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Gilinlimiizde enerji diinya icin ge¢miste oldugundan daha fazla 6neme sahiptir.
Enerji ihtiyacinin biiylik bir bolimii fosil yakitlardan karsilanmaktadir. Ancak fosil
yakitlarin, arz giivenliginde yasanan sorunlar, ¢cevreye verilen zararlar enerjide yeni bir
yola girilmesi i¢in gosterilebilecek nedenlerin basinda gelmektedir. Bitecek bir enerji
kaynagina alternatif olarak iiretilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 gelecekte enerjide cok
daha fazla paya sahip olmas1 beklenmektedir. Bu baglamda riizgér enerjisi, giines enerjisi,
jeotermal enerji, biyokiitle enerjisi, hidroelektrik enerjisi ve dalga enerjisi olarak
sayabilecegimiz yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiikenmemesi, ¢evreye duyarli olmasi,
tilkelerin kendi sinirlart icerisinde kendi enerjisini liretme olanagi saglamasi ve daha
yasanabilir bir gelecek sunmasi agisindan ¢ok onemli bir yere sahiptir. Yenilenebilir
enerji iretiminde yasanacak bir artisin enerjide digsa bagimliligi azaltarak ekonomik
bliylimeye etki etmesi beklenmektedir.

Bu calismanin amaci yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi incelemektir. Tiirkiye nin 1990 ile 2021 yillar1 arasindaki verileri ele
aliarak yapilan calisma da VAR Modeline dayali Granger Nedensellik Testi kullanilarak
yenilenebilir enerji kaynaklar iiretimi (YEN) ve reel GSYIH degiskenleri arasimdaki
iliskinin yonii tespit edilmistir. Yapilan Granger Nedensellik Testi’nin sonuglaria gore
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ekonomik biiylime arasinda bir nedenselligin
bulunmadigi ortaya ¢ikmustir. Elde edilen bu sonucun en biiyiik sebeplerinden biri olarak
Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha yeni gelismeye baglamis olmasi
gosterilebilir. Aym sekilde toplumun ve firmalarin yeterince bilgilendirilmemis olmasi
yenilenebilir enerjinin kullanim alanini kisitlamistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ekonomik Biiyiime, VAR Modeli,
Granger Nedensellik Testi
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THE EFFECT OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES ON
ECONOMIC GROWTH: THE CASE OF TURKEY

Energy is of more importance to the world today than in the past. A large part of
the energy needs are met from fossil fuels. However, the problems experienced in the
supply security of fossil fuels and the damage caused to the environment are among the
reasons that can be cited for entering a new path in energy. Renewable energy sources
produced as an alternative to an energy source that will run out are expected to have a
much greater share in energy in the future. In this context, wind energy, solar energy,
geothermal energy, biomass energy, hydroelectric energy, and renewable energy sources
that we can count as wave energy have a crucial place in terms of not running out, being
environmentally sensitive, providing countries with the opportunity to produce their
energy within their borders and offering a more livable future. It is expected that an
increase in renewable energy production will have an impact on economic growth by
reducing external dependence on energy.

This study aims to examine the relationship between renewable energy sources
and economic growth. The direction of the relationship between renewable energy
resources production (YEN) and real GDP variables was determined by using the Granger
Causality Test based on the VAR Model in the study conducted by considering the data
of Turkey between 1990 and 2021. According to the results of the Granger Causality Test,
it has been revealed that there is no causality between renewable energy sources and
economic growth. One of the biggest reasons for this result can be shown as the fact that
renewable energy sources have just begun to develop in Turkey. Likewise, the fact that
society and companies are not sufficiently informed has limited the use of renewable
energy.
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GIRIS

Enerji, insanli§in varolusundan bu yana kullanilan bir kaynaktir. Son déonemlerde
ise enerjiden faydalanma alanlar1 genislemis ve bununla birlikte kullanilan enerji
tikketimindeki artislar ¢cok yiiksek seviyelere ulasmistir. Bu durum, enerjide arz giivenligi
sorununu ortaya ¢ikarmis ve iilkeleri siirdiiriilebilir enerji i¢in yeni enerji kaynaklari,
arayigina itmistir. Clinkii yenilenemeyen enerji kaynaklarinin (petrol, dogal gaz, kdmiir)
bir 6mriiniin olmasi ve yerine geri konulmasinin yiizyillar almasi en baglica sebeptir.
Bunlarin yaninda ise fosil enerji kaynaklar1 sera gazlarinda meydana gelen artiglarda
oldukgca biiyiik paya sahip olmaktadir. Sera gazlarinda yasanan artis, iklim degisikligine
neden olmaktadir. Bu da insanlik tarihinin geri dondiiriilemez bir noktaya dogru
evirilmesine ve c¢evresel etkilerde ¢ok fazla artis yasamasina olanak saglamistir.
Dolayisiyla insanlarin yasam kalitesinin diismesine ve diinyanin yasanilamaz bir hale
gelmesine yol agmaktadir. Bunlarin yani sira Diinya da son dénemde yasanan Rusya
Ukrayna savasi ile beraber enerjide, basta Avrupa olmak iizere tiim diinya da enerji krizi
meydana gelmistir. Avrupa enerji acisindan kitlik yasarken, diinyada da enerji
fiyatlarinda cok fazla artiglar yasanmistir. Enerji fiyatlarinda yasanan artiglar ve enerjiye
ulasmada sorunlarin yasanmasiyla birlikte ekonomik a¢idan zor duruma diisen iilkeler
kendi enerjilerini iiretmemenin sikintisiyla bir kez daha karsilagtirmislar. Bu noktada
adim atan {lkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarinda c¢esitli tesvik politikalari

gergeklestirmislerdir.

Yenilenemeyen enerjide yasanan bu sorunlardan sonra yenilenebilir enerjiye gecis
daha da hizlandirmistir. Ciinkii yenilenebilir enerji kaynaklart hem ¢evreye duyarli olmasi
hem de tilkelerin kendi sinirlari igerisinde kendi enerjilerini iiretebilme imkan1 sagladigi
icin iilkelerin bu noktaya yonelmesine sebep olmustur. Yenilenebilir enerji kaynaklar
riizgar enerjisi, jeotermal enerji, glines enerjisi, biyokiitle enerjisi, hidroelektrik enerjisi,
dalga enerjisi olarak saymak miimkiindiir. Bu kaynaklarin her bir {iilkede farklh
potansiyele sahip olmasindan dolayi her bir iilke kendisine en ¢ok faydasi olan kaynaga
daha fazla agirlik vermistir. Bununla beraber az da olsa diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 liretimine de 6nem vermislerdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda en biiyiik

sorunun baglangi¢ maliyeti oldugu sdylenebilir. Fakat baslangic maliyetlerinin yiiksek



olmasina ragmen, devaminda isletme ve bakim maliyetlerinin ¢ok diisiik olmasi,

baslangi¢ maliyetlerini goz ardi edilmesini de saglamaktadir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi ¢ok yakin donemde
baslamistir. Son yillarda giderek artan yenilenebilir enerji iiretimi halen yeterli seviyede
degildir. Tiirkiye’nin bu cerceve de daha fazla yenilenebilir enerjiyi tesvik edici
politikalar sunmasi ve insanlarin bu yonde daha fazla bilinglendirilmesi gerekmektedir.
Ciinkii Tiirkiye enerjide disa bagimli bir iilke konumundadir. Enerji fiyatlarinda yagsanan
bir degisme tiim ekonomiye etki etme potansiyeline sahiptir. Bu yiizden Tiirkiye kendi
enerjisini kendisinin iiretmesi, hem ekonomik ag¢idan hem de disa bagimliligin azaltilmasi

acisindan ¢ok onemlidir.

Bu caligmanin amaci, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik
biiylime iizerine etkisinin ampirik olarak test edilmesidir. Bu ¢alisma da yenilenebilir
enerji kaynaklarinda yasanan gelismelerin ekonomik biiylime ne yonde etkileyecegi

incelenmistir.

Bu calisma dort bolimden olugmaktadir. Birinci bolimde fosil enerjiler ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kavramsal cercevesinden bahsedilmistir. Bunlarin
yaninda ise yenilenemeyen enerjilerin dezavantajlarindan, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin ise avantajlarindan bahsedilmisti. Bu boliimde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ge¢misten giiniimiize nasil gelistigini ve neden ¢ok dnemli bir yere sahip

oldugundan bahsedilmektedir.

Ikinci boliimde ise ekonomik bilyiime teorileri (Klasik Biiyiime Teorisi,
Keynesyen Biiyiime Teorisi, Post-Keynesyen Biiylime Modeli, Neo-Klasik Biiylime
Teorisi, i¢sel Biiyiime) genel basliklar altinda ele alinmistir. Bu basliklar altinda énde
gelen iktisatgilarin ekonomik biiyiime teorileri hakkinda goriislerinden ve ortaya

¢ikardiklar1 teorilerden bahsedilmistir.

Ucgiincii béliimde Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kurulu giicii ve potansiyeli istatistiksel veriler kullanilarak incelenmistir. Tiirkiye
yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan yiiksek bir potansiyele sahiptir. Son yillarda

kurulu giiciin giderek artmasina ragmen hala potansiyelinin ¢ok uzaginda kalmistir. Bu



nokta da Tiirkiye’nin Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan 6nde gelen

iilkeleri yakalayabilmesi acisindan elindeki potansiyeli agiklanmustir.

Son boliim olan dordiincii boliimde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklariin
ekonomik biiylime tlizerindeki etkisi aragtirmigtir. 1990 ile 2021 yillart arasindaki veriler
ele alinarak VAR Modeli ve Granger Nedensellik Testi yapilmistir. Sonug boliimiinde ise

yenilenebilir enerjinin genel olarak degerlendirilmesi yapilmis ve oneriler sunulmustur.



BIiRINCi BOLUM
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI: KAVRAMSAL
CERCEVE

1.1. Enerji Kaynaklan

Enerji tireten her sey bir “enerji kaynagidir”. Gilines, Diinya’nin temel enerji
kaynaklarindan bir tanesidir. Diinya, Glines’ten kesintisiz enerji akis1 almaktadir; bu tiim
hayati stirecleri, hayvanlar1 ve bitkileri beslemenin yaninda, buzu eritir ve denizle
atmosfer arasindaki su dongiisiinii besler, riizgarlar tiretir ve milyonlarca y1l siiresince
bitkiler yetisir. Hayvan organizmalarinin kalintilartyla birlikte fosil yakitlara, petrol,
dogal gaz ve komiire doniismiistiir. Genel olarak, gezegenimizdeki mevcut tiim enerji

dogrudan ve dolayli olarak giinesten gelmektedir (Bolivar, 2019: XXV).

Toplumlarin, temel ihtiyaglarim1 (aydinlatma, iletisim, yemek pisirme vb.)
karsilanmasi ve iiretkenligin devamlilig1 i¢in enerji kaynaklarina ihtiyaclar1 vardir. Bu
nedenle de enerji hizmetleri arzinin giivenliginin saglanmasi ve ¢evresel etkilerinin en az
diizeyde olmasi gerekmektedir (Oztiirk, 2013: 310). Bir diger deyisle modern zamanlarda
enerji, herhangi bir devletin toplumsal ve endiistriyel gelisiminin vazgegilmez bir faktori
haline gelmistir. Enerji, iglerin yiiriitiilmesi, iklim degisikligiyle miicadele, giivenligin
saglanmasi, milli geliri ve gida iiretimini artirma gabalari i¢in gereklidir. Stirdiiriilebilir
enerji, tim ekonomileri, insan hayatini, hatta gezegenimizi doniistiirebilecegi i¢in daha
iyi bir gelecek bir firsatt1 yaratmaktadir (Grzebyk, 2022: 2). Yenilenemez ve yenilenebilir
enerji tiirleri arasindaki bulunan ayrim, dogal enerji kaynaklarmin simirli oldugu

yoniindeki artan kavrayistan kaynaklanmaktadir (Stober ve Bucher, 2021: 34).

Enerji kaynaklar1 genellikle yenilenemeyen (geleneksel) ve yenilenebilir
(geleneksel olmayan) enerji olarak siniflandirilmaktadir (Valodka ve Valodkiene 2015:

125). Enerji kaynaklarinin dagilimi asagidaki tabloda gosterilmektedir.



Tablo 1. Enerji Kaynaklar

ENERIJI
KAYNAKLARI

UYenilenemeyen Enerji

Kaynaklari Kaynaklar1

s
. f . _
[ ohnes Riizgar Pales
Dogalgaz ‘
Biyokiitle Jeotermal

u Yenilenebilir Enerji I

Hidroelektrik

Kaynak: Cevre Ve Sehircilik Bakanligi 2023a

Yenilenemeyen enerji kaynaklari agirlikli olarak diinya ¢capinda kullanilmaktadir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklari iice ayrilmaktadir. Bunlar petrol, komiir ve dogal gaz
olarak adlandirilmaktadir (Valodkave ve Valodkiene 2015: 125). Yenilenebilir enerji
kaynaklar ise riizgar, giines, dalga (okyanus), biyokiitle, jeotermal, hidroelektrik olarak

siniflandirilmaktadir.

1.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Fosil yakitlar kati, sivi veya gaz olabilirler. Tiim fosil yakitlar, yalnizca karbon ve
hidrojen atomlarindan olusan bir kimyasal sinift olan hidrokarbondur. Kémiir, petrol ve
dogal gaz en ¢ok bilinen fosil yakitlar arasindadir. Tiim fosil yakitlar 1s1 saglamak i¢in
havada veya havadan elde edilen oksijenle yakilabilir (Lachner, 2019: 4). Fosil yakatlar,

uzun bir zaman diliminde ve milyonlarca yil 6nce var olan hayvan ya da bitki



kalintilarindan olugsmaktadir. Bu canli organizmalarin kalintilari, mevcut fosil yakitlari
olusturmak i¢in uzun bir siire boyunca yiiksek basing ve 1siya maruz kalmaktadir. Fosil
yakitlarda muazzam miktarda karbon depolanir (Nyantakyi, 2021: 19). Sinirh veya
tilkkenebilir kaynaklar olduklar1 gergegi, gelecekte bunlarin tiikenebilecegi veya
¢ikarilmasinin, kullanimlarindan elde edilenden daha fazla enerji gerektirecek kadar
giderek zorlasacagi anlamina gelir. Fosil enerji kullanmak agikc¢a siirdiiriilebilir degildir
ve diinya uzun vadeli hayatta kalmak i¢in yenilenebilir kaynaklara bakmak zorundadir

(Malhotra, 2013: 1).

Fosil enerjinin son 200 yildaki genislemesi incelendiginde: bu donem icinde
modern toplumun, niifusun ve diinya ekonomisinin gelisimi dikkat cekicidir. Bu
biliylimenin neredeyse tamami, basta komiir, daha sonra petrol ve dogal gaz olmak {izere
cesitli bigimlerdeki fosil enerjiden gii¢ almaktadir. Biiytime hizlanmis ve insanlik birgok
yerde hem zenginlesmistir. Bunlarin hepsi de ¢ok sayida faaliyet i¢in enerji saglayan ucuz

ve bol olan fosil yakitlar sayesinde olmustur (H66k, 2013: 314).

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 dogal siire¢lerden meydana gelmektedir. Ancak
stirekliligi olmayan ve yerine tekrar konulmasi uzun siire gerektiren kaynaklar
olmasindan dolayr sinirsiz degillerdir. Hayvansal ve bitkisel maddelerin cliriimesiyle
meydana gelen fosil yakitlar yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir.
Uretimleri ¢ok yavastir. Fosil yakitlarin gelecekte yerine konmasi yiizyillar almasi
sebebiyle, tiikenmekte olan ve tekrar kullanilmas1 miimkiin olmayan enerji kaynaklaridir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 dogalgaz, komiir, uranyum, petrol, toryum olarak

sayilabilir (Cengiz, 2017: 16).

Fosil yakitlar yandiginda 1s1 seklinde enerji tiretmektedir. Bu enerji genellikle
elektrik iiretmek i¢in kullanilir (Zappa, 2011: 6). Altyapr ve enerji sektorii projeleri
Ozellikle ekonomik ve toplumsal kalkinma icin gereklidir; ancak simdiye kadar, 6zellikle
cogu fosil yakitlar kullanilarak yapildigindan, goriinliste kagmilmaz olan
stirdiiriilemezlikle iliskilendirildiler. Bunun nedeni, fosil yakit kaynaklarinin sirh
olmasidir. Gelismenin hizlanmasin ve enerji iretmek i¢in fosil yakitlarin yakilmasinin
neden oldugu kirlilik bir yana, bu kaynaklar iizerinde daha fazla baski olusturmaktadir.

Kiiresel enerji arz1 yavas yavas fosil yakitlardan cesitli yenilenebilir enerji tiirlerine



kayiyor olsa da, kisa vadede enerji tiretiminde fosil yakit kullaniminin tamamen ortadan
kalkacagi tahmin edilememektedir. (Hasheminasaba, Zolfanib, Zavadskasc, Kharrazid ve
Skaree, 2022: 577).

1.1.1.1. Petrol

Petrol veya ham petrol, ¢esitli molekiiler agirliklara sahip hidrokarbonlarin ve
diger sivi organik bilesiklerin karmasik bir kismindan dogal olarak olusan yanici bir
stvidir; yer yiizeyinin altindaki jeolojik olusumlarda bulunmaktadirlar. Petrol sahalari
diinya iizerinde diizensiz bir sekilde dagitilmistir (Rakesh, 2013: 2). Petrol diinyada en
yaygin kullanilan kaynaklarin basinda gelir. Ham petroliin kendisi sinirli uygulamalara
sahiptir. Kullanilmadan once rafine edilmesi gerekmektedir. Ham petroliin rafine
edilmesi, diger lirlinlerin yani sira benzin, dizel, banker yakitlari, jet yakiti ve asfalt dahil
olmak {izere gesitli tirlinlerle sonuglanmaktadir. Petrol, bircok endiistriyel siirece girdi
olarak dahil olmasi ve diinyanin birincil ulasim yakiti1 rolii bulunmasi nedeniyle kiiresel
ekonomi i¢in son derece 6nemlidir (Melton, Hudson ve Ladislaw, 2015: 2). Devletlerin
iiretim asamasinda petrole bagimliliklar1 bulunmaktadir. Bu yiizden de kiiresel anlamda
tilkeler i¢in petroliin ihrag edilmesi ve kullanilmasi stratejik agidan biiyiik 6neme sahiptir.
Enerji formlar icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelimin olmasina ragmen,

petrol biiytik 6l¢iide kullanilmaya devam etmektedir (Eleyan, 2021: 1).

Bilinen en eski petrol kuyulari, Cin’de 4. yilizyilda bambu kullanilarak agilmistir.
Bununla birlikte, biiyilik 6l¢ekli tiretim, metal borularin sert kayada daha derin delmeye
izin verdigi 19. yiizyili ortalarina kadar baslamamistir (McCabe, 2013: 8). Eski insanlar
petrol iirlinii bitiimii yap1 malzemesi olarak kullandilar. Ayrica 1sinmak ve silah olarak
yag yaktilar. Ilk modern petrol rafineleri 1850’lerde insa edilmistir. Bu rafineriler,
aydinlatma ve yaglama i¢in kullanilan petrol iiriinleri yapmustirlar (Borgert ve Spaniol,
2018: 8). Petrolde en erken ticari iiretim ise Polonya ve Romanya’da baslamistir
(McCabe, 2013: 8).

Petrol, modern ekonominin can damaridir ve diinya ticaretinin en biyiik

béliimiinii, yani toplamin yaklasik {icte birini olusturmaktadir. Ozellikle petrol, gida ve



mal iretiminde veya giivendigimiz hizmetlerin saglanmasinda giiniimiiziin verimli
kiiresel ekonomik faaliyetlerine 6nemli bir katki saglayan yaygin ve ucuz tagimaciligin
neredeyse tamamini beslemektedir (Bentley, 2016: 1). Son senelerde artan bu
farkindalikla beraber 6zellikle yenilenebilir enerji kaynaklarina odaklanilmasina ragmen,
petrol halen giiniimiizde en yaygin kullanilan enerji kaynaklari arasinda yer almaya
devam etmektedir. Modern ekonomik bir yasamin gelismesi, kiiresel stratejik {iriin olarak
enerjinin 6nemi ile iilkelerin iktisadi biiylime arayisiyla petrol, her bir iilkenin kendi

ekonomilerini gelistirmek ve insa etmek i¢in bir zorunluluk ve meta haline gelmistir.

1.1.1.2. Dogal Gaz

Dogal gaz, petrol gibi yeraltinin derinliklerindeki jeolojik olusumlarda bulunur ve
yiizeye ¢ikarilmasi gerekmektedir. Uretim maliyeti, rezervuarin jeolojik ozellikleri,
kullanilan teknoloji ve diizenleme gibi bir dizi faktdre baghidir (Melton, Hudson ve
Ladislaw, 2015: 1). Dogal gaz oncelikle elektrik tiretmek i¢in kullanilmaktadir. Dogal
gaz boru hatlartyla taginmaktadir. Fakat sivilastirilmis halde gemilerle de
taginabilmektedir. Bunun yani sira dogal gaz komiir ve petrolden ¢ok daha temiz

yandigindan daha iyi bir se¢imdir (Sundararajan, 2021: 4).

Cogu dogal gaz iiretimi, biiyiik niifus merkezlerinden veya pazar bolgelerinden
uzakta gergeklesmektedir. Dogal gazin kuyu basindan bir pazar bdlgesine taginmasi,
genis bir boru hatt1 ag1 ve isleme tesisleri gerektirmektedir (Cronin, 2022: 1). Dogal gaz
cogunlukla metandan olusur. Metan renksiz ve kokusuz bir gazdir. Ayrica oldukca
yanicidir ve havadan daha hafiftir. Cogu dogal gaz, petrol rezervlerinin yakininda
bulunabilir. Dogal gaz ev ve is yerlerini 1sitmak i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir.
Evlerde genellikle pisirme ve isitma cihazlarina giic saglar. Ancak dogal gaz sizarsa
oliimciil olabilmektedir. Bu nedenle gaz sirketleri, kagak olup olmadigini insanlar anlasin

diye igine kokulu bir kimyasal katmaktadirlar (Wheeler, 2008: 20-21).

Dogal gaz, 1980’lerden bu yana diinya capinda elektrik enerjisi tiretiminde
giderek daha 6nemli bir rol oynayan 6nemli bir fosil yakittir. Modern yasamin hayati bir

unsuru olarak dogal gazin Oneminin altinda yatan temel itici gii¢, emisyonlar ve



kirleticiler agisindan diger fosil yakitlara kiyasla goreceli avantaji olmustur. Dogal gazin
cevresel avantajlari, onu elektrik enerjisi liretimi i¢in yakan enerji santrallerinin diger
petrol veya komiir varyantlarina kiyasla énemli 6lglide daha yiiksek termal verimliligi ile

daha da artirilmaktadir (Smith ve Giilen, 2013: 530).

