig nedeniyle, iklim degisikligi veya kiiresel
1sinmanin endiistriyel bliylime nedeniyle insan faaliyetlerinin bir sonucu olarak ortaya
ciktig1 tiim diinya tilkeleri tarafindan kabul edilmekte, bu 1sinma tehdidinden diinyay1
kurtarmak i¢in sera gazi emisyonlarindaki azaltma konusunda iilkeler, Birlesmis
Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (UNFCCC) olarak bilinen uluslararasi

bir anlagmay1 imzalamak i¢in 1992°de “Rio Diinya Zirvesi’nde bir araya gelmislerdir.
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1994 yilinda 196 Partinin (195 Devlet ve bir bolgesel ekonomik
entegrasyonunun) onaylamasi ile yiirtirlige giren UNFCCC, gelismis iilkelerin sera
gazi emisyonlari 1990 seviyesinin en az %>35,2 oraninda diisiiriilmesini 6ngdren bir
anlagmadir. Ancak sera gazi emisyonlar1 diinya genelinde artmaya devam etmistir.
Sadece gelismis {lilkeler tarafindan emisyonlar1 azaltma yoniinde baglayici bir
taahhiidiin bulunmasi, ticari topluluklarin ve bireylerin iklim degisikligi konusundaki
bilinglenmesi; Kyoto Protokoliiniin 1997’de kabul edilmesine neden olmustur.

194 iilkenin ortak bir noktada bulustugu sozlesmenin iki 6nemli eki
bulunmaktadir. Ek-I iilkeleri, sera gazi salinimlarini diistirmek, bununla beraber iklim
degisikligine kars1 aldig1 tedbir ile politikalar hakkinda bilgi vermekle yiikiimliidiirler.
Ek-I"de, piyasa ekonomisine gegmis Dogu Avrupa ve Eski Sovyet iilkeleri ile OECD
tilkeleri yer almaktadir (Cetin, 2013: 80).

Ek-II iilkeleri Ek-I’de bulunan iilkeler gibi emisyonlarini diisiirmekle birlikte,
gelismekte olan tlkelere ulusal bildirimlerini olusturmasi i¢in maddi yardim
saglamakla da gorevlendirilmistir. Buna ek olarak iklim degisikligine engel olmak i¢in
aliacak onlemlerin ve uygulanacak politikalarin maliyetinin giderilmesinde gereken
mali yardimda bulunma ve teknoloji transferini gergeklestirme ylkiimliliigiinii
tistlenmislerdir. Ek-I1I"de yalnizca OECD iilkeleri bulunmaktadir (Cetin, 2013: 80).

Ek-I Dis1 Ulkeler, sera gazi salimimlarinin diisiiriilmesi, sera gazi yutak
sahalarin1 koruma ve gelistirmelerini 6zendirmekte, ancak belirli bir yiikiimliiliikleri
yoktur (Cetin, 2013: 80). Meksika, Giiney Kore gibi OECD iilkeleri ile Giiney Kibris
Rum Yo6netimi, Malta gibi AB iilkelerin ve Cin, Hindistan, Brezilya, Gliney Afrika,
Singapur gibi hizla gelismekte ve yiiksek emisyonlari olan iilkeler dahil toplam 150
iilke yer almaktadir (Ar1, 2010: 14).

Protokol, iki temel nedenden dolay1 gelismis {ilkelere daha fazla yiik
getirmistir: Birincisi bu tilkeler emisyon azaltma maliyetini daha kolay ddeyebilirler.
Ikincisi gelismekte olan iilkelere kiyasla kisi basina diisen sera gazi, gelismis iilkeler
daha fazla miktarlar yayarak kiiresel 1sinma sorununa tarihsel olarak daha fazla katkida
bulunmustur (Gupta, 2016: 10). Ek-1(Ek-B) iilkelerinin emisyon azaltma hedefleri ile
ilgili detaylar1 Tablo 5'de verilmistir.
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Tablo 5: Ek-T Ulkeleri icin Emisyon Azaltma Hedefleri

Olciilen emisyon Olgiilen emisyon
Ek-1 Ulke | siirlamasi veya azaltma | Ek-1 Ulke | siirlamasi veya azaltma
(Taraf) taahhiidii (baz yil veya | (Taraf) taahhiidii (baz yil veya
donemin yiizdesi) donemin yiizdesi)
2008-2012 2013-2020 2008-2012 2013-2020
Avusturya 92 80 Lihtenstayn 92 84
Avustralya 108 99,5 Liiksemburg 92 80
Belcika 92 80 GKRY 80
Bulgaristan* 92 80 Belarus 88 -8
Kanada 94 Hollanda 92 80
Hirvatistan* 95 80 Yeni Zelanda 100
Cek 92 80 Norveg 101 84
Cumhuriyeti*
Danimarka 92 80 Polonya* 94 80
Estonya* 92 80 Portekiz 92 80
Avrupa Birligi 92 80 Romanya * 92 80
Finlandiya 92 80 Rusya 100
Fransa 92 80 Slovakya* 92 80
Almanya 92 80 Slovenya* 92 80
Yunanistan 92 80 Ispanya 92 80
Macaristan* 94 80 isvec 92 80
izlanda 110 80 Isvicre 92 84,2
Irlanda 92 80 Ukrayna * 100 76
italya 92 80 Ingiltere ve 92 80
Kuzey Irlanda
Japonya 94 ABD 93
Letonya* 92 80 Litvanya* 92 80
Kazakistan 95 -7 Malta 80
Monako 92 78

* Piyasa ekonomisine gegis siirecinde olan iilkeler
Kaynak: Iktisadi Kalkinma Vakfi, 2013: 45-46

OECD iilkesi olmasindan Tiirkiye gelismis tilkeler igerisinde degerlendirilerek
sozlesmenin hem Ek-I hem de EK-II Listesi’nde bulunmustur. Ek-II Listesi’nde
bulunmanin getirecegi yiikiimliiliikleri yerine getirmek istemeyen Tiirkiye,
sozlesmeye taraf olmayr reddetmistir. 2009 yilinda Tiirkiye Kyoto Protokolii’ne
resmen katilmistir. Protokoliin 1997 yilinda kabul edildigi sirada sézlesmeye
katilmadigindan dolayi, 2008-2012 yillarina ait sayisal emisyonun distiriilmesi
yikiimliliigi olmadigindan Ek-B listesinde bulunamamistir. Son zamanlarda,
atmosfere salinan sera gazi artis payinda on siralarda bulunmamiza karsin, toplam
diinya sera gazi emisyonu igerisindeki oranimiz ¢ok az diizeydedir. 2010 yilinda
ortalama 31 milyar ton olan toplam diinya CO; salininminin neredeyse yiizde 1,3’

Tiirkiye’ye aittir (Cetin, 2013: 82).
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Tiirkiye’nin iklim degisikligine bakilarak finansman, teknoloji transferi ve
kapasitenin artirilmast konularinda gelismis iilkelerden elde edilecek yardimlardan
istifade etmek hedefiyle 2012’de Katar’in Baskenti Doha’da yiiriitiilen miizakerelerde:
Birlesmis Milletler Cerceve Sozlesmesi Ek-II Listesi’nde bulunan iilkelerden;
finansman, teknoloji, teknik ve kapasite artirim yardimlarinin alinmasini saglamistir.
Bu yardimlar; Kiiresel Cevre Fonu gibi c¢oklu enstriimanlar, uluslararasi
organizasyonlar ve finans araclari, ikili veya 6zel sektor anlagmalar1 gibi yontemler ile
saglanmistir. Boylece Tirkiye’nin ulusal iklim degisikligi stratejileri ve aksiyon
planlarin1 hayata gecirmesi, diisiik karbonlu gelisme stratejilerini ve planlarin
olusturmasinda yardimlar saglanacaktir. Bu yardimlar taslak miizakere metinlerinde
bulunmasina karsin nihai metinde bu ifadeler mevcut degildir (Cetin, 2013: 82-83).

Karbon piyasasi esasinda sera gazi salinimlarinda gerceklestirilen azaltmalarin
karsiliginda edinilen karbon sertifikalarinin ticaretinin yapilabildigi bir pazar tiirtidiir.
Borsa mantig ile igleyen karbon piyasasinda sertifikalar (krediler), alinip satilmakta,
firmalar hem azaltim amagclarina erismek i¢in ugragsmakta hem de kar saglamaktadir.
Karbon piyasalari, ikiye ayrilmaktadir. Ilki, Kyoto Protokolii'nde tanimlanan esneklik
mekanizmalart ile tlkelerin diisiik maliyetle salim sinirlamasit veya azaltim
yiikiimliiliiklerini yerine getirmelerini saglayan Zorunlu Karbon Piyasalari’dir (Can,
2018: 2).

Kyoto Protokoliiniin uygulanmas1 hakkinda detayli bilgiler, COP (Conference
of the Parties)'da 2001 yilinda “Marakes Anlasmalar’” seklinde kabul edilmistir.
Emisyon azaltimlarini hedefleyen iilkeler tarafindan politik olarak kabul edildigi i¢in
uzun bir siire almis ve Rusya’nin da onaylamasiyla 2005°te yiriirliige girmistir.

Protokol, iklim {izerinde farkli etkileri olan alt1 ana sera gazini tanimaktadir.

Tablo 6: Kyoto Protokolii Tarafindan Taninan Sera Gazlar:

Sera Gaz1 Adi Kiiresel 1sinma potansiyeli
Karbondioksit (CO2) 1

Metan (CHg) 21

Azotdioksit (N20) 310

Hidroflorokarbonlar (HFC'ler) 140-11,700
Perflorokarbonlar (PFC'ler) 6500-9200

Siilfiir heksafloriir (SFe) 23,900

Kaynak: (Gupta, 2016)
Protokoliin temel hedefi (karbondioksit, metan, azot, siilfiir heksaflorit,

HFC’ler ve PFC’ler) 2008-2012 yillar1 arasinda emisyon degerlerini %5,2 oraninda
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diistirmektir. Bu durum protokol tarafindan emisyon azaltma hedeflerinin herhangi
birini kullanma segenegi ile karsilamak ic¢in iic mekanizma kurulmustur. Bu
mekanizmalar:

* Ortak Uygulama (JI)

* Uluslararas1 Emisyon Ticareti (IET)

* Temiz Gelistirme Mekanizmasi (CDM)

Asagida Tablo 7°de goriildigii lizere Ek B iilkeleri ve Ek B dis1 iilkeler ile
gecislerde kiiciik ekonomiler ve gecislerde biiyiik ekonomiler olan iilkeler
gosterilmistir. Ayrica hangi iilkelerin CER ihrac1 veya CDM projelerine ev sahipligi
yapacagi belirtilmistir.

Tablo 7: Analiz i¢in Ek B iilkelerinin gruplari

Grup Ek B iilkeleri Analitik yaklagim

Ek B IET dist iilkeler Almanya, Japonya, Ispanya, Italya, STIRPAT Modeli
Ingiltere, Fransa, Hollanda, Yeni
Zelanda, Avusturya, Belgika, Norveg,
Danimarka, Finlandiya, Yunanistan,
Portekiz, irlanda, Liiksemburg, Isvigre,

Isveg
Gegislerde Kiigiik Cek Cumbhuriyeti, Bulgaristan,
Ekonomiler * ﬁ)IZZZEZ?én, SI?\?&)TSQ?/ﬁ’eztonylitvanya’ STIRPAT Modeli
Gegislerde Biiyiik Rusya Federasyonu, Polonya Ukrayna ~ STIRPAT Modeli
Ekonomiler
Ek B olmayan iilkeler CER ihrac1 59 Ek B iilkeleri Her proje i¢in ek
ve Ek B iilkelerine iglem yapan degerlendirme

CDM projelerine ev sahipligi
yapan llkeler

Kaynak: Kuriyama, Abe, 2018

* Estonya, fosil yakit yanmasindan kaynaklanan karbondioksit emisyonu konusunda degerleri eksik
oldugu icin gruplardan ¢ikarilmistir.

JI. (Joint Implementation), sanayilesmis {ilkelerin diger sanayilesmis
iilkelerdeki emisyonlar1 azaltan proje i¢in Odeme yaparak, emisyon azaltma
hedeflerinin bir kismin1 karsilamalarina izin vermektedir. Boylece mekanizma, Ek-I
ilkelerindeki projelerden karbon kredileri iiretilmesine izin verir. Pratik olarak bu,
Dogu Avrupa iilkelerinde ve eski Sovyetler Birligi iilkelerinde insa edilen ve Bati
Avrupa ve Kuzey Amerika iilkeleri tarafindan 6denen ge¢is ekonomilerinde yapilan
projeler anlamina gelir. Destekleyici hiikiimet karbon kredisi alacak. Alict iilkeler dis

yatirim elde edecek, ancak kendi emisyon sinirlarini karsilama kredisi almayacaklardir

66



(Gupta, 2016: 10-12). Bu projeler sonucu karbon alicisi (yatirim yapan) iilkeler Emisyon
Azaltim Kredisi (Emissions Reduction Units- ERU) elde ederek, iilkesinin
ylkiimliilikklerini yerine getirmede veya piyasalarda satmak i¢in kullanabilmektedirler
(Cetintag ve Tiirkoz, 2017: 156).

IET (International Emission Trade), bu iilkelerin izin verilen emisyonlarinin
bir kismini birbirine devretmelerine izin vererek dogrudan Ek-I iilkeleri arasinda alim
satima izin vermektedir. Bireysel sanayilesmis iilkelerin zorunlu emisyon hedefleri
vardir, ancak bazilarinin beklenenden daha iyi olabilecegi veya emisyonlar
hedeflerden daha fazla azaltabilecegi, digerlerinin hedeflere ulasamayacagi
anlagilmaktadir. Bu mekanizma, emisyon birimleri olan Ek-I iilkelerinin
yedeklemesine, bu fazla kapasiteyi hedeflerinden az olan Ek-I iilkelerine satmalarina
izin vermektedir (Gupta, 2016: 12). Baska bir ifadeyle; taahhiit edilen emisyon
miktarindan daha ¢ok azaltim yapan taraf {ilke, emisyonundaki bu fazladan azaltimi
diger Ek- I iilkelerine satabilir. Bunun neticesinde piyasada islem goren sera gazi
azalttim birimi Tahsis Edilmis Birim (Assigned Amount Unit- AAU) seklinde
tanimlanmaktadir (Cetintas ve Tiirkoz, 2017: 156).

CDM (Clean Development Mechanisms), sanayilesmis iilkelerin bu iilkelerde
sera gazi azaltma projeleri uygulayarak hedeflerine ulagsmak i¢in gelismekte olan
tilkeleri hedef almalar1 gereken emisyon azaltma protokoliinde saglanan en 6nemli
mekanizmalardan biridir (Gupta, 2016: 4). CDM, gelismekte olan iilkelerin
katilabilecegi tek mekanizmadir. Gelismis iilkeler CDM araciligiyla, sera gazi azaltma
projelerini gelismekte olan iilkelerde diisiik maliyetle uygulayabilirler. Ornegin,
gelismis iilkelerde bir ton karbondioksit esdegerinin azaltilmasi yaklasik 50 ABD
Dolari, gelismekte olan iilkelerde ise 15 ABD Dolari civarindadir. CDM projeleri
konsepti hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelere kazancl bir durum saglar.
Sanayilesmis iilkelerin gelismekte olan iilkelerdeki “temiz” projelere yatirim
yapmalarini ve belirli bir siire icinde kendi emisyon azaltma hedeflerini dengelemek
veya bagka bir lilkeye satmak i¢in kullanabilecekleri karbon kredileri kazanmalarini
saglar. Ote yandan, gelismekte olan iilkeler icin CDM projeleri bir firsat sunmaktadir
(Gupta, 2016: 12). Mekanizmada karbon alicis1 (yatirimcisi) Ek-B iilkeleri iken,

karbon saticist iilke Ek-I disi iilkeler olmaktadir. Karbon alim-satimi sonucu karbon
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alicis1 iilke Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltim Birimi (Certified Emission
Reductions-CER) ad1 verilen krediler elde etmektedir (Cetintas ve Tiirkoz, 2017: 156).

ABD, Kyoto Protokoliinlii imzalayan bir iilke olmasma ragmen, 2001’de
iilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmalarimi gerektiren Kyoto Protokoliinii
uygulamayacagini, anlasmay1 onayladiklar1 takdirde ABD'de ekonomik aksamalar
yaratacagini sOylemislerdir. Kanada ise ¢ok sayida is kayb1 yasayacagini ve vergi
miikelleflerinin diger iilkelere gidecegini belirtmistir. Avustralya, Kyoto Protokoliinii
onaylayan son EK-I iilkesidir. 2007°de ilk taahhiit dénemi boyunca emisyon
oranlarinin 1990 seviyesinin en az %5,2 oraninda diistliriilmesini ongdrmiistiir. Tiirkiye
de 2004 yilinda imzaladigi anlasma ile Ek-I iilkeleri i¢inde yer almasina ragmen
emisyon azaltim taahhiidii disinda tutulmustur. 2012 yilina kadar gegerli olan
protokoliin gelecegi belirsiz oldugundan karbon piyasasint olumsuz yo6nde
etkilemistir. Asya ve Pasifik Bolgesi, CDM projelerinin %84, ardindan Latin Amerika
ve Karayipler'dir %13, Cin %50, Hindistan'in %20 oraninda protokolden en ¢ok
yararlanan iilkelerdir. 2013 yilindan itibaren BM 2013-2020 dénemi i¢in Kyoto
Protokoliinii genisletme karar1 alinmis. Ancak, diinyanin sera gazi emisyonunun %22
gibi 6nemli bir kismindan yiikiimliiliigii bulunan ABD’nin bu protokolii imzalamamasi
ve yine %19 gibi ikinci bir paydan yiikiimliiliigii bulunan Cin’in emisyon azaltim
amacinin diginda kalmasi protokoliin basarisin1 gélgeleyen biiyiik faktorlerin basinda
gelmektedir.

Ikincisi ise iilkelerin iklim degisikligi ile miicadele amaglart ile politikalarindan
bagimsiz olarak gelistirilmis, is diinyasi, yerel yonetimler, sivil toplum kuruluslar1 ve
bireyler gibi cesitli sektorlerden karbon denklestirme amaciyla katilim sagladig
piyasalar Goniillii Karbon Piyasalaridir. Iklim degisikligi ve yansimalar1 hakkinda
kamuoyunun bilinglenmesi ve karbon denklestirmenin giivenilir bir tedbir stratejisinin
onaylanmas1 bu sektdrlerin son zamanlarda gittikce ilerlemesine neden olmustur. Bu
piyasada ticareti yapilan emisyon sertifikalarina Goniillii Emisyon Azaltim (Voluntary
Emission Reduction-VER) sertifikast adi verilmektedir. Etkinlikler kapsaminda
hazirladiklar1 sera gazi emisyonlarint dengelemek isteyen sirketler emisyon
miktarlarin1 hesaplayarak bu emisyonlarini diistirmek ve dengelemek i¢in emisyon
azaltimi saglayan projelerin iirettigi karbon sertifikalarini sosyal sorumluluk ilkeleri

cercevesinde satin almaktadirlar
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(http://www.karbonkayit.cob.gov.tr/Karbon/AnaSayfa/gonullucarbonpiyasalari.aspx?

sflang=tr, Erisim Tarihi: 13.03.2019).

UNFCCC’ye taraflar agsagidaki kararlar1 kabul etmislerdir:

1. Diinyanin iklimindeki degisim ve olumsuz etkileri insanligin ortak
kaygilardir.

2. Iklim degisikliginin kiiresel dogasi, ortak ancak farklilastirilmis
sorumluluklar1 ve sosyal ekonomik kosullarina uygun olarak, tiim iilkeler tarafindan
miimkiin olan en genis is birligini, etkin bir sekilde katilimlarini ve uygun uluslararasi
miidahalelerini gerektirir.

Sozlesme, iklim degisikliginin yol agtig1 zorluklarin {istesinden gelmek i¢in
hiikiimetler aras1 cabalar igin genel bir ¢erceve olusturmaktadir. iklim sisteminin,
endiistriyel ve diger karbondioksit emisyonlar: ile diger sera gazi emisyonlarindan
etkilenebilecek ortak bir kaynak oldugunu kabul eder. S6zlesme uyarinca, katilimei
hiiklimetler sera gazi emisyonlari, ulusal politikalar hakkinda bilgi toplamaya ve
paylagmaya karar vermislerdir. Ayrica gelismekte olan iilkelere finansal kaynak ve
teknolojik destek saglamakla beraber sera gazi emisyonlari konusunda da uluslararasi

stratejiler gelistirmislerdir (Gupta, 2016: 12).

3.4. Uluslararasi Iklim Degisikligiyle Miicadelede Yapilan Onemli
Calhismalar

Uluslararasi iklim degisikligiyle ilgili ilk oénemli calisma, 1972°de Isveg’te
organize edilen BM’nin “Insan Cevre Konferans1” ile baslamistir. 1979°da Birinci
Diinya iklim Konferansi ile 1988°de diizenlenen Hiikiimetler arasi Iklim Degisikligi
Paneli’nin (IPCC) kurulmasi, gorlismelere teknik altyapi hazirliklarin1 géndermede
dontim noktalarini olusturmustur. Bilimsel verilerin seffafligi 1992 yilinda Rio’da
goriisiilmiis ve BMIDCS BMIDCS (Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
So6zlesmesi)’nin temelleri atilmistir. 1992°de New York’ta onaylanan ve 1994’°de
yiirlirliige giren dordiincii maddesinde; “tlim taraflar icin kararlagtirllmis ortak
yiikiimliiliikler, ulusal sera gazi emisyon envanterlerinin sistemli bir bi¢imde
olusturulmasi, iklim degisikligine uyum ve iklim degisikligi olumsuzluklarinin
giderilmesi, teknoloji transferi, biyogesitliligin korunmasi ile ilgili konularda is birligi
ve uygulamaya yonelik bilgilerin iletimi” seklindeki planlamalar, yapilmasi

gerekenleri gostermektedir. (Iktisadi Kalkinma Vakfi, 2013: 35-36). Kiiresel iklim
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degisikliginin biitiin diinyay1 ilgilendiren 6nemli bir tehdit olusturmasi nedeniyle,

kiiresel olgekte ciddi tedbirlerin alinmasini zorunlu kilmaktadir. Uluslararasi iklim

degisikligi miizakere siireci agagida Tablo 8’de 6zetlenmistir.

