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ONSOZ

Uretim ve tiiketim faaliyetlerinin sekteye ugramamasi agisindan zorunlu bir girdi olan
enerji ekonomik biiylimeyi saglayan temel bir kaynaktir. Teknolojide meydana gelen
ilerlemeler ve niifus artis1 enerjiye olan talebi arttirmistir. Artan enerji talebinin dogalgaz,
komiir, petrol gibi fosil nitelikli kaynaklardan temin edilmesi enerji arz giivenligi, ¢cevre kirliligi
gibi baz1 problemlere yol agmistir. Ayrica fosil enerjiler sonlu kaynaklar olduklarindan bu
kaynaklarin bir giin tilkkenme ihtimali bulunmaktadir. Ekonomik biiylime hedeflerini
gerceklestirmek isteyen iilkeler yenilenemez nitelikte olan fosil enerjilere olan bagimliligini
azaltmak ve bu kaynaklarin ¢evreye verdigi zarart minimuma indirmek amaciyla yenilenebilir
enerjilere yoOnelmisleridir. Yenilenebilir enerjilere olan ilginin artmasi bu kaynaklarin
ekonomik biiylimeyi etkileyip etkilemedigi konusu merak uyandirmistir. Bu c¢aligmada

yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime {izerine etkileri analiz edilmistir.

Bu siirecte anlayisi, sabri, giiler yiizii, bilgi birikimi ile bana yol gosteren her anlamda
destegini hissettigim c¢ok degerli danisman hocam Dog. Dr. Zeynep Kose’ye sonsuz
tesekkiirlerimi sunuyorum. Bu zorlu siirecte destegini benden esirgemeyen esime ve ogluma

cok tesekkiir ediyorum.



OZET

Ekonominin lokomotifi konumunda olan enerji iilkelerin ekonomik biiyiime hedeflerini
gerceklestirmede vazgecilmez bir kaynaktir. Artan diinya niifusu ve teknolojik ilerlemeler
sonucu enerjiye olan talep giin gectikge artmaktadir. Ulkeler artan enerji talebini daha ¢ok fosil
enerji kaynaklarindan karsilamaktadir. Fosil igerikli kaynaklarin rezervleri diinyanin belirli
bolgelerinde bulunmakta olup, bu kaynaklara sahip olmayan iilkelerin enerjide disa bagimli
hale gelmesine yol agmistir. Ayrica fosil nitelikli yakitlar tiikkenebilir nitelikte kaynaklar olup
yakildiginda CO2 yayarak g¢evre kirliligine neden olurlar. Bu kaynaklarin giiniin birinde
tiikenme ihtimalinin bulunmasi ve ¢evre kirliligine neden olmasi gibi sebepler iilkeleri alternatif
kaynak arayigina girmislerdir. Bu nedenle iilkeler hem ¢evre CO2 salinimini azaltmak hem de
enerjide disa bagimlilig1 azaltmak igin yerli kaynak olma &zelligine sahip yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari dogal diizen i¢inde siirekli var
olabilen c¢evre dostu temiz kaynaklar olup iilkeleri enerji bagimliligindan kurtara bilecek

potansiyele sahiptir.

Bu calismada G20 iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik bilylime
lizerine etkisi arastirilmistir. Bu baglamda analize dahil edilen iilkeler 1997-2018 araliginda
yenilenebilir enerji titkketimi, CO2 emisyonu, yasam beklentisi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliski analiz edilmistir. Degiskenler arasinda uzun donemli iligskinin varlig1 Pedroni ve Kao Es
biitiinlesme testleri ile smanmis ve degiskenlerin uzun doénemde esbiitiinlesik oldugu
saptanmigtir. Es biitiinleme testlerinden sonra Panel Vec Grenger Nedensellik testi ile
degiskenler arasindaki nedensellige bakilmistir. Yapilan nedensellik testi sonucunda CO2
emisyonu, yasam beklentisi ve ekonomik biiyiime arasinda tek yonlii nedensellik iligki oldugu

sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, CO2 emisyonu, yasam beklentisi ve ekonomik

bliylime



ABSTRACT

Energy, which is the locomotive of the economy, is an indispensable resource for
countries to achieve their economic growth targets. As a result of the increasing world
population and technological advances, the demand for energy is increasing day by day.
Countries meet their increasing energy demand mostly from fossil energy sources. The reserves
of fossil resources are located in certain parts of the world, and this has led to countries that do
not have these resources to become dependent on foreign sources. In addition, fossil fuels are
exhaustible resources and when burned, they emit CO2 and cause environmental pollution. The
reasons such as the possibility of depletion of these resources one day and causing
environmental pollution have led their countries to seek alternative resources. For this reason,
countries have turned to renewable energy sources, which are domestic resources, in order to
reduce environmental CO2 emissions and reduce foreign dependence on energy. Renewable
energy resources are environmentally friendly clean resources that can exist continuously in the

natural order and have the potential to save countries from energy dependence.

In this study, the effect of renewable energy consumption on economic growth in G20
countries was investigated. In this context, the relationship between renewable energy
consumption, CO2 emissions, life expectancy and economic growth between 1997-2018 in the
countries included in the analysis was analyzed. The existence of a long-term relationship
between the variables was tested with Pedroni and Kao Co-integration tests and it was found
that the variables were cointegrated in the long-term. After the cointegration tests, the causality
between the variables was examined with the Panel Vec Grenger Causality test. As a result of
the causality test, it was concluded that there is a one-way causality relationship between CO2

emissions, life expectancy and economic growth.

Keywords: Renewable energy, CO2 emissions, life expectancy and economic growth



ICINDEKILER

ONSOZ......oo i
OZET ... I
ABSTRACT L ii
ICINDEKILER..........c.cooiiiiiieeiee ettt ettt n sttt n s iv
TABLOLAR LISTESI ......ccooooiiiiiiiiiiiiicsccees s vii
SEKILLER LISTESI ...ttt viii
KISALTMALAR LISTESI .......oooiiiiiiiiiiieececcsesee s ix
BIRINCI BOLUM.......cooooiiiiiiii st 1
L] 0 2 1T 1
1. ENERJI KAVRAMI, ENERJI KAYNAKLARL ..........c.cooiiiiieeeeeeeeeee e 3
1.1 A R A Enerji Kavrami
................................................................................................................................................ 3
1.2 ... . . ............ Enerji Kaynaklari
................................................................................................................................................ 3
1.2.1.Yenilenemez Enerji Kaynaklar1 (Fosil Enerji Kaynaklart) ........cccoooooiiiniiniiinnnn. 3
1.2.1.1. Yenilenemez Enerji CeSItIOr ....cuevviiiiiiiiiiiiiiiiiie e 4
L2111 KOMUL ..ttt esnne e 4

12,102, PEUOL ..o 6

1.2.1.1.3. DOZALGAZ.....cviiiiiiiiiiicic s 8

1.2.1.1.4. KAYA GAZ1....eveiiiieiee et 10
1.2.1.1.5.Niikleer Enerji (Uranyum ve TOryum).......cccocoevverieeniininenncnee e 11

1.2.2. Yenilebilir Enerji Kaynaklart..........ccccoooiiiiiiiiiiii 13
1.2.2.1. Yenilenebilir Enerji Cesitleri .........ccuiiiiiiiiiiiiiiiiciccescce e 13
1.2.2.1.1. HIidroliK ENEIi..cucciecieciiee ettt 14

1.2.2.1.2. RUZEAT ENCTJIST . eiiveiiiiiiieiiieee e 15

1.2.2.1.3. GUNES ENETJIST c.vviiureiiiieiieiiieiee e 16

1.2.2.1.4. JEOtermMal ENEIJi.....ccciiiieeiiieiie ettt 18

1.2.2.1.5. Biyokiitle ENeIJiSi..cccicviiiiiiiiiiiiiiiieic e 20

1.2.2.1.6. Dalga ENEIJISI.....ccoiiiiiiiiiiiiiiiicieeee e 21

1.3. Diinyada Enerji Kullanimi ..........cccoooiiiiiiiiie e 21
1.3.1. Diinyada Yenilenmez Enerji Kullaniminin Genel GOriinimii ...........cccocveevrivennne. 23
1.3.1.1. Diinyada KOmiir GOrtintimil...........cccueviiviiieiiiiiiieiisicee s 24



1.3.1.2. Diinyada Petrol GOrlinlimil.............c.cceiiiiiiiininiiiicsice e 25

1.3.1.3. Diinyada Dogalgaz GOrtintimili...........ccovrviiieiiniiiiisicie e 26
1.3.2. Diinyada Yenilebilir Enerji Kullaniminin Genel GOriinlimii..........ccooeveeiiiveeiinnenns 27
1.3.2.1. Diinyada Hidrolik Enerji GOTinUimii..........ccocvveiiiiniiieniiieiiiee i 28
1.3.2.2. Diinyada Riizgar Enerjisi GOrintimil ............cccevviiiiiiniiniiiieiseeeee e 29
1.3.2.3. Diinyada Giines Enerjisi GOrtntimil .........cocverveieiieininiiniciiccseeseenesee e 30
1.3.2.4. Diinyada Jeotermal Enerjisi GOrlintimuii ........ccceevvvvriiiieniieniiiee e 31
1.3.2.5. Diinyada Biyokiitle Enerjisi GOriintimii..........cccocvvriveeniiininiee e 32
TKINCI BOLUM .....coooiiiiiiiiis s 34
2. EKONOMIiK BUYUME KAVRAMI, EKONOMIiK BUYME MODELLERI........ 34
2.1. Ekonomik BUylme TanIml .........c.eeiiiiiieiiiiiieiiieiie e 34
2.2. Ekonomik BUylme TeoTileri.......cciviiiiiiiiiiiiieieie e 37
2.2.1. Klasik BUYTME TEOTIST....eiveeriireriieiiiiiesieesies st 37
2.2.2. Marx BUYUME TEOTIST +...veuveeuriiireiiieiisieesiesii sttt nne s 41
2.2.3. Schumpeter BUylme TeOTIST........cciiiiiiiiiiiiiiiieiiseesie e 43
2.2.4. Keynesyen Biiyiime Teorisi (Harrod Domar Biiytime Modeli) ..........ccccooviviennnns 44
2.2.5. Neo-Klasik (S0low) BUylme TeONIS.....cueuveverierieriiriiniesiieieie et 48
2.2.6. IgSel BUYHME TEOTIST ..vuvvvevecverereciiieeieseseiseeeies e st s s es et ense s es s 54
2.2.6.1. Arrow Yaparak Ogrenme Modeli ...........ccovvuevriireinirereiiresiere e 57
2.2.6.2. Romer Ar-Ge MOeli ..........cccooiiiiiiiiiiiic 57
2.2.6.3. Lucas Beseri Sermaye MOdeli..........cccoooiiiiiiiiiiiiicee e 58
2.2.6.4. Barro Kamu Harcamalart Modeli.........cocoieiiiiiiiiiiiieee e 60
2.2.6.5. Rebelo AK MOGEIT ........ciiiiiiiciicic e 61
2.2.6.6. Grossman ve Helpman Biiylime Modeli.........ccccooiiiiiiiiiiiiiciies 61
2.2.6.7. Aghion ve Howitt Biiylime Modeli..........ccoccoiviiiiiiiiiiiiices 62
2.3. Ekonomik Kalkinma Kavrami .........cccceeiiiiiiiiiiiiiici s 63
2.3.1. Stirdiirtilebilir Kalkinma............ccooiiiiiiiiiiic e 65
2.3.2.Siirdiriilebilir Kalkinmanin Amagclari..........cccooveiiiieiiieeiiiee e 69
2.4. Iklim Degisikligi ile T1gili GElISMELET ..........covveverirericreiiece e 73
2.5. Ekonomik Biiyiime, Cevre, Enerji TISKiSi ......cccovviveveririiiiieieeieeeece e, 75
UCUNCU BOLUM ..ottt ettt en st an sttt 79
3. EKONOMIK BUYUME ILE YENILENEBILIR ENERJi KULLANIM iLiSKiSi
UZERINE AMPRIK UYGULAMA .......coooiiiiiiiinninenneesie s 79
3.1, LAteratlit TATAMIAST ..veiuvvieiiiieiiiie sttt ettt st e e st e e s e e enneas 79



3.2. Veri Seti ve EKONOMELITK Y ONTEIML .. coviiieiieeie e ee e ee e e e e et eeeeeee e e e e eeeeeeestesseeeesesennnns 88

T BV T4 IS - 1 SRRSO USRS 88
3.2.2. PANel VEri ANALIZI c..c.coviiiiiiiesiicecee e 89
3.2.2.1. Panel Birim KOK TeStIETT.....cccuuiiiiiiiiiiiiiiieiiiie e 90
3.2.2.2. Panel Es Biitiinlesme Testleri........cccoioiiiiiiiiiiiciiice e 92

3.2.2.3 Panel Nedensellik TeSEIEI.........ccueuiiiiiieece s 94

3.3 UYGUIAMA ..ot et re e ne e ne e 95
SONUC ..ottt ettt s et et e ettt ettt et e et et et et et ettt ettt etes et e e et et e e e eenees 100
KAYNAKCA ..ottt 103

Vi



TABLOLAR LISTESI

Tablo 1. Bolgelere Gore Birincil Enerji Tiiketimi (1981-2019)......cccveviiiieiiiieiecce e, 24
Tablo 2. Calismada Kullanilan Veriler.........ccooiiiiiieiiiie i 89
Tablo 3. Birim KOk TeSt SONUGIATT ......ccvviiiiieiiiie e 96
Tablo 4. Pedroni ESbUtUnIESME TSt ...ccvuiiviiiiriiiieiireeiieeiree sttt esreesrre s sreesreeesreesrneenreesane s 97
Tablo 5. Kao ESbUtUNIESME TeSti....cccviiiriiiieiiriiiieciteeiie et e st esreestreesressrressreesreessreesrnesreesreens 98
Tablo 6. PANEl FIMOLS TESTH.....ccuiiiiieieieieesie sttt 98
Tablo 7. Panel Vec Grenger Nedensellik Test SONUGIATT ....cevveveiveviveieiieneeie e 99

Vil



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. 2020 Yili Komiir Rezervieri GOrtintimil.........c.eooveeieiiiiieiiieiee e 6
Sekil 2. Diinya Petrol ReZEIVIETL........civiiiiiiiiiiiiciisicse e 7
Sekil 3. 2019 Y11 Ulkelere gore Dogalgaz Dagilimi........cccvveeereeereccececceceeeeessesesesens 9
Sekil 4. Dogalgaz Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi..........ccceevvviiiiiiiiiiiniiie e, 10
Sekil 5. Diinya Niikleer Enerji Tiiketimi (2010-2020) ........coccviiiiiiiieieiese e 12
Sekil 6. 2020 Y11 Bolgelere Gére Diinya Hidroelektrik Uretimi ...........ocevvvecvevriecverceeisiennnn. 15
Sekil 7. 2020 y1l1 Bolgelere Gore Diinya Kurulu Riizgar Enerji Tirbini .......ccoooveeiiiiiiinnnn, 16
Sekil 8. 2020 y1l1 Bolgelere Gore Diinya Kurulu Giines Enerji Santrali ........c..ccooviviiinnnnne, 17
Sekil 9. 2020 Y1ili Diinya Jeotermal Kurulu Giig Kapasitesi ........cccervueriiriiiieniieniieiieiieeninns 19
Sekil 10. Yakita Gore Enerji Uretiminde Kiiresel Yillik Ortalama Degisim (1978-2018)...... 22
Sekil 11. Komiir Tiiketimi Yillik Biiytime Orant (2010-2020) .....ccoovvviiveniineneneneseeeeens 25
Sekil 12. 2019 Yili Diinya Petrol UTetiMi........cocevevirereiereiiisereiesesiscsessse s 26
Sekil 13. 2019 Y11 Ulkelere Gore Dogalgaz Uretimi...........cccoeveveviieevererirecereresenssssscsesesenanns 27
Sekil 14. 2020 Y1l1 Kaynagina Gére Diinya Yenilenebilir Enerji Uretimi..........cccoovcvevernnen. 28
Sekil 15.Y1llara gore Diinya Hidroelektrik Uretimi............cocevevvirevrirererinserssesesssesesssssssennns 29
Sekil 16. Diinya Kurulu Riizgar Tiirbini (1997-2020) .......cccooriiiiiiniiiiesieeesie e 30
Sekil 17. Diinyada Yillara Gore Kurulu Giines Enerji Kapasitesi. ........c.cccooveriiiicniciiiennns 31
Sekil 18.Y1llara gore Diinya Kurulu Jeotermal Gii¢ Kapasitesi ........ccccovveeviveeiiiiniiiienineenne 32
Sekil 19. Yillara Gére Diinya Biyoyakit Uretimi ........c.cevvireveiireinicieissesseesseesessssseans 33
Sekil 20. Ekonomik BUyTme ..........cocueiiiiiiiiiiiiici s 36
Sekil 21. Duragan Durum Dengesi .........cccovviiiiiiiiiiiiii i 51
Sekil 22. Sermayenin Altin Kural DUZEY1 ......ccoooviiiiiiiii e 52
Sekil 23. Tasarruf Oranlaridaki Artis ve Bliylime THSKiSi ..o.vvvvevcrcccccccceeeeceeeeee e 53
Sekil 24. Igsel Biiyiimenin BelirleyiCileri........co.cucviuiveiireiiiecreiieieieecreese e 56
Sekil 25. Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri................cooi i 71

viii



ABD
BAE
BDT
BM
DYD
ETKB
UEA
UNDP
CO2
GMKA
GSMH
GSYIiH

TSKB

KISALTMALAR LIiSTESI

Amerika Birlesik Devletleri
Birlesik Arap Emirlikleri
Bagimsiz Devletler Toplulugu
Birlesmis Milletler

Dogal Yasam Dernegi

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi
Uluslararast Enerji Ajansi
Birlesmis Milletler

Karbon salinimi

Giliney Marmara Kalkinma Ajansi
Gayri Safi Milli Hasila

Gayri Safi Yurtici Hasila

Tiirkiye Sinai Kalkinma Bankasi



BIiRINCi BOLUM
GIRIS

Sanayi devrimi ile birlikte artan enerji tiikketimi giiniimiizde {ilkelerin ekonomik
hedeflerini ger¢eklestirmede en 6nemli girdi haline gelmistir. Enerji, ulagim, iletisim, hizmet
imalat, sanayi sektorleri ve daha sayamadigimiz bir¢ok alanin vazgegilmez unsuru olmakla

birlikte iilkelerin ekonomik biiyiime hedeflerine ulagmada en etkili araglardan birisidir.

Ulkeler her alanda ihtiya¢ duyduklar enerji ihtiyacinin énemli bir kismi petrol, dogal
gaz, komiir gibi fosil kaynaklarindan saglamaktadir. Ancak biitiin iilkeler ihtiya¢ duyduklar
fosil rezervlerine sahip olamadigindan bu kaynaklari ithal etmek durumundadirlar. Bu
kaynaklarmn ithali iilkeleri enerjide disa bagimli hale getirerek maliyetlerin artmasina ve
O6demeler dengesi agiklarina neden olmaktadir. Ayrica fosil yakitlar dogada milyonlarca yilda
olusmakta ve bu nedenle bahse konu olan bu kaynaklar tiikenebilir niteliktedir. Fosil
kaynaklarin tiikenebilir olmasi ve bu kaynaklara olan yiiksek bagimlilik gelecekte enerji arz
giivenligi problemini doguracaktir. Ayn1 zamanda fosil yakitlarin ¢evreye yaydigi zararh
gazlarin ¢evre kirliligine de sebebiyet vermesi geri doniisii olamayan ¢evre problemlerini de
beraberinde getirmektedir. Fosil yakitlar asit yagmurlar1 ve sera etkisi gibi ¢evresel etkileri
mevcuttur. Fosil yakitlarin yanmasi sonucu agiga ¢ikan CO2 (Karbondioksit) sera etkisi neden

olarak kiiresel 1sinmaya sebep olmakta kiiresel 1sinma ise iklim degisikligine neden olmaktadir.

Ozellikle gelismis ve gelismekte olan iilkeler ekonomik hedeflerine ulasmak icin enerji
ile ilgili karsilastiklari problemlerin ¢dzlimili i¢in alternatif enerji kaynaklar arayigina girmistir.
Alternatif kaynak arayislar iilkeleri enerji bagimligindan kurtararak temiz giivenilir enerji olan

tilkelerin kendi biinyesinde iiretebilecegi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirmistir.

Ulkelerin ekonomik anlamda en biiyiikk hedefleri olan biiyiime ve kalkinmay:
saglamaktan ziyade asil 6nemli konu siirdiiriilebilirliktir. Ekonomik faaliyetlerin hayata
gecirilmesinde hayati 6neme sahip olan enerji, doganin sundugu bir kaynak olup
stirdiiriilebilirligi saglayan en 6nemli etkendir. Siirdiirtilebilir biiyiimeye ulasmanin en etkili ve
hizl1 yolu yenilebilir temiz enerji politikalarinin hayata gecirilmesidir. Ciinkii yenilebilir enerji
kaynaklari tilkelerin enerjide disa bagimliligini azaltmanin yaninda ¢evre dostu temiz enerji
kaynaklarina ulagilmasint saglar. Yenilenebilir enerjiler bu anlamda hem cevresel

stirdiiriilebildigi hem de ekonomik siirdiiriilebilirligi saglayan 6nemli kaynaklardir.



Bu ¢alismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiylime tizerine etkileri G20
tilkeleri bazinda incelenmis olup yenilenebilir enerji tilketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki

etkisi panel veri analizi ile test edilmistir.

Dort boliimden olusan ¢alismanin birinci boliimiinde, enerji kavrami hakkinda teorik
bilgiler yer almaktadir. Devam eden basliklarda enerji kaynaklar1 yenilenebilir ve yenilenemez
enerji (fosil enerji kaynaklari) seklinde siniflandirilarak ayri basliklar altinda agiklanarak ve
enerji kaynaklarmin rezervleri, potansiyeli ve diinyadaki kullanimlar1 hakkinda bilgi

verilmistir.

Ikinci boliimde ise, ekonomik biiyiime kavrami tanimlanarak ekonomik biiyiime
modelleri basliklar halinde ag¢iklanmistir. Ardindan ekonomik biiylime ve ekonomik
kalkinmadan bahsedilerek siirdiiriilebilir kalkinma ve amaglari hakkinda bilgi verilmistir.
Ekonomik biiylime ve kalkinma hedeflerine ulagmanin ¢evresel maliyeti olarak ortaya ¢ikan
iklim degisikligi ile miicadelede diinya tarihinde biiyiik bir adim olarak anilan Paris Anlagmasi
hakkinda bilgi verilerek olup boliimiin sonunda birbiri ile baglantili olan ekonomik biiyiime,

cevre ve enerji arasindaki iliskiden bahsedilecektir.

Calismanin son kismi olan {i¢iincii boliimde, literatiirde yapilan benzer ¢alismalara yer
verilerek analize dahil edilen G20 iilkeleri icin elde edilen veriler 15181inda yenilenebilir enerji
tiketimi, CO2 emisyonu ve yasam beklentisinin ekonomik biiyiime iizerine etkileri
ekonometrik yontemlerle analiz edilmistir. Son olarak da elde edilen sonuglar 1s181nda genel

degerlendirme yapilip, politika 6nermelerine yer verilmistir.



1. ENERJi KAVRAMI, ENERJI KAYNAKLARI

1.1. Enerji Kavrami

Enerji, Yunanca kokenli bir sozciik olup is kelimesinden tiliretilmis, giicii agiga ¢ikarma
veya isi yapabilme becerisi manasina gelmektedir. Enerji, cisim ve maddelerdeki giicii agiga
¢ikararak farkli kullanim alanlarinda fayda saglar (Aydin, 2014:2). Enerjinin kullanim alanlari
cok cesitli olup,imalat sanayi, ulasim, iletisim, hizmet sektorii ve konutlar dahil olmak tizere
bircok alanda enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir. Enerji, ekonomiyi tiim ydnleri ile etkilemekle
birlikte tarimsal iiretimde, sanayi tiretiminde, verimli ulagimin saglanmasinda yasam kalitesinin
artmasinda Onemli roller istlenmektedir. Yetersiz enerji arzi, ekonomik biiyiimenin ve

kalkinmanin 6niindeki en bilyiik engeldir (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578).

Giinliik yasamda her alanda ihtiya¢ duyulan enerji cesitlerini, 1s1, kimyasal, elektrik,
niikleer ve mekanik enerji olarak siralayabiliriz. Bu enerji ¢esitleri kurulan doniisiim sistemleri

ile birbirine doniistiiriilerek is goriir hale getirilebilir (Kog ve Kaya, 2015: 37).
1.2. Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklar1 yenilebilir enerji ve fosil enerji kaynaklar1 seklinde ayirima tabi
tutulmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin (birincil) ¢ogu dogada hazir halde bulunmakta olup
tikenme ihtimalleri bulundugundan yenilebilir enerji kaynaklar1 fosil enerjinin alternatifi

olarak degerlendirilmektedir.
1.2.1.Yenilenemez Enerji Kaynaklar: (Fosil Enerji Kaynaklarr)

Yenilenemez enerji kaynaklari, karbonifer olarak adlandirilan donemde (yaklagik 360-
300 milyon yil 6nce) olusan ve elbet bir giin tiikenecegi bilinen fosil yakitlardir. Fosil yakit
olarak adlandirilan yenilenemez enerji kaynaklar1 komiir, petrol, dogalgaz gibi kaynaklardir.
Fosil yakitlar olusum siiregleri birbirine benzemekle birlikte ana elementleri karbondur.
Dinozorlar 6ncesi donemde diinyanin biiyiik ¢ogunlugu bataklik ormanlari ve denizlerle
kapliydi. Bu donemde yasayan bitkiler, planktonlar, algler ve hayvanlar &ldiiklerinde
biinyesinde barindirdiklari enerji ile birlikte yerin altina gdmiiliip zamanla kayalar ve kumlarla
ortiilmiistlir. Yerin altinda kalan bu bitki ve hayvan kalintilar1 iizerini orten kayalar, kumlar ve
tortullarin olusturdugu 1s1 ve basingla fosil yakitlara donlismiislerdir. Fosil yakitlar degerli

enerji kaynagi olup ¢ikarilmalar1 ve depolanmalar1 kolaydir (Society, 12.03.2022).
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Fosil kaynak olarak kabul edilen petrol, komiir, dogalgaz tiiketimi diinyada birincil
enerji kullanimi i¢indeki payr %80’nin lizerinde olmakla birlikte diger enerji kaynaklarina
nazaran ezici bir iistiinliige sahiptir. Fosil yakitlarin ¢evreye yaydigi CO2’nin ¢evre kirliligine
sebep olmasi dolayisiyla iilkeler alternatif enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Ancak sanayinin
olmazsa olmazi enerjinin alternatif enerji kaynaklari ile ikamesi kisa bir slirede miimkiin
olmadigindan fosil yakitlarin yakin gelecekte de en gdzde enerji kaynagi olarak kullanilacagi
bir gergektir (Pamir, 2005: 58). Diinya Enerji Konseyince yapilan arastirma da enerji ¢esitleri
icerisinde elektrige olan talebin 2050 yilina kadar li¢ kat artacagin1 tahmin edilmektedir

(Pedraza, 2011:3).

Glinlimiizde, enerji konusunda bir¢cok zorluk mevcuttur. Karsilagilan bu sorunlarin
basinda sanayi devriminden bu yana en ¢ok kullanilan fosil enerji kaynaklarinin sinirli olmasi
ve bu kaynaklarin bir giin tiikkenme ihtimallerinin bulunmasidir. Bu durum tilkeleri alternatif
kaynak arayisina itmistir. Kaynaklarin sinirli olmasinin yaninda petrol dogalgaz, kdmiir gibi
fosil yakitlarin gevreye yaydigi CO2 cevre kirligine sebebiyet vermesi ile diinyada kiiresel
isinma ve iklim degisikligi konularinin giindeme alinmustir. 1997 Kyoto Protokoli’nde bu
konuya giiclii vurgu yapilarak sanayilesmis tlilkeleri sera gazi salinimini sinirlamaya yonelik
tedbirler almaya zorlamistir. Bu nedenle iilkeler CO2 yayan fosil yakit kullanimindan temiz,
giivenilir enerji olan yenilebilir enerji kullanimina yonelmistir (Apergis ve Danuletiu, 2014:

578).
1.2.1.1. Yenilenemez Enerji Cesitleri

Yenilenemez enerji kaynaklarini1 komiir, petrol, dogalgaz ve kaya gazidir. Caligmanin
bu basliginda yenilenemez enerji kaynaklar1 hakkinda bilgi verilmistir.

1.2.1.1.1. Komiir

Komiir kahverengi-siyah ya da sadece siyah renkli hidrokarbon ve karbon bilesiminden
olusan yanici tortul kayagtir. Yenilenemeyen bir enerji kaynagi olan komiir diinyada en fazla
rezerve sahip olan fosil kaynaktir. Milyonlarca y1l 6nce diinyanin kismen bataklik ormanlari ile
kapli oldugu dinozorlar 6ncesi donemde yasayan bitkilerin, su ve kil tabakasi ile drtiilmesinden
sonra yerkabugu hareketleri ile derinlere gomiilerek yerin altindaki yiiksek sicaklik ve basing
ortamlarinda fiziksel ve kimyasal degisiklige ugramasi sonucu olugmustur. Bu siireg
giintimiizden 290-360 milyon yi1l 6nceki zaman araliginda yasanmistir (Aydin, 2014: 47).

Komiiriin kalitesi maruz kaldigi basing ve sicakliga veya organik olgunluk olarak

adlandirilan olusum siireci ile ilgilidir. Olugum siireci uzadik¢a kdmiiriin biinyesindeki karbon



orani artarken ugucu bilesenleri azalir. Kdmiiriin ana maddesi olan turbaliklar olusum siirecinde
ilk olarak siireci kisa olan kahverengi kdmiir veya linyite dontigiirken, linyitin milyonlarca y1l
daha basing ve sicaklik etkisine maruz kalmasiyla siyah komiir veya tas komiire doniisiir (Altin,

2013:135).

Komiir, antrasit, bitiimli, alt bitlimlii ve linyit olmak iizere dort farkl tiire sahiptir.
Antrasit komiir ¢esitleri i¢inde en yiiksek 1s1l degerine sahip olmakla birlikte %86-97 oraninda
karbon igerir. Bitlimlii komiir %45-86 oraninda karbon igererek tagkomiirii ve elektrik elde
edilmesinde kullanilir. Alt bitiimlii koémiir %35-45 oraninda karbon igerir ve bitiimlii komiirden
daha az 1sitma degerine sahiptir. Linyit ise komiir tiirleri i¢inde en diisiik 1s1l degerine sahip ve
en az karbon igerigi ile %25-35 oraninda karbon igerir. Linyit komiir asir1 derecede 1stya ve
basinca maruz kalmamis olup diger komiir yataklarindan daha genctir (Energy Information

Administration).

Komiir ¢ok eski ¢aglardan beri kullanilan bir kaynak olup rezervlerinin bol olmasi ve
diger yakitlara gore ucuz olmasi nedeniyle giiniimiizde de halen ragbet edilmektedir. Temiz
komiir teknolojileri sayesinde dogaya verdigi zararin azaltila bildigi komiir elektrik tiretiminde
petroliin alternatifi olarak degerlendirilir. Diinyada en biiyiik komiir rezervleri Cin, Rusya ve
Amerika Birlesik Devletleri’nde (ABD) bulunmakla birlikte yiizlerce yil daha yetecek komiir
rezervlerinin oldugu bilinmektedir. 1840 yillarinda Almanya’da gelistirilen bir yontemle
komiirden petrol elde edilmis olup bu yontem giinlimiizde de devam etmektedir. Komiiriin
stvilastirilmast adi verilen bu yontemin yaygin uygulama alant Giiney Afrika’dir. Komiiriin
stvilagtirilarak petrol elde edilmesi yonteminin amaci komiiriin igindeki karbon veya hidrojen

miktarinin azaltilmasi yoluyla saglanir (MUSIAD, 2006: 77).

Komiir 1s1 enerji ve elektrik enerjisi elde etmede kullanilir. ABD’ de tiiketilen elektrik
enerjisinin yarist komiirden elde edilmektedir. Yakilan komiir diger sanayi kollarinda kullanilan
yan {irlin birakir. Bu yan {riinleri plastik, ¢imento, yol ve daha bir¢ok {irlin elde etmede

kullanilir (Society, 12.03.2022).



Komiir Rezervleri
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Sekil 1. 2020 Y1ili Komiir Rezervleri Gortiiniimii
Kaynak: BP Statistical Review of World. (07 May1s 2022)

Sekil 1°de 2020 yili kdmiir rezervleri gosterilmektedir. Sekil incelendiginde, diinya
kodmiir rezervlerinin biiyiik cogunlugu ABD’de oldugu ve 2020 yili diinya komiir rezervlerinin
1074 milyar ton oldugu tespit edilmistir. Komiir rezervlerinin %23’iine denk gelen biiyiik
cogunlugu ABD’de bulunmakta, ABD’yi %15 ile Rusya, %14 ile Avusturalya, %13 Cin takip

etmektedir.

1.2.1.1.2. Petrol

Latince kokenli olan petrol kelimesi tag anlamina gelen “petra” ve yag “oleum”
kelimelerinin birlesiminden olusur ve ‘“fagyag:” manasina gelir. Deniz ve okyanuslardaki
organik maddeler (6zellikle planktonlar) ¢iiriiyerek iist liste y1gilir ve olusan bu yignlarin tizeri
tortul tabaklarla kaplanarak milyonlarca yil i¢inde kimyasal degisime maruz kalir. Kimyasal
degisime ugrayan bu maddeler petrol yataklarini olusturur (Demir, 1968: 39).

Petrol diger enerji kaynaklar ile kiyaslandiginda insanoglunun hayatinda en ¢ok yer
kaplayan enerji kaynagidir. Petrol kelimesi enerji deyimi ile biitiinlesmis olmakla birlikte bazi
trlinlerin iiretimde hammadde olarak da kullanilmaktadir. Hammadde olarak petrol, ilag
sanayinden, makyaj malzemesi iiretimine, bilgisayar ¢ipinden plastik iiretimine, tarim alam
dahil olmak {iizere her tiirlii malzemenin iiretiminde kullanilir. Rafinerilerde islenen petrol 1s1
ve gii¢ elde etmede kullanilirken ulasim alaninda yakit olarak kullanilir. Glinlimiizde petrole

birebir alternatif olacak bir kaynak mevcut olamamakla birlikte kismi bir ikameden
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bahsedilebilir. Petrolii kismen ikame edecek kaynaklar elektrik ve 1s1 enerji ihtiyaglarini ikame
etmekle birlikte petroliin en yaygin kullanildig1 ulasim alaninda ikamesi oldukg¢a sinirlidir.
Ulasim alaninda petrole en yakin alternatif olarak gosterilen hidrojenin bile tamamen petroliin
yerini almast i¢in 75 yilin ge¢mesi gerekmektedir (MUSIAD, 2006:8).

Ham petrol cikarildiktan sonra rafinerilerde iglenerek dizel yakit, benzin, 1sitma yagi,
petrokimyasal hammaddeler, jet yakiti, asfalt, mumlar, yaglama yaglar1 gibi bir¢ok petrol iiriinii
elde edilir. Elde edilen petrol iirlinleri ham petrol ve dogal gazda mevcut olan
hidrokarbonlardan elde edilen yakitlardir. Petrolden elde edilen {iriinler ayn1 zamanda dogalgaz,

biyokiitle ve komiirden de elde edilebilir (Energy Information Administration ).

Petrol rezervleri iki sinifa ayrilir. {lki, konvansiyonel olarak adlandirilan ulasilmas: daha
rahat olan sivi petrol, digeri ulagilmas1 maliyetli ve zor olan komiirle harmanlanmis katran
tabakasina benzeyen agir petroldiir. icinde bardirdig: siilfiir oranina bakarak da petrolii agir
ve hafif petrol olarak ayirabiliriz. i¢inde barindirdig: siilfiir oran1 %1°den ¢ok olan petrole eksi
petrol, %1’den az olana tatli petrol denir. Hafif olan petrolden benzin iiretilirken agir olan

petrolden ise mazot iiretilir (MUSIAD, 2006: 50).

Asya Avrupa
Pasifik 2019 Y1l Diinya Petrol Rezervleri 1%
3%
Baggikaz
Devjetler ) Orta Dogu
Toplulugu ~ Kuzey Amerika 48%
8% 14%
Gtiney ve Orta
Amerika
19%
® Orta Dogu E Giiney ve Orta Amerika
Kuzey Amerika Bagimsiz Devletler Toplulugu
m Afrika = Asya Pasifik
® Avrupa

Sekil 2. Diinya Petrol Rezervleri
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), (06.May1s.2022).

Yukaridaki sekilde 2019 yili itibariyle diinyada yer alan petrol rezervlerinin dagilimi
bolgelere gore gosterilmistir. 2019 yilinda diinya petrol rezervinin toplam 1.733,9 milyar varil
oldugu belirlenmistir. Diinyadaki petroliin biiyilk ¢ogunlugu Ortadogu iilkelerinde
bulunmaktadir. Ortadogu’da bulunan petrol rezervleri 2019 yili itibariyle 833,8 milyar varille

diinya rezervlerinin %48’ne denk gelmektedir. Ortadogu’yu 324,1 milyar varil ile Gliney ve
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Orta Amerika ftilkeleri takip ederken, Kuzey Amerika {iilkelerinde bulunan petrol rezervi ise

2444 milyar varil ile diinya petroliiniin %14°1 denk gelmektedir.
1.2.1.1.3. Dogalgaz

Dogalgaz, milyonlarca yil 6ncesinde 6lmiis, cliriimiis adina organik madde denilen
hayvan ve bitki kalintilarinin kum ve kille kaplanmasi sonucunda kayalasmistir. Kayalasan bu
organik madde petrole ve dogalgaza doniisiir. Dogalgaz petrolle ayn1 zamanda olustugundan
petroliin bir tiirevidir. Petroliin biinyesindeki hidrokarbon bilesimleri dogalgazi olusturan
bilesenlerle aynidir. Sivi petrol yeryiiziiniin belirli derinliklerinde bulunmakta iken daha
derinlere inildiginde petrol ve dogalgaz birlikte bulunabilir. Dogalgaz petrole oranla daha
yaygin olarak bulunmaktadir. Dogalgaz liretimi Antarktika kitast disindaki tiim kitalarda

bulunmakta ve tiretilmektedir (Aydin, 2014:120).