1.1.1.3. Komiir

Komiir, yiiksek miktarda karbon ve hidrokarbon iceren yanici siyah veya
kahverengimsi siyah tortul bir kayadir. Komiir, olusmasi1 milyonlarca yil siirdiigii i¢in
yenilenemez bir enerji kaynagi olarak siniflandirilmaktadir. Komiir, yiiz milyonlarca yil
once bataklik ormanlarinda yasayan bitkilerin depoladigi enerjiyi igermektedir. Toprak
ve kaya katmanlari, bitkileri milyonlarca y1l boyunca kaplamistir. Ortaya ¢ikan basing ve
1s1, bitkileri kémiir dedigimiz maddeye déniistiirmiistir (EIA, 2023). Komiirlerin
cogunun 1lik, nemli bolgelerde batakliklarda ve batakliklara bitisik olarak yetisen
bitkilerden olustugu genel olarak kabul edilmektedir. Bu bitkilerden elde edilen malzeme,
cogu zaman 1slak kalan algak alanlarda birikmis ve mikroorganizmalarin faaliyetleriyle

turbaya donlismektedir (Robert, 2012: 82).

Elektrik iiretimi, 1sinma, celik ve ¢imentonun yapimiyla beraber endiistriyel
siirecleri komiiriin kullanim alanlarindan birkag tanesidir (Elevli, 2003: 25). Icerdigi
karbon miktarina bagli olarak komiiriin dort asamasi vardir. Komiirde ne kadar ¢ok
karbon varsa o kadar ¢ok enerji tiretebilmektedir. Antrasit, en yiiksek karbonlu, en yiiksek
enerjili komiiradir (Ollhoff, 2010: 7).

1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Bir iilkenin ekonomik ve sosyal kalkinmanin 6nemli bir kosulu olan enerjinin
yeterliligi, bir iilkenin giivenligi ile dogrudan iliskilidir. Giiniimiizde, fosil enerji gibi
geleneksel enerji kaynaklar1 sonsuz ¢ikarma ve kullanimla giderek daha fazla tiikenirken,
yenilenebilir enerji kaynaklar: tiim iilkelerin ilgi odagi haline geldi ve kiiresel enerji

krizini hafifletmenin tek yolu olarak goriilmeye baslandi (Song, Jia ve Jiao, 2022: 2).



Yenilenebilir enerji, fosil yakit bazli enerjinin sinirli rezervlerine umut verici bir
alternatiftir (Farzana, 2022: 1). Diinya enerji talebini ¢evremize zarar vermeden
karsilamak i¢in mevcut her temiz enerji kaynaginin ekonomik ve siirdiiriilebilir sekilde
kullanilmasi gerekir. Bununun i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarindan en verimli

sekilde faydalanilmasi gerekmektedir (Ayo-Imoru, Ali ve Bokoro, 2022: 13).

Yenilenebilir enerji doniisiimii, Paris Iklim Degisikligi Anlasmasi’na ulasmanin
anahtaridir (Xu ve Gallagher, 2022: 594). Fosil yakitlar disa bagimlilik, ¢evre sorunlari
ve yiiksek ithalat maliyeti gibi problemlerin yaninda, diinyada fosil yakitlarin
rezervlerinin hizla tiikkenmesi nedeniyle yenilenebilir enerjinin 6nemini daha fazla
artmistir. Yenilenebilir enerjiler, siirekliligi sebebiyle siirdiiriilebilir ve diinyanin her
yerinde bulunabilir olmasiyla biiyiikk éneme sahiptir (Kumbur, Ozer, Ozsoy ve Avci,
2005: 3). Tiiketilmesi ve iretilmesi asamalarinda cevreye gereginden fazla zarar
vermesinden dolayir diinyanin neredeyse her yerinde yenilenebilir enerji kaynaklari
caligmalar1 yapilmasina neden olmustur (Ulusoy, Bayraktar ve Dastan, 2018: 125).
Bundan dolayi da fosil yakitlarin dolayli veya dogrudan etkileri nedeniyle yenilenebilir
enerjiye agirhik verilmesi gerekli hale gelmistir (Kendirli ve Cakmak, 2010: 96).

1.1.1.1. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin ana kaynagi giinestir. Giinesten gelen elektromanyetik
radyasyon, diinyay1 esit olmayan bir sekilde 1isitir. Ayrica giines isinlarinin toprak
tarafindan emiliminin bir sonucu olarak kaya, su, bitki ortiisii, hava farkl yerlerde farkli
sekilde 1sinir (Letcher, 2020: 17). Bu farkli isinmalar sebebiyle basing farki meydana
gelir. Bu basing farkliliklarindan dolay1 hava hareketine sebebiyet vermektedir. Riizgar,
yiiksek atmosfer basincindan algak atmosfer basincina dogru olusan hava hareketi olarak

adlandiriimaktadir (Kog ve Kaya, 2015: 47).

Riizgar enerjisi, elektrik ve glic makineleri liretmek i¢in kullanilan havanin
hareketidir (Nationalgeographic, 2023). Elektrik iiretimi igin riizgar enerjisi kullanimi
¢ok biiytlik bir kaynaga sahiptir ve elektrik tiiketiminin 6nemli bir kismini tiretebildigini

kanitlamigtir. Hizla biiyliyor olmasiyla gelecekte enerji ihtiyactmiza 6nemli dlgiide
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katkida bulunmasi beklenmektedir (Lange, 2007: 1). Yani riizgar enerjisi, hareket
etmekte olan havanin “kinetik enerjisinin” ilk mekanik sonra elektrik enerjisine
doniistiiriilmesi neticesinde ortaya ¢ikan enerji olarak da tanimlanabilmektedir (Ataseven,
2019: 1). Riizgar tiirbinleri kinetik enerjiyi “mekanik enerjiye” yani riizgardan elde edilen
enerjiyi elektrik enerjisine dontistiiren makinelerdir (Tiirkiye Cevre Vakfi (TCV), 2006:
71). Hem g¢evreye duyarli hem de gelismis bir tiirbin teknolojisiyle riizgar enerjisi
yenilenebilir enerji kaynaklari iginde 6nemli bir yere sahiptir (Ataseven, 2019: 1). Riizgar
tiirbinleri enerji liretimine etki etmesine sebep olan faktorler vardir. Bu faktorler giic
yogunlugu dagilimi, riizgar dagilimi ve siddeti, hava yogunlugu, riizgar tlirbinlerinin gii¢
egrisi olarak sayilabilir. Riizgar tlirbin gii¢ egrisi, tiirbinin tipine ve giliciine gore farklilik
gosterebilmektedir. Bu egri, rlizgarin siddetine yonelik riizgir tlirbininin giliciiniin

ciktisini veren egridir (Akdag, 2018: 184).

Riizgart mekanik gii¢ olarak kullanma kavraminin kokeni konusunda anlagsmazlik
vardir. Bazilari, kavramin eski Babil Imparatoru Hammurabi, M.O. 17. yiizyilda sulama
projesi i¢in riizgar giictinii kullanmayi planladi. Digerleri ise yel degirmenlerinin dogum
yerinin Hindistan oldugu iddia etmislerdir. Riizgar degirmenlerinin en eski belgelenmis
tasarim1 M.O. 200 yilma kadar uzamyor. Persler bu dénemde tahil iiretmek icin yel
degirmenlerini kullanmiglardir (Mathew, 2006: 2). Yel degirmenleri en az 3000 yildir,
esas olarak tahil ogilitlemek veya su pompalamak i¢in kullanirken, yelkenli gemilerde
riizgar daha da uzun siiredir temel bir giic kaynagi olarak kullanmislardir. 13. ylizyilin
baslarindan itibaren yatay eksenli yel degirmenleri, kirsal ekonominin ayrilmaz bir
parcasityd1 ve ancak ucuz fosil yakitli motorlarin ortaya c¢ikmasi ve ardindan kirsal
elektrigin yayginlasmasiyla kullanilmaz hale gelmistir. (Burton, Sharpe, Jenkins ve
Bossanyi, 2001: 1). 1887 yilinda ilk elektrik iireten riizgar tiirbini Iskogya’da insa edildi
(Alkire, 2018: 6). Elektrik iiretmek i¢in yel degirmenlerinin (veya riizgar tiirbinlerinin)
kullanilmasi, ABD’de Brush tarafindan inga edilen 12 kW yel degirmeni jeneratoriyle ilk
otomatik riizgar tiirbinini tamamlanmistir (Burton, Sharpe, Jenkins ve Bossanyi, 2001: 1;
Alkire, 2018: 6).

Gilinlimiizde riizgar enerjisiyle elektrik tiretiminde atiglar meydana gelmektedir.
Diinyada riizgar enerji sistemleri ile birlikte riizgar enerjisiyle elektrik iiretimi pazari
giderek biiyiimeye devam etmektedir. Danimarka, Ispanya, Cin ve Almanya bu sektorde

en Onde gelen iilkeler olarak sayilabilir (Yapici, 2019: 19).
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Riizgarin dondiirme giicinden faydalanarak riizgar enerjisi ve giicii elde
edilmektedir. Bununla beraber, iklimsel sartlara bagli olarak riizgarin hiz1 ve akis yonii
degisken olabildiginden riizgar enerjisi de bu yiizden rastgele ve kesikli bir yapiya sahip
oldugu soOylenebilir. Riizgar enerjisi “elektrik giicli liretiminde” kullanilabilmesi igin
rlizgar giicli liretim sisteminde iki tane yaklasim vardir. Bunlardan ilki kara iistii olarak
(onshore) kurulan ve ikicisi ise denizin iizerine (offshore) kurulan yaklagimlardir
(Dursun, 2020: 19-20). Riizgar enerji kaynaklar1 bakimindan denizlerin kara parcasina
oranla daha verimli oldugu goriilmektedir. Bu da deniz dstii riizgar santrallerini
kullanmaya ve kurmaya olanak saglamaktadir (Kinaci ve Yildiz, 2019: 209). A¢ik deniz
riizgar enerjisi, 2000’lerin ilk on yilinin sonlarinda baglayarak sabit tabanli, s1§ su
tiirbinlerinin Otesine gecmeye basladi. Avrupa, acik deniz riizgar enerjisinde diinya
lideridir ve ilk agik deniz riizgar ¢iftligi 1991°de Danimarka’da kurulmustur (Klinger ve
Miiller, 2013: 215).

Riizgidra dayali elektrik santrallerinin ana 6zelligi, riizgdr hizinin rastgele
degisimine bagli olmasidir. Riizgér istasyonu gii¢ iiretimini tahmin edebilmek i¢in, giris
rlizgar hizlarinin rastgele dalgalanmalar1 dikkate alinmalidir (Yasser, 2013: 224). Riizgar
hizi, rlizgar enerjisinden yaralanmanin ekonomik olup olmamasini gosteren dnemli bir
faktordiir. Riizgarin hiziyla ilgili yapilan c¢alismalarda hizi “5-6 m/sn” veya “27-35
km/h1z” kadar riizgarlardan elektrik enerjisi iiretilebilecegi sonucu elde edilmistir. Ancak
hava sartlar1 agisindan riizgari elverissiz olan yerlerde ise hizi “3 m/sn” ya da “10 km/h1z”

dolayindaki riizgarlarinda ekonomik oldugu varsayilmaktadir (Sekin, 1999: 115).

Kurulus asamasinda ileri teknoloji ve yiiksek sermaye olmasi gereken riizgar
enerjisi, isletme noktasinda hammaddeye ihtiya¢ olmadigindan maliyeti diisiik bir
enerjidir. Riizgar enerjisi kaynaginda meydana gelen her bir teknolojik gelisme ve riizgar
enerji kaynaklarinin uygulamalarinin fazlalagsmasi maliyetleri daha fazla diisiirecegi

bilinmektedir (Aydin, 2013: 33).

Riizgir enerjisinin devamsizlifi sorunu, riizgdr enerjisinin depolanmasiyla
cozlime kavusturulabilir. Riizgar enerjisi direk bir sekilde depolanamaz. Bu yiizden
depolanabilecek baska enerji tiiriine dontistiiriilerek depolanmasi gerekmektedir. Riizgar
enerjisi kaynagimni elektrik enerjisine doniistiiriildiigiinde iki tane temel depolama alani

bulunmaktadir. Riizgar enerjisinden elektrik iiretilen bolgeyle sehrin elektrik sebekesi
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baglantisi var ise, kullanimdan fazla olan elektrik sehre verilebilir ve riizgar hizinin yeterli
olmadigi donemlerde de sehrin elektrik sebekesinden elektrik alinabilmektedir.
Giiniimiizde en ¢ok kullanilan yontemlerden biri budur. Sehrin elektrik sebekesinin
olmadigt veya uzak oldugu durumlarda ise, riizgar enerjisi elektrigi akiilerde
depolanabilmektedir (Ozdamar, 2000: 141). Riizgar enerjisinin éniimiizdeki yillarda daha
fazla uluslararasit genislemesi, enerji politikast ve sehir planlamasindaki diizenleyici
gergeveye bagl olacak, ancak iki alandan bahsedilebilmektedir. Sebeke alt yapisinin
genisletilmesiyle depolama teknolojileri igin fon saglanmasi ve yiiksek verimli sahalarin
daha da verimli kullanilmas1 amaciyla yeniden giiglendirme i¢in tesviklerin olusturulmasi

(Klinger- Miiller, 2013: 216).

1.1.2.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, Diinya’nin igerdigi termal enerjidir. Jeotermal enerji iretimi, bu
i¢ 1smin ¢ikarilmasini ve endiistriyel olarak islenmesini saglayan tiim siirecleri
kapsamaktadir (Sabonnadiere, 2009: 261). Yerkiireden gelen 1s1 akis1 ve yerkabugunda
depolanan enerji, jeotermal kaynaklarin dogru kullanildiginda neredeyse sinirsiz ve
yenilenebilir oldugu anlamina gelmektedir. Su an itibariyle, belirli tiirdeki kaynaklara

erisimi sinirlayan yalnizca teknik ve ekonomik zorluklardir (Sabonnadiere, 2009: 264).

Jeotermal enerjinin elektrik tiretimi i¢in ilk kullanimi, 1904-1905 yillar1 arasinda
prens Gionori Conti’nin deneysel ¢aligmalariyla Italya’da basladu. 11k ticari enerji santrali
(250 kWe) 1913’te italya, Larderello’da devreye alind1 (Lund, 2013: 746). Giiniimiizde
bu noktada 100’den fazla sondajla senede yaklasik olarak 26 milyon ton buhar elde
edilerek elektrik iiretilmektedir. 1930 senesinde izlanda'nin sehrini 1sitmak amaciyla
dogal sicak suyu kullanmaya baslanmustirlar. 1949 yilinda Yeni Zelanda'da Wairakei
bolgesinde, 1960 yilinda ABD’de, 1961 yilinda Meksika'da, 1966 yilinda Japonya'da,
1975 yilinda izlanda'da “jeotermal enerji” elektrik iiretiminde kullanilma baslanma
tarihleridir (Canik, Celik ve Arigiin, 2000: 1).

Tablo 2. Jeotermal Enerjinin Akiskan Sicakhgina Gore Kullamldigr Yerler
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Akiskan Degerlendirme Sekli
Sicakhgi(°C)

180 Yiiksek  yogunluktaki  “soliisyonun”  buharlastirilmasi,
“amonyak absorbsiyonu” ile sogutma,

170 Agir su ve hidrojen siilfit elde edilmesi, ditomitlerin
kurutulmasi,

160 Kereste kurutulmasi ve balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi,

150 Bayer’s yontemiyle “aliiminyum” ve diger kimyasallarin elde
edilmesi,

140 Konservecilikte ¢iftlik mallarinin ¢abuk kurutulmasinda,

130 Seker endiistrisi, tuz elde edilmesi,

120 Temiz su elde edilmesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi,

110 Kerestecilik, cimento kurutmasi,

100 Organik maddeleri kurutulmas1 (yosun, et, sebze vb.),

90 Balik kurutma, yiin yikama ve kurutma,

80 Ev ve sera 1sitmasi,

70 Sogutma (alt sicaklik sinirt),

60 Sera, kiimes ahir 1sitmasi,

50 Mantar yetistirme, kaplicalar,

40 Kent 1sitmasi (alt sinir), toprak 1sitma, tedavi amaciyla kaplica
tesislerinde (bina, sera 1sitmasi),

30 Fermantasyon, yiizme havuzlari, damitma, 1s1 pompasi
aracili81 ile ev, sehir 1sitmast,

20 Balik ciftlikleri.

Kaynak: (Giirsoy, 2004: 133).

Jeotermal projeler yiiksek 6n sermaye yatirimlar: gerektirse de, tipik olarak diigiik

isletme maliyeti (sifir yakit masrafi) yliksek yiik faktorii ile birlesir. Jeotermal iiretimin

fosil yakit {iretimi ile maliyet agisindan rekabetgi olabilecegi anlamina gelmektedir

(Harwey, 2013: 25).

Yerkabugunun farkli derinliklerinde bulunmakta olan birikmis 1sinin meydana

getirdigi, sicakliklar1 yerel atmosferik sicakliklarin iizerinde seyreden, normal yer iistii ve
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yer alt1 sularina nazaran daha fazla erimis tuz, mineral, gazlar bulunan buhar ve sicak su
olarak jeotermal enerji nitelendirilebilir. Baz1 yerlerde var olan sicak kuru kayalar akigkan
olmamasina ragmen jeotermal enerjinin bir kaynagi olarak gosterilmektedir. Jeotermal
akiglar1 olusturan sular genel olarak metorik kdkeninden oldugu i¢in atmosferik sartlar
devam ettigi takdirde jeotermal kaynaklarda yenilenmeye devam eder. Bir jeotermal
sistemin meydana gelebilmesi i¢in gereken sartlar; yer kabugunun altinda 1sinin
bulunmasi, 1s1y1 tagiyan akiskanin olmasi, akiskanin i¢inde olan rezervuar kayag ile 1s1
kaybii Onleyecek olan ortii kayacin olmasi gerekmektedir. Diinyamizin merkezinde
bulunan 4200 dereceyi bulan eriyik kiitle yani magma vardir. Jeotermal enerji 1s1sina bagli
olarak ilk once elektrik tiretimi olmak kaydiyla konut 1sitmasi, termal tedavi-turizm, sera

1sitmas1 ve endiistride bir¢ok sekilde kullanilmaktadir (Arslan, Daric1 ve Karahan, 2001:

21-22).

1.1.2.3. Giines Enerji

Gilines gezegeni 1sitan ve yasami mimkiin kilan diinyadaki tiim enerjinin
kaynagidir. Fotosentez, giines 1s181n1 bitkilerde enerjiye dontistiirmektedir. Bu enerji daha
sonra odun ve diger bitki maddelerinin yakilmasiyla veya jeolojik siireglerle fosil
yakitlara dontistiiriilen organik maddelerin yakilmasiyla dolayli olarak geri kazandirabilir
(Usher, 2019: 43). Bilinen en eski enerji kaynaklarinda arasinda birinci siraya giines
enerjisi yazilabilir. Yenilenebilir, temiz ve diinyanin her noktasinda bulunmaktadir.
Neredeyse tiim enerji kaynaklart dogrudan veya dolayli olarak giines enerjisinden
yaralanmaktadir. Giines enerjisi degisken ve kesiklidir. Mevsimlik ve giinliik degisimler
mevcuttur. Giines enerjisinin radyasyon miktar1t (1s1nim) atmosferik sartlarca
belirlenmektedir. Dolayisiyla giines enerjisinin depolanmasi zaruri hale gelmistir

(Acaroglu, 2003: 23).

Kutuplardan Ekvator’a dogru gidildik¢e, giines 1s1nin (radyasyonlarinin)
yeryiiziine diisme acilart kiigiillir ve yeryiizlinlin kazanacagi enerji giderek artmaktadir.
Bu noktanin, aydinlanma zamaninin kisa veya uzun olmasiyla yakindan iligkilidir. Bu

baglamda tropikal kusak, yani “oglak donencesi” (23,5° giliney paraleli) ile “yengeg
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donencesi” (23,5° kuzey paraleli) arasina olan bolgeler, en uzun zamanli ve dike en yakin

sekilde yeryiiziine giines 1sinlar1 diismektedir (Doganay ve Coskun, 2020: 260).

Diinyaya dogrudan dogruya vuran giines 1s1s1, en yogun enerji kaynagidir. Her
sene 5,4 milyon exajiillik gilines enerjisi diinya atmosferinin iist tabakalarina carpar.
Bunun iicte biri uzaya yansir ve % 18’1 de atmosferde kalir. Atmosferin depoladiginin
cogunlugu riizgar haline doniisiir. Bunlar1 diisiince geriye yeryiiziine ulasan 2,5 milyon
exajiillik bir miktar kalmaktadir. Baska bir sekilde ifade etmek gerekirse, uygarligin
bagladig1 tarihten beri insan kullanimina agik petrol, dogal gaz, komiir ve kumlu petrol
gibi fosil yakitlarin toplami, diinyaya ulasan giines 1sisinin 30 giinliik bir boliimiine

esdegerdir (Flavin ve Lenssen, 1994: 136).

Giines enerjisinden yararlanmanin {i¢ tane yolu vardir. Bunlardan ilki, gilines
panelleridir. Ev ve su isitmalarinda kullanilmaktadir. Ikincisi ise parabolik giines
panelleridir. Parabolik gilines panelleri, 1sinmis olan su buharini buhar jeneratoriiyle
elektrik enerjisine doniistiirmektedir. Glines enerjisi/isiklart  dikdortgen seklinde
“parabolik oluk ayna” ile kolektorde toplanmaktadir. Bu oluklar Kkuzey-giiney
konumunda siralanmaktadir. Bu aynalarin gilines karsinda egimli bir sekilde durmasi
gerekir. Aynanin ortasinda bulunan borudan akan yaga yonlendirilmis olan giines 1siklar1
yag1 1sitmaya baglar. Isinan yag ise suyu isitip buhara doniistiiriir. Buhar da buhar
tiirbinlerini dondiirerek elektrige ¢evirir. ABD’de bulunan Kaliforniya Mojave tesisi 1984
senesinden beri faal durumdadir. Giines kolektorleriyle elektrik {iretimi pratik olmasina
ragmen son senelerde gelismeye devam eden giines pillerine yonelim daha fazla
olmaktadir (Yerebakan, 2010: 31). Giines enerjisi, fotovoltanik yoldan dogrudan elektrik
enerjisine doniistliriilebilir. Fotovoltaik etkiyi kullanarak giines 151811 elektrige
dontistiirmek i¢in kullanilan enerji doniistiirme cihazlarina giines pilleri denir (Rathore ve

Panwar, 2021: 149).