Tablo 8:Uluslararasi iklim Degisikligi Miizakere Siirecleri

Y1l Konu Onemi
Stockholm-BM “Insan | Uluslararas: ¢evre konularinda is birligi kapsaminda, BM Cevre
1972 | Cevresi” Konferansi Programi’nin (UNEP) kurulmasi ve Cevre Fonu iizerinde kararlar
almmustir.
Birinci Diinya Iklim | Fosil yakitlardan ve karbondioksit birikiminden kaynaklanan
1979 | Konferansi kiiresel iklim degisikligi vurgulanmigtir. Yenilenemeyen yakitlarin
tilketilmesi sonucunda karbondioksit gazinin tehlikeli olacag:
aciklanmistir.
IPCC’nin Kurulusu Iklim degisikligi kapsaminda uluslararasi bilimsel bir komite
1988 olusturulmustur.
BM Kiiresel Iklimin | Konu ilk kez BM giindemine geldi. BM semsiyesi altinda
Korunmasi Karar1 uluslararasi s6zlesmelere teknik altyapi olusturulmustur.
Ikinci Diinya Iklim | Uluslararas1 anlasma igin ¢agr1 yapilmistir. Birlesmis milletler
1990 | Konferansi genel kurul karari, yeni bir iklim degisikligi sozlesmesiyle ilgili
miizakereleri baglatti. 1992 Rio’da bir sdzlesme yapilmasi icin
Bakanlar Deklarasyonu onaylanmistir.
BMIDCS imzaland: Sera gazi emisyonlarinin iklim sistemi istiindeki yansimalarim
1992 engellemek amaciyla uluslararasi bir anlagsma imzalanmustir.
BM “Cevre ve | Rio Sozlesmeleriyle ¢evre ve kalkinma birlikte ele alinmustir.
Kalkinma” Konferansi
1994 | BMIDCS’nin 50 {ilkenin onaylamasindan sonra BMIDCS uygulanmaya
yiirlirliige girmesi baslandi. Rio’daki diger sézlesmeler BM Collesmeyle Miicadele
ve Biyogesitlilik tir.
COP 1, Berlin, | Uyeler, karbon gazi salinimlarini, 1990 yilia gére, 2005 yilina
Almanya kadar ortalama %20 diisiirme konusunda anlasmig fakat protokol
1995 kabul edilmedigi gibi iki yillik siire¢ baslatiimustir.
IPCC Ikinci | Tklim degisikliginin insan kaynakli oldugu agiklanmistir.
Degerlendirme Raporu
1997 | Kyoto Protokolii (COP | BMIDCS’ nin Ek-1 iilkelerine zamana bagl (2008-2012) sayisal
3, Kyoto, Japonya) emisyon azaltim amaci sunulmustur. 2012 yilindan sonra gelismis
iilkeler sera gazlar1 emisyonlarimi %5 azaltma karar1 almislardir.
2001 | IPCC’nin Ucgiincii | KP’nin uygulanmasini, yeni Esneklik Mekanizmalarinin isleyisi ve
Degerlendirme Raporu | teknoloji transferinin yer aldigit Marakes mutabakatt metni
(COP 7, Marakes, Fas) | onaylanmistir
2005 | Kyoto Protokolii’niin | BMIDCS ne Rusya’nin da taraf olmastyla, KP yiiriirliige girdi ve
yiriirliige girmesi sorumluluklar baslamstir.
2007 | Bali Yol Haritas1 2012 yilinda sonrasinda iklim degisikligi miizakerelerinin yol
haritas1 ¢izilmistir.
2009 | Kopenhag Mutabakati | “Kopenhag Mutabakati” onaylanmugtir. ki dereceden fazla
sicaklik yiikselmemesindeki hedef belirtilmis, fakat bunun nasil
yapilacagi agiklanmamistir
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2010 | Cancun Anlagmasi Cancun Anlasmalari, 2 °C'lik bir amag, yesil iklim fonu, Iklim
Teknoloji Merkezi ve goniillii emisyon taahhiitleri dahil olmak
iizere kilit unsurlar1 tanimlamaktadir. Yesil Fon ile geligmis iilkeler
tarafindan gelismekte olan fiilkelere her yil 100 milyar dolar
ayrilmasi karart alinmigtir.

2011 | COP 17, Durban, | KP’nin ikinci yikimliligi 2013 yilinda baglayacagi karari
Giiney Afrika alinmis fakat ne kadar siirecegi belirtilmemistir.

2012 | COP 18, Doha, Katar | KP, Doha degisikligini kabul etti ve 2012-2020 taahhiit donemi
icin bazi gelismis iilkeler i¢in yeni emisyon hedefleri belirledi.

IPCC Besinci | 2013 yilinda kiiresel iklim degisikliginin %95 nin insan kaynakl
Degerlendirme Raporu | oldugu onaylanmustir.

2013 [ COP 19, Varsova, | Kayip ve zarar mekanizmas1 ve finans konusunda bazi metinler
Polonya ortaya cikarilmistir. Adaptasyon Fonu toplanmugtir. Fakat Yesil
Iklim Fonu’nun igerigi netlesmemistir.

2014 | COP 20, Lima, Peru 2015 anlagsmasi Oncesinde Paris Protokoli’niin hazir hale
getirilmesi

2015 | COP 21, Paris, Fransa | Anlagsma metninin imzalanmasi planlanmistir (Paris Protokolii).

2016 | Marakes Kiiresel iklim | Paris Anlasmas1 imza icin agild1. 2016'da yiiriirliige girmistir.
Eylemi Ortaklig1
Kaynak: UNFCCC, 2017; Ar1, 2010; Iktisadi Kalkinma Vakfi, 2013

3.5. Diisiik Karbon Ekonomisinin Genel Cercevesi, Finansmani ve
Kiiresel Kriz Ortaminda Artan Onemi

Diistik karbon ekonomisi, bir ekonomideki iiretim-tiiketim zincirinde olusan
iktisadi ¢alismalarda ihtiya¢ duyulan enerjinin en az diizeyde karbon emisyonuna
neden olacak sekilde gerceklesmesini saglayan bir modeldir. Diislik karbon ekonomisi,
bir ekonominin en az veya sifir olacak diizeyde karbon emisyonu iiretmesini hedefler
(Yalgin, 2010: 194).

Diistiik karbon ekonomisi ilk olarak, “enerji gelecegimiz: diisiik karbon
ekonomisi yaratma” adli enerji beyaz kagidinda Ingiliz hiikiimet belgeleri olarak
onerilmistir. Bunun amaci daha az dogal kaynak tiikketimi ve daha az ¢evre kirliligi ile
daha ekonomik ¢ikt1 elde etmektir. Ancak iilkelerin ¢cogu bunu kabul etmemistir.
Bunun nedeni her iilkenin diislik karbonlu ekonomisini kendi ulusal kosullarina goére
gelistirmesidir (Xie, 2014: 171).

Flavin (2008)’e gore bir ekonominin diisiik karbonlu bir ekonomi olabilmesi
i¢in su li¢ unsurun bir arada gergeklesmesi gerekmektedir:

1) Yeni teknolojiler ve degisen hayat kosullar1 sayesinde enerji tiiketimini
diisiirmek ve var olan enerjiden en yiiksek verim saglamak.

11) Karbonsuz, sifir emisyonlu enerji teknolojilerini kullanmak.
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i) Yenilenemeyen yakitlardaki karbonu tutmak ve depolamak.

Emisyon problemleri temel olarak kiiresel enerji sistemlerinin fosil yakitlara
olan yogun bagimliligindan kaynaklanmaktadir. Artan karbondioksit emisyonlari ile
sera etkisi ve sik goriilen kiiresel felaket iklim degisikligi dogal ekosistemlerin
dengesini ve insanin yasam ortamini ciddi sekilde tehdit etmektedir. Ekonomik
biliylimeyi siirdiiriirken etkili bir sekilde karbondioksit emisyonlarini1 azaltmak igin,
farkli iilkeler arasinda diisiik karbon ekonomisi i¢in farkli yollarla yeni kalkinma
hedefleri belirlenmistir. iklim degisikliginin etkileriyle ilgili kiiresel kaygilar yaygin
olarak kabul gérmekte ve her iilke iklim degisikligini hafifletmek icin farkli stratejiler
uygulamaktadir. Avrupa Birligi ve bir¢ok ililke sera gazi emisyonlarini azaltma
politikalarinin uygulanmas: icin ¢alismaktadirlar. Ozellikle Ingiltere, 2003 yilina
kiyasla 2050 yilina kadar %60 uzun vadeli bir ulusal karbondioksit azaltma hedefi
yaymlanmasiyla ¢igir agcan bir iklim degisikligi azaltma politikasi belirlemistir.
Almanya %80, Fransa %75 ve Hollanda %80 olmak {izere Avrupa’da birgok iilke, ayni
zamanda oldukca iddiali uzun vadeli hedefler benimsemislerdir. Japonya, 2012 yilina
kiyasla 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarinda %80'lik bir azalma hedefini kabul
etti. Cin'in uzun vadeli kalkinma stratejisinde iklim degisikligi ve enerji giivenligi ele
alimmistir. Kiiresel iklim degisikliginin kritik durumu, gelismekte olan ekonomilerin
bu kolektif ¢abalara katilmalarin1 gerektirmektedir. (Lyu ve dig., 2019: 358).

Kyoto Protokolii, kiiresel olarak islem gormiis ve yeni bir emtia yaratmistir. Bu
emtia, piyasadaki sinirlar arasinda ticareti yapilabilecek bugday veya petrol gibi diger
emtialara benzer piyasa degeri olan ve tonlarca karbondioksit esdegeri cinsinden ifade
edilen karbon kredisidir. Karbon kredisi satisindan elde edilen gelir genellikle karbon
finansmani olarak adlandirilir (Gupta, 2016:4).

Diinyadaki Partiler gibi UNFCCC, STK'lar ve benzeri iilkelerdeki karbon
piyasasi taraftarlar1 tarafindan karbon kredisini yayginlastirmaya yonelik cabalar
2013-2020 doéneminin baslatilmast konusundaki tarihi karar, Aralik 2012'de UNFCCC
ve Kyoto’ya taraf olan iilkeler tarafindan Katar’da diizenlenen BM Iklim Degisikligi
Konferansinda alinmistir (Gupta, 2016:4).

Stirdiirtilebilir kalkinmay1 saglamak, karbon kredisi satis1 yoluyla ek gelir elde
etmek, gelismekte olan tilkelerin projelerin uygulanabilirligini artirmalarina yardime1

olmaktadir. Bu yatirimlarin olumlu etkisi goriildiigii icin, proje gelistiricilerinin ve
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yatirimeilarinin temiz ve yesil projelere daha fazla katki saglamaya c¢aligmislardir
(Gupta, 2016: 12).

Gelecekte uygulanacak reformlar arasinda diisiik karbonlu politika rehberligi,
endiistriyel yapinin ayarlanmasi, sik1 enerji tasarrufu hedeflerinin belirlenmesi, enerji
yapisinin optimize edilmesi ve halk arasinda diisiik karbonlu bir yagsam tarzinin tegvik
edilmesi yer almaktadir. Farkl iilkelerin diisiik karbonlu ekonomilerinin ortak bir
ozelligi, gelecekte ekonomik biiylimeyi tesvik etmek i¢in az miktarda karbon
kullanilmasidir (Lyu ve dig., 2019: 359).

Modern toplumun mevcut ve 6ngoriilebilir gelisme yonii, iklim degisikligi ve
cevre kirliliginin gelecekte de devam edecegini ve enerji, ulagtirma ve sanayi gibi
ekonomik kalkinma alanlariyla olan baglanti nedeniyle giderek daha karmasik hale
gelecegini ongormektedir. Bununla birlikte, siirdiiriilebilir diisiik karbonlu ekonomiye
gecis, diisiikk karbonlu enerji arastirmasi ve bireyler, topluluklar ve igletmeler ile
baglantili ve erisilen teknolojiler, altyapilar ve kurumlar gibi diger cabalar igin
sistemlerde koklii degisiklikler gerektirir. Bu degisiklikler istikrarli bir ekonomik
biiylime gerektirirken, daha fazla iklim degisikligini hafifletmek ve sosyo-ekonomik
sistemlerin ekolojik sinirlar icinde kalmasini saglamaktadir. GSYH'da 6l¢iilen kiiresel
ekonominin gelismesi, enerji tiikketimiyle biiyiik Ol¢lide baglantilidir, ¢iinkii diinya
capinda sanayilesme karbondioksit emisyonlarina yol agmaktadir. Yeni ylizyilda,
kiiresel GSYIH hizla artmis ve karbondioksit emisyonlari dnceki yillardakine kiyasla
belirli bir seviyeye kontrol edilmistir. Diisiik karbonlu ekonomi arastirmas: bu nedenle
cok dikkat ¢cekmis ve kiiresel ekonomik kalkinmada énemli bir rol oynamistir. Diisiik
karbonlu ekonomi arastirmasi miktari, 2008'deki kiiresel finansal kriz sirasinda bile
hizla artmigtir. (Lyu ve dig., 2019: 359).

Iklim degisikliginin olumsuz etkileri ortaya ¢iktikga, iilkeler gelecege yonelik
olumsuz etkileri ortadan kaldirmak veya en aza indirgemek i¢in ¢esitli projeler, planlar
ve politikalar iiretmeye c¢alistilar. 2001 yilinda yasanan ekonomik kriz ile birlikte
ozellikle 2008 kiiresel ekonomik krizinden ¢ikmak igin tilkeler farkli politik kararlar
uygularken iklim degisikligi ile miicadele i¢in diisiik karbonlu bir ekonomik biiyiimeyi
gerceklestirmenin hassasiyetini anlamis ve kararlari dikkatli bir sekilde uygulamaya
calismiglardir. Tablo 9°da 2008 ekonomik krizi sonucunda G-20 iiyelerinin belirttigi

krizle miicadele paketlerinde diisiik karbon ekonomisine gecis i¢in ayirdiklart oranlar
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kriz programinin yiizdesi seklinde verilmektedir. Bilhassa Giiney Kore ve Cin’in
belirttikleri krizle miicadele programi igerisinde diisiik karbonlu ekonomi

¢Ozlimlerinin oranlardaki artislar gozlenmistir.

Tablo 9:Ekonomik Kriz Sonrasi G-20 Ulkelerinin Kriz Program i¢erisindeki Oram

Ulke Kriz Programm icerisinde Diisik Karbonlu Ekonomi
Coziimlerinin Orani (%)
Giiney Kore 79
Cin 34
Avustralya 21
Fransa 18
Ingiltere 17
Almanya 13
ABD 12
Giiney Afrika 11
Meksika 10
Kanada 8
Ispanya 6
Japonya 6
italya 1

Kaynak: Yal¢in, 2010.

Belirtilen krizle miicadele programinin igerigi incelendiginde diisiik karbonlu
ekonomiye geg¢isle ilgili degisik ¢oziim Onerilenin bulundugu gézlenmistir. Bu ¢oziim
oOnerileri igerisinde hiikiimetlerin enerji verimliliginin yiikseltilmesi, alternatif enerjiye
yatirim yapilmasinin saglanmasi ve ulagim piyasasinda karbon igermeyen alternatif
yollarin kullanilmasi sdylenebilir. (Yal¢in, 2010: 198).

Kuznets (1955), ekonomik biiylime ile gelir diizeyi arasindaki iligki iizerine
yaptig1 caligmasinda, ekonomik gelismenin ilk basamaginda gelir esitsizliginin
yiikseldigi, fakat belirli bir gelisme seviyesinden sonra gelir esitsizliginde diisme
oldugunu aciklamistir. Grossman ve Krueger (1991) ise; Kuznets egrisini ¢evre
kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi calismasina adapte ederek, gelir
yiikselmesiyle cevre kirliliginin arttigini, belirli bir esik seviyesinde sonra g¢evre
kirliliginin diistigli goriilmiistiir (Kili¢ ve Akalin, 2019: 50).

Ekonomik biiylimenin ilk basamaginda ¢evre kirliligin miktar1 ve yogunlugu
gelismis ekonomik etkinlikler ve cevreyi kirletmeyen atiklarla kisitlidir. Gelirin az
oldugu bu basamakta sanayi oncesi ve tarimsal ekonomi diizeyindedir. Calismalarin
cogunlugu gecimlik tarimsal ¢aligsmalardan kaynaklandigindan ekonomik c¢aligsmalar
sebebiyle kirlenmemis ¢evre sartlar1 bulunur. Fakat endiistrilesme tarimsal hammadde

ve dogal kaynak tiiketimini yiikseltmekte bu ise ¢evre kirliligine ve atiklarin artmasina
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sebep olmaktadir. Gelisme ve endiistrilesme siireciyle beraber daha ¢cok dogal kaynak
tilketilmekte, c¢ok fazla emisyon yayilmakta, ¢evreyi kirleten ve c¢ok az aktif
teknolojilerden yararlanilmaktadir. Diger yonden ekonomik biiylimenin devam etmesi
ile istenilen hayat siiresinin uzamasi, insanlar i¢in temiz su, nitelikli hava ve temiz bir
yasam sahast biiylik bir deger olarak goriilmektedir. Sanayi sonrast ekonomide etkin
teknolojilere, bilgi ve hizmet tabanli ekonomik ¢aligsmalara dogru bir yapisal degisme
olusmaktadir. Cevrenin niteligini yiikseltme ile nitelikli ¢evreye duyulan ihtiyacin
artmasi ¢evre kirliliginin diismesine sebep olmaktadir. Boylelikle gelir ve gevre
kirliligi arasindaki iliski olumludan olumsuza doniismektedir. Bu sebeple ekonomik
biiylime ve ¢evre niteligi arasindaki ters U iliskisi Kuznets Egrisi olarak ifade edilmeye
baslanmugtir (Topalli, 2015: 3-4).

Cevresel Kuznets Egrileri ve evreleri Sekil 28’de verilmistir. Sekle gore
sanayi oncesi ekonomide ¢evre kirlenmesi, ¢cevreye zarar veren atiklarin miktar1 yok
denecek kadar azdi. Sadece dogal atiklardan kaynaklanan bir kirlenme mevcuttu.
Ancak ekonomik gelisme (gelir seviyesi) ile birlikte cevresel kirlenme giderek
artmakta ve sanayi ekonomisi diyebilecegimiz doniim noktasina ulagmaktadir. Sanayi
sonras1 ekonomi de ise ekonomik gelisme (gelir seviyesi) iist seviyelere yiikseldikce
cevresel kirlenme azalmakta ve cevresel iyilesme baslamaktadir. Egrinin giderek
yiikselen evresi Ol¢ek etkisini, egrinin giderek diisen evresi ise yapisal ve teknoloji

etkisini gostermektedir.

Sanayi Oncesi
Ekonomi

Cevre Kirlenmesi Cevre lyilesmesi

Sanayi o
Ekonomisi A (Doniim Noktasi)

/\ Sanayi Sonras1 Ekonomi
NHizmetler Ekonomisi)

Esik Gelir Diizeyi

Olcek Etkisi Yapisal ve Teknoloji
Etkisi

Kisi Bag1 Gelir
Kaynak: Topalli, 2015: 430, Kili¢ ve Akalin, 2019: 51

Sekil 28:Cevresel Kuznets Egrisi ve Evreleri
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Cevresel Kuznets Egrisi’'nin sekline etkide bulunan bircok etmen
bulunmaktadir. Bu etmenler; 6lgek etkisi, teknolojik ve yapisal etki, nitelikli ¢evre
thtiyacinin  gelir esnekligi, dis ticaret, teknolojinin yayginlasmasi, uluslararasi
kuruluslar, kat1 ¢evre diizenlemeleri, ¢evresel bilincin artirilmasi ve egitim bigiminde
stralanabilir (Orubu ve Omotor, 2011: 4179; Topall1, 2015: 4).

Iktisatcilar CKE (Cevresel Kuznets Egrisi) hipotezinin altinda yatan
mekanizmalarin veya diger bir degisle kisi basina gelir seviyesiyle ¢evre kirliligi
iliskisinin neden ters U seklinde bir goriintii ¢izdigini teorik olarak ifade edilmesinde
tic etmenin etkisi bulundugu sdylenebilinir. Bu etmenler; 6lgek etkisi, yapisal etki ve
teknoloji etkisidir (Shi, 2004: 7; Ang, 2007: 4773; Saat¢i ve Dumrul, 2011: 68).

Olgek etkisine gore, iiretim yiikseldikge {iretim siirecinde tiiketilen bir girdi
olarak ¢ok fazla dogal kaynak kullanilmaktadir. Bu durum teknoloji veri iken doganin
tahrip olmasina diger bir ifadeyle ¢evre kirlenmesine sebep olmaktadir. Dogal kaynak
tilketimindeki yiikselise ek olarak, retim Olgeginin artmasiyla beraber iiretim
siirecinde olusan atik miktarinda ve ¢esitli zararli maddelerin emisyonlarinda da
yiikselisler gézlenmektedir. Bu durum c¢evre istiinde negatif etkiler yaratmakta ve
gelirin artmasiyla ¢evre kirliliginde yiikselisler gozlenmektedir (Basar ve Temurlenk,
2007: 2).

Yapisal etkiye gore, iilke gelirlerinin artmasiyla beraber ekonominin yapisi
degismekte, tarimdan endiistriye, endiistriden de bilgi ve hizmet boliimiine gecis
yapilmaktadir (Basar ve Temurlenk, 2007: 2-3). Ekonomik biiylime devam ettikce ve
hayat kalitesi yiikseldik¢e, insanlarin gelirlerini harcamalarina dair tercih yaparken;
temiz su, hava kalitesi ve temiz bir hayat gibi degiskenler olduk¢a 6nemli hale
gelmistir. Sanayilesme sonrasi zamanda ise temiz teknolojilerle birlikte bilgi ve hizmet
tabanli alanlara dogru gelisen yapisal kayma ¢evre niteligini yiikselterek biiyiimeyle
biitlinlestirmistir (Isik, Engeloglu ve Kiling, 2015: 112). Biiyiimeyle ekonomide bir
degisim gerceklesmekte, iilkenin iiretimi yiikselmekte ve ilerlemektedir. Bunun
sonucunda c¢evreye ¢ok az zarar veren ekonomik calismalarin orani gittikge
yiikselmektedir. Ayrica, iilke ekonomisi sermayesi yogun endiistri piyasasindan
hizmet piyasasina, buradan da teknoloji yogunluklu bilgi ekonomisine gecerek yapisal
degisimini tamamlamistir. Teknolojiyi siki kullanan iilke ekonomileri ¢cok az dogal

kaynak tiiketerek ¢evresel tahribatlarin diisiiriilmesini saglayacaktir. Ulke
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ekonomisinin yapisal degisimin en {ist basamagi ise bilgi ekonomisine varmaktir
(Bilgili ve dig., 2015: 839).

Teknoloji etkisi, iilkelerin yasam kalitesinin yilikselmesiyle beraber Ar-Ge
faaliyetleri i¢in ayrilan fonlarda da yiikselmeler goriilmiistiir. Teknolojik gelismeler
neticesinde olusan yeni ve gevreyi kirletmeyen teknolojilerin kullanilmasiyla ¢evrenin
niteliginde iyilesme gozlenmekte ve verimliligin ylikselmesine neden olmaktadir
(Saatgi ve Dumrul, 2012: 67-68). Bu basamaga ulasan iilkelerde dogal kaynaklar en
verimli sekilde tiiketildiginden diinya kaynaklar1 etkili bir bigimde kullanilmaktadir.
Hatta ekonomik gelismislikle beraber teknolojik yenilikler gerek iiretim maliyetlerini
azaltmakta gerekse atmosfere salinan kirli gazlarin azaltilmasina sebep olmaktadir
(Caglar ve Mert, 2017: 24)

Cevresel Kuznets i¢in yapilan literatiirde, analizler sonucunda ters U iligkisi
disinda yer alan N seklindeki iliski bi¢imidir. Bunlara gore; kisi basina gelirin belirli
bir esik diizeyine kadar olan zamanda g¢evre kirliligi yiikselmekte, bu esik diizeyinden
sonra ise diisme goriilmektedir. Fakat ters-U iliskisine kiyasla N tipi kiibik iliski
bicimi; ikinci bir esik diizeyine sahiptir. Bu esik gelir diizeyinin artmasiyla ¢evre

kirliligi yeniden yiikselme egilimi gosterecektir (Isik ve dig., 2015: 112).

3.6. Tiirkiye’nin Diisiik Karbon Ekonomisindeki Durumu ve Gelecegi

Tiirkiye, 2004’te BMIDCS’ye, 2009’da Kyoto Protokolii'ne taraf oldugu
durumda, karbon emisyonunun bdliimlendirilmesinde higbir yiikiimliiligii yoktur. Bu
nedenle  protokollerin  yapisinda  bulunan  esneklik  mekanizmalarindan
faydalanamamaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin s6z edilen esneklik mekanizmalarinin
kapsaminda yer alan yararlardan faydalanamamasina ve iklim degisikligiyle
miicadeleye dair Avrupa lilkelerinin arka planinda yer almasina sebep olmustur.