Sanayilesme ve niifus oraninin hizli bir sekilde yiikselmesi ile artan enerji gereksinimi
fosil yakitlar icinde daha c¢evreci ve daha verimli olan dogal gaza ilgiyi arttirmistir.
Hidrokarbonca zengin olan gazi ifade eden dogalgaz fosil bir yakittir. 1821 yilinda Amerika’nin
Fredania koylinde William Hart tarafindan ilk dogal gaz kuyusu kazilmistir. 19 yy. dogal gazin
uzak mesafelere gilivenli bir sekilde tasinma olanagi bulunmadigindan yerel olarak
kullanilmistir. Dogal gazin uzak mesafelere giivenli sekilde tasinmasina yonelik gelismeler,
insa edilen boru hatlar1 kullanimi ile II Diinya Savasi sonrasi donemde miimkiin olmustur

(Sarikaya,2021: 18)

Dogal gaz hidrokarbon ve karbon atomundan olusan renksiz, kokusuz ve sekilsizdir.
Yanici bir madde olan dogalgazdan yakilarak enerji elde edilebilir. Fosil yakitlar icerisinde
petrol ve komiire nazaran temiz ve daha cevrecidir. Petrol ve gaz kuyularindan elde edilen
dogalgazin ana bilesen maddesinin %80°ni metan bileseninden olusur. Dogalgaz gaz halinde
bulundugundan taginmasi riskli ve ¢ok maliyetlidir. Taginmasi i¢in uygun altyapinin bulunmasi

zorunlulugu dogalgazin petrole gore uluslararas ticaretini sinirlandirmaktadir.

Dogal gaz diger fosil yakitlardan daha ¢evreci daha temiz s1vi dogal gaz (LNG) denilen
akigkan (s1v1) bir hale donistiiriilebilir. Dogal gazin gaz hali, sivi dogalgaz adi verilen LNG
formundan daha fazla yer kaplamaktadir. S6yle ki ayn1 miktar sivilagtirilmis dogalgaz pinpon
topunu doldururken, gaz halindeki formu bir plaj topunu doldurur. LNG’nin en biiyiik avantaji
kolay depolanip tasmabilirligidir. Ayrica LNG bezinin yerine de kullanilir (Society.
12.03.2022).



Giliniimiizde stratejik dneme sahip bir kaynak olan dogalgaz petrol ile ayni anda
olustugundan ilk zamanlarda petrol ¢ikarilirken meydana gelen ise yaramaz bir iiriin bir atik

olarak degerlendirilmis ve yok edilmeye ¢alisilmistir (Aydin, 2015:120).

2019 Y1l Ulkelere Gére Dogalgaz Kaynak Dagilimi
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Sekil 3. 2019 Y1l Ulkelere gore Dogalgaz Dagilimi
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), (06.May1s.2022).

Sekil 3°te 2019 y1l1 kiiresel dogal gaz tiikketimi verilmistir. Sekil incelendiginde, diinyada
dogalgaz rezervi yoniinden en zengin iilke Rusya olup diinya rezervinin %19°nu sahiptir.
Rusya’y1, %16 ile Iran, %12 ile Katar, %10 ile Tiirkmenistan takip eder. ABD diinya rezervinin
%7’sine sahip olmakla birlikte 2019 yilinda diinya iilkeleri i¢inde en yiiksek {iiretimi
gerceklestiren iilkedir. ABD’den sonra diinya iiretiminin en fazla oldugu iilke Rusya olmakla
birlikte Katar, iran, Kanada ve Cin ‘de iiretimde 6nde gelen iilkelerdir. 2019 y1l1 itibariyla diinya

dogal gaz rezervinin 198,8 trilyon m3 oldugu tespit edilmis 4 trilyon m? dogalgaz iiretilmistir.



Petrol Dogalgaz Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi
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Sekil 4. Dogalgaz Tiiketiminin Sektorlere Gore Dagilimi
Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), (06.May1s.2022).

Sekil 4’te dogal gaz tiikketiminin sektorlere gore dagilimi yer almaktadir. Buna gore,
dogalgaz konutlarda, elektrik liretiminde, hizmet sektoriin, sanayi sektdriinde olmak iizere
birgok alanda kullanilmaktadir. Yukaridaki grafikte dogalgazin sektorlere gore dagilimi

gosterilmektedir. Grafikte yer alan oranlara gore dogalgaz en fazla konutlarda kullanilmaktadir.

1.2.1.1.4.Kaya Gaz

Dogalgaz ¢ikarma tekniklerinden farkli teknolojiler ile ulasilan “kaya gazi” diger bir
sOylemle “seyl gaz1” derin ve gdzenekli kayalarda biriken gazlardan elde edilir. Kaya gazi veya
seyl gazi, dogal gazin alternatif liretim yontemidir (Yalgin Erik, 2016: 427).

Kaya gaz1 da dogalgaz, petrol ve komiirden olusan fosil yakitlarla ayni olusum
stirecinden geger. Okyanuslarin, denizlerin ve gollerin dibinde birikmis organik canlilarin
tizerinin Ortiilerek milyonlarca y1l yerin altindaki sicaklik ve basincin etkisine maruz kalmasi
sonucu hidrokarbonlar organik maddeye doniislirler. Organik maddeye donilisen bu
hidrokarbonlar kaynak kayadan sizarak yiizeye dogru siiziilirken sizdirmaz bir kayanin
engellemesi sonucunda bu kayanin gozenelerinde birikip sikismasi ile olusur (Ahishali, 2013:
16). Dogalgaz ve petrol olustuklari ana kayalardan ayrilarak baska kayaclara yerlesirken, seyl

gaz1 veya kaya gazi olustugu ana kayadan ayrilmayarak burada kalip degisime ugrayan gazdir.
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Kaya gazi dogalgazin alternatifidir. Kaya gazi yatay sondaj ve hidrolik ¢atlatma yontemleri ile
cikarilir  (https://www.hurriyet.com.tr/gundem/kilicdarogluna-yumruk-atan-saniga-3-yil-10-
ay-hapis-talebi-42019943.10.03.2022).

Seyl gazi iiretiminde Onciiliigii ABD yapmustir. 2000°1li yillarda ABD ‘de seyl gazi
tiretim teknolojilerinde yasanan gelismeler {iilkelerin dogalgaz enerji rezervlerine sahip
olunmadan dogalgazin etkin bir sekilde kullanilabilirliginin 6niinii agmistir (Yal¢in Erik,

2016:427).
1.2.1.1.5.Niikleer Enerji (Uranyum ve Toryum)

Atomun c¢ekirdeginden elde edilen niikleer enerji, fiizyon, fisyon ve yarilanma adi
verilen {i¢ niikleer reaksiyondan biri ile olusur. Fiizyon, atom g¢ekirdeklerinin birlesme
reaksiyonu, fisyon atomik ¢ekirdeklerin pargalanma reaksiyonu, yarilanma ise g¢ekirdegin
parcalanmasi ile kararli hale gelmesidir. Fiizyon tepkimesi ile elde edilen enerji fisyon
tepkimesinden elde edilen enerjiden daha fazladir (Aydin, 2014:177).

Niikleer enerji niikleer santrallerde, atom ¢ekirdeginin pargalanmasi ile agiga ¢ikarilan
11 enerjisinin, elektrik enerjisine doniismesi ile olusur. Niikleer santraller enerjinin kontrolli,
giivenilir ve siirdiiriilir bir sekilde elde edilmesine olanak verir (https://enerji.gov.tr/,
12.03.2022). Niikleer enerji, tiretiminde kullanilan maddeden dolay1 yenilenemez bir kaynak
olarak nitelendirilir. Niikleer enerji santrallerinde en fazla kullanilan malzeme uranyumdur.
Uranyum elementi diinya genelinde kayalarda bulunurken niikleer santrallerde kullanilan
uranyum elementi nadir bulunan uranyumun U-235 tiiridiir. U-235 nadir bulundugundan

niikleer enerji yenilemez bir enerji kaynagi olarak kabul edilir (Society, 12.03.2022).

Niikleer santraller, hava sartlarindan etkilenmeksizin yedi giin yirmi dort saat elektrik
tretimi gerceklestirilebilir. Ayrica niikleer santraller sera gazi salimimma neden
olmadiklarindan fosil yakitlara oranla temiz ve daha ¢evrecidir. 2020 Temmuz ay1 itibariyle
Diinyada 31 iilkede aktif niikleer santral sayisi 440 iken, 19 iilkede 54 tane santral ingaat
halindedir. Diinya elektrik arzinin %10°nu niikleer santrallerde {iretilen -elektrikten
karsilanirken Ukrayna elektrik talebinin %54’nii, Fransa %71’ini, Belcika %48’ini, ABD
%20’sini, Giiney Kore %26’smi1, Avrupa %28’ini, Isve¢ %34’iinii niikleer santrallerden

karsilamaktadir (Enerji Bakanlig1.12.03.2022 ).

Gelecek vaat eden termoniikleer flizyon, niikleer teknoloji ile gilines enerjisinin

birlestirilmesi ile olusturulur. Cevrecilerin niikleer santrale karsi olduklar1 bilinse de giinden
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giine artan elektrik talebini karsilayacak enerji kaynaklarmin niikleer enerji olmadan
karsilanmasimin imkansizlastigini kabul etmek gerekir (MUSIAD, 2006: 78).

Niikleer enerjinin bilinen en yaygin kullanim alani niikleer santraller aracilifiyla
elektrik tiretimidir. Ancak niikleer teknolojinin kullanim alani1 sadece elektrik enerji liretimi
olmayip tarim sektdriinden tutun, sanayi, tip, gida gilivenligi, bilimsel aragtirmalar, uzay
calismalari, tiiketici tiriinleri, askeri alanlara kadar hemen hemen her alanda niikleer teknoloji

kullanilmaktadir (http://www.nukleer.web.tr/. 13.03.2022).

Niikleer enerji tiretim maliyeti agisindan hidrolik enerjiden sonra en az olan enerjidir.
Ayrica niikleer enerji diger fosil yakitlar gibi karbon emisyonuna neden olmadigindan temiz bir
enerji kaynagidir. Bu sebeple iklim degisikligine kiiresel i1sinma problemlerine ¢6ziim
olabilecek bir kaynaktir (Bayrag,2011:249). Ancak 1986 yilinda Rusya’nin Kiev dolaylarinda
gergeklesen Cernobil Niikleer Santralinde meydana gelen kaza ile 2011 yilinda Japonya’da
bulunan Fukuchima Daiichi niikleer santralinde yasanan patlamalar niikleer enerjiye gegiste
tilkeleri digiindiirmiistiir. Yasanan niikleer kazalarinin insana verdigi zarar ve ¢evreye yaydigi
radyasyon diinya kamuoyunca oldukga tehlikeli bir durum olarak degerlendirilmis ve niikleer
enerji konusu tartismalarin odaginda yer almistir. Yasanan bu kazalar bazi iilkelerin niikleer
santralin giivenilir bir enerji kaynagi olmadigi kanisina varmalarina neden olmus ve cogu

santral kapatilmistir (Engin,2013: 589).

Niikleer Enerji Tiiketimi
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Sekil 5. Diinya Niikleer Enerji Tiiketimi (2010-2020)
Kaynak: BP Statistical Review of World, 07.May1s.2022.
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Yukaridaki sekil incelendiginde niikleer enerji tiiketimi ¢ok hizli bir artis
gostermemistir. Bunun nedeni olarak 1986 yilinda yasanan Cernobil niikleer kaza ile 2011
yilinda yasanan Fukuchima niikleer kazalarinin etkisi ile diinya niikleer enerjiye temkinli
davranmis ve niikleer enerjide ¢ok dnemli artislar yasanmamuistir. Fukuchima kazasindan sonra

niikleer enerjide en fazla diistis 2011 ve 2012 yillar1 arasinda ABD ve Fransa’da yasanmustir.
1.2.2. Yenilebilir Enerji Kaynaklar:

Dogada devamli tekrarlanan enerji akimlariin o6zelliklerini yok etmeyecek sekilde
kullanilabilen ve kisa siire igerisinde yerine gelebilen enerji kaynaklar1 yenilenebilir enerji

olarak adlandirilir (Ozgiiven, 2018: 8).

Yenilenemeyen enerji iklim degisikligine, ¢evresel bozulmaya ve kiiresel 1sinmaya
sebep olmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarina (fosil yakit) olan bagimlik iilkeleri enerji
giivenligi ve cevresel zorluklarla kars1 karsiya birakmistir. Bu zorluklar temiz yenilenebilir
enerji tiketimi politikalar1 ile asilmaya calisilmistir. Geleneksel enerjilerin aksine giines,
jeotermal, riizgar, biyokiitle enerjisi gibi yenilebilir enerji kaynaklari temiz giivenilir ve
tilkenmez niteliktedir. Bu sebeplerle birgok iilkede yenilebilir enerji kaynaklarina yonelik
calismalar artmustir (Fotourehchi, 2017: 61). Yenilenebilir enerji konvansiyonel enerjinin
aksine giivenli, ¢cevre dostu ve tiikenmez bir enerji oldugundan Diinya genelinde tiiketilen enerji

icindeki pay1 artmaktadir (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578).

Yenilenebilir enerjiler fosil nitelikli yakitlara gdére daha maliyetli olduklarindan
devletler bu konuda bazi tesvik ve siibvansiyonlarla bu maliyetleri diisiirebilirler. Ayrica
teknolojide yasanan bazi gelismelerde bu maliyetlerin diisiiriilmesine yardimci olmaktadir.
Maliyet unsurunun yani sira yenilenebilir enerji konusunda bazi dogal engellerde
bulunmaktadir. Ornegin riizgar enerjisinden elektrik iiretmek isteyen bir iilkede riizgar igin
verimli alanlara ihtiya¢ duyulur. Giines enerjisinden yararlanmak ancak yilin belirli
mevsimlerinde miimkiin olmaktadir. Kiiresel iklim degisikliginin sebep oldugu kiiresel 1sinma
sonucu yasanan kurakliklar hidrolik enerji iiretiminin verimini azaltabilir (Oymen ve

Omeroglu, 2020: 1072).
1.2.2.1. Yenilenebilir Enerji Cesitleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarini; hidrolik, riizgar, giines, biyokiitle, jeotermal ve dalga
enerjisi olarak siralamak miimkiindiir. Bu kaynaklar dogada hazir halde bulunmakta olup

devamli yenilenen enerji kaynaklaridir. Yenilebilir enerji rezervleri hem sinirli olmadigindan
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hem de c¢evre kirliligine yol agmadigindan petrol, dogalgaz, komiir gibi fosil enerji

kaynaklariin alternatifi olarak degerlendirilmektedirler.
1.2.2.1.1. Hidrolik Enerji

Hidroelektrik, sudan eclde edilen bir enerjidir. Milattan Onceki ¢aglarda bile su
degirmenleri kurarak suyun giiciinden faydalanan insanoglu i¢in hidroelektrik hala vazgegilmez
bir enerji kaynagidir. Hidroelektrik enerjisi de diger enerjiler gibi giiclinli glinesten alan bir
kaynak olup gilines 1s181nin madde {izerindeki kimyasal ve fiziksel etkisi ile olusur. Glines
enerjisi ile buharlasan nehir, gol veya denizlerdeki sularin olusturdugu su buharlari, riizgarin
etkisi ile stirtiklenerek yogunlasip yagmur ve kara doniisiir. Yagis olarak yeryliziine tekrar
diisen bu sular barajlari, nehirleri ve denizleri beslemektedir. Bu dongii siirekli kendini
yenilemektedir. Bu sebeple hidrolik enerji giines var olduk¢a devam edecek bir enerjidir (Dalkir
ve Sesen. 2011:14).

Hidrolik enerji suyun var olan potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniisiimii ile elde
edilmektedir. Hidrolik enerjiye baraj gollerinde toplanan suya yiikseklik kazandirilarak suyun
bu yiikseklikten birakilmasi ile agiga ¢ikan potansiyel enerjiden kinetik enerji elde edilmesi ile
ulagilir. Tirbine yiiksek basingla vuran su kiitlesi mekanik enerjiye doniistiiriilerek elektrik

iiretilir ve bu amagla hidroelektrik santrallerden (HES) yararlanilir (Ozgiiven,2018:80).

Hidrolik enerji, temiz, yenilenebilir, ¢evre dostu, %90 diizeyinde verimli, yakit maliyeti
olmayan, kurlum maliyeti olduk¢a diisiik ve ulasilabilir oldugundan dis bagimliligi bulunmayan
enerjidir. Hidroelektrik santraller elektromekanik sistemler araciligiyla kurulmakta olup dogal
gaz santrallerine gore daha diisiik maliyetle kurulabilirler. Bu santrallerin dezavantaji yagis
rejimine bagli olmasidir (Gliney Marmara Kalkinma Ajansi). Hidroelektrik hareketli suyun
enerjisinden elde edilir. Nehirlere ve akarsulara diisen yagis miktar1 o cografi bolgede

hidroelektrik iiretim kapasitesini belirler. (Energy Information Administration).
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2020 Diinya Hidroelektirk Uretimi
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Sekil 6. 2020 Y11 Bolgelere Gére Diinya Hidroelektrik Uretimi
Kaynak: BP Statistical Review of World, (07. May1s.2022).

Yukaridaki sekilde bolgelere gore diinya hidroelektrik {iretim oranlari1 gosterilmistir.
Hidroelektrik iiretimde diinyada ilk sirada %43 ile Asya Pasifik iilkeleri yer alirken onu %16
ile Kuzey ve Gliney Amerika, %15 ile Avrupa takip ederken en az liretim Ortadogu iilkelerinde

yapilmistir.
1.2.2.1.2. Riizgdr Enerjisi

Riizgir enerjisi kaynagini gilinesten alir. Giinesin diinyanin biitlin yiizeyine esit 1s1
yaymamasi nedeniyle yeryiiziiniin dengesiz bir sekilde 1sitnmasi1 ve sogumasi neticesinde basing
alanlar1 olusur. Havanin bu sekilde yiliksek basing alanindan algak basing alanina dogru yer
degistirmesi sonucu riizgarlar meydana gelir (Ozgiiven, 2018:58). Riizgar enerjisinden
faydalanarak elektrik iiretmek amaciyla Riizgar Enerji Santrali (RES) kurulur. Riizgar tiirbinleri
hareket halinde bulunan havanin i¢inde barindirdigi kinetik enerjisini mekanik enerjiye

dontistiirerek elektrik enerjisi tiretirler (GMKA, https://www.gmka.gov.tr/. 01.03.2022).

Riizgar enerjisinden faydalanmak icin ilk basta yapilmasi gereken potansiyelin
belirlenmesidir. Riizgar enerjisinin potansiyelinin belirlenmesinde kullanilan en yaygin yontem
Danimarka’da uygulanan “Riizgar Atlasi ve Uygulama Programi (WAPS)” dir (Dalkir ve
Sesen. 2011:12).

M.O. 4000 yillarinda yelkenlilere yon vermekte, sulama ve bugday, misir dgiitiimiinde
kullanilan riizgar enerjisi zamanla elektrik enerjisi tiretmede kullanilmistir. Riizgar enerjisinden
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elektrik enerjisi iiretimi ilk kez 1882 yilinda ABD’nin New York kentinde meydana gelmistir
(Enis, 2003:187). Gilinimiizde riizgar enerjisinden biiyiilk g¢ogunlukla elektrik enerjisi

iiretilmekte olup su pompalama, tahil 6giitme, sikistirma ve kesme gibi kullanim alanlar1 vardir.

Riizgar enerjisi ile elektrik iiretiminde ABD ilk sirada yer almaktadir. Diinyada riizgar
enerjisinin %26’s1 ABD tarafindan, %22,5 ile Cin ikinci sirada, %7,9 ile Almanya tigilincii
sirada yer almaktadir (Dogal Yasam Dernegi, https://www.sivildusun.net/. 28.02.2022).

Riizgar enerjisi ¢evre dostu bir enerji olmanin yaninda yenilenebilir, tikkenmeyen, ucuza

mal edilen bir enerji oldugundan tercih edilen bir enerji tiiriidiir.

2020 Riizgar Enerji Kapasitesi
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Sekil 7. 2020 y1l1 Bolgelere Gore Diinya Kurulu Riizgar Enerji Tiirbini
Kaynak: BP Statistical Review of World, (07.May1s.2022)
Yukaridaki sekilde 2020 yili bolgelere diinya kurulu riizgar enerji tiirbini oranlarini

gostermektedir. Diinyada riizgar enerji tlirbini %47°si Asya Pasifik iilkelerinde bulunmaktadir.

Avrupa’nin riizgar enerji kapasitesi ise diinya genelinin %29’nu olusturmaktadir.
1.2.2.1.3. Giines Enerjisi

Glines enerjisi, glinesten gelen 15181n enerjiye doniistiiriilmesi ile elde edilir. Bu enerji
Giinesin ¢ekirdeginde bulunan fiizyon yoluyla agiga cikarilan 1sinim enerjisidir (Aydin,
2014:199). Giinesten diinyamiza gelen isinlardan yararlanmak amaciyla giines santralleri,

giines pilleri ve gilines kolektorleri kurularak giines enerjisi elde edilir. (Kog ve Kaya, 2015:41).
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Diinyada bulunan enerjiler kaynagini gilinesten aldiklar i¢in gilines enerjisini diger
enerjilerin kaynagi olan doniisiim enerjisi seklinde tanimlamak miimkiindiir. Enerjisini direkt
olarak giinesten alan enerji kaynaklar1 yenilebilir enerjiler oldugundan bu enerjiler devamli
yenilendiklerinden tiilkenmeleri s6z konusu degildir. Biitiin yenilenebilir hatta fosil kaynakli

yenilenemez enerjiler bile kaynagini giinesten almaktadirlar (Enis, 2003:177).

Giines enerji sistemlerinin yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi ve enerji doniistiirme
teknolojilerinin tam anlamiyla yayginlasmamasi dezavantajlaridir. Ancak temiz ve tiikenmeyen
bir enerji olmasi, yakit masrafinin olmamasi, isletme maliyetlerinin diisiikliigli ise dnemli

avantajlaridir (Dalkir ve Sesen. 2011: 12).

Giinesten elde edilen enerjinin biiyiik cogunlugu direkt 1s1 enerjisi olarak kullanilirken,
bir kismi elektrik enerjisi liretiminde kullanilmaktadir. Ayrica uzun yillar boyunca deniz suyu
giines enerjisi ile buharlastirilarak tuz elde edilmis olup zamanla serinletme, yemek pisirme,

1sinma gibi evsel uygulamalarin yaninda elektrik elde etme amagli kullanilmaya baglanilmistir.

Kurulu fotovoltaik (PV) gii¢
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Sekil 8. 2020 y1l1 Bolgelere Gore Diinya Kurulu Giines Enerji Santrali
Kaynak: BP Statistical Review of World ,(07.May1s.2022)

Yukaridaki sekilde 2020 yili bolgelere diinya kurulu giines enerji santrali oranlarini
gostermektedir. Diinyada kurulu giines enerji santrallerinin %60°1 Asya Pasifik iilkelerinde
bulunmaktadir. Asya pasifik iilkelerini takiben diinya giines enerji kapasitesinin %24

Avrupa’da %12’si Kuzey Amerika’dadir.
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1.2.2.1.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yer kiirenin merkezinde depolanan 1s1 kaynagi olup termal bir enerjidir.
Jeotermal enerji yerin altinda biriken sicakligin yiizeye dogru akmasiyla meydana gelir. Bu
kaynak siirdiirtilebilir sekilde dogru kullanimla yenilebilir ve tiikenmez bir enerji kaynagi

olarak degerlendirilir.

Yer kiirenin merkezindeki 1s1 5000 °C’nin iizerine ¢ikabilir ve radyoaktif bozunma
tarafindan termal enerji meydana getirilir. Burada olusan yiiksek 1s1 ve basing kayalar1 eriterek

ylizeye dogru hareket eder ve bu sekilde jeotermal enerji olusur (Aydin, 2014:203).

Jeotermal enerjinin elde edildigi kaynaklari; sicak su kaynagi, derin yer kiire 1sisi,
magma ve kuru buhar kaynagi sekillinde siralayabiliriz. Jeotermal enerji ilk olarak eski
Romalilar doneminde kullanilmis ve sicak sudan termal 1s1 elde ederek saglik alaninda
faydalanilmistir. Amerika Birlesik Devletleri ise jeotermal enerjiden 1891 de Idaho’da
sonrasinda 1900’de evlerde 1sinma amagl faydalanmislardir. Jeotermal enerjiden elektrik
{iretimini ilk defa Italya Larderello’da kuru buhardan elde etmis olup 1960 yilinda ABD
Kaliforniya sehrinde jeotermal enerjiden elde edilen elektrigi ticari amacla kullanmistir. Fransa

ise 1969 yillarinda sehirlerin 1sinmasi amaciyla kullanmistir. (Enis, 2003:189-191).

Is1 degeri yiiksek (>150°C) jeotermal kaynaklar elektrik enerjisi tiretimi i¢in uygun olup
orta ve diisiik 1s1 (<150°C) degerli jeotermal kaynaklar; seracilikta, su liriinli yetistiriciliginde,
kurutma islemlerinde, endiistriyel islemlerde, kaplicalarda kullanim i¢in uygundur. Seracilik
alaninda 1sitma amaciyla kullanilan jeotermal enerji ile iirlinlerin kisa siire i¢inde olgunlasip
bliylimesine ve verimliligin artmasina katkida bulunarak kisa bir zaman diliminde daha fazla

iiretim yapilabilir (Gokgen, 2009:47).

Jeotermal kaynaklar su sistemleri ve buhar sistemleri seklinde ayrima tabi tutulmaktadir.
Jeotermal kaynaklardan elde edilen sivi buhar ve su olacak sekillinde ayristirilarak buharin
tiirbinlere génderilmesi sonucunda elektrik tiretimi gergeklesir. Jeotermal kaynaklardan elektrik
elde etmek amaciyla Jeotermal elektrik santralleri (JES) kurulmaktadir. Bu santraller jeotermal
stvinin durumuna bagli olarak ti¢ farkli gii¢ santrali seklinde kurula bilir. Bu santraller; ikincil
gevrim gii¢ sistemleri, kuru buhar gii¢ sistemleri ve flag buhar gii¢ sistemleridir. Kuru buhar
giic sisteminde jeotermal kaynaktan elde edilen buhar direkt olarak tiirbinlere iletilir. Kuru
buhar gii¢ sisteminin en verimli olan1 Kuzey Kaliforniya’da bulunmaktadir. Flas buhar gii¢

sistemi gliniimiizde en yaygin olarak kullanilan jeotermal enerji sistemidir. Bu sistem 180°C’yi
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asan sicakliktaki kaynaklardan elektrik elde edilir (GMKA, https://www.gmka.gov.tr/.
01.03.2022).

Jeotermal enerji bir¢cok alanda kullanilan bir enerjidir. Kullanim alanlarini su sekilde
siralayabiliriz;
v' Sicak suyun borular vasitasiyla giic santrallerine taginmasi ile elektrik
uretilebilir,
Konutlarin 1sitilmasi alaninda kullanilabilir,
Uretim alaninda proses 1s1 kaynagi olarak,

Sogutma sistemlerinde,

D N N NN

Seracilik gibi tarimsal faaliyetlerde,
v’ Kiiltiir balikgilig1 sektoriinde faydalanmak miimkiindiir (Enis, 2003:191).
ABD 2,6 GW jeotermal gii¢ kaynagi ile diinya kapasitesinin %18’ine sahiptir. ABD’yi
2,1GW ile Endonezya, 1,9GW Filipinler ve 1,6GW ile Tiirkiye takip etmektedir (BP).

Diinya Jeotermal Gii¢ Kapasitesi
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Sekil 9. 2020 Y11 Diinya Jeotermal Kurulu Gii¢ Kapasitesi
Kaynak: BP Statistical Review of World, (07.May1s.2022).

2020 yili diinyada bolgelere gore kurulu gii¢ kapasitesi oranlar1 yukaridaki sekilde
gosterilmistir. Bu veriler 1s18inda diinyada jeotermal gili¢ kapasitesinin %40 Asya Pasifik
iilkelerinde yer almaktadir. Bunu takiben Jeotermal gii¢ kaynaginin %25’ Kuzey Amerika’da,

%231 Avrupa bulunmaktadir.
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1.2.2.1.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle canli organizmalardan elde edilen, biinyesinde enerji barindiran maddelerdir.
Biyokiitlenin kokeni fosil yakitlardan komiir, petrol dogalgaz ile aynm1 olmakla birlikte fosil
yakitlar milyonlarca yil 6nce yasamis canli organizma kalintilarindan elde edilmekte iken
biyokiitle kisa siire Once yasamis organizmalardan elde edilir (Caglayan vd. 2009:40).
Hayvansal atiklar, suda ve karada yetisen bitki ¢esitleri, orman iiriinleri, kentsel atiklar ve gida
endiistrisi biyokiitle kaynagini olustururken bu kaynaklarin islenmesi ile elde edilen enerji ise
biyokiitle enerjisi olarak adlandirilir. Biyokiitle enerjisi hayvansal ve bitkisel atiklarin
yanmastyla ortaya c¢ikan gazlarin iglenmesi ile elektrik elde edilen yenilebilir bir kaynaktir.
Bitkiler yeryiiziinde giines, toprak ve su var oldugu miiddetge varligimni siirdiireceginden
kaynag1 tilkenmeyen bir enerji olacaktir (GMKA, https://www.gmka.gov.tr/. 02.03.2022).

Biyokiitleden elektrik enerjisi, 1s1 enerjisi, biyoyakit ve biyogaz elde edilir.

Karbon ¢evriminin bir ayagini olusturan biyokiitle CO2 (Karbondioksit) salinimina
neden olmaz. Karbon ¢evrimi sayesinde atmosferde bulunan toplam karbon diizeyi belirli bir
degerde sabit tutulur. Karbonun karbondioksit olarak atmosferde belirli bir diizeyin iizerinde
bulunmas1 sera etkisine neden olarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi problemlere yol
acar. Biyokiitle, bitkilerden olusmakta olup bitkiler ise fotosentez yoluyla bu karbondioksiti
hidrokarbonlara doniistiiriirler. Bunlar enerji kaynagina donistiiklerinde ise atmosfere
yaydiklar1 karbondioksit atmosferden alinan karbondioksit miktarina esit oldugundan salinan
net karbondioksit sifirdir (Caglayan vd. 2009:40). Bu nedenle biyokiitle temiz bir enerji kaynag:

olarak kabul edilir.

Biyokiitle kaynaklar1 dogada var olan hayvan atiklari, bitkiler, ormanlar ve ¢esitli
kaynaklardan elde edilmekteyken son zamanlarda biyokiitle kaynag: elde etmeye yonelik
yetistirilen kisa siireli enerji ormanlari, enerji bitkileri, denizlerdeki alglerden kaynak edinme

caligmalar1 popiiler hale gelmistir (GMKA, https://www.gmka.gov.tr/. 02.03.2022).

Biyokiitle enerji kaynaklar ¢esitli teknolojik yontemlerle enerjiye doniistiiriiliirken bu
kaynaklardan biyodizel, biyogaz ve biyoetanol gibi cesitli yakitlar elde edilebilir. Hayvasal,
bitkisel ve endiistriyel atiklardan elde edilen organik maddelerin havasiz ortamda ciiriitme ve
alkol fermantasyonu ile biyogaz elde edilirken, biyodizel ve biyoetanol gibi yakitlar hayvansal

ve bitkisel yaglardan elde edilir (Kog ve Kaya, 2015:43).

Biyokiitle malzeme olan etanol ve biyokiitle bazli dizel yakitlardan elde edilen

biyoyakitlar ulasimda yakit olarak tek basma kullanilabildikleri gibi petrol yakitlari ile
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karistirtlarakta kullanilirlar. Biyodizel ve etanoliin petrol yakitiyla karistirilarak kullanilmasi
ham petrole olan bagimlilig1 azaltacagindan tercih edilmektedir. Etanol, arpa, sorgum ve misir
gibi tahillardaki sekerden veya seker pancari, seker kamisi, piring gibi iirtinlerdeki sekerlerden
elde edilen bir alkol yakittir ( Energy Information Administration).

Biyogazin oksijensiz ¢iirlitme sonucu elde edilmesi yonteminde yan iiriin olarak zengin
icerikli giibrelerde elde edilir. Dogada islenmeden bulundurulan biyokiitle kaynaklar1 ¢evre
kirliligine neden olacakken isletilerek biyogaz gibi degerli bir {iriin ile birlikte doga dostu

organik giibre elde etmek miimkiindiir (Caglayan vd. 2009:44).
1.2.2.1.6. Dalga Enerjisi

Denizlerde olusan hava hareketlerin sonucunda meydana gelen sicaklik degisimleri ile
olusan riizgar dalgalari olusturur. Denizlerdeki riizgarlar devamli ve diizenli olarak estiginden
dalga enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha verimli bir enerjidir. Dalga enerji
giiniimiizde yaygin olarak yararlanilmamakta olup bu enerjinin kullanimi ile ilgili ¢alisma
patendi ilk kez 1799°da Fransa’da alinmistir. 1973 yilinda yasanan petrol krizinden sonra bu
enerjiye ilgi artmustir. Dalga enerjisi denizde olusan dalgalarindan meydana gelen kinetik
enerjiden elde edilir. Bu enerji potansiyeli ozellikle okyanuslarda mevcuttur (GMKA,

https://www.gmka.gov.tr/. 02.03.2022).

Dalgalar ne kadar giiglii olursa elde edilen enerjide o kadar fazla olur. Dalganin giiciinii
dalganin boyu, yiiksekligi ve suyun yogunluk derecesi belirler. Dalgalarin boyunu, yiiksekligini
ise riizgarin giiglii veya zayif esmesi riizgarin suya mesafesi ve esme zamani belirler. Tuzlu
suya ve firtinalara kars1 dayanakli enerji tesislerinin kurulum maliyeti, bakim ve kurulum
giderlerinin yiiksek olmasi gibi dezavantajlart vardir (Giilsag, Isik, 1. 2009:59). Ancak
Diinyamizin %75 denizler ve okyanuslarla kapli oldugundan dalga enerjisinin ¢ok biiyiik bir
potansiyele sahip oldugu sdylenebilir. Cevre kirliligine neden olmadigindan temiz bir enerji

kaynagidir.
1.3. Diinyada Enerji Kullanim

Diinya genelinde kullanilmakta olan enerjinin biiylik ¢ogunlugu fosil nitelikli olan
komiir, petrol ve dogal gazdan elde edilmekte olup yapilan arastirmalar bu kaynaklarin
rezervlerinin tiikkenmek iizere oldugunu gostermektedir. Bilim insanlar1 diinyada bulunan dogal
gazin 67 yil, komiirtin 227 yil ve petroliin 40 yil yetecek kadar rezervi bulundugunu

belirtmektedirler. Fosil nitelikli olan bu yakitlarin yaydigi CO2 gazi kiiresel boyutta iklim
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degisikligine sebep olmaktadir. Fosil yakitlarin alternatifi olacak enerji arayislarinda artan
calismalara karsin fosil nitelikli yakitlarin diinya enerji kullanimi i¢indeki orani halen %85-90
diizeyindedir. Diinya geneline bakildiginda elektrik enerjisi {iretimini tahmini %65,5’1
yenilenemez nitelikli fosil yakitlardan, %7’si niikleer enerji kaynagindan, %16,5 hidrolik

enerjiden, %13’1i yenilebilir enerjiden elde edilmektedir (Enig, 2003:177).

Komir Petro Dodal Gaz Nidkleer Hidro Biyoyalat Dider Toplam
ve Atik Yenilenebilir

1978-2011 = 2017-2018

Sekil 10. Yakita Gore Enerji Uretiminde Kiiresel Yillik Ortalama Degisim (1978-2018)

Kaynak: “World Energy Balances: Overview”, IEA, (Temmuz 2020),
https://www.iea.org/reports/ world-energy-balances-overview, (05.May1s.2022).

Yukaridaki sekilde enerji tiretiminde kullanilan kaynaklar 1978-2011 dénemi ile 2017-
2018 donemine ait verileri igermektedir. Grafikte goriildiigii gibi 1978-2011 yillar1 arasi
donemde, enerji iiretiminde yillik ortalama artisin en hizli oldugu enerji kaynagi, yenilenebilir
enerjilerden hidrolik enerji ve biyoyakit harici diger yenilenebilir enerji kaynaklari olup %9,4
oraninda artmustir. 1978-2011 fosil yakit niteliginde olan petrolden iiretilen enerji artis1 yillik
ortalama %1,2 olarak gergeklesmis olup giines, riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklariin
gerisinde kalmistir. Yenilebilir enerji iretimindeki artis 2017-2018 doneminde devam ederek
yillik ortalama %11,2 oraninda artmistir. Yalniz yenilenebilir enerjilerden olan biyoyakit ve
hidrolik enerjiden {iretilen enerji miktarinda meydana gelen degisim 2017-2018 yillan

arasindaki diger yenilebilir enerjilerden daha az oranda gerceklesmistir.

Enerji tiretiminde kullanilan kaynaklar1 gosteren yukaridaki grafikte 1978-2011 yillart
arast donemde niikleer yakittan enerji iiretimi biiylik bir ivme kazanarak %7 oraninda

gerceklesmisken 2017-2018 doneminde azalarak %2,8 oraninda gergeklesmistir. Dogalgazdan
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tiretilen enerji miktar1 1978-2011 yillar1 arasinda %2,8 oraninda artmisken son yillarda dogal

gazdan enerji liretimi giderek artmis olup 2017-2018 doneminde %5 olarak gerceklesmistir.