Elektrik tiretmekte olan “solar paneller” (PV) gilines 1518m1 direkt elektrik
enerjisine donistiirebilmektedir. PV sistemleri giines 1518m1 elektrik enerjisine
dontistiiriirken hiicreleri kullanmaktadir. Hiicre bir ya da iki tabakali yariiletken
materyallerden meydana gelmektedir. Giinesten gelen fotonlar fazlasiyla enerjik olup,

fotosentezde meydana geldigi gibi fotoreaksiyonlar gelistirmektedir. Bu sayede
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yariiletkenlerde elektronlarin iletilmesine yardimet olur. Isin, hiicre iizerine vurdugunda
tabakalarda elektrik akimin iiretmis olan bir elektrik bolgesi olusur. Isik yogunlugu ne
kadar fazla ise o kadar fazla elektrik akimi olusmaktadir. Fotovoltaik sistemin ¢alismasi
i¢cin parlak bir gilines 1s1gmma ihtiyact yoktur. Hatta bulutlu zamanlarda bile elektrik
tiretebilir. Hafif bulutlu oldugu giinlerde, yansimis olan giines 1siklar1 sebebiyle tamamen
bulutsuz giinlere gore daha fazla elektrik tretilebildigi goriilmiistiir (Tarhan, Yiiksel,

Demircan, Ozmetin, Tiirkes ve Yigit, 2013: 145).

1.1.1.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi odun kdmiirii, odun, insan ve hayvan digkisi, metan ve alkol
mayalanmasi, ¢esitli su bitkileri, orman sektorii ve tarim iirlinlerinin organik atiklar gibi
canli (biyolojik) kaynaklarla elde edilen enerjiye verilen addir (Giirsoy, 2004: 127).
Bitkiler fotosentez yaparken giines enerjisini yararlanarak ve enerjiyi biyokiitle seklinde
depolamaktadir. Bu sebeple biyokiitle, “karbon dongiisiine” dayanan yenilenebilir enerji
kaynaklarindandir (Demirel, 2016: 55). Biyokiitle giines enerjisini depolayan organik
maddeleri tekrar enerjiye doniistiirebilmektedir (Karaca, 2002: 17). Hem enerji azinin
karsilanmasi, hem de daha temiz bir diinya i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgi
giderek artmaya devam etmektedir. Biyokiitle enerjisi devletlerin enerji gereksinimlerini
kendi kaynaklarindan karsilandigi, siirekli iiretimin devam ettigi ve biiyiik bir iiretim
potansiyeline sahip yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesidir (Ar, Akdag, Malkog
ve Caliskan, 2004: 584).

Biyokiitle birden fazla islemle enerjiye donistiiriilebilmektedir. Temel kullanim
yontemi, yakit veya enerji lUretmek icin biyokiitlenin yakilmasi olarak bilinen termal
doniistimdiir. Biyoenerjide doniisiim siirecinde canlilarin kimyasal bilesiminde bir
maddeyi digerine doniistiirmek amaciyla dolayli veya dogrudan olarak kullanilmasidir
(Smith ve Taylor, 2008: 18). Asagida farkli biyokiitle kaynaklari tabloda

gosterilmektedir;
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Tablo 3.Farkh Biyokiitle Kaynaklar:

ORMANCILIK TARIM ATIK AKISI
YAN URUNLER Agag devirme atiklari, Gibre, Belediye kati atiklari
(ORNEKLER) Dallar, Kiispe, (MSW),
Agac kabugu, Saman, Aritma Camuru,
Testere tozu, Cekirdekler, Organik atiklar.
Talaslar. Diger kalintilar.
ANA URUNLER Govdeli ahsap, Enerji Uriinleri,
(ORNEKLER) Kisa doniislii ahsap. Misir,
Tahullar,
Yagli tohumlar,
Cim vb.

Kaynak: Kopetz, 2013: 272

Biyokiitle enerjiden siv1, gaz ve kat1 yakitlar elde etmek i¢in farkli teknolojilerden
yararlanilmaktadir. Biyo-dizel, biyo-gaz ve biyo-etanol gibi yakitlarin yaninda,
biyokiitleden elde edilebilen odun briketi, metan, hidrojen ve giibre gibi gesitli yakit
tirleri sayilabilir. Bu yakitlar elde edilirken biyokimyasal ve termokimyasal olarak
smiflanan yeni teknikler gelistirilerek verimliligi en iist seviyeye ¢ikarmaya ¢aligsmiglardir

(Karayilmaz, Saragoglu, Cabuk ve Kurt, 2011: 65).

1.1.1.5. Hidroelektrik Enerjisi

1700’lerden 6nce akan sudan yararlanmak, insan veya hayvan giicii olmadan is
yapmanin tek yoluydu. Insanlar tahillari iiretmek ve diger basit isleri yapmak igin su
degirmenlerini kullandilar (Jennings, 2016: 6). Hidroelektrik enerjisi, hareketli suyun
enerjisinden veya giicinden elde edilmektedir (Demirel, 2016: 51). Hidroelektrik, diinya
capinda en yaygin kullanilan yenilenebilir elektrik kaynagidir ve 150°den fazla iilke bu
sekilde bir miktar elektrik tiretmektedir. Milyonlarca insanin elektrik ihtiyaci karsilanmak

icin hidroelektrik kullanilmaktadir (Dickmann, 2016: 12).

Bir su kiitlesinden elektrik iiretmek icin iki model vardir. ilk model Kinetik

enerjiye baglidir. Bu da bir su kiitlesinin hacmine ve akigina baghdir. Akis, suyun
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hacmine ve egimine baglidir. ikinci model potansiyel enerjiye dayanmaktadir. Bu, bir su
kiitlesi yiikseklikte depolandiginda ve bir selale olusturmak icin serbest birakildiginda
kullanilir. Serbest birakildiginda, potansiyel enerji yercekimi ile kinetik enerjiye
doniistiiriiliir. Nehirler, selaleler ve barajlarin miktar1, nehrin egimine ve hacmine veya
barajin yiiksekligine ve depoladigi su hacmine bagli olan potansiyel hidroelektrik enerji
kaynaklaridir (Alshammari, 2022:2).

Bir hidroelektrik santralinin temel bilesenleri asagidaki gibidir;

v' Baraj: Baraj, bir hidroelektrik santralinin temel unsurudur. Bir barajin gii¢lii insaat
temelleri, biiyiik bir nehir iizerine insa edilir ve toplanan potansiyel enerjiyi en iist
diizeye ¢ikarmak icin yeterli yliksekliklerden olusur. Yiiksekliklerine gore ii¢ ana
tip baraj vardir: sirastyla 100 metreden fazla (yiiksek yiikseklik), 10 ile 100 metre
arasinda (orta yiikseklik) ve 10 metreden az (disiik ytikseklik).

v’ Tiirbin: Tirbinin ana islevi, cebri boruda akan sudan enerjiyi ¢ekip faydali
enerjiye dontistiirmektir. Suyun yiikiinden kaynaklanan potansiyel enerji, tlirbin
kanatlarinin dénme hareketine neden olan kinetik enerjiye doniistiiriiliir. Bu
doniis, bir saft araciligiyla bir gii¢ tiretim iinitesine aktarilir.

v’ Jeneratorler: Jeneratorler, bakir bobinler iizerine donen devasa miknatislardan
olusur. Tiirbin kanatlar1 dondiiglinde mil de doner ve bu hareket jeneratore
aktarilir. Bu siireg, alternatif akim {ireten bir elektromanyetik alan indiiksiyonu
tiretir.

v" Cebri boru: Belirli egimlerde suyu tagimak igin yer¢ekimine ve bir miktar basinca
bagli olan biiytlik borulardir.

v' Transformator: Transformatér, tiirbin ve jeneratorii de igeren santralde bulunur.
Transformatoriin islevi iretilen alternatif akimi daha yliksek voltajli bir akima

donistiirmektir (Aldawoud, Aldawoud ve Assad, 2022: 2-3).

Hidroelektrik enerji obiir yenilenebilir enerji kaynaklarina gore bazi teknik
tistiinliikleri bulunmaktadir. Hidroelektrik enerjinin en 6nemli 6zelliklerinde bir giivenli
bir enerji olmasidir. Diger 6zelligi ise depolamali HES’lerde enerjinin rahatlikla ihtiyag
duyuldugunda kullanilabilmesi ve depolanmasidir. Diisiik kapasitesi olan hidroelektrik

santrallerin ¢ok kisa siire igerisinde yiiksek kapasiteye doniistiiriilebilmesi avantajlar
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arasinda en Onemlilerden birisidir. Hidroelektrik enerjinin “Depolamali HES’lerin”

avantajlar1 asagida kisaca belirtilmistir;

e Fkonomik 6mri uzun,

e (Cevre dostu,

¢ Diinya genelinde yaygin,

e Isletme - bakim gideri diisiik,

e Geri 6deme stiresi kisa (5-10 yil),

e Isletmede kolaylik ve esneklik saglayarak yiiksek talepleri karsilayabilen,
e Yakit gideri olmayan,

e Yore halkina da sosyal ve ekonomik katkilar saglayan,

e Yiiksek verimli (%90’1n {izerinde),

e Disa bagimliligi bulunmayan ve enerji sigortasi bulunan yerli bir kaynaktir

(Bozkurt ve Tiir, 2015: 324-325).

1.1.1.6. Dalga Enerjisi

Yenilenebilir enerji teknolojileri arasinda okyanus enerjisi teknolojisi, en az
gelismis olanidir. Kaynagin ¢ok biiyiik olmas1 nedeniyle pek ¢ok yonii heniiz tam olarak
anlasilamamaktadir. Diinya okyanuslarindaki enerji kinetik (yani dalgalar, gelgitler veya
akintilar) veya potansiyel (yani termal veya tuzluluk gradyanlari) formlarinda bulunur ve

faydali elektrik enerjisi liretmek icin tiim formlar1 arastirilmaya devam etmektedir (Meyer

ve Braby vd., 2017: 179).

Riizgar, engelsiz okyanusun genis alanlar1 boyunca estiginde, dalgalar iretilir.
Riizgar yeterli hizda eserse, yeterince biiylik bir getirme ve uzun siireler boyunca okyanus
kabarmalar1 gelisir. Riizgar ne kadar uzun ve sert eserse, artan getirmelerin iizerinde dalga
yiiksekligi ve dalga periyodu o kadar artar. Bir kez olusturulduktan sonra, okyanus
dalgalari, onlar1 olusturan riizgara bagl olarak veya ihmal edilebilir bir dagilma ile genis
mesafelere yayilabilir. Sonug olarak, kiiresel olarak herhangi bir kiyr seridine ulasan

okyanus dalgalari, yerel riizgar kosullarinin yani sir1, ¢evredeki okyanusun milyonlarca
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kilometre karesindeki yiizlerce firtinanin histerezis etkisinin doruk noktasidir (Robertson,

2017: 1-2).

Sekil 1. Dalga enerji doniistiiriiciileri sistemleri ve islemleri
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Kaynak: Saglam, Uyar, 2005: 2

Deniz dalgalari; denizlerdeki hareket eden tasitlar, riizgarlar, giines ve ayin ¢ekim
kuvveti ve denizin altinda olan depremler gibi dis etmenler neticesinde dengesi bozulmus
olan deniz ylizeyinin eski haline donmesiyle yani denge konumuna gelmesiyle
olusturdugu hareketlerdir. Riizgarin etkisiyle meydana gelen deniz dalgalari, riizgar
haricinde olusan deniz dalgalarina nazaran siireklilik géstermektedir. Bu sebeple enerji
elde edilmesinde riizgarlar da dikkate alinmaktadir (Orer, Giirsel, Ozdamar ve Ozbalta,
2003: 1).



1.1.3. Yenilenemez Enerji Kaynaklarinin Dezavantajlart

Fosil yakitlar giiniimiize kadar diinyamizin gelismesine ve biiylimesine olanak
saglayip hizlandirmis olsa da diinyanin sonunun gelmesinde de bas aktorler arasinda
gosterilmektedir (Ozcan, Unliisoy ve Eren, 2017: 207). Fosil yakitlarm siirekli ve
hizlandirilmis yanmasinin tahmin edilen etkileri ¢ok sayida ve karmasiktir. Bazi
klimatologlar, CO2 ve diger kirleticilerin atmosfere salinmasinin, biiyiik bir 1sinmanin
yani sira iklim modellerinde degisikliklere neden olacak sekilde onlimiizdeki yiizyil
icinde diinyanin radyasyon dengesini yeterince degistirebilecegini varsaymaktadir
(National Research Council (U.S.), 1981: 2). Son senelerde iklim degisikligi ve kiiresel
1sinmanin artmakta olan etkilerinin hissedilmesiyle uluslararasi alanda enerji ve ¢evre en
onemli konular haline gelmistir. 2005 senesinde yliriirliige girmis olan 1997 “Kyoto
Protokolii’nde” iklim degisikliklerine sebep olan sera gazi etmeninin 2008 ile 2012
seneleri arasinda %5,2 azaltilmasi ana hedeflerinden olmustur. Karbondioksitin ¢ogunu
fosil yakitlar olusturdugundan, sera gazi emisyona en fazla katkiyr verecektir

(Biiyliky1lmaz ve Mert, 2015: 104).

Fosil yakitlar yakilirken meydana getirdigi etkiyi diisiirmek ve gazlarin ortaliga
dagilmasini 6nlemek amactyla uzun bacalarin kullanimina 6zen gosterilmistir. Bununla
beraber kirlilik yeryiiziinde azalmis gibi goziikse de atmosferin kirlilik seviyesinde
yiikselisler olmustur. Yanmakta olan fosil yakitlar karbondioksitin%80’in1 meydana
getirmektedir. Karbondioksit ise “sera etkisine” oran1 %55 olarak dl¢iilmiistiir (Karakoc,

1997: 1),

IEA, giivenli ve uygun fiyath enerji tedariki saglamak i¢in olusturulmustur ve
petrol arzinin kesintiye ugramasi, ortaya ¢ikan gaz giivenligi sorunlar1 ve elektrik
sektoriinlin artan sistem esnekligi ve dayaniklilifi icin mevcut ve gelecekteki riskler
hakkinda analizler yiiriitiir. Ancak enerji gegisleri ve siber suclulugun biiylimesi, enerji
giivenligini neyin olusturdugunun kapsammi genisletti (IEA, 2023). Enerji arzinin
giivenliligin birden ¢ok boyutu oldugu varsayilmaktadir. Birinci boyut, fiziksel giivenlik;
ticaret giizergahlarinin, varliklarin, tedarik zincirlerin, altyapinin korunmasi ve gerektigi
takdirde hizla yenilenip, degistirilmesini ifade eder. ikinci olarak enerjiye erisimin kritik

olmasidir. Ugiinciisii olarak enerji giivenligi, olaganiistii hallere, yer kayiplarina ve
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aksamalara esanli olarak karsilik verilmesi, diger yandan ise arzin diizgiin bir halde
stirmesi saglamak i¢in ulusal politikalar ile uluslararasi kurumlardan ortaya g¢ikan bir
sistem olarak sdylenebilir. Dérdiinciisii ise yatirimdir. ihtiyag oldugu durumda ve
gelecekte yeterli altyap1 ve arzi giivence altina almak igin, gelistirme ve yatirima olanak

saglayan calisma ortami ve politikalar olduk¢a dnemli bir yere sahiptir (Citak, Kilig ve
Pala, 2016: 86).

1.1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Avantajlart

1.1.4.1. Ekonomik ve Sosyal Boyut

Yenilenebilir enerji kullanimi arttik¢a, yenilenebilir enerjinin istihdam yaratma ve
endistriyel gelismeye katkida bulunma potansiyeli daha biiyiik ekonomik Onem
kazanmugtir (Jaegersberg ve Ure, 2017: 7). Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimu,
karbondioksit emisyonunu azaltmanin yani sira, ekonomilerin makroekonomik
verimligini arttirmaya yardimci olmaktadir (Muravleva, 2022:9). Giiniimiizde yasanan
catismalara ve savaslara bakildiginda enerji giivenliginin ne kadar 6nemli oldugu
anlasilmaktadir. Bunun en onemli nedeni yasanan teknolojik gelismelerle beraber
enerjinin, {Uretim faktorlerinin arasinda kendine yer buldugunu goriilmektedir.
Teknolojiyle beraber enerjinin tiikketim alanlar1 fazlalastikca, enerji arz1 6nemi de ayni
diizeyde yiikselmektedir. Bu sebeple, tiim devletlerin giivenilir kaynaklardan, siirekliligi
olan ve fiyatinin uygun oldugu enerji saglayabilmesi zaruri hale gelmistir. Kisi basina
diisen enerji tiikketimi gelismisligin bir faktorii olarak goriilmeye baslanmistir. Bu da

enerji arzinin givenliginin 6n planda olmasim gerektigi savunulmaktadir (Saritunals,

2021: 414).

Yenilenebilir enerji kaynaklari ulusun farkli bolgelerinde dagimik bir sekilde
bulundugu i¢in sosyal ve ekonomik acidan gelismemis, sanayilesmenin diisiik oldugu
cografi bolgelerde genis kapsamli uygulanma potansiyeli vardir. Kaynaklarin
tiiketilmesiyle tesvik edilmis olacaktir. Ozellikle tarimin gelistigi yerlerde biyoenerji
iriinlerinin dikimi veya ekimi, riizgar ya da glines potansiyeli fazla olan yerlerde bu enerji

kaynaklariin kullanilmaya baslanmasi neticesinde artan kalkinma seviyesiyle birlikte az
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gelismis bolgelere ragbet artar. Bu sayede de bu bolgeler gelismeye baglar. Dolayisiyla
sosyal ve ekonomik dengesizligin azaltilmasinda, bdlgelerin arasindaki gelismislik
diizeylerinin birbirine yakinlasmasinda yenilenebilir enerjinin énemli katkis1 olmustur

(Cavas, 2017: 143).

1.4.1.2. Kalkinmanin Siirdiiriilebilirligi

Yenilenebilir enerji, hidrokarbon kaynaklarma gore her ulusun elde edebilmesi
sebebiyle lilkeler ulusal gii¢c anlaminda birbirleriyle esitlenme kosuluna olanak saglar. Bir
baska deyisle, fosil yakitlar gibi sinirli ve yalnizca belli bir cografyada degildirler, hem
cografi konumdan yararlanmakta hem de cografyanin olusturdugu sartlari

doniistiirebilme veya degistirebilme potansiyeli bulunmaktadir (Bekar, 2020: 50).

Kiiresel iklim degisikligini 6nlemeye calisirken, yoksulluga care bulan ve artan
niifusun kalkinma gereksinimlerini karlamak i¢in giivenli ve diizenli enerji kaynaklar
sunmak, bulundugumuz dénemim kars1 karsiya kaldig1 en 6nemli sorundur. Bunun iginde
siirdiiriilebilir kalkinma i¢in c¢aba sarf edilmeli ve siirdiiriilebilir kalkinmanin bir
gerekliligi olan enerjinin de temiz enerji sartlari altinda gelistirilmelidir (Ayas ve

digerleri, 2009: 18).

1.4.1.3. Sera Gazi Emisyonlarinin Azaltilmasi

Kiiresel 1sinmanin temel sebebi, atmosferdeki sera gazlarinin normalinden daha
fazla diizeylere ¢ikmasidir. Sera gazlarinin esas kaynagi enerji ve sanayi faaliyetleridir.
Karbon emisyonlarinin ana belirleyicisi enerjidir. Dolayisiyla enerji, devamlilig
saglayan ve iretim siirecini belirleyen girdilerin en basinda gelir. Cesitli enerji
kaynaklarmin kullanilmasi farkli miktarlarda ve tiirlerde sera gazi salinimina sebep
olmaktadir. Karbondioksitin haricinde, diazot monoksit ve metan enerji kaynaklarindan
yayillmakta olan gii¢lii sera gazlarina 6rnek olarak sdylenebilir. Karbondioksite gore

diazot monoksitin kiiresel 1sinmanin olasi etkisinin 265 kat ve metanin ise 28-30 kat daha
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fazladir. “Diisiik karbon ekonomisi” politikalar1 ise diinyada yenilenebilir enerjilerin

kullanimi giin gectik¢e daha da artmaktadir (Giiner ve Turan, 2017: 49-51).

Kiiresel 1sinma, kutuplarda buzullarin erimesine neden olmasi ve deniz
seviyesinin yiikselerek bazi iilkelerin sular altinda kalacak olmasi en biiyiik etkileri
arasinda gosterilmektedir. Fosil yakit kullaniminin ayn1 hizda devam etmesi neticesinde,
bundan sonraki 50 sene igerisinde diinyanin sicakliginin 5 derece daha artacagi ve bu da
bliylik felaketlerin oniinli agacagi anlamina gelmektedir. Bununla beraber sera etkisi
sebebiyle yerylizii sicakliginin artmasiyla, nehirlerden, gollerden ve denizlerden daha
fazla buharlagma olacaktir. Bu baglamda daha fazla yagmur ile birlikte dogal felaketlerin

sayist da artacaktir (Kumbur, Ozer, Ozsoy ve Avci, 2005: 20).

Tablo 4. Enerji Kaynaklarina Gore Karbon Emisyon Degerleri
Kaynak Ortalama Sera Gaz Emisyonu Bir Konuta Diisen Emisyon*
(Ton CO2/GWh) (Kg CO2/y1l)
Linyit 1.054 3.689
Tas Komiirii 888 3.108

733 2.566
Dogal Gaz 499 1.747
Niikleer 66 231
Jeotermal 38 133
Biyokiitle 26 91
Hidroelektrik 26 91
Giines 23 81
Riizgar 10 35

Kaynak: Erdogan, 2020: 288
*Yillik 3500 kWh tiiketim igin

Yukarida gosterilen tabloda fosil yakitlarin sera gazi emisyonu ve bir konut bagina
diisen emisyon oranlarmin ¢ok yliksek oldugu goriilmektedir. Fosil yakitlarin i¢cinde en
diisiik orana sahip olan dogalgazdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise nerdeyse ¢ok
az denilebilecek bir diizeyde sera gazi emisyonu vardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari

icinde bulunan riizgar enerjisi en diisiik sera gaz1 emisyonuna sahip enerji kaynagidir.
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Enerji kaynaklarmin ve diger sanayi sektdriiniin sebep oldugu basta
karbonmonoksit, azotdioksit, metan ve diger zararli gazlar atmosferde birikerek yeryiizii
ve giines arasinda bir tabaka meydana gelir. Atmosferde birikmis olan bu gazlar diinyaya
gelen giines 1s1nlarina gegirgenken geri salinan 1s1na ise daha az gegirgendir. Bu nedenle
diinyaya gelen enerjinin bir boliimii uzaya geri gidemeyerek atmosferde bulunan sera gazi
tarafindan emilir. Bu da diinyanin beklenenden ¢ok daha fazla 1sinmasina sebep olur.
Sera etkileri olarak isimlendirilen bu siire¢ iklim degisimine ve kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir (Erdogan, 2020: 287). Yenilenebilir enerji teknolojileri, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasinda ¢ok 6nemli bir yol oynamaktadir (Philibert, 2017: 5).
Sonugta enerji sektoriinde fosil yakitlarin kullanilmasinin getirdigi iklim degisikliginin

etkilerini azaltabilmektedir (Farzana, 2022: 1).