Tiirkiye’nin BMIDCS ve Kyoto Protokoliine diger iilkelere gore erken
katilmamasinin nedeni ekonomik gelisimin ve kalkinmanin olumsuz etkilenecegi
yoniinde 6n yargilarin tartigmalara neden olmasidir. Fakat Tiirkiye’nin, ¢evreyle ilgili
Montreal Protokolii'ne dahil olmasinin Tiirk Ekonomisi’ne énemli katkilar yaptig
halde dikkate alinmadig1 sdylenebilinir. Tiirkiye ’nin, Montreal Protokolii’nde yaptigi
teknolojik doniisiimler sayesinde kloroflorokarbon (CFC) emisyonlarini azaltmistir ve

onemli bir ekonomik gelir ile istihdam artis1 olusturmustur.
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Tiirkiye’nin, 2004 yilina kadar BMIDCS nin disinda kalmasi, alternatif enerji
ile enerji verimliligi konularinda kayda deger bir gelisme saglayamamaistir. 1990-2004
yillarinda OECD iilkeleri icerisinde enerji tiiketiminde karbon yogunlugu %4,2
oraninda diiserken esit Olciilerin Tiirkiye'de %6,5 seviyesinde yiikselmesi bunun
dogrulugunu gbéz Oniine sermektedir. Yine ayni dogrultuda Tiirkiye'nin 2012
doneminde Kyoto Protokolii’nde yer almamasi, gerek uluslararasi karbon finanslarinin
Tirkiye deki yatirimlar1 destekleme siirecini engellemis gerekse Tiirk firmalarinin bu
siirece katilmasina engel olunmustur. Tirkiye, elverisli alternatif enerjinin bulunmasi
ve giiniimiize degin heniiz istenilen diizeyde kullanilmamis olmasi enerji verimliligi
ile diisiik karbon ekonomisinin ©6n siradaki iilkeler arasinda bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin 2012’den itibaren iklim miizakerelerinde dogru bir noktada bulunmast, bu
siirecin olumlu bir sekilde gegmesinin 6n sartidir (Iklim Platformu, 2010: 5-6).

Tiirkiye, Kyoto Protokoliiniin Ek-I listesinde bulunmasi sebebiyle CDM proje
faaliyetlerinde bulunamamaktadir. Ayrica, Ek-B listesinde bulunmayarak emisyon
disiiriilme amacim1  ortaya koyan mecburiyeti bulunmadigindan esneklik
mekanizmalarinda bulunma sart1 yoktur. Bundan dolayr Tiirkiye, 2008-2012 Kyoto
Protokolii esneklik mekanizmalarinda karbon alicis1 veya saticisi durumunda
bulunamamaktadir. Fakat 2006’dan itibaren etkin olarak ve bugiinlerde alternatif
enerji projeleriyle belirlenmis goniillii karbon piyasalarinda faaliyet gostermektedir.
Tiirkiye’de 2009 yilina degin gergeklestirilen alternatif enerji yatirimlarinin kurulu
giicleri onemle ele alindiginda toplam 720 Megavatlik bir yatirima karsin 3,2 milyon
tonluk CO2 emisyon azaltimi ortaya konulmustur (Yalgin, 2010: 200). Diisiik karbon
piyasanin genisligine bakildiginda, Diinya’da bdyle genis capli bir faaliyet 2009
yilinda agiklanmistir. Bu listenin ilk siralarint ABD, Cin ve Japonya alirken, Tiirkiye
ortalama 31,8 Milyar Avro ile 22. sirada bulunmaktadir. Ayni yil i¢inde Tiirkiye’nin
106,5 milyar Avro’ya varan toplam ihracatiyla kiyaslandiginda, Diinya diisiik karbon
piyasasmin 2008 yilindaki ihracatimizin 36 katim1 asan bir biiytikliiktedir. Sonuca
baktigimizda, diisiik karbon ekonomisinde iilkemizin kiiclimsenmeyecek bir piyasa
potansiyeli oldugu gériilmektedir (Iklim Platformu, 2010: 22). 2011 yilina
baktigimizda Tiirkiye’de toplam 151 proje yapilmis, bunlarin 84’i hidroelektrik, 55’1
rlizgar, 4’1 jeotermal, 7’s1 atiktan enerji iiretimi ve 1’1 de biyokiitle enerji projeleridir

(Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2011: 12).
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Tiirkiye’nin  2012’den sonraki amagclarini yansitan bir strateji raporu
aciklanmigtir. Raporda, orta vadede var olan komiir santrallerinin gelistirme
faaliyetleri bitirilecek, alternatif ve niikleer enerjilerinin minimum ve sifir emisyon
teknolojilerinin kullanimi 6zendirilerek, bu faaliyette iilke endiistrisinin ilerlemesinde
Ar-Ge calismalan tesvik edilecektir. Uzun vadede, 2020 yilina kadar emisyon
yogunlugu 2004’teki diizeyin daha asagisina ¢ekilecektir. 2020°de toplam elektrik
enerjisi Uretiminde alternatif kaynaklarin orant %25 seviyesine ¢ikarilacaktir.
Yenilenebilir enerji yatirinmin finansmaninda kullanilan karbon vergisinin ve enerji
verimliligindeki artisin yaratacagi etki, 2030 yilinda Tiirkiye’nin karbondioksit
emisyonunun su an ki karbondioksit emisyon seviyesinden %40 daha diisiik bir

seviyede gerceklesebilecegi hesaplanmistir (Yalgin, 2010: 200).
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DORDUNCU BOLUM

TURKIYE’DE D_OGAL GAZ, YENILENEBILIR ENERJI
VE EKONOMIK BUYUME iLiSKiSi NEDENSELLIK ANALIZi

4.1. Literatiir Taramasi
Enerji ve ekonomik biiylime arasinda temelde iki goriis bulunmaktadir. Emek

ve sermaye gibi temel degiskenlerle birlikte enerjinin biiyiik bir girdi olarak tiiketildigi
goriisiindeki enerji yanlilari; teknolojinin gelisimiyle enerji, emek yerine koyabilecek
kadar degerlidir. Diger goriis olan Neoklasik yaklasim, enerji maliyetlerinin biiylime
icinde oldukca az yer kapladigindan biiyiime istiinde etkili olmayacagini
savunmuglardir. Fakat Neoklasiklerin varsayimina gére kamu harcamalarinin ve beseri
sermayenin enerjinin, ekonomik bliylime istiinde etkili etmenlerin oldugunu
savunmuglardir. Endiistriyel alanda harcanan enerji ylikseligleriyle iiretimin
dolayistyla gelirin yiikselecegi tahmin edilmekte, enerji emek ve sermaye ile birlikte
onemli bir girdi olarak tanimlanmaktadir (Bulut ve dig., 2014).

Endiistrilesmeyle birlikte yiikselen alt yapir yatirimlarimin artan enerji
tiiketimiyle birlikte yeni teknolojik ilerlemelerin, yatirimlarda verimliligin artmasinin
enerji de tasarrufun saglayacagi 6n goriilmektedir. Ayrica kamu harcamalarinda enerji
fiyatlarindaki ytkselisler ve kisitlayict cevresel etkenler enerjinin daha verimli
tiiketilmesini saglayacaktir. Uretim bigiminin, endiistriden bilgi yogun piyasalara
dogru yonelmesi enerji tikketimini degistirecektir. Hizmet sektoriindeki yiikselisler ve
kaliteli mallarin liretimine ge¢is enerji yogunlugunu azaltan faktorlerdir (Bulut ve dig.,
2014: 4).

Enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime  arasindaki iliskiler nedensellik yonii
itibariyle literatiirde dort hipotez seklinde ele alinip incelenmektedir:

a) Biiyiime hipotezi: Bu varsayima gore enerjinin, biiyiime tizerinde olduk¢a 6nemli

bir etkisi vardir. Eger nedensellik iligkisinin yonii enerji tiiketiminden ekonomik
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biiyiimeye dogru ise, enerjinin belirleyici oldugu, biiyiimenin enerjiye bagl olarak
degistigi sOylenebilir (Bulut ve dig., 2014: 4). Enerji kullanimi {izerindeki
sinirlamalarin  ekonomik biiylimeyi negatif etkileyecegini, enerji yiikselislerinin
ekonomik biiylimeye katki saglayacagi sdylenebilir. Ayrica, enerji kullaniminin
ekonomik biiyiimeye etki ederek, emek ve sermayenin biitiinleyicisi olarak iiretim
stirecinde 6nemli bir rol oynadigin1 géstermektedir. Sonug olarak enerjinin biiyiimede
kisitlayici faktor oldugu ve bu sebeple de enerji arzindaki bir sokun ekonomik biiyiime
iistiinde negatif bir etki yaratacagi sonucu ¢ikarilabilir (Ozturk, 2010: 341).
b) Saklama Hipotezi: Ekonomik biiylimeden, enerji tiiketimine dogru tek yonlii
nedensellik varsa koruma hipotezi gegerlidir. Enerji tiiketimini koruma politikasinin,
daha az enerjiye bagimli bir ekonomi gibi, ekonomik biiylime iizerinde negatif bir
etkisi olmadan veya hi¢ etkisi olmadan uygulanabilecegini One siirmektedir.
Ekonomik biiylimedeki bir ylikselme enerji tiikketiminde bir ylikselmeye yol agarsa,
hipotez saglanir (Ozturk, 2010: 340).
c) Geri bildirim hipotezi: Nedensellik iliskisi ¢ift yonliiyse yani enerji tiiketimi ile
ekonomik biiyiime karsilikli olarak birbirini etkiliyorsa bu hipotez gecerlidir (Bulut ve
dig., 2014: 4)
d) Yansizhik Hipotezi: Ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda bir nedensellik
iligkisi bulunmuyorsa tarafsizlik hipotezi gecerlidir (Bulut ve dig., 2014: 4).

4.1.1. CO2 Emisyon, Dogal Gaz, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ve

Ekonomik Biiyiime Bagintis1 Calismalar

Emisyon, dogal gaz, yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve biiylime bagintis
calismalart dogal gaz talebindeki yiiksek talep ve hizla artan karbondioksit emisyon
seviyeleri ile birlikte, farkli {ilkeler ve bolgelerde, karbondioksit emisyonlari,
ekonomik biiyiime ve dogal gaz tiiketimi arasindaki iliski arastirilmistir. Ote yandan,
karbondioksit emisyonlari-ekonomik biiyiime-yenilenebilir enerji tikketimi bagntist,
onceki calismalarda son yillarda farkli iilkelerde ve alanlarda ¢ok sayida arastirmacinin
dikkatini ¢gekmistir (Dong ve dig., 2018: 294).

Ayrica Tiirkiye hizla gelismekte olan bir iilke olarak bir taraftan yenilenebilir
enerji kaynaklarini artirmaya ¢alisirken diger taraftan dogal gaz transit ticaret
yollarinin kavsaginda olmasi, dogal gaz ihtiyacini karsilamasimna ve dogal gazin

Avrupa’ya ulastirilmasinda 6nemli bir konumda bulunmaktadir. Bununla birlikte,
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Tiirkiye enerji tliketicisi ve karbondioksit vericisi olmasina ragmen, az sayida ¢alisma,
dogal gaz ve yenilenebilir enerjinin etkinligini analiz ederek Tiirkiye igin
karbondioksit emisyonlari, dogal gaz, yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime arasindaki dinamik nedensellik iligkisini ele aldi. Ayrica, bir serideki yapisal
kirilmalar genellikle 6nceki calismalarda goz ardi edilir, bu da tahmin ve analizde
hatalara yol acabilir.

Literatiirde, ekonomik biiylime ile karbondioksit emisyonlari, yenilenebilir,
yenilenemeyen, birincil enerji, dogal gaz tiretimi-tiiketimi, dis ticaret, ithalat-ihracat,
insani gelisim endeksi, gelir, vergi oranlari, dogrudan yabanci yatirimlar vb.
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini konu alan diinyada ve Tiirkiye’de ¢ok az
sayida ¢aligmalar bulunmaktadir. Bu ¢calismalar lizerinde 6zellikle son yillarda 6nemle
durulmakta ve gelistirilmektedir. Bu caligmalar arasindaki baglantiy1 inceleyen

ampirik ¢aligmalari iki grupta siniflandirabiliriz.

4.1.1.1. Uluslararasi1 Alanda Yapilan Calismalar

Lotfalipour, Falahi ve Ashena (2010) calismasinda Iran igin 1967-2007
donemine ait veriler kullanilarak ekonomik biiyiime, yenilenemeyen enerji tilketimi ve
karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi Toda-Yamamoto nedensellik testi ile test
etmislerdir. Analiz sonuglarina gére ekonomik biiyiimeden emisyona dogru tek yonlii
nedensellik iligkisi bulunurken, yenilenemeyen enerji tiiketimi ile emisyon arasinda
iliski bulunamamastir.

Apergis ve Payne (2010) calisgmasinda 20 OECD iilkesi i¢in 1985-2005
donemine ait veriler kullanilarak ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi,
isglicii ve sabit sermaye olusumu degiskenleri arasindaki iliski Panel Esbiitiinlesme
Testi ile analiz edilmistir. Test sonuglarina gore ekonomik biiyiime ile yenilenebilir
enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur.

Kum, Ocal ve Aslan (2012) calismasinda G-7 iilkeleri i¢in 1970-2008 yillarina
ait veriler kullanilarak ekonomik biiyiime, dogal gaz tiiketimi ve sermaye degiskenleri
arasindaki iliskiyi Diizeltmeli Nedensellik Testi, Granger Nedensellik test ile analiz
edilmistir. Analiz sonuclarinda dogal gaz tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift
yonli bir iliski (3 tlke i¢in) bulunurken dogal gaz tiikketimi ile ekonomik biiyiime
arasinda nedensellik iligkisi (2 lilke i¢in) bulunamamistir. Ekonomik biiyiimeden dogal

gaz tiiketimine tek yonlii bir nedensellik iligkisi (1 tilke i¢in) bulunmus ve dogal gaz
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tilketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik (1 iilke i¢in)
bulunmustur.

Salim, Hassan ve Shafiei (2014) calismasinda 29 OECD Ulkesi i¢in 1980-2011
donemine ait veriler kullanilarak ekonomik biiylime, yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tiketimi, isgiicli, sermaye, sanayi iUretimi degiskenleri arasindaki iliski
Westerlund Egbiitiinlesme Testi ile analiz edilmistir. Test sonuglarina gore ekonomik
bliylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunmustur.

Solarin ve Shahbaz (2015) calismasinda Malezya da 1971-2012 yillarina ait
veriler kullanilarak ekonomik biliylime, dogal gaz, sermaye olusumu, dogrudan
yabanci yatirimlar, disa agiklik degiskenleri arasindaki iliskiyi Esbiitiinlesme Testi,
ARDL Sinur Testi ile analiz edilmistir. Test sonuglarina gére dogal gaz ile ekonomik
biiyiime, dogrudan yabanci yatirimlar ile ekonomik biiyiime, dogal gaz ile dogrudan
yabanci yatirimlar arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Paramati, Mo ve Gupta (2017) calismasinda G-20 Ulkeleri (Gelismekte Olan
Ulkeler) igin 1991-2012 yillarma ait veriler kullamlarak ekonomik biiyiime,
yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi, emisyon, sabit sermaye olusumu,
dogrudan yabanci yatirimlar, enerji verimliligi, piyasa kapitalizasyonu degiskenleri
arasinda Panel Egbiitiinlesme Testi ile analiz edilmistir. Sonug olarak yenilenebilir
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda cift yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunmustur.

Ito (2017) ¢alismasinda 42 gelismis iilke icin 2002-2011 dénemine ait veriler
kullanilarak ekonomik biiyiime, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi,
karbondioksit emisyonu degiskenleri arasinda Panel GMM (Generalized Methods of
Moments) ve PMG (Pooled Mean Group Estimator) Testi ile analiz edilerek
yenilenebilir enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisi bulunmustur.

Cherni ve Jouini (2017) c¢alismasinda Tunus i¢in 1990-2015 donemine ait
veriler kullanilarak ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi, emisyon
degiskenleri arasinda ARDL smir testi ile analiz edilerek emisyon ile ekonomik

bliylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir
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nedensellik iligkisi bulunurken karbondioksit emisyonu ile yenilenebilir enerji tilketim
verileri arasinda bir nedensellik iliskisi bulunamamistir.

Zafar, Shahbaz, Hau ve Sinha (2019) ¢alismasinda Asya-Pasifik Ekonomik Is
Birligi (APEC) iilkeleri i¢in 1990-2015 yillarina ait veriler kullanilarak ekonomik
biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi, dogal gaz tiiketimi, sermaye olusumu, Ar-Ge
harcamalari, ticari agiklik degiskenleri arasinda Panel Nedensellik testi ile analiz
edilerek yenilenemeyen enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji
tiikketimi ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmustur.

Baz1 calismalarda nedensellik iliskisi bulunamamistir. Bunlar arasinda
Menegaki (2011) calismasinda 27 Avrupa iilkesi i¢in 1997-2007 yillarina ait verilerle
calisilarak ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi, ekolojik ayak izi
degiskenleri kullanilarak Cok Degiskenli Panel Veri testi ile analizi yapilmistir. Belaid
ve Youssef (2017) calismasinda Cezayir i¢in 1980-2012 donemine ait veriler
kullanilarak ekonomik biiylime, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tikketim verileri,

karbondioksit emisyon degiskenleri arasinda ARDL sinir testi ile analiz edilmistir.

4.1.1.2. Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Biiyiikyilmaz ve Mert (2010) ¢alismalarinda Tiirkiye i¢in 1960-2010 yillarina
ait veriler kullanilarak ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiikketimi, emisyon
degiskenleri arasinda MS-VAR testi ile analiz edilmistir. Test sonucunda ekonomik
biiyiime ile yenilenebilir enerji tliketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi
bulunmustur.

Ocal ve Aslan (2013) calismalarinda Tiirkiye igin 1990-2010 yillarina ait
verilerle caligilarak ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiiketimi, isgiicii, sabit
sermaye olusumu degiskenleri arasinda ARDL sinir testi ile analiz edilmistir. Test
sonucunda ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru tek yonli bir
nedensellik iliskisi bulunurken, yenilenebilir enerji tikketiminden ekonomik biiyiimeye
dogru bir nedensellik iliski bulunamamastir.

Apergis ve Danuletiu (2014) ¢aligmalarinda i¢inde Tiirkiye’nin de yer aldigi
gelismis ve gelismekte olan 80 {ilke i¢in 1990-2012 yillarina ait verilerle ¢alisilarak
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biliylime degiskenleri arasinda panel veri
analiz yontemini ve Canning-Pedroni nedensellik testini ile analiz edilmistir. Test

sonuglar1 yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyliime i¢in 6nemli oldugu ve
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ekonomik biiylimeden yenilenebilir enerji tiiketimine dogru bir nedensellik iligkisinin
bulundugu tespit edilmistir.

Dogan (2015) calismasinda Tiirkiye i¢in 1990-2012 yilarina ait veriler
kullanilarak ekonomik biiylime, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi, isgiicii,
sermaye degiskenleri arasinda ARDL simir testi ile test edilerek yenilenebilir enerji
tilketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisine
ulasilmstir.

Bulut ve Muratoglu (2018) ¢alismasinda Tiirkiye i¢in 1990-2015 donemine ait
veriler kullanilarak ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiiketim degiskenleri
arasinda Egbiitiinlesme testi ile analiz edilerek yenilenebilir enerji tiiketim verileri ile

ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik iligkisi bulunamamastir.

4.1.2. CO2 Emisyon, Ekonomik Biiyiime ve EKC Bagintis1 Calismalar:

Kuznets (1955) ¢alismasinda kisi basina gelir ve gelir adaletsizligi arasinda ters
U bi¢iminde bir iliskinin bulundugunu ileri siirmiistiir. Baslangigta, kisi basina gelir
arttiginda gelir adaletsizligi de artmaktadir. Fakat kisi basina gelir belirli bir esik
diizeyine vardiktan sonra gelir adaletsizligi azalmaya baslamaktadir. Diger bir degisle
gelir biiylimesinin ilk evrelerinde gelir diizeyindeki bozulmalar daha adaletsizken,
ekonomik biiylime siirdiikce gelir adaletsizligi daha adil hale gelmektedir. 1990’1
yillarda g¢evre kirliligi ile gelir arasinda, gelir ve gelir adaletsizligi iligkisine benzer
sekilde ters U seklinde bir iliski bulundugu gozlenmistir. Bu sebeple ekonomik
bliylime ve cevre kalitesi arasinda ters U iligkisi Kuznets Egrisi olarak ifade edilmistir
(Dinda, 2004, 432-433, Topall1, 2015: 3).

Narayan ve Narayan'in (2010) belirttigi gibi hem gelir hem de gelir karesi
yukaridaki konvansiyonel EKC modelinde dissal degiskenler olarak kabul edilir; bu,
esdiizeylik veya cok kutupluluk sorunlarina yol agabilir. Bu nedenle, Narayan ve
Narayan (2010) yakin zamanda EKC hipotezinin gegerliligini test etmek i¢in yeni bir
yol onerdiler. Onlara gére, EKC ile emisyon ve gelir arasindaki iligki, kisa ve uzun
vadeli gelir karsilagtirilarak test edilebilir. Gelir-emisyon dogrusal modelinin
esneklikleri, diger bir deyisle, kisa ve uzun vadeli gelir esneklikleri Gnemli derecede
pozitif ise ve kisa vadeli gelir esnekligi, uzun vadeli gelir esnekliginden daha yiiksek
ise, karbondioksit emisyonlari ile ekonomik biiylime arasindaki EKC iligkisinin varlig

dogrulanabilir (Dong ve dig.,2018: 295).
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Son yillarda Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin analizi i¢in kullanilan
modellerde gevre kirliligi, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji, ekonomik biiylime,
dis ticaret agikligi, kentlesme, niifus, finansal kalkinma, yatirim, Ar-Ge, insani gelisim
endeksi vb. degiskenler kullanilmaktadir. Ayrica bazi caligmalarda karbondioksit
emisyonu yerine ekolojik ayak izi gibi degiskenler de kullanilmaktadir. CKE
hipotezine yonelik yapilan g¢alismalarda heniiz ortak bir uzlagmanin var oldugu
sOylenemez. Nedeni analizi yapilan {ilke/iilkeler, farkli model, yontem, teknik ve
degiskenlerin kullanilmasidir.

Incelenen literatiirlerden yola c¢ikarak, Tiirkiye oOrneginde bu yontemi
kullanarak, karbondioksit emisyonlari, dogal gaz, yenilenebilir enerji tiikketimi ile
ekonomik biiylime arasindaki EKC iliskisini aragtirmaya c¢alisan calismalar yeterli
bulunmuyor gibi goriiniiyor.

Literatiirde, ¢evre kirliligi ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi arastiran
cok sayida ampirik ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalarin 6zellikle son yillarda hizli
bir yiikselme egiliminde oldugu gozlenmistir. Cevre kirliligi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi inceleyen literatiirdeki ampirik calismalar1 iki gruba ayirabiliriz

(Lebe, 2016: 179).