Genel olarak diinya enerji iiretimde son yillarda yenilebilir enerjilere dogru bir yonelim
oldugu, fosil yakitlara olan talebin azaldig1 goriilmektedir. Fosil nitelikli yakitlar igerisinden ise

daha ¢evreci olarak nitelendirilen dogalgaza olan talebin arttig1 gézlenmektedir.

Diinyadaki gelismeler dikkate alindiginda global enerji sisteminde heniiz giivenilir ve
stindiiriilebilir politikalar hayata gecirilememistir. UEA (Uluslararasi Enerji Ajansi) Diinya
Enerji Goriiniimiiniin Merkez Senaryosuna gore diinya enerji piyasalarinda goriinen temel
egilimleri su sekilde siralayabiliriz; (GMKA, https://www.gmka.gov.tr/. 01.03.2022)

Enerjinin diinya geneli dagilimina ekonomik anlamda giiglii iilkeler karar vermekte;

Enerji tiikketimi ve Karbondioksit (CO2) salinimi giderek artmakta;
Ana enerji kaynagi olarak fosil yakitlar tercih edildik¢e gelismekte olan ve gelismemis

yoksul tilkelerin enerjiye erisimi azalmaktadir.
1.3.1. Diinyada Yenilenmez Enerji Kullaniminin Genel Goriiniimii

Diinya enerji kullanim oranlarna bakildiginda; enerji kullanimi {ilkelerin gelismislik
diizeyine bagl olarak farklilik gostermektedir. Sanayilesmis iilkelerin enerji tiiketimlerinin
dretimlerini astig1 goriilmektedir. Son yillarda ise sanayilesmis iilkelerin enerji talepleri
doygunluk seviyesine ulagsmis ve enerji taleplerinde azalislar meydana gelmistir. Bununla
birlikte sanayilesme yolunda ilerleyen gelismekte olan {ilkelerin ozellikle elektrik enerji

taleplerinin 6niimiizdeki yillarda artacag tahmin edilmektedir (Enis, 2003:178).
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Tablo 1. Bolgelere Gore Birincil Enerji Tiiketimi (1981-2019)

BOLGELER 1981 2019 DEGISIM (%)
Asya Pasifik 49,6 257,6 419,3

Kuzey Amerika 85,4 116,6 36,5

Avrupa 70,2 83,8 19,4

BDT 49,3 38,7 -21,5

Afrika 6,8 19,9 192,6

Giiney ve Orta Amerika 11,0 28,6 160,0
Ortadogu 5,8 38,8 568,9

Diinya Toplam 278,2 583,9 109,9

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2020. (06.May1s.2022).

Bolgelere gore birincil enerji tiiketimini gosteren yukaridaki tablo 1981 yilindan 2019
yilina kadar degisimleri ylizde olarak gostermektedir. 1981-2019 yillar aras1 donemde birincil
enerji tiiketimindeki en ytiksek artig %568,9 oraninda Ortadogu’dur. Ortadogu’yu %419,3 artis
orani ile Asya Pasifik takip eder. Enerji tilketiminde %36,5’lik artis ile Kuzey Amerika ve
%19,4 artis ile Avrupa ayni donemde Ortadogu ve Asya Pasifigin gerisinde kalmistir.
Rusya’nin liderlik ettigi Bagimsiz Devletler Toplulugu’nun (BDT) ise enerji tiiketimi 2019
yilinda %21,5 oraninda azalmistir. Belirtilen rakamlar incelendiginde Asya Pasifik bolgesinin

enerji tiiketimi acik ara farkla diinya enerji toplamin %44°liikk kismina isabet eder.
1.3.1.1. Diinyada Komiir Goriiniimii

Komiir fosil yakitlar ierisinde en bol rezerve sahip olan kaynaktir. insanlik tarihi
boyunca diinyada bir¢ok bolgede gikarilmakla birlikte komiir madenciligi onemli bir ekonomik
faaliyet alanini olugturmustur. Komiir konutlarda isinma amaciyla kullanilmak birlikte sanayi
sektoriinde enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Ayrica komiirden elektrik liretimi de
gerceklestirilmektedir. 18 yy. da Sanayi devrimi ile birlikte 6nemi artan enerji kullanimi komiir
madenciligi alaninda ilerlemelerin hizlanmasima sebebiyet vermis olup ulasim ve sanayi
alaninda birincil enerji kaynagi haline gelmistir. 1800’1 yillarin ortalarinda 3000 adet maden
ocagina sahip olan Ingiltere diinya komiir ihtiyactnin %60’m1  karsiliyorken kendi
kullanildigindan fazlasini ihrag ediyordu. ABD ve Rusya ise diinya kdmiir ihtiyacinin %20’sini
iiretiyordu. 1900 yillara gelindiginde ABD komiir iiretiminde Ingiltere’yi gegerek 1920’li
yillarda diinya ihtiyacinin yarisim karsilar duruma gelmistir (Aydin, 2014:49).

Diinya geneline bakildiginda son yillarda komiir tiretiminde yaklasik %5.2°lik bir

azalma goriilmekle birlikte ABD, Cin, Kolombiya ve Endonezya’da komiir tiiketiminde de
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ciddi azaliglar goriilmektedir. Asagidaki sekil 2010-2020 yillar1 arasinda komiir tiiketiminde

yasanan azalig1 gostermektedir.

Cin @ Hindistan Amerika Birlegik Devietleri @ Endonezya AR2a7 Vietnam

Dionyamin geri kalam (net] Donya @ OECD CHECD dleg

Sekil 11. Komiir Tiiketimi Yillik Bitytime Orani (2010-2020)
Kaynak:IEA. (05.May1s.2022)

Diinya elektrik iiretiminin iicte biri kdmiirden elde edilmekle birlikte komiir CO2
emisyonunun da en biiyilk nedenidir. Diinya elektrik enerjisinin ¢ogunun kd&miirden
karsilanmasi, iilkeleri diisiik karbonlu enerji sistemlerine geciste zorlayacak bir kaynaktir. Paris
anlagsmasim1 imzalayan 21 iilke 2030 yilina kadar, komiire dayali elektrik {iretimini
sonlandirmay1 taahhiit etmistir. Anlasmay1 imzalayan bu 21 iilke diinya elektrik enerjisinin
%3,2°sini karsilamakta iken atmosfere yayilan toplam CO2 gazinin %1’nden sorumludur.
Diinya komdir iiretiminde yasanan bu azalisin ardinda Paris Anlagsmasini imzalayan iilkelerin

2050 yilina kadar CO2 emisyonunu sifirlama taahhiitleri vardir (IEA. 05.May1s.2022).
1.3.1.2. Diinyada Petrol Goriiniimii

2019 yil1 itibariyle diinyada yer alan petrol rezervlerinin bolgelere gore dagilimi Sekil
12°de gosterilmistir. 2019 yilinda diinya petrol rezervinin toplam 1.733,9 milyar varil oldugu
belirlenmistir. Diinyadaki petroliin biiyiik ¢cogunlugu Ortadogu iilkelerinde bulunmaktadir.
Ortadogu’da bulunan petrol rezervleri 2019 yili itibariyle 833,8 milyar varille diinya
rezervlerinin %48’ni olusturmaktadir. Ortadogu’yu 324,1 milyar varil ile Giiney ve Orta
Amerika iilkeleri takip ederken diinya rezervlerinin %19°nu, Kuzey Amerika iilkelerinde

bulunan petrol rezervi ise 244,4 milyar varil ile diinya petroliiniin %14’nii olusturmaktadir.
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Sekil 12. 2019 Y1l Diinya Petrol Uretimi

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), (06.May1s.2022).

Yukaridaki grafik bolgelere gore diinya petrol liretimini yiizde olarak gdstermektedir.
2019°da diinyada 95,2 milyon varil/giin petrol iiretilmistir. Diinya petrol iiretiminin %32’si
Ortadogu {ilkelerinde gerceklesmekte iken Kuzey Amerika diinya petroliiniin %26’ sin1

tiretmektedir.
1.3.1.3. Diinyada Dogalgaz Goriiniimii

ABD dogalgazda diinya rezervinin %7’sine sahip olmakla birlikte 2019 yilinda diinya
tilkeleri i¢inde en yiiksek tiretimi gerceklestirerek diinya liretiminin %23 ne sahiptir. ABD’den
sonra diinya iiretiminin en fazla oldugu iilke diinya iiretiminin %]17’sini gerceklestiren
Rusya’dir. 2019 yilinda diinya dogal gaz rezervinin 198,8 trilyon m3 oldugu belitlenmis, 4
trilyon m3 dogalgaz iiretilmistir. Asagidaki grafikte iilkelere gore dogalgaz iiretimi yiizde

olarak gosterilmistir.

26



2019 Y1l Ulkelere Gére Dogalgaz Uretimi

=

Cezayir
2%
S. Arabistan \‘ Katar
3%

‘ 5%
3%  Avusturalya .-

Norveg
4% Kanada
4%

Sekil 13. 2019 Yili Ulkelere Gore Dogalgaz Uretimi

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), (06.May1s.2022).

1.3.2. Diinyada Yenilebilir Enerji Kullaniminin Genel Goriiniimii

Son yillarda biitiin diinyada stirdiiriilebilir enerji politikalar1 kapsaminda enerji
verimliliginin 6nem kazanmasi ile yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim artmistir.
Yenilenebilir enerjiler, enerji verimliligi saglamasinin yaninda daha diisiik karbonlu enerji
sistemlerine ge¢me imkani sunmakta ve iklim degisikligi sorunlarmi azalttigindan onemi
giderek artmaktadir (TSKB A.S., 2020.28).

Diinyada yenilenebilir enerji teknolojilerine yapilan harcamalarin 2007-2030 yillar arasi
dénemde 5,5 trilyon dolar ($) olacagi tahmin edilmektedir. Bu harcamalardan %60’1 elektrik
enerjisine, %36’s1 1s1 enerjisine, %4 ise biyoyakitlara yapilacagi ongoriilmektedir (Karadag vd.
2009:26).

Kovid19 pandemi siireci ile birlikte diinya enerji talebi son 50 yillik siiregte goriilmedik
bir bicimde azalarak %35 oraninda diismiistiir. Pandemi ’nin etkisi ile duraklayan kiiresel
ekonomiye ragmen yenilenebilir enerji sektoriinde yatirimlarin artist hiz kesmeden devam
etmistir. 2020 Ocak-Ekim araliginda yenilenebilir enerji ihalelerinde artis oldugu gézlemlenmis
ve bir dnceki yilin ayn1 déonemine gore %15 oraninda artmistir. 2020 Ekim ayinda gilines enerji
sirketlerine ait hisseler diinya borsalarinda iki kat1 deger kazanmistir. Cin ve ABD basta olmak

lizere yenilenebilir enerjilerin kapasitesi 2020 yilinda 200 GW artarak %4 oraninda artis



gostermistir. Bes yillik siireg icinde ABD ve Cin’de riizgar ve giines enerjilerinde %30 kapasite
artis1 beklenmektedir (Diinya Enerji Konseyi ,2021:2).

Kaynagina Gére Diinya Yenilenebilir Enerji Uretimi (2020)
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Yenilenebilir
Enerji

Sekil 14. 2020 Yili Kaynagma Gére Diinya Yenilenebilir Enerji Uretimi
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy.(06.May1s.2022).

2020 yilinda Yenilenebilir enerji lretimi toplamda %12,5 oraninda artmistir.
Yenilenebilir enerjilerden en biiyiik artis giines enerjisinde meydana gelerek %20,5 oraninda
gerceklesmistir. Riizgar enerji tiretimi 2020 yilinda %11,9 oraninda, diger yenilenebilir

enerjiler %5,30 oraninda artmustir.
1.3.2.1. Diinyada Hidrolik Enerji Goriiniimii

Hidrolik enerji ¢evre kirligine neden olmayan bir enerji olmasinin yaninda kisa siire
icinde yatirnm maliyetini amorti ederek ucuz enerji temini saglamasi nedeniyle ¢ogu iilkede
hidroelektrik enerji santralleri yapimi 6nem kazanmistir. Barajlarin insa edilmesindeki 6ncelikli
amag¢ tarimda sulama iken son yillarda ise elektrik enerjisi tiretmektir (Dalkir ve Sesen.
2011:32).

Elektrik enerjisi tiikketimi ekonomik gelismislik diizeyinin 6nemli gostergeleri arasinda
yer aldigindan iilkeler elektrik enerjisinde disa bagimligir azaltmak amaciyla uzun omiirli,
maliyeti diisiik elektrik {iretmenin yollarint aramaktadirlar. Bu amagla hidroelektrik enerjisine
yonelim olmaktadir. Diinyada genelinde elektrik enerji iiretiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en ¢ok hidrolik enerji tercih edilmektedir. Hidrolik enerji iiretimi yagislara

bagli oldugundan giivenilirligi diisiiktiir. Uretim giivenilirliginin diisiik olmasina ragmen diger
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enerji kaynaklarindan daha ¢ok tercih edilmektedir (GMKA, https://www.gmka.gov.tr/.
01.03.2022).
Asagidaki sekilde 1965°ten 2020’ye hidroelektrik tiretiminde meydana gelen siirekli

artis gosterilmistir.

Diinya Hidroelektrik Uretimi
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B Seril  ——Seri2
Sekil 15.Y1llara gore Diinya Hidroelektrik Uretimi
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2020. (06.May1s.2022).

1.3.2.2. Diinyada Riizgdr Enerjisi Goriiniimii

Riizgar enerjisi ¢evre dostu bir enerji olmanin yaninda yenilenebilir, tilkenmeyen, ucuza
mal edilen bir enerji oldugundan tercih edilen bir enerji tiiriidiir. Diinya genelinde 1997°den bu
yana riizgar enerji elde etmek i¢in kurulu riizgar tlirbini kapasitesi siirekli artis gostermistir.

Asagidaki sekilde diinya geneli kurulu riizgar enerji kapasitesindeki artig1 gostermektedir.
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Diinya Riizgar Enerji Kapasitesi
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Sekil 16. Diinya Kurulu Riizgar Tiirbini (1997-2020)
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2020. (06.May1s.2022).

2020 y1l1 riizgar enerji kapasitesi daha evvelki en yiiksek artigin iki katini agarak 111GW
artt1. Riizgar enerji kapasitesinin artmasi ile yenilebilir kaynaktan elde edilen elektrik iiretimi

de artig gdstermistir.
1.3.2.3. Diinyada Giines Enerjisi Goriiniimii

Asagidaki sekilde 1996 yilindan bu yana diinyada kurulu giines enerjisi kapasite artist

gosterilmistir.
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Sekil 17. Diinyada Yillara Gore Kurulu Giines Enerji Kapasitesi.
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2020. (06.May1s.2022).

2020 y1l1 giines enerji kapasitesinde 127 GW artis olmakla birlikte giinesten elde edilen
enerji 148 TWh artarak %20 artis gostermistir. Giines enerjisinden elde edilen elektrik tiretimi
son 10 yillik stiregte siirekli bir artis gostererek toplam elektrik iiretiminin %3,2’sini
karsilamaktadir. Glinesten elde edilen elektrik enerjisi yenilenebilir kaynaktan elde edilen

elektrik enerjisinin %27’sini olusturmaktadir. (BP)
1.3.2.4. Diinyada Jeotermal Enerjisi Goriiniimii

Diinyamizda tektonik ve volkanik hareketlerle olusan ¢ok sayida jeotermal kusak vardir.
Kitalarin hareketleri volkanik olaylara ve kara hareketlerine neden olur. Giiney Amerika’da Ant
Kusagi olarak bilinen alan en 6nemli jeotermal kusak olarak kabul edilir. Ekvator, Veneziiella,
Kolombiya, Peru, Sili, Bolivya ve Arjantin’de bulunan aktif volkanizmalar buralarda yiiksek
sicaklikta jeotermal kaynaklarin olugsmasina neden olmustur. En biiyiik jeotermal kusaklardan
biri olan iilkemizin de i¢inde bulundugu Alp- Himalaya kusag: Italya’dan baslayarak Cin’e
kadar 150 km eninde 3.000 km uzunluguna sahiptir. Dogu Afrika, Orta Amerika bolgeleri de
onemli jeotermal kaynak bolgesidir (GMKA, https://www.gmka.gov.tr/. 01.03.2022).
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Diinya Kurulu Jeotermal Gii¢ Kapasitesi
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Sekil 18.Y1llara gore Diinya Kurulu Jeotermal Gii¢ Kapasitesi
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2020.(06.May1s.2022).

Yukaridaki sekilde 2000 yilindan 2020 yilina kadar diinya kurulu jeotermal gii¢
kapasitesindeki artig gosterilmistir. 2020 yilinda jeotermal enerji kapasitesi 163MW artarak %1
‘den az biiyliyerek 14,1 GW olmustur. Jeotermal enerji kapasitesine en biiyiik katkiy1 98 GW
artig ile Tirkiye yapmus, Tirkiye’yi 32GW ile Yeni Zellanda ve ABD takip etmistir. (BP).

1.3.2.5. Diinyada Biyokiitle Enerjisi Goriiniimii

Petrol, dogalgaz ve komiir, bitki ve ¢esitli canli varliklarin milyarlarca y1l yerin altinda
kalmasi ile olusmus biyokiitle olarak tanimlanabilirler. Fosil yakitlarin olusum o6zelligine
bakilarak biyokiitle ile ayn1 sekilde olustugu kanisina varilabilir ancak fosil yakitlar basing ve
sicakligin etkisiyle degisime tabi olduklarindan yakilmasi sonucunda havaya zararli gazlar
yayarlar. Ayrica milyarlarca yil i¢cinde olusmus bu kaynaklarin kisa bir siirede tiiketilmesi
atmosferdeki karbondioksit dengesini bozarak gevre kirliligine sebep olmaktadir. Fosil yakitlar
olusumu icin uzun yillar gerektirmesi bu kaynaklarin bir giin tiikenme ihtimali ve ¢evreye
verdigi zararlar nedeniyle biyokiitle enerjisi giderek 6nem kazanmakla birlikte cogu iilke i¢in

onemli bir kaynak halini almistir (GMKA, https://www.gmka.gov.tr/. 02.03.2022).

Hayvansal giibrelerden elde edilen biyogaz, bu giibrenin oksijensiz bir alanda
fermantasyonu yoluyla tiretilir. Hayvansal giibrenin bu seklide kullanimi bir atik degerlendirme

yontemidir. Biyogaz iiretimi Hindistan ve Cin i¢in ¢ok onemli olup Cin’de insan ve hayvan
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atiklarinin kullanimi ile olusturulmus 7 milyon biyogaz enerji santrali mevcuttur. Biyogaz
enerjisini Almanya Miinih kentinde ¢Op santrali kurarak saatte 70 ¢Op yakarak iiretirken,
Brezilya sekerden ve misirdan elde ettigi alkolii motor yakiti seklinde direkt olarak, %20’sini
petrole katarak kullanmaktadir (Dogal Yasam Dernegi. https://www.sivildusun.net/.
28.02.2022).

Gelecekte diinyanin yenilenebilir enerji kaynagi olan biyokiitle enerjiye olan ihtiyacinin
artacag1 beklenmektedir. Biyokiitle farkli doniistiirme teknolojileri sayesinde diger fosil
yakitlar1 ikame ederek sivi yakit, elektrik ve 1s1 enerjisi iiretiminde kullanilabilir. Diinya
biyokiitle enerji ihtiyaci, 2006’da 1186 milyon ton iken 2030 yilinda 1660 milyon ton olacagi
tahmin edilmektedir (Karadag vd. 2009: 26).

Diinya Biyoyakit Uretimi
2025 2000

2020 1800
2015 JI(N 1600

2010 _u,l" 1400

2005 y 1200

2000 1000 mmm Seril
1995 800  ===Seri2
1990 600

1985 ‘H 400

1980 1 200

o7 HECHTLT 0

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Sekil 19. Yillara Gére Diinya Biyoyakit Uretimi
Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2020, (06.May1s.2022).

Yukaridaki sekilde 1990 yilindan 2020’ye kadar biyoyakit {iretiminde meydana gelen
degisimi gostermektir. Biyoyakit {liretiminde son on yillik ortalama %6 oraninda gergeklesen
bliylimeye karsin, 2020 yilinda %6°1lik bir diisiis yasandi. Asya iilkelerinde yasanan artis (4000
boe/giin) karsinda Arjantin (19.000 beo/giin) ve ABD’de (64.000 beo/giin) meydana gelen

azalislar kiiresel diizeyde biyoyakit iiretiminin diismesine neden olmustur (BP).
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IKINCi BOLUM
2. EKONOMIK BUYUME KAVRAMI, EKONOMIK BUYME MODELLERI

Bu kisimda ekonomik biiyiime kavarami agiklanarak, ekonomik biiyiime modelleri ayr1
basliklar altinda verilecektir. Ardindan ekonomik kalkinma kavrami, siirdiiriilebilir kalkinma,
iklim degisikligi ile ilgili gelismeler ve ekonomik biiylime, cevre ve enerji iliskisi

acgiklanacaktir.
2.1. Ekonomik Biiyiime Tanimi

Ekonomik biiylimeyi en genel deyimi ile bir iilkede belli bir donemde iiretilmis mal ve
hizmetlerin artis1 seklinde tanimlamak miimkiindiir (Unsal, 2011:14). Ulkede iiretilen mal ve
hizmetlerdeki artislarin tespiti gayrisafi milli hasila (GSMH) veya gayrisafi yurtici hasilada
(GSYIH) meydana gelen degisimlere bakilarak yapilabilir.

Gayrisafi milli hasila bir {ilkede iilke vatandaslarinca belli bir donemde {iretilmis olan
nihai mal ve hizmetlerin piyasa fiyatlar1 iizerinden toplami iken gayrisafi yurti¢i hasila ise tilke
sinirlari i¢inde iiretilen nihai mal ve hizmetlerin piyasa fiyatlari lizerinden degerleri toplamudir.
Gayrisafi milli hasila igerisinde iilke vatandaglarimin yurtdisindan elde ettigi gelirler yer almakta
ve tilke vatandasligi esas1 gegerli iken, gayrisafi yurti¢i hasila ise iilke i¢indeki yabancilarin
elde ettigi gelirler yer almakta ve iilke smirlar1 esas almmaktadir. Ulke vatandasinin
yurtdigindan elde ettigi gelirden, {ilke i¢indeki yabancilarin elde ettigi gelirin diistilmesi ile Net

dis alem faktor geliri elde edilir (Dinler, 2012;513-514)

Net Dis Alem Faktor Geliri= Yurtdisindaki Vatandaslarin  Geliri- Yurtigindeki

Yabancilarin Geliri
GSMH= GSYIH + Net Dis Alem Faktor Geliri

Net dis alem faktor gelirinin hesaplanmasinin istatistiki agidan gii¢ olmasi, tilkeler arasi
ekonomik faaliyetlerin siyasi sinirlari agmasi ve gayrisafi yurti¢i hasilanin dl¢timiiniin daha
kolay olmas1 gibi sebeplerden dolay1 ekonomik biiyiimede 6l¢iit olarak genellikle GSYIH
kullanilmaktadir. GSYIH iiretim, gelir ve harcama ydntemleri olmak iizere ii¢ farkli yontemle

hesap edilebilir (Taban, 2016:6).

Uretim Yéntemi: Gayrisafi yurti¢i hasila, sanayi, tarim, hayvancilik, ticaret vb. {iretim

sektorlerinde iiretilen, lretim siireci tamamlanmis mal ve hizmetlerin yarattigi degerin
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toplanmasi ile hesaplanir. Bu yontemde ¢ifte hesaplama sorunu ile karsilagsmamak i¢in tiretilen
mal ve hizmetlerin iretimin her safhasinda ortaya ¢ikardigi katma degerler toplanir, ara
mamuller hesaba dahil edilmez. Burada GSYIH hesaplanirken iiretilmis nihai mal ve hizmet

miktar ile piyasa fiyati carpilir (Seyidoglu, 2017:414).

Gelir Yontemi: Uretim faktorleri olan emek, sermaye, dogal kaynaklar ve girisimcilerin
iiretimden elde ettigi gelirlerin toplam1 GSYIH’ y1 verir. Uretime katilan faktdrlerden: emek
faktori ticret (w) geliri, sermaye faiz (i) geliri, dogal kaynaklar rant (r) geliri, girisimci kar (p)
geliri elde eder (Taylor ve Weerapana, 2010:481-483). Elde edilen bu gelirlerin toplami bize

gelir yontemine gére GSYIH’ y1 verir.

Harcama Yontemi: Bir yilda iilke igerisinde iiretilen mal ve hizmetlere harcama yapan
birimler hane halki (tiiketiciler), firmalar (iireticiler), kamu kesimi ve dis alemdir. Harcamalar
yontemine gére GSYIH bu birimlerin iilke i¢inde iiretilen tamamlanmis mal ve hizmetlere
yaptiklart harcamalar toplamidir (Bilgili, 2019:36-37). Bu harcamalari; 6zel tiiketim
harcamalari (C), 6zel yatirim harcamalari (I), kamu harcamalari (G) ve ihracat- ithalat (X-M)

seklinde siralayabiliriz (Taban, 2016:6).

GSYIH bu yéntemlerden hangisi ile hesaplanirsa hesaplansin sonug birbirine esittir.
Gayrisafi yurtici hasila nominal ve reel olarak ayrima tabi tutulur. Nominal GSYIH hesaplama
yapilan yildaki piyasa fiyat1 ile o yilin {iretim miktarinin ¢arpimi sonucu elde edilirken reel
GSYIH baz alinan yildaki piyasa fiyati ile cari y1l iiretim miktarmin garpimi sonucunda elde
edilir. Her y1l iiretim ve piyasa fiyatlarinin degismesi sonucunda nominal GSYIH da degisir.
Baska bir deyisle nominal GSYIH piyasa fiyat hareketlerini igerdiginden iiretimin gergek degeri
hakkinda gergegi yansitmayacaktir. (Taban, 2016:7). Ancak reel GSYIH fiyat hareketlerini
icermediginden iiretimdeki gergek artis ve azalis hakkinda gercegi yansitacaktir. Bu nedenle

ekonomik biiyiimede &l¢iit olarak reel GSYIH kullanilmaktadur.

Aciklanan bu bilgiler 1s131nda ekonomik biiyiime reel GSYIH da meydana gelen artigtir
diyebiliriz. Biiyiime hiz1 ise asagidaki sekilde hesaplanir (Unsal, 2011;14-15):

__ Reel GSYiH;—Reel GSYiH;_,
- Reel GSYiHy_,

(2.1)

Ekonomik biiyiime yiiksek yasam standardi ile bagdastirildiginda salt reel GSYH’deki
artis gercek anlamda bir refah artisini yansitmayabilir. Clinkii biiyiime ile birlikte iilke
niifusunun hizli bir sekilde artmasi kisi bazinda refah artig1 saglamayabilir. Bagka bir deyisle

niifusun tiretimden fazla artmasi iilke niifusunun refahini arttirmak yerine azaltabilir. Bu

35



nedenle bir {ilkenin gercek manada biiyiiyiip biiyiimedigi kisi basina diisen reel GSYH nin
dikkate alinmasi gerekir (Taban, 2016:11).

Kisi basina reel gelirdeki artis ekonomik biiylimeyi ifade eder. Kisi basina reel gelirde
meydana gelen artislar uzun donemde iiretim potansiyelinin artmasi veya iiretim 6lgeginin daha
etkin kullanilmasi ile gerceklesecektir. Biiyltime olgusu kisa donemde meydana gelmeyip uzun
donemde arzin arttirilmasi ile miimkiindiir. Bagka bir ifadeyle uzun dénem toplam arz egrisi ile

tiretim olanaklari egrisini saga kaydiran nedenler ekonomik biiylimenin gergeklesmesine neden
olur (Kibritgioglu, 1998: 208).

Sermine
Mallarr AN
T
—
. Tiiketim
- Mlallan
()

Sekil 20. Ekonomik Biiyiime

Kaynak: Parasiz,1997:4

Reel GSYIH da bir 6nceki déneme gore meydana gelen artis ekonominin bilyiidiigiinii
gosterir. Yukaridaki sekilde gosterildigi gibi bir iilkenin sahip oldugu iiretim faktdrlerinin
simirmi gosteren iiretim imkanlar1 egrisinin saga dogru kaymasi da ekonomik biiylimenin

gerceklestigini gosterir. (Parasiz, 1997: 4).

Ekonomik biiytime genellikle kalkinma kavrami ile 6zdes kabul edilmekte ve
birbirlerinin yerine kullanilmaktadir. Kisi basina gelir arttiginda iilkedeki refah diizeyi ve
yasam standartlarinin da artacagi varsayilmakta ancak iilkenin reel geliri arttiinda refah
diizeyeninde artacagi garantisi yoktur. Bir {ilkenin kisi basina diisen geliri artti§inda ekonomik
bliylime gerceklesmistir denebilir, ancak artan bu gelirden toplumun biiyiik ¢ogunlugu pay
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almazken yasam diizeylerinde bir arti meydana gelmez. Bu durumda séz konusu iilkede
ekonomik biiylimeden bahsedilirken kalkinmadan bahsedilemez. Bu duruma kalkinmasiz
bliyiime denir (Kaynak, 2014: 83). Bir iilkede insanlarin refah seviyelerinin yiikseltilmesinin
yaninda iilkenin sosyo-kiiltiirel anlamda iyilestirme gayretleri varsa kalkinmadan bahsedilebilir
(Taban,2016:3). Kalkinmay1 tam anlamiyla tanimlayacak olursak; iilkede meydana gelen gelir
ve iretim artist anlamina gelen ekonomik biiylimenin yaninda iilkenin sosyal, kiiltiirel,
ekonomik ve siyasi anlamda yapisal doniisiim siireci i¢ine girmesidir, diyebiliriz. Goriildigi
lizere biiylime yalnizca tiretim ve gelirde meydana gelen artis1 ifade ettiginden niceliksel bir
yapidayken kalkinma ekonominin yapisal degisimini ifade ettiginden niteliksel bir yapidadir

(Berber, 2019:14).
2.2. Ekonomik Biiyiime Teorileri

Bu kisimda Klasik Biiylime Teorisi, Marx Biiylime Teorisi, Schumpeter Biiyiime
Teorisi, Keynesyen Biiyiime Teorisi (Harrod Domar Biiyiime Modeli), Neo-Klasik (Solow)

Biiyiime Teorisi, I¢sel Biiyiime Teorisinden bahsedilecektir.
2.2.1. Klasik Biiyiime Teorisi

Klasik biiylime modelinin temeli klasik iktisat literatiiriiniin savunucularindan Adam
Smith, Thomas Maltus ve David Ricardo’nun biiyiime konusundaki diisiincelerinden olusur.
Adam Smith biiyiime ile ilgili goriisleri 1776 ‘da yayinlanan “An Inquiry into the Nature
and Causes o Wealth Of Nations” (Uluslarin Zenginliginin Dogas1 ve Nedenleri Uzerine bir
deneme) eserine dayanarak yorumlanir. A. Smith’e gore ekonomik bilyiime sermaye birikimi
ve is boliimiine baghdir. Is boliimii arttikca emegin verimliligi artacak, emegin verimliliginin
artmast is¢i bagmna tiretim ve dolayisiyla toplam iiretim artarak ekonomik biiylime
gerceklesecektir (Brue,1994:75). Adam Smith, is boliimiiniin tiretim miktarini arttirmasini su
nedenlere baglamistir (Unsal,2016:40):
v' Is boliimii ile is¢i iiretimin belirli bir safhasina yogunlasacak ve bu sayede
tecriibe edinen iscinin becerisi ve tiretkenligi artacaktir.
v’ lsci iiretimin sadece bir asamasinda ¢alistifindan bir isten digerine gecerken
harcadig1 zamandan tasarruf edilecektir. Bir isten digerine gecerken harcanan

zamanda is¢iler ¢aligmaya devam ettiginden {iretim artacaktir.
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v' Is boliimii ile uzmanlasan isciler gozlemlerine dayanarak isi kolaylastiran
makine ve aletleri gelistirebilirler. Bu sayede iiretim teknolojilerine katki
saglanmig olacaktir.

Smith ekonomik biiylimenin gerceklesmesi icin yeterli sermaye birikiminin is boliimii
neticesinde olustugunu savunur. Is boliimii ile uzmanlasan isgiicii daha fazla iiretim yaparak
sermaye stokunun artmasina katkida bulunur. Sermeye stokunun artmasi ise verimlilik artigina
yol acacaktir. Verimlik artis ise daha fazla iiretime olanak saglar bunun sonucunda ulusal gelir
artarak daha fazla bir sermaye birikimine yol agar. Ekonomik biiyiimeye neden olan dongii bu

sekilde devam edecektir. (Taban, 2016:54).

Smith’e tasarruflar yatirim diizeyinin belirlenmesinde en etkili role sahiptir. Ciinkii her
tasarruf yatirnma doniiserek ekonomik biiylimeye katki saglar (Berber, 2019:86). Klasik
iktisatgilara gbére ekonominin biiylimesi is boliimii, makinelesme ve sermaye birikimine
baglanmistir. Uretim artisini  saglayan teknolojik gelismeler de ekonomik biiyiimenin
gerceklesmesine olanak verir. Klasiklere gore tasarruflar arttik¢a artan tasarruflar yatirimlara
dontisiir ve bu sayede sermaye birikimi saglanir. Tam rekabet piyasa kosullar1 gecerli
oldugundan verimli bir sekilde kullanilan biriken sermaye maliyetleri azaltarak ve karliligi
arttiracaktir. Karliligin artmasi ile birlikte yatirimlar artarak ekonomik biiylimeye neden

olacaktir (Tatoglu ve Incekara, 2008:22-23).

Sermeye birikimi ile faiz oranlar1 arasinda ters yonlii bir iligki oldugunu ileri siiren A.
Smith faiz oranlarinin azalmasinin yatirimlar: arttirarak sermaye birikiminin artmasina, artan
sermaye birikiminin de ekonomik biiylimeye neden olacagini savunmustur. Ekonomik biiytime
sonucunda artan refah seviyesi niifus artisina neden olacak artan niifusla birlikte faiz oranlar
diisecektir. Faizlerin diismesi sonucunda karlari azalan faiz geliri elde edenler kendileri
ellerindeki sermaye ile girisimci sifatinda yatirim yapacaklar ve bu sayede sermaye stoku artmis

olacaktir (Jhingan,2011:85)

A. Smith bliyiime teorisinde, ekonomik biiylime dongiisli sonsuza dek siirmeyecek ve
ekonomi duragan denge durumuna gelerek durgunluk siirecine girecektir. Ekonomik biiyiime
ile maksimum diizeye ulagan sermaye stoku girisimciler arasindaki rekabeti arttiracaktir. Artan
rekabet ile daha fazla kar elde etmek isteyen miitesebbislerin iggliniine talepleri artacaktir. Artan
verimlilik gecerli olmasina ragmen isgiiciine olan talebin artmasi ile licretler arttiracak ve bu
durumda miitesebbislerin kar1 azalacaktir. Karlar1 azalan girisimciler bu defa yatimlarini
azaltmaya baslayacaklardir. Yatirimlarin azalmasi ile isgiiciine olan taleple birlikte {iretim de

azaltacaktir. Isgiiciine olan talep azalmasiyla iicretler diisecek ve asgari iicret seviyesine
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gerileyecektir. Ucretlerin azalmas1 sonucunda niifus azalacaktir. Duragan durumda olan
ekonomilerde ticretler asgari iicret diizeyine gerilediginden niifus artisi olmayacak, net
yatirimlar azaldigindan sermaye birikimi sifir olacak, toplam gelirin sabitlenmesi ile kisi basina

biiyiimede artis goriillmeyecektir (Berber, 2019:91-92).

Klasik biiylime modelinin Onciilerinden olan David Ricardo biiylime teorisi
kapsamindaki goriislerini degisim degerini belirleyen faktorlerin {izerinde durarak elde edilen
gelirin tiretim faktorleri arasinda (licret, kar ve rant) arasinda nasil paylasildig1 iizerine
durmustur (Dogan, 2014:367). Boliisiim teorisinde Ricardo iiretimden elde edilen gelirin
isgiicli, toprak sahibi ve miitesebbis arasindaki dagilimi incelenmistir (Berber,2019:101).
Uretim faktdrlerinden isgiicii iicret geliri elde ederken, toprak sahibi rant, miitesebbiste kar+faiz

geliri elde eder.

Ricardo biiyiime modeli su {i¢ esasa dayanir: tarimda azalan verim kanunu, iicretlerin
tun¢ kanunu, kar- rant arasindaki c¢ekisme (Dogan,2014:367). Ricardo modelinin temel

varsayimlari asagida sayilmistir (Taban, 2016:64-65):

v" Karlihigin baslangigta yiiksek olmasindan dolay1 tasarruf ve sermaye birikimi
hizhdar.

v’ Sanayi kesiminde iggilictiniin artan verimliligi s6z konusu oldugundan teknik
ilerleme hizlidir. Ancak dogal kaynak olan topragin sinirlt yani kit olmasi ve
ihtiya¢ halinde verimsiz topraklarin iiretime agilmasi nedenlerinden dolay1
tarimda azalan verimlilik s6z konusu oldugundan teknik ilerleme yavastir.
Sanayi kesimindeki artan verimlilik hali tarimdaki azalan verimlilikten daha az
etkili oldugundan ekonominin geneli i¢in azalan verimlilik gegerlidir.

v" Uretim fonksiyonu sabittir. Uretim fonksiyonu, isgiicii, sermaye ve toragin
fonksiyonu seklindedir. Isgiicii ve sermaye degisken olup igsel olarak biiyiirken,
toprak arz ise sabittir.

v" Modelde Maltus niifus kuramu etkili oldugu i¢in kisa donmede ticretler isgiicii
arz1 ve talebince belirlenmekte, uzun dénemde ise asgari gecim diizeyinde
sabittir.

v Ekonomiye tam istihdam ve tam rekabet kosullar1 hakimdir.