1.4.1.4. Cevresel ve Ekolojik Boyut

Gelismis bir biyoenerji endiistrisi olmayan bolgelerde, atik ve yan iirlinlerin gogu
kullanilamaz. Tarlalar yakilir, bir yere atilir, ormanlarda birakilir veya ¢opliiklere

gotiriiliir. Boylece 1s1, karbondioksit veya metan agiga ¢ikar (Kopetz, 2013: 272).

Tablo 5. Enerji kaynaklarinin ¢evre iizerindeki etkileri

RADYASYO
N

PETROL
KOMUR
DOGALGAZ
NUKLEER
HIDROLIK
RUZGAR

GUNES

JEOTERMA
L

Kaynak: Cavas, 2017: 145
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Tablodan da goriildiigii tizere petrol, komiir, dogalgaz gibi fosil yakitlarin cevreye
zararlar1 birden fazladir. Bu zararlar iklim degisikligi, asit yagmuru, su kirliligi, toprak
kirliligi ve guriiltii kirliligidir. Bu noktada fosil yakitlar yakin gelecekte ¢evre agisindan
ve diinyanin devamlilig1 noktasinda biiylik bir tehdit olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan bazilar1 hafifte olsa gevreye zarar verebilmektedir. Fakat fosil yakitlarin
cevreye verdigi zararin yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye verdigi zarar

¢ok minimum diizeyde kalmaktadir.

1.4.1.5. Iklim Degisikliklerinin Oniine Gecilmesi

Iklim degisikligi anlasmalarinda ii¢ ana konu oldugu sdylenmektedir. Bunlarin
ticli; Rio de Janeiro’da 1992 senesinde imzaya agilan Diinya Zirvesi ve 1994 senesinde
imzalanmis olan “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi”, 1997
senesinde imza atilan ancak 2005 senesinde yiiriirliige girebilen “Kyoto Protokolii” ve
sonuncu olan kiiresel boyutta iklim ile ilgili olarak atilan adim “2015 Paris Iklim Zirvesi

(COP21)’dir” (Giiner ve Turan, 2017: 48).

Kyoto Protokolii, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligiyle miicadele etmek i¢in
uluslararast alanda yapilan protokole verilen addir. Devletler, yiiksek petrol
kullanimindan dolay1, yogun karbon salinimlart a¢igin1 ¢6zmek ve kapatmak amaciyla
birden fazla alternatif yola bagvurmuslardir. Tirkiye’nin Avrupa Birligi ile olan
iligkilerinden dolay1 Kyoto Protokoliinde imzalanan karbon salinimini azaltma anlaminda
zorunludur. 2009 senesinde Tiirkiye Kyoto Protokoliine imzasini atmistir. Bununla
beraber, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanmak hem finansman hem de daha kolay
olmus ve dis kaynaklara ulasimi rahatlamis duruma gelmistir (Oymen ve Omeroglu,

2020: 1074).

1.4.2. Dezavantajlar

Yenilenebilir enerji kaynaklari belirgin bir ¢evre kirliligine neden olmamaktadir.

Fakat kiiclikte olsa baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir. Dogal yasam konusunda bazi
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yenilebilir enerji kaynaklar1 hayvanlara hafifte olsa zarar1 bulunmaktadir. Bunlarin

yaninda gider konusunda baslangi¢ maliyetleri ¢ok yiiksektir.

Bir baraj ve rezervuar olusturmak icin arazi sular altinda kaldiginda, bu sadece
insan yerlesimlerini yok etmez. Ayrica habitatlar1 yok ederek hayvanlari bagka alanlara
iter. Su altinda kalan agaclar ve diger bitkiler ¢iiriimeye baslar. Bu, su tiirbinlerinden

gecgerken atmosfere metan salimimi gergeklesir (Dickmann, 2016: 17).
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IKiINCIi BOLUM
YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE EKONOMIK
BUYUME ILiSKiSI

2.1. Ekonomik Biiyiime Kavram

Iktisadi biiyiime genel anlamda bir ulusun “reel gayri safi yurtici hasilasinda” (reel
GSYIH) ya da iiretim kapasitesinde bir y1l veya belirli bir zaman dilimi igerisinde ortaya
cikan artis olarak bilinmektedir. Bir ulusun GSYIH'sini, iiretim faktdrlerinin iiretim
noktasinda dahil edilmesinde kullanilmis olan tiretim faktorlerinin organizasyon kalitesi
ve sayist belirlemektedir. Uretim faktorleri gergevesinde gelismis bir iilke, faktorleri
verimli bir bigimde organize ederek {iretim siirecini olusturamazsa, GSYIH, diger ulus

ekonomisin GSYIH sinden daha az olabilir (Y1ldiz, 2018: 3).

Ekonomi, insanlarin su soruyu sormasiyla ortaya ¢ikmistir: Refahin kosullari
nelerden olugmaktadir? Toplum yasam standartlarini nasil yiikseltebilir? Bu sorular
biiyiime teorisinin &ziinii tanimlamaktadir (Grandville, 2009: 1). iktisadi biiyiime
niteliksel biiylime ve niceliksel biiylime olarak iki genis kategoriye ayrilabilmektedir.
Kantitatif bitytimede, belirli teknolojik endiistriyel yap1 ve diizey altinda, esas olarak girdi
yiikseltilerek tiretim artirilmaktadir. Niteliksel olarak biiyiime, gelismis bir endiistriyel
yapi, lretim ve yenilikten kaynaklanan teknolojik gelismelerle yeni talep yaratan yeni
uriinlerle gelistirilmektedir. Tarim toplumlarinda, teknolojik ilerlemelerin meydana
gelmesi yavas oldugu i¢in niteliksel biiylime hafiftir ve tarimin azalan marjinal getiri
0zelligi nedeniyle niceliksel biiylime giderek azalir. Bu nedenle, biiylime durgunlasir.
Tarim toplumlarinda, ekonomik biiylime perspektifinde, ekonomi basit yeniden iiretim
karakteri nedeniyle bir kisir dongiiye yakalanir. Bununla birlikte, sanayi toplumlarinda,
kisa vadeli iiretim azalan getiriler gosterse de, teknolojik ilerlemelerin nispeten hizl
olmasi nedeniyle niteliksel bliylime miimkiindiir; ayn1 zamanda, sermaye yatirimi ve
birikim nedeniyle nicel biiyiime miimkiindiir. Sanayi toplumlari sadece niceliksel
bliylimeye giiveniyorsa, ekonomik kriz gibi bir ekonomik kisir dongii kag¢inilmazdir

clinkii arz eninde sonunda talebi gecer. Ancak, eger sanayi toplumlar1 teknolojik
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gelismelere bagli olarak niteliksel biiylime ile isaretlenirse, yeni iirlinler siirekli olarak
yeni talep yaratacagi icin ekonomiyi hizlandiran verimli bir dongii miimkiindiir. Bu
baglamda, iktisadi biiylime agisindan bakildiginda, yavaslayan tarim ekonomisiyle
hizlanan sanayi ekonomisi farkli 6zelliklere sahip oldugu; baska bir agidan, onlar iktisadi
biiyiime baglaminda farkli genlere sahip farkli organizmalar (Kim ve Hesmati, 2013: 7-

8).

Niifus artis1 tarafindan tamamen emilen artan iiretim, biiyiime degil, genislemedir:
Bu, daha fazla insanin ayni1 sekilde yasamasi ve ayn1 seyleri yapmasidir. Iktisadi biiyiime,
ortalama gelirlerin artmasiyla ilgilidir. Bu, insanlarin maddi yasam standartlarin
yiikseltmelerine, daha ¢ok seyden daha ¢ok keyif almalarina, daha iyi egitim almalarina,
daha saglikli olmalarina, daha ¢ok bos zamana, daha ¢ok eglenceye vb. olanak tanir.
Iktisadi biiyiime, toplumlarin tiiketimi i¢in segeneklerin derinligini ve kapsamini artirmak
ile ilgili oldugu vurgulanir. Ekonomik biiylime her zaman degisimi icerir. Yeni mal ve
hizmetler tanitilir, harcama ve tiikketim degisir, iiretim genisler, yeni iretim siirecleri
gelisir, liretim yeni lokasyonlarda gergeklesir, insanlar yeni lokasyonlarda yasamayi
tercih eder vb. biiyiime diinyasi, duragan ekonomilere veya 6l¢ek veya kapsam olarak
artan ancak artmayan ekonomilere sahiptir. Biiylime ekonomileri ise devam eden yapisal
degisimi igerir. Bilyiiyen bir ekonomide degismeyen tek sey degisimdir (Hudson, 2015:
1).

2.2. Ekonomik Biiyiime Modelleri

Iktisadi biiyiimenin kaynaklarmin belirlenmesi ve bunun siirdiiriilebilirligi
iktisat¢ilarin temel ilgi odaklarindan birini ortaya ¢ikarmistir. Bu sebeple ekonomik
bliylime olgusu, iktisat biliminden ayr1 bir bilim dali olarak goriilmeye baslanmasindan
sonra iizerinde c¢alismalar baslamistir. lktisadi biiyiime teorilerinin kokleri klasik
iktisatcilardan Adam Smith, Robert Malthus, Stuart Mill, David Ricardo ve Karl
Marx’dan 15. yy. ile 18. yy. arasinda kabul gérmiis olan merkantalist iktisat¢ilara kadar
dayanmaktadir. Bu iktisatcilarin ¢aligmalarinda biiylime ve biliylimeye iliskin dinamik

boliisiim problemlerinin 6nemli bir yeri vardi (Akis, 82). Sonraki yillarda ise ekonomik
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biiylime teorilerine yeni elestiriler ve farkli bakis agilar1 getiren iktisat¢ilar yeni biiyliime

modellerini ortaya ¢ikmaistir.

2.2.1. Klasik Biiyiime Modeli

Klasik iktisatcilar, serbest rekabet ile ckonomide ii¢ tane temel iktisadi
sorunlardan iki tanesi olan kaynaklarin etkin ve tam kullaniminin ¢6ziime kavusacagina
inanmaktadirlar. Bu nedenle klasik iktisat¢ilar icin en onde gelen sorun, ekonomide
tiretilmekte olan hizmet ve mal miktarinin arttirilmasi, yani ekonomik biiylimedir. Sanayi
devrimiyle beraber diinya ekonomisinde ilk kez ortaya ¢ikmis olan hizl1 biiylime kavrama,
biiyiimenin kuramsal bir sekilde irdelenmesini de saglamistir. Bu noktada hizli biiyiime
ile ayn1 zamanda ortaya ¢ikan, iktisat biliminin de baslangict sayilmakta olan ve Adam
Smith’in temellerini olusturdugu, David Ricardo’nun kavramlar arasinda bag: sistematik
bir hale getirmeye calistig1 klasik iktisadin biiyiime iktisadi oldugu goriisii hakimdir.
Klasik iktisat¢ilar ekonomilerin uzun dénemde denge kosullarini aragtirmalart ve gelirin
uzun donemde artmasinin sebeplerini aramalari, yaptiklari ¢aligmalarda ekonomik
gelismeyi ve bliylimeyi odak noktasi haline getirmistir. Bu baglamda Klasik iktisatgilar,
analizlerinde ¢esitli soyutlamalarda bulunmus, farkli modeller kullanmis, fakat ortak
paydalart uzun donemde sermaye birikimini yani ekonomik biiylimeyi incelemek
olmustur. Klasik iktisatcilar bliylimenin kaynagini “arz yonli” ele alarak emek arzini,
teknolojiyi sermaye birikimini ve dogal kaynaklar1 biiyiimenin ana belirleyenleri olarak
gostermislerdir (Atilgan ve Koksal, 2010: 367).

Adam Smith Klasik Iktisadin temellerini “Uluslarin Zenginligi” adli eserinde
atmistir. Bu eserde bir devletin zenginlesmesinde is boliimiiniin 6nemi ¢ok fazladir.
Adam Smith’e gore “emegin liretim giiciindeki en bilyiik gelismenin ve emek harcarken
gosterilen ustalik, beceri ve muhakeme yeteneginin biiylik bir kismi” ig bolimiinden
dolay1r meydana gelmistir. Is béliimiinde emekte artan verimden sz etmek miimkiindiir
(Ozsagir, 2008: 335). Adam Smith, iktisadi biiyiime teorisi bakimindan degil, genel
ekonomik ilkeler noktasinda tartisarak ekonomik biiyiimenin analizine dolayl bir sekilde

onemli bir katki yapmustir. Politik ekonomi sistemlerini ortaya g¢ikaranin kosullar
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oldugunu yazmus, fakat politik ekonomideki ilerlemenin kosullarda da degisikliklere ve

gelismelere yol agabilecegine inanmistir (Letiche, 1960: 2).

Iktisadi bilyiime terimini ortaya cikaran iktisatcilarin basinda Adam Smith
gelmektedir. 1776 senesinde Adam Smith’in yaymlarindan olan “Milletlerin
Zenginliginin Dogas1 ve Nedenleri Uzerine Bir Deneme” adli ¢alismasinda yazdig
biiyiime modeli, (18. Yiizyilda Ingiltere’de baslayan ve 19. yiizyilda ABD ve diger
Avrupa devletlerine yayilan sanayi devriminin) isbdliimiiniin ve sanayi biiylime hizinin
artmasi gibi kavramlar iizerine olusmustur. Bu baglamda Adam Smith’in ortaya koydugu
biiyiime modelinin arka planinda sanayi devrimi yatmaktadir (Unsal, 2016: 39). Adam
Smith 16 ile 18. Yiizyillar arasinda yasanan ekonomik gelismeleri, biiyiik devletlerde
topragi islemek yerine imalat ve ticaretle, kir endiistrisinden ¢ok kent endiistrisine gegme
cabalar1 olarak degerlendirmistir. Tarimin amaglariin basinda ticaret gelmektedir. Savas
ve hastaliklar yiiziinden ekonomik agidan kotii duruma diisen iilkeler, bu durumdan
kendilerini ¢ikarmak i¢in ticarete ve endiistriye tesvikte bulunmus, tarim canlandirilmaya
calisilmig, yonetsel sistem gelistirilmis, somiirgeci sekilde yayilmak i¢in yollar aranmig
ve vergi sistemi diizenlemelere gidilmistir. Bu baglamda ekonomik gelismeler g6z
onlinde bulunduruldugunda ekonomik biiyiimenin o donemin sartlarina bagli olarak
meydana geldigi sdylenebilir. Bu noktada Adam Smith’in iktisadi bilylimeyle sermaye
birikimi analizinde, kar {izerinde etkili oldugu bilinen verimlilikteki degismeler 6n
plandadir. Verimliligi ise 1sboliimi, devletlerin bulundugu cografi konum, teknolojik
gelismeler, iilkenin kurumsal yapist ve dogal kaynak arzi gibi faktorlerle incelemistir

(Aytekin, 2017: 29).

Klasik iktisat¢ilar da ekonomik biiyiime yalnizca emek, teknoloji, toprak ve
sermaye gibi temel liretim girdileriyle degil, onlarla beraber politik, ekonomik ve sosyal
yapilara bagli oldugu anlagilmaktir. David Ricardo ve Thomas Maltus’un karamsarligi ile
Adam Smith’in beraberligiyle, iktisadi biiylimenin siirdiirebilirligi endisesi, klasik
iktisat¢ilarin ana endisesiydi (Ugak, 2015: 664).

Smith’in teorisinde sermaye birikimi, niifus ve istthdam artisina yol agar ve
bununla mamul mallar pazarinin genislemesi sartiyla, bunu artan bir is bolimii takip

ederek ve bunun da emek verimliligi lizerinde olumlu etkileri olacaktir. Eger rekabet
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yeterliyse ve sermayedeki artis genel olarak rekabeti arttiracaksa, mamul mallarin
fiyatlar1 birim is¢ilik maliyetleriyle birlikte diisecek ve bunun sonucunda is¢ilerin satin
alabilecegi mamul mallarin miktar1 ve ¢esidi artacaktir. Bu nedenle Smith’in biiyiime
hesabinda, daha hizli sermaye birikimi, daha hizli bir istihdam ve iiretim artis1 ve yasam
standartlarinda daha hizli biiytime ile iliskilidir (Eltis, 2000: 69). Adam Smith, iktisadi
biliylimeyi tamamen i¢sel bir olgu olarak ele almistir. Biiylime orani, aracilarin kararlarina
ve faaliyetlerine baglidir. Ekonomik olarak kullanilabilecek yeni bilginin i¢sel bir sekilde

yaratilmasina 6zel 6nem verilmektedir (Kurz ve Salvadori, 2003: 114).

David Ricardo teorisini 19. yy. da sanayi devriminde yasanan, sermaye ve tasarruf
birikimleri hizlandigi, tarimda calisanlarin veriminin diisiikliigli, emegin neredeyse
tamaminin istthdam edildigi, sanayi kisminda teknik ilerlemenin iiretim siirecine dahil
oldugu ve asgari iicretlerin gecim seviyesinde dengeye geldigi, problemlerin oldugu
Ingiltere ekonomisinden fazlaca etkilenmistir. Ricardo, niifusun artmasinin tahil talebi ve
bununla beraber tarimsal iiretim tesvikini arttiracagini belirtmistir. Yogun tarim
metotlariyla birlikte zamanla az verimli tarim topraklart agilacaktir. Dolayistyla tarimsal
tiretimi daha ytliksek maliyetli ve daha zor hale getirecegi icin {irlin fiyatlar1 artacaktir.
Bununla beraber hem tarim hem de sanayi sektoriindeki karlar diisme egilimine
girecektir. Karlarin diigmesi sermaye birikimini durduracak, net yatirimlar sifirlanacak,
niifus artis1 duracak ve biliyiime de duracaktir (Yilmaz, 2016: 46). Ricardo biiylime
konusunda, “birikim giidiistiniin, karin her azalacagini ve (kapitalistlerin) karlart,
sikintilarini ve sermayelerini verimli bir sekilde kullanmada zorunlu olarak karsilasmalari
gereken riski karsilamayacak kadar diisiik oldugunda tamamen sona ereceginden”
bahsetmistir. Ayn1 sekilde, “tasarruflar hizli olabilirler ve sonug olarak birikim giidiisiinii
azaltacak ve sonunda onu tamamen yok edecek kadar diisiik karlar elde edebilecegini”
iddia etmistir (Hollander, 1984: 202).

Klasik iktisatg¢ilar arasinda yer alan Thomas Robert Malthus 1798 yilinda “Niifus
Teorisi Uzerine Bir Deneme” adl1 kitabin1 yayinladi. Malthus’un gériisiine gore, niifusun
artmasi iktisadi biiyiimeyi olumsuz agidan etkileyecegi i¢in, ekonomi ve niifus iliskisine
yonelik olarak kotiimser yaklagimda bulunmustur (Sabbag, 2020: 38). Malhus’un
yaymladig1 “Niifus Teorisi Uzerine Bir Deneme” kitabinda gida iiriinlerinin artis hiziyla,

niifusun artis hiz1 karsilastirmasinda ortaya bir fark ¢ikacagindan bahsetmistir. Ortaya
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cikan farkin insanligi sefalet ve agliga gotiirecegini savunmustur (Mafiegilmez.com,
2023).

2.2.2. Keynesyen Biiyiime Modeli

1929°da meydana gelen biiyiik ekonomik krizle birlikle “Keynesyen Ekonomi”
ortaya ¢ikmis ve 1960’11 yillara kadar iilkelerin ekonomik yapilarinda 6n palanda
olmustur. John Maynard Keynes’in kaleminde ele aldig1 “Istihdam, Faiz ve Paranin Genel
Teorisi (1980)” calismasinda, iilkenin ekonomiye miidahale etmesi kaginilmazdir. Bunun
olmasinda birgok faktor sdylenebilir ama en Onde gelen sebep toplam talep
yetersizliginden meydana gelmektedir (Aksu, 2014: 362). Keynes’in diisiincesine gore
bir iilke, giivenlik ile birlikte toplumun refahin1 arttirmaya yonelik politikalar
gelistirmelidir. Ekonomik olarak iilkelerin temel amaci iktisadi biiylimenin yani sira
saglik, egitim, altyap1 vs. harcamalarini da yapmakla yiikiimliidiir. Devletin ekonomiye
miidahale etmesiyle, maliyetler diisecek ve verimlilik artacaktir. Bunlar ile beraber

GSYIH artis meydana gelecektir (Duran, 2022: 26).

Keynes’in ¢aligmasinda istthdam hacmi ve isgiicii talebi, mal piyasalarinda ve
belirsizligin olustugu ortamda bekleyislerin degismesiyle efektif talep diizeyiyle
iliskilidir. Keynes’e gore “licret-birimiyle” dl¢iilen ve efektif talep seviyesine karsi gelen
“isttihdam hacmini”  gOstermekte olan bir istthdam fonksiyonu yazilabilir. Bu
fonksiyonda istihdam hacminin “efektif talep diizeyine” bagli sekilde nasil degistigini
gostermekte olan fonksiyondur (Tanyeri, 1998: 39). Keynesyen goriise gore “dolayli
yabanci sermayenin hareketlerinin” serbest bir bicimde birakilmasi ve finans sistemin de
bu politikayla diizenlenmesi sakinmay1 gerektiren bir durumdur. Ciinkii dolayli yabanci
sermaye ic¢in serbest faiz oraninda; bununla birlikte issizlik ve biiylime oranlarinda
istenmeyen dalgalanmalar1 olusturabilir. Bu dalgalanmalarin sonucundaysa iktisadi
biiylimenin potansiyel biiyiimenin altinda kalmasi, refahta yasanan kayiplar ve gelir

dagiliminin bozulmasiyla ilgilidir (Erdem ve Dumrul, 2014: 51).