4.1.2.1. Uluslararasi Alanda Yapilan Caliymalar

Cevresel kirlenme ile ekonomik biiylime arasindaki iliski Tiirkiye nin
igerisinde yer almadig1, diinyadaki iilke ya da iilke gruplarinin ele aldig1 ¢calismalardan
olusmaktadir. Bu calismalardan bazilar1 iilkeler i¢in ters U seklinde bir EKC
hipotezinin oldugunu veya EKC’yi destekledigi seklinde sonuglar bulmuslardir.
Kuznets (1955)'te yaptig1 aragtirmasinda gelir diizeyi ile ekonomik biiyiime arasindaki
ters-U bi¢iminde bir EKC hipotezini bulmustur. Diger bir ifade ile gelir yiikseldikce
gelir diizeyinin 6nce kotiilestigi daha sonra iyilestigi seklinde iligskiyi gosteren Kuznets
Egrisi, 1990’11 yillarda ¢evre niteligi ile kisi basina gelir iliskisine uygulanmaya
baslanmistir. Grossman ve Krueger (1991) tarafindan ilk kez analiz, NAFTA iilkeleri
icin yapilmistir. Grossman ve Kreuger (1995) ¢alismalarinda ise, ilk ¢aligmalarini
genisleterek hava kirliginin yaninda su kirliligini de katmis olup, yeniden analiz etmis
ve iki calismasinda da EKC hipotezini dogrulayan bulgular elde etmislerdir. Cevresel
Kuznets Egrisi, son yillarda artan kiiresel iklim degisikligi ve ekonomik krizlerden

dolay1 yogun bir sekilde incelenmistir. Narayan ve Narayan (2010) yakin zamanda
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EKC hipotezinin gegerliligini test etmek i¢in yeni bir yol 6nermislerdir. Onlara gore,
EKC ile karbondioksit emisyonu ve gelir arasindaki iliski, kisa ve uzun vadeli gelir
karsilastirilarak test edilebilir. Narayan & Narayan (2010) Panel Nedensellik ve
Esbiitiinlesme Testi kullanarak 43 gelismekte olan iilke i¢cin 1980-2004 yillarina ait
veriler kullanilmiglardir. Test sonuglarina gore EKC hipotezini desteklemekte ve
biliylimeden karbondioksit emisyonuna dogru bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Pao ve Tsai (2011) ¢alismalarinda Brezilya i¢in 1980-2007 yillarina ait veriler
kullanilarak ekonomik biiylime, enerji tiiketimi, karbondioksit emisyonu arasindaki
iliski Johansen Egbiitiinlesme testini kullanarak analiz etmislerdir. Analiz sonuglari,
ters U seklinde EKC hipotezini desteklemektedir. Ayrica ekonomik biiyiime ile
karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii;
nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Shahbaz, Mutascu ve Azim (2013) calismalarinda Romanya i¢in 1980-2010
yillarina ait verileri kullanarak ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve karbondioksit
emisyonu arasindaki iliskiyi ARDL sinir testiyle analiz etmislerdir. Calismada, Ters
U seklinde EKC hipotezinin gecerli oldugu ortaya konmustur. Ekonomik biiylimeden
karbondioksit emisyonuna dogru nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Shahbaz, Sbia, Hamdi ve Oztirk (2014) caligmalarinda Birlesik Arap
Emirlikleri i¢in 1975Q1-2011Q4 dénemine ait ¢eyrek veriler kullanilarak ekonomik
bliylime, elektrik tiiketimi, karbondioksit emisyonu, ticaret, finansal gelisim
degiskenleri arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi ile analiz etmislerdir. Calismada, Test
sonuglaria gore ters U seklinde EKC hipotezini destekler ve karbondioksit emisyonu
ile ekonomik biiylime ve karbondioksit emisyonu ile elektrik tiiketimi arasinda ¢ift
yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmustur.

Sugiawan ve Managi (2016) calismalarinda Endonezya igin 1971-2010
yillarina ait verileri analiz edilerek ekonomik biiylime, yenilenebilir enerji tiikketimi ve
karbondioksit emisyonu arasindaki iliskiyi ARDL simir testi ile analiz etmislerdir.
Calismada, Ters U seklinde EKC hipotezinin gegerli oldugu, biiyiimeden ve
yenilenebilir enerji tiikketiminden karbondioksit emisyonuna dogru bir nedensellik
iliskisi bulunmustur.

Bilgili, Kogak ve Bulut (2016) ¢alismalarinda 17 OECD Ulkesi igin 1977-2010

yillarma ait veriler kullanilarak ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tliketimi,
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emisyon degiskenleri arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi ile analiz etmislerdir. Test
sonuclarina gore ters U seklinde EKC hipotezini destekler ve ekonomik biiylimeden
karbondioksit emisyonuna dogru bir nedensellik iliskisi bulunmustur.

Dong, Sun ve Dong, (2018) calismalarinda Cin i¢in 1965-2016 yillarina ait
verileri kullanilarak ekonomik biiylime, dogal gaz ve yenilenebilir enerji tiiketimi,
karbondioksit emisyonu arasindaki iligkiyi ARDL sinir testi ile analiz etmislerdir. Test
sonuglart EKC hipotezini destekler ve biiylime ile karbondioksit emisyonu,
karbondioksit emisyon ile dogal gaz tliketimi, karbondioksit emisyonu ile yenilenebilir
enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisini ortaya koymustur.

Chen, Wang ve Zhong (2019) ¢alismalarinda Cin i¢in 1980-2014 dénemine ait
veriler kullanilarak ekonomik biiyiime, yenilebilir ve yenilenemez enerji tiikketim
verileri, karbondiksit emisyonu ve dis ticaret degiskenleri arasindaki iliskiyi ARDL,
VECM Granger Nedensellik Testi ile analiz etmislerdir. Test sonuglarina gore ters U
seklinde EKC hipotezini destekler ve ekonomik biiylimeden karbondioksit
emisyonuna ve yenilenemeyen enerji tilkketiminden karbondioksit emisyonuna dogru
bir nedensellik iligkisi bulunmustur.

Diger yonden, Tiirkiye ekonomisinin ele alinmadig birinci grupta bulunan
caligmalarin bir kismi, s6z konusu iilke veya iilke gruplari i¢in emisyon ile gelir
arasinda EKC hipotezini desteklemeyen c¢alismalar da bulunmaktadir. Bu
calismalardan Zoundi (2017) ¢alismasinda 25 Afrika Ulkesi igin 1980-2012 yillarina
ait veriler kullanarak biiylime, yenilenebilir enerji ve karbondioksit emisyonu
arasindaki iliskiyi panel esbiitiinlesme testi ile analiz etmistir. Test sonuglari i¢in EKC

hipotezi tamamen dogrulanamamuistir.

4.1.2.2 Tiirkiye’de Yapilan Calismalar

Tiirkiye'de CKE hipotezinin gegerliligini test eden ¢ok az calisma
bulunmaktadir. Ancak son yillarda bu konuya duyulan ilgi giderek artmaktadir.
Tiirkiye i¢in yapilan ¢alismalarda EKC hipotezin gegerliligi hakkinda ortak bir nokta
bulunamamistir. Akbostanct ve dig., (2009) calismalarinda 1980-2003 yillarina ait
verilerek kullanilarak zaman serisi ve panel veri teknikleri iizerine calisarak
Tiirkiye’de Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin analizini yapmuslardir. Ancak

calismada, EKC hipotezi tamamen dogrulanamamustir.

88



Halicioglu (2009) calismasinda Tiirkiye icin CKE hipotezinin gegerliligini
1975-2005 yillar1 igin test etmistir. Calismada, ekonomik biiyiime, karbondioksit
emisyonu, enerji tiiketimi ve ticari agiklik arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi
araciligiyla analiz edilmistir. Test sonucuna gore CKE hipotezinin Tiirkiye i¢in gegerli
oldugu sonucuna varilmstir.

Oztiirk ve Acaravei (2010) ¢alismalarinda Tiirkiye i¢in 1968-2005 yillarina ait
verileri kullanarak ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve istihdam orani aralarindaki
iliskiyi ARDL sinir testiyle analiz etmislerdir. Analiz sonuglarina gore, Cevresel
Kuznets Egrisi olmadig1 sonucuna varilmistir.

Oztiirk ve Acaraver (2013) calismalarinda Tiirkiye icin 1960-2007 doneminde
elde edilen veriler kullanilarak ekonomik biiylime, enerji tiiketimi, karbondioksit
emisyonu, ticaret ve finansal kalkinma arasindaki iliskiyi ARDL sinir testiyle analiz
edilmistir. CKE hipotezinin gegerliligi kanitlanmistir.

Shahbaz ve dig., (2013) calismalarinda Tiirkiye i¢in 1970-2010 yillarina ait
verilerle ¢alisilarak ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonu, enerji yogunlugu ve
kiiresellesme arasindaki baglanttyr ARDL sinir testiyle test etmislerdir. Calismada,
CKE hipotezinin varlig1 tespit edilmistir.

Saat¢i ve Dumrul (2012) ¢alismalarinda Tiirkiye i¢in 1950-2007 donemine ait
verilerek kullanarak yapisal kirilmali esbiitiinlesme testi ile analiz edilmistir.
Caligsmada, Cevresel Kuznets hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulagilmstir.

Yavuz (2014) calismasinda Tiirkiye icin 1960-2007 yillarinda elde edilen
veriler kullanilarak ekonomik biiylime, karbondioksit emisyonu, enerji tiiketimi
verileri arasindaki baglantiy1 Gregory ve Hansen (1996) esbiitiinlesme testi araciligiyla
test etmistir. Test sonuglart CKE hipotezinin gegerli oldugunu ortaya koymustur.

Ozcan (2015) caligmasinda Tiirkiye’nin iginde yer aldig1 4 yiikselen piyasa
ekonomisinde 1971-2008 yillarina ait verilerle ¢alisilarak ekonomik biiyiime, enerji
tilketimi, karbondioksit emisyonu degiskenleri arasindaki baglantiyr Panel FOLS
testiyle analiz etmistir. Calismada; Tiirkiye, Hindistan, Cin iilkeleri i¢in ters U seklinde
EKC hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir.

Boliik ve Mert (2015) Tiirkiye i¢in 1961-2010 yillarina ait verileri kullanarak
ekonomik biiyiime, karbondioksit emisyonu, yenilenebilir ve yenilenemez enerji

tiiketimi, Thracat, Ithalat degiskenleri arasindaki iliskiyi ARDL smir testiyle analiz
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etmisglerdir. Calismada, Ters U seklinde EKC hipotezinin gecerli oldugu sonucuna
varilmstir.

Destek ve Ozsoy (2015) ¢alismalarinda Tiirkiye i¢in 1970-2010 yillarina ait
veriler kullanarak ekonomik biiyiime, kiiresellesme, kentlesme, karbondioksit
emisyonu degiskenleri arasindaki iliskiyi ARDL sinir testi aracilifiyla test etmiglerdir.
Calismada EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna varilmaistir.

Pata (2018) Tiirkiye i¢in 1974-2014 donemine ait verileri kullanarak ekonomik
bliyiime, karbondioksit emisyonu, finansal gelisim, kentlesme diizeyi ve yenilenebilir
enerji tilketim degiskenleri arasindaki iliskiyi ARDL simir testiyle test etmistir.

Calismada EKC hipotezinin gecerli oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Tablo 10:CO2 Emisyon, Dogal Gaz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Ekonomik Biiyiime iliskisini inceleyen Ampirik Cahsmalar

(YAZAR, YIL) CALISMA | CALISMA DEGISKENLER KULLANILAN SONUC
DONEMI | YAPILAN YONTEM
ULKELER
(Lotfalipour, Falahi ve 1967-2007 | iran NRE, GDP, CO> Toda-Yamamoto Yontemi | GDP—CO2, EC—COs,
Ashena, 2010) NRE-9-CO;
(Apergis ve Payne, 1985-2005 | 20 OECD Ulkesi RE, GDP, L, Sabit Panel Egbiitiinlesme, Panel | RE<GDP
2010a) Sermaye Olusumu Nedensellik
(Apergis ve Payne, 1992-2007 | Avrasya RE, GDP, L, Sabit Panel Esbiitiinlesme, Panel | RE&~GDP
2010b) Sermaye Olusumu Nedensellik
(Apergis ve Payne, 1990-2007 16 Gelismekte Olan | RE, GDP, L, Sabit Panel Egbiitiinlesme, Panel | RE<~GDP,
2011a) Ekonomi Sermaye Olusumu Nedensellik NRE~GDP
(Apergis ve Payne, 1980-2006 6 Orta Amerika RE, GDP, L, Sabit Panel Esbiitiinlesme, Panel | RE«->GDP
2011b) Ulkesi Sermaye Olusumu Nedensellik
(Fang, 2011) 1978-2008 | Cin RE, GDP, K, L, Ar-Ge | OLS, SPSS RE—GDP
Harcamalari,
(Rafig ve Salim, 2011) 1965-2006 | Asya'dan Gelismekte | EC, GDP Degisken Ayrigsma EC—GDP (1 iilke, LR,
Olan Alt1 Ekonomi Testleri, Egbiitiinlesme, SR),
Vektor Hata Diizeltme EC—GDP (1 iilke, SR),
Modeli EC-0-GDP (3 iilke)
(Menegaki, 2011) 1997-2007 27 Avrupa tilkesi RE, GDP, EF Cok Degiskenli Panel Veri | RE-@-GDP
Analizi
(Apergis ve Payne, 2012) | 1990-2007 80 Ulke RE, GDP, L, Sabit Panel Esbiitiinlesme, Panel | RE<&~GDP
Sermaye Olusumu Nedensellik Analizi
(Kum, Ocal ve Aslan, 1970-2008 G-7 iilke NG, GDP, Sermaye Diizeltmeli Nedensellik NG<GDP (3 iilke),
2012) Testi, Granger Nedensellik | NG-@-GDP (2 iilke),
Miskisi GDP—NG (1 iilke),
NG—GDP (1 iilke)
(Bilgili, 2012) 1990: 1 - ABD CO., NRE, Biyokiitle Es Biitiinlesme Analizleri, | NRE—CO;
2011:11 Hatemi J Nedensellik Testi
(Tugeu, Ozturk, ve 1980-2009 | G7 Ulkeleri RE, GDP ARDL, Hatemi RE—GDP

Aslan, 2012)

Nedensellik Testi
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Tablo 10: CO2 Emisyon, Dogal Gaz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Ekonomik Biiyiime iligkisini inceleyen Ampirik Calismalar (Devami)

Testleri

(YAZAR, YIL) CALISMA | CALISMA DEGISKENLER KULLANILAN SONUC
DONEMI YAPILAN YONTEM
ULKELER
(Yildirim, Sarag ve 1949-2010 ABD RE, GDP, istihdam, Yatirim Toda-Yamamoto, Hatemi - | GDP-@-RE
Aslan, 2012) J Nedensellik Testleri
(Alkhathlan ve Javid, 1980-2011 | Suudi CO,, GDP, EC (petrol, gaz, ARDL, Granger CO»<-GDP, EC~GDP
2013) Arabistan elektrik) Nedensellik Testi EC—CO2
(Ocal ve Aslan, 2013) 1990-2010 Tirkiye RE, GDP, L, Sabit Sermaye ARDL Yaklagimi, Toda- RE-0-GDP
Olusumu Yamamoto Nedensellik GDP—RE
Testi
(Al-mulali, Fereidouni, 1980-2009 108 Ulke RE, GDP Panel FMOLS RE—GDP (85 Ulke),
Lee ve Sab, 2013) GDP— RE (2 Ulke),
RE-0-GDP (21 Ulke)
(Pao ve Fu, 2013) 1980-2009 Brezilya RE, GDP, L, Sabit Sermaye Johansen Esbiitiinlesme, RE~GDP
Olusumu Granger Nedensellik Testi
(Aissa, Jebli ve Youssef, | 1980-2008 11 Afrika RE, Uretim, Ticaret (Ith-Thr) Panel Esbiitiinlesme, Panel | RE -@-Uretim
2014) iilkesi Hata Diizeltme Modeli RE -@- Ticaret
(Shafiei ve Salim, 2014a) | 1980-2011 OECD RE, NRE, CO; STIRPAT Modeli CO,—RE, GDP—CO;
iilkeleri RE—CO;
(Salim, Hassan ve 1980-2011 29 OECD RE, GDP, NRE, K, L, Sanayi | Westerlund Esbiitiinlesme, | GDP—RE
Shafiei, 2014b) Ulkesi Uretimi Panel Granger Nedensellik
Testi
(Lin ve Moubarak, 2014) | 1977-2011 | Cin RE, GDP, CO, L ARDL, Johansen RE—~GDP
Esbiitiinlesme, Granger
Nedensellik Testleri
(Sebri ve Ben-Salha, 1971-2010 BRICS RE, GDP, CO,, L, K, D1s ARDL, VECM Granger RE«~GDP
2014) Ticaret Nedensellik Testi
(Solarin ve Shahbaz, 1971-2012 Malezya NG, GDP, Sermaye Olusumu, | Esbiitiinlesme Testi, NG—GDP
2015) DYY, Disa Agiklik ARDL Sinir Testi Yontemi | DYY«—GDP
NG-~DYY
(Chang ve ark.,2015) 1990-2013 | G7 Ulkeleri RE, GDP Emirmahmutoglu-Kose GDP—RE (2 Ulke),
Granger Nedensellik RE—GDP (2 Ulke),

RE-Q-GDP (3 Ulke)
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Tablo 10: CO2 Emisyon, Dogal Gaz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Ekonomik Biiyiime iligkisini inceleyen Ampirik Cahsmalar (Devami)

(YAZAR, YIL) CALISMA | CALISMA DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM SONUC
DONEMI YAPILAN
ULKELER
(Ben Jebli ve Ben 1980-2010 69 Ulke RE, GDP, NRE, L, K, Pedroni Panel Esbiitiinlesme, RE-@-GDP
Youssef, 2015) Dis Ticaret Panel DOLS, Panel Granger
Nedensellik Testleri
(Shahbaz, Loganathan, 1972Q1- Pakistan RE, GDP, L, K ARDL, VECM Granger RE—GDP
Zeshan, ve Zaman, 2015) | 2011Q4 Nedensellik Testleri
(Dogan, 2015) 1990-2012 | Tirkiye RE, GDP, NRE, L, K ARDL, Gregory-Hansen RE—GDP
Esbiitiinlesme, Johansen
Esbiitiinlesme, VECM
Granger Nedensellik Testleri
(Bilgili, Kogak ve Bulut, | 1977-2010 17 OECD fiilkesi RE, GDP, CO; Panel Verisi, Panel FMOLS, CO,—GDP
2016) Panel DOLS Tahminleri
(Amri, 2016) 1990-2010 | 75 Ulke RE, GDP, NRE, K, L, Panel GMM RE~GDP
DYY
(Saidi ve Ben Mbarek, 1990-2013 9 Gelismis Ulke RE, GDP, Niikleer Panel Esbiitiinlesme, Panel RE~GDP
2016) Enerji, CO2, K, L Granger Nedensellik Testleri
(Dogan, 2016) 1988-2012 | Tirkiye RE, GDP, NRE, K, L ARDL, Gregory-Hansen RE~GDP
Esbiitiinlesme, Johansen
Esbiitiinlesme, VECM
Granger Nedensellik Testleri
(Kahia, Ben Aissa ve 1980-2012 13 Ortadogu Kuzey RE, GDP, NRE, K, L, Panel FMOLS, Panel Granger | RE«<+GDP (5 Ulke)
Charfeddine, 2016) Afrika Net Petrol Sabit Sermaye Olusumu | Nedensellik Testleri
Ihracatci Ulke
(Alper ve Oguz, 2016) 1990-2009 | 10 Yeni AB Ulkesi RE, GDP, NRE, L, Sabit | ARDL, Hatemi Nedensellik RE—GDP (1 Ulke),
Sermaye Olusumu Testleri GDP—RE (1 Ulke),
RE-@-GDP (5 Ulke)
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Tablo 10: CO2 Emisyon, Dogal Gaz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Ekonomik Biiyiime iligkisi Inceleyen Ampirik Cahsmalar (Devami)

(YAZAR, YIL) CALISMA CALISMA DEGISKENLER KULLANILAN SONUC
DONEMI YAPILAN YONTEM
ULKELER
(Destek, 2016) 1971-2011 Yeni Sanayilesen RE, GDP, K, L ARDL, Hatemi RE—GDP (1 Ulke),
Ulkeler Nedensellik Testleri GDP—RE (2 Ulke),
RE-@-GDP (2 Ulke),
RE«<GDP (1 Ulke)
(Bhattacharya, Paramati, | 1991-2012 38 Ulke RE, GDP, NRE, L, Pedroni Panel RE—GDP
Ozturk, ve Bhattacharya, Sabit Sermaye Esbiitiinlesme, Panel
2016) Olusumu DOLS, Panel Granger
Nedensellik Testleri
(Naseri, Motamedi, ve 1990-2012 OECD Ulkeleri RE, GDP ARDL, Johansen RE—GDP
Ahmadian, 2016) Esbiitiinlesme Testleri
(Bélaid ve Youssef, 1980-2012 Cezayir RE, GDP, NRE, CO; ARDL, VECM Granger RE-@-GDP
2017) Nedensellik Testleri
(Bilgili, Kocak, Bulut ve | 1982-2011 ABD CO., GDP, Biyokiitle ADF, PP, LS birim kok CO,—GDP,
Kuskaya 2017) testleri, Hatemi-J asimetrik | Biyokiitle -CO;
nedensellik testleri
(Rafindadi ve Ozturk, 1971:1- Almanya RE, GDP, K, L Bayer-Hanck RE—GDP
2017) 2013:4 Esbiitiinlesme, ARDL,
Johansen Esbiitiinlesme,
VECM Granger
Nedensellik Testleri
(Paramati, Mo ve Gupta, | 1991-2012 G-20 Ulkeleri RE, GDP, NRE, COg, Panel Egbiitiinlesme, RE~GDP
2017) (Gelismekte Olan Sabit Sermaye Dumitrescu- Hurlin
Ulkeler) Olusumu, DYY, Enerji | Nedensellik Testleri
Verimliligi, Piyasa
Kapitalizasyonu
(Kogak ve Sarkgiinesi, 1990-2012 9 Balkan ve RE, GDP, L, K Pedroni Panel RE~GDP (3 Ulke),
2017) Karadeniz Ulkesi Esbiitiinlesme, RE—GDP (5 Ulke),

Dumitrescu-Hurlin Panel
Nedensellik Testleri

RE-Q-GDP (1 Ulke),
RE—GDP (Panel)
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Tablo 10: CO, Emisyon, Dogal Gaz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Ekonomik Biiyiime iliskisi inceleyen Ampirik Calismalar (Devam)

(YAZAR, YIL) CALISMA | CALISMA DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM SONUC
DONEMI YAPILAN
ULKELER
(Bhattacharya, Awaworyi | 1991-2012 | 85 Ulke RE, GDP, NRE, CO2, | Panel GMM, FMOLS RE—GDP
Churchill ve Paramati, Ekonomik Ozgiirliik
2017) Endeksi, K, L
(Destek ve Aslan, 2017) 1980-2012 17 Yiikselen RE, GDP, NRE Panel Nedensellik Testleri RE—GDP (1 Ulke),
Ekonomi GDP—RE (2 Ulke),
RE<GDP (2 Ulke)
(ito, 2017) 2002-2011 | 42 gelismis RE, GDP, NRE, CO; Panel GMM ve PMG RE — GDP (LR)
iilke
(Cherni ve Jouini, 2017) | 1990-2015 | Tunus CO2, RE, GDP ARDL Yaklagimi CO; « GDP,
RE < GDP,
CO,-0-RE
(Dong, Sun ve Hochman, | 1985-2016 BRICS CO,, RE, NG, GDP Panel Egbiitiinlesme, Panel NG+COg,
2017) tilkeleri VECM’e Dayali Granger RE—COy,
Nedensellik Testleri NG—RE
(Afonso, Margues ve 1995-2013 28 iilke RE, GDP, NRE ARDL Yaklagimi, Driscoll- NRE—GDP
Fuinhas, 2017) Kraay Tahmincisi, RE-@-GDP
Heteroscedastisite, Cagdas
Korelasyon, Birinci Dereceden
Otokorelasyon ve Kesitsel
Bagimlilik Testi
(Bootome, Therdyothin 1971-2013 | Tayland RE, GDP, NRE, CO; Es Biitiinlesme, Nedensellik RE-@-GDP
ve Chontanawat, 2017) Testleri
(Brini, Amara ve 1980-2011 Tunus RE, GDP, Petrol Fiyati, | ARDL, Johansen Esbiitiinlesme, | RE—~>GDP
Jemmali, 2017) Uluslararasi Ticaret Granger Nedensellik Testleri
(Amri, 2017a) 1990-2012 72 Ulke RE, GDP, Dis Ticaret Panel Esbiitiinlesme Testleri RE—GDP
(Amri, 2017b) 1980-2012 | Cezayir RE, GDP, NRE, K Gregory-Hansen Egbiitiinlesme, | RE>GDP

ARDL, Granger Nedensellik
Testleri
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Tablo 10: CO2 Emisyon, Dogal Gaz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Ekonomik Biiyiime iligkisi Inceleyen Ampirik Cahsmalar (Devami)