Uretim siirecinde miitesebbisin tek amaci karmi olabildigince arttirmaktir. Uretimin
baslarinda verimli topraklarda tiretim yapildigindan karlilik yiiksek olacak ve karini arttirmak

isteyen miitesebbis daha fazla iiretim yapmak isteyecektir. Karlarin artmasi ile sermaye birikimi
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de artacak, sermaye birikiminin artmasi ile {iretim artis1 tesvik edilecektir. Uretimin arttirilmasi
durumunda isgiiciine olan talep artacak ve isgiicli iicretleri asgari {icret diizeyinin iistiine
cikacaktir. Ucretlerde meydana gelen artis Maltus niifus kanunu geregi niifusun artmasina

neden olacaktir. Sonug olarak niifus ve {liretim artisi ile beraber biiylime siirecini baslayacaktir

(Berber, 2019:101).

Biiylimenin sonucunda {icretlerin artmasi niifus artigsina neden olarak gidaya olan talebi
arttiracaktir. Gidaya (tahil) olan talebin artmasi ile iiretiminde artis yapilmasi gerekecektir
(Berber,2019:101). Tarimsal iiretimin ilk asamalarinda {ilkenin en verimli topraklari ile tiretim
yapilmaktadir. Ulkedeki toprak miktar1 sinirli oldugundan topraga ihtiya¢ duyulmas: halinde
giderek verimsiz topraklar ile {iretim yapilacaktir. Uretim artmast ile iicret miktarlar1 degismez
iken tek amaci kar elde etmekte olan miitesebbisin kari toprak rantmna kayacaktir. Uretim
artisinin geldigi son noktada artik miitesebbisin kari rant olarak toprak sahibinin eline gecerek
sifirlanacaktir. Karin sifirlandig1 bu noktadan sonra sermaye birikiminde bir artis olmayacak ve

ekonomi duragan durum noktasina gelecektir (Dogan, 2014:367).

Klasik iktisatgilardan Thomas Robert Malthus biiylime ile niifus arasindaki iliskiyi
analiz etmis ve ortaya attig1 goriisler Maltusyen Niifus Teorisi olarak amilmistir (Berber,
2019:101). Malthus 1798 yilinda yayinlanan “An Essay on the Principle of Population (Niifus
Prensibi Uzerine Bir Deneme) esrinde niifusun siirekli artmasinin, iiretilen gidanin gelecekte
artan niifusa yetmeyip gida arzinin azalmasina neden olarak ciddi refah kayb1 yagsanacagindan
bahsetmistir. Niifus teorisine gore hizla artan niifusun oniine gec¢ilmezse, geometrik bir dizilis
seklinde artan niifus ile aritmetik bir sekilde artan gida maddeleri arasindaki fark artacaktir

(Savas,1997:342).

T. Malthus bir ekonomide ¢iktinin (Y), isgiicii ve toprak kullanilarak iiretildigini belirtir.
Toprak bir tilkede sabit bulundugundan ¢ikt1 miktarinin isgiiciine yani niifusa baglh oldugunu
belirtmistir. Buna gore iiretim fonksiyonu Y= f(N) olarak gosterilebilir. Malthus’a gore emek
girdisi azalan verimlilige tabidir. Teknoloji sabit iken, niifusta meydana gelen artis, ¢ikti
miktarini azalan verimlerden dolay1 niifustan daha az arttiracaktir. Bu durumda kisi basina
diisen gelir azalacaktir. Malthus’a gore niifusun artig hiz1, dogum orani ile 61iim oran1 arasindaki
farka esittir. Dogum orani kisi basina iiretim miktarindan bagimsiz olup 6liim orani kisi basina
iiretimin negatif bir fonksiyonudur. Ekonomide kisi basina ¢ikt1 arttiginda toplumun refah
seviyesi artacagindan insanlar daha iyi beslenecek ve saglik hizmetlerinden daha fazla

yararlanilacaklardir. Daha iyi beslenen ve saglik hizmetlerinden faydalanma sonucunda 6liim
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oranlar1 azalacaktir. Oliim oranlarinda ki azalma ise niifus artigini hizlandiracaktir

(Unsal,2007:53-54).

Klasiklerin yatirim tasarruf (I=S) esitligi goriisline gore; yatirimlar tasarruflar tarafindan
belirlenmekte, tasarruflarin artmasi yatirimlari arttirirken, azalmasi durumda ise yatirimlar ve
dolayistyla biiytime hiz1 azalir. Bu iliski Malthus niifus teorisinde niifusa baglidir. Malthus’a
gore; niifus artisinin ¢ok hizli olmasi kisi basina geliri azaltarak tasarruf miktarinin azalmasina
sebep olacak tasarrufun azalmasi ise yatinmlar1 azaltarak biiylime hizin1 azaltacaktir

(Y1lmaz,2005:65).
2.2.2. Marx Biiyiime Teorisi

Karl Marx disiincesinin temelinde kapitalizmin yikilarak sosyalizm hakimiyetine
gecilmesi vardir. Marx’1in Das Capital (Kapital) isimli eseri 1867°de yaymlanmistir. Marx temel

goriisleri emek deger, art1 deger ve kar teorisi olusturmaktadir (Taban,2016:70-71).

Emek deger teorisi kapsaminda Marx’a gore bir malin iki tiirlii degeri vardir. Bunlar
kullanim degeri ve degisim degeridir. Kullanim degeri, malin kisiye sagladigi fayda iken
degisim degeri o malin iiretiminde kullanilan emek degeridir. Baska bir deyisle malin degeri o
mala harcanan emek zaman birimidir (Ozsagir,2008:5 ve Kog,2014:3). Yalmiz emeginin
karsilig1 olarak isciye 6denen licret, is¢inin ancak fizyolojik ihtiyaglarini karsilamaya yetecek
diizeyde asgari bir iicrettir. Marx kapitalist girisimcilerin iscilerin emegini somiirerek kar elde

ettiklerini belirtir (Rubin,2007: 61).

Bir malin {iretimi sonucunda yaratilan degeri: o malin iiretiminde kullanilan sabit
sermaye (c), isgiiciinlin aktardigir emek (v), artik deger (s) toplamindan olusur. Malin degeri
kisaca: ct+v+s olarak gosterilebilir. Sabit sermaye liretimde kullanilan makine, techizat, bina ve
cesitli ara¢ gereglerden olusurken, degisir sermaye is¢inin emegi karsiliginda 6denen iicretten
olusur. Burada asil degeri yaratan degisken sermaye olan emektir. Art1 deger (s), malin toplam
degerinden bu degeri elde etmek i¢cin ddenen tutarlar arasindaki farka esittir (Ozsagir,2008:5 ve
Kog¢,2014:3). Baska bir deyisle art1 degeri (s) lirliniin satisindan elde edilen gayrisafi gelirinden
sabit sermaye (c) ile degisir sermayeye (v) ddenen masraflarin ¢ikarilmasindan sonra kalan

degerdir. Marx teorisi kapsaminda kullanilan bazi kavramlar asagida gdsterilmistir

(Taban,2016:72);

Malin Degeri (p)= ctv+s (2.2)
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Artt Deger Orani (a); isgiicliniin ortaya ¢ikardigi art1 deger (s) ile degisir sermaye (v)
orant.

=3
a= - (2.3)
Kar orani (k); art1 deger(s) ile degisir(v) ve sabit sermayeden (c) olusan toplam sermaye

(ctv) oranidir.

k=—— (2.4)

v+c
Sermayenin organik bilesimi (b); sabit sermayenin (c) degisir sermayeye(v) orant olan

bu oran girisimcinin makinelesme derecesi hakkinda bilgi verir.

b = < (2.5)

v

Sermayenin organik bilesimi arttik¢a iiretimde is¢inin pay1 azalacak ve isgiiciiniin yerini
makineler alacaktir. Bu nedenle isciye ddenen iicretler azalacagindan isverenin maliyeti azalmis
olacaktir. Maliyetlerin bu sekilde azalmasi asir1 bir kar olusumuna neden olacaktir. Yani kar
oraninin fazla degerle (s) dogru orantili, sermayenin organik bilesimi (b) ile ters orantili

oldugunu sdylenebiliriz (Akkaya,2020: 20)

Uretici iiretimde kullandi§1 isgiiciinii, emegi karsihgimnda olan iicret ile finanse eder.
Isgiiciine emegi karsiiginda odenen iicretler, is¢inin fizyolojik ihtiyaclarini karsilamaya
yetecek diizeydedir. Is veren, isciyi kendi ihtiyaci1 olan emek zamanindan daha fazla ¢alistirarak
karlilik seviyesini arttirmay1 hedefler. Isci ise bu fazla ¢alistirilma durumuna géz yummak
zorundadir, aksi halde piyasada yerine gegecek fazla sayida isgiicii mevcuttur. Isgiiciiniin bu
sekilde fazladan ¢alistig1 saatler ortaya ¢ikardig: artik degerdir (fazla deger). Isgiicii tarafindan
yaratilan bu fazla deger sermaye birikimini arttirir. Sermayedarlar, sermaye birikimini arttirmak
i¢in bu fazla degeri daha da arttirmak isterler (Marx, 2006: 62). Isverenler fazla degeri arttirmak
icin ya is¢iyi daha fazla ¢alistiracak ya ticretleri azaltacak ya da emegin verimliligini arttirmaya

calisacaktir (Ozsagir, 2008:5).

Isveren, isciyi sdmiirerek elde ettigi fazla degeri arttirdik¢a sermaye birikimi artacaktir.
Sermaye birikimi arttik¢a beserl sermayesi yliksek emek tliretim siirecine dahil olacaktir. Beseri
sermayesi yiiksek emegin iiretimde kullanilmas1 emegin verimliligini arttirarak daha az emekle
tiretim yapilmig olacak. Miitesebbisler beseri sermayeyi iiretime dahil ederek daha az emekle
daha fazla kar elde eder. Bunun sonucunda emek talebi diisecek ve ekonomide issizlik
artacaktir. Marx’1in bilyiime modeli dogrultusunda; emegin verimliliginin artmas1 bir yandan

igsizlige neden olacak bir yandan da yiikselen karlilik ile olusan sermaye birikimi belirli
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kesimin elinde toplanacak. Bu sekilde ekonomide toplam talepte meydana gelen azalislar

ekonomik ve sosyal anlamda sorunlarin biiylimesine neden olacaktir (Y1lmaz,2005:65).
2.2.3. Schumpeter Biiyiime Teorisi

20. yy. onemli iktisat¢ilarindan Joseph A. Schumpeter, ekonominin dinamizmini
aragtirmis, girisimcilerin ve bu girisimcilerin ekonomiye kazandirdiklar1 yeniliklerin, liberal
kapitalist sistemin dinamizmini saglayan bir itici giic konumunda oldugunu savunmustur.
Schumpeter’e gore ekonominin biiylimesinde en Onemli faktér teknolojik yeniliklerdir
(Er,2013:76). Teknolojik yeniligi tireten tilkeler ve firmalar refah artisina en biiylik katkiyi
yaparak ekonomik biiyiimenin merkezinde yer alirlar. Schumpeter ekonomik rekabetin fiyat

araciligiyla degil teknolojik iiretim ile gergeklestigini belirtmektedir (Smith,1998.14).

Teknolojinin {iriinii olan ve girisimciye kar saglayan biitliin faaliyetleri Schumpeter
yenilik olarak isimlendirir. Schumpeter, yenilikleri radikal ve kiigiik yenilikler olarak ayrima
tabi tutar. Biitlin diinyanin akisini etkileyen yenilikler radikal yenilik, radikal yenilik {izerine
ekleme yapilmasi ise kiigiik yenilik olarak adlandirilir. Radikal yenilige bilgisayarin kesfi 6rnek
verilebilir. Kesfedilen bilgisayarin 6zelliklerine yenilerinin eklenmesi ise kii¢iik yenilik olarak
adlandirihir (Maiwaldi:1998,12). Schumpeter’e gore bir ekonomide reel hasilayi arttiran,
ekonominin refahina katki saglayan, farklilik yaratan yenilikler yenilik olarak kabul edilir
(Schumpeter,1978:66).

Schumpeter’e gore ekonomik biiylimenin temelini otonom yatirimlar ile teknolojik
yenilikler olugturmaktadir. Ekonominin gelisip biiylimesinin olmazsa olmazi yeni sektorlerin
ve firmalarin varligidir. Yenilik¢i girisimci ve firmalarin yenilik¢i tiretimleri, iilke refahint ve
ekonomik biiylimeyi saglamaktadir. Schumpeter’e gore piyasadaki firmalarin rekabeti fiyat
konusunda degil yenilik konusundadir. Yani firmalar {iretim konusundaki yeniliklerle birbiri
ile rekabet ederler (Karaéz ve Albeni,2003:32). Schumpeter bes tiirlii yenilige yer vermistir
(Taban,2016:79):

v’ Piyasada yer almayan yeni bir mal veya malin farkli bir versiyonun ya da
kalitesinin gelistirilmesi,
Yeni tiretim teknigi kullanilmasi,
Yeni piyasa olusturulmasi veya kesfedilmesi,

Yeni girdilerin (hammadde veya yart mamul) bulunmasi,

D N N NN

Yeni organizasyonlarin olusturulmasi (tekellesme, trostlerin olusturulmasi veya

tekelin kirilmasi).
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Ekonomik anlamda degisim, gelisim ve biiyiimeyi saglayan bu yenilikler yenilik¢i
ruhlu girisimcilerin {irtiniidiir. Kapitalizmin dinamik bir siire¢ igerisinde olmasi yenilik¢i ruhlu
girisimcilerin sayesindedir. Kapitalizm bu girisimcilerin ortaya ¢ikardigi yeniliklerle devamli
bir degisim ve hareket halindedir. S&yle ki ortaya ¢ikarilan yenilikler bazi sektorlerin piyasadan
silinip yok olmasina bazi sektorlerinde piyasaya yeni girmesine vesile olmaktadir (Dogan,
2014: 368). Yeni firmalarin piyasaya girmesi iiriin ¢esitliligi anlamina geldiginden tiiketiciler
acisindan olumlu bir gelisme iken yeni firma ile rekabette zorlanan {iretici agisindan olumsuz
bir durumdur. Schumpeter’e gore yeniligi sektore kazandiran firmalar ve girisimciler ya eski
tirtinlerin kalitesine eklemeler yaparak, tiriinii degistirerek ya da tamamiyla digerlerinden farkli
iriinler treterek, rekabette zorlanan eski firmalarin piyasadan silinmesi ile monopolcii firma
konumuna gelirler. Yeniligi getiren monopol firma rekabette zorlanan diger firmalarin piyasa
disina itilmesine neden olur. Monopol konumuna gelen firmalar biiyiik karlar edinirler. Bu
biiyiik karlar1 géren baska girisimciler yeniliklere bir yenisini ekleyerek monopol konumuna
gelir. Bu siire¢ bu sekilde siirlip giderken hem yeni iirlinlerin hem de yeni endiistrilerin
olusumuna katki saglar. Bu siire¢ Schumpeter tarafindan yaratici yikim olarak adlandirilir

(Taban, 2016:79-80).

Schumpeter’e gore yenilikler yaratici birikim siirecine neden olarak ekonomik
biiylimenin itici giiclinii olustururlar. Yenilikleri ortaya ¢ikaran firmalarin yaptiklart Ar-Ge
caligmalar1 ilk ortaya ¢iktiginda sektor bazinda gelismelere neden olacak sonrasinda ise bu
calismalardan farkli sektorlerin de faydalanarak kendi yeni {iriinlerini tiretmelerine katki

saglayacaktir (Brouwer,2002:85).
2.2.4. Keynesyen Biiyiime Teorisi (Harrod Domar Biiyiime Modeli)

Birinci diinya savagsi yillarina kadar klasik iktisat ekoliinlin goriisleri diinya genelinde
kabul goérmiistii. Ancak 1929 yilinda ABD’de baslayan ve biitiin diinyay1 etkileyen ekonomik
kriz ile o tarihe kadar hiikiim stiren klasiklerin goriisleri sorgulanmaya baslanmistir. Klasiklere
en biiyiik elestiri Johnard Maynard Keynes yapmistir. Keynes 1936 yilinda yayimlanan “The
General Theory Of Emplaoyment Interest and Money (Istihdam, Faiz ve Paranin Genel
Teorisi)” adli esrinde o donemde isgsizligin ve durgunlugun, toplam talep yetersizliginden
kaynaklandigini, ekonominin daima tam istihdamda dengede olamayacagini konusunda
klasikleri elestirmistir. Keynes, ekonominin i¢inde bulundugu durgunluktan c¢ikarilmasini

ancak toplam talebin arttirilmasi ile miimkiin olacagini savunmustur. Toplam talepteki artis

44



ekonomideki arz fazlasinin eriterek, yatirimlar: arttiracak ve yatirimlardaki artis ise ekonomik
biiyiimeye neden olacaktir (Taban,2016:82-84).

Keynes’in onerileri mevcut ekonomik durum ig¢in gegerli olup durgunluk i¢indeyken
kisa donemde sabit girdilerle eksik istihdamdan tam istihdama nasil ulasilacag ile ilgilidir.
Baska bir deyis ile Keynes’in analizi kisa donemli bir analiz olup ekonominin uzun dénemde
biliylimesi ile ilgili onerilerde bulunmamistir. Keynes’in bu eksikligini Harrod ve Domar
yaptiklari caligmalar ile gidermis olup uzun dénemde ekonominin biiylimesi ile ilgili 6nerilerde
bulunmuslardir. Harrod- Domar modeli bir biiyiime modeli olup Keynesyen iktisadin devami

niteligindedir (Dogan, 2014:369).

Evsey D. Domar (1946) ile Roy F. Harrod (1939)’un tarafindan ayri1 ayri yapilan
caligmalar farklarindan ¢ok benzerliklerinin bulmasindan dolay1 Harrod-Domar modeli olarak

literatiire ge¢mistir. Modelin temel varsayimlari su sekilde siralanabilir (Ozel,2012:65);

v Kurulan model tek mali igeren iki faktorlii piyasa modelidir.

v’ Tiiketimde ve yatirimda kullanilan bir mal tiretilir.

v' Para ekonomide yer almadigindan parasal fiyat kullanilmamustir.

v" Devlet modele dahil edilmemistir. Biitiin kararlar 6zel kesim tarafindan
verilmektedir.

v" Disa kapali ekonomi modeli kabul edilmistir.

Roy F. Harrod “An Essay in Dynamic Theory” (Dinamik Teori) isimli makalesinde
ekonominin eksik istthdam durumundan c¢ikarak tam istthdam gelir seviyesine nasil
gecilecegini konu edinmistir. Harrod, ¢alismasinda garantili bliylime orani, dogal biiylime orani
ve fiili bilylime oran1 ayrimini yapmistir. Evsey D. Domar ise “Expansion and Employment”
(Biiyiime ve Istihdam) isimli makalesinde gelir seviyesi tam istihdam diizeyinde olan bir
ekonominin denge diizeyi bozulmadan biiylime siirecini nasil devam ettirecegini konu
edinmistir. Domar dengeli biiylimenin ger¢eklesmesini yatirimlara baglamistir. Domar’a gore
yatirimlarin iki tiirlii etkisi vardir. Bunlar yatinmlarin gelir arttirict etkisi ve yatirimlarin
kapasite arttirict etkisi. Dengeli biiylime ancak belirtilen iki etkinin esitligi durumunda
gerceklesecektir. Harrod- Domar biiyiime modelinde biiylimenin siirdiiriilebilirligi denge

kosuluna baglanmistir (Harrod,1970:41).

Harrod- Domar modelinde Keynes’in statik goriisleri dinamik hale getirilmis olup
Keynes tarafindan ihmal edilen yatirimlarin kapasitede meydana getirdigi artist modele dahil

etmiglerdir (Y1lmaz, 2005:66). Yatirimlarin ekonomi {izerinde gelir arttirict etkisi ile kapasite
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arttiricr etkisi olmak tizere iki tiirli etkisi vardir. Yatirimlarin gelir arttirict etkisi Keynes’in
bahsettigi carpan etkisi ile yapilan yatirimdan daha fazla bir etkiye yol agarak toplam talepte
meydana gelen artis1 ifade ederken kapasite arttiric etkisi ekonominin arz yonii ile ilgilidir.
Modelde ekonominin biiylime hizin1 toplam talep ile iiretim ve istthdam iligkisini, marjinal
tasarruf orani (s) ve sermaye hasila katsayis1 (k) ile agiklamislardir. Buna gore biiyiime hizt su

sekilde gosterilmistir (Ozsagir, 2008:7):

AY/)Y =s/k (2.6)

Yukaridaki denkleme gore biliylime hiz1 marjinal tasarruf orani ile dogru orantili iken
sermaye hasila orani ile ters orantilidir. Soyle ki marjinal tasarruf orani arttik¢a ekonomi daha
hizli biiyliyecekken, sermaye hasila orani arttik¢a ekonomide biiyiime yavaslayacaktir (Y1ilmaz,
2005:66). Baska bir deyisle ekonominin biiyiimesi i¢in ya tasarruflarin arttirilmasi gerekir ya
da sermayenin verimliginin arttirilmasi gerekir.

Harrod modelinde belirleyici olan degiskenler yatirimlar ve tasarruflardir. Tasarruf
gelirin harcanmayan kismi olup gelire bagh bir degiskendir. Harrod modelinde tasarruf
fonksiyonu su sekildedir:

S=sxY (2.7)

S: Tasarruf miktar1

s: Marjinal Tasarruf Egilimi (AS/AY)

Y: Gelir (Milli Gelir)

Yukarida bahsedilen tasarruf planlanan tasarruflardir. Harrod ekonomide planlanan
tasarruflarin gergeklesen tasarruflara esit oldugunu savunur. Planlanan tasarruf ve planlanan
yatirim donem basinda belirlenen degerler olup, ger¢eklesen tasarruf ve gergeklesen yatirimlar
ise donem sonu degerlerdir. Harrod gegeklesen tasarruf ve yatirimin esit oldugunu ekonomide
her tasarrufun mutlaka yatirnma doéniisecegini ileri siirer. Ancak donem basinda planlanan
tasarruf ve yatirirmlarin ayni oldugu savunulamaz. Ciinkii tasarrufu yapanlar ile yatirim kararini

alanlar ayn1 kisiler degildir (Berber,2019:150).
S, =5 (2.8)

Ekonomide planlanan yatirirm ve planlanan tasarrufa esit olmadiginda dengesizlik

durumu ortaya gikacaktir. Donem basi planlanan tasarruf (S,) planlanan yatirrmdan (1)

fazlaysa yani: S, > I,, (Ir > I,) bu durumda gergeklesen yatirim, planlanan yatirimdan fazla
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olur bu durumda ekonomide arz fazlas1 durum ortaya ¢ikar ve atil kapasite sorunu ortaya ¢ikar.
Tersi durumda ise talep fazlasi ortaya ¢ikar eksik kapasite sorunu ¢ikar.
Modelde biiylime hizini veren ii¢ ¢esit biiyiimeden bahsedilmistir. Bunlar (Berber,2019:
153-155);
v" Gerekli Biiyiime Hiz1 (G,,,)
v' Fiili Biiylime Hiz1 (G)
v Dogal Biiylime Hiz1 (G,,)
Gerekli Biiyiime Hizi (G,,); Uygun biiyiime hizi olarak anilan gerekli biiyiime hizi

planlanan tasarruflar ile planlanan yatirimlarin birbirine esit oldugu durumda ortaya ¢ikan

biliylimedir.
S,=1, (2.9)
sXYe =g = Y1) (2.10)
G, = =t = S (2.11)

[Pt

Yukaridaki denklemde “s” marjinal tasarruf egilimini, “g” sermaye ¢ikt1 katsayisini
(hizlandiran katsayisi) gosterir. Gerekli biiylime hizi istenilen bir durum olup ekonomide arz
fazlalig1 veya talep fazlalign durumu ortaya ¢ikmaz. Uretilen biitiin mallarin satildig1 anlam

¢ikar (Taban,2016: 95).

Fiili Biiyiime Hiz1 (G); donem sonunda gerceklesen biiylime hizidir. Dénem sonu
gergeklesen tasarruflar (Sy) bilylime hizinin (G) sermaye ¢ikti katsayisi(g) carpimina esit
oldugundan fiili biiyiime hizin1 su sekilde gostere biliriz (Berber,2019:155);

S

G = 7 (2.12)
Dogal Biiyiime Hiz1 (G,); Niifus artisinin ve teknolojik ilerlemenin miisaade ettigi
biiylime hizidir. Dogal biiylime hiz1 niifus artis1 “n” ile teknolojik gelismelerin “t” toplamindan

olusur.
G,=n+t (2.13)

Yukarida belirtilen biiylime hizlarindan gerekli biiyiime hizinin (G,,), fiili biiyiime
hizina esit oldugu durum ekonominin denge durumudur. Denge durumu; G, = G. Bu durumda
planlanan yatirimlar planlanan tasarruflara esit oldugu durumdur. Denge durumunda stok

fazlas1 veya stok eksigi durum s6z konusu olmaz.
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Fiili Biiyiime hizinin (G) gerekli biiylime hizindan (G,,) biiyiikk oldugu durum
enflasyonist donemdir(G> G,,). Bu durumda talep arzi asacagindan artan talebi karsilamak
isteyen treticiler iiretimlerini daha da arttirmak isteyecekler. Bu durumda talep daha da artacak
ve ekonomi dengeden daha da ¢ok uzaklasacaktir. Harrod ekonominin dengeden uzaklagmasi
durumunda her gecen donem dengeden daha da uzaklasilacaginin ve dengesizligin giderek
artacagini savunur. Bu durum modelde bigak sirt1 denge olarak nitelendirir.

Gerekli bliyiime hizinin (G,,) fiili biiyiime hizindan (G) biiyiik oldugu durum (G< G,,)
denflasyonist donemdir. Donem basinda hedeflenen biiyiime hizinin gergeklestirilemedigi
durumdur. Bu durumda arz fazlasi ortaya cikacaktir. Stok fazlasi durumunda {ireticiler talep
yetersizliginden dolay1 bir sonraki donem iiretimlerini kisacaklaridir. Bu sekilde yatirimlarin

azalmasi ekonomiyi durgunluga siiriikleyecektir.
2.2.5. Neo-Klasik (Solow) Biiyiime Teorisi

Neo-klasik biiyiime yaklagim1 yatirim, tasarruf ve ekonomik biiylime ile niifus artig ve
teknolojik gelisme arasindaki iliskiyi agiklamaktadir. 1956’da Amerikali iktisat¢1 Solow ve
Avusturalyali iktisatgr Swan niifus artig1 ve teknolojik gelismenin yatirim, tasarruf ve ekonomik
biiylime iizerine etkisini analiz etmislerdir (Siriner ve Dogan, 2005: 166). 1909-1949 donemi
icin Amerika Birlesik Devletleri’nin ekonomik biiyiime nedenlerini arastiran Solow yaptigi
arastirmada iiretimde meydan gelen artigin iiretim faktorlerinde meydana gelen artistan fazla
oldugunu saptamis, bu artisin sebebini digsal degisken olarak kabul edilen teknolojik

gelismeden kaynaklandigini ileri stirmiistiir (Solow,1956:66).

Neo-klasik biiylime (Solow) modelinin temel varsayimlari asagida sayilmistir

(Berber,2019:163):

v' Tek sektorlii ekonomi modeline dayanir. Bagka deyisle homojen tek mal iiretilip
satilmakta ayrica bu mal iilkenin Gayrisafi Yurti¢i Hasilasini (GSYIH)
olusturur.

Ekonominin disa kapali oldugu varsayilmstir.

Teknolojik gelismeler modelin digsal degiskeni olarak kabul edilmistir.

Uretim fonksiyonun dlgege gére sabit getirili oldugu varsayilmustir.

DN N NN

Uretim faktdrlerinden emek ve sermayenin azalan verimli oldugu
varsayllmakta. Emek ve sermeyeninin azalan verimli olmasi, emek ve sermaye
miktarinda meydana gelen artisin liretim miktarin1 azalan oranda arttirdigt

anlamina gelir.
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v Ekonomide tam rekabet piyasa kosullar1 gegerli olup tam istihdam sartlari
gecerlidir.

v" Uretim faktorlerinden emek ve sermaye birbiri yerine ikame edilebilir.

v Sermayenin karsilig1 olan faizin, emek karsilig1 olan iicretin verimlik esasina
gore belirlenmekte oldugu varsayilmakta olup faktor piyasalarmnin eksiksiz
isledigi kabul edilir.

v Yakinsama hipotezi gegerlidir.

v' Solow tasarruflarla yatirnmlarin ayni grup tarafindan yapildigini, yapilan
tasarruflarin direk yatirima donistiiglinii varsaymaktadir. Bu nedenle modelde
ayr1 bir yatirnm fonksiyonu tiiretilmemis olup tasarruf fonksiyonu ile yatirim

fonksiyonunu es kabul etmistir.

Teknolojik gelismeler ve niifus artisinin digsal olarak belirlendigi Neo-Klasik (Solow)
modelde iiretim fonksiyonu Cobb-Douglas iiretim tipi fonksiyonu seklinde belirlenmis olup
asagida gosterilmistir. Burada teknoloji diizeyi (A) notr olarak kabul edilmistir. Denklemde
Cikt1 diizeyi (Y), sermaye (K) ve emegin (L) bir fonksiyonu olarak gdsterilmistir, Fonksiyonda
yer alan a ise; 0 < a < 1’dir (Taban ve Kar, 2006:161):

Y = f(K,L) = AKYL*™ (2.14)

Uretim fonksiyonunu isgiicii basina ¢ikt1 seklinde gostermek igin Y= f (K, L) esitliginin
her iki tarafini isglici miktar1 olan L ile oranlarsak (Berber,2019:165-169):

=f (%,%) iken (2.15)

SRS

= f(Z,1) olur. (2.16)

Yukaridaki esitlikte yer alan, % isglicli basina ¢ikt1 diizeyini y ile % isgiicli basina
sermaye diizeyini k ile ifade ederek, esitlik yeniden su sekilde yazilabilir:
y=f(k) olur. (2.17)

Disa kapali ekonomide devlet miidahalesinin olmadigi varsayim ile iiretim sonucunda
elde edilen c¢ikt1 (Y) hane halki tarafindan ya tiiketilir (C) ya da yatirima (I) dontistiirtiliir
(Unsal,2007:118):

Y=C+I yada (2.18)
y=c+i seklinde yazilir. (2.19)
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y: isgiicli basina ¢ikt1

i: Isgiicii basina yatirim.

Modelde tiretim faktorlerinden elde edilen gelirin s kadar kismu tasarruf edilirken (1-S)
kismu ise tiiketildigi varsayildiginda kisi basina tiiketim fonksiyonu su sekilde yazilir:

c=(1-s)y (2.20)

(2.20) nolu denklemle ifade edilen tiiketim fonksiyonunu (2.19) nolu denklemde yerine
yazarsak;

y=(1-s)y+i (2.21)

I=sy (2.22)

(2.22) nolu denkleme gore isgiicli basina yatirim orani, isgiicii basina ¢ikti ile isgilicii

basina tasarrufun ¢arpimindan olusur.

(2.17) nolu denklemde yer alan isgiicii basina ¢iktiy1 (y) (2.22) nolu denklemde yerine
koyarsak;

i=sf(k) olur. (2.23)

(2.23) nolu denklemde yer alan esitlik bize is¢i basina yatirnmin (i), is¢i basina
sermayenin (k) fonksiyonu oldugunu gosterir. Bu nedenle sermaye miktarinin artisi, ¢ikti

miktarinin artis1 anlamina gelir.

Sermaye miktar1 her yil belirli bir oranda asinmaya maruz kalir. Bu asinma payi d ile
ifade edilsin. Isci basina sermaye miktarmda meydana gelen artis olan sermaye birikimi (Ak),
is¢i basina yatirim miktarindan sermaye basina asinma miktar1 (dk) ¢ikarilarak elde edilir. Isci

basina sermaye stokundaki degisme;
Ak =i—dk (2.24)
olarak ifade edilir.

Neo-klasik modelde tasarruflar yatirimlara esit kabul edildiginden (2.24) nolu
denkleme, (2.23) nolu denklemde ifade edilen isgiicli bagina yatirim (i) yerine yazildiginda

isgiicli bagina sermaye miktarindaki degisim asagidaki sekilde yazilir;
Ak = sf(k) — dk (2.25)

Niifusta meydana gelen artis da isgiicli bagina sermaye miktarini azalttigindan isgiicii

basina sermaye miktart;

Ak = sf(k) — (n+ d)k (2.26)

50



olur.

Neo-klasikler ekonominin uzun donem dengesini duragan durum olarak ifade ederler.
Isgiicii basina sermaye (k) ve isgiicii basina ¢iktinin (y) degismedigi duragan durum dengesinde
isgiicli basi ¢ikti ile isgiicii bagi sermayenin denge degerine ulagtigi varsayilir. Asagidaki sekilde
ekonominin duragan durum dengesi gosterilmistir. C noktas1 ekonominin duragan durum denge
noktasini gosterir. Bu noktada yapilan fiili tasarruflar isgiicli artis1 ve yipranma orani birbirini

tam anlamiyla karsilamaktadir (Taban,2016:116).

y = f(k)
Yo : (d + m)k

SYg

=Y

Sekil 21. Duragan Durum Dengesi
Kaynak: Acemoglu vd, 2016: 165.

Neo-klasiklere gore duragan durumda tasarruf oranlarinda meydana gelen artis ve
azalislar dengeyi etkilemez. Ekonomi duragan durum dengesindeyken yapilan tasarruflar bu
tasarruf sonucu olusan yatirimlarin oran1 fark etmeksizin ekonomi denge diizeyine dogru
(k™) yol alacaktir. Neo-klasik bityime modelinin temel sonuglarindan biri, uzun dénemde
tasarruf oranlarmin bilylime hizin1 etkileyememesidir (Berber,2019:170). Modelde {iiretim
faktorleri azalan verimlere tabi oldugundan, duragan durumda ekonomik biiyiimeyi saglayan

unsur teknolojik ilerlemeler ve niifus artisidir (Ozel,2012:66).

Hiikiimetlerin nihai ekonomik amaci kisi basina diisen geliri yani ¢iktiy1 arttirmaktir.
Neo-klasik modelde isgiicii bagina sermaye miktar1 ne kadar artarsa, isgiicli bagina {iretim ve
zenginlikte artar. Yani iggilicii basina sermaye stokunun artmasi demek kisi basmna gelir
diizeyinin de artmasi demektir. Bu sebeple hiikiimetler isgiicli basina sermaye miktarinin en
fazla oldugu duragan durum dengesini tercih ederler (Taban,2016:121). Kisi basina gelirin en

yiiksek oldugu bu nokta tiiketicilerin harcama diizeyinin yani tiiketimlerinin en fazla oldugu
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noktadir. Solow modelinde tiiketimin en iist seviyede oldugu duragan durum sermaye diizeyine
sermayenin altin kurali denir. Sermayenin altin kural diizeyi, is¢i basina aginma ile is¢i bagina

iiretim farkinin en ¢ok oldugu sermaye diizeyidir (Unsal,2007: 596).

y* (d+n)k* 4

A y = (k)

Y alun

i € alun (d+n)k"‘

T* ]

0 K"

alun

Sekil 22. Sermayenin Altin Kural Diizeyi
Kaynak: Mankiw,2017:229

Yukaridaki sekilde, tiiketim diizeyinin maksimum oldugu noktayr bulmak icin is¢i
basma ¢ikt1 fonksiyonu (y* =f(k)) ile is¢i basina yatirim fonksiyonu ((d+n)k™) arasindaki
mesafenin en fazla oldugu nokta olan A noktasi sermayenin altin diizey noktasidir. Bu noktada
is¢i basina tiikketim (c*) maksimumdur.

Neo-klasik modelde tasarruf oranlar1 ile duragan durumdaki isgiicii basina sermaye
stoku dogru orantilidir. Séyle ki tasarruf orami yiiksek olan iilkeler duragan durum denge
noktasina geldiklerinde, tasarruf orani diisiik olan iilkelerden daha sermaye yogun ve zengin
durumda olacaktir (Kar ve Agir,2006:52). Baska bir deyisle Solow modelinde durgun durum
sermaye stokunun belirleyicisi tasarruftur diye biliriz (Berber,2019:175). Ekonomide
tasarruflarda meydana gelen artisin isgilicii bagina sermaye ve ¢iktt miktariin artig1 agagidaki

sekilde gosterilmistir.
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y = f(k)
(d+n)k

-

Sekil 23. Tasarruf Oranlarindaki Artis ve Biiyiime liskisi
Kaynak: Acemoglu vd, 2016:168.

Ekonomi C noktasinda duragan durumda dengede iken, tasarruf orani s; is¢i basina
sermaye miktar1 ise k™ diizeyindedir. Ekonomi dengede iken toplumun tasarruflarinin artmasi
durumunda, tasarruf diizeyi sl ’den s2’ye dogru artar. Tasarruflardaki artis ayn1 zamanda
yatirim artig anlamina gelir. Yatirimlarin artmasi ile duragan durum yeni denge D noktasinda
gerceklesir. Bu noktada isgiicii basina diisen sermaye diizeyi artarak k** noktasina artar. Olusan
bu yeni duragan durum denege noktasinda isgiicii bagina liretimde y* diizeyinden y** diizeyine

artarak baglangi¢ diizeyinden daha yiiksek bir iiretim noktasina ulasilir.