Ekonomistler devletlerin Oncelikli hedeflerinin refah seviyesinin arttirilmasi,

ekonomik biiyiimenin saglanmasi, yasam kosullarinin iyi hale getirilmesi gibi bir¢cok
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amagtan soz etmislerdir (Zeynalli ve Hasanoglu, 2022: 546). Ekonomik biiylime ile kamu
harcamalar1 arasindaki baglantt 19. Yiizyilldan beri iktisat literatiiriinde kendine yer
bulmus ve tartisma konusu haline gelmistir (Ahuja ve Pandit, 2020: 5). Keynes ve Wagner
ekonomik biiyiime ile hiikiimet harcamalar1 arasinda bir bagin oldugunu
savunmaktadirlar (Emeru, 2023:1). iktisadi biiyiime ile kamu harcamalar1 arasindaki
iliskiye baglaminda Wagner’in, iktisadi biliylimenin saglanmasi neticesinde iilkenin
ihtiyaclarinin artmasi ve g¢esitlenmesi sebebiyle kamu harcamalarinda artisin meydana
gelecegi yoniinde degerlendirmeleri olmustur (Zeynalli ve Hasanoglu, 2022: 546).
Wagner’in goriislerinin aksine; Keynes, kamu harcamalarinin arttirilmasi neticesinde
iktisadi biiyiimenin de artacagini yani iktisadi biiylimenin meydana gelmesini saglamak
icin kamu harcamalarinin artisinin gerekli oldugunu vurgulamigtir. Keynes, klasik
goriisiin tersine ekonominin toplam talep yoniine agirlik vermesi gerektigini savunmustur
(Giil ve Yavuz, 2011: 75). Dolayisiyla hiikiimet harcamalarmin iktisadi biiyiime tizerinde
pozitif bir etkisi bulunmaktadir. Keynesyen teoriye gore, bir hiikiimet ne kadar fazla
harcama yoniinde egilim gosterirse, genisletici maliye politikasinin neticesinde iktisadi
biiylimenin de o kadar fazla artacagi 6ngoriilmistiir (Nyasha ve Odhiambo, 2019:83-84).
Kamu harcamalari, kisa donem de dalgalanmalar1 azaltacak ve ekonomik biiylimeyi
arttiracak bir politika aract konumundadir. Bu nedenle Keynesyen goriiste, kamu
harcamalarinin yiikselmesi iktisadi biiylimenin sonucu olarak degil, nedeni olarak
varsayilmaktadir (Giil ve Yavuz, 2011: 75). Keynesyen goriisle 19. yiizyilda ortaya ¢ikan
miidahaleci hiikiimet anlayis1 uzun yillar siirmiistiir. Bu anlayis gelir dagiliminin
diizenlenmesi, ekonomik acidan istikrarli hale gelinmesi, iktisadi kalkinma ve biiyiimenin
sirdiiriilebilir olmas1 i¢in devlet harcamalarindaki artist maliye politikast olarak

uygulamaya koymuslardir (Oktayer ve Susam, 2015: 146).

Keynes, ekonominin geriledigi zamanlarda hiikiimetlerin kisa donemli bir ¢6ziim
niteliginde olan toplam talebi tesvik etme yoniinde ekonomiye miidahalenin
gerekliliginden bahsetmistir. Kamu harcamalarinin yiikselmesiyle toplam talepte artig
meydana gelecektir. Carpan katsaymin olmasindan dolayr ¢iktida ve istthdamda artis
olacaktir. Keynes’in maliye politikasinda devlet harcamalarinin 6nemli bir yeri vardir.
Keynesyen modelde, kamu harcamalar1 hem kisa hem de uzun vadeli iktisadi biiylimeyi
arttiran bagimsiz ve digsal bir faktor olarak varsayilmaktadir. Nedensellik iliskisi devlet

harcamalarindan ulusal gelire dogru oldugunu belirtmislerdir. Durgunluk doénemi
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sonrasinda kamu harcamalar1 iktisadi blylimeyi arttirmak i¢in hiikiimetler maliye

politikalarina yonelebilirler (Atgiir, 2020: 900).

Onerme de, hiikiimet harcamalari yiikseldikge, iiretimin de buna ayak uyduracagi
ve onde gelen talep tesvikini ve dolayisiyla artan GSYIH diizeylerini toplamak igin
oldugu vurgulanmistir. Ozel yatirim, hiikiimet harcamalarinin ekonomik biiyiime
tizerinde olumlu etkiler gosterebilecegi baska bir kanaldir. Artan hiikiimet harcamalari,
daha yiiksek ekonomik biiyiimeye donilisecek olan 6zel yatirnmi tesvik etmektedir
(Nyasha ve Odhiambo 2019: 83-84). Keynesyen diisiinceye gore devlet harcamalari, bir
yandan hizlandiran diger yandan ise ¢arpan mekanizmalar ile geliri kendisinden daha ¢ok
arttirdign goriisii hakimdir. Klasik maliyeciler devlet harcamalarinin bu ydniinden
bahsetmemisler, kamu harcamalarin1 kamusal hizmetlerin karsiligi  olarak
adlandirmislardir. John M. Keynes’ten sonra bu anlayis degismistir. Maliyeciler devlet
harcamalarin1 ekonomi yoniinden geliri arttiric1 6zellige sahip oldugunu vurgulamistir

(Sanlisoy, 2016: 105-106).

Keynesyen sistemde yatirimlarin énemi biiyiiktiir. Yatirimlar, efektif talebin itici
unsurudur. Kahn, yatirim harcamalarinin yiikselmesinin kendinden daha fazla istihdam
artisin1 gostermek i¢in “cogaltan (¢arpan)” kavramini kullanmistir. Keynes ise ¢ogaltan
(carpan) kavramini, yatirimlarin artmasinin geliri arttirdigi yoniindeki etkisini belirtmek
icin kullanma yoluna gitmistir. Carpan kavrami incelendiginde, Keynes’e kadar
anlagilamamis noktalar1 da aciklamaktadir. Bu iki noktadan birincisi, para arzinda
meydana gelen bir genislemeyle finanse edilen yatirimlarin artiglarinin atil kaynaklari
olan bir devlette yatirim harcamasindaki artistan daha yiiksek bir gelir artisina neden
olacag goriisiidiir. Ikincisi ise, harcama bakimindan olusabilecek sizintidir. Dolayisiyla
carpan etkisiyle meydana gelebilecek gelir artigi, bir noktadan sonra harcama akiminda
olusabilecek sizintilarla gittikge azalacak, vakit gectikge de yok olacaktir. Bu Biiyiik
Buhran zamaninda para basarak ekonomiyi bir sekilde canlandirmak i¢in ugrasanlar
tarafindan ilgiyle karsilaniyordu. Fakat carpanin isleyisi sebebiyle gelirde olusabilecek
artiglar belli bir siirenin gegmesini gerektirecekti. Keynes, ¢carpanin dinamik yoniinii ele
almamistir. Keynes ¢arpani statik gercevede ele alarak, gelirin yeni olusacak olan denge

seviyesinin ¢arpanla iliskili olacagin1 savunmustur (Fisunoglu ve Tan, 2009: 37).
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Keynes bir ekonomide stirekli olarak tam istthdam dengesinin olmayabilecegini
ve eksik istihdam dengesinin s6z konusu olabilecegini savunmustur. Keynes’in bu
diisiincesi “dengesizlik dengesi” olarak da adlandirilmistir. Genel teori bu noktadan da
anlasilacag1 gibi, bir denge teorisidir. Issizligi azaltmak igin satislarin arttirilmasi gerekir.
Satiglarin da arttirilmasi i¢in toplam talebi arttirici politikalar uygulanmasi sarttir. Emek
piyasasinda kisa donemde bu fazlalig1 gidermekteki amag, tam istihdamin olusmasindan
daha ¢ok ulagilabilecek en yliksek calisma seviyesine ¢ikarmaktir. Zira tam istihdam
sadece uzun donemde saglanabilir. Bu da gecici ve istisnai bir durumdan ibarettir.
Goniilsiiz igsizlikten dolayr tam istihdamin saglanmasi engellemektedir. Keynes’in
istthdamin artmasi yoniindeki Oneresi, canlandirict politikalarla devletin ekonomiye
miidahale etmesidir. Yani talebi arttirict politikalar uygulayarak iiretimin ve yatirimin

arttirilmasi gerekmektedir (Turan ve Oztiirk, 2016: 261-267).

John M. Keynes, Biiylik Buhran’in talep ¢okiisiinden meydana geldigini ileri
stirmiistiir. Keynes’in diislincesine gore, "cikt1 ve istihdam yaratan tasarruf degil,
harcamadir ve harcamalar kazancin altina distiiglinde issizlik ortaya ¢ikar." Kriz
meydana geldiginde iktisadi ajanlar tasarruf etme yoniinde egilim gosterirler. Fakat
herkesin tasarruf ettigi bir ortamda, durumlar daha da kotiilesebilir. Buna tasarruf
paradoksu adi verilmektedir. Keynes, belirsizligin panzehrinin "ucuz para, akillica
harcama" olduguna inaniyordu. Yani, faiz oranlar1 diisiik olmal1 ve yurt i¢i harcamalar
tam istihdami, giiglii tiiketici talebini ve bayindirlik islerini tesvik eden politikalara
yatirilmalidir. Ayrica gelir esitsizligini azaltmanin tliketici gilivenini artiracagina

inaniyordu. Keynes, boyle bir yaklagimin erdemli bir refah dongiisii yaratacagini iddia
etmistir (Skidelsky, 2009: 8).

2.2.3. Neoklasik Biiyiime Modeli

Neoklasik biiylime modeli, bagimsiz olarak birbirine benzer tek sektor
modellerini savunan Solow (1956) ve Swan'in (1956) ¢alismalariyla ortaya ¢ikmuistir.
Solow, neoklasik model ile yakindan iliskili olan bir biiyiime analizini olusturmustur.
Swan’da Solow’a ¢okca benzeyen bir ¢alisma yapmustir. Fakat matematiksel agidan daha

acik bir sekilde ele almistir. Solow-Swan modeli, teknolojideki gelismenin, isgiiciindeki
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biliylimenin, sermaye stokundaki biiylimenin nasil bir etkilesim halinde oldugunu ve bir
tilkenin toplam ¢iktisini nasil etkisi altina aldigini géstermek i¢in olusturmustur. Model,
Olgege gore sabit getirili olan bir iiretim fonksiyonuna dayanan mal arzina sahiptir. Emek
sabit oranda artar, tasarruf oran1 sabit, teknoloji diizeyi siire¢ igerisinde sabit ve sermaye
sabit oranda deger kaybeder. Yani zamanla sermaye stoklarinin bir boliimii eskir ve
dolayisiyla tiretim i¢in kullanilamaz hale gelir. Sermaye stoku, ekonomi ¢iktisinin temel

belirleyicisidir. Fakat sermaye stoku degisebilmektedir (Guerrini, 2006: 14).

Neoklasik Iktisat Teorisi, analizlerinde toplumsal gergeklige yer vermemekte ve
toplumun zaman igerisinde gecirdigi evrimi gormezden gelir. Varsayimlarinda ve
analizlerinde bireyi merkezine koyan neoklasik Teori’nin, bir baglamda yontemsel
bireyciligi kullandig1 bilinmektedir. Bir anlamda da teorinin en ¢ok elestirildigi nokta
toplumsal gergekligi goz ard1 etmesinden kaynaklidir. Bu davranis analizi anlasilir kilmak
ve basitlestirmek noktasindan ige yarar gibi goriinse bile, neoklasik Teori toplumlar i¢in
gecerliligi konusunda problemler olusturmaktadir. Ustelik firma ve birey davraniglarmi
fayda/kar maksimizasyonu noktasindan ibaret gérmekte olan indirgemeci yaklasim,

neoklasik iktisat teorisini zayiflatan en 6nemli hususlardan bir tanesidir (Lila, 2020: 243).

Azalan verimler kanunu neoklasik Biiylime teorisinde isledigi i¢in model duragan
hale gelmekte ve iktisadi biiylimeyi belirleyen temel faktor teknolojik gelisme ve niifus
artis hizidir. Daha fazla tasarrufta bulunan bir iilke, daha az tasarruf yapan iilkeye gore
duragan durum dengesinde daha ¢ok sermaye yogun olmaktadir. Fakat duragan durumda
olan iilkenin tasarrufunda meydana gelebilecek bir artig, iktisadi biiylime hizina etkisi
bulunmamaktadir. Ekonomik biiylimenin uzun dénemde digsal teknolojik gelismeler
cercevesinde belirlenmesiyle, uzun dénemde devletlerin gelir diizeylerinin birbirlerine
yaklasacagi varsayillmaktadir. Gerek gelismis ve gerekse gelismekte olan uluslararasinda,
uzun donemde mevut gelir farklarinin yok olacag: fikri “yakinsama hipotezi” olarak
adlandirilmaktadir (Ozel, 2012: 37). Neoklasik teorinin iki temel &ngoriisii vardir. ilki,
her bir ekonominin uzun dénemde kendi denge noktasina dogru yakinsayacagidir. Digeri
ise mevceut biitiin ekonomilerin uzun dénemde ortak bir sekilde denge diizeyine dogru
yakinsayacagini varsaymaktadir. Bu goriislere mutlak yakinmasa adi verilir. Fakat
neoklasik teorinin iki temel 6ngdriisii vardir. ilki, her bir ekonominin uzun dénemde

kendi denge noktasina dogru yakinsayacagidir. Digeri ise mevcut biitiin ekonomilerin
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uzun donemde ortak bir sekilde denge diizeyine dogru yakinsayacagini varsaymaktadir.
Bu goriislere mutlak yakinmasa ad1 verilir. Fakat veriler, lilkelerin kendi aralarinda gelir
farkinin kapanmasmin genel bir sekilde olmamasindan dolay1r neoklasik teorisini
savunanlar buna kosullu yakinsama adin1 vermislerdir. Neoklasik teori, dissal olarak ele
aldig1 tasarruf orani, niifus artis orani, teknolojik gelisme diizeyi, amortisman diizeyi gibi
yapisal parametrelerin tiim {ilkeler i¢in ayni oldugunu savunmaktadir. Bu varsayimda,
tilkelerin ekonomileri arasinda yapisal degisikliklere izin verilip, gevsetilirse geliri
yiiksek olan tilkeler, geliri diisiik olan iilkelere gore daha biiyliyecegini gostermistir

(Turan, 2001: 132).

Solow, neoklasik biiylime modelinde teknolojik degismeleri, liretim fonksiyonu
noktasinda ele almistir. Solow, “teknolojik gelismeyi” girdide meydana gelen artiglarla
tanimlanamayan bir iretim artiginin, tiretim fonksiyonunda yukari yonlii kaymalar
seklinde aciklamistir. Bu baglamda, {iretim siirecinde ayn1 miktarda liretim faktorlerinden
kullanarak oOncesinden daha fazla {riin ortaya ¢iktiginda, teknolojik gelismenin
olusumundan bahsedilebilir. Solow’un goriisiine gore, liretimde meydana gelen artisin
tiretim aninda kullanilan isgiicii ve sermaye gibi “temel tiretim faktorlerinden™ olusan
kismi digarida tutuldugunda, geri de sadece teknolojideki gelismenin ekonomik
biiyiimeye katkisini bulabiliriz. Bir baska deyisle iiretim fonksiyonunda yasanacak
kaymanin, girdi artislarin1 olusturmayan kismi teknolojik gelismeleri gdstermektedir

(Arslanoglu, 1994: 2).

Neoklasik 06zelliklere sahip olan Solow biiylime modelinde, tek bir malin
tretiminin yapildig: tek bir sektdr s6z konusudur. Dolayisiyla toplam ¢ikt1 diizeyi bu mala
gore belirlenmektedir. Solow modeli; niifus artigi, sermaye ve teknolojinin yipranma
noktasinin sabit ve digsal oldugu, rekabet kosular1 altinda piyasanin olustugu, yatirim ve
tasarruf esitliginin gerceklestigi, sermaye ve isgiicli (birbirlerinin yerlerine ikame olan
tretim faktorleri) i¢cin azalan oranda getiri ama iiretim fonksiyonunda 6lcege gore sabit
getiri varsayilan kapali ekonomide analiz edilmektedir. Solow’un neoklasik biiyiime
modeli olarak adlandirilan Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu asagidaki gibidir (Alper,
2019: 208).

Y = f(K, L) = AK®L1~« (1)
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Cobb-Douglas iiretim fonksiyonunda “Y” ¢ikt1 diizeyi, “K” sermaye miktari, “L”
emek miktar1 ve “A” teknoloji diizeyini agiklamaktadir. Bununla beraber 1 > a > 0
seklindedir. Solow’un biiylime teorisinde iiretim fonksiyonu 6lgege gore sabit getiriye
sahiptir. Ornegin emek ve sermaye iki kat arttiginda, yeni kullanilmaya baslanan
girdilerde iretimin de iki kat artacagini varsaymaktadirlar. Bu tiretim fonksiyonuna
bakildiginda duragan durum neticesine ulasildiginda, iktisadi biliyimenin teknolojik
gelisme hizi ve niifus artis hiz1 tarafindan belirlendigi 6ne siiriiliir. Bu iki degisken, bu

modelde digsal olarak belirlenmektedir (Taban ve Kar, 2006: 161).

Biiyiime modellerinde kabul edilen baz1 varsayimlar modellerin sorunsuz bir
bicimde isleyisinin anlasilabilmesi ve ¢alismasi i¢in ¢ok 6nemlidir. Modelin varsayimlari

asagidaki gibidir:

e Ekonomide bir tek mal tiretilmektedir,

e Devlet miidahalesi yoktur,

e Azalan verimler kanunu gecerlidir,

e Tam rekabet vardir,

e Sermaye birikimi yalnizca fiziki sermayeden olugmaktadir,

e Uretim fonksiyonu Cobb-Douglas’tir (Ulucak, 2015: 28),

e Olgege gore getirilerin sabit sabittir,

e Sermayenin marjinal verimliligi azalir,

e Teknoloji dissal olarak belirlenir,

e Faktorler arasi ikame miimkiindiir ve bagimsiz yatirnm fonksiyonu yoktur
(yatirim-tasarruf esitligi saglanir) (Kibritgioglu, 1998: 8),

e Ekonomi disa kapalidir. Bu sebeple dis ticaret miimkiin degildir,

e Hikiimetin ekonomide dogrudan bir yeri veya rolii yoktur. Dolayisiyla devlet,
baska makro degiskenin veya toplam talebin bir ayagini olusturmaz.

e Sermaye birikiminin (yatirnmin) kaynagi yurt i¢i tasarruflardir. Bu noktada
planlanan tasarruf ve planlanan yatirimlar 6zdestir.

e Yatinnm ve tasarruf kararlarini alanlar bu kararlarini serbestge verirler fakat ilgili

0zdeslikten kaynakl yatirimcilarin “kar bekleyisleri” modele eklenmemistir,
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e Ekonomide tam istthdam vardir, bu baglamda piyasa mekanizmasi kusursuz
calistig1 varsayilir,

e Iktisadi ajanlar tam rekabet piyasasinda fiyat alicidirlar. (Herhangi bir saticinin
fiyat1 belirleme giici yoktur.)

e Ekonomide tekil-homojen mal iiretimi bulunmaktadir. Bu mal {iretimi ¢iktiy1
olusturmaktadir.

e Sermaye ve emek i¢in azalan verimler gegerlidir.

e Niifus artis1 ve teknoloji digsaldir. (Karatag, Duman ve Aydin, 2023: 58).

Solow (1956) ve Swan'in (1956) ekonomik biiyiimeye iligskin neoklasik modelleri,
uzun donemde, sermayenin pozitif marjinal iiretkenliginin, amortisman harig, yeterli
digsal biiyiimeye bagli oldugunu gdstererek geleneksel goriisii zayiflatmustir. isbirligi
yapan faktorlerin biliylimesi ve toplulugun tasarruf kararlari, biiylime oraninin
belirlenmesinde 6nemsiz Hale gelmistir. Ikincisi, bunun yerine isgiiciiniin ve emek
verimliliginin digsal biiyiime oranlarina baglidir. Toplulugun tasarruf ve tiiketim
arasindaki tercihlerine atfedilen azaltilmis rol ve geleneksel goriisiin dis etkenlere
dayanmas1 “entelektiiel agidan pek tatmin edici” degildir (Arrow, 1962, s. 155). Aslinda,
EGT'nin merkezi teorik amaci, tam olarak, sermayeye pozitif (marjinal) getirilerin oldugu
ve biiyiime oraninin, iki {ilke arasindaki toplulugun tercihlerine bagl oldugu bir neoklasik
ekonomik bilyiime modeli olusturmak gibi goériinmektedir. Simdiki ve gelecekteki
tilketimdir ve bu nedenle de “igsel”dir (Cesaratto, 1999: 772).

Bu siiregte, licret seviyesinde bir artisa (azalmaya) ve faiz seviyesinde bir diisiise
(ylikselmeye) yol agan artan bir is (is¢i) arz fazlasi vardir. Pozitif niifus artigina sahip
biliylime modelinin aksine, niifus diisiisiine sahip neoklasik modelde ¢ok yiiksek (diisiik)
bir licret seviyesi, licret diiglisiinii (licret artisini) tetiklememektedir. Bunun yerine,
isyerlerinin (iscilerin) artan fazlaligindan dolay: iicret seviyesinde daha fazla artiglar
(diistisleri) tetikler. Sonug¢ olarak, isgiiciiniin ve niifusun negatif bir biliylime hizi
varsayimi, dengenin istikrarsizligina yol agmaktadir. Sonug olarak, makul bir analiz artik
miimkiin degildir. Ayrica, niifus artis hizinin pozitif oldugu varsayilsa bile, ne niifusun
(degisen) yas yapisinin etkisi ne de niifus biyiikligiiniin ekonomik biiylimeye

yansimalar1 bu teoride incelenememektedir (Gruescu, 2006: 19).
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Neoklasik biiylime modelinin problemleri {i¢ ana baslik altinda yazilabilir:

1. Ulkelerin arasindaki farkliliklarin 6nemi: Fiziksel ve beseri sermaye stoklariyla
az gelismis (yoksul) ve gelismekte olan devletler, gelismis devletlere yetisemezler.
Devletlerin faktor donanimlarini; teorinin 6ngdrdiigiiniin tersine farkli bir sekilde olmasi

“sermayenin marjinal verimliliginin de” farkli olmasina neden olacaktir.

2. Yakinsama orant: Teoride yoksul devletlerin sermaye stoku az oldugundan
“sermayenin marjinal getirisi” daha fazla olacak ve yoksul olan iilkeler daha az zamanda
duragan duruma geleceklerdir. Fakat ¢alismalarda cogunluk ayni gelismislik diizeyindeki
toplumlarda yakinsama gergeklesebilir. Yoksul devletlerin ise gelismis devletlerle

aralarindaki gelir farkliliklarinin giderek artacagi gortiilmektedir.

3. Getiri orant: Teoriye gore az gelismis devletlerin sermaye stoku az oldugundan
“sermayenin marjinal getirisi” daha fazla olacaktir. Dolayistyla faiz ve kar oran1 yiliksek
olacak ve gelismis tilkelerin az gelismis lilkelere dogru sermaye akis1t meydana gelecektir.
Ancak veriler sermayenin iilkenin gelirindeki oraninin zengin ekonomilerde daha fazla

oldugunu ve sermaye hareketinin olusmadigini1 vurgulamaktadir.

Bu sorunlarda da meydana gelen ana problem sermayenin llke gelirindeki
oraninin éneminin fazla oldugudur. Ciinkii sermayenin iilke gelirindeki paydasi ne kadar
fazla olursa, ortalama {iretim ¢iktisinda da meydana gelen azalma o aranda yavasladigi

goriliir (Siriner ve Dogru, 2005: 167).