(YAZAR, YIL) CALISMA | CALISMA DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM | SONUC
DONEMI | YAPILAN
ULKELER
(Wang, Danish, Zhang ve | 1990-2014 | Pakistan RE, GDP, CO2, IHD, | 2SLS Yéntemi, VECM RE-@-IHD,
Wang, 2018) TA Granger Zayiat Yaklasimi CO2-IHD
(Tugcu ve Topeu, 2018) | 1980-2014 | G7 iilkeleri RE, GDP, NRE NARDL, EC—GDP
Asimetrik Nedensellik Yakla
simlari
(Bulut ve Muratoglu, 1990-2015 | Tiirkiye RE, GDP Esbiitiinlesme, Nedensellik RE-0-GDP
2018) Testleri
(Aydin, 2018) 1994-2015 ik 10 dogal gaz NG, GDP Panel Granger Nedensellik NG—GDP (1 Ulke,
tiiketen tlilke Analizi, Domeni SR)
Nedensellik Analizi GDP—NG (2 Ulke,
LR; 1 Ulke, SR)
(Fadiran, Adebuyusi ve 1991-2016 | Avrupa'da 10'u en NG, Reel GDP, L, Panel Esbiitiinlesme Analizi, | NG—Reel GDP (LR),
Fadiran, 2019) iyi dogal gaz Sabit Sermaye Vektor Hata Diizeltme NG—K (SR)
araci olan 12 tlke Olusumu, TA Modeli Analizi
(Zafar, Shahbaz, Hauve | 1990-2015 | Asya-Pasifik RE, NG, GDP, Panel Nedensellik, NRE«~GDP,
Sinha, 2019) Ekonomik Is birligi | Sermaye Olusumu, Ar- | Westerlund Esbiitiinlesme RE—GDP
(APEC) iilkeleri Ge Harcamalar1, TA Testi, Cup-FM ve FMOLS
modelleri
(Bekun, Alola ve 1996-2014 16 Avrupa iilkesi RE, GDP, NRE, CO;, Kao Testi, PMG-ARDL RE<~GDP
Sarkodie, 2019) Dogal Kaynaklar NRE~GDP
Kirasi
(Ozcan ve Orztiirk, 2019) | 1990-2016 | 17 gelismekte olan RE, GDP Onyiikleme RE—GDP (1 Ulke),
iilke Panel Nedensellik Testi RE-@-GDP (16 Ulke)

RE: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi, NRE: Yenilenemeyen Enerji Tiiketimi, GDP: Biiyiime, CO2: Karbondioksit Emisyonu, L: Isgiicii, K:
Sermaye, DYY: Dogrudan Yabanci Yatirim, IHD: Insani Gelisim Endeksi, TA: Ticaret A¢ikligi —: Tek Yénlii Iliski, <»: Cift Yonlii
Miski, -@-1liski yok.
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Tablo 11:CO2 Emisyon, Ekonomik Biiyiime ve EKC Hipotezi iliskisini inceleyen Ampirik Calismalar

(YAZAR, YIL) CALISMA | CALISMA DEGISKENLER KULLANILAN SONUCLAR /
DONEMI YAPILAN YONTEM DESTEKLENEN
ULKELER HIPOTEZLER
(Narayan ve Narayan, 1980-2004 | 43 gelismekte olan | CO,, GDP Panel Nedensellik Testi, GDP—CO;
2010) iilke Panel Egbiitiinlesme Testi | (EKC destekler)
(Pao ve Tsai, 2010) 1971-2005 | BRIC iilkeleri COy, EC, GDP Panel Egbiitiinlesme GDP—CO,, EC~CO>
Testleri Panel Nedensellik | (EKC destekler, ters u)
Testi
(Chang, 2010) 1981-2006 Cin CO,, EC, GDP Johansen Esbiitiinlesme, CO,—~GDP, CO,— EC
VECMe Dayali Granger
Nedensellik Testi
(Acaravci ve Ozturk, 1960, 1965, | 19 AB Ulkesi CO., EC, GDP ARDL, Granger GDP—CO- (7 iilke),
2010) 1970-2005 Nedensellik Testi EC —CO; (7 iilke)
(Apergis, Payne, 1984-2007 19 Gelismis ve COgy, EC, GDP, Panel VECM, Panel GDP+—CO,, RE~CO2
Menyah, ve Wolde- Gelismekte Olan Niikleer Enerji, REC Granger Nedensellik Testi
Rufael, 2010) Ulke
(Ozturk ve Acaravci, 1968-2005 | Turkiye CO,, EC, GDP, ARDL, VECMe Dayali GDP-@-CO,, EC-0-CO>
2010) Istihdam oram Granger Nedensellik Testi | (EKC gegerli degil.)
(Jaunky, 2011) 1980-2005 36 Ulke CO,, GDP Panel Esbiitiinlesme, GDP—CO,
GMM Panel VECM (EKC destekler: 5 iilke
i¢in)
(Pao ve Tsai, 2011) 1980-2007 Brezilya CO,, EC, GDP Johansen Esbiitiinlesme, GDP+—CO3, EC~CO3
Granger Nedensellik testi (EKC destekler, ters u)
(Pao, Yu, ve Yang, 2011) | 1990-2007 Rusya COy, EC, GDP Johansen Esbiitiinlesme, GDP—CO;, EC—CO2
Granger Nedensellik testi (EKC destekler, ters u)
(Arouri, Ben Youssef, 1981-2005 12 Orta Dogu ve CO,, GDP, EC Panel Esbiitiinlesme EC—GDP, GDP—CO;
M’henni ve Rault, 2012) Kuzey Afrika Testleri, Panel ECM (EKC destekler, ters u)
Ulkesi (MENA)
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Tablo 11: CO2 Emisyon, ekonomik biiyiime ve EKC Hipotezi liskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devami)

(YAZAR, YIL) CALISMA | CALISMA DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM | SONUCLAR /
DONEMI YAPILAN DESTEKLENEN
ULKELER HIPOTEZLER
(Alkhathlan ve Javid, 1980-2011 | Suudi CO,, GDP, EC ARDL, Granger Nedensellik | CO<>GDP,
2013) Arabistan (petrol, gaz, Testi EC—GDP,
elektrik) EC—CO2
(Shahbaz, Mitascu ve 1980-2010 | Romanya COy, EC, GDP ARDL GDP—CO,
Azim, 2013) (EKC destekler, Ters-U)
(Saboori ve Sulaiman, 1971-2009 5 ASEAN CO,, GDP, EC Panel ARDL, VECM’¢e EC—CO,, CO,-~GDP,
2013a) Ulkesi Dayal1 Granger Nedensellik | EC—GDP
Testleri (EKC destekler)
(Saboori ve Sulaiman, 1980-2009 Malezya CO,, GDP, EC Johansen Esbiitiinlesme, GDP«+CO,, EC—CO,,
2013b) ARDL, VECMe Dayali GDP—CO,
Granger Nedensellik Testleri | (EKC destekler, ters u)
(Ozturk ve Acaravci, 1960-2007 Tiirkiye CO., EC, GDP, ARDL, Granger Nedensellik | GDP—COx,
2013) Ticaret, Finansal Testi EC—CO;
Gelisme (EKC destekler)
(Ozcan, 2013) 1990-2008 | 12 Ortadogu CO,, GDP, EC Panel FMOLS GDP—COg,
Ulkesi EC—CO;
(EKC destekler: 5 iilke U, 3
iilke Ters U)
(Shahbaz, Shia, Hamdi 1975Q1- Birlesik Arap | CO», EC (Elektrik ARDL, VECMe Dayali CO,~GDP,
ve Oztiirk, 2014) 2011Q4 Emirlikleri Tiiketimi), GDP, Granger Nedensellik Testi EC—CO2
TR, FDI (EKC destekler, ters u)
(Azlina, Law ve Nik 1975-2011 Malezya CO,, EC, REC, Johansen Esbiitiinlesme, CO,—EC, CO,—GDP,
Mustapha, 2014) GDP, Sanayi katma | VECMe Dayali Granger CO,—RE, GDP—EC,
degeri Nedensellik Testi GDP—RE
(Tersine ¢evrilmis U seklindeki
EKC gegerli degil)
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Tablo 11: CO2 Emisyon, ekonomik biiyiime ve EKC Hipotezi fliskisini inceleyen Ampirik Cahsmalar (Devami)

(YAZAR, YIL) CALISMA | CALISMA DEGISKENLER KULLANILAN SONUCLAR /
DONEMI YAPILAN YONTEM DESTEKLENEN
ULKELER HIPOTEZLER
(Kivyiro ve Arminen, 1971-2009 | 6 Sahra alt1 Afrika CO,, EC, GDP, FDI Panel ARDL, VECMe | GDP—COsy,
2014) tilkesi Dayal1 Granger EC—CO;
Nedensellik Testi (EKC destekler: Kenya,
Zimbabwe; Ters U)
(Sebri ve Ben-Salha, 1971-2010 | BRICS iilkeleri RE, GDP, CO,, L, K, D1s | ARDL, VECM RE<~GDP, CO,—GDP
2014) Ticaret Granger Nedensellik
Testi
(Begum, Sohag, 1970-2009 | Malezya COqy, EC, GDP, Niifus ARDL GDP—CO,, EC—CO>
Abdullah ve Jaafar, Artigi (EKC desteklemiyor.)
2015)
(Kasman ve Duman, 1992-2010 AB’ye Yeni Uye ve CO,, EC, GDP, TR, Panel Esbiitiinlesme, CO2-GDP, EC—GDP,
2015) Aday Ulkeler Kentlesme Panel Granger EC—CO;
Nedensellik Testi (EKC destekler, Ters U)
(Boliik ve Mert, 2015) 1961-2010 | Turkiye CO», RE, NRE, GDP, ARDL GDP—CO3, CO2+>NRE
Thracat, Ithalat (EKC destekler, Ters U)
(Sugiawan ve Managi, 1971-2010 Endonezya CO., RE, GDP ARDL GDP—CO2, RE—CO>
2016) (EKC destekler, Ters U)
(Alam, Murad, Noman ve | 1970-2012 Hindistan, CO,, GDP, EC, Niifus ARDL GDP—CO,
Oztiirk, 2016) Endonezya, Cin ve Artist (EKC destekler
Brezilya Hindistan- U; Endonezya,
Cin, Brezilya- Ters U)
(Bilgili, Kocak ve Bulut, | 1977-2010 17 OECD Ulkesi CO., RE, GDP Panel FMOLS ve panel | GDP—CO;
2016) DOLS Tahminleri (EKC destekler, ters u)
(Rafindadi, 2016) 1971-2011 Nijerya CO,, EC, GDP, TR, ARDL, VECMe Dayali | CO»GDP, EC~GDP
Finansal Gelisme Granger Nedensellik (EKC destekler, Ters U)
Testi
(Kang, Zhao ve Yang, 1977-2012 | Cin CO,, GDP, Kentlesme, Mekansal olmayan C—CO2, U—CO2

2016)

Komiir, Disa agiklik

panel modeli, mekansal
panel modeli

(EKC Destekler, Ters N)
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Tablo 11: CO2 Emisyon, ekonomik biiyiime ve EKC Hipotezi liskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devami)

(YAZAR, YIL) CALISMA CALISMA | DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM SONUCLAR /
DONEMI YAPILAN DESTEKLENEN
ULKELER HIPOTEZLER
(Mirza & Kanwal, 2017) | 1971-2009 Pakistan COy, EC, GDP Johansen Egbiitiinlesme, CO2<-GDP,
ARDL, Granger Nedensellik EC—GDP, EC—CO;
Testi
(Zoundi, 2017) 1980-2012 25 Afrika COy, RE, GDP Panel Egbiitiinlesme, Panel RE—CO;

Ulkesi FMOLS, Panel DOLS (EKC tahminleri
tamamen
dogrulanamadi.)

(Ali, Abdullah & Azam, 1971-2012 Malezya CO., EC, GDP, Disa ARDL, DOLS, Granger EC—CO;
2017) Aciklik, DYY Nedensellik Testleri (EKC destekler)
(Danish, Zhang, Wang & | 1970-2012 Pakistan CO3, RE, NRE, GDP ARDL, VECM Granger NRE—CO; (LR, SR)
Wang, 2017) Nedensellik Testi, FMOLS, RE—CO; (LR, SR)
DOLS, CCR (EKC destekler)
(Dong, Sun, Hochman, 1995-2014 Cin 30 il CO3, NG, GDP Panel FMOLS modeli, panel GDP—CO>
Zeng, Li & Jiang, 2017) DOLS modeli NG—CO;
(EKC destekler, ters u)
(Mrabet & Alsamara, 1980-2011 Katar COy, EF, Reel GDP, Reel | ARDL, GH ve H-J Testleri EF—GDP
2017) GDP Meydani, Finansal Esbiitiinlesme Testleri (EKC destekler, ters u)
Gelisme, Ticari Agiklik
(Bekhet & Othman, 1971-2015 Malezya COy, RE, GDP VECM Granger CO2—RE
2018) Nedensellik, CUSUM ve (EKC destekler, N)
CUSUMSQ testleri
(Pata, 2018) 1974-2014 Tiirkiye COy, RE, GDP, ARDL, Gregory-Hansen, RE-@&-CO.,
Kentlesme, Finansal Hatemi-J Esbiitiinlesme Testi, | U—CO2, FD—CO;
Gelisme, Hidroelektrik FMOLS, CRR (EKC destekler, Ters
Tiiketimi, Alternatif Enerji U)
Tiiketimi
(Ulucak & Bilgili, 2018) | 1961-2013 Yiiksek, EF, GDP Panel Veri, (CUP-FM) ,(CUP- | GDP—EF

Orta, Diisiik BC) (EKC destekler, ters u)

Gelirli

Ulkeler
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Tablo 11: CO2 Emisyon, ekonomik biiyiime ve EKC Hipotezi liskisini Inceleyen Ampirik Calismalar (Devami)

Esbiitiinlesme, FMOLS,
Panel Nedensellik Testi

(YAZAR, YIL) CALISMA | CALISMA | DEGISKENLER KULLANILAN YONTEM SONUCLAR /
DONEMI YAPILAN DESTEKLENEN
ULKELER HIPOTEZLER
(Dong, Sun, Jiang ve 1993-2016 | Cin CO2, RE, GDP, NRE, ARDL, (FMOLS, DOLS ve GDP—RE (LR)
Zeng, 2018) Niikleer Enerji CCR), VECM Granger GDP—CO:z (LR, SR),
Nedensellik Testi CO2<RE (LR, SR)
(EKC destekler)
(Dong, Sun ve Dong, 1965-2016 Cin CO2 NG, RE, GDP, Panel Esbiitiinlesme, ARDL, CO2 -GDP, COz «NG,
2018) VECM Granger Nedensellik CO»<RE (LR, SR),
Testi GDP—NG,
GDP— RE (LR)
(EKC destekler)
(Chen, Wang ve Zhong, 1980-2014 | Cin CO2, RE, NRE, GDP, ARDL, VECM GDP—COgy,
2019) Dis Ticaret Granger Nedensellik Testi NRE—CO;
(EKC destekler, Ters U)
(Shahbaz, Balsalobre ve 1990-2015 Orta CO», GDP, Biyokiitle GMM CO,+~GDP,
Sinha, 2019) Dogu ve Tiiketimi, DYY COy—Biyokiitle T.
Kuzey (EKC destekler, Ters U ve N)
Afrika
(MENA)
bolgesi
(Sharif, Raza, Oztirk ve | 1990-2015 | 74 Ulke CO,, RE, NRE, GDP CIPS, Westerlund Onyiikleme | NRE—CO,
Afshan, 2019) Esbiitiinlesme, Pedroni (EKC destekler)

U: Kentlesme, C: Kmiir, EF: Ekolojik Ayak Izi, FD: Finansal Gelisme, TA: Ticaret A¢iklig1
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4.2. Tiirkiye I¢in Uygulanan Veri Seti ve Dénemi

Tiirkiye’deki dinamik degiskenlerin analizi {izerine yapilan bu ¢aligmada 1984-2017
yillarina ait yillik kisi bagina diisen gayri safi yurtici hasila ve kisi basina diisen CO2 emisyonu
ve kisi basina diisen dogal gaz ve yenilenebilir enerji tiiketim verileri 34 yillik veriler
kullanilmigtir. BP’den CO2 emisyonu milyon ton karbondioksit cinsinden kisi basina diisen
dogal gaz ve yenilenebilir enerji tikketim verileri milyon ton petrol esdegeri cinsinden World
Bank’tan ise ekonomik biiylimenin gdstergesi olarak ABD dolar1 cinsinden kisi basina sabit
fiyatlarla gayri safi yurti¢i hasila verileri kullanilmistir. Testlerin yapilmasinda Eviews 8.0

programindan yararlanilmistir.

4.3. Ekonometrik Yontem
4.3.1. Duraganhk Kavram ve Birim Kok Testleri

Duraganlik, stokastik veya rasgele bir degiskenin zaman i¢inde ortalamasi, varyansi ve

otokovaryansinin sabit olmasi seklinde ifade edilen bir kavramdir. Matematiksel olarak bir %«
zaman serisinin duraganligi su sekilde gosterilebilir:

Sabit Beklenen Deger E(X)=n

Sabit Varyans Var(X,)=E(X, —w)? =’ =1y

Gecikmeye (k) bagl Kovaryans : Cov(X, X, ) = E[(X, —p) (X, — )] = 13,

Dickey ve Fuller 1979 yilinda yayimladiklari ¢aligmalar ile duraganlig: test edecek bir
test istatistigi aciklamislardir ve sz konusu test ilk literatiirdeki birim kok testi' olmustur.
Dickey ve Fuller birim kok testi otoregresif sliregler {izerine yogunlasan bir testtir. Bunun yan
sira otoregresif bir modelde ¢alisirken ilgili zaman serisinin kesme ve deterministtik trend
bilesenlerinin varlig1 da goz onilinde bulundurulmasi gerekliginden Dickey ve Fuller birim kdk
testlerini li¢ ayr1 model tipi i¢in gelistirmislerdir.

Bu testin en 6nemli 6zelligi, tahmin edilen standart t istatistigi degeri bilinen normal
dagilim tablosu ya da t-dagilim1 tablosundaki degerler ile karsilagtirilmayacaktir. Bahsi gecen
dagilim tablolar serilerin duragan oldugu varsayimi altinda olusturulan tablolar oldugundan,
duragan-dis1 serilerin de analiz edildigi birim-kok testlerinde kullanilamazlar. Bu sebepten

dolay1, Dickey ve Fuller testlerinde kullanmak iizere 7 test istatistigini gelistirmislerdir.

! Bir zaman serisinin duraganlig veri {iretim siirecinin matematiksel koklerinin birim ¢emberin i¢inde veya disinda
olmasina gore de belirlenebilir. Bu duruma ithafen birim kok kavrami bir serinin duraganligi i¢in kullanilir. Bir
seri duragan degilse birim kdke sahiptir. Bu konuda detayli bilgi i¢in Patterson (2010) eserinden faydalanilabilir.
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Yukarida s6z edilen 3 farklt model tipi i¢in ii¢ farkli T test istatistigi gelistirilmistir.

AR(1) modeli i¢in bu test siireci su sekilde islemektedir (Dickey ve Fuller, 1979: 428).
Y, = @Y._y T €. modelinin her iki tarafinin birinci dereceden farki aliur:
AY, =8Y,_; +e, e~ID(0,6%) e =¢ — 1
Bu fark alinmis modelin parametresi EKK ile tahmin edilir ve t istatistigi degeri

hesaplanir.

Hipotezler:

Hy:d=0(p=1) eger &5 = T ise seri birim kok igerir, Duragan degildir.

Hi:d <0 (@ <1) egertd <= T ise seri birim kok icermez, Duragandir.

Burada dogrudan kritik deger T kullanilabilecegi gibi test istatistiginin olasilik degeri

P de kullanmlabilir. Olasilik degeri uygulamada daha sik kullanilir. Olasilik degerinin temel
alinan anlamlilik diizeylerinden (%1, %5 veya %10) kiiciik deger almasi istenir. Bu durumda
test istatistigi kritik degerlerden yeterince biiyiik bulundugu anlagilmis olur. Boylece serinin
birim kok icerdigi yani duragan olmadigi yokluk hipotezi reddedilebilir.

Modelde kesme (sabit) teriminin oldugu ancak deterministtik trendin olmadigi

durumda gelistirilen DF testi Tutesti olarak adlandirilir. Bu model tipi i¢in gelistirilen siire¢ su

sekilde agiklanabilir:
Y, = p+¢¥._y + € modelinin birinci derecen farki alindiginda;

AY, = p + 8Y,_1 T €; olarak elde edilen modelin tahmini yapilir ve d parametresinin t

istatistigi degeri bulunur. Bu deger Tu kritik degerleri ile karsilastirilarak serinin birim kok
icerip icermedigi arastirilir.

Hipotezler:
Hy:6=0(@=1) eger &5 = T ise seri birim kok igerir, Duragan degildir.
Hi:6 <0 (@=<1) eger I3 = T ise seri birim kok igermez, Duragandir.

Modelde kesme ile deterministik trendin bulunmasi durumunda tigiincii tip model i¢in

gelistirilen DF testine bagvururuz. Bu test Tr olarak isimlendirilir. Bu model i¢in DF test siireci
su sekildedir:

Y, =pu+ B, + @¥._1 + € modelinin birinci derecen farki alindiginda;

AY, =u+ B, +8Y._; +e,  olarak elde edilen modelin tahmini yapilir ve g
parametresinin t istatistigi degeri bulunur. Bu deger Tr kritik degerleri ile karsilastirilarak

serinin birim kok icerip icermedigi arastirilir.
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Hipotezler:
Hy:6=0(@=1) eger ' = T ise seri birim kok igerir, Duragan degildir.
Hi:6 <0 (@=<1) eger ©& = T ise seri birim kok igermez, Duragandir.

Yukarida bahsi gegen tiim testler i¢in modellerde yer alan €¢’nin €:~#/D (0,0%)
ozelliklerini tagidigini hatirlatmakta fayda vardir (Wang, 2009: 46-47).

Sonraki yillarda Dickey ve Fuller (1979) ¢alismasindaki otoregresif modellerin hata
teriminin otokorelasyon sorunundan etkilendiginin ispatlanmasi sonucunda ilgili modeller
Dickey ve Fuller (1981) galismasinda bagimli degiskenin gecikmeleri eklenerek yeniden
giincellenmistir. Modeller asagidaki gibidir:

_ o
Yalin Model : AY, = 0Y, 4 +E}'=155&}2-i te,

Sabit (Kesme) Modeli: 4Y: =# + 0¥y + T 0:AY, ;te,

Sabit ve Trend Modeli; 8% = # + B +8Y.y + Xl A% ; +e,

Yukaridaki modeller i¢in hesaplanacak test istatistigi ve hipotez setleri Dickey ve Fuller
(1979) ile aynmidir (Dickey ve Fuller, 1981: 1059-1062). Bu birim kok test istatistigi bugiin en
sik kullanilan birim kok test istatistigi olup Ingilizce isminin kisaltmasi olan ADF (Augmented
Dickey and Fuller) kisaltmast ile ifade edilir.

Dickey ve Fuller (1981) ¢alismasinda otokorelasyon sorunu modellere fazladan
degiskenler eklemek suretiyle ¢oziilmiistiir. Daha sonra Phillips ve Perron (1988) calismasinda
hem serilerdeki otokorelayon hem de degisen varyans problemini modellere miidahale etmeden
nonparametrik bir yontem ile ¢ozmiislerdir. Bu yontem Newey ve West (1987) calismasinda
sunulan varyans kovaryans tahmincisidir. Bu tahminciyi kullanarak Phillips ve Perron (1988)
Dickey ve Fuller (1979) caligmasini degisen varyans ve otokorelasyona direngli hale
getirmiglerdir. Burada da modeller ve hipotezler benzerdir. Caligmanin ilerleyen kisimlarinda
Phillips ve Perron (1988) testinden PP kisaltmasi ile bahsedilecektir. Giinlimiizde paket
programlar her iki testi de uygulamaya imkan vermektedir. Ancak Newey ve West (1987)
varyans kovaryans tahmincisi hakkinda daha detayli edinmek isteyen okuyucular dogrudan

ilgili kaynaga bagvurabilirler.