Yukarida yapilan agiklamadan tasarruf oranlarinin artmasi ile ekonominin daha sermaye
yogun bir hal alarak isglicii basina ¢ikti ve isgiici basina sermaye stokunu arttirdigi
goriilmektedir. Bu nedenle tasarruflardaki artisin ekonomik bilyiimeyi saglayacagi sdylenebilir.
Yalniz bu durum kisa dénemde gegerli olup duragan durum denge diizeyine kadar devam eder.
Uzun dénem duragan durum dengesinde tasarruf oranlarindaki artis ekonomik biiyiimeye etki
etmeyecek ancak isgiicli basina sermaye ve ¢iktiyr arttirarak baslangictaki duruma gore daha

tilkenin daha sermaye yogun yani zengin olmasini saglayacaktir (Berber,2019:175).

Neo-klasik biiylime modeline gore tasarruf diizeyi, yipranma (aginma) orani, niifus artis
hiz1 ve teknolojik gelisme diizeyi benzer olan gelismis ve az gelismis iilkelerin duragan durum
denge diizeyindeki isgiicii basina ¢ikt1 miktar1 ile sermaye stoku birbirine yaklasacak ve bu
sekilde gelismekte olan iilkeler gelismis iilkeleri yakalayacaktir. Kisi basina ¢ikt1 diizeyi diisiik
olan gelismekte olan {ilkelerin, kisi basina gelir diizeyi yiliksek olan gelismis iilkeler arasindaki
refah farkinin kapanarak birbirine yakinlagsmasi yakinsama hipotezi olarak adlandirilir

(Unsal,2011:637). Gelismislik diizeyi farkli olan bu iilkelerin biiyiime oranlarinin birbirini
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yakalayacag1 goriisii sermayenin azalan verimlilige sahip olmasi ile iilkelerin farkli faktor
donanimlarina sahip oldugu varsayimlar: ile yapilmigtir. Bu hipotez sermayenin gelismis
iilkelerden, getirisinin yani faiz oranlarmin yiiksek oldugu gelismekte olan tilkelere dogru
akmasi ile baslar. Bu siire¢ zamanla iilkeler arasinda faiz oran farkliliginin ortadan kaldirarak

biiyiime oranlarinin sifirlanmasi ve birbirine yaklagmasi ile sonuglanir (Kibritgioglu,1998:214).

Neo-klasik modelde varsayilan uzun donemde gelismekte olan tilkelerin, geligmis tilke
ekonomik biiylime seviyesine ulasarak bu iilkelere yakinlagsmasi hipotezi tarihsel siireg
igerisinde dogrulanmamistir. Yakinsama hipotezi biitiin iilkelerin iiretim teknolojileri ile
teknolojik seviyelerinin ayni oldugu varsayilarak yapilmistir. Ancak gelismekte olan fakir
tilkelerde sermeye stoku daha az oldugundan sermayenin marjinal verimliligi gelismis
ilkelerinkinden daha fazladir. Bu sebeple azgelismis fakir iilkelerin duragan duruma ulagmalari
daha erken ger¢eklesecektir. Halbuki yapilan ¢alismalara bakildiginda gelismislik seviyesi ayni
olan iilkelerin birbirini yakalayabilecegi sonucuna varilmis olup az gelismis tilkeler ile gelismis

tilkeler arasindaki farkin giderek acildigi goriilmektedir (Mankiw, 1995:285).
2.2.6. i¢sel Biiyiime Teorisi

Neo- klasik modelde teknolojik gelismenin biiyiime icin gerekli oldugu kabul edilmis
ancak bu teknolojik gelismenin nasil geceklesecegi konusuna deginilmemistir. Ayrica neo-
klasik diisiinlirlerde uzun dénem biiylime oraninin tasarruflardan bagimsiz oldugu goriisii
hakimdi. Bunun yaninda neo- klasikler biiylimenin nasil gergeklestigini de tam olarak agikliga
kavusturamamislardir. Neo- klasik modelin belirtilen bu eksiklerini gidermek i¢in yeni goriisler
ortaya ¢ikmistir. 1980 sonrasinda Paul M. Romer ve klasik iktisat¢i Robert E. Lucas ortaya
attig1 gortsler ile biiyime orani igsellestirerek bu modelin eksik yonlerini tamamlamaya

calismuslardir (Taban, 2016:140-141).

Igsel biiyiime teorilerinin en belirgin 6zelligi ekonomik biiyiimenin belirleyici
faktorlerinin 6zellikle teknolojinin ekonominin biinyesinde ig¢sel olarak olustugunu kabul
etmektir. Ar-Ge faaliyetleri ile gelistirilen teknik ilerlemeler sermayenin verimliligini

arttirdigindan azalan verimlilik ortadan kalkmaktadir (Siriner ve Dogru, 2005:164).
Igsel biiyiime teorilerinin varsayimlari agagida siralanmustir (Taban,2016:141-142):

v' lgsel bilyiime modellerinde neo-klasiklerin aksine sermayenin artan getiri

varsayimi kabul edilmistir.
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v' Kisilere veya firmalara ait bilgi sadece kendilerine fayda saglamaz toplumun
geneline fayda saglar. Bu nedenle i¢sellestirilen degiskenler ekonominin tiimiine
fayda saglayarak dissallastigindan verimligi arttirici etki yapar.

v' Eksik rekabet piyasalar1 modele dahil edilmistir. Yeniligin ortaya ¢ikarilmasi
icin monopol piyasalarinin sagladigi karin firmalar1 daha ¢ok yenilik yapmaya
itecegi diislincesi hakimdi.

v' lgsel biiyiime modellerinin temel kaynaklari; teknolojik ilerleme, bilgi ve beseri
sermayedir. I¢sel bilyiime modellerinde yapilan her yatirimin bilgi ve sermaye
stokunu arttirdig1 kabul edilmistir. Beseri sermayeye yapilan yatirimlarin ayrica
verimliligi arttirdig1 6ne stirlilmiistiir.

v Devlet eliyle yapilan Ar-Ge, saglik, egitim gibi sosyal altyapi harcamalari

biliylimeyi olumlu etkileyecektir.

Teknolojinin gelismesi ile ortaya ¢ikan bilgi, dissallik yayarak diger firma ve iireticilerin
yaratilan bilgiden faydalanmasini saglar. Ozel kesim bu gibi durumlarda iirettigi bilginin diger
firmalarin  yararlanmasindan rahatsizlik duyarak bilgi iiretim silirecine yanagmak
istemeyeceklerdir. Oysaki iiretim siirecinde olusturulan bilginin yaydig1 digsalliklar artan getiri
saglayarak ekonominin biiyiimesine katki saglamaktadir. Bu nedenle 06zel kesimin
goniilstizliigiiniin - kaldirilmas1 ve bilgi {retiminin 6zendirilmesi amaci igsel biiyiime
modellerinin temel dayanak noktas: olmustur. igsel bilyiimenin belirleyicilerinin ekonominin
kendi biinyesinde olusum siireci asagidaki semada gosterilmektedir. (Kibritgioglu,1998:215-
217).
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Kiiltiirel, Saghk Egitim Politikas1 Teknoloji Politikas1
Tarihi, Politikasi
Sosyolojik, Yatirimlar Yatirimlar
Psikolojik, | Yatwrimlar
Dini, vb. | Haneha]klan‘ |(")zel Finnalar‘
Nedenler Yatirimlar Yatirnmlar
v l / l v
Beseri Sermaye Teknolojik Altyapt
Human Capital (Sebeke)
Yaraticthk | — i
(Creativity) > | Arastirma & Gelistirme ( R&D) |
| Bilgi Uretimi (Teknolojik Gelisme) ‘
A
Yaparak Ogrenme l

| Yenilik (Innovation) ‘

i

| iktisadi Biiyiime |

(Learning by Doing)

Sekil 24. I¢sel Biiyiimenin Belirleyicileri
Kaynak: Kibrit¢ioglu,1998:217

Igsel biiyiime modellerinde iilkelerin uyguladiklar temel egitim politikalari, teknoloji
politikalar1, saglik politikalar1 biiylimenin temel belirleyicileri olmakla birlikte kiiltiirel, dinsel
ve bolgesel faktorlerinde ayrica etkili oldugu sdylenebilir. Ulkelerin saglik, teknolojik, egitim
politikalar1 1ile yaptiklar1 yatinmlar beseri sermaye verimliligini arttirmaktadir. Beseri
sermayeye yapilan yatirimlar, aragtirma gelistirme faaliyetlerinin hizlanarak {iretim siirecinde
yeni {irlin ve yontemlerin olusmasi ile bilgi liretimine neden olmakta. En nihayetinde ise
Schumpeter ’in savundugu anlamda ortaya ¢ikan yenilikler ekonomik biiylimeyi saglamaktadir

(Berber,2019:197).

Ekonomilerde uzun dénemli biiylimeye etki eden faktorler ile siirdiiriilebilir biiylimenin
gerceklestirilmesi amacina yonelik ortaya atilan igsel biiyiime modelleri, ekonomik biiylimenin

ekonominin kendi bilinyesindeki faktorlerin etkisi ile i¢sel olarak olustugunu kabul etmesi igsel
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biiyiime modellerini neo-klasik modelden ayiran en onemli farktir (Fine,2000:245). igsel
Biiylime Teorileri, Neo-klasiklerin yakinsama hipotezini de kabul etmemektedirler. Gelismis
iilkeler beseri sermaye agisindan daha zengin olduklarindan, gelismekte olan {ilkelerle
aralarindaki gelir farkliliklar1 zamanla kapanmayacak aksine artacaktir. Ayrica optimal

ekonomik biiyiimeyi saglamak icin devletin ekonomiye miidahalesini savunurlar (Ozel,

2012:70).
2.2.6.1. Arrow Yaparak Ogrenme Modeli

Kenneth Arrow (1962), “Yaparak Ogrenmenin Ekonomik Cikarimlari (The Economic
Implications o Learnin by Doing)” calismasinda yaparak 6grenme deyiminin ekonomik

biiylime literatiiriine kazandirmigtir (Taban, 2016:147).

Arrow liretim siirecinde zamanla maliyetlerin diistiigiinti, kalitenin arttigin1 ve buna
bagh olarak iiretimin hizlandigini goézlemlemistir. Arrow bu durumu iiretim sektorlerinde
zamanla olusan bilgi birikimlerine baglamis bu siireci yaparak 6grenme olarak adlandirmigtir
(Kar ve Agir, 2006:54). Arrow’a gore firmalar iiretim yaptikga zaman iginde isin biitiin
inceliklerini &grenmektedir. Isini daha iyi 6grenen firmalar maliyetleri diisiiriip iiriinlerini

gelistirerek ¢esitlendirirler. Bu siire¢ sonucunda ise ekonomik biiylime gergceklesmis olur

(Romer,1994:12).

Arrow, yaparak 6grenme siirecinde olusan bilgiden, sadece ilgili firmanin kazangh
cikmayacagini dagilma etkisinden dolay1 ¢ok fazla etki yaratacagi sonucuna varmistir (Ercan,
2002:131). Arrow, fiziki sermayeye yapilan yatirimlarin tegviki ile ortaya ¢ikarilan bilginin,
ekonominin geneline dissallik yayarak siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi saglayacagini

savunmustur (Xie, 1991:431).

2.2.6.2. Romer Ar-Ge Modeli

P. M. Romer ekonomik biiyiime teorilerine bilgi birikim faktoriinii dahil ederek icsel
bliylime modellerinin olugmasina katkida bulunan ilk iktisat¢idir. Romer, iiretimin ar-ge
faaliyetleri ve imalat faaliyetleri asamalarindan olustugunu belirtmistir. Imalat asamasi fiziki
sermaye ile dogrudan baglantili olup fiziki sermayede artis olmadan da {iretim miktarinin ar-ge

faaliyetleri ile arttirmanin olanakli oldugunu belirtir (Romer.1985:10).
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Romer, iiretim siirecinde mal ve hizmetlerin yaninda, yan iiriin olarak bilginin de
tiretildigini savunur. Romer’e gore liretim stlirecinde yan iiriin olarak ortaya ¢ikan bilgi teknik
bilgidir (Taban ve Kar, 2003:150). Romer modelinde teknik bilgi igsellestirilerek, mal ve
hizmet tliretiminde herhangi bir bedel 6denmeden sahip olunan girdi olarak ele alinmstir.
Bedelsiz girdi olarak kabul edilen teknik bilginin maliyetleri azaltarak, kaliteyi arttirdigi
savunulmustur. Uretilen bu teknik bilgi diger firma ve iireticilerin, verimliliklerini arttirarak

ekonominin genelini olumlu etkiledigi kabul edilmistir (Ozsagir,2008:8).

Romer modelinde ekonomik biiyiimenin itici giicii teknolojik gelismelerdir. Teknolojik
gelismeler marjinal verimliligi arttirmaktadir. Teknolojik gelismeler mikro bazda firmalarin
karlilig1 ve pazar paymi arttirmalarini, makro bazda ise ekonomik biiyiimeyi saglar. Romer
teknolojik gelismeleri igsellestirerek, bilingli bir siire¢ ile piyasanin biinyesinde olustugunu,
karliligin1 arttirmak isteyen girisimcilerin teknolojik gelismelerin olusumunda etkili oldugunu

ifade eder (Romer,1985:11).

Bu modele gore ekonomik biiyiimeyi saglayan teknolojik gelismeler Ar-Ge faaliyetleri
sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Ar-Ge faaliyetleri sonucunda firmalar yeni buluglar sayesinde
iretim cesitliligini saglayarak daha yiiksek karlar elde edeceklerdir. Ayrica arastirma ve
gelistirme faaliyetleri sonucu olusan bilgi, piyasadaki diger iireticilerin bedelsiz kullanimina
acik olacagindan ekonomi genelinde de bir verimlilik artis1 olacaktir. Bilginin digsallik yayarak
diger firmalarin da kullanimina agik olmas1 firmalar arasi rekabet kosullarini zorlastiracaktir.
Bu durum aragtirma gelistirme faaliyetlerini sekteye ugratacaktir. Bu nedenle Romer, Ar-ge
alaninda calismalarin devamini saglamak ic¢in firmalara tekel konumu verilmesi gerektigini
savunur. Tekel konumunda olan firma karini, tekelin sagladig: patent sistemi ile koruyacaktir

(Berber,2019:202).

Romer modeline gore, ekonomi arastirma gelistirme faaliyetlerinde kullanilan beseri
sermaye oraninda biiyiir. Bliylimenin motoru bilgi birikimi olup beseri sermayesini arastirma
faaliyetlerine tahsis eden bir ekonomi diger iilkelerden daha siiratli biiyiir (Dolun ve Atik, 2006:
17).

2.2.6.3. Lucas Beseri Sermaye Modeli

Robert Lucas (1988) “On The Mechanics Of Economic Development” (Ekonomik
Kalkinmanin Mekanikleri Uzerine) adli ¢alismasinda, beseri sermayeyi uzun dénemli
ekonomik biliylimenin temel belirleyicisi olarak ele almistir. R. Lucas’a gore uzun dénemde

beseri sermayede meydana gelen artiglar siirdiiriilebilir ekonomik biiylimeyi saglar. Beseri
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sermaye, egitim ve beceri kazandirilmis emek giicli olarak tanimlanabilir. Beserl sermaye
genelde egitim yatirimlar: sonucunda ortaya ¢ikabilecegi gibi Arrow’un One siirdiigii yaparak

O0grenme siireci de beseri sermayenin birikimine katki saglamaktadir (Taban,2016:151).

Beseri sermaye modeli, beseri sermayeyi basli basina bir iiretim faktorii olarak ele
almustir. Istikrarli bir ekonomik biiyiime i¢in teknolojinin ve iiretime kosulan faktdrlerin
verimliligini arttiran beseri sermayeye ihtiya¢ vardir (Duman,2021:105). Lucas beseri
sermayeye yapilan yatirimlar sonucunda egitimli bir iggiicli ortaya ¢ikacagini ve bu egitimli
isgiicliniin teknolojik gelismelere hemen ayak uydurarak iiretim artisina neden olacagini
savunur. Ayrica Lucas beseri sermayeyi Ar-Ge’nin tamamlayicist olarak ifade etmistir. Ustiin
teknolojilere sahip sektorlerde iiretim diger sektorlere gore daha fazla olacagindan, bu
sektorlerde bilgi birikim siireci de hizlanacaktir (Lucas, 1988:36).

Lucas beseri sermaye modelini beseri sermayenin egitim faktorii ile iliskilendirerek
kurmustur. Degiskenlerden beseri sermaye egitim degiskeni olarak kabul edilen nitelikli emek
giicli kendini gelistirmekle birlikte teknolojik ilerlemelerin artisina da vesile olacaktir. Model
¢ikt1 diizeyinin(Y), beseri sermaye egitim degiskeni (N€) ile fiziki sermaye (K) tarafindan
belirlendigi lizerine kurulmustur. Model asagida gosterildigi sekilde kurulmustur

(Lucas,1988:17-21):
Y = f(K,N®) (2.26)

Model, etkin beseri sermayenin (N€¢) agiklanmasi tizerine yogunlasmistir. Etkin beseri
sermaye diger bir deyisle etkin emek stoku; isgiiciiniin liretime ayirdigi zaman (u), isgliciiniin
yetenek seviyesi (h) ve isgiicii arz1 (N) ile baglant1 kurularak etkin beseri sermaye stoku;
(N€)=uhN olarak ifade edilmistir. Bu agiklamadan sonra iiretim fonksiyonu asagida
gosterilmistir (Berber,2019:200).

Y=f (K, uhN) (2.27)

Ayrica Lucas, ig¢inin beseri sermayesine katki yapabilmesini iiretime ayirdigi zamanin
disinda kalan siire (1-u) ile iliskilendirmistir. Yani isgiiciiniin bilgi birikimini ve yetenegini
arttirmasi bos zamaninin varligina baglidir. O halde beseri sermaye birikimi denklemi h =
hé (1 — u) seklinde ifade edilir. § ile ifade edilmek istenen amortismandir. Denkleme gore u=1
oldugunda is¢i biitlin zamanini liretime harcarken kendini gelistirecek vakit bulamaz, u=0

oldugunda ise biitiin zamanin1 kendini gelistirmekle ge¢irmektedir (Demir,1997:4).

Beseri sermayenin, iiretim siirecinde daha verimli bir girdi olarak yer almasinda devletin
katkis1 da onemlidir. Uretim siirecinde firmalar isgiiciinii egiterek beseri sermaye olusumuna
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katki saglasalar da devletin bu konudaki rolii daha biiyiiktiir. Bireylerin devletin miidahalesi
olmadan egitimlerine ayirdiklari harcamalar sinirli olmaktadir. Devletin vatandasina sagladigi
temel egitim hizmetleri beseri sermaye birikimine yapilan en 6nemli yatirnmdir. Beseri sermaye
birikimine katk1 yapan politikalarin ekonomik biiyiimeyi arttig1 yapilan ampirik ¢alismalar ile

ortaya koyulmustur (Taban ve Kar, 2003: 151).
2.2.6.4. Barro Kamu Harcamalari Modeli

Barro (1990 ve 1991) ekonomik biiyiime modellerine kamuyu dahil eden iktisatcidir.
Barro analizinin ¢ikis noktast hem ekonominin genelinde liretimi arttiracak hem de 6zel
sektorlin verimliligine katki saglayacak bazi kamusal mallarin tiretiminde 6zel kesimin yetersiz
kalacag diisiincesidir (Ercan, 2002:134).

Barro, kamu politikas1 modeli kamu kesiminin iirettigi mal veya hizmeti iiretim
faktorlerinden biri olarak ele almistir. Modelde kolaylik olmasi agisindan; iiretim faktorlerinden
emek cikarilarak tiretim fonksiyonunun sermaye ve ilgili mala bagli oldugu varsayilmistir.
Bunun yaninda denk biitgce varsayimi altinda devletin gelirinin sadece gelir vergisinden
olustugu ve harcamalarinin ise kamu mallarina yapilan harcamalardan olustugu varsayimlari

yapilmistir (Yiilek,1997:10).

Barro verimli kamu harcamalarini modele dahil ederek devletin verimli alanlarda
etkinliginin arttirilmasi ile ekonomik biiylimenin artacagini savunmustur. Barro, devletin
ekonomideki roliinlin gereginden fazla olmasit durumunda etkinligin teknik olarak azalarak
biliylimeyi olumsuz etkileyecegine vurgu yapmistir. Bu goriise gore ekonomik biiyiimenin
gerceklesmesi igin devletin verimli alanlara harcama yapmasi gerekir (Taban ve Kar, 2003:
151). Barro kamu harcama modeli, azgelismis iilkelere ekonomik biliyiime hizini arttirmada
sundugu Onerilerden en Onemlisi, kamu tesvik politikalarinin teknolojik ilerlemeye katki

saglayacak ar-ge, egitim, saglik ve finansal kalkinma alanlarinda uygulanmasidir (Kar ve Agir,

2006:54).

Kamu harcama modelinde, devlet ekonomik biiylimeyi saglamak {izere bizzat yatirim
yapacak ayrica Ozel sektorii vergi indirimleri ve siibvansiyonlarla tesvik ederek yatirim
yapmaya yonlendirecektir. Boylelikle 6zel sektoriin yaptig1 yatirimlar sayesinde hem iilkenin
sermaye stoku artacak hem de 6zel kesimin elde ettigi gelir arttifindan devletin vergi geliri
artacaktir. Barro ’ya gore ozellikle kamu kesimince yapilan altyapi yatirimlart 6zel kesimin

verimliligini arttiracaktir. Beseri sermayenin arttirilmasi da bu model icin belirleyicidir. Bu
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nedenle devlet olusan yeni bilgileri kullanabilen yetenekli insan profili ortaya ¢ikarmak icin

temel egitime 6nem vermelidir (Berber,2019:202-203).

Egitim harcamalar1 beseri sermayenin olusmasina da katki saglar. Egitim harcamalari
ile verimlilikleri artan bireyler, iiretimi arttirarak ekonomik biiylimeyi saglarlar. Kamunun
yaptig1 saglik harcamalar1 ise kisilerin yasam kalitesini ve beklentisini arttirir. Yasam kalitesi
artan bireyler uzun yasam beklentisi i¢ine gireceklerinden beseri sermaye yatirimlarini ve fiziki

sermaye yatirimlarini arttirarak biiylimeyi olumlu yonden etkileyecektir. (Kelly,1997:64).
2.2.6.5. Rebelo AK Modeli

Ak modeli Rebelo (1991) tarafindan gelistirilen bir igsel biiylime modeli olup,
sermayenin marjinal veriminin azaldig1r varsayimini kaldirarak, digsal olarak kabul edilen
teknolojik gelismelerin olmadigi bir durumda bile ekonominin biiyliyecegini savunmustur

(Yardimc1,2006:42). Model en basit tanimi ile asagidaki sekilde kurulmaktadir:
Y = AK® (2.28)

Yukaridaki fonksiyonda A, ekonomide teknoloji diizeyini gdsteren pozitif bir sabiti K
toplam olarak sermaye stokunu gosterirken fiziki ve beserl sermayenin yaninda teknik bilgi ve
diger sermaye cesitlerini igerir. Fonksiyona gore cikti ile sermaye arasinda dogru orantili bir

iliski vardir ((Rebelo, 1990:4-9).

Rebelo modelinde, Neo-klasik biiyiime teorisinde gegerli olan sermayenin azalan
marjinal verimlilik varsayimi gegerli degilken dlgege gore sabit getiri varsayimi korunmustur.
Sermayenin hem beseri hem de fiziksel sermayeden olustugunu varsayan AK modeli sermayeyi
genis Ol¢lide tanimlandigindan azalan verimlilik hali gerceklesmeyecektir. Bu nedenle a =

1°dir (Thirwall,2003:173).

Rebelo modelinde, iki sektorlii bir ekonomi modeli gegerlidir. Bu sektorlerden ilki,
fiziksel ve beseri sermaye gibi iiretilmesi miimkiin olan (zamanla birikebilen) girdilerle iiretim
yapan sektor, digeri ise toprak gibi iiretimi miimkiin olmayan (miktar1 sabit) girdilerle iiretim

yapan sektordiir (Ates,1998:75).
2.2.6.6. Grossman ve Helpman Biiyiime Modeli

Grossman- Helpman modelinde ekonomik biiyiime gergeklesmesi, ar-ge ¢alismalart ile
ortaya ¢ikan ve ara mallarin g¢esitlenmesini saglayan teknolojik gelismelere baglanmistir.

Teknolojik gelismeleri igsellestiren Grossman-Helpman modeli i¢in beseri sermayede
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onemlidir. Ekonomide olusan tasarruflar teknolojinin gelisimi i¢in harcanmaktadir. Grossman-
Helpman modelinde ekonomide yer alan birimler; yeni 6zellikte iirlinler tiretmek ve {iretim
siirecindeki maliyetleri azaltmay1 amaglamaktadirlar (Duman,2021:94).
Grossman-Helpman  modeline gore igsel biiyiimeyi saglamanin  yollar
(Taban,2016:158);
v Maln kalitesinin arttirilmasi ile saglanan biiyiime,
v Ar-Ge ¢alismalari sonucu gelisen yeni teknolojilerin tiriin ¢esitliligini saglamasi

ile olusan biiyiime.

Grossman ve Helpman teknolojik ilerlemelerinin ekonomik biiylimeyi olumlu
etkilemesinin yaninda ticaret politikalarini da olumlu etkileyecegi goriisiindedirler. Onlara gore
teknoloji alanindaki gelismeler ile gelistirilmis olan {riinler {ilkenin diger iilkeler karsinda
mukayeseli iistiinliigli elde etmelerini saglayarak diinya ticaretine de katki yapar (Grossman ve

Helpman,1989:1292).

Dis ticaretin sundugu olanaklardan faydalanan ar-ge sektorii, iilkeye mukayeseli
istiinliik kazandirarak ekonominin bilylimesine imkan saglar. Dis ticaretini serbestlestiren az
gelismis iilkeler teknoloji transferleri ile diinya bilgi birikimine ulagarak serbest dis ticaretten

karl1 bir sekilde ¢ikacaklardir (Ercan, 2002:133).
2.2.6.7. Aghion ve Howitt Biiyiime Modeli

Philippe Aghion ve Peter Howitt (1992), “A Model of Growth Through Creative
Destruction (Yaratic1 Yikim Yoluyla Bir Biiylime Modeli)” isimli ¢aligmalarinda Schumpeter
’in yaratic1 yikim olarak bilinen goriislerinden yola ¢ikarak teknolojik yeniliklerin ekonomik
bliylimeyi nasil sagladigini agiklamislardir. Teknolojik yeniliklerin ig¢sellestirildigi modelde
dikey teknolojik yeniliklerin ekonomik biiyiimenin temel kaynagi oldugunu savunmuslardir.
Modelde rekabet halinde bulunan Ar-ge sektorlerinin ¢alismalar1 sonucu ortaya ¢ikan
teknolojik bilgiler ile piyasaya eski irinlerden daha kaliteli iiriin ¢ikmakta. Aghion-Howitt
modelinde yeni tiriinlerle birlikte modasi gegen eski tirlinlerin piyasa digina itilmesi ile baslayan
yaratic1 yikim siirecinin ekonomik biiyiimeyi ortaya ¢ikardig1 savunulmustur (Taban,2016:158-
159).

Aghion ve Howitt modeli iki sektorlii bir modeldir. Sektorlerden biri nihai mal {ireten
iretim sektorii iken digeri ara mallarin gelistirilmesini saglayan arastirma sektoriidiir.
Arastirmact firmalar calismalar1 sonucunda ortaya cikardiklar1 teknolojik yenilik iirliniin

monopol firmast konumuna gelirler. Ara malinda monopolcii olan bu firmalar rekabetci
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aragtirma sektorlinliin ortaya ¢ikardigi teknolojik yenilik sonucunda olusur. Arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) firmalar1 ¢alismalari neticesinde elde ettikleri patent sayesinde monopol kari
elde ederler. Yalniz, ar-ge firmalarini tesvik eden bu monopol kari, ortaya ¢ikarilacak olan
yenilikler nedeniyle kaybolacaktir (Aghion,2005:15).

Aghion ve Howitt modelinde ar-ge faaliyetleri kaliteyi attiran teknolojik gelismelere
neden oldugundan ekonomik biiylimeyi saglayacaktir. Bu nedenle ar-ge faaliyetleri ekonomik

dinamizmin olmazsa olmazidir (Yardime1,2006:103).
2.3. Ekonomik Kalkinma Kavrami

Ikinci diinya savasinin neden oldugu yikimdan kurtulmak isteyen diinya iilkeleri icin
savas sonrasinda biiyliime ve kalkinma kavramlart daha da 6nemli bir hal almistir. Ekonomik
biiylime, bir ililkenin belli bir donemde {iiretim kapasitesinin ya da gayri safi milli gelirinin
artmasidir. Ekonomik biiylime sayisal olarak Sl¢iilebilen bir kavramdir. Eger {ilkenin {iretim ve
gelir artisin1 saglamanin yaninda ekonomide sosyal ve kiiltiirel degisiklikler yapma cabasi var
ise burada ekonomik kalkinmadan bahsedilir (Taban, 2016:1-3). Ekonomik kalkinma, gelir ve
iiretim artig1 olarak adlandirilan ekonomik biiyiimenin disinda sosyal, ekonomik, kiiltiirel ve
siyasal anlamda yapisal degisim ve doniisiim siireglerini de icerir. Ekonomik biiylime nicel bir
kavram iken ekonomik kalkinma hem nicel hem de nitel bir kavramdir (Berber,2019:14).

Gelismis iilkeler kalkinma siirecini tamamladiklarindan genelde iiretim artis1 anlamina
gelen biiylime kavramu ile ilgilenirler. Heniiz gelisimini tamamlamis olan az gelismis iilkeler
ise lilkede gelir ve liretim artisinin yaninda kiiltiirel, sosyal kurumsal gelisim siirecleri ile
ilgilenirler. Ekonomik kalkinmanin saglanmasi ile birlikte vatandaslar daha yiiksek refah
seviyesine ve yasam standardina kavusurlar (Sasmaz ve Yayla, 2018:268).

Gelismekte olan iilkeler ekonomik biiytimenin yaninda kalkinmay1 saglamak amaciyla
iiretimde bulunmak iizere iiretim faktdrii olarak dogal kaynaklara ihtiyag duyar. Oyle ki
gelismekte olan {ilkeler ekonomik kalkinma ve biiyiime hedeflerine ulasmada gelismis
iilkelerden daha fazla kaynak kullanmak durumundadir (Kizilbay, 2017:3). Uretimde kullanilan
girdilerden enerji, ekonomik biiyiimeyi diger faktorlerden daha fazla arttirmaktadir. Teknolojik
gelismelerle beraber iiretim faaliyetlerinde teknolojinin yogun olarak kullanilmasi bakimindan

enerjiye olan talep giderek artmistir (Karadas vd., 2017:132).

Tarihin en eski ¢aglarindan beri tarimsal {iretimde kullanilan enerji, sanayilesme siireci
ile beraber daha da 6nemli bir kaynak haline gelerek ekonomilerin itici giicii olmustur.

Sanayilesme ile birlikte diinya niifusunda meydana gelen artis, enerji kullanimina olan talebi
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daha da arttirmigtir. Enerji kullaniminin artmasiyla birlikte iiretim artmig ve iiretimin artmasi
ise yasam standartlarin1 arttirmigidir. Boylelikle enerji ekonomik biiylimenin saglanmasinda

hammadde konumuna gelmistir (Sengelen, 2016:22-23).

Ekonomilerin biiyiiyiip kalkinmalarinda énemli bir fakt6r olan enerji kullaniminin {iriin
cesitliligi, miktar artis1 ve verimlik artisini saglamasi gibi nedenler ekonomilerin enerji
bagimliligimi arttirmistir.  Enerji  kaynaklar1 diinya Olgeginde esit bir dagilima sahip
olmadigindan, enerji rezervlerine sahip tilkelerin tek tarafli olarak enerji fiyatin1 belirlemeleri
rekabeti bozucu etkiler yarabilmektedirler. Yeterli enerji kaynagina sahip olmayan gelismekte
olan iilkeler ihtiya¢ duydugu enerjiyi ithal ederek temin etmektedirler. Bu durum {ilkeleri
enerjide disa bagimli hale getirmekte ve 6demeler bilangosu tlizerinde olumsuz etkiler meydana
getirmektedir. Enerji rezervlerine sahip iilkelerin ekonomik gerekgelerle enerji arzin1 kismalari
veya fiyat artiglarina gitmeleri enerjiye bagimli iilkelerin ekonomilerinde issizligin artmasi gibi
ekonomik sorunlara neden olarak biiyiime ve kalkinma hedeflerini olumsuz etkiler. Bu durum
enerjiye bagiml iilkeler agisindan enerji arz giivenligi problemlerini ortaya ¢ikarmistir. Enerji
piyasasinda ortaya ¢ikan bu gibi problemler enerjiye bagimli iilkeleri, enerji ithalatin1 azaltici

alternatif kaynak arayisina itmistir (Karadas vd., 2017:131).

Hayatin her alani i¢in vazgecilmez hale gelen enerji dogrudan kullanila bilindigi gibi
baska mekanizmalara (1s1, 151k, niikleer enerji) donustiirtilerek kullanilir. Diinyada kullanilan
enerji biiylik bir kismi fosil nitelikli yakitlardan olan petrol, dogalgaz ve komiirden elde edilir.
Bu enerji kaynaklariin kit olmasi, rezervlerinin diinya genelinde esit bir sekilde yer almamast
ve donustiiriilerek kullanilmast sonucu c¢evre kirliligine neden olmasi, bu kaynaklarin
karakteristik 6zelligidir (Aydmn,2010: 318-319 ve Enis, 2003:177). 197011 yillarda enerjide
yasanan krizler petrol fiyatlarina yansimistir. Kriz nedeniyle fiyatlardaki artislar 6zellikle
gelismekte olan tilkelerin ekonomik biiyiime hedefleri olumsuz etkilenmistir. Bu nedenle 1970
yilindan sonra ekonomik biiyiime ve enerji kullanimi arasindaki iliskinin inceleme ¢alismalari

yogun bir sekilde artmistir (Aydin, 2010:320).

Biiylime ve kalkinma hedeflerini gergeklestirmek ugruna oOzellikle gelismekte olan
tilkelerin cevreye verdigi zararlarin artmasi son yillarda endise verici bir hal almistir. Kiiresel
1sinma, ozon tabakasinin delinmesi, verimli arazilerde meydana gelen azalislar, su
kaynaklarinda meydana gelen kirliligin artmasi bu endiseleri hakli ¢ikarmistir. Biliyiime ve
kalkinmanin ¢evre aleyhine gerceklestiriliyor olmasi, diinyay1 yasanmaz bir yer haline getirerek
gelecek nesillere bir cok agidan koétii bir miras birakilmasina neden olacaktir. Gelecek nesillerin

ihtiya¢ duyacagi kaynaklarin korunarak bugiinkii iiretim faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in bazi
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onemler alinmasi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu amagla kiiresel diizeyde farkli kurum ve
kuruluglar kurulmustur. Kiiresel nitelikli bu kurum ve kuruluslar olabildigince fazla tilkeyi
icerecek sekilde uluslararasi anlagsmalarin imzalanmasi i¢in ¢abalamaktadirlar. Bu gibi kurum
ve kuruluslarin nihai amaci ¢evre aleyhine saglanan biiyiime ve kalkinmayi engelleyerek

cevreyi besleyen nitelikte siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamaktir (Cepik,2015:5).
2.3.1. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Bir¢ok anlamda tanimlamalar1 yapilan siirdiirtilebilir kalkinma kavraminin ortak kabul
goren tanimini zamanin Norve¢ Bagbakani iken ayni donemde Birlesmis Milletlerin (BM)
biinyesinde kurulmus olan Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (1983) baskani olan Gro
Harlem Brutland oOnciiliigiinde 1987 yilinda hazirlanan “Ortak Gelecegimiz” diger adi
“Brutland Raporu” olan raporla yapilmistir. Bu raporda siirdiiriilebilir kalkinma; “Bugiinkii
neslin ihtiyaglarinin, gelecek nesillerin ihtiyaglarindan 6diin verilmeden karsilamaya olanak
saglayan iktisadi bir sitem” olarak tanimlanmustir (Tiras, 2012:60). Siirdiiriilebilir kalkinma ile
ilgili bir bagka tanimlama ise 1989 Diinya Bankasi Raporu’nda yapilmistir. Bu raporda
stirdiiriilebilir kalkinma kusaklar aras1 adaleti saglamanin Slgiitii ve kisi bagina azalmayan bir
fayda olarak tanimlanmistir. Diinya Vahsi Yasam Fonu tarafindan yapilan tanimlamaya gore
ise stirdiiriilebilir kalkinma, ekosistemlerin biinyesinde var olan kapasite dahilinde yagamimizi
devam ettirirken, hayat standartlarinin arttirilmasidir (Karabigak ve Ozdemir, 2015:45).

Bu tanimlardan yola ¢ikarak siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin, kalkinma hedefleri ile
dogal kaynaklar arasinda denge kurulmasi esasina dayanan, kalkinmanm getirdigi refah
diizeyinden gelecek nesillerinde faydalanmasini 6ngoren bir anlayisa dayandigi soylenebilir.
(Tiras,2012;60). Baska bir deyisle siirdiirtilebilir kalkinma kavrami, ekonomik kalkinmanin
saglanmasinda dogay1 tahrip etmeden kaynaklarin ussal bir sekilde kullanilmasini ve
yonetilmesini saglayarak gelecek nesillere yarasir fiziksel, dogal ve sosyal bir miras
birakmaktir. Bu yaklagima gore kalkinma, yalniz ekonomik ve sosyal politikalar ile
sinirlandirilamayip ¢evre politikalarindan ayr diistiniilemeyen bir kavramdir (Gtizel vd., 2009:
61).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin uluslararas1 boyutta kurumsallasmas1 Brundtland Raporu
saglanmis ancak kavramin esas itibariyle yayginlagsmas: 1992 yilinda yapilan Rio Yeryiizii
Zirvesi sayesinde gergeklesmistir. BM iiye lilkelerce imzalanan Rio Yeryiizii Zirvesi’nde,
stirdiiriilebilir kalkinma eylem planlar1 “Rio Deklarasyonu” ve “Gilindem 21 basliklar1 altinda

ele alinmigtir. 27 temel prensipten olusan Rio Deklarasyonunda, “ortak fakat farklilagtirilmis
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sorumluluk” prensibi, iilkelerin kapasitesi baz alinarak biitiin katilimcilara farkl yiikiimliiliikler

getirmistir (Karakaya ve Oz¢ag,2004:3).