2.2.4. Post Keynesyen Biiyiime Modeli

Post Keynesyen biliylime modelinin kokeni Roy Forbes Harrod’un 1939 yilinda
olusturdugu biiyiime modeline dayanmaktadir. Harrod, Keynes’in yatirim teorisinde
iretim kapasitesinin neticeleri iizerinde durmustur. Sermayenin marjinal verimliligi ve
tasarruf egilimi kavramlarmi degerlendirerek uzun donemde istikrarli biiylimenin
ayrintilarin1 deginmistir. Harrod’un ardindan Kaldor (1955-1956), Luigi Pasinetti (1962)
, Robinson (1962) cesitli ¢oziimsel araclar kullanarak Post Keynesyen biiyiimeye katkida

bulunmuslardir. Genel anlamda Post Keynesyen biiyiime modeli, yatirim plani, teknolojik
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degisme, kar orami ve tasarruf oranlari arasindaki iligkilerden ¢ikarimda bulunarak
ekonominin “potansiyel biiyiime” oraninin belirlenmesi noktasina vurgu yapmaktadir.
Dolayisiyla neoklasik biiyiimeyle arasindaki temel farkliliklardan ilki; gelir ve liretim
tizerindeki etkisiyle yatimlar tasarruflardan 6nce gelir ve ikinci olarak ise ekonomiler her
zaman tam istthdam dengesinde olmayabilmektedir. Post Keynesyen biiylime modelinde
gelir dagilimi bliylime noktasinda 6nemi fazladir. Post Keynesyenler iicret gelir ve kar
pay1 lizerinden tiiketim egilimlerinde farkliliklar s6z konusudur. Gelir dagiliminin,
yatirimlar ile tasarruflar arasinda dengenin olusturulmasinda ve ekonomide tam istihdami
saglayacak toplam talebin belirlenmesinde 6nemli bir rolii vardir (Kutlu ve Howarth,

2017: 104).

Post Keynesyenlerle birlikte para arzinin igselligi kavrami da kesinlesmistir. Para
arz1 bu goriise gére Merkez Bankasinin para arzindan ibaret degildir. “Para arzi para
talebine baglidir.” Para arz1 banka sistemi ve ekonominin kendi dinamikleri sayesinde
ortaya cikarilmaktadir. Post Keynesyen iktisat teorisini benimseyen iktisatcilara gore,
piyasalarin bugiin i¢inde bulunduklar1 gelismislik evresinde, para arzinin genislemesinde
“kredi talebinin” belirleyici bir unsurdur. Bu baglamda, bankalarin aracilik faaliyetleri;
parasini ddiing verenlerden parasini 6diing alanlara dogru degil, parasini ddiing alanlardan
parasini 0diing verenlere dogru gergeklesmektedir. Dolayisiyla bankacilik sektorii dnce
kredi saglamakta, daha sonra ise rezerv temininde bulunmaktadirlar. Banka sektoriiniin
daha fazla kredi saglamak i¢in mevduat yarattiklarinda daha fazla ek rezervlere ihtiyag
duyarlar. Bu ek rezervlerin nasil ve nereden saglanacagi yoniinde farkli goriisler
bulunmaktadir. Bu noktada para arzi tizerinde Merkez Bankasinin higbir kontroliiniin
bulunmadigi, para arzinin tamamen ‘“efektif talep beklentilerine” goére belirlendigi
durumda para arzi tam olarak igseldir. Bu durum intibak¢1 igsellik olarak
tanimlanmaktadir. Diger bir gorlis ise yapisalci igsellik olarak adlandirilmaktadir.
Yapisaler igsellik, intibak¢t igselligin para arzinin biitlinliyle para talebi tarafindan

belirlendigi yaklasimi kabul etmemektedir (Eratas, Bag¢t Nur ve Cinar, 2015: 400).

Post Keynesyen teori de en énemli kavramlarin basinda gerceklik gelmektedir.
Post Keynesyenler gercek hayatin ekonomik problemleriyle ilgilenmektedirler. Post
Keynesyen iktisat, Neoklasiklerin ortaya g¢ikardigi hayali modellerin aksine gercek

diinyay1 agiklamaktadir. Bu 6zelligin olmasinin nedeni ise tarihsel siireci ele almasindan
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kaynaklanmaktadir. Post Keynesyen iktisat, belirsizligin ¢ok fazla oldugu diinyada,
meydana gelebilecek beklentilerin cok dnemli oldugu vurgulanmaktadir. Bununla birlikte
ekonomik belirsizligin bulundugu zeminde olusabilecek kurumlara ve kurumsal yapilarin

gorevleri daha fazla 6nemli hale gelmektedir (Esen ve Yildirim, 2019: 148).

Harrod-Domar teorisi ve modeli, Harrod ve Domar'in faaliyetlerinin etrafinda
dondiigli ana siitun olan tasarruf ve yatirnmlarin 6nemini desteklemektedir. (Hacche,
1979: 1). Model, tasarrufile milli gelir arasindaki iliskinin, her iilkenin tasarruf derecesini
gosteren bir tasarruf orani olarak sunulmasidir. Model, bu iki raporun biiyliime oranini
nasil etkiledigini gdstermektedir. Oziinde, tasarruf orani ve sermaye ile iiretim arasindaki
oran ne kadar yiiksek olursa, o kadar fazla ekonomik biiylime kaydedilecektir. Harrod ve
Domar'a gore, iilkeler gelirlerinin belirli bir ylizdesini biriktirmeli ve yatirim yapmasi
gerekmektedir.  Gelismedeki  yetersizlik,  sermaye  biriktirememekten  ve
biriktirememekten kaynaklanmaktadir (Dragoi, 2019: 283).

Post Keynesyenler gercek diinyada ortaya g¢ikan biiylime farkliliklarinin neden
olustugu diislincesi tlizerinde durmuslardir. Hem konjonktiirel dalgalanmalar1 hem de
biiylime hizini belirleyen faktor olarak yatirimin 6nemli bir yeri vardir. Dolayisiyla temel
alanlar1 biiyiime, istthdam ve istikrar politikalar1 oldugu i¢in liretimin devamli ve hizli bir
sekilde artmasi, istthdam diizeyinin ylikselmesi i¢in siirekli ve yliksek seviyeli yatirim
artist sartini  savunmaktadirlar. Post Keynesyenler geleneksel maliye ve para
politikalarinin, durgunluk durumuna ¢6ziim iiretemeyecegi sdylemektedirler. Bununla
beraber uzun dénemde bu politikalarin biiylimeyi durduracagini belirtmisglerdir. Cilinkii
bu politikalar, issizligi arttirarak ve biliylime hizim1 diisiirerek yeni politik, sosyal ve
ekonomik catigsmalara sebep olacaktir. Bu ¢atismalar, suan ki iiretim {izerinde yogunlasan
ancak gerceklesmeyen talepler olusturmakta ve maliyet enflasyonunun artmasina
sebebiyet vermektedir. Geleneksel maliye ve para politikalarmin “gelirler politikas1” ile
desteklenmesi gerekmektedir. Post Keynesyen teori, kapitalist sistemin bir siire¢
icerisinde biiyliyen ancak istikrarsizliklar meydana getiren bir sistem oldugunu belirtir.
Harrod’un milli gelirdeki artisin1 “G=s/v” olarak gosterdigi biiyiime denklemi, hem Post
Keynesyen ekonomiyi hem de neoklasik ekonomiyi etkisi altina almistir. Bu denklemde
G=biiylime orani, s=ortalama tasarruf meylini ve v=iliretim igin zaruri olan sermaye

miktart olarak adlandirilmaktadir (Dogan, 2019: 10-11).
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Makroekonomik biiyiime modellerinin 6nemli bir &zelligi, i¢sel degiskenin
Harrod'un garantili biiylime orani olarak da adlandirilan teknolojik biiylime oranidir.
Teknolojik biiytime orani, ekonominin sabit yapisinin ve dis etkilerin olmamasi
durumundaki biliylime oranini tanimlanmaktadir. Sabit yap1, modelin parametrelerinin
sabit oldugu anlamma gelir. Dis etkilerin olmamasi, digsal degiskenlerin olmamasi

anlamina gelmektedir (Tarasov ve Tasarova, 2019:15).

Harrod (1939) ve Domar (1946), bagimsiz olarak, simdi Harrod-Domar modeli
olarak adlandirdigimiz ayni1 biiyiime modellerini gelistirdiler. Iki iktisat¢inin bagimsiz
olarak ayni modeli iiretmesi, modellerinin ayn1 Keynesyen makroekonomik modelin
mantiksal uzantilar1 olmasi sasirtict degildir. Keynes, makroekonomik politikanin tam
istihdami nasil geri getirebilecegini analiz ederken, toplam talebe, 6zellikle de yatirim ad1
verilen potansiyel olarak degisken bilesene odaklanmistir. Harrod ve Domar, yatirimin
ekonominin talep tarafi kadar arz tarafin1 da degistirdigine ve tam istihdamin ancak
yatirim ve diger toplam talep kaynaklarinin yeni yatirimin yaptigi artan ¢iktiyr tam olarak

absorbe edecek kadar hizli bliylimesi durumunda saglanabilecegine isaret etmislerdir

(Berg, 2013: 8).

Harrod-Domar modeli, yatirimin iki tarafi oldugunu 6ne siirer: talep tarafi (yatirim
carpant yoluyla) ve arz tarafi (yatirirm sermayeye donistiigiinde tesis verimliligi
araciligiyla) olmaktadir. Yatirrmin her iki tarafi da gelirdeki bir degisiklikle ilgilidir. iki
tarafi esitleyerek ve sermayenin tam kullanimiyla basladigimizi varsayarak, yeni
sermayeyl tam olarak kullanmak icin gerekli yatirnmin gerekli biiylime orani
hesaplanabilir. Hesaplama {i¢ adimda yapilir: (1) yatirimin talep tarafinin hesaplanmasi;
(2) yatirnmin arz tarafinin hesaplanmasi ve sonra (3) iki kenar1 esitlemek (Hochstein,
2017: 349). Genel olarak, Harrod-Domar modelinin dezavantajlari, s6z konusu
fonksiyon, iiretken girdiler arasinda miikemmel bir tamamlayicilik iligkisini dikkate
aldigindan, tretim fonksiyonunda ortiikk olmasindan kaynaklanmaktadir (Gonzalezve
Hassan, 2023: 150).
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2.2.5. I¢sel Biiyiime Modeli

Arrow, 1962 yilinda iktisadi biiylime teorisine ‘“yaparak Ogrenme” terimini
ekleyerek onemli bir katki saglamigtir. Bazi sektorlerde yillar gectikge maliyetlerin
diistiiglinii, tiretimin hizlandigin1 ve kalitenin arttigin1 gérmiis ve buna yaparak 6grenme
adim1 vermistir. Arrow Ogrenme kavramini isgiicii deneyimlerinin bir iirlinii olarak
aciklamistir. Verimlilikte artis sadece dogrudan yeni ortaya ¢ikan teknolojiyi arastirmakla
olmaz, isi bitirmek i¢in ayn1 girdilerle rutin bir sekilde isleyen veya kisa yollar arayan
isciler tarafindan ayni girdilerle verimlilik ytikseltilebilir. Paul Romer 1986 yilinda
“Artan Getiriler ve Uzun Doénem Biiyiime” adli makalesinde bu teoriyi gelistirdigi
sOylenebilir. Paul Romer, yatirim ve iiretim siireci igerisinde yan {iriinlerden olan teknik
bilginin iretildigini, bilginin yenir bir {iretimde bir nevi bedava girdi seklinde
kullanildigini, yeni bir iiretimin daha az maliyetle ve yiiksek kaliteyle yapildigini
vurgulamaktadir (Ozden, 2020: 336).

Icsel biiyiime modellerinin ilk calismalarmi 1998 senesinde Lucas ve 1990
senesinde Romer yapmistir. Bu teoride biiylimenin yalnizca neoklasik {iretim
fonksiyonuyla agiklanamayacagi belirtilmistir. Beseri sermaye, Ar-Ge yatirimlari, artan
getiriler, digsalliklar, bilgi birikimi gibi faktorlerin modele dahil edilmesi gerekliligi
savunulmustur. Igsel biiyiime modellerindeki gelismelerin etkisini ekonomik bdlge ve
cografya calismalarinda gérmekteyiz. Bunun sebebi mekanin énemli bir yeri olmasi ve

modellere eklenmesidir (Baykul, 2018: 146).

I¢sel biiyiime teorilerinde ¢ikis noktasinda asagidaki noktalar iistiinde cok daha

fazla durulmaktadir:

- Bilginin kullanim1 bakimindan tiiketiciler arasinda rakip olmama ve diglanmama

s6z konusudur,

- Teknolojik gelisme neticesi meydana gelen bilgiden diger iktisadi birimlerin

yararlanma derecesi ¢ok onemlidir,
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- Teknolojik gelismelerin digsalliga sebep olmasi, bilgi liretiminde 6zel kesimin
yaklasmak istememesine sebep olmaktadir. Bu baglamda piyasa aksakliklarina sebep

olmaktadir,
- Teknolojik gelismeyle beseri ve fiziki sermaye arasinda baglant1 bulunmaktadir.

- Beseri sermaye, yaparak 6grenme, teknolojik alt yapr ve Ar-Ge calismalarina

zemin hazirlamaktadir (Ozel, 2012: 69-70).

Icsel biiyiime teorilerinde beseri sermaye énemli bir ¢ikarim olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Lucas (1988) ve Rebelo (1991) modellerinde fiziksel sermaye, beseri
sermaye gibi tiretim faktorleri bulunmaktadir. Dolayisiyla bir ekonomi fiziksel sermaye
yatirimlarina ihtiyaci varsa ayni sekilde beseri sermaye yatirimlarina ihtiya¢c duymaktadir.
Beseri sermaye yatirimlar1 genel olarak egitime yapilan yatirimlar olarak goriilse de,
“yaparak O0grenme” yoluyla ¢alisma aninda kendiliginden meydana gelebilir (Yulek,
1997: 9). Rebelo, bir ekonomide “fiziki sermaye-beseri sermaye orani” azaldiginda yani
beseri sermaye diizeyi ylikseldiginde biliylimenin hizlanacagma vurgu yapmistir. Bu
noktada Lucas, beseri sermayeyi aym fiziki sermaye gibi liretim faktorii oldugunu
savunmakla beraber, fiziki sermayenin de énemli oldugunu diisiinmiistiir. Bu sebeple
“fiziki sermaye-beseri sermaye oraninda” Lucas fiziki sermayenin yiikselmesine 6nem
verirken, Rebelo beseri sermeyenin yiikselmesinin énemini savunmustur. Bu baglamda
beseri sermayenin sinirsiz bir sekilde biiylidiigii noktada, uzun dénemde “siirdiiriilebilir
bliylimenin” saglanacagi gosterilmistir. Bununla birlikte Lucas, gergekte bir kisinin beseri
sermayesindeki yiikselisin kendi verimliligini artirmasiyla beraber biitliin iiretim
faktorlerinin de liretkenligini olumlu yonde etkilemistir. Hiikiimetlerin teknoloji ve egitim
alt yapisinin iyilestirilmesinde yapacaklar1 yatirimlar beseri sermaye iizerinde pozitif
etkiler yaratip biiylimeyi fiziki sermaye yatirimlarinin etkisine gore daha fazla

etkileyecegini savunmustur (Taban ve Kar, 2006: 162-163).

I¢sel biiyiime teorileri, duragan durumda biiyiime seviyesinin dtesinde bir biiyiime
meydana gelmesi i¢in teknolojinin igsel bir degisken olmasina ve dlgege gore artan bir
getiriye sahip olmasi gerektigine vurgu yapmistir. Teknolojinin digsal olmadigini savunan

modellerde, Ar-Ge (Arastirma ve Gelistirme) faaliyetlerinin 6nemi biiyiiktiir. Ar-Ge
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faaliyetleriyle ortaya g¢ikacak yeni teknolojiler ile iilke ekonomisine olumlu yonde
etkilenecek ve yiiksek bliylime seviyeleri yakalanacaktir. Gelecek ddnemlerde
yatirimlarin finansmanin1 saglamak icin Ar-Ge faaliyetlerinde vergisel tesvikler
uygulanarak desteklenmelidir. I¢sel biiyiime teorileri, iktisadi biiyiime agisindan kamu
politikalarma onemli goérevler diisecegini varsaymaktadir. Bu modeller, devletlerin
iktisadi bliyiimeyi saglamak icin uygulanacak tesvik politikalari, teknolojik gelismelere

ve degismelere yonelik tesviklerin uygulanmasinda rehberlik etmektedir (Kog, 2019:
492).

Icsel biiyiime teorilerini, Rebelo ve King 1990 yilinda ekonomik biiyiime
siirecinin iki tane etkisine gore fikirlerini ortaya atmislardir. Bu degerlendirmelerden
birincisi, ekonomik politikalar olmadan ekonomilerin biiyiime diizeyleri bir trend
gostermezler. Digeri ise reel faiz oranlarinin uzun dénemde trend gostermezler. Rebelo
ve King beseri ve fiziksel sermaye birikimini etkileyen, vergileme gibi ekonomi
politikalarinin, uzun donemde biiyiime siirecine ve Tllkelerin arasindaki gelir
farkliliklarinin ana nedenlerinden ilki oldugunu vurgulamuslardir. ikisine gore igsel
biiylime teorilerinde gelir vergisi diizeyinde yapilacak %10’luk artisin olusturacag: etki,
neoklasik biiylime teorisinden 40 kat daha gii¢lii oldugunu savunmuslardir. Vergilemenin
etkileri, daha yogun sekilde beseri sermayenin “iretim teknolojisine” baglandigi

soylenebilir (Ciftgi ve Aykag, 2011: 166).

1991 senesinde G. Grossman ve E. Helpman’in yayinlanan “Global Ekonomide
Inovasyon ve Biiyiime” isimli calismasinda, “Dinamik Karsilagtirmali Ustiinliik” modeli
aciklanmistir. Bu noktada her tilke i¢in farklilagtirilmis tirtinlerin tasarim sayilari, ticaretin
yapisini belirlemektedir. Belirli bir siirecte uluslararasi ticaretin yapisi, uluslarin meydana
getirdigi Ar-Ge yatirimlart ve yeni ortaya ¢ikan icatlarin sayisina bagh sekilde degistigi
belirtilmistir. Model bu sebeple, dinamik karsilastirmali iistiinliikleri ele almaktadir. G.
Grossman ve E. Helpman’in teorisinde iktisadi biiylimenin kaynagi Ar-Ge c¢aligmalari
neticesinde ara mallarin kalitesini ya da ¢esitliligini arttiran yeniliktir (Tirker, 2009: 89).
1989 senesinde Grossman ve Helpman dikey iiriin gelistirme metoduyla iktisadi
biiyiimenin igsellestirildigini vurgulamistir. 1990 yilinda Romer’in igsel biiylime
teorisinde Ar-Ge faaliyetleri neticesinde gelistirilen biitiin triinler, bir dnceki iiriiniin

meydana getirdigi bilgi stokundan yararlanarak iiretilmekte ve ortaya c¢ikardigi
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digsalliklar tiim iiretim siireglerine pozitif anlamda katki saglamaktadir. Bu katkilarin
sonrasinda Ar-Ge faaliyetlerinin maliyetinin diismesi beklenmektedir. Bu noktada
tirtinlerin eskimedigi diistiniilmektedir. Dikey iiriin gelistirme de ise, yeni iiriiniin 6nceki
irlinlin eskimesine sebep oldugu durumu belirmektedir. 1990 yilinda Romer’in yatay
iriin gelistirme teorisiyle karsilagtirildiginda, bu teorinin isleyisine etki eden fark soyle
sOylenebilir: “Kalite basamaklarindaki her iiriin kendi bilgi stokuna sahiptir. Buna
karsilik yatay tiriin farklilastirilmasinda, ayni bilgi stoku biitlin {iriin markalarina fayda
saglamaktadir”. Bu olusan farklilik modelin refah sonuglari, politikalarda degisiklikler ve
refah kosullar1 olugturmaktadir. Bununla beraber iktisadi biiyiimenin itici giicii bilingli

teknolojik gelisme oldugu sonucu degismemektedir (Yardimei, 2006: 102-103).

1992 yilinda Aghion ve Howitt toplumlarin temel bilimsel arastirma, orgiin
egitim, stire¢ yenilikleri, is basinda egitim ve iiriin yeniligi, yaparak 6grenme dahil o
bilginin arttig1 bir¢ok siire¢ vardir. “Yaratici yikim” siireci bunlardan bir tanesidir. Bu
baglamda {iretilen daha iyi ve yeni flriinler, 6nceki iirlinleri eskimis {iriin olarak
gostermektedir. Bu durum zamanla tekelci karlar bitirmektedir. Dolayisiyla yeni donem
de tekelci karlari arttirma niyetiyle kalite gelistirme cabalart iktisadi biiylimeyi
hizlandirmaktadir (Oztiirk ve Cinar, 2021: 59).

Aghion (1992) ve Howitt (1998) igsel biiyiime modeline Schumpeterci yaklasimi
getirmeye calismislardir. Aghion, Howitt iki sektorlii model kurmuslardir. Sektorlerden
biri arastirma, digeri ise liretim sektoriidiir. Arastirma sektorli nihai mali iiretmek igin
kullanilmakta olan ara malinin gelistirilmesine, iiretim sektdrii ise nihai malin liretimine
yoneliktir. Bu biiylime modelinde arastirma neticesinde ortaya c¢ikan kaliteyi arttiran
inovasyonlarin rassal serisi sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bir inovasyon sadece
iretilmekte olan bir iiriiniin kalitesini {ist seviyeye ¢ikartir. Fakat her arastirmanin basarili
olup olmayacag belli degildir. Yapilan yeni inovasyonlar, dnceki teknolojileri gecersiz
kilmaktadir. Tiiketiciler yeni bir teknoloji ¢iktifinda eski teknolojiyle iiretilmekte olan
mali almazlar. Bunlar Schumpeter’in “yaratict  yikim” kavramim1  modelde

somutlagtirmiglardir (Yildirim, 2009: 262-263).

Igsel biiyiimenin ana unsurlarindan birisi de egitimli isgiicii kaynagidir. Egitim

seviyesinin yiikselmesi, ekonominin beseri sermaye stokunu ve birimini arttirmakta ve

49



isgiicliniin verimliligini yilikseltmektedir. Dolayisiyla beceri seviyesi yiikselen isgiiciiniin
tiretim faktorii noktasinda toplam ¢iktida olusturdugu katkinin pozitif oldugu gortisii tim
bliylime modellerinin ortak goriisii haline gelmistir. Fakat bu durum daha 6nce de igsel
bliylime teorilerinde oldugu kadar seffaf bir sekilde kuramsal anlamda ifade edilemedigi
goriilmiistiir (Ay ve Yardimei, 2008: 40). i¢sel biiyiime analizlerinin bir yolu, genis bir
sermaye konusu yonelik sabit getirileri bulunmaktadir. Bu modelleri, iiretimi etkilemis
olan vergi tarafindan finanse edilerek devlet hizmetlerini kapsayacak sekilde
genisletilmistir. Biiylime ile tasarruf oranlari, hizmet tipi harcamalardaki artis ile birlikte
diiser; iki oran, baslangigta iiretken devlet harcamalariyla yiikselir, ancak daha sonra
diiser. Bir gelir vergisinde, merkezi olmayan biiylime ve tasarruf segenekleri "cok diistik"
olur, ancak tiretim islevi Cobb-Douglas ise, optimize eden hiikiimet iiretken verimlilik
i¢in dogal bir kosulu hala karsilar. Ulkeler arasindaki ampirik kanitlar, hiikiimet ve

biiylime hakkindaki bazi hipotezleri desteklemektedir (Barro, 1990: 103).