4.3.2. Esbiitiinlesme Kavram ve Simir Testi Yaklasinm

Esbiitiinlesme kavrami 1980'lerde, birim kok sorununun kesfinden hemen sonra
ekonometri literatiiriine girmistir. Duraganlik kavrami literatiire sahte regresyon sorununu
kazandirmistir. Sahte regresyon, ilgili degiskenlerin duragan olmamasi durumunda uzun dénem

iliskileri anlamak icin gerceklestirilen regresyon parametre tahminlerinin gergek iliskileri
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saglikli bir sekilde verememesi sorunudur (Pesaran, 2015: 524). Sahte regresyon ile elde dilen
test istatistiklerinin sonuglar1 yiizeysel olarak iyi goriinmelerine ragmen gercekte anlamli
olmama olasilig1 vardir (Gujarati, 1999: 724). Bu sorun degiskenlerin duraganlastirilmasi ile
giderilebilir ancak bu amagla degiskenlerin farklarinin alinmasi degiskenlerin gegmis donemde
maruz kaldiklar1 soklarin yitirilmesine ve aralarindaki uzun donem iligkilerin kaybina neden
olmaktadir. Bu sebeple uygulamali ekonometride dogrudan serilerin farkini almak saglikli bir
yaklagim degildir. Bu sebeple farki alinarak duraganlasmis degiskenler arasinda tahmin
edilecek bir regresyon, uzun donem i¢in bilginin yok edilmesi nedeniyle, uzun déoneme yonelik
denge iligkilerini gostermeyecektir (Tar1, 2012: 415).

Zaman serileri arasindaki uzun donem denge iliskilerinin mevcudiyetinin aragtirilmasi
icin ilk olarak Engle ve Granger (1987) calismasinda iki degiskenli bir regresyon modeli i¢in
saglikli isleyen bir egbiitiinlesme testi onermislerdir. Bu ¢aligmanin temel iddiasi, iki degisken
ile tahmin edilen bir regresyon modelinden elde edilen kalintilarin duragan olmasi durumunda
ilgili serilerin esbiitiinlesik olacagidir. Ancak modelde birden fazla agiklayici degisken olmasi
durumunda Engle ve Granger (1987) saglik sonuglar vermemektedir. Johansen (1988),
Johansen ve Juselius (1990) calismalari ile ikiden fazla degisken igeren modeller i¢in bir
esbiitiinlesme testi gelistirmiglerdir. Engle ve Granger (1987) ile Johansen ve Juselius (1990)
test siireglerinde degiskenlerin diizeyde duragan degil I(1) ancak birinci farklarinin duragan I1(0)
olmasi gerekmektedir. Ancak iktisadi zaman serileri i¢in her zaman bu kosulu saglamak
miimkiin olmamaktadir. Pesaran ve dig. (2001) ¢alismasinda Sinir Testi yaklasimini gelistirerek
uygulamada Kkarsilasilan bir problemin daha iistesinden gelmislerdir.

Simir Testi Yaklasiminin kokleri, gecikmesi dagitilmis otoregresif modeller (Auto
Regressive Distributed Lag, ARDL) olarak isimlendirilen zaman serisi modellerine
dayanmaktadir. Bu test, incelenen zaman serilerinde bazi serilerin diizeyde duragan bazilarin
ise birinci farklar duragan olmasi durumunda aralarinda anlamli bir uzun dénem denge iliskisi
olup olmadigini test etmektedir. Esbiitiinlesme analizi dogas1 geregi duragan olmayan seriler
igin disiintilmiis testler biitiintidiir. Ancak incelenen iktisadi sistem igerisinde karisik
duraganlik durumlarina da rastlanabilmektedir.

Sinir testi yaklasimi temelde dért adimdan olusur. Ilk adimda incelenen zaman serileri
icin uygun bir ARDL modeli belirlenir ve En Kiiciik Kareler (EKK) yontemi ile tahmin edilir.
Ug degisken icin 6rnek ARDL modeli asagidaki gibidir?:

2 Bu calismada incelenecek modeller ii¢c degiskenli oldugundan yer verilecek model yazimlari ii¢ degiskene gore
diizenlenmistir.
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m k I
yt =0+ ZBin_i +ijxt+1_j +Z(pizt+l—p +8t (1)
i-1 1 p=L

Burada €, standart varsayimlari saglayan hata terimini, o ise sabit terimi temsil

etmektedir. Bir ARDL modelinin olusturulmasindaki en miihim nokta, Model (1)’de sirasiyla
m, k ve | ile gosterilen degiskenlerin uygun gecikme sayilarii belirlenmesidir. Gecikmelerin
belirlenebilmesi i¢in 6nce ele alinan degiskenler adina maksimum bir gecikme degeri belirlenir.
Ardindan her bir degisken farkli gecikme kombinasyonlar1 denenerek miimkiin sayida tiim

regresyon modelleri kurulur ve tahmin edilir. Aralarindan en iyisi Akaike Bilgi Kriteri (AIC),

Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) veya diizeltilmis R® degerine gore secilir. Ancak gecikmelerin
belirlenmesi i¢in dogrudan bilgi kriterlerine odaklanilmasi dogru olmaz. Tahmin edilen ARDL
modelinin kalintilarinda da anlamli bir otokorelasyon sorunu bulunmamasi gerekir. Eger
otokorelasyon problemi ile karsilasilirsa temel alinan bilgi kriteri degistirilmeli veya
otokorelasyon probleminden kurtuluncaya en 1iyi ikinci, iiglincii ve diger modeller
incelenmelidir (Karagol ve dig., 2007: 76).

ARDL modelinin belirlenmesi dogrudan sinir testinin uygulanmasi igin yeterli degildir.
Tahmin edilen ARDL modelinden yola ¢ikilarak Pesaran vd. (2001) ¢aligmasinda kosullu hata
diizeltme modeli (conditional error correction model) veya literatiirde kisitlanmamis hata
diizeltme modeli (unrestricted error correction model) olarak adlandirilan modelin tahmin
edilmesi gerekir. Model (1) i¢in diizenlenen kosullu hata diizeltme modeli asagidaki gibi

gosterilir:
m-1 k-1 1-1
Ay, =o+ ZBiAyt—i +Z O;AX +ZA(piZt+1—p TV Yia t WX F Y2, M, 2)
i1 -1 p=L

Bu modelde A simgesi degiskenlerin birinci farklar ifade etmektedir. Kosullu hata
diizeltme modelinde dikkat edilmesi gereken ilk husus gecikme uzunluklarinin fark alma
isleminden otiirii bir ddnem eksilmesidir. Ikinci 6nemli nokta ise \ ile ifade edilen uzun dénem
iligki parametreleridir. Sinir egbiitiinlesme testi bu parametrelerin anlamliligini smayan bir
testtir. Model (2) en kiigiik kareler tahmin yontemi ile tahmin edildikten sonra asagidaki
hipotezler i¢in standart F istatistigi hesaplanir (Narayan ve Narayan, 2004: 372).

H,:v, =0, =0,p, =0 (3)

H :y, 20y, #0,p, #0 veya v, #0,i, =0,y, =0veya y, =0,p, #0,r; 20  (4)

Yukaridaki hipotezler i¢in hesaplanan standart F istatistigi, Pesaran ve dig. (2001)

caligmasinda ortaya konan sinir testi istatistigidir ve asagidaki gibi hesaplanir:
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. =(R§—R;)/m 6
Y (1-R2)/ (n-kK)

Burada; RZ: Kisitlanmis Modelin R* degeri, RZ: Kisitlanmamis Modelin R? degeri,

m: kisitlanan (0’a esitlenen) parametre sayisi, n: gézlem sayisi ve k: kisitlanmamis modeldeki
parametre sayisidir. Bir F istatistigi formunda hesaplanabilen sinir testi standart F dagilimina
uymaz. ARDL modelini olusturan degiskenlerin 1(0) veya I(1) olmast durumuna gore sinir
testinin dagilimi1 farklilik gosterir. Bu sebeple simir esbiitiinlesme testi i¢in standart F
dagilimindan elde edilen kritik degerler yerine Pesaran (2001) calismasinda sunulan kritik
degerlerin kullanilmasi gerekir. Sinir testinin kritik degerleri iki kisimdan olusmaktadir: ilkinde
modelde yer alan tiim degiskenlerin birinci fak duragan oldugu kabul edilirken digerinde biitiin
serilerin diizeyde duragan oldugu kabul edilmektedir. Bdylece her bir test istatistiginin
karsilastirilacagr iki kritik deger bulunmaktadir. Bu esbiitiinlesme testine ismini veren sinir
kavrami bu kritik degerlerin olusturdugu sinirlamadan gelmektedir. Eger hesaplanan F
istatistigi tiim degiskenlerin I(1) kabul edildigi st sinir kritik degerini astyorsa, yokluk hipotezi
reddedilir. Yani serilerin duraganlik durumlari ne olursa olsun sistemde anlamli bir
esbiitiinlesme iliskisi mevcuttur. Aksi durumda, yani hesaplanan F istatistigi degeri serilerin
duragan 1(0) kabul edildigi alt sinir kritik degerinden kiigiikse bos hipotez kabul edilir. Bu son
durumda ise seriler arasinda anlamli bir uzun donem denge iliskisinin varligindan
bahsedilemez. Bulunan F istatistigi alt ve iist kritik degerlerin olusturdugu bandin iginde
kaliyorsa serilerin esbiitiinlesme iligkisi hakkinda yorum yapilamaz. Ozetle, hesaplanan F-
istatistik degeri iist sinir degerinin iizerinde kaliyorsa esbiitiinlesik bir iligskinin varlig1 soz
konusudur. (Disbudak ve Siislii, 2009: 157).

Incelenen model dahilinde zaman serileri arasinda anlamli bir esbiitiinlesme iliskisi
bulunursa, incelenen zaman serileri arasindaki uzun dénem iligkisini temsil eden uzun donem
parametrelerinin hesaplanmasi gerekir. Bu parametreler Model (2)’de gosterilen kosullu hata

diizeltme modelinin tahmini ile asagidaki esitlik yardimiyla bulunabilir:

IS S ©
1—[2&] 1—(2@}
i=1 i=1
Boylece ampirik analizde temel hedef olan regresyon modeli asagidaki formda tahmin

edilmis olur:
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yt:§X)<t+§zZt+ét (7)

Literatiirdeki diger tiim esbiitiinlesme analizleri gibi sinir testi yaklasiminda da kisa
donem parametrelerinin ve hata diizeltme katsayisinin tahmin edilecegi hata diizeltme modeli
kurulmal1 ve tahmin edilmelidir. Sinir test yaklagimina gore olusturulan hata diizeltme modeli
asagidaki gibidir:

m-1 k-1 1-1
AY, =0+ D KAy, +Zl TAX g +Zl 0, AZ,,, ) +A8 +V, (8)

i=1 j p

Burada sirasiyla «;, 7; ve ¢, degiskenler arasindaki kisa donem iligki parametreleridir.

€, Model (7)’deki uzun donem katsayilarin tahminlerinden elde edilen kalintilarin bir donem

gecikmesini, A ise hata diizeltme katsayisini temsil etmektedir. Bu katsayi, kisa dénemde
meydana gelen uzun dénem dengesinden sapmalarin her bir donemde ne kadarinin giderilerek
uzun donem dengesine yaklasilacagin1 gosterir. Bu katsayimin negatif, sifir ile bir arasinda bir
deger almasi1 ve istatistiki olarak anlamli bulunmasi gerekir. Bu sartlar saglanirsa incelenen
sistem icin hata diizeltme mekanizmasinin isleyisi gozlemlenebilir ve yorumlanabilir. Ancak,
hata diizletme katsayisinin istenilen ii¢ 6zellikten birini saglamamasi sistemde esbiitiinlesme
iliskisinin  varligin1  engellemez. Sadece mevcut hata diizeltme mekanizmasinin
yorumlanamayacagi, sistemde kisa donemde meydana gelen dengesizliklerin diizelmesi
konusunda yeterli bilgiye sahip olunmadig1 anlagilmalidir. Ayrica Narayan ve Smyth (2001)
calismasinda hata diizeltme parametresinin -1’den kii¢iik olmasinin da kabul edilebilecegini, bu
durumda hata diizeltme mekanizmasinin monotonik olarak dogrudan denge yoluna
yakinlagsmak yerine, hata diizeltme isleminin uzun donem denge degerin etrafinda bir

soniimleme seklinde dalgalanacagini vurgulamistir (Narayan ve Smyth, 2001: 339).

4.3.3. Toda ve Yamamoto (1995) Nedensellik Testi

Iktisadi ampirik analizde kabul gdrmiis bir diger 6nemli literatiir nedensellik
calismalaridir. Nedensellik kavraminin ve tartismalarinin kokleri insanlik tarihi kadar eskidir.
Tarihte birgok filozof ve diisiiniir tarafindan tanimlanma ¢alisilsa da iizerinde anlasilmis genel
kabul gérmiis bir nedensellik tanim1 yoktur. Granger (1969) calismasinda kantitatif iktisadi
analize 6zgii ekonometrik bir yaklasim ile bir 6zglin nedensellik tanimi yapmis ve tanim
cercevesinde bir test istatistigi gelistirmistir. Bu noktada dikkat ¢eken bir detay vardir. O da
ekonometride nedensellik kavraminin duraganlik gibi bir sorundan ve esbiitliinlesme gibi yeni

tir analiz yontemlerinden ¢ok once kesfedilmis olmasidir. Granger (1969)’da yapilan
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nedensellik tanimi temel haliyle 6zetlenecek olursa; bir X, degiskeninin Y, 'nin 6ngorii
performansini iyilestirmesi durumu olarak ifade edilebilir. Yy, 'nin 6ngorii performansim
tyilestiren X,, Y, ’nin Granger nedenidir. Matematiksel olarak Granger (1969) nedensellik
asagidaki gibi tanimlanir:

Q, igerisinde (Yes-eor Ve i Xeseoos X._;) degisenlerini barindiran bir bilgi kiimesi olsun.
Eger Y, nin Q, bilgi kiimesine dayanan optimal tahmincisinin varyansi, Y, nin kendi
gecikmeli degerlerine dayanan optimal tahmincisinin varyansindan kiigiikse X,, Y, ’nin
Granger nedenidir. Tam matematiksel gosterimi asagidaki gibidir:

x, Granger nedenidir y,'nin < o7 (Y, 1 Vi ;%) <03 (% Y ;) 9)

Burada i ve j=1,2,..., p’dir ve o”6ngorii hata varyansini temsil etmektedir (Foresti,
2006: 3).

Granger nedensellik tanimi ilgili degiskenler ile kurulan ve tahmin edilen vektor
otoregresif modellerdeki VAR (Vector Auto Regression) denklemlerin bazi parametrelerine

sifir kisitt1 getirilerek hesaplanan test istatistigi ile sinanir.

X,ve Yy, zaman serisi degiskenlerinden yola c¢ikarak olusturdugumuz hipotetik

ornegimizden hareketle iki degisken ve iki gecikme i¢in kurulmus bir VAR modeli asagidaki

gibi gosterilebilir:
O R LN
X, a, b21 b22 Xi4 b21 bzz X2 CZt

Burada &, ve &, sifir ortalama ve bir varyansa sahip normal dagilima uyan hata

terimleridir. Model (10) dahilinde iki zaman serisi i¢in Granger nedensellik yokluk hipotezleri
asagidaki gibi kurulabilir;
H; b, =b% =0; x Granger nedeni degildir y, 'nin 1)
HZ:b;y, =bZ =0; y, Granger nedeni degildir x, 'nin

Hove H? igin kisitlanmis modeller:
(yt]:(alj—i_[bil (1) J(yt_lj—}_(bfl (2) ](yt_zj—i_(wﬂj (12)
Xt a2 0 b22 Xt—l 0 b22 Xt—2 (DZI
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Hé ve Ho2 icin Granger nedensellik test istatistikleri standart F dagilimina uyarlar. Test

istatistiklerine dair esitlikler, N toplam gbzlem sayisi, q gecikme degeri olmak iizere asagidaki

gibi gosterilirler:

N N
Olwi->vi)lq
_ t=1 t=1

=Y N
Q_vi)! (N-29-1)
t=1
(13)
. 2 . 2
(za)m _ZVZt) /q
. t=1 t=1
Y%

(X v2)/(N-29-D)

Granger nedensellik testi ortaya konmasinin ardindan literatiirde bu yontemi kullanan
ciddi miktarda yaym yapilmasini saglamis ve ekonometrik analizlere bir yenisini daha
eklemistir. Ancak duraganlik kavraminin ve sahte regresyon sorununun kesfi, duragan olmayan
seriler ile gerceklestirilecek Granger nedensellik testlerinin de gecerliliginin sorgulanmasina
yol agmistir. Granger yontemini duraganlik konsepti ile ele alan ve degerlendiren baslica iki
caligma Park ve Phillips (1989) ve Sims, Stock ve Watson (1990) ¢alismalaridir. Bu ¢alismalar
Granger nedensellik testinin duragan olmayan seriler ile gerceklestirildiginde hesaplanan test
istatistiginin asimptotik olarak bilinen hicbir standart dagilima uymadigini géstermislerdir. Bir
baska ifade ile Granger nedensellik testi duragan seriler ile gergeklestirilmelidir. Ilgili
bulgulardan yola ¢ikarak 1994 yilinda kadar, aragtirmacilar incelenen zaman serilerinin birinCi
farklarini alarak duraganlastirip Granger nedensellik testini kullanmaya devam ettiler. Ancak
fark alma islemi serilerin barindirdigt uzun donem bilgilerin kaybina sebep oldugundan
duraganlik problemini ¢ozmediigii soylenemez (Toda ve Yamamoto, 1995: 226-227). Toda ve
Yamamoto (1995) calismasinda duragan olmayan ancak esbiitiinlesik seriler i¢in Granger
nedensellik testini gelistirmis ve nedensellik analizi i¢in yeni bir yontem Onermistir. Duragan
olmayan seriler, kaginci fark alma isleminde duragan oluyorlar ise ona gore bir entegrasyon

derecesine sahip olmaktadirlar. Ornegin X, birinci fark duragan ise bu seri I(1) bir seridir ve
birinci dereceden entegredir. Bir baska ornek vermek gerekirse eger Yy, diizeyde duragan ise

I(0) bir seridir yani duragandir, bir baska ifade ile sifirincit derece entegredir. Toda ve
Yamamoto (1995) temelinde ise incelenen serilerin entegrasyon dereceleri vardir. Bu yonteme

gore ilk asamada nedensellik analizi i¢in tahmin edilen VAR modelinin fazladan, degiskenlerin

110



entegrasyon derecesi kadar gecikmesi eklenerek genisletilmesi gerekir. iki degiskenli
ornegimizden yol ¢ikarak anlatilirsa, uygun gecikmenin iki olarak kabul edildigi ve Model
(10)°’daki gibi bir VAR modelinin kuruldugu durumda, eger degiskenler I(1) ise Toda ve

Yamamoto (1995) gore asagidaki model kurulmali ve tahmin edilmelidir:

M G M HE) e
Xt a?_ b]él b]éZ Xt—l b;l b;Z Xt—2 bgl sz Xt—S C.th

Burada goriildiigii iizere fazladan bir gecikme daha eklenerek model genisletilmistir.
Y ontemin ikinci asamasinda ise sonradan eklenen gecikmeli serilere ait parametreler hari¢ diger
parametrelere sifir kisit1 getirilerek yokluk hipotezi olusturulur. Bu hipotezler Esitlik (11)’de
ifade edilenler ile aynidir. Ancak yoluk hipotezleri cergevesinde tahmin edilen kisith VAR
modeli Model (12)’den farkli olarak asagidaki gibi olacaktir:

[yt]:(alj{bh ?J(y‘lj{bfl 2}[yt2j+(b§l b%][y”j{w“} (15)
X, a, 0 by, \Xu 0 by (X, b3, b3, )\ X Wy,

Model (14) ve Model (15) ile gosterilen kisith ve kisitsiz VAR modellerinden Esitlik
(13)’de gosterilen formiil ile Wald-F istatistigi hesaplanir. Elde edilen bu Wald-F istatistigi

standart »° dagilimima uymaktadir. Béylece duragan olmayan ancak esbiitiinlesik olan seriler
icin de Granger nedensellik tanimi test edilebilir olmaktadir.

4.3.4. Ampirik Analizde Kullanilacak Modeller ve Degiskenler

Calismanin bu boliimiinde Dong ve dig. (2018) calismasinda ortaya konan iki regresyon
modeli ¢ercevesinde Tiirkiye i¢in dogal gaz ve yenilenebilir enerji tiiketiminin karbondioksit

emisyonu lizerindeki etkileri incelenecektir. Sirasi ile dogal gaz ve yenilenebilir enerji modeli

olarak adlandirabilecegimiz iki model agagidaki gibidir:
Inco’ = B, + B Ingdp, + B3, Inng, +u, (16)
Inco? = B, + B, Ingdp, + B, Inre, +u,, ()
Burada u, ve u,, sirasiyla sifir ortalamaya ve bir varyansa sahip normal dagilima uyan

klasik hata terimleridir. Her iki modelde de bagimli degisken karbondioksit emisyonunu temsil

eden Inco? dir. Buradaki kare ifadesi serinin ikinci kuvvetini degil karbondioksitin kimyasal

admnin bir pargasidir. Her iki modelde de ortak agiklayici degisken toplam geliri ifade eden gayri
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safi yurtici hasiladir (Ingdp,). Model (16)’de dogal gaz tiiketimi (Inng,) ikinci agiklayici
degiskendir. Model (17)’de ise ikinci agiklayict degisken yenilenebilir enerji serisidir (Inre,).
Degiskenlerin tamami dogal logaritmalari ile kullanilmistir. Inco?, Inng, ve Inre ton

cinsinden toplam gelir ise Amerikan dolar1 cinsindendir.

Her iki model i¢in ARDL smir egbiitiinlesme ve Toda-Yamamoto nedensellik testi
gergeklestirilecektir. Bu baglamda ilk olarak serilerin duraganlik analizleri gerceklestirilecek,
serilerin entegrasyon dereceleri belirlenecektir. Her iki modelin de temsil ettikleri sistemlerde
ele alinan serilerin bir kismi duragan iken I(0), bir kisminin birinci fark duragan I(1) olmasi
beklenmektedir. Bu yilizden standart egsbiitiinlesme testleri ve dogrudan Granger nedensellik
testlerini uygulamak yerine yontem boliimiinde anlatilan siir testi ve Toda-Yamamoto
nedensellik testlerine basvurulmustur.

Incelenecek serilerin tanimlayici istatistiki bilgileri asagidaki Tablo 12°de dzetlenmis,

orjinal (logaritmasi alinmamuis) serilerin grafikleri ise Sekil 29°da verilmistir.

Tablo 12:Degiskenlerin Tamimlayic: istatistikleri
Carpiklik Basiklik

Ortalama Medyan Maksimum Minimum '
Sapma

Inco2, 19102  19.076 19.834 18.334 0402 -0.058  2.018
Ingdp, 27366  27.304 28.158 26.649 0431  0.185 1.976
Alnng, 15813  16.348 17.609 10.351  1.867 -1508  4.818

Inre, 11.594  11.181 15.709 7.214 2105  0.394 2.494
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Sekil 29:Cevresel Degiskenlerin Zaman Serisi Grafikleri (Milyon Ton)

Sekil 29°da karbondioksit salinimi, dogal gaz tiiketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimin
cevresel degiskenlerin zaman serisi grafigi gosterilmistir. Karbondioksit emisyonu ve dogal gaz
grafigi 1984 yilindan itibaren paralel hizda diizenli bir sekilde yiikselirken yenilenebilir enerji
2006 yilina kadar sabit bir ¢izgi halinde iken 2007’den itibaren yilikselmeye baglamistir. Bu
durum enerjilerin kullanim oramiyla ilgilidir. Emisyon ve dogal gaz kullanimi ge¢mise

dayanmakta, yenilenebilir enerji kullanimi ise son yillarda yayginlastig1 gézlenmistir.
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4.4. Tahmin Edilen Sonuclar

Bu boliimde incelenen zaman serilerinin duraganlik durumlari test edilmistir. Serilerin
duraganhigr ampirik analizin seyrini dogrudan etkilemektedir. Serilerin tamami duragan ise
dogrudan model tahmini gerceklestirilebilirken, serilerin duragan olmamasi durumunda
esbiitlinlesme analizlerine bagvurulur. Bu baglamda oOncelikle gerceklestirecegimiz analiz
duraganlik analizi yani birim kok testleri ADP ve PP uygulamalart olacaktir. Calismada

incelenen serilere uygulanan ADF ve PP birim kok testi sonuglar1 Tablo 13’te verilmistir.