Rio Zirvesinde siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal ve ekonomik boyutunu igeren
“Giindem 217 isimli belgede ise oncii devletlerin sorumluluklari ile belirtilen etkinliklerdeki
rolleri, dogal kaynaklarin korunmasi ve yonetimi ile ilgili uygulamalari igeren 40 boliimden
olusur. ik kisimda yer alan “Sosyal ve ekonomik boyutlar” basliginda, siirdiiriilebilir kalkinma
bilincinin gelismekte olan iilkelerde gelismesini saglama, yoksulluk sorunu ile miicadele, karar
verme siirecinde ¢evre ve kalkinmanin bir biitiin olarak alinmasi konularini igerir (Karabigak
ve Ozdemir, 2015:45). Giindem 21 bashig: altinda kalkinmanin siirdiiriilebilirliginden ziyade
dag gelisiminin stirdiirtilebilirligi, yerlesimin siirdiiriilebilirligi, orman siirdiiriilebilirligi, kirsal
kalkinma ve tarimin siirdiiriilebilirligi kavramlar1 tizerinde durulmustur. Bu kavramlar ile
stirdiiriilebilir kalkinma arasinda siki bir bag kurulmus ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine
ulasmada c¢evre, kentlesme, yonetim ile ilgili alanlarda gerekli olan faaliyetler lizerine

durulmustur (Bozoglan,2015:1020).

Cevre ve biiylimeyi birlikte ele almasi Rio zirvesini 6nemli kilan nedenlerden birdir.
Zirvede dogal kaynaklarin verimli ve etkin kullaniminin yaninda ¢evrenin korunmasina yonelik
kararlarin alinmasi siirdiiriilebilir kalkinma politikasin1 uluslararas1 platformda aktif hale
getirmistir (Bayrag,2011:241). “Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi” (1992 Rio
Konferansi) sonrasi siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili Birlesmis Milletlerin disinda ¢esitli
uluslararast kuruluslarin ¢alismalar1 olmus ve BM bu konudaki c¢alismalari halen devam
etmektedir.

Stirdiirtilebilir  kalkinmadan anlasilmas: gereken, ¢evre sorunlarmma yol actig
gerekcesiyle kalkinma faaliyetlerinden vazge¢mek degil, aksine g¢evre sorunlarina neden
olmadan kalkinmanin siirdiiriilebilirligidir. Bagka bir acidan siirdiiriilebilir kalkinma ¢evre ve
ekonomik faaliyetler arasinda denge kurulmasi esasina dayanarak, gelecek nesillerin ihtiyag
duyacagi dogal kaynaklara ulagsmalarina engel olmadan kalkinmaktir. Bu amagla ekonomik
hedeflere ulasmada cevreyi sinirsiz bir kaynak olarak goriip tahrip eden kalkinma anlayisindan

styrilip, ekonomi ve ¢evrenin biitiin olarak ele alindigi bir anlayisi hadkim kilmak esastir

(Kaypak,2011:24).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte sanayilesme alanindaki faaliyetlerde hizlanmis ve bu
durum tlkelerin fosil yakitlara olan bagimligini arttirmistir. Sanayilesme siirecinde enerji
kaynag1 olarak kullanilan fosil yakitlar karbondioksit salinimi ile sera etkisi yaratarak kiiresel

1s1nma Ve bir¢ok ¢evresel soruna sebep olmustur. Diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi da
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cevresel sorunlara neden olmaktadir. Niifus artis ile birlikte artan tiiketimi karsilamak igin
arttirilan liretim sonucu enerjiye olan talep artmaktadir (Kaya,2020:165-167). Artan bu enerji
talebinin biiytlik bir kismu1 yiiksek enerji igerigine sahip oldugundan dolay1 petrol, dogalgaz ve

komiir gibi fosil yakitlardan karsilanir (Demir,2006:242-243).

Cevre kirliligi, uluslararasi politikalarla kiiresel 6l¢iide is birligi gerektiren bir problem
halini almistir. Kiiresel 1sinmanin bir sonucu olan iklim degisikligi ile hava kirliligi problemi
cevresel sorunlarin basinda yer almaktadir. Bu tiir ¢gevresel problemler diinya enerji kullanim
miktarini ve tiirlerini etkilemektedir. Enerji kaynakli sera gazi emisyonun yol actig1 kiiresel
isinmayt engellemek adma Birlesmis Milletler Cerceve Sozlesmesi kapsaminda Kyoto
Protokolii yapilmistir. Kyoto Protokolii sera emisyonuna neden olan gazlarin kullaniminin

azaltilmasina yonelik uluslararasi diizeyde bir anlasmadir (Kaya,2020:174).

Kyoto Protokolii 1997 de yapilmis ancak hemen yiiriirliige girmemistir. Protokoliin
ylrlirlige girebilmesi i¢in taraf olan iilkelerin 1990 yili i¢in yaydiklari emisyon miktarinin
diinya toplam emisyon miktarinin %55°ni bulmasi gerekti. ABD ve Cin protokoli
imzalamadigindan protokol yiiriirliige girememistir. 16 Subat 2005’ te Rusya’nin protokole

imza atmasiyla yiriirliige girmistir (Bayrag, 2011:241).

Kyoto Protokoliine taraf {ilkelerin birinci taahhiit donemi olan 2008-2012 yillar
arasinda sera gazi etkisi yaratan karbondioksit salinimlarin1 1990 yili seviyesinin %35 altina
diisiiriilmesi amaglanmistir. Belirtilen hedefe ulasmada tilkelere farkli oranlarda azaltim yapma
yukiimliiliigl getirilmistir. Doha degisikligi adiyla adlandirilan ikinci taahhiit doneminde ise
Ek-B listesi kapsaminda bulunan iilkelere sera gazi emisyonlarinin 2020 yilina gelindiginde
1990 yil1 seviyesinin %18 altina diisiiriilmesi hedeflenmistir (Tiirkiye Dis Isleri Bakanlhg
http://www.mfa.gov.tr/kyoto-protokolu.tr.mfa , 05.05.2022).

Kyoto protokoliinde taraf iilkelerin emisyon azaltma hedeflerine ulasmalarini saglamak
amactyla Temiz Kalkinma Mekanizmasi, Ortak Yiiriitme Mekanizmas: ve Emisyon Ticareti

Mekanizmalart gelistirilmistir. Bu mekanizmalardan (Binboga,2017:216-222);

» Temiz Kalkinma Mekanizmasi, sera gazi emisyon azaltimi taahhiidiinde bulunan
EK-B listesi iilkesi, emisyon azaltma taahhiidii bulunmayan EK-1 listesi disinda yer alan
azgelismis lilkelerle ortak projeler yaparak bu iilkelerin sera gazi emisyonunu azaltmalarina
yardimc1  olacaklardir. Bu iilkelerde emisyon azaltimi hedeflerine ulastiklarinda
Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltma Kredisi kazanacak ve azaltilan emisyon miktarini kendi

emisyon hedef miktarindan diisebilecektir.
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> Ortak Yiiriitme Mekanizmasi; yalmz EK-1 listesinde yer alan iilkelerin birbirleri
ile ortak proje yapilmasina miisaade edilmekte ve sera gazi azaltimi saglandiginda emisyon
azaltma kredisinin yatirimer iilkenin kullanmasina miisaade edilmektedir. Burada tilkelere

yiikiimliiliiklerini yerine getirmede maliyetlerini azaltma imkan1 verilmektedir.

> Emisyon Ticareti; EK-1 listesinde yer alan iilkeler taahhiit ettikleri sera gazi
emisyon miktarindan fazla azaltim yapmasi halinde, ek olarak azaltimda bulundugu sera gazi
miktarin1 bir bagka iilkeye satabilmektedir. Burada ticarete konu olan emisyon azaltim

sertifikasidir.

Kyoto protokoliinde amaglanan hedefler 6zetle (Aksu, 2011:17).;

v Atmosfere yayilan sera gazi emisyon miktar1 %5,2’ye ¢ekilecek,

v Motorlu tagitlarin, endiistrilerin 1sitma nedeniyle yaydiklari sera gazi salinimini
azaltmaya yonelik mevzuat diizenlenmesi,

v Cevreciligin temel ilke olarak alinmasi ve 1sinma, ulasim, teknoloji alanlarinda
enerji verimliligi esas alinacak,

v Karbon salinimi1 ve metan gazi yayilim oranimi diistirmek amaciyla alternatif
enerjilere yonelmek,

v" Fosil yakitlarin ikamesi olarak bio dizel yakit kullanmak,

v Giines enerjisi tesvik edilerek, karbon salinimi sifir oldugundan niikleer enerji
politikalar1 6ne ¢ikarilacak,

v Vergilendirme yoluyla karbon saliniminin azaltilmasi,

Yenilenebilir enerji, yerli kaynak niteliginde olup iilkelerin enerji de disa bagimlilig
azaltmakla birlikte temiz enerjidir. Karbon emisyonunu azaltarak kiiresel 1sinmaya ve ¢evre
kirliligine neden olmadigindan yenilenebilir enerji kaynaklar1 Kyoto Protokoliinde ayr1 bir yere
konumlandirilmistir. Bu nedenle Kyoto Protokolii ile gelismekte olan {ilkelere mali esneklik
saglanarak temiz ve yenilenebilir enerji yatirnmlarini arttirmalart tesvik edilmistir

(Bayrag,2011:248).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda bir¢ok faktoriin etkisi vardir. Ancak bu
faktorlerden en Onemlisi enerji kaynak arzinin siirdiiriilebilmesidir. Enerji arzinda
stirdiiriilebilirligin saglanmasi tek basina yeterli olamayip bunun yaninda enerjinin verimli
kullanim1 da 6nem arz eder. Bu nedenlerden dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanima,

stirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulasmada olamazsa olmaz bir faktordiir. Ayrica enerjide
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disa bagimlilik, petrol fiyatlarinda yaganan inis ¢ikislar, karbon emisyonunun yol ac¢tig1 ¢evresel

sorunlar yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmenin baslica nedenleridir (Yapar, 2020:47).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogal ¢cevre dongiisii i¢inde kendini yenileyerek sonraki
gilinlerde eski diizeyine gelebilen kaynaklardir. Ayrica dogada hazir halde bulunmakta olup
fosil nitelikli kaynaklardan degildir. Fosil nitelikli kaynaklardan olmayip elektrik enerjisine
dontigiirken karbon emisyonu ve cevre kirliligine daha az neden olan ve dogal denge icinde
siirekli yenilenen rlizgar, hidrolik, jeotermal, biyogaz, biokiitle, akinti, dalga, hidrojen ve gel-
git enerjisi gibi kaynaklardir. (Seydiogullar1,2013;22). Fosil kaynakli enerjilerin yaydigi CO2
emisyonlarinin neden oldugu cevre kirligi zararlarini en aza indirmenin yaninda disa bagimliligi
azaltarak enerji arz giivenligini saglayan yenilenebilir enerji kaynaklarmin kalkinmanin

stirdiiriilebilirligi konusunda stratejik bir 6nemi vardir.
2.3.2.Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Amaclari

1970’11 yillara kadar ekonomik biiytimeye ulagsma yolunda dncelikli hedef, tiretim artisi,
igsizlik, enflasyon gibi sorunlari ¢6zmek olmustur. 70°1i yillara kadar dogal kaynaklarin sinirsiz
oldugu anlayisi ile hareket edilerek kaynaklarin tilkenmeyecekmis gibi kullanilmasi o yillardan
sonra cevresel sorunlarin goz ardi edilemeyecegi gercegini giin yiiziine ¢ikarmistir. Cevre
sorunlarinin tiim diinyada bas gostermesi ile iiretim ve tiiketime dayanan biiyiime ve kalkinma

anlayisinin stirdiiriilebilir olmadig1 anlagilmistir.

1980°li yillarda ise kalkinmanin siirdiiriilebilirligi kavrami one ¢ikmaya baglamustir.
1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu bagkani G. H. Brutland onciiliiglinde
hazirlanan “Ortak Gelecegimiz” diger adiyla Brutland Raporu’nda siirdiiriilebilir kalkinma
tanimlamistir. Raporda siirdiiriilebilir kalkinma “Bugiinkii ihtiyaglar karsilanirken, gelecek
nesillerin ihtiyaglarindan 6diin verilmemesi” olarak tanimlanmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma
bilincinin anlagilmasi bu kavramin amag¢ ve hedeflerinin anlagilmasina baglhidir. Bruntland
raporu olarak anilan raporda da stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri belirlenmis olup bu hedefler

asagida siralanmistir (Aksu, 2011: 6);

v Ekonomik biiylimeyi saglamak,

v' Biiylimenin kaliteli bir bilyiime olmasini saglamak,

v Istihdamin saglanarak issizligin azaltilmasi, enerji, yiyecek, saglik ve su gibi
hayati ihtiyaglarin saglanmasi,

v' Kaynaklar1 koruyup ¢esitlendirmek,

v Teknolojiyi yeniden yonlendirerek riski yonetmek,
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v' Karar verirken ekonomi ve gevre arasindaki dengenin korunarak birlestirilmesi.

Stirdiiriilebilir kalkinmadan bahsedebilmek i¢in kalkinmanin ortalama yasam kalitesini
azaltmamasi gerekir. Bu agidan siirdiiriilebilirlik nesiller aras1 adaleti saglayici bir fonksiyona
sahip olmalidir. Siirdiiriilebilir kalkinma nesiller aras1 adalet ve dayanigsma anlayis1 i¢inde
kaynaklarin bugiinkii neslin ihtiyaglarini karsilayarak sinirlandirmadan gelecek nesillere kadar
stirdiiriilerek devam ettirilmesi olup baslica hedefleri; ekonomik anlamda iiretkenligi arttirmak,
sosyal adaleti saglamak, ¢evre ve ekolojik sorumluluk bilincini yerlestirmektir. Bunun yaninda
stirdiiriilebilir kalkinma sosyal, siyasal, kiiltiirel, kurumsal nitelikli siireglerden olusan ¢ok

yonli bir kavramdir (Sarikaya ve Kara, 2007: 224).

Brundtland raporuyla uluslaras1 boyutta kurumsallasan siirdiiriilebilir kalkinmaya ilgi
90’11 yillarda ve sonrasinda da devam etmistir. 1990’11 yillarda siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili
Rio Konferansi ve Stockholm Konferanslari adinda iki 6nemli toplant1 yapilmistir. 2000 yilinda
gelindiginde Birlesmis Milletler, 2015 yilina kadar diinya genelinde gergeklestirilmesi
amactyla sekiz adet Biny1l Kalkinma Hedeflerini (BKH) belirlemistir (Olger Oziinel, 2017:20).
2000 yilinda Birlesmis Milletler biinyesinde diizenlenen Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde
belirlenen Binyil Kalkinma Hedefleri ekonomik, sosyal ve ekolojik siirdiiriilebilirlik
hedeflerinin  gerceklestirilmesi amaciyla 15 yillik  bir program  hazirlanmistir

(Bostanc1,2021:114).

2015’e kadar stirdiiriilebilir yoksullukla miicadelede ve siirdiiriilebilir kalkinmada
saglanacak gelismeleri izlenebilir ve Olgiilebilir kilan Binyil Kalkinma Hedefleri asagida

siralanmustir (http://dspace.ceid.org.tr/xmlui/handle/1/214 (26.04.2022).

—_—

. Asir1 yoksulluk ve acligin ortadan kaldirilmast,
. Evrensel 6gretim sisteminin gergeklestirilmesi,
. Kadn-erkek esitliginin saglanmasi,

. Cocuk oliimlerinin 6niine gecerek azaltilmast,

. HIV/AIDS, sitma ve diger hastaliklarla miicadele edilmesi,

2

3

4

5. Anne sagliginin iyilestirilmest,

6

7. Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi,
8

. Kalkinma i¢in kiiresel bir ortaklik gelistirilmesi,

2000 yilinda Birlesmis Milletler ’in kabul ettigi Binyil Kalkinma Hedeflerinin
gerceklestirilmesi  hususunda, kiiresel Olgekte 15 yilda sarf edilen performansin

degerlendirilmesi amaciyla Eyliil 2015°te BM Siirdiirtilebilir Kalkinma Zirvesi yapilmistir. Bu
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zirvede Binyillik Kalkinma Hedefi olarak belirtilen amaglar dogrultusunda diinyanin karsi
karsiya kaldig1 ekonomik, cevresel ve toplumsal sorunlarin ¢6ziimii igin gosterilen kiiresel
performans yetersiz bulunmustur. 2015 yilinda yapilan zirvede diinyanin i¢inde bulundugu
sorunlara ¢6ziim olabilecek kalkinma hedeflerinin ortaya koyulmasi gerektigi sonucuna
varilmigtir. Bu amagla 17 temel hedeften olusan “2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri” 193

tilkenin katilimi ile imzalanmistir (Peskircioglu,2016:6).

1 Ocak 2016 tarihinde yiiriirliige giren Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri 2000 yilinda
yayinlanan Biny1l Kalkinma Hedeflerinin devami niteliginde olup daha genis kapsamli hedefler

belirlemistir. Belirlenen bu hedefler asagida siralanmistir (T.C. Cumhurbaskanligi Strateji

Biit¢e ve Bagkanligi, 2019:4-5);

YOKSULLUGA SAGLIKLI NITELIKLI TOPLUMSAL TEMIZ SU VE
SON BIREYLER EGITIM CINSIYETESITLIGI SIHHIKOSULLAR

1 ESITSIZLIKLERIN 1 SORDOROLEBILIR 1 SORUMLU TOKETIM
AZALTILMASI SEHIR VE YASAM VEORETIM
- ALANLARI

El i ee

IKLIM SUDAKI KARASAL BARIS, ADALET VE HEDEFLER IGIN
1 EYLEMI 1 YASAM 1 YASAM 1 6 GOCLOKURUMLAR 17 ORTAKLIKLAR s" "
~ W = -
S 3 % > J
&= an
1 Siirdiriilebilir Kalkinma Igin
— KURESEL HEDEFLER

Sekil 25: Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri
Kaynak: https://makersturkiye.com/birlesmis-milletler-surdurulebilir-kalkinma-

hedefleri/ . (22.05.2022)

1. Amag. Yoksullugun her tiirliisiinii sona erdirmek.

2. Amag. Achigr bitirmek amaciyla, gida giivenligini saglayip iyi beslenme imkéni
sunmak.

3. Amag. Saglikli bir yasam imkani sunarak her yasta insana refah diizeyi yiiksek kaliteli
hayat saglamak.

4. Amag. Herkesin ayn1 sartlarda nitelikli bir egitime ulagsmasini saglamak.

5. Amag. Kadin- erkek esitligini saglayarak giiclii kadin profili olusturmak.

6. Amag. Herkesin ulasabilecegi nitelikte temiz su ve atik hizmetleri ile suyun

stirdiiriilebilirligini saglamak.
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7. Amag. Herkesin erigebilecegi temiz, giivenilir ve siirdiiriilebilir enerji saglamak.

8. Amag. Kapsayici, siirdiiriilebilir ekonomik anlayisla istikrarli ekonomik biiyiime ile
insan onuruna yarasacak is imkanlar1 saglamak.

9. Amag. Dayanikli ve gii¢lii altyapilar insa ederek sanayilesmede siirdiiriilebilirligi
saglamak.

10. Amag. Ulkeler aras1 ve iilkeler ici esitsizligi gidererek en diisiik seviyeye indirmek.

11. Amag. Giivenli, dayanikli bir sehirlesme ve yerlesim yerleri saglamak.

12. Amag. Tiiketimde ve liretimde bilinci saglayarak siirdiirtilebilirligi saglamak.

13. Amag. iklim degisiklileri ile miicadele ederek gerekli dnlemleri almak.

14. Amag. Denizleri ve okyanuslari koruyarak siirdiiriilebilirligi saglamak.

15. Amag. Karasal ekosistemleri koruyup iyilestirmek ve siirdiiriilebilirligini saglamak
collesme ile miicadele ederek, ormanlarin siirdiiriilebilirligini saglamak ve biyolojik ¢esitlilik
kayiplarin1 Oniine gecerek siirdiirmek.

16. Amag. Bariscil ve herkesi kapsayici toplumlar insa ederek siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglamak, herkesin adalete erismesini saglayarak, etkili ve hesap verebilir kurumlar
olusturmak.

17. Amag. Strdiiriilebilir kalkinma amaciyla kiiresel ortakligin uygulama araglarini
giiclendirerek, kiiresel ortakligin tekrardan giliglenmesini saglamak.

2030 Siirdiirtilebilir Kalkinma Hedefleri, “siirdiiriilebilirligi” kalkinmanin merkezine
yerlestirerek diinyada yasanan ¢evresel, toplumsal ve ekonomik sorunlarin yeryiiziinde yasayan
biitliin insanlarin meselesi oldugu iizerine kurulmustur. Bu hedeflerle birlikte stirdiiriilebilir
kalkinma kavramini, salt ekonomi ve cevre iliskilendirmeyip iklim degisikligi, gevrenin
korunmasini, temel insan ihtiyaglarini, temel hak ve oOzgiirliikleri, baris ve demokrasi
kavramlar1 ile biitiinlestirilmistir. Bu hedeflerin gerceklesmesi ile 2030°a gelindiginde daha

yagsanilir ~ bir dinya amaglanmistir  (Urul,  https://www.tepav.org.tr/tr/blog/s/5470

/Surdurulebilir+kalkinma +genis+tabanli +evrensel+bir+anlayisla +kuresel+dunyanin+gqund

emine+yerlesiyor .24.04.2022).

Yeni donem siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri ile iklim degisikligi sadece bir ¢evre
meselesi olmaktan cikarilip yesil biliylime stratejisi kapsaminda degerlendirilmistir. Yesil
biiylime olgusundan kasit, stirdiiriilebilir bliylimeyi saglarken iklim degisikligi ile miicadele
etmektir. Bunun yaninda evrensel kalkinma tanimi yapilarak iilkeler arasindaki zengin, fakir ve
orta gelirli ayrim1 kaldirilmak istenmektedir. Diinyadaki cevresel, toplumsal ve ekonomik
sorunlarin insanligin ortak kaygis1 oldugu yaklasimi ile evrensel kalkinma anlayigi

Oziimsenmistir. Ayrica siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinin yaninda, baris yanlisi
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toplumlarin tesviki, herkesin erisebilecegi bir adalet sistemi, her seviyede hesap verebilir etkin

kurumlarin olusturulmasi konulari agisindan ¢agrida bulunulmustur (Peskircioglu,2016:8).
2.4, Iklim Degisikligi ile Ilgili Gelismeler

Sanayi devriminden sonra yasanan teknolojik gelisme ve kiiresellesme sonucu insan
kaynakli ¢evre sorunlarinin artmasi kiiresel 1sinmay1 beraberinde getirmistir. Cevre sorunlarinin
hizl1 bir sekilde yayilmasi ¢evre kirlilik problemini, uluslararasi giindemde tartigilan bir konu
haline getirmistir. Sanayilesme faaliyetlerinin artmasi llkelerin fosil yakitlar1 daha yogun
kullanmasina neden olmustur. Fosil yakitlara olan bagimlilik, atmosferde sera gazi emisyon
miktarint arttirmis buna bagli olarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi problemleri hiz
kazanmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin diinyay1 etkisi altina almasi, ozellikle
karbon saliniminda pay1 biiyiik olan ABD, AB, Hindistan, Rusya ve Cin gibi sanayisi gelismis
tilkelerin temiz enerji kaynaklarina yonelmesi gerekliligini dogurmustur (Kaya,2020:187).

Uluslararas1 alanda iklim degisikligi problemi ilk olarak 1992 yilinda BM iklim
Degisikligi Cergeve Anlagmasi, Brezilya Rio de Janeiro kentinde diizenlenen Diinya Zirvesi ile
giindeme gelmis ve 1994 yilinda yiiriirliige girmistir. Bu anlagma ile amaglanan karbon
emisyonuna neden olan gazlarin atmosferi tehdit edecek seviyeye gelmesini engelleyerek
azaltmaktir. (Demir,2006: 246). Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’nin
imzalanmasindan sonra Birlesmis Milletler, iklim degisikligi konusunda atilan adimlar: takip
etmek ve yapilan ¢aligmalar1 izlemek amaciyla yilda bir Taraflar Konferansi diizenlemistir.
Yillik yapilan bu konferanslardan bugiine kadar iklim degisikligi alakali iki ayri anlagsma
imzalanmistir. Bunlardan biri 3. Taraflar konferansi iiriinii olan 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto
Kentinde diizenlenen “Kyoto Protokolii” digeri ise 21. Taraflar konferansi ile onaylanan “Paris

Iklim Anlasmas1” dur.

11 Aralik 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde imzalanan Kyoto Protokolii ile taraf
tilkeler 2008-2012 yillar1 arasinda sera gazi emisyonlarini 1990 y1li seviyesinin en az %5 altina
indirmeyi hedeflemislerdir (Demir,2006: 246). Kyoto Protokolii iilkeleri gesitli gruplara

aywrarak her lilkeye farkli oranda sera gazi azaltim yiikiimliigli getirmistir.

Yasadigimiz gezegeni ve insanlig1 tehdit eder boyuta ulasan iklim degisikligi ¢evresel
bir sorun olmanin yaninda kiiresel ekonomiyi olumsuz etkileyen bir problemdir. Uluslararasi
Enerji Ajans1 (UEA) iklim degisikligine neden olan sera gazi emisyonlarindaki artigin nedenini,
kiiresel boyutta artan enerji talebine ve bu talebin %80’nin fosil yakitlardan karsilanmasina

baglamaktadir. UEA, diinya sicakligini 2°C siirinda tutmanin yolunu, fosil yakit rezervlerinin
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biiylik cogunlugunun yeraltinda birakilarak karbon emisyonuna neden olmayan teknolojilere
yonelik dontigiimiin  gerekliligi uyarisinda bulunmustur. Bu nedenle {ilkelerin enerjide
verimliligi saglamasi, fosil yakit siibvansiyon uygulamalarini sonlandirmasi, gilines, riizgar gibi
temiz ve yenilenebilir kaynak kullaniminda artisa gitmesi gerekir
(http://awsassets.wwftr.panda.org/downloads/20151007 turkiye icin_duuk karbonlu_kalknm
a_yollar_ve_oncelikleri_rapor.pdf . 27.04.2022).

BMIDCS’si kapsaminda Aralik 2015°de diizenlenen 21. Taraflar Konferansi’nda iklim
degisikligine yonelik ulusal ¢apta tarihi bir doniim noktasi olan “Paris Anlamas1” 195 iilkenin
katilimi ile onaylanmigtir. 2020°de yiiriirliige giren Paris anlagmasi, uluslarasi diizeyde temiz
ve yenilenebilir enerjiye geciste diinya iilkelerine yol haritasi niteligindedir

(https://www.avrupa.info.tr/sites/default/files/2016.  28.04.2022). Bu anlasma Kyoto

Protokoliiniin gecerliligini yitirecegi 2020 sonras1 donemde iklim degisikligi ile miicadeleye

iligkin, iilkelerin kendi sorumluluklarini taahhit ettikleri donemi isaret eder.

Her anlamda tarihi nitelikte bir anlagma olan “Paris Anlagmas1” toplumlari, ekolojik
cevreyi ve ekonomiyi temelli degistirecek potansiyele sahiptir. Yiiriirliige girebilmesi igin
toplam sera gazi1 emisyonunun %355 ne denk gelen 55 iilke tarafindan onaylanmasi gerekmekte
iken karbon yayilimi yiiksek olan ABD, Cin, AB ve Hindistan’in dahil oldugu 196 iilkenin
onay1 ile birlikte toplam sera gazi emisyonlarinin %96’sin1 olusturan tilke grubunu kapsar. Paris

Antlagmanin temel sonuglar1 asagidaki sekilde 6zetlenmistir (Karakaya, 2016:2-3).

v' Taraf olan iilkelerin hepsinde emisyon azaltimi yiikimliligi vardir. Ancak
“ortak ama farklilagtirilmis sorumluluk™ ilkesince gelismis ve gelismekte olan
iilkelere farkli sorumluluk verilmistir. Buna gore karbon emisyonu yaymada
tarihsel sorumlulugu bulunan gelismis iilkelere daha fazla sorumluluk
yiiklenerek, 2050 yilina gelindiginde CO, emisyon oranlarini sifira indirme
sorumlulugu verilmistir.

v Sanayi devriminden bu yana yaklagik 1°C artan yeryiizii sicakliginin 2100
senesine kadar 2°C’nin altina, hatta 1,5°C’ye kadar azaltma karar1 alinmustir.

v" Geligsmekte olan iilkelerin karbon emisyonunu azaltmada ve iklim kosullarindan
etkilenmeyecek sekilde bir doniisiime girmeleri konusunda gelismis lilkeler
gelismekte olan iilkelere kredi destegi saglayacaktir. Bu dogrultuda gelismekte
olan tlkeler iklim finansmani1 kapsaminda gelismis iilkelerden 2020’ye kadar

100 Milyar Dolar kredi saglayabileceklerdir.
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v" Ulkelerin azaltim taahhiidiinde bulundugu hedeflerin takibi bes yilda bir
kontrole tabi tutularak ilerleme durumlari hassas yontemlerle 6lgiilecektir.

v Bilimsel 6ngorii kapsaminda iilkelerin bes yilda bir daha ¢ok azaltim
taahhiidlinde bulunmalar1 saglanacaktir.

v’ Paris anlagmasi, iklim degisikliginin yol agtigi sorunlardan daha fazla
etkilenecek az gelismis iilkelerin konumlarint degerlendirerek bu iilkelerin

korunmasina yonelik taahhiitlerde bulunmustur.

Anlasmada belirtilen hedeflere ulasilmasi igin iilkelerin taahhiit ettikleri Ulusal Katki
Pay1 oranlarmi gergeklestirmeleri gerekmektedir. Belirtilen hedefler ancak iilkelerin maddi
kaynak olusturulup bu kaynaklar1 dogru bir sekilde yonetmesi ile gerceklesebilecektir. Bu
sekilde, iklim degisikliginin yol actigi olumsuzluklardan hemen etkilenen iilkelerin daha
saglam adim atmas1 saglanacaktir. Anlagma ile gelismis iilkelere CO, emisyonu azaltilmasi
hususunda daha fazla sorumluluk verilmistir. Bu amacla gelismis iilkelerin, gelismekte olan
tilkelerin iklim degisikligi ile miicadelede ve sera gazi emisyonlarini azaltmalar1 konusuna

yardimci olacak maddi destek vermeleri anlagsma ile desteklenmistir (Bozoglu, 2019:75-76).

Paris Anlasmasiyla, diinya liderleri iklim degisikliginin insan faaliyetleri sonucu ortaya
ciktigini, bu durumun ¢evreyi ve insanliga biiyiik bir tehdit oldugu kabul edilmistir. Anlasmaya
taraf biitiin lilkeler emisyon azaltimi taahhiidiinde bulunarak bu amaci gergeklestirmek iizere
bir yol haritasi belirlemek durumundadirlar. Kyoto Protokolii sadece gelismis tilkeleri emisyon
azaltimi yiikiimliigli vermekteyken Paris anlasmasi, gelismis ve az gelismis ayrimi yapmadan
biitiin iilkelere paylar1 oraninda sorumluluk yiiklemistir. Bu agidan Paris Anlagsmas1 daha esnek

bir yapiya sahiptir (Kaya, 2020:184).
2.5. Ekonomik Biiyiime, Cevre, Enerji iliskisi

Sanayi devriminden bu yana diinya iilkeleri “Her seye ragmen biiyiime ve kalkinma”
anlayist ile hizli bir sekilde ekonomik biiyiime hedefine ulagmak isterken diinya ekolojik
dengesini gz ard1 etmis, su kaynaklarini kirletilerek gida giivenligine 6nem vermemis, ¢evre
kirliligine neden olan fosil yakitlara alternatif olabilecek yenilenebilir enerji kaynak
kullanimina gereken 6zen gosterilmemistir. Bunun yaninda ¢evreci politikalarin ek maliyete
neden olarak karlilig1 azalttig1 ve ekonomik biiylimeyi engelledigi goriisii yiizyillardan beri
hakim olmustur (Kaypak,2011:20).

Iktisadin kurucusu olarak bilinen Adam Smith’in énciisii oldugu Klasik iktisat ekoliine

gore liretim faktorlerinden olan dogal kaynaklar sinirsiz kabul edilerek tiretim siirecinde
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potansiyeli sonsuz olarak gorilmistiir. Klasiklere gore onemli olan kaynaklarin etkin
dagiliminin saglanarak sinirsiz insan ihtiyaclarini giderecek mal ve hizmetlere doniismesidir.
Klasiklerin dogal kaynaklarin dogal diizen i¢inde kendini yenileyerek sinirsiz oldugu varsayimi
iktisat ekoliinde ¢evre sorunlarinin uzun yillar géz ardi edilmesine neden olmustur. Oysaki
ekolojik ¢evrenin sunmus oldugu dogal kaynaklar iiretim siirecinin temel kaynagi olup gerekli

0zen gosterilmemistir (Tiras,2012:62).

1929 diinya ekonomik krizi ve ikinci diinya savasindan sonra hakim olan Keynesyen
iktisat teorisi ise savasin ve krizin neden oldugu issizligin 6nlenerek enflasyonun kontrol atlina
alinmas1 ve ekonomik kalkinmaya hiz verilmesi gibi kisa donemli politikalara yogunlasmustir.
Ekonomik kalkinma ve biiyiimeye oncelik veren goriislerin diinya genelinde hakim olmasi
¢evre bilincinin olusumuna engel olmustur. (Dulupcu,2000:46) 1960’1 yillara kadar yerel
Olcekte ortaya cikan ¢evre sorunlarina kalkinma ugruna katlanilmasi gereken maliyet olarak

bakilmis ve ¢evre tahribati sorgulanmamustir.

Bilimde ve teknolojide yasanan gelismelere baglh olarak 20. yiizyilda sanayilesmenin
hiz kazanmasi ile kalkinma ve ¢evrenin korunmasi konusunda ikilemler yasanmis ancak kalinan
ikilemde ekonomik kalkinma her zaman ¢evreye karsi tercih edilmistir. Cevrenin, ekonomik
kalkinmaya karst diglanmasi 1970’li yillara gelindiginde giindeme getirilmis olsa da bu
konudaki asil farkindalik 20. yy. ortalarmma gelindiginde kalkinmanin neden oldugu gevre
problemlerinin yerellikten ¢ikip kiiresel boyutlara ulasmasi ile olusmustur. Tiiketim ve {iretim
faaliyetlerinde meydana gelen artisa paralel olarak enerjiye olan asir1 talep, dogal kaynak
rezervlerinin azalmasina, iklim degisikligine bagli olarak kiiresel 1sinmaya, bitki ve hayvan
cesitliliginin azalmasina ve ¢evre kirliligine neden olarak insanligin gelecegini tehdit eden bir
hal almistir. Ayrica hizli niifus artisi, ¢cevresel sorunlarin yaninda issizlik, yoksulluk ve aglik

gibi sosyal problemlerin giin yiiziine ¢gikmasina neden olmustur (Yalginkaya vd., 2011:3321).

Cevre sorunlarinin tiim diinyada bas gostermesi ile tiretim ve tilketime dayanan biiyiime
ve kalkinma anlayiginin siirdiiriilebilir olmadigi anlagilmistir (Binboga,2017: 210). Artan ¢evre
sorunlarinin, kaynaklarin yakin bir gelecekte tiikenecegi sinyallerini vermesi siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi gerekliligini ortaya koymustur. Giiniimiizde siirdiiriilebilir kalkinma
cergevesinde enerji tiiketimi ve tiretiminin rolii biiyiiktlir. Enerji, siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢
onemli ayag1 olan ekonomik denge, sosyal denge ve ¢evresel koruma siire¢lerindeki hedeflere
ulagmada temel bir girdidir. Bu sebeple enerji stirdiiriilebilir kalkinma agisindan vazgecilmez
bir konuma gelmistir. Ihtiyag duyulan enerjinin hem ekonomik olmasi hem de cevreye zarar

verilmeden elde edilmesi 6nem tagimaktadir (Oymen ve Omeroglu,2020:1071).
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Ekonomilerini giiclendirmek isteyen iilkeler sanayilesmeye 6nem vererek daha fazla
tiretim icin daha faza enerji talebinde bulunmuslardir. Sanayilesme siireci ile birlikte artan
rekabet kosullarinda daha fazla iiretmek isteyen tilkeler ¢evreye verdikleri zarar1 goz ardi edip
kalkinma politikalarina 6nem vermislerdir. Hem diinya niifusunda meydana gelen hizli artig
hem de daha fazla tiretim istegi enerji kaynaklarindan petrol, dogalgaz ve komiir gibi tiikkenebilir
nitelikte olan kaynaklarin daha fazla kullanimina sebep olmustur. Fosil nitelikli olan bu enerji
kaynaklarinin yogun kullanimi1 atmosferdeki sera gazi emisyonunun ciddi oranda artmasina
sebep olmustur (Sengelen, 2016:23). Sera gazinin atmosferde yayilmasi kiiresel 1sinmaya ve

sonug olarak iklim degisikligine sebep olmustur.

Bazi islem ve katki maddeleri ile zenginlestirilen fosil nitelikli bir yakit olan petrol uzay
sanayisi dahil ¢esitli endiistri dallarinda kullanilmaktadir. Petroliin yaydig: zehirli gazlar, sera
etkisi olusturmasinin yaninda atmosferde birikerek asit yagmuru olarak yeryiiziine
diismektedir. Asit yagmurlar ile siv1 zehir seklinde ekolojik hayata dahil olan bu gazlar ozon
tabakasinin delinmesine ve ultraviyole 1sinlarinin yeryliziine ulasmasina neden olur. Fosil
yakitlarin ¢evreye verdigi zarar gdz Oniine alindiginda siirdiiriilebilir bir ekonomi i¢in fosil

yakitlarin enerjide temel kaynak sayilmasi olanaksizdir (Yiicel, 2003:102).