Barro ve Becker 1989 yilinda ve Becker, Murphy ve Tamura 1990 senesinde gibi
i¢csel dogurganliga sahip biiylime modellerinde, kisi basina biiylime ve net dogurganlik
ters yonde hareket etme egilimindedir. Ornegin, daha yiiksek bir beseri sermaye stoku,
daha yiiksek biiyiimeye ve daha diisiik dogurganliga yol acgar. Dogurganlik {izerindeki
etki, ebeveynlerin zamaninin degerinde bir artisi ve dolayisiyla cocuk yetistirme
maliyetinde bir artis1 igerir. Daha genel olarak, ¢ocuk yetistirme maliyetini artiran
herhangi bir degisiklik, dogurganlig1 azaltma ve kisi basina istenen tasarrufu artirma
egilimindedir. Gergekte, insanlar cocuk bi¢cimindeki tasarruftan fiziksel ve beseri sermaye
bigimindeki tasarrufa gecerler. Istenen tasarruftaki artis, icsel biiyiime modellerinde kisi

basina biiylime oranin yiikseltir (Barro, 1991: 422).

R. Barro AK modelini gelistirmistir. Barro bu modelinde kamu sektoriine
aktarilan hizmet ya da mallarin iiretim faktorlerinden birisi oldugu vurgulamistir. AK
modeli teorisinde teknoloji diizeyini degistiren her seyin uzun donemde biiylimeyi
etkiledigi varsayillmistir. Baz1 kamusal mallar digsallik yaratir ve artmakta olan getirilere
sebep oldugu noktada icsel biiyiimeden bahsedilebilir. Kolaylik olmasi i¢in iiretim
fonksiyonunun bu mal ve sermayeye bagl oldugu diistintilmiistiir. Barro iilkenin cesitli
faaliyetlerinin “A” katsayini etkiledigini ve bu sekilde de biiyiime oranlarini etkiledigi

kabul edilmistir. Bu faaliyetlerin miilkiyet haklarinin korunmasi, ekonomik faaliyetlerin
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vergilendirilmesi ve altyap1 yatirimlarinin tedarik etmesini kapsadig1 vurgusu yapilmistir

(Kaya, 1999: 389-399).
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UCUNCU BOLUM
DUNYA’DA VE TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARI

3.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerjiye verilen Onem, iktisadi kosullar ve artan talebin
karsilanmasiyla beraber ¢evresel etmenler de dikkate alindiginda tiim diinyada hizla
artmaktadir (Kavcioglu, 2019: 214). Ulkemizde enerji ve tiirevleri ithalatin énemli bir
kismini olusturur ve enerjiyi ithal eden ililke konumundadir. Enerjide disa bagimlh
olmamiz, Tirkiye’yi hem enerji fiyatlarinda olusabilecek soklara karst hem de kur
risklerine kars1 korumasiz hale getirmektedir. Bu baglamda, kalkinmak i¢in ¢aba sarf
eden iilkemiz bakimindan plan ve programlama noktasinda belirsizliklerin olusabilmesi
noktasinda problem olusturabilmektedir. Ulkemiz enerjide disa bagimlilig1 diisiirmek ve
cevreye daha uygun bir ekonomik kalkinma gergeklestirmek icin yenilenebilir enerji
kaynaklarma yénelik tesvik politikalar1 uygulanmistir. Ik yasal diizenleme 10 Mayis
2005’te 5346 Sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu” olarak gosterilebilir
(Ozen, Sasmaz ve Bahtiyar, 2015: 89-91). 2005 senesinde yayimlanan resmi gazetede
“yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimi amag¢lh kullaniminin
yayginlagtirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde ekonomiye
kazandirilmasi, kaynak ¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi,
atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin gerceklestirilmesinde
ithtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesidir” seklinde yenilenebilir enerjinin
tilkemiz i¢in 6nemine yer verilmistir (Resmi Gazete, 2005: 25819). Bunun yaninda 2007
senesinde ¢ikarilan “Enerji Verimliligi Kanunu” ve 2008 senesinde “5784 say1l1 Elektrik
Piyasas1 Kanunu’nun” degisikligiyle yenilebilir enerji kaynaklarinin tegvik edilmesi daha

da fazlalastirilmistir (Ozen, Sasmaz ve Bahtiyar, 2015: 91).

Rusya Ukrayna’yr iggal etmeye calismasiyla gercek bir diinya enerji krizi,
diinyada benzeri goriilmemis yenilenebilir enerji kaynaklarinin {retimine hiz

kazandirmistir.  Fosil yakit arzinda yasanan kesintiler, yurt i¢inde {iretilmis olan
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yenilenebilir elektrigin enerji giivenligi acisindan faydalar1 goz onilinde bulundurulmusg
ve cogu iilkenin yenilenebilir enerji kaynaklarini destekleyen politikalari arttirmasina yol
agcmistir. Dolayisiyla diinyada daha yiiksek fiyatl fosil yakitlar ile riizgar ve giines

enerjisinin iiretiminde giiciinii arttirdig1 sdylenebilir (EIA, 2023).

3.1.1. Tiirkiye’de Riizgdr Enerjisi

Ulkemiz riizgar enerjisi bakimindan olduk¢a sansli oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Riizgar enerjisinden elektrik elde edilirken kullanilan riizgar enerjisi gevrim
santrali i¢in gerekli olan ortama baslangic riizgar hiz1 2.5-4 m/sn’dir (Gengoglu ve
Cebeci, 2001: 5). Ulkemizde riizgar kaynag: acisindan giiclii olan alanlar genellikle
bolgesel tiikketimin az oldugu kiy1 bolgelerdir. Bu yerler hat kapasiteleri sinirli oldugu
bilinen sebekelerin u¢ kisimlaridir. Bu bolgelerde giiclii riizgar santralinin kurulmasiyla
iretilecek enerjinin, sistemlerin giiclii yerlerine tasinmasi amaciyla ya baglantinin direkt
uzun hatlarla giliglii bolgelere yapilmasi ya dayeni hatlarin tesisiyle giliglenmesi
gerekmektedir. Bu sebeple riizgar sebekeye baglanti noktasinda riizgar santrallerinin ilk
kurulus senelerinden baglayarak ©nemli bir tartisma konusu haline gelmistir

(Altuntagoglu, 2011: 59).

Ulkemizde riizgar enerjisinden elektrik elde etmek amaciyla 1986 yilindan
itibaren ¢alismalar baslatilmistir. 1986 yilinda Tiirkiye’de genel kullanima yonelik ilk
riizgar enerjisi elektrigi “Cesme Altinyunus Tesisleri’nde” kurulmus ve bu riizgar
tiirbininden 55 kW nominal gii¢ elde edilmistir. Bununla birlikte “4628 Sayili Elektrik
Kanunu” ile serbest elektrik piyasasina gecilmistir. 1998 senesinde lilkemizde sebekeye
bagl riizgar enerjisinden elektrik iiretilmeye baslanmistir. Tiirkiye’de 21 Subat 1998°de
uluslararasi alandaki ilk riizgar enerjisi elektrigi, Cesme Germiyan Koy iinde iiretilmistir.
2000 senesinde Canakkale Bozcaada’da kurulan riizgar enerjisi santralinin kurulu giicii
10,20 MW’dir. Bunlar1 2005’te yiiriirliige giren “5346 Sayili Yenilenebilir Elektrik
Kanunu” ile kurulu gii¢ ve riizgar enerji tiretiminde her sene 6nemli dlgiide artis meydana

gelmistir (Oskay, 2014: 85; Ozdamar, 2000: 135).
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Kislari, Sibirya yiliksek basincinin etkisi altinda kalan Anadolu yiiksek basin alani,
Akdeniz ve Karadeniz ise algak basing bolgesidir. Bu sebeple, kislar1 riizgarlarin yonii
karadan denizlere dogru oldugu bilinmektedir. Yazlariysa Anadolu, giineyden gelmekte
olan tropikal hava kiitlelerinin etkisi altindayken Kuzeybati Avrupa iistiinde yerlesmis
olan “yiiksek basing” alanindan “Basra algak basing” alanina dogru yonelmis riizgarlarin
etkisi altinda kalir. Yazlari eteziyen ismi verilen kuzey bati riizgarlari, Ege ve Marmara’y1
etkilemektedir. Ulkemizdeki riizgarlarm genel bir beklentiyle tam olarak uyusmadigi
anlasilmaktadir. Bunun sebebi; fon ve meltem riizgarlarint meydana getiren yerel etkenler
ve Sibirya yiiksek basincinin senelere gore giicli veya zayif olmasindan

kaynaklanmaktadir (Ozgener, 2002: 163).

Sekil 2. Tiirkiye Ortalama Riizgar Hizlar1 Haritasi

Kaynak:T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

“Tiirkiye Ortalama Riizgar Hizlar1 Haritasina” gore, kuzeybati ve bati sahilleri,
ozellikle de Karaburun Yarimadasi, Canakkale sahilleri ve bogazi riizgar enerjisi
potansiyeli acisindan Onemli bir yere sahiptir. Fakat Anadolu’nun kuzeyinde ve
giineyinde bulunan dag tepeleri riizgar enerji potansiyeli bakimindan zengindir. Riizgar
enerjisi potansiyeli bakimindan en zengin yerler Dogu Akdeniz, Marmara ve Ege kiyilari
olarak sayilabilir (Aydin, 2013: 37). “Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi’na” gére
yerlesim yerlerinin disinda 50 metre yiikseklikte olan riizgar hizlari, Dogu Akdeniz,
Marmara Bolgesi’nin Karadeniz kiyillar1 ve Marmara kiyilarinda 6,0-7,0 m/sn, i¢

bolgelerde yaklasik 5,5-6,5 m/sn’dir. Bati Akdeniz kiyilarindaysa 5,0-6,0 m/sn, i¢
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bolgelerde 4.5 — 5.5 m/sn olarak dl¢iilmiistiir. Kuzey ile Bat1 Ege’deyse kiyilarda 7.0-8.5
m/sn, i¢ yerlerde 6.5-7.0 m/sn olarak hesaplanmistir (Giiler,2005: 213).

Riizgar enerjisi 5346 Sayili Kanun’la birlikte tiretimde ciddi artiglar yasanmustir.
Fakat belirlenen tesviklerin daha da fazlalastirilmasiyla Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanlig: tarafindan 5346 sayili kanunda bazi1 eklemeler ve degisikliklerin dnerildigi
kanun tasar1 hazirlanmistir. 8 Ocak 2011 tarihinde 6094 sayili “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaclhi Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik
Yapilmasina” dair Kanun resmi gazetede yaymmlanip yiiriirliige girmistir (Ozen, Sagsmaz

ve Bahtiyar, 2015: 91).

Ulkemizde riizgar yogunlugu ve hiz1 dikkate alindiginda kurulu olan riizgar giicii
en fazla Marmara ve Ege bolgesinde oldugu bilinmektedir. Biiyiik riizgar tribiinleri,
“riizgar ¢iftligi” olarak isimlendirilen diziler halinde kurulurlar (Ilkilic, 2016: 16).
Asagida bulunan Grafik 1’de Tiirkiye’de riizgar enerjisinin toplam kurulu giicliniin

verileri gosterilmektedir.

Grafik 1. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinin Toplam Kurulu Giicii
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Grafik incelendiginde 2005 yilinda riizgar enerjisinin toplam kurulu giiciiciiniin
cok az yani 20 MW oldugu goriilmektedir. 2005 senesinden itibaren 2021 senesine her
sene artiglar meydana gelmistir. 2021 senesinde ise riizgar enerjisinin toplam kurulu giicii
10.607 MW olarak olgiilmistiir. Bu verilere bakildiginda son 16 senede riizgar

enerjisinde dnemli artiglar yaganmaistir.

3.1.2. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Ulkemiz  tektonik  hareketlerin  fazlasiyla oldugu  bir  cografyada
konumlanmaktadir. Tiirkiye’nin her tarafina yayilmis, dogal ¢ikis bigimine ve farkh
sicakliklarda birden fazla jeotermal kaynak bulunmaktadir. Bu nedenden dolayi jeotermal
enerji Tirkiye i¢in 6nemi fazla olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir tanesidir
(Zaim ve Cavsi, 2018: 47). Ulkemizin jeolojik konumundan dolay1 yiiksek oranda
jeotermal potansiyeli vardir (Simsek, 2015: 2).

Tiirkiye’de jeotermal enerjinin tarihgesi asagida kisaca 6zetlenmektedir:

e 1962 senesinde Tiirkiye’de jeotermal enerji arastirmalart (¢alismalar) MTA
Genel Miidiirliigii’nce baslatilmistir.

e 1963 senesinde ilk arastirma kuyusu Balgova Izmir’de acilmis ve 40 m derinlikte
124 °C sicaklikta akiskanlik elde edilmistir.

e 1968 senesinde Tiirkiye’de en yiiksek sicaklikli sahalardan olan Denizli Kizildere
jeotermal alani bulunmustur.

e 1964 senesinde ilk jeotermal 1sitma sistemi Park Oteli’nin (Balikesir/Gdnen)
1sitilmasiyla faaliyete gecirilmistir.

e Tiirkiye’de 20-287 °C sicakliklar arasinda yaklasik olarak 1500 tane mineral ve

termal su kaynagi ve 222 tane jeotermal saha bulunmustur (Satman, 2013: 9).
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Asagidaki sekilde Tirkiye’nin jeotermal kaynaklar ve volkanik alanlar haritasi

gosterilmektedir.

Sekil 3. Jeotermal Kaynaklar ve Volkanik Alanlar Haritasi

A 60°C dneei Jeotermal Kaynak Alanisn
®  Sicakss Dogal Gloglan
Deprem Yiasy Kasan ve Holosen Fay Hatisn

Kaynak: MTA, 2023a.

Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli fazlasiyla yiiksektir. Bu potansiyeli olusturan
sahalarin “%78’i Bat1 Anadolu’da, %9’u I¢ Anadolu’da, %7’si Marmara Bélgesinde,
%35°1 Dogu Anadolu’da ve % 1’1 diger bolgelerde” yer almaktadir. Tiirkiye’nin jeotermal
kaynaklarmin %901 diisiik ile orta sicakta ve dogrudan uygulamalar (termal turizm,
1sitma, cesitli endiistriyel uygulamalar vs.) icin uygundur. Diger kalan %10’u ise

uygulamalar yani elektrik enerjisi tiretimi i¢in daha uygundur (MTA).
2002 yil1 ve 2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’deki jeotermal kaynaklarin karsilagtiriimast;

e 2002 senesinde elektrik iiretimine uygun sahalarin sayisi 16 iken 2022 senesinde
25 adede kadar ¢ikmustir.

e 2002 senesinde sera 1sitmalar1 500 doniimken 2022 senesine gelindiginde 4052
dontime ¢ikmis ve %710 artis meydana gelmistir.

e 2002 senesinde konut 1sitmalart 30.000 konuttan 2022 senesinde 125.820 konuta

cikmis ve %319 artis yasanmaistir.
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e 2002 senesinde elektrik tiretiminin kurulu giicii 15 MW iken 2022 senesinde 1691
MW’e ¢ikmis ve artis oran1 %11.000 olmustur.

e 2002 yilinda Tiirkiye’nin goriiniir 1s1 kapasitesinde 3000 Mwt’den 2019 senesinde
ise 40.000 MWt’e kadar (6zel sektorle beraber) ¢ikmis ve %1230 artis olmustur.

e Agyrica Tirkiye’de 350 tane termal tesisten termal turizm ve tedavi amaciyla

yararlanilmaktadir (MTA).

Ulkemizde jeotermal enerji sistemleri; daha fazla sera 1sitmalari, konut 1sitmalar1 ve
kaplica amaciyla yapiliyordu. Elektrik tretiminde yiiksek sicakliga erigsmis sahalar
olmasina ragmen iretim seviyesi diisiik kalmis fakat son donemlerde artisa ge¢mistir

(Arslan, Daric1 ve Karahan, 2001: 26).

Grafik 2’de 2005 ile 2021 arasinda Tiirkiye’de jeotermal enerjinin toplam kurulu

giicliniin (MW) cinsinden verileri gosterilmektedir.

Grafik 2. Tiirkiye’de Jeotermal Enerjinin Toplam Kurulu Giicii (MW)
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Grafige bakildiginda 2005 yilinda jeotermal enerjinin toplam kurulu giicti 15 MW
olarak Ol¢iilmiistir. 2006 senesinde biiylik bir artis yasanarak 81 MW seviyesine
cikmistir. Fakat 2007 ile 2008 senelerinde tekrar eski seviyelerine yaklagmis ve biiyiik bir
diisiis yasamistir. 2009 senesinden itibaren siirekli olarak her sene jeotermal enerjinin
kurulu giiciinde artiglar meydana gelmistir. 2021 senesine gelindiginde 1676 MW

jeotermal enerjinin kurulu giicli oldugu hesaplanmustir.

3.1.3. Tiirkiye’de Giineg Enerjisi

Tiirkiye, cografi konumu sebebiyle giines enerjisi potansiyeli noktasinda bir¢ok
ilkeye gore avantaji fazladir (Varinca ve Gontilli: 2006: 272). Tiirkiye “36° ve 42° kuzey
enlemi” ve “26° ve 45° dogu boylamlari” arasinda giines bandinda konumlanmaktadir
(Kapluhan, 2014: 87). T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: tarafindan hazirlanmis
olan “Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA)” gore, yillik bazda ortalama
giineslenme siiresi 2.741 saattir. Yillik ortalama toplam 1simim diizeyi ise 1.527,46
kKWh/m? olarak 6l¢iilmiistiir. GEPA DA bulunan aylik olarak ortalama kiiresel radyasyon
dagilimi ve potansiyel goriiniimii agidaki sekilde gosterilmektedir (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligr).

1960’1 yillarda Tiirkiye’de giines enerjisi ilk kez alternatif bir enerji kaynagi
olarak goriilmeye baslanmis ve iiniversitelerde yazilan tezlerde bu konu {izerine
caligmalarinda ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. 1970’11 senelerin ortasinda, diinyada yasanan
giines enerjisi teknolojilerinin gelismeye baslamasiyla, iilkemizde de giines enerjisin 151n
uygulama sistemleri konusunda endiistri, devlet ve {iniversiteler ¢ercevesinde Onemi
artmis ve bu tarihten itibaren giines enerjisi ¢aligmalar1 hizli bir bicimde gelismistir

(Kapluhan, 2014: 88).

Tiirkiye’de giines enerjisinde yapilan ¢aligmalar arttirmak, genisletmek ve giines
enerjisinden verimli bir bicimde yararlanmak i¢in asagida bulunan sekil tasarlanmistir

(Tasova, 2018: 11).
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Sekil 4. Tiirkiye’nin Toplam Giines Radyasyonu
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Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023b.

Giines enerjisinin ses ve koku gibi rahatsizlik veren noktalar1 bulunmamaktadir.
Ulkemizde giines enerjisinden elektrik iiretimi, enerji politikalarmin dogru bir sekilde
faaliyete gecirilmesi acisindan 6nemi biiyiiktiir. Ulkemiz cografi konumu sayesinde
giines enerjisinin potansiyeli olduk¢a zengindir. Bu kaynaklarin maksimum seviyede
yararlanilmasi; hem yeni istthdam sahalarinin agilmasi hem de enerji arzinin giivenligine
onemli bir destegin olusmasi, fosil kaynaklar sebebiyle yabanci kaynaklara bagimliligin
azaltilmasi ve tamamen ortadan kaldirilmasi imkanlarini saglamaktadir. Bunun yaninda,
toplumumuzun giines enerjisi konusunda bilinglenmesi ve iilkemizde yapilan enerji
politikalarinin iyilestirilip, yenilenebilir enerji kaynaklarinda daha etkin bir sekilde katki
saglanmasi da bu amaglar igerisindedir (Kiling, 2015: 39).

Ulkemizin giines enerjisi potansiyeline bakildiginda fotovoltaik gii¢c sistemleri
farkli uygulamalarda 6nde gelen bir segenek haline gelmesine ragmen, bu sistemler
topluma yeterince tanitilamamistir. Yakin bir gelecekte gilines enerjisinin diinya enerji
dengesinde katkisinin fazla olacagi ve PV sistemlerinin bu yonde katkisinin fazla olacagi

gorisii vardir. Bu gelismelere bakildiginda “giines pili teknolojileri” ve “PV sistemleri”
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bilgi ve beceri birikiminin Tiirkiye’ye tasinmasit konusunda teknolojik ve bilimsel
projelerin iiretilmesi i¢in 6zel girisimci ve devlet 6zendirebilmelidir. Bununla birlikte PV
gii¢ sistemlerinin mimariyle birlesmesi ve ¢ift yonlii sayaglarin kullanilmasi noktasinda
yasal diizenlemelerin yapilmasiyla ilk 6nce kamuya ait yeni projelerinde, tiniversitenin
yerleskelerinin planlamalarinda, oto-yollarin insasinda ve diger yapilarda kullaniminin

tesvikinin arttirilmast gerekmektedir (Dinger, 2011: 14-15).

Grafik 3°de 2014 ile 2021 arasinda Tiirkiye’de giines enerjinin toplam kurulu

giicliniin (MW) cinsinden verileri gosterilmektedir.

Grafik 3. Tiirkiye’de Giines Enerjisinin Toplam Kurulu Giicii
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Grafik incelendiginde 2014 yilinda daha yeni yeni artmaya basladigi goriilen
giines enerjisinin kurulu giici 40 MW olarak gosterilmektedir. 2015 senesinde 248
MW’ye, 2016 senesinde ise 832 MW olarak ol¢iilen kurulu giic, 2017 senesine
gelindiginde ¢ok biiyiik bir artis gostererek 3420 MW seviyene ¢iktig1 goriilmektedir. Bu

artigin en bilyiik sebebi giines enerjisinde hem tesviklerin arttirilmast hem de ¢ok cazip
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bir enerji iiretim aract haline gelmis olmasidir. 2021 senesinde ise Tiirkiye'nin giines

enerjisinin toplam kurulu giicli 7815 MW olarak 6l¢iildiigli goriilmektedir.