4.4.1. Birim Kok Testleri

Tablo 13: Serilerin Diizeide ADF ve PP Birim Kok Testi Sonuclar:

5.386443(1.0000) [0]

6.577427(1.0000) [2]

Inco2, -0.616594 (0.8535) [0] -0.609957 (0.8551) [2]
-3.932219** (0.0217) [0] -3.932219** (0.0217) [0]

6.025861(1.0000) [0] 7.651874 (1.0000) [4]

In gdp, 0.273577 (0.9732) [0] 0.629178 (0.9884) [5]
-2.123239 (0.5145) [0] -2.123239 (0.5145) [0]

2.564779 (0.9966) [0] 1.782236 (0.9797) [4]

Inng, -8.266488*** (0.0000) [1] -6.709070*** (0.0000) [4]
-11.17761*** (0.0000) [1] -5.279080*** (0.0008) [3]

2.274403 (0.9931) [2] 3.274340 (0.9995) [2]

Inre, 0.906534 (0.9943) [2] 0.324745 (0.9761) [3]

-1.477656 (0.8157) [2]

-1.826425 (0.6689) [2]

o Yukarida her bir seri igin ii¢ adet satir tamimlanmigtir. Bunlar sirasiyla yalin Dickey-Fuller (DF) modeli, kesme i¢eren
DF modeli ve hem kesme hem de trend igeren DF modelleri ile hesaplanan test istatistigi degerlerini vermektedir.

o Parantez i¢indeki degerler ilgili istatistigin olasilik degerini (p-value) ifade etmektedir.

e Birim kok testleri igin uygun gecikme sayisi Akaike Bilgi Kriterine gore belirlenmis olup késeli parantez igerisinde
gosterilmigtir. En yliksek gecikme 6 olarak segilmistir.

o (***) serinin %1 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu, (**) %5 anlamhlik diizeyinde duragan oldugunu, (*) ise
%10 anlamhilik diizeyinde duragan oldugunu ifade etmektedir.

Serilere diizeyde uygulanan birim kok testlerinin sonuglari incelendiginde In COt2 ve

Inng, serileri i¢in elde edilen olasilik degerlerinin anlamlilik dizeyi %5’ten (0,05) kiigiik
bulunmasi sebebiyle birim kok yokluk hipotezi reddedilebilmektedir. Tablo 13’te goriilecegi
tizere In COf icin sabit ve trend bilesenlerini igeren modeller ile hesaplanan ADF ve PP birim
kok test istatistiklerinin olasilik degerleri anlamlilik diizeyinden yokluk hipotezini reddedecek
kiigiikliikte bulunmustur. Dogal gaz tiiketimi serisinde hem sadece sabit iceren modeller icin
hem de sabit ve trend iceren modeller icin elde edilen test istatistiklerinin olasilik degeri
anlamlilik diizeyi %5’in altinda bulunarak birim kok yokluk hipotezleri reddedilebilmistir.
Birim kok yokluk hipotezi serinin duragan olmadigini vurgular. Ilgili seriler igin yokluk

hipotezi reddedilebildiginden karbondioksit emisyonu ve dogal gaz tiiketimi serilerinin duragan
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seriler oldugu sonucuna ulasilmaktadir. Toplam gelir ve yenilenebilir enerji tiiketimi igin
bulunan test istatistikleri ise hi¢bir durumda yokluk hipotezini reddedebilecek biiyiikliikte
olmadiklart i¢in bu iki serinin duragan olmadig1 anlagilmaktadir. Tablo 13’te goriildiigii iizere
Model (16) ve Model (17)’de yer alan serilerin tamaminin ortak bir duraganlik durumuna sahip
degildir. Dolayisiyla gergeklestirilecek esbiitiinlesme ve nedensellik analizleri serilerin bu
ozelligi dikkate alinarak secilmelidir. Uygulanmasi planlanan ARDL sinir testi i¢in her iki
modelin sahip oldugu degiskenler sisteminde ikinci derece fark duragan serilerin bulunmamasi
gerekmektedir. Bu sebeple degiskenlerin birinci fark duragan oldugunun kanitlanmasi igin
serilerin birinci farklarina da benzer birim kok testlerinin uygulanmasi gerekmektedir. Asagida

serilerin birinci farklarinin ADF ve PP birim kok testi sonuglar1 gosterilmistir.

Tablo 14:Serilerin Birinci Farklarinin ADF ve PP Birim Kok Testi Sonugclari
Degiskenler ADF Testi PP Testi
-1.563468 (0.1092) [2] -3.904618 (0.0003) [4]

Alnco2, -6.620498*** (0.0000) [0] -6.800865***(0.0000)[2]
-6.464933***(0.0000)[0] -6.616706***(0.0217)[2]

-1.923639*(0.0531)[1] -3.230928***(0.0021)[3]

Aln gdp, -5.951839***(0.0000)[0] -6.077444***(0.0000)[4]
-4.197399**(0.0129)[3] -6.324358***(0.0001)[5]

-5.932412***(0.0000)[1] -3.983099***(0.0002)[4]

Alnng, -6.043300*** (0.0000)[1] -4.883415*** (0.0004)[4]

-6.279470***(0.0001)[0] -6.330569*** (0.0001)[4]

-3.095804***(0.0031)[1] -6.267251***(0.0000)[3]

Alnre, -3.824991***(0.0067)[1] -8.054182***(0.0000)[2]

-3.969437**(0.0207)[1] -7.883000***(0.0000)[2]

o Yukarida her bir seri igin ii¢ adet satwr tammlannugtir. Bunlar sirasiyla yalin Dickey-Fuller (DF) modeli, kesme i¢eren
DF modeli ve hem kesme hem de trend iceren DF modelleri ile hesaplanan test istatistigi degerlerini vermektedir.

o Parantez icindeki degerler ilgili istatistigin olasilik degerini (p-value) ifade etmektedir.

e Birim kok testleri igin uygun gecikme sayisi Akaike Bilgi Kriterine gore belirlenmis olup koseli parantez igerisinde
gosterilmigtir. En yliksek gecikme 6 olarak segilmistir.

o (**%) serinin %1 anlamhiik diizeyinde duragan oldugunu, (**) %5 anlamhilik diizeyinde duragan oldugunu, (*) ise
%10 anlamhilik diizeyinde duragan oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 14’te elde edilen sonuglara gore serilerin birinci farklarina uygulanan birim koék
test sonuclarina gore, serilerin tamami duragandir. Boylece her iki model icin ele alinan
serilerden Inco? ve Inng, ’nin diizeyde duragan yani 1(0), Ingdp, ve Inre, ise birinci fark
duragan I(1)’dir.

4.4.2. ARDL Model Tahminleri

Pesaran ve dig., (2001) c¢alismasi ile literatiire katilan smir esbiitiinlesme testinin

baslangic noktasi ARDL modelleridir. Bu sebeple smir testi uygulamalarinda birim kdok

testlerinin ardindan ilk olarak ele alinan degiskenler ve model i¢in uygun ARDL modelinin
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belirlenmesi ve tahmin edilmesi gerekmektedir. ARDL modellerinin tahminlerinde
degiskenlerin gecikme sayisinin belirlenmesi 6nem arz eder. Bu belirlenme sorunu AIC, SIC
gibi bilgi kriterleri ile ¢oziilebilecegi gibi diizeltilmis R? degerini maksimum yapan gecikme
degerleri belirlenerek de ¢oziilebilir. Degiskenler icin gézlenebilen toplam veri miktar1 34 gibi
saglikl1 bir analiz i¢in siirli sayida oldugundan gecikme se¢iminde hassas davranilmistir. Bu
baglamda sinir testi i¢in faydalanilacak ARDL modellerinin belirlenmesinde ideal gecikme
sayilarini tespit edebilmek icin diizletilmis R* degerleri referans alinmistir. Model (16) igin
tahmin edilmis ARDL modeli Tablo 15°te, Model (17) i¢in tahmin edilmis ARDL modeli ise
Tablo 16’da gosterilmistir:

Tablo 15:Model (16) icin ARDL Model tahmin sonuclari

Degiskenler Katsay1 Std. Hata  t-Istatistigi  p-degeri

2
Inco;, 0.0137 0.241151 0.056812 0.9555

2
Incog_, -0.13838 0.213276 -0.64885 0.5269

2
Inco; , -0.14894 0.212252 -0.70173 0.4944

In co? *

t-4 -0.34916 0.191859 -1.81985 0.0902

In co?
-5 -0.1446 0.14493 -0.99775 0.3353
Ingdp, *** 0.530466 0.144217 3.678258 0.0025
Ingdp, , -0.03587 0.215719 -0.16626 0.8703
Ingdp,_, 0.05561 0.220021 0.25275 0.8041
Ingdp, , 0.234716 0.216009 1.086604 0.2956
Ingdp, , ** 0.482752 0.208008 2.320837 0.0359
Inng, ** 0.142143 0.050237 2.82947 0.0134
Inng,_, 0.004773 0.07302 0.065361 0.9488
Inng,_, -0.03183 0.061487 -0.51764 0.6128
Inng, , 0.024976 0.037096 0.673295 0.5117
Sabit  ** -3.17228 1.29176 -2.45578 0.0277
R-Kare 0.996094 Akaike Bilgi Kriteri -3.912608
Diizeltilmis R-Kare 0.992189 Schwarz Bilgi Kriteri -3.205386
Kalint1 Kareler Top. 0.012062 F-istatistigi 255.0423

p-degeri (F-istatistigi) 0.000000
e Bagiml Degisken: In ¢ ﬂ% Orneklem (Diizenlenmig): 1988-2017, ARDL (5,4,3)
o (***) ilgili seriye ait parametre tahmininin %1 anlamiilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu, (**) %5

anlamhhk diizeyinde istatistiki olarak anlaml oldugunu, (*) ise %10 anlamlhilik diizeyinde istatistiki olarak anlamh
oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 15°de gosterilen ARDL modeli tahmini ileride yapilacak Sinir Esbiitiinlesme Testi
icindir. Tek basina ARDL parametre tahminleri yorumlanamaz. Ancak bagiml degiskendeki
degisimi iyi temsil etmesi beklenir. Tahminlerin uyum iyiligi i¢in ilk bakilacak gdsterge R?
degeridir. Bu degere gore model bagimli degiskendeki degisimin %99 unu agiklayabilmektedir.

Bu durum Sekil 30°da verilen tahmin edilmis bagimli degisken ile gézlenen bagimli degisken
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arasindaki uyumlu seyirde de kendini gostermektedir. Asagida Sekil 30°da model (16) igin

kalint1 serisi ve bagimli degisken grafigi gosterilmistir.

20.0
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Sekil 30:Model (16) icin Kalint1 Serisi ve Bagimh Degisken Grafigi
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Sekil 30°da yesil cizgi ile gosterilen bagimli degiskeninin tahmin degerleri ve kirmizi
cizgi ile gosterilen bagimli degiskenin gézlenen degeridir. Bu baglamda, her iki serinin birbirine
uyumlu bir sekilde hareket etmesi model tahmininin saglikli sonuglar verdigini gdstermektedir.
Buna ek olarak kalinti serisinin sifir etrafinda istikrarlt bir seyir izlemesi de kalintilarin arzu

edildigi gibi sifir ortalamaya sahip olarak tahmin edildigini gostermektedir.

Tablo 16:Model (17) icin ARDL Model tahmin sonuclari

Degiskenler Katsay1 Std. Hata  t-Istatistizi = p-degeri

In C0t2 ) 0.140559 0.21117 0.665621 0.5137

Ingdp, 0.583121 0.154607 3.771622 0.0013

In gdpt_l -0.13258 0.237427 -0.55842 0.5831

In gdpt_2 0.140088 0.207945 0.673676 0.5086

In gdpt_3 0.127652 0.209602 0.609018 0.5497

In gdpt_4 0.195308 0.175698 1.11161 0.2802

Inre, -0.006 0.030372 -0.19751 0.8455

In re, 0.007339 0.041444 0.177086 0.8613

Inre _, -0.04192 0.035352 -1.18566 0.2504

In re, s 0.012181 0.018539 0.657071 0.519

Sabit -8.19028 2.729564 -3.00058 0.0074
R-Kare 0.993123 Akaike Bilgi Kriteri -3.563057
Diizeltilmis R-Kare 0.989504 Schwarz Bilgi Kriteri -3.049284
Kalint1 Kareler Top. 0.023919 F-istatistigi 274.3944
p-degeri (F-istatistigi) 0.000000

e  Bagimli Degisken: In E‘I'J% Orneklem (Diizenlenmis): 1988-2017, ARDL (1,4,3)

e (***) ilgili seriye ait parametre tahmininin %1 anlamhilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu, (**) %5
anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu, (*) ise %10 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli
oldugunu ifade etmektedir.
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Tablo 16’da gosterilen ARDL modeli tahmini de dogrudan parametrelerin yorumlanmasi
icin degil ileride yapilacak Sinir Esbiitiinlesme Testi i¢cindir. Tahmin edilen modelin bagimli
degiskendeki degisimi iyi temsil edip etmedigini anlamak igin R? degerine bakilir. Bu degere
gore model bagiml degiskendeki degisimin %99’unu aciklayabilmektedir. Olduk¢a tatmin
edici olan bu sonug kendisini Sekil 30°da verilen tahmin edilmis bagimli degisken ile gbzlenen

bagimli degisken arasindaki uyumlu seyirde de gostermektedir.
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Sekil 31:Model (17) I¢in Kahint1 Serisi ve Bagimh Degisken Grafigi

Sekil 31°de tipkr Sekil 30°da oldugu gibi yesil cizgi ile gosterilen bagimli degiskenini
tahmin degerlerini ve kirmizi ¢izgi ise bagimli degiskenin gozlenen degerini ifade etmektedir.
Buradan yola ¢ikarak, her iki seri Model (17)’nin tahmininde de birbirine uyumlu bir sekilde
hareket etmesi istenilen bir sonuctur. Ayrica mavi ¢izgi ile gosterilen kalint1 serisinin sifir
etrafinda diizenli bir seyir izlemesi kalintilarin beklendigi gibi sifir ortalamaya sahip olarak
tahmin edildigini gdstermektedir.

Tahmin edilen ARDL modellerinin parametre tahminlerinin istatistiki anlamlilig1 sinr

testi icin 6nem arz etmemektedir. Ancak model tahminlerinin bagimli degiskendeki degisimi

iyi temsil etmesi beklenir. Bu cergeveden degerlendirildiginde diizeltilmis R® degerleri, F
istatistikleri ve tahmin edilen bagimli degisken ile gercek gdzlemlerin benzer zaman serisi
patikasina sahip olmasi her iki model i¢in istenilen sartlarin saglandigini isaret etmektedir. Bu
baglamda Model (16) icin ARDL(5,4,3) modeli uygun bulunmustur. Boylece bagimli degisken

Inco? igin 5, bagimsiz degiskenlerden Ingdp, igin 4 ve Inng, igin ise 3 gecikme modelde yer

almistir. Model (17)’de ise uygun ARDL modeli ARDL(1,4,3) olarak belirlenmistir. Burada da
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bagimli degisken Inco’ igin bir gecikme, agiklayici degiskenler Ingdp, icin 4, Inre, igin ise 3
gecikmenin modele dahil edilmesi uygun goriilmiistii. ARDL modellerinden faydalanilarak,
sinir testinin uygulanacagi Pesaran ve dig. (2001) calismasinda kosullu hata diizeltme modeli
olarak adlandirilan modellerin tahminine gegmeden once tahmin edilen ARDL modellerinin
kalintilarinda otokorelasyon sorununun olmamasina dikkat edilmelidir. Bu amagla tahmin
edilen her iki ARDL modelinin kalintilar1 i¢in Breusch-Godfrey otokorelasyon LM testi
hesaplanmis ve bulgular Tablo 17’te gosterilmistir:

Tablo 17:Tahmin Edilen Model (16) ve Model (17) icin BG Otokorelasyon LM Testi Sonuglari

Model (16) Model (17)

Gecikme LM istatistigi p-degeri LM istatistigi p-degeri
1 0.907294 0.3408 0.016126 0.8989
2 1.066518 0.5867 0.344593 0.8417
3 2.311873 0.5103 0.682873 0.8772
4 2.598038 0.6272 3.300895 0.5088
5 4.999182 0.4160 3.896965 0.5643

Tablo 17°de gosterilen sonuglara gore her iki ARDL model tahminin kalintilart
otokorelasyon icermemektedir. Bu sonuclardan yola ¢ikilarak belirlenen ve tahmin edilen
ARDL (5,4,3) ve ARDL (1,4,3) modellerinden sinir egbiitiinlesme testi uygulamasina
gecilebilir.

Sinir testinin gerceklestirilecegi kosullu hata diizeltme modellerinin tahmini analizin bir
sonraki adimidir. Burada belirlenen ARDL modellerinden faydalanilarak kosullu hata diizeltme
modelleri belirlenir ve tahmini gergeklestirilir. Hata diizeltme modellerinin karakteristik
yapisindan Otiiri bu modeller birinci fark degiskenler ile kurulur ve tahmin edilir. Bu sebepten
otiirii belirlenen ARDL modellerinin sahip olduklar1 gecikme degerlerinin bir eksigi sayida
gecikme degiskeni kosullu hata diizeltme modellerinde yer alir. Ornegin ARDL(5,4,3) modeli
icin olusturulacak kosullu hata diizeltme modeli sirasiyla (4,3,2) gecikmeli fark degiskenlerini
icerecektir. Bunun sebebi daha 6nce agiklandig tizere birinci farklar alinirken kaybedilen bir
gozlemdir. Kosullu hata diizeltme modellerinde dikkat edilmesi gereken bir diger 6nemli nokta
modellerde yer alan diizeydeki serilerin bir gecikmeli degiskenleridir. Ornegin Model (16) i¢in

bu degiskenler Inco?,, Ingdp,, ve Inng,, dir. Bu degiskenlere ait parametre tahminlerine

uygulanacak sifir kisitinin F istatistigi ile sinanmasi degigskenler arasinda aradigimiz
esbiitiinlesme iligkisini anlamamiz1 saglayacak sinir testi istatistigi olacaktir. Model (16) ve
Model (17) i¢in elde edilen kosullu hata diizeltme modeli tahminleri Tablo 18 ve Tablo 19°da

verilmistir.
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Tablo 18:Model (16) icin Kosullu Hata Diizeltme Model Tahmin Sonuclar:

- Std.Hata  tIstatistigi  p-degeri
Sabit ** = -3.17228 1.29176 -2.45578  0.0277
Alnco?, * 0781085 0.296885 2630934  0.0198
Alnco?, * = 0.642702 0.261279 2459833  0.0275
Alnco?, *  0.493759 0.210476 2345015 0.0342
Alnco?, 0.144603 0.14493 0997745  0.3353
Alngdp, ***  0.530466 0.144217 3678258  0.0025
Alngdp,, **  -0.77308 0.271557  -2.84684 0.0129
Alngdp,, ** = -0.71747 0.252761  -2.83852 0.0131
Alngdp,_, **  -0.48275 0.208008 -2.32084  0.0359
Alnng, ** = 0142143 0.050237 2.82947 0.0134
Alnng, 0.006852 0039922 0171628 0.8662
Alnng, , -0.02498 0.037096 -0.6733 0.5117
Inco,, ** 176739 0400108  -4.41727  0.0006
Ingdp,_, *** 1267679 0.279561 4534538  0.0005
Inng,, ***  0.40064 0041852 3.346604 0.0048

Bagimli Degisken: A In ¢ ug Orneklem (Diizenlenmis): 1988-2017, ARDL (5,4,3)

(***) ilgili seriye ait parametre tahmininin %1 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu, (**) %5
anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu, (*) ise %10 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli
oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 19:Model (17) i¢cin Kosullu Hata Diizeltme Model tahmin sonuclari

Degiskenler Katsay1 Std. Hata t-istatistigi p-degeri
Sabit ***  -8.190284 2729564  -3.000584  0.007400
Alngdp, ** (53121 0.154607 3771622  0.001300
Alngdp,,  ** 463047 0197309  -2.346806  0.029900
Alngdp, , -0.322959 0194513  -1.660352  0.113300
Alngdp, , -0.195308 0175698  -1.111610  0.280200
Alnre, -0.005999 0.030372 -0.197513  0.845500
Alnre,, 0.029734 0.028804 1.032275  0.314900
Alnre,_, -0.012181 0.018539 -0.657071  0.519000
Inco,, ***  _yg50441 0.211170 -4.069893  0.000700
Ingdp,_, *** 913584 0.237032 3.854257  0.001100
Inng,, *** 5028304 0016168  -1.756124  0.095200
Bagimh Degisken: Alncof Orneklem (Diizenlenmis): 1988-2017, ARDL (1,4,3)

(**%*) ilgili seriye ait parametre tahmininin %I anlamhilik diizeyinde istatistiki olarak anlaml oldugunu, (**) %5
anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu, (*) ise %10 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamh
oldugunu ifade etmektedir.
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Tahmin edilen ARDL modellerinde oldugu gibi burada da parametre tahminlerinin
istatistiki anlamliliginin sinir testinin gergeklestirilmesi agisindan bir 6nemi bulunmamaktadir.

Dogrudan sinir testinin uygulamasina gegilebilir. Sinir testi sonuglari Tablo 20°de verilmistir.

4.4.3. Esbiitiinlesme Simir Testi Sonuclar:

Sinir testi i¢in gerekli olan ARDL modelleri ve kosullu hata diizeltme modelleri tahmin
edildikten sonra ilgili tahminlerden elde edilen bilgiler ile degiskenler arasinda anlamli bir
esbiitiinlesme iliskisinin olup olmadig1 sinir testi ile sinanabilir. Model (16) ve Model (17) icin

uygulanan sinir testi sonuglar1 Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20:Esbiitiinlesme Simir Testi Sonugclari

Model (16) Model (17)
Test Ist. Kritik Degerler Test Ist. Kritik Degerler
%10 %5 %1 %10 %5 %1
6.90551 1(0) 3.437 4.267 6.183 5.52741 1(0) 3.437 4.267 6.183
1(1) 4.47 5.473 7.873 I(1) 4.47 5.473 7.873

Incelenen her iki model i¢in elde edilen sinir testi test istatistiklerine gére her iki modelin
kendi i¢inde olusturdugu degiskenler uzayinda %5 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak
anlamli bir uzun donem iliskisi oldugu sdylenebilir. Bir bagka ifade ile her iki model i¢in de
degiskenler arasinda anlamli bir esbiitiinlesme iligkisi mevcuttur. Sinir testi incelenilen iki
model i¢in de anlamli bir uzun donem iliskisi ortaya koydugundan 6tiirii her iki model i¢in uzun
donem parametre tahminler elde edilebilir ve yorumlanabilir. Tablo 21°de uzun doénem

parametre tahminleri verilmistir.

4.4.4. Uzun Donem Parametre Tahminleri

Calismanin temel amaci kurulan her iki model i¢in uzun donem parametre tahminlerini
elde etmektedir. Bunun i¢in en 6nemli sart de8iskenle arasinda uzun donemde anlamli bir
esbiitiinlesme iligkisinin varliginin tespit edilmesidir. Bu sart sinir esbiitiinlesme testlerinin
uygulanmasi sonucu saglanmistir. Her iki model i¢in elde edilen uzun dénem parametre tahmin
degerleri Tablo 21°de gosterilmistir.