Gilinlimiizde enerji kaynaklarina ulagmada karsilasilan sorunlardan biri iiretimde en ¢ok
tercih edilen fosil kaynaklarin siirli olmasidir. Fosil igerikli kaynaklara ulasmak bugiin hala
miimkiin olmakla birlikte bu kaynaklarin giiniin birinde tiikkenecegi de bir gergektir. Kaynaklara
ulagsmada karsilasilan ikinci problem ise bu kaynaklarin kullanimi atmosferdeki karbondioksit
gibi zararli gazlarin artmasina neden olarak kiiresel 1sinmaya ve bunun sonucunda iklim
degisikligi problemine yol agmasidir (Alper,2018:224). Uretimin temel itici giicii olan enerjide
goriilen bu sikintilar iilkeleri fosil igerikli enerjilere alternatif olabilecek kaynak arayigina
yonlendirmigstir. Alternatif kaynak arayisi iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmaya
tesvik etmistir. Dogada hazir halde bulunan giines, rlizgar, su, jeotermal, biyokiitle gibi
kaynaklar temiz ve yenilenebilir olduklarindan, enerjide hem arz giivenligi hemde c¢evre

kirliligi problemlerini en aza indirerek siirdiiriilebilir bir ¢cevre ve kalkinma imkani sunar.

Stirdiiriilebilir kalkinma tek bir boyutlu diisiiniilemez. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
ekonomik, sosyal, toplumsal ve ¢evresel birgok boyutu vardir. Tek boyutlu diisiiniilen bir
kalkinma siirdiiriilemez. Bu nedenle kalkinmanin siirdiiriilebilirligi i¢in toplum, cevre ve
ekonomi arasinda denge kurulmasi sarttir (Kizilbay,2017:4). Siirdiiriilebilir kalkinmay1
saglamanin yolu siirdiiriilebilir bir g¢evreden geger. Cevresel siirdiiriilebilirlik ise tabil

kaynaklarin devamliligin1 saglamaktan geger. Eger kaynaklarin kullanilma siireci bu
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kaynaklarin  kendini yenileme hizim1 asmiyorsa c¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanir
(Kaypak,2011:26). Bu agidan ekonomiye hammadde temin eden ¢evreyi ne kadar iyi korur ve
idare edersek insanliga daha uzun vadede hizmet eder. Cevreden elde edilen hammadde tiretim
siirecinden gecerek tiiketime hazir mallara doniisiir, tilketime doniisen bu hammaddeler ile

bunlarin liretimde kullanilan enerji ise ¢evreye atik seklinde geri doner (Yiicel,2003:107).

Yenilenebilir enerjiye olan talep 90’11 yillarda ortaya ¢ikan ¢evre bilincinin de etkisiyle
daha da artmistir. Bu bilincin gelismesinde fosil nitelikli yakitlarin ¢evreye yaydigi kirlilik
yatmaktadir. Atmosferde kirletici emisyon yaymayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 “temiz
enerji” kaynaklari olarak tanimlanmistir (Seydioglullar,2013:20). Yenilenebilir enerji
kaynaklart yerli kaynak ozelligine sahip olduklarindan enerjide disa bagimligi azaltarak

istihdamin gelismesine katkida bulunur. (Aydin, 2010:319).
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UCUNCU BOLUM

3. EKONOMIK BUYUME iLE YENILENEBILIR ENERJI KULLANIM ILiSKiSi
UZERINE AMPRIK UYGULAMA

Calismanin bu kisminda Oncelikle literatiir taramasi yapilarak yenilebilir enerjinin
ekonomik biiylime {izerine etkisi ile ilgili daha once yapilmis galigsmalara bakilmigtir. Daha
sonra ¢alismada kullanilan veri seti ve analizde kullanilan ekonometrik yonteme iliskin bilgiler
verilecektir. Bu ¢alisma 1997-2018 yillar1 aras1 donemde G-20 iilkelerinde yenilenebilir enerji
tiikketiminin ekonomik biiylime tizerindeki etkisi arastirilmistir. G-20’ye iiye tilkelerden, Avrupa
Birligi (AB) kapsam dis1 birakilarak sirasiyla ABD, Arjantin, Almanya, Avusturalya, Birlesik
Krallik, Brezilya, Cin, Endonezya, Fransa, Giiney Afrika, Giiney Kore, Hindistan, Italya,
Japonya, Kanada, Meksika, Rusya Suudi Arabistan ve Tiirkiye dahil edilmistir. Analize dahil
edilen iilkelerin ekonomik biiyiime gostergesi olarak iilkelerin GSYIH verileri kullanilmus,
bunun disinda yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam tiiketim igindeki payi, karbondioksit
emisyonu (CO2) ve beseri sermaye gostergesi olarak yasam beklentisi (life expentancy)

degiskenleri kullanilmistir.
3.1. Literatiir Taramasi

Literatiirde daha 6nceden yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime iligkisini test
eden ¢alismalar yapilmis ve bu ¢alismalarin sayisinda giin gectikge 6nemli artiglar olmustur. Bu
konuda yapilan ¢aligmalarin sayisindaki artiglarin arkasindaki temel neden ekonomik biiyiime ve
kalkinma hedeflerine ulagmada yenilenebilir enerjilerin biiyiik katkilar1 oldugu diisiincesidir.
Yapilan ¢aligmalardan ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerjiler arasinda tek yonlii nedensellik,
cift yonlii nedensellik sonuglarinin yani sira bu degiskenler arasinda iliski olmadig1 sonucuna ulasan
caligmalar mevcuttur. Asagida bu ¢alismalardan bazilarina yer verilmis olup genel olarak ekonomik

biiyiime ile yenilenebilir enerjiler arasinda nedensellik iliskisinin oldugu saptanmustir.

Akdag ve Iskenderoglu (2018), tarafindan yapilan c¢alismada yenilenebilir enerji,
yenilenemeyen enerji ve niikleer enerji tiiketimi ile ekonomik biiytime iliskisi arastirilmigtir.
Bu ¢alismada; 2007-2016 donemi i¢in Avrupa Birligine halihazirda tiye iilkeler ile aday tilkeler
arasindan 14 iilke (Ispanya, Almanya, Slovenya, Cekya, Bulgaristan, Finlandiya, Hollanda,
Macaristan, Ingiltere, Isveg, Fransa, Romanya, Slovakya ve Belcika) verileri test edilmistir.
Degiskenler lizerinde sistem GMM ve panel fark GMM analizleri yapilmistir. Yapilan analizler
sonunda GSYIH iizerinde; yenilenebilir enerji ile yenilenemeyen enerji tiiketiminin olumlu ve

anlamli sonuglar1 oldugu tespit edilirken, niikleer enerji kullaniminin anlamli herhangi bir etkisi
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tespit edilememistir. Yapilan sistem GMM ve fark GMM analizi sonuglarina gore yenilenebilir
enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisi 6teki degiskenlere nazaran daha fazladir.
Calismanin sonucunda iilkelerin ekonomik biiylimeyi daha fazla arttirmak i¢in yenilenebilir

enerji tiiketimini tesvik edecek politikalara odaklanmasi gerektigi kanisina varilmistir.

Alper (2018), 1990-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de ekonomik biiylime ile yenilenebilir
enerji kullanimi arasindaki iliskiyi analiz etmistir. Alper Toda-Yamamoto nedensellik ve
Bayer-Hanck es biitiinlesme testlerini kullanarak iliskinin yoniinii belirlemeye caligmstir.
Calismanin sonucunda degiskenler arasinda uzun donemde es biitiinlesme iliskisi saptanmaistir.
Es biitlinlesme testine gore yenilebilir enerji kullaniminda meydana gelen %1 lik artis
ekonomik biiyiimeyi %0,19 oraninda arttiracagi kanisina varilmistir. Bu sonuglar 1s18inda
nedensellik iligkisi ekonomik biiylimeden enerji kullanimina yonelik tek yonlii iliskinin varlig

tespit edilmis olup Tiirkiye’de koruma hipotezinin gegerli oldugu belirlenmistir.

Apaydin vd. (2019), 1965-2017 yillann arasinda Tiirkiye verilerini kullanarak
yenilenebilir enerji kullaniminin ekonomik gelismeyi nasil etkiledigini ampirik olarak test
etmislerdir. Yapilan calismada gecikmesi dagitilmis dogrusal olamayan otoregresif bir model
kurulmustur. Ayrica PP, ADF, KPSS ve Ng-P birim kok testleri ile degiskenlerin duragan olup
olmadig1 test edilmis bunun yaninda Andres ve Zivot’un gelistirdigi kirilmali testlerde
kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda degiskenler arasindaki farklarin duraganligi tespit
edilmis ve iki degisken i¢in uzun donemli asimetrik iligki belirlenmistir. Ayrica ekonomik
gelisme ile yenilenebilir enerji arasinda iligkinin dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Yalniz
yenilenebilir enerjide olusan negatif ve pozitif soklar ekonomik biiylimede asimetrik bulgulara
neden olmaktadir. Analizde yenilenebilir enerjide olusan negatif soklarin etkisinin pozitif

soklarin etkisinden biiyiik oldugu da tespit edilmistir.

Apaydin ve Tagdogan (2019), 1965-2017 yillar1 arasinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
ile birincil enerji talebinin ekonomik gelismeyi nasil etkiledigini test ederek degiskenler
arasindaki nedensellik iliskisini analiz etmislerdir. Degiskeneler arsindaki nedensellik iligkisine
Dolado-Liitkepohl ve Johansen es biitiinlesme nedensellik testlerinin bakilmis, bunun yaninda
yapisal vektor diizeltme testi de kullanilmistir. Calismanin soncunda yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiyliimeye arasinda nedensellik iliskisinin oldugu test edilerek
degiskenlerin es biitiinlesik oldugu tespit edilmistir. Baska bir sdylemle biliyiime hipotezinin
gecerliligi tespit edilmistir. Varilan model sonuglarina bakilarak uzun déonemde yenilenebilir

enerji ile birincil enerji kullanim1 ekonomik gelismeyi olumlu etkilemektedir.
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Apergis ve Payne (2010), yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisini 1985-2005 yillari aras1 donem igin OECD iilkelerinde panel veri yontemi ile analiz
etmiglerdir. Calismanin soncunda ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasinda

hem kisa hem uzun dénemde ¢ift yonlii nedensellik iliskisinin varlig1 saptanmustir.

Bakirtag ve Cetin (2016), 1992-2010 doneminde G-20 {ilkelerinde kisi basina diisen
milli gelirdeki artisin yenilenebilir enerji tiiketimi {izerindeki etkisini test etmislerdir.
Calismada Panel es biitlinlesme analizi yapilmistir olup analiz sonucunda G-20 {ilkelerinde
ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji arasinda uzun donemde iliski oldugu saptanmustir.
Sonrasinda panel model tahmincileriyle uzun dénemli iliskinin yonii belirlenmistir. Caligmanin
sonucunda kisi basina diisen reel gayri safi yurti¢i hasilada goriilen %1 lik artis, kisi bas1 enerji
kullaniminda; REM analizine gére %0,79 oraninda, POLS analizine goére %0,56 oraninda ve
FGLS analizine gore %0,59 oraninda artis sagladigi belirlenmistir. Yapilan ECM analizi
sonucunda ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji tiiketimini drneklem grubunun tahmini

%33 nde artis sagladig1 gozlemlenmistir.

Bayra¢ ve Cildir (2017), 2006 ve 2015 déneminde Avrupa Birliginde yenilenebilir
enerji kullanimi ile ekonomik biiylime arasindaki iligskiyi hem kisa hem uzun dénem igin
incelenmislerdir. Yapilan ¢alismada yenilenebilir enerji miktarinin Gayrisafi Yurti¢ci Hasila
(GSYIH) iizerindeki ektileri Panel Ortalama Grup Tahmincisi Yontemiyle test edilmistir.
Calismanin  sonucunda uzun donemde kisi basina diisen Gayrisafi Yurtigi Hasila ile
yenilenebilir enerji miktar1 arasinda es biitiinlesme iliskisi tespit edilmistir. Ek olarak
yenilenebilir enerji miktarindaki artis kisa ve uzun donemde ekonomik biiyiimeyi olumlu yonde

etkiledigi sonucuna varilmistir.

Caglar ve Demir (2018), Ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji kaynaklari
arasindaki nedensellik iligkisini 28 AB iilkesi icin test etmistir. AB {ye {ilkelerinde
yenilenebilir enerji kaynakli elektrik tiiketimi (kwh) ile kisi basma diisen GSYIH ($)
degiskenleri kullanilmistir. Caligmanin sonucunda nedensellik iliskisi kisa donemde
bulunmamistir ancak uzun doénemde degiskenler arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi
saptanmistir. Sonug olarak politika uygulayicilara yenilenebilir enerji konusundaki planlarin

uzun soluklu olmas1 gerektigi onerilmistir.

Mert ve Biiylikyllmaz (2015), Tirkiye’de 1960-2010 doéneminde kisi basina
yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonu ve GSYIH iliskisini agiklamaya ¢alismislardir. Bu

dogrultuda 1989 yilinda Hamiltonun gelistirdigi ekonometrik ¢aligmalarda siklikla uygulanan
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Markov rejim modelinin 1997 yilinda Krolzig’in gelistirdigi MS-VAR uygulamasi Tiirkiye igin
test edilmistir. Calismada degiskenlerdeki degisikligin MS-VAR modelleri kullanilarak
belirlenmesinin olanakli oldugu ayrica model katsayisinin degiskenlere bagli oldugu
saptanmistir. Analiz sonucunda belirlenen degiskenler arasindaki iliskinin dogrusal olmayacagi
rejimlere gore degisiklik gosteren bir iligkinin oldugu ve nedensellik iligkisinin ¢ift yonli
oldugu saptanmistir. Ekonominin refaha ulasmasinda, gelismesinde ve biiyilimesinde

yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO2 emisyonunun énemli etkisi oldugu belirtilmistir.

Durgun ve Durgun (2018), Tiirkiye’de 1980-2015 yillar1 arasinda hidrolik enerji dahil
kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimi ile gayrisafi yurti¢i hasilanin nedensellik iligkisini
zaman sersi yontemiyle incelemistir. Serilere ilk olarak Zivot-Andrews ve ADF birim kok
testleri ¢alisilmis ve serilerin diizeyde birim koklii oldugu saptanmistir. Bu nedenle serilerin
birinci farklar1 alinarak duraganlastirilmistir. Sonrasinda uygulanan ARDL smur testi
sonucunda seriler %5 diizeyinde anlamli ¢ikmis olup es biitiinlesme iliskisinin oldugu ortaya
konulmustur. Son olarak es biitiinlesik seriler i¢in Toda-Yamamoto nedensellik testi
uygulanmistir. Toda-Yamamoto nedensellik testi sonucuna gore enerji tiikketiminden ekonomik
biiylimeye yonelik tek yonlii nedenselligin oldugu tespit edilmistir. Calismanin sonucunda
biiylime hipotezini destekleyen sonuca ulasilmigtir. Baska bir deyisle ¢calismada; yenilenebilir
enerji tilketiminde meydana gelen artislar ekonomik biiylimeyi olumlu etkileyecegi sonucuna

varilmistir.

Demirgil ve Birol (2020), yaptiklar1 calismada 1980-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de
Ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi incelenmistir. Bu
dogrultuda oncelikle degiskenlere ADF Birim kok testi uygulanmis olup ARDL sinir testiyle
degiskenler arasinda es biitiinlesme olup olmadig test edilmis ve test sonucunda es biitiinlesme
iligkisi saptanmistir. Enerji tiiketiminden ekonomik biiylimeye tek yonlii nedensellik iligkisi
Toda-Yamamoto nedensellik testi ile belirlenmistir. Calismanin vardigi sonuca gore
yenilenebilir enerji tiiketimindeki artiglar Tiirkiye’de ekonomik biiyliimeyi olumlu

etkileyecektir.

Karakas ve Balct (2018), 1990-2014 yillar1 arasinda OECD iilkelerinde ekonomik
biiylime ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki iliskiyi analiz etmiglerdir. Degiskenler
arasindaki iligki panel es biitiinlesme analizi ¢ercevesinde incelenerek kurulan model DOLS
yontemi ile tahmin edilmis ve Granger nedensellik analizi ile nedensellik iliskisi saptanmaya
calisilmigtir. Calismanin sonucunda enerji kaynaklarinin ekonomik biiylimeyi olumlu yonde

etkiledigi kanaatine varilmistir.
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Giiltekin ve Ugur (2019), 2000-2015 yillar1 arasinda OECD iilkeleri igin yenilebilir
enerji kaynaklarinin ekonomi iizerindeki etkisini riizgar enerjisi icin test etmislerdir. Riizgar
enerjisinin belirleyicisi olarak kisi basma diisen GSYIH, kisi basma diisen enerji tiiketimi,
kamunun tiiketim harcamalari, hiikiimetin etkinligi degiskenleri ile dlgiilmiistiir. Nedensellik
analizi olarak Eminmahmutoglu ve Kose (2011) kullanilmis ve nihai tiiketim harcamalari
yoluyla test edilen kamu biiyiikliigii degiskeni i¢in anlamli sonuca ulasilamamistir. Bununla
beraber Fransa, Avusturalya, Tiirkiye ve Japonya i¢in hiikiimet etkinliginden riizgar enerjisine
yonelik anlamli sonuglara ulagilmistir.  Ayrica kisi basina enerji kullannmi Kanada,
Avusturalya, Danimarka, Almanya ve Tiirkiye i¢in anlamli belirleyici oldugu tespit edilmistir.
Calismadan Almanya ‘da gecerli hipotezin “biiytime hipotezi”, Birlesik Krallik ve Avustralya
icin gecerli olan hipotezin “koruma hipotezi” oldugu saptanmistir. Hollanda ve Tiirkiye i¢in ise

gecerli hipotezin “geri bildirim hipotezi” oldugu sonucuna varilmaistir.

Dertli ve Yinag (2018), 1990-2014 yillar1 arasinda ekonomik biiyiime, yenilenebilir
enerji tiiketimi  karbondioksit tiiketimi ve enerji ithalat1 degiskenleri arasindaki iligkiyi Tiirkiye
icin test etmiglerdir. Yapilan ekonometrik testler sonucunda uzun dénemde degiskenlerin es
biitiinlesik oldugu belirlenmistir. Nedensellik testi sonucunda ise enerji ithalatindan

yenilenebilir enerji tikketimine yonelik tek yonlii iliskinin varlig1 saptanmustir.

Dinger ve Karakus (2020), 1990-2015 déneminde BRICS ve MINT iilkeleri i¢in
yenilenebilir enerji tliketiminin ekonomik kalkinma {izerindeki etkisi arastirilmiglardir.
Calismada degiskeneler arasindaki iliskiyi belirleme amaciyla Toda-Yamamoto nedensellik ve
Engel Granger es biitiinlesme testlerinden faydalanilmistir. MINT iilkelerinden Endonezya’da
ve BRICS iilkelerinden Giiney Afrika, Cin ve Rusya’da ekonomik kalkinma ile enerji
kaynaklar1 arasinda uzun donemli iliski oldugu saptanmigtir.  Ayrica Toda-Yamamoto
nedensellik testi sonucunda Cin ve Brezilya’da siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma nedenin
yenilebilir enerji kaynagi oldugu belirlenmis olup diger tilkelerde bu iliski tespit edilememistir.
Elde edilen sonuglar degerlendirildiginde BRICS {ilkeleri icin yenilenebilir enerji kaynaklari

ekonomik kalkinmanin ger¢eklesmesinde daha 6nemlidir.

Uniivar ve Keskinkilig (2020), 2000-2016 yillar1 arasinda G20 iiyesi olan iilkeler igin
ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji liretimi arasindaki iligkiyi incelemislerdir. Caligma
19 G20 iilkesi i¢in test edilmis ve panel veri setinde bulunan iilkeler i¢in dncelikle homojenlik
ve yatay kesit bagimliligi testleri yapilmistir. Serilerin duragan olup olmadigini test etmek i¢in
ise PP Fisher ve ADF birim kok testleri kullanilmistir. Birim kok testlerinin sonucunda serilerin

duraganlig: test edildikten sonra degiskenler arasindaki iliski Johansen Fisher ve Kao panel es
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biitiinlesme testleriyle ¢alisilmistir. Degiskenlerin arasindaki iliskinin yoniine ise DOLS ve
FMOLS testleri bakilmistir. Caligmanin sonunda degiskenler arasinda pozitif yonlii bir iliski

tespit edilmistir.

Cinar ve Oz (2017), ¢alismalarinda Tiirkiye’de 1965-2015 yillar1 arasinda jeotermal ve
hidrolik enerjinin ekonomik biiyiimeye etki edip etmedigi incelenmistir. Degiskenlerin
duraganligint 6lgmek tizere birim kok testleri uygulanmistir. Uygulanan birim kok testleri
sonucunda hidroelektrik enerji ve ekonomik biiyiime degiskenligin duraganligi tespit edilirken
hidroelektrik enerji ve jeotermal enerji tiikketiminin duragan dis1 oldugu belirlenmistir. Bundan
dolay1 duragan disi oldugu tespit edilen hidroelektrik enerji ve jeotermal enerji tliketimi
Hodrick-Presscott uygulamasi ile duraganlastirilmigtir. Termik ve hidroelektrik enerji
tiiketiminden ekonomik biiyiimeye tek yonlii nedensellik iliskisinin varligi Granger nedensellik
testi ile tespit edilmistir. Ancak jeotermal enerjiden ekonomik biiyiimeye dogru herhangi bir
nedensellik iligkisi tespit edilememistir. Yapilan Varyans Ayristirmast sonrasinda ekonomik
biiylimenin gergeklesmesi amacina hidroelektrik enerji tiiketimi, jeotermal ve termik enerji
tilketiminden daha fazla hizmet etmektedir. Calismanin sonucunda enerji tiikketiminin ekonomik
biiylimeyi olumlu etkiledigi ancak hidrolik enerjinin diger enerjilere gore biiylimeyi daha ¢ok

etkiledigi kanisina varilmistir.

Cetin ve Sezen (2018), 1970-2014 yillar1 aras1 donemde Tiirkiye’de yenilenemeyen ve
yenilenebilen enerji tliketimi, karbondioksit salinimi ve ekonomik biiylime iliskisini yapisal
VAR analizi ile incelemislerdir. Caligsmaya birim kok testleri ile baglanilmig olup biitiin
degiskenler birinci diizeyde duraganlastirilmistir. Phillips-Ouliaris ve Johansen-Juselius es
biitiinlesme testleri ile degiskenler arasindaki es biitiinlesme iligkisinin bulunup bulunmadigi
stnanmistir. Es biitiinlesme testlerinden elde edilen sonuca gore degiskenlerin es biitiinlesik
oldugu belirlenmistir. Sonug olarak VAR (SVAR) analizinden iki farkli sonug elde edilerek
yenilenemeyen enerji tiikketiminde meydana gelen soklarin kisi basina GSY1H ile karbondioksit
salinimini arttirdigl, yenilebilir enerji tiiketiminde meydana gelen soklarin ise kisi basina

GSYIH ile karbondioksit saliimin1 azaltti§1 kanisina varilmustir.

Erdogan vd. (2018), Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji iiretimi
iligkisini VECM nedensellik testi ile Johansen es biitiinlesme analizi ile tespit etmeye
calismiglardir. Yapilan Johansen es biitiinlesme testleri ile degiskenler arasinda es biitiinlesme
iliskisi saptanmis olup aralarindaki nedensellik iligkisi ise VECM testi ile analiz edilmistir.
Calismanin sonucunda uzun donemde Gayrisafi Yurtigi Hasiladan yenilenebilir enerji

tiretimine yonelik nedensellik tespit edilmistir.
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Cmar ve Yilmazer (2015), calismalarinda yenilenemez enerjinin alternatifi olan
yenilenebilir enerji kaynaklarmin ekonomik biiyiimeye etkisi ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiikketimini etkileyen degiskenleri ele almiglardir. Calismada arz ve talep yonlii
olmak tizere iki model kullanilmistir. Yenilebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiyliimeye
etkisi arz modelinde, yenilenebilir enerjinin hangi etkenlerden olustugu ise talep yonlii modelde
incelenmistir. Yapilan ekonometrik incelemeler sonucunda 1990-2013 donemi igin gelismekte
olan iilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklariin siirdiiriilebilir biiyltime iizerinde etkili oldugu

kanisina varilmistir.

Ozsahin vd. (2016), yaptiklar1 ¢alismalarinda 2000-2013 yillar1 arasinda Tiirkiye ve
BRICS iilkeleri i¢in ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji kullanimi arasindaki iligkiyi
incelemislerdir. Calismanin ilk etabinda veri setindeki iilkeler i¢cin homojenlik ve yatay kesit
bagimlilig1 analizleri yapilmistir. Westerlund (2005), Panel CUSUM ve Pedroni (1999) es
biitiinlesme testleri ile degiskenlerin uzun dénemdeki iligkisi aragtirilmig olup Panel ARDL
analizi ile uzun donemdeki katsayr degerlerine ulasilmigtir. Yapilan analizler sonucunda
ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji kullanimi arasinda uzun dénemli olumlu bir iliskinin

varlig1 tespit edilmistir.

Sebri ve Salha (2014), BRICS iilkelerinde yenilebilir enerji tiketimi ile ekonomik
bliylime arasindaki nedensellik iliskisini1971-2010 yillar1 arast donem i¢in incelmislerdir.
Calismada elde edilen ampirik calismalar sonucunda, ARDL testi sonucunda degiskenler
arasinda uzun donemli iliskinin oldugu belirlenmistir. VECM testi sonucunda ise yenilenebilir
enerji tiikketimi ile ekonomik biiylime arasinda iki yonlii Granger nedensellik iliskisinin varligi

tespit edilmigtir. Calisma sonucunda BRICS iilkeleri i¢in geri bildirim hipotezi dnerilmistir.

Twari, A. K. (2011) ekonomik biiyiime, CO2 emisyonlar1 ve yenilenebilir enerji
tiiketimi arasindaki iliski yapisal VAR yaklasimi kullanilarak arastirmistir. Uygulanan birim
kok testleri sonucunda degiskenlerin diizeyde duragan olmadig: birinci derce farkta duragan
oldugu belirlenmis ve Johansen-Juselius es biitlinlesme analizi sonucunda degiskenler arasinda
es biitiinlesme iliskisine rastlanilmamistir. Calismanin soncunda yenilenebilir enerji
tiiketiminde meydana gelen artiglarin GSYH’yi olumlu etkileyerek CO2 emisyonunu azaldigt
tespit edilmistir. GSYIH meydana gelen pozitif soklarrn CO2 emisyonunu azalttig: ortaya

koyulmustur.

Menegaki, A. N. (2011), 27 Avrupa iilkesinde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime

arasindaki iliskiyi 1997-2007 yillar1 arasindaki donem i¢in analiz etmistir. Yapilan nedensellik
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testleri sonucunda sera gazi emisyonu, yenilenebilir enerji ve istihdam arasinda kisa vadeli
nedensellik iliskisinin varlig1 saptanmis ancak GSYH ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda
herhangi bir nedensellik iligkisi bulunamamistir. Calisma sonucunda Avrupa igin yenilenebilir
enerji ile ekonomik biiyiime arasinda giiclii bir iliski saptanamayip, bu iilkeler i¢in tarafsizlik

hipotezinin gegerli oldugu savunulmustur.

Acaravcl ve Erdogan (2018), 1992-2013 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji {ireten
iilkelerden diinyada ilk beste yer alan iilkelerin yenilenebilir enerji liretimi, ¢evre kirliligi ve
gelir arasindaki iliskiyi panel veri yontemi ile uzun dénem iliskisi incelenmistir. Calismada
uzun donemde degiskenlerin arasinda iliskinin oldugu saptanmis ve gevre kirligi ile
yenilenebilir enerji liretimi arasinda negatif bir iliski oldugu belirlenmistir. Ayrica kisibasina
diisen gelir arttikca ¢evre kirliliginin arttig1 tespit edilmis olup incelemeye konu iilkelerde
yenilenebilir enerjide meydana gelen artisin cevre kirliligini azalttig1 ve ekonomik biiylime ile

cevre kirligi catismasina olumlu yonde katki sagladigi sonuglarina ulasilmstir.

Aeknarajindawat vd. (2020), yaptiklar1 ¢aligmada yenilenebilir enerji, dogal kaynaklar
ile iktisadi biiylimenin CO2 emisyonu lizerine etkisini 1988-2017 yillar1 arasinda Malezya
tilkesi i¢in test etmislerdir. Sanayilesmede meydana gelen gelismeler Malezyada gevresel
sorunlardan olan kirligin artmasima neden olmustur. Calisma sonucunda dogal kaynak ile
iktisadi bliylimenin CO2 emisyonunu olumlu yonde etkiledigi, yenilenebilir enerji

kullaniminda meydana gelen artislarin CO2 emisyonun azalttig1 sonucuna varilmaistir.

Caglayan Akay vd. (2015), Ortadogu ve Kuzey Afrika’da segilen iilkeler igin
yenilenebilir enerji, karbondioksit emisyonu ile ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi 1988-
2010 yillart aras1 donem i¢in incelenmistir. Calismanin sonucunda yenilenebilir enerji tiiketimi
ile ekonomik biiylime arasinda cift yonlii nedensellik iliskisinin oldugu saptanmis ve analiz

edilen iilkeler i¢in geri besleme hipotezinin gegerli oldugu kanisina varilmstir.

Koyuncu ve Bayrag (2020), ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji arasindaki iligkiyi
1990- 2015 aras1 donemde Hindistan iilkesi i¢in incelemislerdir. Analizde is giicli, gayrisafi
yurtigi hasila, sabit sermaye ve yenilebilir enerji tiiketimi degiskenleri kullanilmigtir. Calismada
ilk olarak serilerin duraganliklar1 birim kok testleri yapilarak sinanmistir. Sonrasinda Ardl sinur
testi kullanilarak katsay1 ve es biitiinlesme tahmini yapilmistir. Degiskenlerin kisa ve uzun
donem arsindaki iliski Vecm nedensellik testi ile test edilmistir. Yapilan analizin sonunda
ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji i¢in kisa donemde yansizlik hipotezi, uzun dénemde

geri bildirim hipotezinin gegerliligi tespit edilmistir.
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Turan (2019), yilinda Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime tizerindeki
etkisini 2005-2015 yillar1 aras1 donemini kapsayacak sekilde incelemistir. Zaman seri analizi

sekilde yapilan calismada iki degisken arasinda pozitif bir iliskinin varlig1 saptanmustir.

Batmaz vd. (2019), yilinda Tiirkiye’yi baz alarak yenilenebilir enerji kaynaklari ile
karbon emisyonu arasindaki iligkinin saptanarak ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji
arasindaki baglanti Granger nedensellik ve es biitlinlesme analizleri ile incelenmistir.
Aragtirmada 1985- 2014 yillar1 aras1 doneme ait veriler kullanilmistir. Calismanin sonucunda
ekonomik biiyiime ve karbon emisyonu arasindaki es biitiinlesme iligkisi dogrusal olmayan
iligki olarak saptanmus, belirtilen degiskenler arasinda uzun donemli dogrusal olmayan olumlu

bir iligkinin varlig1 saptanmistir.

Paul ve Bhattacharya (2004), Hindistan i¢in yaptiklar1 analizde; ekonomik biiyiime ile
enerji tiikketimi arasindaki nedensellik iliskisi arastirilmistir. Degiskenler arasindaki
nedenselligi Granger nedensellik ve Engle-Granger es biitiinlesme testleri ile saptamaya
calismislardir. Sonug olarak ekonomik gelisme ile enerji tiiketimi nedensellik iliskisinin ayni

yonlii oldugu belirlenmistir.

Sadorsky (2009), gelismekte olan iilkeleri baz alan ¢alismasinda yenilenebilir enerji
tilketimi ile kisi bagina diisen gelir arasindaki iligkiyi test etmistir. Yapilan panel es biitiinlesme
test sonucunda, kisi basina diisen reel gelirde meydana gelen artisin kisi basina yenilenebilir
enerji tiiketimini arttirdigr kanisina varilarak degiskenler arasinda anlamli bir iliski tespit

edilmistir.

Ito (2017), yaptig1 calismada 42 gelismis lilkenin 2002-20011 yillar1 aras1 doneminde
CO2 emisyonu, fosil ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iizerine etkilerini
analiz etmistir. Caligmanin sonucunda fosil yakitlarin ekonomik biiylime tizerine etkisi
olmadig1 ancak yenilenebilir enerjilerin ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkiledigi kanisina

varilmistir.

Shahbaz (2020), 1990-2018 yillar1 arasinda yenilenebilir enerjiyi kullanan 38 iilke igin
yaptiklar1 analizde yenilebilir enerjilerin ekonomik biiyiime iizerine etkilerini incelemislerdir.
Analiz sonucunda yenilebilir enerji tiiketiminin ile ekonomik biiylime arasinda uzun dénemli

olumlu bir iligkinin varlig: tespit edilmistir.

Abbasi vd. (2020), yaptiklar1 ¢alismada 12 Ortadogu ve Kuzey Afrika tilkesi verilerini
1980-2012 yillart arasin1 kapsayacak sekilde analiz etmiglerdir. Caligmada kapsama alinan

tilkelerde yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiylime, CO2 emisyonu ve dogrudan
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yabaci yatirimlari lizerine etkisi Panel Vektor Otoregresif analizi ile incelemistir. Degiskenler
arsinda iliskinin varligi Grenger nedensellik testi ile sinanmis olup ¢ift yonlii nedensellik
iliskisinin varlig1 tespit edilmistir. Calismada elde edilen bulgulara gore ekonomik biiytimenin
cevre kirliligine neden oldugu, uluslarasi ticaretin, dogrudan yabanci yatirimlarin ve
yenilenebilir enerjinin, CO2 emisyonlarini azalttigi kanisina varmigtir. Calisma sonunda
stirdiiriilebilir kalkinmanin saglana bilinmesi i¢in yenilenebilir enerji tiikketiminin arttirilmas,
dogrudan yabanci yatirimlara ve uluslararasi ticarete Onem verilmesi tavsiyesinde

bulunmuslardir.
3.2. Veri Seti ve Ekonometrik Yontem

Bu caligmada; G-20 iilkelerinde yenilenebilir enerjinin ekonomik biiyiime lizerindeki
etkisi arastirilmaktir. Calismada analize dahil edilen iilkelerin 1997-2018 donemine ait verileri
panel veri analizi ile test edilmistir. Calisma Eviews 10 istatistik paket programi kullanilarak
analiz edilmistir. Testlerin sonucu %90 giiven diizeyinde 0,10 ile degeri ile karsilastiriimistir.
Calismada ekonomik biiyiimenin gostergesi olarak GSYIH bagimli degisken, yenilenebilir
enerji tiikketimi (toplam tiiketim igindeki pay1), karbondioksit emisyonu (CO2) ve yasam

beklentisi (life expentancy), bagimsiz degiskenler olarak analize dahil edilmistir.

Calismada oOncelikle oncelikle verilerin normal daglima sahip olup olmadigin1 6lgmek
i¢cin tanimlayici istatistikler yapilmistir. Sonrasinda serilerin duraganligini test etmek i¢in birim
kok testleri uygulanmistir. Degiskenler arasinda uzun donemli es biitiinlesme iligkisinin olup
olmadig1 Panel Esbiitiinlesme testlerinden Pedroni ve Kao Egbiitiinlesme testleri ile
belirlenmistir. Es biitlinlesme testlerinden sonra degiskenler arasindaki iligkinin siddetini
Olgmek i¢in Panel FMOLS Katsay1 tahmini yapilmistir. Calismanin sonunda degiskenler

arasindaki nedensellik iliskisini 6l¢mek i¢in Panel Vec Grenger Nedensellik testi yapilmistir.
3.2.1. Veri Seti

G-20 tiyelerinden verilerine ulasmadaki kisitlardan dolayr AB (Avrupa Birligi) kapsam
dis1 birakilarak sirasiyla; ABD, Arjantin, Almanya, Avusturalya, Birlesik Krallik, Brezilya,
Cin, Endonezya, Fransa, Giiney Afrika, Giiney Kore, Hindistan, Italya, Japonya, Kanada,
Meksika, Rusya, Suudi Arabistan ve Tiirkiye iilkeleri analize dahil edilmistir. Calisma
doneminin 1997-2018 yillar1 arasi olarak alinmasindaki neden; verilerin baslangi¢ ve bitis
yillar1 arasindaki ulasilabilirligidir. Analiz kapsamina alinan iilkelerin ekonomik biiylime

gostergesi olarak GSYIH verileri bagimli degisken olarak alinmistir. Bagimsiz degisken olarak
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yenilenebilir enerji tiiketimi, beseri sermaye gostergesi olarak yasam beklentisi ve CO2
emisyonu almmistir. Bagimsiz degiskenlerden yenilenebilir enerji tikketimi {ilkelerin enerji
taleplerini gosterdiginden analize dahil edilmistir. Yenilebilir enerji tiikketiminin kullanimi igin
beseri sermayeye ihtiya¢ duyuldugundan beseri sermaye gostergesi olarak yasam beklentisi
gostergesi almmistir. CO2 emisyonu ise ekonomik biiylimeye baglh cevre kirliligi

gosterdiginden analize dahil edilmistir.

Analize dahil edilen iilkelerin Gayrisafi Yurt I¢i Hasilast (GDP) milyon dolar
cinsinden, yenilenebilir enerji tiiketimi toplam enerji tiiketiminin yiizdesi cinsinden,
karbondioksit emisyonunun (C02) kisi basina GSYIH icindeki pay1 milyon dolar cinsinden

alinmig, yasam beklentisi gostergesi ise dogumda beklenen yasam siiresi yillik olarak alinmistir.