Tablo 21:Uzun Donem Parametre Tahminleri

In gdp, Inng, Inre,
Model (1) 0.717263 0.079249 -
(21.88999) (6.272135) ()
[0.0000] [0.0000] [-]
Model (2) 1.062998 - -0.033037
(12.70579) () (-1.956814)
[0.0000] [-] [0.0652]

o Bagimli Degisken: In ¢ ug
o Tablodaki parantez icerisindeki degerler ilgili degiskene ait parametre tahminin t istatistigi olasilik degeridir.
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Tablo 21°e gore uzun donem parametre tahminleri incelendiginde ilk dikkat ¢eken husus

Model (17)’de yer alan Inre, degiskeni hari¢ diger tiim degiskenlere ait parametre

tahminlerinin kabul edilen tiim anlamlilik diizeylerinde istatistiki olarak anlamli olmasidir.

Inre, degiskenine ait parametre tahmini ise %10 anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak

anlamhidir. Tablo 21°de yer alan Model (16) i¢in parametre tahminlerinin teknik yorumu
yapilacak olursa oncelikle her iki parametre tahmin degerinin pozitif olduguna dikkat
edilmelidir. Bununla birlikte, diger her sey sabitken Tiirkiye icin toplam gelirin %1 artmasi
karbondioksit salinimini yaklasik %0.72 arttirmaktadir. Dogal gaz tiiketiminin %1 artmasi ise
karbondioksit emisyonunu yaklasik %0.08 gibi olduk¢a az bir oranda arttirdig1 gozlenmistir.
Model (17) gergevesinde parametre tahminleri degerlendirilecek olursa diger her sey sabitken
Tiirkiye’de toplam gelirin %1 artmasi karbondioksit emisyonunu yaklasik olarak %1.06
arttirmaktadir. Tablo 21°deki diger model ile kiyaslandiginda bu modelde gelir artigindan daha
yiikksek oranda karbondioksit salinimi gergeklestigi gdzlenmistir. Yenilenebilir enerji
tiikketimine odaklanildiginda ise %1 yenilenebilir enerji tiiketiminin artmasi karbondioksit
saliimint oldukga az bir oranda, yaklasik %0.03 azaltmaktadir. Bu model i¢in alt1 ¢izilmesi
gereken bir diger Onemli nokta, yenilenebilir enerji tiiketimin %1 artmasi ile azalan
karbondioksit salinimi oraninin (%0.03), gelirin %1 artmasi ile artan karbondioksit salinim

oranindan (%0.06) az olmasidir.

4.4.5. Hata Diizeltme Modeli Tahminleri

Uzun donem parametre tahminleri degiskenler arasindaki iligkinin anlagilmasi ve
yorumlanmasi i¢in odaklanilan degerlerdir. Ancak esbiitiinlesme literatiiriinde kisa dénemli
soklarin uzun donem denge degerine dogru soniimlenmesini ifade eden hata diizeltme
mekanizmasinin isleyip islemedigi arastirmacilarin dikkat ettigi bir diger husustur. Ayrica
degiskenler arasindaki kisa donemli iligkileri gOsteren kisa donem parametrelerin de
incelenmesi istenebilir. Tiim bu degerler, hata diizeltme modelinin tahmini ile elde edilebilir.
Calismada incelenen iki model i¢in de hata diizeltme model tahminleri sirasi ile Tablo 22 ve

Tablo 23’te verilmistir.
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Tablo 22:Model (16) icin ARDL Hata Diizeltme Model Tahmin Sonuclar:

Sabit Hk -3.17228 0.651224 -4.87126 0.0002
Alncoy, > 0.781085 0.272403 2.86739 0.0124
Alnco, * 0.642702 0.2412 2.664604 0.0185
Alncot, > 0.493759 0.194708 2.535892 0.0238
Alnco; , 0.144603 0.133934 1.079658 0.2985
Alngdp, *** 0530466 0.132603 4.0004 0.0013
Alngdp,_, = 577308 0.253746  -3.04666 0.0087
Alngdp,,  ** 71747 0.236104  -3.03878 0.0088
Alngdp,_, 48275 0.192973  -2.50165 0.0254
Alnng, > 0.142143 0.039937 3.559208 0.0031
Alnng,, 0.006852 0.03579 0.191442 0.8509
Alnng,, -0.02498 0.031603 -0.79031 0.4425
€y Y 176739 0.363226 -4.8658 0.0002

o Bagimli Degisken: Aln e ﬂg Orneklem (Diizenlenmis): 1988-2017, ARDL (5,4,3)

o (**%) jloili seriye ait parametre tahmininin %I anlamlilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu, (**) %5
anlamhhk diizeyinde istatistiki olarak anlaml oldugunu, (*) ise %10 anlamhlik diizeyinde istatistiki olarak anlamh
oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 23:Model (17) icin ARDL Hata Diizeltme Model Tahmin Sonuclar:

Degiskenler Katsay1 Std. Hata t-Istatistigi p-degeri
Sabit e -8.19028 1.915003 -4.2769 0.0004
Alngdp, 0583121 0.142728 4.08554 0.0006
Alngdp, , > -0.46305 0.173939 -2.66212 0.0154
Alngdp, , * -0.32296 0.178446 -1.80985 0.0862
Alngdp, , -0.19531 0.165851 -1.17761 0.2535
Alnre, -0.006 0.02535 -0.23664 0.8155
Alnre,, 0.029734 0.025295 1.175507 0.2543
Alnre,_, -0.01218 0.015813 -0.77033 0.4506
€y Y .0.85944 0.200753 -4.28109 0.0004

o Bagimli Degisken: Aln e Eg Orneklem (Diizenlenmis): 1988-2017, ARDL (1,4,3)

o (***) ilgili seriye ait parametre tahmininin %1 anlamiilik diizeyinde istatistiki olarak anlamli oldugunu, (**) %5
anlamhhk diizeyinde istatistiki olarak anlaml oldugunu, (*) ise %10 anlamlhilik diizeyinde istatistiki olarak anlamh
oldugunu ifade etmektedir.

*t istatistigi kiiciik “t” ile olasilik degeri de kiiciik “p” ile yazilir.
Hata diizeltme modellerinde tahmin edilen parametre degerleri degiskenler arasindaki

kisa donem iliskiyi temsil etmektedir. Hata diizeltme modeli tahmini Tablo 23’te verilmistir.
Bu baglamda degerlendirildiginde Model (16) igin Alnco?,, Alnng,, ve Alnng,,

degiskenlerine ait parametre tahminleri hari¢ diger tiim parametre tahminleri istatistiki olarak
anlamli bulunmustur. Buna gore anlik parametre tahminleri yorumlanirsa, bir 6nceki y1l ile cari

yil arasinda gergeklesen toplam gelir farkinin %1 biiylimesi karbondioksit salinimi farkini
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yaklasik %0.53 arttirmaktadir. Ancak onceki yillara ait gelir farklarinin karbondioksit salinimi
iizerinde negatif etkileri mevcuttur. Dogal gaz tiiketimi degerlendirilirse bir dnceki yil ile cari
yil arasinda gerceklesen dogal gaz tiikketimi farkinin %1 biiylimesi karbondioksit tiretim farkini
yaklagik %0.14 arttirmaktadir. Onceki yillara ait dogal gaz tiiketimi farklarmin ise anlk
karbondioksit salinimi farklar1 lizerinde istatistiki olarak anlamli bir etkisi yoktur. Model (17)
icin tahmin edilen hata diizeltme modeli tahminlerine odaklanilirsa kisa donemde yenilenebilir
enerji tilkketiminin karbondioksit salinimi tizerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
Ancak bir onceki yila gore gerceklesen gelir farkinin anlik karbondioksit tiretimi farki
iizerindeki etkisi Model (16)’da tahmin edilene olduk¢a yakin olarak yaklasik %0.58 dir. Hata
diizeltme modellerinin bir diger 6nemli birleseni hata diizletme katsayilaridir. Bu katsayilar
uzun donem parametrelerin yer aldigi modellerde yer alan kalintilarin bir donem 6nceki

serileridir. Bir bagka ifade ile sirasiyla €, , ve €, ; ait parametre tahmin degerleridir. Bu

degerlerin negatif olmasi, sifir ile bir arsinda deger almasi ve istatistiki olarak anlamli olmas1
beklenir. Uygulamada tahmin edilen hata diizeltme katsayilar1 da Tablo 23’te verilmistir. Bu
durumda degiskenlerin olusturdugu sistem icin hata diizeltme mekanizmasinin ¢alistig1 yorumu
yapilabilir. Hata diizeltme mekanizmasi, sistemde kisa donemde meydana gelen soklarin
zamanla absorbe edilerek uzun donem dengesine ulasilmasi olarak tanimlanmaktadir. Hata
diizeltme katsayilarinin tahminleri incelendiginde gerekli sartlarin tamamini saglayan
katsaymnin Model (17)’ye ait katsayr oldugu goriilmektedir. Buna goére Model (17) ile
tanimlanan yenilenebilir enerjinin yer aldigi degiskenler sisteminde meydana gelen kisa
donemli soklarin her donemde yaklasik olarak %86’sinin diizelerek uzun dénem dengesine
ulasildig1 goriilmektedir. Model (16) i¢cin tahmin edilen hata diizeltme katsayis1 mutlak degerce
birden biiyiik bir deger almasi sebebiyle Narayan ve Smyth (2001) ¢aligmasinda alt1 ¢izildigi
gibi hata diizeltme mekanizmasinin dogrudan uzun donem dengesine monotonik olarak
yakinlasmak yerine, hata diizeltme isleminin uzun dénem denge degerin etrafinda bir

sonlimleme seklinde dalgalanacagi yorumu yapilabilir.
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Tablo 24:Toda ve Yamamoto (1995) Nedensellik Testi Sonuclari

Model (1) Model (2)
Yokluk Hipotezleri . TG.)St.V. p. Degeri . TG.JSt.V. p. Degeri
Istatistigi Istatistigi
In gdpt , In COt2 ‘nin Granger nedeni degildir. 12.81217 0.0122 1.412205 0.2347
In ng,., In COt2 ’nin Granger nedeni degildir. 7.520692 0.1108 - -
In re., In COt2 "nin Granger nedeni degildir. - - 0.008562 0.9263
In COt2 . In gdpt 'nin Granger nedeni degildir. 3.695078 0.4488 0.032501 0.8569
Inng,, In gdp, "nin Granger nedeni degildir. 3.104069 0.5406 - -
Inre,, In gdp, *nin Granger nedeni degildir. - - 0.118339 0.7308
In COt2 ,In NG, *nin Granger nedeni degildir. 1.642028 0.8012 - -
Inco?, Inre, *nin Granger nedeni degildir. - - 0.121200 0.7277
Ingdp,, Inng, 'nin Granger nedeni degildir. 0.740887 0.9462 - -
Ingdp,, Inre, nin Granger nedeni degildir. - - 0.081041 0.7759

Ele alinan her iki model igin degiskenlerin arasinda duragan olmayan degisken(ler)
bulunmasindan 6tiirli nedensellik iliskilerinin tespitinde klasik Granger Nedensellik testi yerine

Toda ve Yamamoto (1994) nedensellik testinden faydalanilmistir. Tablo 24’teki test

sonuglaria gore ilk satirda goriilen sadece Model (16) kapsaminda toplam gelirden ( In gdp, )

karbondioksit salinima (In COt2 ) dogru anlamli bir nedensellik iligkisinin varligi tespit

edilebilmistir. Buna gore karbondioksit salinimin 6ngorii performansi tizerinde istatistiki olarak
anlamli etkisi olan tek degisken toplam gelirdir.

Ampirik analiz sonuglar1 genel bir ¢erceveden yorumlanacak olursa Tiirkiye i¢in karbondioksit
salinimi1 konusunda {izerinde durulmasi gereken temel degisken toplam gelir degiskenidir.
Narayan ve Narayan (2010)’nin gelismekte olan {ilkeler i¢in, Dong ve dig. (2018)’in Cin i¢in
ve son olarak Sugiawan ve Managi (2016)’nin Endonezya igin gergeklestirdikleri analizlerde
karbondioksit emisyonunda kisa dénem gelir esnekliginin uzun donem gelir esnekliginden
biiyiik olmas1 beklentisine vurgu yapmaktadirlar. Ancak Tiirkiye i¢in durum tam tersi olarak
gozlenmis, karbon saliniminda kisa donem gelir esnekligi uzun donem gelir esnekliginden
kii¢iik bulunmustur. Bulgularda gézlenen bir baska 6nemli nokta ise yine Narayan ve Narayan
(2010) ve Dong ve dig. (2018)’de iizerinde durulan bir diger beklenti yenilenebilir enerji ve
dogal gaz tliketiminin karbondioksit emisyonu {izerinde negatif etkisinin olmas1 durumudur.
Tiirkiye i¢in sadece yenilenebilir enerjinin karbon salinimi {izerinde istatistiki olarak anlaml
negatif iligkisi tespit edilebilmistir. Dogal gaz tiiketiminin ise karbondioksit emisyonu iizerinde

anlaml pozitif bir etkisinin oldugu sdylenebilir.
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SONUC

Mevcut ¢aligmalarda kullanilan birim kok testleri ve tahmin ediciler genellikle yapisal
kirilmalar g6z oniline almarak Tiirkiye icin dogal gaz ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
karbondioksit emisyonlar1 {izerindeki kisa ve uzun vadeli etkilerini tartigilarak sonuglar ele
almmistir. 1984-2017 yillarina ait yillik kisi basma diisen GSYIH, kisi basina diisen
karbondioksit emisyonu, kisi basina diisen dogal gaz ve yenilenebilir enerji tiikketim verileri
arasindaki nedensellik iliskisi incelenmistir. Oncelikle ADF ve PP birim kok test
istatistikleriyle duraganlik analizi yapilarak birinci farklarinda I(1) seviyesinde duragan oldugu
tespit edilmistir. Ardindan ARDL Sinir Esbiitiinlesme testi ve Toda-Yamamoto Nedensellik
testi uygulayarak her iki model i¢in de degiskenler arasinda anlamli bir uzun dénem
esbiitiinlesme iliskisi mevcut oldugu bulunmustur. Hata diizeltme modellerinde tahmin edilen
parametre degerleri degiskenler arasindaki kisa donem iligkiyi korudugu gézlenmistir. Uzun
donem parametrelerin tahmin sonuglari, yenilenebilir enerji tiiketiminin, Tiirkiye ic¢in
karbondioksit emisyonu iizerinde negatif (-0,03) bir etkisinin oldugunu ancak biiyiimenin ve
dogal gaz tiiketiminin karbondioksit emisyonu iizerinde pozitif (0,71) ve (0,07) bir etkisinin
oldugunu gostermektedir. Ele alinan her iki model i¢in degigkenlerin arasinda duragan olmayan
degiskenler bulunmasindan 6tiirli nedensellik iliskilerinin tespitinde Klasik Granger
Nedensellik testi yerine Toda ve Yamamoto (1994) nedensellik testinden faydalanilmistir. Test
sonuglarina gore sadece Model (16) kapsaminda toplam gelirden karbondioksit salinima dogru
anlamli bir nedensellik iligkisinin varlig1 tespit edilebilmistir. Bu durum Tiirkiye’de CKE
hipotezi desteklemektedir. Tiirkiye’de toplam gelirde goriilecek artiglar karbondioksit
emisyonunu Tiirkiye icin CKE’de ifade edilen donliim noktasina ulastirmasi beklenir. En tist
seviyeye (donlim noktasi) ulastiktan sonra karbondioksit emisyonu diismeye baslayip ileriki
zamanlarda Ters U seklinde bir goriintii ¢izebilir. Kisa donem gelir esnekliginin zaman iginde
hizl1 bir sekilde artig1 ve biiylimenin ¢evreyi olumsuz yonde etkileyecegini ima etmektedir.
Uzun doénem gelir esnekliginin ise zaman i¢inde azalmasi ve ekonomik dalgalanmalar, diisen
karbondioksit saliniminin yararlarini zaman i¢inde gozlenebilecegini isaret etmektedir.

Tirkiye icin karbondioksit salimimi konusunda iizerinde durulmasi gereken temel
degisken toplam gelir degiskenidir. Narayan ve Narayan (2010) gelismekte olan tilkeler i¢in,
Dong ve dig. (2018) Cin i¢in ve son olarak Sugiawan ve Managi (2016) Endonezya i¢in
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gergeklestirdikleri analizlerde karbondioksit emisyonunda kisa donem gelir esnekliginin uzun
donem gelir esnekliginden biiyiik olmasi beklentisine vurgu yapmaktadirlar. Ancak Tiirkiye
icin durum tam tersi olarak gozlenmis, karbon saliniminda kisa donem gelir esnekligi uzun
donem gelir esnekliginden kiigiik bulunmustur. Bu durumun temel nedeni, Tiirkiye nin
gelismekte olan bir lilke olmasi, sanayisinin gelismis tilkeler kadar biiyiik olmamasi ve gelismis
iilkelerin kullandig1 fosil yakit miktar1 kadar fosil yakit kullanmiyor olmasidir. Tiirkiye’de
enerji talebini karsilamak icin fosil kaynaklarin %90’1 kullanilmakta ve bu durumun
karbondioksit emisyonunu arttirici bir etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Tiirkiye enerji
tilketim ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii disaridan karsilamakta ve bu durum gerek gevre
yoniinden gerek de enerjide disa bagimlilik bakimindan problem ¢ikarmaktadir. Bu sebeple
Tiirkiye’de bir taraftan emisyonunun sebep oldugu ¢evresel problemlerin diisiiriilmesi, diger
taraftan ekonomik biiylime bakimindan enerji politikalari biiylik 6nem tasimaktadir.
Bulgularda gozlenen bir baska énemli nokta ise yine Narayan ve Narayan (2010) ve
Dong ve dig. (2018) iizerinde durulan bir diger beklenti yenilenebilir enerji ve dogal gaz
tiiketiminin karbondioksit emisyonu iizerinde negatif etkisinin olmasi durumudur. Tiirkiye i¢in
sadece yenilenebilir enerjinin karbon salinimi iizerinde istatistiki olarak anlamli negatif (-0,03)
iliskisi tespit edilebilmistir. Bu olmasi beklenen, hedeflenen bir durumdur. Diger bir ifadeyle
gelirin %1 artmasi karbon emisyonunu %0,03 oraninda azaltacaktir. Bu ¢ok diisiik bir oran
olarak goriilebilir, bu nedenle Tiirkiye, yenilenebilir enerji kullanim oranini ve enerji iiretim
miktarint artirmali, daha fazla kaynak cesitliligi saglamali ve gelismis teknoloji sayesinde
yiiksek verim elde edilmelidir. Ancak Dogal gaz tiiketiminin ise karbondioksit emisyonu
iizerinde anlamli pozitif (0,07) bir etkisinin oldugu soylenebilir. Diger bir ifadeyle gelirin %1
artmas1 karbondioksit emisyonunu %0,07 oraninda artiracaktir. Dogal gaz tiikketimi artik¢a
karbondioksit emisyonu azalmasi beklenirken tersine ylikseltmistir. Bu durum bize sunu
gostermektedir: Dogalgaz, elektrik iiretiminde %40,6’lik oranla, en fazla tiiketilen kaynaktir.
Ithal edilen dogalgazin %67’si elektrik iiretiminde kullanilmakta, bu durum karbondioksit
emisyonunun artmasina yol agmakta ve ¢evreye verilen zarar artmaktadir. Bu nedenle, dogal
gazin toplam enerji tiiketimindeki payimni azaltarak emisyon seviyesini daha agagiya ¢ekmek
icin, hiikkiimet etkili uzun, orta ve kisa vadeli enerji politikalar1 gelistirmelidir.
Politika yapicilar i¢in asagida ifade edilecegi sekilde politik onerilerde bulunulabilir:
> Oncelikle yenilenebilir enerji kaynaklar1 6nemli derecede artirilmali, kullanilan
kaynaklar en iist teknoloji ile yiiksek verim elde edilmeli ve elde edilen enerji iiretimi
tasarruflu kullanilmali ve depolanmalidir. Son yillarda yenilenebilir enerji ¢esitliligini

saglamak adina niikleer enerji santralleri, giines enerji panelleri ve riizgar tiirbinleri
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kurulmustur. Bu kaynaklarin yayginlagsmasi amaglanmali ve gerekli maliyetler igin

bilitceden pay ayrilmalidir. Boylece ilerleyen yillarda ekonomik biiylime 6nemli bir

ivme kazanacagi ve emisyon saliniminin azalacagi ongdriilmektedir.

» Elektrik tiretiminde ve endiistrilerde fosil kaynaklarin payi olabildigince azaltilmalidir.
Enerji kayiplarinin ve gevreye zarar veren emisyonlarm orani diisiiriilmelidir. Ozellikle
endiistrilerde fosil yakit kullanimi belirli bir oranla kisitlanmali, yenilenebilir enerji
kullanimi tesvik edilmeli, gerekli kredi ve tesvik primleri verilmelidir.

» Ayrica Tirkiyede sera gazi ve emisyonunu azaltmak ve lretilen enerjiden tasarruf
saglamak amaciyla kisisel ara¢ kullanimi1 yerine, kara, deniz ve demir yollarinda toplu
tasitma pay1 artirilmalidir. Toplu tasimada hizli tren gibi araglarmin kullanimi
yayginlastirilmalidir. Araglarda daha az salinim yapan g¢evreci yakitlar kullanilmalidir.
Caddeler, sokaklar, isyerleri, binalar, evler, okullar, hava alanlari, tren garlar1 vb.
aydinlatmalarda yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanilmalidir. Bu sebeple enerji
verimliligine yonelik Ar-Ge ¢aligmalarina 6nem verilmelidir.

» Karbon vergisinin konulmasi fosil yakitlarin maliyetini yiikseltecek ve iilkeler bu
maliyete katlanmamak icin fosil yakit kullanimindan vazgececeklerdir. Kullanilmasi
durumunda vergi 6demelerine neden olacak ve boylece saglanacak gelir gerek iilkelerin
biiyiimesine katki saglayacak gerek de ¢cevreye yonelik yatirim yapilmasinda finansman
destegi saglayacaktir. AB iilkelerinde uygulanan karbon vergisi Tiirkiye i¢in de
uygulanmasi gereken politikalar arasinda yerini almalidir.

> Ulkeler, sehirler, sirketler, gesitli gruplar, sivil toplum, dzel sektdr ve bireyler iklim
degisikligi konusunda bilin¢lendirilmelidir. Boylece iklim degisikliginden korumayi,
insan sagligin1 korumayi, ormanlarin bozulmasini engellemeyi, yoksullugu azaltmaya
katki saglayacag soylenebilir.

Bu arastirmada Tirkiye’nin asil hedefi toplam enerji kullanimi icerisinde 6zellikle
alternatif enerji kullanimmin en yiiksek seviyeye cikarilmasina yonelik politikalar ve
karbondioksit emisyonunu diisiirmek i¢in sanayide yeni stratejiler gelistirmelidir. Tiirkiye
kalkinma diizeyini daha az fosil enerji kullanarak ¢evreye daha az emisyon yayilmasina ve
iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda aktif bir sera gazi emisyon hedefini ortaya
koymalidir.

Tiirkiye’de ekonomik biiylimenin yiikselmesiyle emisyon miktari artmakta ve enerji
tilkketimi ile biiylime arasinda yiiksek bir korelasyon bulunmaktadir. Son on yildaki gézlemlere
gore nispi olarak biiylimede yilizde 1’lik bir artis ulusal enerji tiiketiminde ylizde 3,4’liikk bir
artisa yol agmaktadir.
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2023 yilina kadar yasanilmasi diistliniilen %75,4 liik talep artisinin karsilanabilmesi i¢in
125.000 MW’a ulasacak sekilde ilave tiretim kapasitesinin devreye girmesi beklenilmektedir.
Ayrica hiikiimet dogal gaz ve niikleer enerji tretim kapasitesinde artis ongdérmekte ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik tiretimindeki paymin en az yiizde 30’a kadar
cikarilmasimi hedeflemektedir. Ayrica yenilenebilir enerjinin hizli gelismesini zorlastiran
altyapr eksikligi gibi ¢esitli teknik engeller vardir. Bu nedenle, Tiirkiye hiikiimeti yalnizca
yenilenebilir enerji siibvansiyonlarini siirdirmekle kalmamali, ayn1 zamanda yenilenebilir

enerji altyapisina enerji verimliligini arttirmada faydali olacak yatirimlar yapmalidir.
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