Degiskenlerin logaritmalar1 alinarak analiz yapilmistir. Degiskenler ile ilgili verilere
World Bank veri tabanindan erisilmistir. Calismada kullanilan veriler ¢alismadaki kullanimlari

ile birlikte asagidaki tabloda gdsterilmistir.

Tablo 2. Calismada Kullanilan Veriler

Degisken adi Calhismadaki kullanimi
GSYIiH (Gayrisafi Yurt i¢ Hasila), GDP LnGDP

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi INRENENERGY
Yasam Beklentisi INLEXPEC
Karbondioksit Emisyonu (CO2) InCO2

3.2.2. Panel Veri Analizi

Panel veri, iilkeler, bireyler, hane halki ve firmalara ait yatay kesit verilerinin belirli bir
donemi igerecek sekilde olusturulmasi ile elde edilir. N tane birime ait T sayida gbzlem igerir
(Tatoglu Yerdelen,2020:7-8). Panel veriler gesitli sekillerde adlandirilabilirler. Yatay kesit
verileri ile zaman serilerinin harmanlanarak olusturulmasindan kaynakli havuzlamis veri,
zenginlestirilmis veri veya karma veriler olarak adlandirila bilindigi gibi, degiskenlerin zaman

icinde gbzlenmesinden otiirii uzun kesit veriler olarak da adlandirilabilirler (Tar1,2018:475).

Panel veri analizinin, zaman serisi ve yatay kesit serilerinden avantajli oldugu yonleri
vardir. Yatay kesit verileri ile yapilan analiz sadece birimler aras1 degisiklileri agiklarken, panel
veri ile yapilan analizler birimler aras1 degisimleri agiklamanin yaninda birimlerde zaman igin
meydana gelen farkliliklar1 da ortaya koyar. Ayrica yatay kesit ve zaman serisi analizlerinden

daha kompleks modellerin olusturulmasi ve test edilmesi imkani tanimasi degiskenler arasinda
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bariz sapmalara yol agmayarak gercege yakin yorumlama yapilmasini saglar (Baltagi,2001:7).
Zaman serisi veya yatay kesit veri setlerinde gozlemlenemeyen hususlarin gozlemlenme
imkanini sunarak neden-sonug iliskisinin kurulmasini saglar (Eom vd., 2007:574). Panel veri
analizinin, goézlemlenemeyen, matematiksel olarak Ol¢iiliip agiklanamayan faktor etkilerini
ortaya koymasi en 6nemli avantajlarindandir (Hsiao, 2003:7). Panel veriler de gbzlem sayisinin
fazla olmasi, zaman sersi verilerine oranla serbestlik saglamakla birlikte ¢oklu dogrusal

baglant1 problemini de ortadan kaldirmaktadir (Tar1, 2011: 480).

Panel verinin avantajlarinin yaninda dezavantajlari da mevcuttur; panel veriler 6zellik
itibariyle zaman serisi ve yatay kesit serilerinin birlestirilmesinden olustuklarindan bu
modellere 6zgli sapmalar1 tasirlar bu nedenle hata teriminin sapmali olmasi olagandir, birden
fazla birime ait birden fazla yili igeren veriler oldugundan verilere ulagsma kisitlar1 bulunur,
zaman boyutunun birim sayisina oranla kisitli olmasi nedeniyle serilerin, birim sayzs1 ile alakali

asimptotik 6zellikler alarak ekonometrik sorunlara yol agmasi (Tatoglu, 2012:14).

Panel veri regresyon model denklemi asagidaki sekilde kurulur;
yima+ X B+ u, i=12,3,..N. t=1,2,3,.....T. (3.1)

U= U; + Vit (32)

Panel veri denklemi (3.1) nolu denklemde gosterildigi seklinde olusturulur. Denklemde
yer alan 1 kesit birimi, t zamani (y1l), @ gozlem sayisini, S ise K x1 ‘i, X;; agiklayict degisken
olan K’nin 1 biriminin t ‘ninci gézlem sayisini ifade edilmektedir. (3.2) nolu denklem ise modele
dahil edilmeyen degisken olarak ifade edilen hata terimini ifade eder. Burada kesitin belirli
bilesenleri u; ile geri kalan etkiler ise v;, ile ifade edilir (Baltagi, 2011:306). Bireysel etkiyi
ifade eden u;'in zaman ile baglantili olmayip kesitten ayr1 ozellik gosterdigi kabul edilirken,

Vi ‘nin ise hem kesite hem de zamana gore farklilik gosterdigi kabul edilir (Yilmaz, 2008:100).
3.2.2.1. Panel Birim Kok Testleri

Panel veri analizi zaman serisi ve yatay kesit veri setlerinin birlestirilmesi ile
olusturuldugundan model hem zaman hem de boyut etkilerini barindirmaktadir. Zaman
serilerinde en ¢ok karsilagilan problemlerden olan sahte regresyon problemi panel veri
analizlilerinde de ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle panel verilerde analize baglanmadan 6nce

sahte regresyon problemi ile karsilasmamak icin serilerin birim kok igerip icermedigi birim kok
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testleri ile arastirilmaktadir. Serilerin duraganliklarini sinamak amaciyla gesitli panel birim kdk

testleri mevcuttur (Agir ve Utlu, 2011;274)

Panel birim kok testleri, serilerin hem yatay kesit boyutu hem de zaman boyutunu
icerdiginden yalnizca zaman boyutunu iceren zaman seri birim kok testlerinden daha giiclii

sonuclar verdigi kabul edilir (Goger, 2013:178).

Panel birim kok testleri birinci nesil panel birim kok testleri ile ikinci nesil birim kok
testi sekillinde ikiye ayrilir. Bu ayrim gelistirilmis test istatistiklerinin panel veri gruplari
arasinda yatay kesit bagimliligini dikkate alip almadigina gére yapilir. Birinci nesil panel birim
kok testleri yatay kesit bagimliligini g6z ardi ederken, ikinci nesil birim kok testleri yatay kesit
bagimliligin1 dikkate almaktadir. Birinci nesil testler heterojen ve homojen modeller olmak
tizere ikili bir ayrima tabi tutulur. Birinci nesil testlerden Breittung (2005), Hadri (2000) ve
Levin, Lin Chu (2002) homojen modeller iken Maddala-Wu (1999), Choi (2001) ve Im,
Peseran, Shin (2002) heterojen modellerdir. Birinci nesil testler, biitiin yatay kesit birimlerinin
paneldeki bir birimden meydana gelen soktan ayni 6l¢iide etkilendikleri varsayimina dayanir.
Oysaki birbiri ile iligkili olan uluslararas1 ekonomilerin panelde yer alan birimlerde meydana
gelen soktan farkli diizeyde etkilendigi daha gercekei bir yaklagimdir. Bu eksikligi gidermek
icin yatay kesit bagimliligini dikkate alan ikinci nesil birim kok testleri gelistirilmistir. ikinci
nesil birim kok testleri ise CADF (Pesaran 2006), MADF (Taylor ve Samo, 1998), Bai ve Ng
(2004), PANKPSS (Carrion-I Silvestre et al. 2005) ve SURADF (Breuer, Mcknown ve
Wallece, 2002)’dir (Yildirim vd., 2013:88). Calismamizda serilerin duraganliklarim1 6l¢mek
icin panel birim kok testlerinden Levin, Lin Chu birim kdk testi ile Im Peseran Shin Birim kdk

testi yapilmustir.

Levin, Lin, Chu (LLC, 2002) panel birim kok testi ile asagidaki modelin tahmini
yapilmaktadir.

AYie= pit Op + Syt DiYie—1 + Niey AV + €4 (3.3)
y: birim kok sinamasi yapilacak olan seri,

A: birinci dereceden fark islemcisi,

Wi: sabit katsayi,

6, zaman etkileri,

t: genel egilim (trend)
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Levin, Lin, Chu (2002) testine gore sabit etkilerin lilkeden iilkeye farklilagmasi ve yatay
kesitler arasinda bagimliligin olmamasi ve p ‘nin tiim yatay kesitler icin homojen &zellikte
olmasi temel varsayimdir. Belirtilen varsayimlar altinda LLC (2002) birim kok testinin

hipotezleri su sekilde tanimlanmistir (Asteriou vd. 2007:367);
H,= Seri birim kokliidiir (Seri duragan degildir) (p=0),
H,= Seri birim kokli degildir (Seri duragandir) (p<0),

Levin Lin Chu birim kok testinde, bosluk hipotezi (H,) serilerin birim kok i¢erdigini
yani duragan olamadiklarini, alternatif hipotezin (H,) ise birim kok i¢cermedigi yani duragan
oldugu tlizerine kurulmustur (Baltagi, 2005). Buna gore istenilen durum olan serilerin birim kok

icermemesi i¢in bosluk hipotezi (H,) ret edilerek, alternatif hipotez (H,) kabul edilecektir.

Levin, Lin, Chu (2002) birim kok testi panel veri setinde yer alan tiim yatay kesitler i¢in
p“nun homojen Ozellikte oldugu varsayimi bu testin zayif yonlerindendir. LLC birim kok
testinin belirtilen eksikligi Im Pesaran Shin (2003) biri kok testi yaklagiminda giderilerek p*““nun
biitiin yatay kesitler igin heterojen olmasina yani degismesine imkan tanimistir

(Ardig,2015:83).

Im, Peseran ve Shin (2003) testinin dayandig1 model asagidaki gibidir;
Pj
AY;= ;Y 4+ . Bij AYie—j + X6 + & (3.4)

Denkleme gore «;a;; hata diizeltme terimini gostermektedir. |a;||a;| < 1 iken serinin birim
kokli olmadigi (seri duragan) , |a;| = |a;| = 1 iken serinin birim koklii oldugu (seri duragan
degil) anlasilir (Goger, 2013:178).

Hy= Seri birim kokliidiir (Seri duragan degildir).

H,= Seri birim kokli degildir (Seri duragandir).
3.2.2.2. Panel Es Biitiinlesme Testleri

Ekonometrik ¢alismalar yapilirken serilerin duragan olmama durumlar1 s6z konusu
olabilmektedir. Duragan olmayan seriler, fark alma yontemi ile duragan hale getirilebilir ancak
fark alma islemleri serilerin ge¢miste maruz kaldig1 soklarin etkisini yok ederek degiskenler
arasinda var olan uzun dénemli iligkiyi ortadan kaldirabilir. Ayrica duraganlastirilmis serilerde

saptanan bir regresyon degiskenler arasindaki uzun dénem iligkisini net olarak vermeyebilir.
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Duragan olmayan serilerde ortaya ¢ikan bu problemler es-biitiinlesme testleri ile

giderilmektedir (Tar1,2018:415).

Panel verilerde degiskenler arasinda uzun doénemli iliskinin varligini test etmek igin
panel es biitlinlesme testleri kullanilir. Pedroni (1997, 1999, 2000 ve 2004), Kao (1999) ve
Johansen Fisher es biitiinlesme testleri literatiirde bilinen panel esbiitiinlesme testleridir.

Calismada bu testlerden Pedroni ve Kao esbiitiinlesme testlerinden yararlanilmistir.

Pedroni (1997, 1999, 2000 ve 2004 yillarinda) panel es biitiinlesme analizlerinde
heteronjenligi igeren testler onemistir. Bu testler kesit birimleri arasinda heterojenlige izin
vermekle birlikte birden cok agiklayict degiskene ve vektorlerin panelin ¢esitli kisimlarinda

farklilik gostermesine de izin verir (Asteriou ve Hall, 2007:373-374).

Pedroni (1997, 1999, 2000 ve 2004 yillarinda) panel es biitiinlesme analizlerinde
heteronjenligi iceren testler dnemistir. Bu testler kesit birimleri arasinda heterojenlige izin
vermekle birlikte birden cok agiklayici degiskene ve vektorlerin panelin ¢esitli kisimlarinda
farklilik gostermesine de izin verir Pedroni es biitiinlesme testleri farkli yedi testten olugsmakta
olup bu testler iki grup sekilde ayrilir. Ilk grupta yer alan testler panelin kesit ici etkilerini
barindirirken ikinci grup testler kesitler arasindaki etkileri barindiracak sekilde tasarlanmistir
(Asteriou ve Hall, 2007:373-374). Ilk grupta Panel v-Statistic, Panel rho Statistic, Panel PP-
Statistic, Panel ADF- Statistic testleri yer almakta iken ikinci grupta Group rho-Statistic, Group
PP- Statistic, Group ADF- Statistic testleri yer alir. Ilk grupta yer alan testlerden; Panel v-
Statistic varyans oranlanmasi seklinde bir istatistiktir, ikinci test Philips Peron (rho) istatistik
degerine, ti¢iinciisti Philips Peron (t) istatistik degerine dordiinciisii ise Augmend-Dickey-Fuller
(ADF) (t) istatistik degerine benzer &zelliktedir. Ikinci grupta yer alan testlerden birincisi
Philips Peron (rho) istatistik degerine, kalan ikisi ise Augmented Dickey Fuller (ADF) (t) ve
Philips Peron (PP) (t) istatistikleri ile benzerlik gosterir (Giivenek ve Alptekin, 2010:181).

Pedroni (1995, 1999) es biitiinlesme testinde bosluk hipotezi (H,) serilerin arasinda
esbiitiinlesme iliskisinin olmadig1 varsayimina dayanir. Ortalamanin ve trendin varligina dayali

kurulan pedroni esbiitiinlesme analizinde model asagidaki sekilde kurulmustur;
Yit: a; + 5tt + ,Blini‘t + ... :Bkiin,t + €t (35)

Denklemde yer alan e;, artiklar1 gostermekte olup e;; = p;e;¢ 1 +v; seklinde tahmin
edilir (Giiris,2015:269)
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Kao (1999) panel es biitiinlesme testleri, ADF ve DF testlerini kullanarak esbiitiinlesme
iligkisini ortaya koyar. Bu esbiitiinlesme testinde asagida yer alan regresyon modeli dikkate

alinir (Kao,1999:2-40):

Yiem XitB + Ziy + ey (3.6)
Birinci dereceden farki alinarak denklemde dahil edilen alan bagimli degisken (y;.) ve
bagimsiz degiskeler (x;;) esbiitiinlesik degillerdir. Kao esbiitiinlesme testinde test edilen temel

hipotez “Egbiitiinlesme yoktur” sekildedir.
3.2.2.3 Panel Nedensellik Testleri

Modelde yer alan degiskenlerin uzun donem iligkisinin varlig1 esbiitiinlesme testleri ile
saptanmaktayken bu iliskinin hangi yonlii oldugu nedensellik analizleri ile tespit edilmektedir
(Grenger, 1969:431). Nedensellik testleri literatiire Grenger (1969) tarafindan kazandirilmis
olup sonrasinda Sims (1980) nedensellik iliskisini arastirmistir. Son yillarda ise Toda-
Yamamoto ve Panel nedensellik testi gibi bircok nedensellik analizleri literatiirde yerini almistir
(Engeloglu vd., 2015:142). Calismamizda ise degiskenler arasindaki nedensellik iligkisi

Grenger nedensellik analizi ile yapilmigtir.

Nedensellik analizi degiskenler arasindaki nedenselligi, modeldeki degiskenlerden bir
tanesinin i¢inde bulunulan donemdeki (cari yil degeri) degerinin, gecikmeli degeri alinan
degisken tarafindan belirlenip belirlenmedigini agiklayacak seklinde ortaya koyar (Engeloglu
vd., 2015:143)

Granger (1969) nedenselligi; Y, parametresi, X; parametresinin 6nceki yil degerlerinin
kullanilmast durumunda kullanilmama durumuna gore daha net tahmin edilmesi halinde X,
degiskeni, Y; degiskenin nedenidir, seklinde tamimlamistir (Asteriou ve Hall, 2007:322).

Granger (1969) nedensellik analizlerinin model kurulumu asagida gosterilmistir:

m
Xt :Z:’Ijn:1 a; Xt—j + Z - b] Yt—j +&,; (37)
J:

m
V=X X + Z Y0, (3.8)
]:

Denkleme gore X, Y’ nin nedeni ise X degiskeninde meydana gelen degisme Y’ den daha

evvel olacaktir.
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3.3. Uygulama

G20 tilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketiminin ekonomik biiyiime tizerindeki etkisinin
analiz edildigi bu ¢alismada, bagimli degisken olan gayrisafi yurtigi hasilanin agiklanmasinda
bagimsiz degisken, yenilebilir enerji tikketimi, CO2 emisyonu ve yasam beklentisinin etkisinin
olup olmadiginin incelenmesi, varsa etkinin ne yonde oldugu tespit edilmek istenmektedir. Bu

amagla caligmanin denklemi asagidaki sekilde kurulmustur;

InGDP;;=Py+ 1 INRENENERGY;;+f,InCO2;+L3INLEXPEC; + ;¢ (3.9)
InGDP;;=t. yilda 1 lilkenin GSYH’sinin logaritmasi

Bo= bilitiin birimlerin sabit regresyon katsayisi

B1INRENENERGY;;=t. yilda i iilkenin yenilenebilir enerji tilketiminin logaritmasini
B,InC0O2;,=t. yilda i lilkenin karbondioksit emisyonun logaritmasini

B3InLEXPEC;;=t. yilda i iilkenin yasam beklentisi logaritmasini

;= t. yilda i tilkenin standart hata terimi

ii1,2,3,........ , 19 1:1997,1998,1999,2000............. ,2018.

Serilerin zaman ic¢inde dalgalanip dalgalanmadigini test etmek i¢in birim kok
testlerinden faydalanilir. Birim kok testleri serilerin duraganligi hakkinda bilgi verir. Bu
calismada birim kok testlerinden homojeniteyi goz oniine alan testlerden Levin-Lin-Chu birim
kok testi ile heterojeniteyi gdz Oniine alan testlerden Im-Peseran-Shin birim kok testti
yapilmistir. Logaritmalari alinan degiskenlere birim kok testleri uygulanmistir. Uygun gecikme

uzunlugu ise otokorelasyon sorunun kaldiran Schwarz bilgi kriteri olarak alinmistir.

Birim kok testleri, test edilecek hipotezler; H, hipotezi ile onun alternatifi H ,
hipotezidir. H, hipotezi seri duragan degildir seklinde kurulurken, alternatif hipotez (H ,) ise
seri duragandir seklinde kurulmustur. Testlerin sonucunda bulanan olasilik (prob) degerleri
%090 giiven diizeyine gore sinanacaktir. Prob degerleri 0,10’dan kiigiik ¢ikarsa H, ret edilecek
(seri duragandir) yani seri birim kokli degildir, 0,10’dan biiyiik ¢ikarsa H, red degildir (seri

duragan disidir) yani seri birim kokliidiir.
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H, :Seri duragan degildir.
H ,: Seri duragandir.

Levin-Lin-Chu (LLC) birim kok testi ile Im-Peseran-Shin (IPS) birim kok testi sonuglari

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 3. Birim Kok Test sonuglari

LLC ve IPS Birim Kok Testi Sonuclari

LLC Birim Kok Testi IPS Birim Kok Testi
Degisken(ler) Sabitli Sabitli+Trendli Sabitli Sabitli+Trendli

1 0) -0,330 -4,932 -9,512 -10,242
InGDP (0,370) (0,000) * (0,000) * (0,000) *
L) -24,553 -20,067 -24,942 -21,679
(0,000) * (0,000) * (0,000) * (0,000) *

1 0) -12,323 9,334 -5,753 4,453

INLEXPEC (0,000) * (1,000) (0,000) * (1,000)
Q) -2,806 -5,095 -5,700 -11,218
(0,002) * (0,000) * (0,000) * (0,000) *

1 0) 0,541 -1,68 2,916 1,026

INRENENERGY (0,705) (0,045) * (0,998) (0,847)
L) -12,81 -10,77 -12,072 -10,694
(0,000) * (0,000) * (0,000) * (0,000) *

1 0) 2,591 -1,558 5,219 -1,548
o2 (0,995) (0,059) * (1.000) (0,060) *
-13,740 -11,136 -13,526 -11,829
'@ (0,000) * (0,000) * (0,000) * (0,000) *

Not: Tabloda parantez igindeki degerler olasilik degeridir. Olasilik degeri %90 giiven diizeyinde
karsilastirilmistir. * %90 giiven diizeyinde anlamlilig ifade etmektedir.

Tabloda yer alan Levin-Lin-Chu birim kok testi sonuglart incelendiginde InGDP,
INLEXPEC, INRENENERGY VE InCO2 degiskenlerinin t istatistikleri ve olasilik degerleri
diizeyde duragan olmadig tespit edilmistir. Serilerin diizeyde birim kok i¢cerdigi goriilmektedir.
Bu nedenle serilerin birinci dereceden farkta duraganligi arastirilmistir. Elde edilen sonuglara
gore; seriler birinci dereceden farkta hem sabitli modelde hem de sabitli trendli modelde %90
giiven diizeyinde anlamli ¢ikmis ve Ho hipotezi ret edilmistir. Budan dolay1 diyebiliriz ki
INGDP, INLEXPEC, INRENENERGY VE InCO2 birinci derecenden farkta (I (1)) duragandir.

Yani birinci dereceden farkta serlerimiz birim kok i¢cermez.
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Tabloda yer alan Im-Peseran-Shin birim kok testi sonuglarina gore; InNGDP’nin diizeyde
duragan oldugu ancak diger degiskenlerin diizeyde duragan olmadig tespit edilmistir. Birinci
dereceden fark alindiginda ise biitiin degiskenlerin birinci dereceden farkta I (1)’de duragan
oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle degiskenler birinci derece farkta %90 giiven diizeyinde
anlamli ¢ikmis ve Ho hipotezi ret edilmistir. Budan dolay1 diyebiliriz ki InGDP, InLEXPEC,
INRENENERGY VE InCO2 birinci derecenden farkta (I (1)) duragandir. Yani birinci dereceden

farkta serlerimiz birim kok icermez.

Yapilan birim kok testi sonuglarina gore degiskenlerimizin hepsi hem Levin-Lin-Chu
birim kok testi hem de Im-Peseran-Shin birim kok testi sonucuna gore birinci dereceden farkta

duragan ¢ikmuistir.

Yapilan birim kok testi sonucglarina gore serilerimiz birinci dereceden farkta duragan (I
(1)) hale getirildikten sonra seriler arasinda uzun donemde karsilikli bir iliskinin olup
olmadiginin arastirilmast amaciyla ¢alismamizda Pedroni ve Kao Es biitiinlesme analiz

yontemine gecilmistir.

Tablo 4. Pedroni Esbiitiinlesme Testi

Pedroni Esbiitiinlesme Testi Sonucu

Sabitli Model Sabitli Trendli Model
Istatistik ~ Prob Weighted  Prob Istatistik  Prob  Weighted Prob
Statistic Statistic
Panel v- 0,400 0,344 -2,844 0,9978 -2,239 0,987 -5,294 1,000
istatistik
Panel rho -4,275 0,000 -3,964 0,0000 -1,938 0,026 -1,131 0,128
istatistik
Panel PP- -13,737 0,000 -14,65 0,0000 -15,204 0,000 -19,266 0,000
istatistik
Panel ADF- -12,813 0,000 -12,584 0,0000 -13,072 0,000 -13,537 0,000
istatistik
(Between-
Dimension)
Group rho- -2,411 0,007 0,163 0,564
istatistik
Group PP- -17,365 0,000 -21,020 0,000
istatistik
Group ADF-  -15,027 0,000 -13,988 0,000
istatistik

Degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin varligin1 6l¢mek i¢in yapilan pedroni es
biitiinlesme test sonuglarina gore prob degerlerinden sadece birinin anlamli ¢ikmasi degiskenler
arasinda uzun dénemli es biitiinlesme iliskisinin oldugunu gosterir. Esbiitiinlesme ile ilgili

kurulan hipotezler asagidaki gibidir:
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H,: Esbiitiinlesme yoktur.
H,: Esbiitiinlesme vardir.

Calismada kullanilan pedroni esbiitiinlesme test sonuclari yukaridaki tabloda yer
almakta olup test sonuglart %90 giiven diizeyinde degerlendirilmistir. Panel veya grup test
istatistiklerinden birinin 0,10’dan kiigiik olmas1 degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisinin
oldugunu gosterir. Pedroni esbiitiinlesme testinin sonuglarinin yer aldigi tablo incelendiginde
esbiitiinlesme istatistiklerinden sadece Panel v istatistik degeri anlamli degildir. Yalniz karar
cogunluga gore verileceginden sifir hipotezi reddedilerek degiskenler arasinda esbiitiinlesme
iligkisinin varlig1 sonucuna ulasilir. Pedroni esbtiinlesme testi sonucunda hem panel hem de
grup test istatistik degerlerinden alt1 tanesinin test istatistik degeri 0,10’dan kii¢iik ¢iktigindan
Ho hipotezi reddedilmektedir. Sonug olarak degiskenler arasinda uzun dénemli es biitiinlesme

iligkisinin oldugu sdylenebilir.

Tablo 5. Kao Esbiitiinlesme Testi

Kao Esbiitiinlesme Testi Sonuclari

Yontem

t-istatistigi Ihtimal Karar

ADF -5,678934 0,0000 Ho ret

Kao Esbiitiinlesme testi sonuglarina gore olasilik degerleri %90 giiven diizeyinde
anlamli oldugundan (yani prob<0,10) degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin varligi

saptanmistir.

Degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin varhi§i saptandiktan sonra bu iliskinin

siddetini 6l¢mek i¢in Panel FMOLS testi ile katsay1 tahmini yapilmistir.

Tablo 6. Panel FMOLS Testi

Degisken Katsayi Prob

InCO2 -1,31 0.0059
INLEXPEC 3,61 0.0755
INRENENERGY 0,38 0.0066

Panel FMOLS sonuglart incelendiginde CO2, LEXPEC ve RENENERGY
degiskenlerinin GDP iizerinde anlamli etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Buna gore CO2’de
meydana gelen %1’lik degisim GDP’yi %1,3 azaltmaktadir, LEXPEC’te meydana gelen %1°lik
degisim GDP’yi %3,61 arttirmakta iken RENENERGY degiskeninde meydana gelen %1°lik
degisim GDP’yi %0.38 arttirmaktadir.
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Degiskenler arasinda uzun donemli esbiitiinlesme iligkisinin varlig1 saptandiktan sonra
degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini tespit etmek amaciyla Panel Vec Grenger

Nedensellik testi yapilmuistir.

Tablo 7. Panel Vec Grenger Nedensellik Test Sonuglari

Degiskenler X2 Olasihik
INLEXPEC-InGDP 12,99154 0,0047*
INGDP-INLEXPEC 0,596365 0,8973

INRENENERGY-InGDP 10,17331 0,0171*
INGDP-INRENENERGY 3,357083 0,3398
INCO2-InGDP 9,573502 0,0228*

INGDP -InCO2 2,817781 0,4206
INRENENERGY - INLEXPEC 1,830839 0,6082
INLEXPEC -InRENENERGY 2,230518 0,5260
INCO2- InLEXPEC 6,754359 0,0802*
INLEXPEC- InCO2 2,381127 0,4972
INCO2-INRENENERGY 11,51786 0,0092*
LNnRENENERGY-InCO2 6,973261 0,0728*

Not: Tablo Olasilik degerleri %90 giiven diizeyine gore degerlendirilmistir. * nedensellik iliskisi oldugunu ifade etmektedir.

Panel Vec Grenger Nedensellik testi ile degiskenlerin nedensellik iliskisi dl¢tilmiistiir.
Tablodaki degiskenler yorumlanirken bagimsiz degisken- bagimli degisken seklinde
yorumlanmalidir. Tablo da yer alan verilere gore; yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 ile GDP
arasinda tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica yasam beklentisi ile
ekonomik biiylime arasinda tek yonlii nedensellik iligkisi vardir. Bunun yani sira CO2 ile yasam

beklentisi arasinda da tek yonlii nedensellik iligkisi oldugu saptanmuistir.

Calismamizda yenilenebilir enerji tiiketiminin, karbondioksit emisyonlarinin ve yasam
beklentisinin ekonomik biiylimeyi olumlu etkiledigi sonucuna varilmig olup literatiirdeki;
Abbasi vd. (2020), Shahbaz vd. (2020), Ito (2017), Paul ve Bhattacharya (2004), Turan (2019),
Caglayan vd. (2015), Twari (2011), Sebri ve Salha (2014), Apaydin ve Tasdogan (2019),
Apaydin vd. (2019), Ozsahin vd. (2016), Cinar ve Yilmazer (2015), Erdogan vd. (2018), Akdag
ve Iskenderoglu (2018), Uniivar ve Keskinkilig (2020), Bakirtas ve Cetin (2016), Bayrag ve
Cildir (2017), Alper (2018), Karakas ve Balc1 (2018), Demirgil ve Birol (2020), Durgun ve

Durgun (2018) ve Batmaz vd. (2019) ¢alismalar ile benzer sonuglara ulagilmistir.
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SONUC

Ulkelerin  biiyiiyiip gelismesi ekonominin biinyesinde gergeklestirilen iiretim
faaliyetleri ile miimkiin olmaktadir. Gergeklestirilen iiretim faaliyetlerinin bliylimeyi saglaya
bilmesi ise liretimde girdi olarak kullanilan hammaddelere bagli olup bu hammaddelerden en
olmazsa olmazi enerjidir. Enerjide disa bagimli olmayan iilkeler ekonomik hedeflere ulagsmada

enerjide bagimli olanlara gore her zaman bir adim 6ndedir.

Teknolojide meydana gelen gelismelerle birlikte artan diinya niifusu daha fazla iiretim
yapilmasi gerekliligini dogurmus ve enerjiye olan talep giin gegtik¢e artmistir. Artan bu enerji
talebi daha ¢ok fosil enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan yenilenemez enerji kaynaklari olan
petrol, dogal gaz ve komiirden karsilanmistir. Yenilenemez nitelikte olan bu kaynaklar diinya
genelinde esit dagilima sahip olmadigindan sanayilesme yolunda ilerleyen iilkeleri enerjiye
bagimli hale getirmistir. Enerji bagimlilig1 maliyet unsurunun artisina neden olarak biiylime
hedeflerini sekteye ugratmaktadir. Ayrica fosil nitelikli enerjiler yaydiklar1 CO2 emisyonlari
atmosferde sera etkisine neden olarak kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi birgok cevre
problemlerine yol agmaktadir. Cevre kirliligi nedeniyle bozulan dogal denge iiretimde
kullanilan hammaddelerin tiikkenmesine sebebiyet vermektedir. Hali hazirda fosil nitelikli
enerjiler sonlu kaynaklar oldugundan giinin birinde tiikenecektir. Bu anlamda {iretimin
devamliliginin saglanmasi c¢evrenin siirdiiriilebilirligine baglidir. Kit kaynak bilimi olarak

adlandirilan ekonomide ise siirdiiriilebilirlik, ¢evresel siirdiiriilebilirlik ile miimkiindiir.

Fosil yakitlarin kit olmasimin yaninda ¢evre Kkirliligine neden olmasi ekonomik
stirdiiriilebilirligi saglamak isteyen iilkeleri alternatif kaynak arayisina itmistir. Bu baglamda
dogal denge icinde siirekli var olabilecek, yerli kaynak olma 6zelligine sahip ¢evre dostu temiz
enerjiler olarak adlandirilan yenilenebilir enerjiler gittikge 6nem kazanmaktadir. Riizgar, giines,
hidrolik, jeotermal, biyokiitle yenilenebilir enerji kaynaklart olup her iilkenin kendi biinyesine
tiretebilecegi yerli enerjilerdir. Bu 6zelligi ile yenilenebilir enerjiler, enerji arz giivenligi
saglayarak, enerjide disa bagimliligi azaltir. Ayrica bu enerjiler CO2 emisyonu
yaymadiklarindan ¢evre kirliligine neden olmazlar. Yenilenebilir enerjiler kaynagini giinesten
aldiklarindan, diinya dondiikge bu kaynaklar var olacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tikenmeden var olmasi siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ve kalkinma hedeflerini

gerceklestirmede biiylik 6neme sahiptir.

Bu ¢alismada, G20 iilkelerinde yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonu ve beseri

sermaye ile ekonomik biiylime arasindaki iligki panel veri yontemiyle analiz edilmistir.
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Calismada analize dahil edilen tilkelerin 1997-2018 donemine ait verileri analiz edilmistir.
Kullanilan verilerin tutarli sonug vermeleri ve analize uygun hale getirilmeleri i¢in logaritmalari
alinarak analiz yapilmistir. Analize baslamadan ilk olarak tanimlayici istatistiklere bakilmis
olup serinin normal dagilima sahip oldugu anlasilmistir. Serilerin zamanla dalgalanip
dalgalanmadigini 6lgmek i¢in Levin-Lin-Chu ve Im-Peseran-Shin birim kok testleri yapilmistir.
Yapilan birim kok testleri sonucunda serilerin diizeyde birim kdk icerdiginin anlagilmasi
tizerine birinci dereceden farklarina bakilmis ve serilerin hepsi birinci derece farkta duragan
cikmistir. Birim kok testlerinden sonra degiskenler arasinda uzun donemli iliskinin varligi
Pedroni ve Kao Egbiitiinlesme testleri ile sinanmistir. Yapilan es biitiinlesme testleri sonucunda
degiskenler arasinda uzun dénemli es biitiinlesmenin varlig1 saptanmistir. Degiskenler arasinda
uzun donemde esbiitiinlesme iliskisinin varlig1 tespit edildikten sonra esbiitiinlesme katsay1
tahmini igin Panel FMOLS katsay1 tahmincisi uygulanmistir. Degiskenlerin uzun dénemde
esbiitiinlesik oldugu test edildikten sonra Panel Vec Grenger Nedensellik testi yapilmistir.
Yapilan nedensellik testi sonucunda yenilenebilir enerji tiikketimi, CO2 emisyonu ve yasam

beklentisi ile ekonomik bilylime arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi saptanmuistir.

Analiz sonucunda yenilenebilir enerjilerin ekonomik biiyiimeye neden oldugunun test
edilmis olmasi tezimizin hipotezini dogrulanmistir. CO2 emisyonu ile ekonomik biiyiime
arsinda tek yonli nedenselligin olmasi1 fosil igerikli enerjilerinde ekonomik biiylimeyi
sagladig@ini ortaya koymustur. Panel FMOLS katsay1 tahmini sonucuna gére yenilenebilir enerji
tilketiminde meydana gelen %1’lik artis ekonomik biiylimeyi %0,38 oraninda arttirmaktadir.
Gorildigii gibi enerji kaynaklar1 ekonomilerin nihai amaci olan biliylimeyi saglamada kilit
konumundadir. Ekonomik hedeflere ulagsma yolunda iilkelerin enerji kaynaklarini verimli ve
etkin kullanmalar1 gereklilik halini almigtir. Bu amagcla tilkeler enerjide hem disa bagimlilig
azaltacak hem de cevresel sorunlara sebebiyet vermeyecek yenilenebilir enerjilere
yonelmelidirler. Ayrica yenilenebilir enerjiler karbon emisyonuna neden olmadigindan birgok
gevre probleminin de Oniine ge¢mektedir. Bu anlamda ¢evresel siirdiiriilebilirligi saglarlar.

Cevresel stirdiiriilebilirlik ise ekonomik siirdiiriilebilirligi beraberinde getirir.

Ulkeler gelirlerini arttirmak ve siirdiiriilebilir biiylimeyi saglamak amaciyla
sanayilesmek ve sanayi iiriinlerini ihra¢ etmek durumundadir. Thracatin arttirilmasi ise
maliyetlerin diistiriilerek rekabet giiciiniin arttirilmasina baghdir. Yerli yenilenebilir enerjiler
iilkeleri bu hedeflere ulastirmada en etkili aractir. Yenilenebilir enerjiler iilkelere enerji arz
giivenligi sagladigindan enerji ithalatin1 azaltma ve dolayisi ile maliyetleri diisiirme olanagi

tanimaktadir. Yenilenebilir enerji kullanimi arttik¢a ihracat artacak ve refah seviyesi
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yiikselecektir. Bu amagla iilkeler uygulayacaklar1 politika ve uygulamalarla, devamli artan

enerji ihtiyacini gidermek adina enerji tiretimlerini arttirmalidirlar.

Enerji ihtiyacinin giderilmesinde yenilenebilir enerjilerin kurulum maliyetleri ilk etapta
fosil nitelikli enerjilerden daha fazla oldugundan devletler siibvansiyonlar ve gesitli tesviklerle
bu maliyetleri azalta bilirler. Tesviklerden ziyade giimriiklerde ayricalik taninmasi, vergi
indirimi, kredi kullandirma kolaylig1 gibi imkanlar sunularak yenilenebilir enerji yatirimlarinin
arttirilmasini saglanabilir. Bunun yaninda yatirimcilarin AR-GE faaliyetlerine tesvik edilmesi

gerekmektedir.

Enerji kaynaklari ekonomi dahil bircok alanda insanoglunun ihtiyaglarini
gidermektedir. Bu amagla tiiketicilerin enerjileri daha etkin ve verimli kullanma konusunda
bilin¢lendirilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda tiiketicilere fosil yakitlarin zararlari hakkinda

bilgi verilerek enerji tiiketimlerini azaltmalar1 saglanmalidir.

Analizimizin bir bagka sonucu beseri sermaye gostergesi olarak alinan yasam beklentisi
ve ekonomik biiyiime arasinda tek yonlii nedensellik iliskisinin varligidir. Bu sonug¢ ekonomik
biiytime teorilerinden igsel biiylime modelinin savunucularindan Robert Lucas’in beseri
sermaye goriisiinii desteklemektedir. Lucas beseri sermayeyi basli basina bir iiretim faktorii
olarak ele almis ve istikrarl biiyiimenin kaynagi olarak degerlendirmistir. Bu anlamda devletler

beseri sermayeyi egitim yatirimlar ile gelistirip daha yiiksek bir iiretim diizeyine ulagabilirler.
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