3.1.4. Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjisi

Diinya lizerinde iktisadi gelisme ve yasam ig¢in beklentiler, niifusun ¢ok fazla
artmasindan kaynaklanan mevcut enerji ve su kaynaklarinca belirlenmektedir. Kiiresel
isinmadan dolayr ortaya g¢ikacak kuraklik, diinya niifusunun hizli bir sekilde artmasi,
ekolojik dengenin degismesi ve diinyanin ¢ogu yerinde su sikintisini belirginlestirmekte
ve arttirmaktadir. Mekan ve zaman olarak su kaynaklarinin diizensiz bir sekilde dagilmasi
nedeniyle tagkin sularinda daha fazla depolanarak, bu sularin daha sonra asgari olarak

nehir akiminin arttirilmasit ve dagitimi i¢in olduk¢a dnemlidir (Bozkurt ve Tiir, 2015:
329).

Tiirkiye’nin cografi konumu nedeniyle her mevsim yagisli olan bir devlet
olamadigindan hidroelektrik santralleri ve barajlar yapmaya diger iilkelerden daha fazla
ithtiyact vardir. Hidroelektrik santralleri, kirsal kesimlerde sosyal ve ekonomik yapiy1
canlandirma, ¢evre dostu olmalari, ani talep degismelerine cevap verebilmeleri ve diisiik
potansiyelde risk tagimalar1 nedeniyle 6nemi fazladir. Bu sebeple devlet ve 6zel sektor
isbirligiyle hidroelektrik potansiyelinin arttirilmasi, 6zel sektoriin yetersiz oldugu
projelerde devletin araya girmesiyle hidroelektrik enerjisi yatirimlarma devam

edilebilmektedir (DSI-Hidroelektrik Enerji Raporu, 2010: 40).

Tiirkiye i¢in biliylime icin en biiyiik engel, enerjide ithalata bagimli olmasidir.
Tirkiye’de son senelerde dogal gaz kullaniminin artmasiyla konutlarda kullaniminda
artislar meydana gelmistir. Bu anlamda Tiirkiye’nin 6z kaynaklarindan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin potansiyelinin fazlasiyla kullanilmasi ¢ok énemlidir. Bu bir devlet
politikas1 olarak goriilmektedir. Hidroelektrik potansiyelinin gelistirilip tilkemizin
ekonomisine sunulmasi, sonu¢ olarak da toplam enerji iiretimi icerisinde hidroelektrik

orani arttirllmasi gerekmektedir (DSI-Hidroelektrik Enerji Raporu, 2021: 29).

62



Tiirkiye’nin  sosyal ve ekonomik a¢idan kalkinmasinin yasanmasi igin
sanayilesmenin hedef olarak goriilmesi gerekmektedir. Sanayi de iiretimin gergeklesmesi
icinde enerjinin giivenilir, zamaninda ve yerinde bir bigimde karsilanmas1 gerekmektedir.
Tirkiye 2020 ve 2021 senesinde hidroelektrik kapasitesini arttirmis olan ilk 5 iilke arasina
girmistir. 2022 senesinde toplam 31.688 MW kurulu gii¢ bakimindan 9. siraya ¢ikmistir
(DSi-Hidroelektrik Enerji Raporu, 2022: 49).

2022 senesinin sonunda gelistirilmis olan hidroelektrik potansiyelimiz 47.933
MW’lik giice ¢ikilmis ve bu yaklagik olarak 160 milyar kWh/yil enerji liretimine denk
gelmektedir. Potansiyel gelistirmek icin projeler ¢ikarmaya devam edilmektedir. Enerji
iretim potansiyelimiz, 2002 senesinde 44 milyar kWh’yken son 20 senede Devlet ve 6zel
sektdr isbirligiyle 111,66 milyar kWh’e yiikselmistir (DSI-Hidroelektrik Enerji Raporu,
2022: 50).

Hidroelektrik enerjinin potansiyeli; devlet smirlarina veya denizlere kadar
bulunan tiim dogal akislarin %100 verimle hesaplanmasina verilen addir. Bu da o ulusun
briit teorik hidroelektrik potansiyel enerjisi olarak nitelendirilir. Ancak suan ki
teknolojilerle bu potansiyelin tiimiiniin kullanilmas1 miimkiin degildir. Bu yiizdende suan
ki teknolojiyle degerlendirilebilecek en yiiksek potansiyele “teknik yapilabilir
hidroelektrik potansiyel” denir. Diger yandan teknik yapilabilirligi olabilen her kurumun
ekonomik yapilabilirligi olan kurum demek degildir. Teknik potansiyelin, beklenen ve
suan ki yerel ekonomik kosular igerisinde gelistirilebilecek kismi “ekonomik yapilabilir
hidroelektrik potansiyel” olarak adlandirilmakla birlikte artan enerji fiyatlar ve gelisen
teknoloji, ekonomik potansiyelin teknik potansiyelimize yaklasmasina olanak tanimistir.
Ulkemizin teorik hidroelektrik potansiyeli diinyanin teorik potansiyelinin %1 ini
olusturmaktadir. Ekonomik potansiyeliyse Avrupa’nin ekonomik potansiyelinin %16’s1

kadardir (DSIi-Hidroelektrik Enerji Raporu, 2010: 34).

Grafik 3’de 2005 ile 2021 arasinda Tirkiye’de hidroelektrik enerjinin toplam

kurulu giicliniin (MW) cinsinden verileri gosterilmektedir.
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Grafik 4. Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjisinin Toplam Kurulu Giicii
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Kaynak: TEIAS

Hidroelektrik enerjisi Tiirkiye’de yenilenebilir enerjilerin kurulu gii¢leri arasinda
her zaman en iist seviyede yer almistir. 2005 yilinda hidroelektrigin kutulu giicti 13 bin
MW civarlarindadir. 2005 senesinden 2009 senesine kadar pek fazla artis yasanmadigi
goriilmektedir. 2010 senesinden itibaren 2021 senesine kadar neredeyse her sene
hidroelektrik enerjinin kurulu giicii artis egilimi gostermistir. Hidroelektrik enerjinin
2021 senesinde 30 bin MW seviyesinin ilizerinde bir kurulu gilice sahip oldugu

bilinmektedir.

3.1.5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi

Modern biyokiitle enerjisi kaynagi kullanima baglanmasi ¢evre kirliligi ve iilke
ekonomisi agisindan Onemi biiyiiktiir. Cogu iilke kendi ekolojik sartlarmma goére en
ekonomik ve en uygun tarimsal irlinleri kullanarak alternatif enerjiye erisirler.
Ulkemizde bu potansiyele sahiptir. Ulkemiz biyokiitle materyal iiretimi bakimindan, alan
kullanabilirligi, iklim kosullari, giineslenme ve su kaynaklar1 uygun bir iilke

konumundadir. Modern biyokiitle teknikleri baglaminda, enerji bitkileri tarimi ve enerji
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ormanciligindan yararlanilmasi gereklidir. Biyokiitle enerjisi, ¢Op termik santralleri de

daha fazla olmalidir (Topal ve Arslan, 2008: 243-244).

Ulkemizin orman alaninm oram %27 ve 20,7 milyon hektara sahiptir. Orman
sahalarmin tamami1 verimli bir orman niteligi tasimayip, {lirlin veren orman sahast 9,9
milyon hektar ve yaklasik olarak %48’e tekabiil etmektedir. Geriye kalan orman alani ise
10,8 milyon hektar yani %52’ye denk gelmektedir. Bu % 52°lik kisim verimin az oldugu
ormanlardan veya tamamen verimsiz, makilik ve c¢aliklardan meydana gelmektedir.
Tiirkiye’de ormanlarin %31’ine denk gelen 6,4 milyon hektarlik saha bataklik (¢cok
bozuk, bozuk ve normal) ormanlardir. Bunlarin 4 milyon hektarlik kismi ¢ok bozuk
baltalik ormanlar enerji ormanciligina uygun olarak goriilmektedir (Karayilmazlar,

Saragoglu, Cabuk ve Kurt, 2011: 68).

Ulkemizde biyokiitle kokenli atik potansiyeli yaklasik olarak 8,6 milyon TEP
(Ton Esdeger Petrol) ve iiretimi yapilacak biyogaz miktarininsa yaklasik olarak 1,5-2
milyon TEP diisiiniilmektedir (Bayrag ve Ozarslan, 2018: 8).

2005 senesinden baslayarak Avrupa Birligi devletlerinin fosil yakitlara belirli
diizeylerde biyoyakitin katilmasini zorunlu hale getirmesi ile ABD biyodizel iiretimini
tesvik etmesi diinyada bu iirlinlerin gelisim hizim1 arttirmistir. Bu noktadaki sikinti
tilkemizin kanathi yemi ve sivi yagda ithalatgr durumda olmasidir. Bunun yaninda
biyodizel {iretimi i¢in kanolanin iiretiminin artmasi1 da gerekmektedir (Duygu ve Cistik,

2011: 18).

Fosil yakitlar tiikkendiginde, tilkemiz 6nemli derecede fiyat artiglariyla ve enerji
kithgiyla karsilasacaktir. Dolayisiyla, iilkemizin siirdiiriilebilir bir sekilde ekonomik
gelisimi i¢in yenilenebilir enerji teknolojileri ve kaynaklarinin gelisim ve kullanimi ¢ok

onemli hale gelmistir (Demirtas ve Giin, 2007: 54).

Tiirkiye’nin organik atik kaynaklar1 ve biyokiitle kaynaklar1 bakimindan oldukca
zengin potansiyele sahiptir. Ancak Tirkiye iirettigi enerjinin neredeyse 3 katini tiiketen
bir konumdadir. Bu sebeple enerji ihtiyact bakimindan disartya bagimliligimiz yaklasik

%70’in tizerinde oldugu bilinmektedir (Senol, Elibol, A¢ikel ve Senol, 2017: 82).
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Ulkemizin 6nemli potansiyele sahip oldugu, diinyada yaygin bir sekilde kullanilan
biyokiitle kaynaklarindan, iilkemiz hala yeterince yararlanamamaktadir. Ulkemizde
organik atik, biyogaz ve biyokiitleden enerji lretilmesine yonelik 6zel ve kamu
yatirnmlart son yillarda giderek artmaktadir. Bilhassa belediyeler, atik c¢opleri
degerlendirmek amaciyla atiklar1 yakma ve enerji liretim sahalari kurmaya baglamiglardir

(Kog ve Kaya, 2015: 43).

Grafik 5’de 2005 ile 2021 arasinda Tiirkiye’de biyokiitle enerjinin toplam kurulu

giicliniin (MW) cinsinden verileri gosterilmektedir.

Grafik 5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisinin Toplam Kurulu Giicii
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Kaynak: TEIAS

Bu grafikte biyokiitle enerjisinin toplam kurulu giicli hesaplanirken endiistriyel
atiklar hesaba dahil edilmis fakat atik 1s1 dahil edilmistir. 2005 senesinde biyokiitle
enerjisinin kurulu giicii 13 MW olarak gosterilmektedir. 2005 yilindan 2021 yilina kadar
stirekli artis meydana gelmis fakat esas artiglar 2011 senesinden sonra yasanmistir. 2021

yilina gelini gelindiginde biyokiitle enerjisinin kuru giicii 1642 MW’a ¢ikmistir. Diger
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yenilenebilir enerji kaynaklarina (riizgar, giines, hidroelektrik) nazaran toplam kurulu

giiniin daha az oldugu goriilmektedir.

3.1.6. Tiirkiye’de Dalga Enerjisi

Gii¢ potansiyeline bakildiginda agik denizlerin, kiy1 kesimlerine gére daha cazip
oldugu soylenebilir. Fakat agik denizlerde kurulan cihazlar, zor sartlarla miicadeleyi de
beraberinde getirmektedir. Tiirkiye bu anlamda, ii¢ tarafi denizlerle cevrili cografi
konumu bakimindan kiy1 bolgelerde dalga enerjisinden yararlanmak oldukca 6nemlidir

(Sentiirk ve Ozdamar, 2008: 359).

Deniz dalgalarinin enerjisine doniistiiriilebilmesi i¢in dalga yiiksekligi son derece

onemlidir (Uygur, Demircan, Saruhan, Ozkan ve Belenli, 2004: 12).

Giineybat1 Anadolu tarafinda Akdeniz ve Ege Denizi’'nde hakim olan riizgar
potansiyeli yillik ortalama 4-17 kW/m’lik dalga giiciinii olusturmaktadir. izmir ile
Antalya aras1 dalga enerjisi potansiyelinin en yiiksek oldugu bolgedir. Tam konum olarak

belirtirsek Dalaman-Finike arasi soylenebilir (Eliistiin, 2021: 1).
Bolgesel ortalama dalga yogunluklari asagidadir;

Tablo 6. Tiirkiye Bolgelerinin Riizgar Giicii

BOLGE GUC

Ege Denizi 2.86-8.75 kWh/m

Akdeniz 2.59-8.26 kWh/m

Izmir-Antalya 3.91-12.05 kWh/m
Kaynak: (Saglam ve Uyar, 2005: 3-4).

Tirkiye icin enerji gruplari arasinda deniz dalga enerjisini de saymak
miimkiindiir. Dalga enerjisinin temelinde riizgar enerjisi vardir. Tiirkiye’nin Marmara

hari¢ deniz kiy1 uzunlugu yaklasik olarak 8210 km’dir. Bunun balik¢ilik kiy tesisleri ve
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turizm gibi sebeplerle en fazla beste biri kullanilabilirdir. Yillik ortalama 18,5 TWh/y1l
seviyesinde bir enerji potansiyeli vardir (Cakir, 2010: 289).

Sekil 5. Dalga Enerjisi Potansiyeli
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Kaynak: Sektorumdergisi.com 2023a.

Derin sularda toplam olarak ortalama dalga enerjisi, tilkemizin kiyr seridi
uzunlugu kadar dalga giiclerinin birlesmesiyle Olclilmektedir. Eger, denizalt1 tatbikat
alanlari, gemi rotalari, Marmara Denizi’nin kiy1 yerlesim sahalar1 vb. disarida birakilir,
Anadolu’nun kuzeydogusundaki dalga giicli seviyeleri ticari tiikketim amagh az olan ve
giineyindeki dalga sistemlerinin ¢ogu g6z ardi edilirse, lilkemizin toplam kiy1 boyu 8210
km’dir (Saglam ve Uyar, 2005: 3-4).

3.2. Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

19. yiizyilin ortalarina kadar biyokiitle, komiir kullanimimin fazlalagsmaya
baglamasimin oOncesinde en yaygin olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynag:
ozelligindedir. Fakat yakit olarak kullanilmaya baslanmasi i¢in aradan ¢ok uzun zaman
gecmistir. Biyoyakit, 6zellikle ABD ve Brezilya’da yaygin olarak kullanilmaktadir.

Brezilya, seker kamisindan “etanol iiretimi” konusunda etkin bir yenilenebilir enerji
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kaynagi projesine sahip bir iilkedir. ABD’de satilan benzinin igerisinde %10 etanol
katilmaktadir (Celikkaya, 2018: 360).

Diinya’da dalga enerjisi bakimindan en zengin yeler hem Giiney hem de Kuzey
yarim kiirenin 40 derece ve 60 derece enlemleri arasinda kalan bolgedir. Ancak yillik
ortalama olarak en yiiksek potansiyele sahip bolge Gliney yarim kiirede bulunun 40-60
derece enlemleri arasindadir (Altas ve Sahin, 2019: 45).

1970’11 senelerde petrol krizinin ¢ikmasiyla dalga enerjisi konusu iizerine yapilan
calismalar hiz kazanmis fakat birka¢ tane basarisiz denemenin ardindan dalga enerjisi
tizerine olan ilgi digmiistiir. Fakat teknolojinin gelismesiyle ilgi tekrardan ortaya ¢ikmis
ve bu alanda birden ¢ok teknoloji gelistirilmistir. Dalga enerjisi liretimi {izerinde binden
fazla patent alindig1 bilinmektedir. Bu sayede de birden fazla ticari potansiyeli olan tesis
gbsterimleri olmustur. 2000 senesinde Iskogya nin Islay Adasi da diinyanin dalga enerjisi
alaninda ilk ticari tesisi olan Limpet 500 kurulmustur.2000 yilindan sonra Limpet 500

Ingiltere sebekesine gii¢ saglamaya devam etmistir (Tezcan Un, 2003: 7-8).

Jeotermal enerjiye bakildiginda diinya genelinde dagilim alanlar1 su sekilde

gosterilebilir:

1. And Volkanik Kusagi; ABD’nin Giiney Bati sahillerinde yer alan bu kusak,
Ekvator, Veneziiella, Peru, Kolombiya, Bolivya, Arjantin ve Sili’yi
kapsamaktadir.

2. Alp-Himalaya Kusagi; Bu kusak, diinyanin en biiyiik “jeotermal kusaklari”
arasinda yerini almaktadir. Tiirkiye, italya, Yunanistan, Tibet, iran, Yunnan (Cin),
Pakistan, Yunnan (Cin), Hindistan, Yugoslavya, Tayland ve Myanmar’1
(Burma’y1) kapsamaktadir.

3. Dogu Afrika Rift Sistemi; Bu sistem aktif olarak devam eden, Zambiya, Djibuti,
Malavi, Etiyopya, Tanzanya, Kenya, Ugandagibi iilkeleri i¢ine yer almaktadir.

4. Karayip Adalari; Aktif volkanlarin yer aldigi kusakta, olduk¢a Onemli

potansiyeller s6z konusudur.
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5. Orta Amerika Volkanik Kusagi; Nikaragua, Guatemala, Panama, Kosta Rika ve
El Salvador’u i¢ine alan kusakta, cok fazla sayida jeotermal sistem mevcuttur

(Kiilekgi, 2009: 87).

Diinya da giines enerjisi kullanimi incelendiginde en fazla ABD olmakla birlikte,
Cin ile Avrupa Ulkeleri ilk siralarda kendilerine yer bulmusturlar. Baz iilkeler sahip
olduklar1 enerji iliskilerinden ve teknolojik birikim bakimindan 6n plana ¢ikarken, bazi
ilkelerse gilines 1sinlar1 potansiyeli ile on plana ¢ikmaktadirlar. Amerika ve
Avustralya’nin orta bolgesi, Afrika’nin biiylik bir kismi (6zelliklede tamamen ¢ol olan
alanlar), en ¢ok giines alan iilke ve bolgelerdendir. Cok fazla giines 151n1 alan yerlerin
cogu collerde olmakta ve bu yiizden de yerlesim ve yatirim yerlerine uzak kalmaktadir.
Bu noktalara yatirim yapilsa bile iiretilmis olan enerjisinin nakliyesi de diger bir maliyet
olarak dnlerine ¢ikar. Fakat Afrika’nin kiyilarina yapilabilecek yatirimlar, nakil yerlerine
ve yatirim yerlerine yakin olabilecegi i¢in enerji verimliligi agisindan 6nemli bir yer tutar

(Enerji.gen.tr).

Rusya ile Ukrayna arasinda yasanan savas, Avrupa’da temiz ve yenilenebilir
enerjiye gegisi hizlandirmustir. Enerji Krizi, Avrupa Birligi iilkelerini yenilenebilir enerji
hedeflerini konusunda iddiali “Fit For 55 paketi tartisilirken vurdu. Bu savasin
baglamasinin ardindan yenilenebilir enerji dagitimin1 arttirmada motivasyon olarak
gormiislerdir. Cin ise 2022 ile 2027 seneleri arasinda diinyanin yenilenebilir enerji
kapasitesinin yaklasik olarak yarisini kurmayr hedefliyor, ¢iinkii giines PV ve riizgar
enerjisinde siibvansiyonlari agsamali olarak kaldirilmasina ragmen bu 5 yil igerisinde
biiyiime hizlanmas1 bekleniyor. ABD’deyse “Enflasyon Azaltma Yasas1” giines enerjisi
ve riizgar enerjisi projeleri i¢in ¢ok 6nemli derecede uzun vadeli politika goriintirligi
saglamugtir. 2022 senesinde yiiriirliige giren yasa, yenilenebilir enerji kaynaklarinda vergi
kredilerini 2032 senesine kadar uzatmistir (EIA, 2023).

Asagidaki tabloda yenilenebilir enerji kaynaklarinin (riizgar enerjisi, hidroelektrik
enerjisi, glines enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji) diinya ortalamalar1 ve oranlari

gosterilmektedir.
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Tablo 7. Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

RES RES HES HES GES Biyo= BRIy
MW % MW % % enerji enerji
(MW) (%) (Mw) (%) (%) (W) )

18,48 7549 | 104.312 7,22 77.198 5,34

19,14 72,60 | 141.169 9,01 84.545 5,39

20,56 69,24 | 180.216 10,61 90.605 5,33

22 47 65,38 | 228.054 12,31 96.351 5,20

23,18 61,86 | 300.199 14,80 105.245 5,22

23,53 58,17 | 395.276 18,0 110.966 5,07

23,90 54,87 | 488.820 20,73 118.256 5,01

24 44 51,60 | 591.059 23,25 123.940 4,87

26,06 47,55 | 716.788 25.53 133.025 4.73

26,92 4438 | 849.473 27,72 143.371 4,67

Kaynak:Enerjisa, 2023a

Tablo incelendiginde Diinya’da riizgar enerjisinin kurulu giliciiniin 266.918 MW
ve diinyada toplam yenilenebilir enerji kullanim1 ig¢indeki payinin ise %18,48 oldugu
goriilmektedir. Riizgar enerjisi yillar i¢inde siirekli olarak istikrarli bir bicimde hem
kurulu giicti artmis hem de toplam yenilenebilir enerji i¢indeki pay1 olarak yiikselisler
meydana gelmistir. 2021 senesine gelindiginde riizgar enerji santralinin kurulu giicii
824.874 MW’ye yiikselmis ve diger YEN (yenilenebilir enerji) icindeki pay: olarak da
%26,92 seviye cikmigtir. Tabloya bakildiginda 2012 yilinda hidroelektrik enerji
santrallerinin kurulu giicti 1.090.111 MW’dir. Diger yenilenebilir enerjiler i¢indeki orant
ise %75.49 ile cok yiiksek bir seviyededir. 2021 sene gelindiginde ise hidroelektrik enerji
santrallerinin kurulu giicii 1.360.054 MW olarak ol¢lilmiistiir. Kurulu giicii artmasina
ragmen diger yenilenebilir enerji kaynaklar i¢inde payinda azalma meydana gelerek
%44,38 seviyesine inmistir. Giines enerjisi santrallerinin kurulu giicii incelendiginde
2012 senesinde 104.314 MW olarak hesaplanirken, diger yenilenebilir enerjiler
icerisindeki orani ise %7,22°dir. Yenilenebilir enerjiler arasinda 2012°den 2022 senesine
kadar oransal olarak en fazla artis yasan enerjidir. Glines enerjisi santrallerinin kurulu
giicii 2021 yilinda 849.473’e cikarken oran olarak %27,72’ye yiikselmistir. Biyokiitle
enerjisinin 2012 senesindeki kurulu giici 77.198 MW iken 2021 senesine gelindiginde

71



yaklagik olarak 2 kat artarak 143.371 MW ’ye ¢iktig1 goriilmektedir. Fakat kurulu giicte 2
taki artis yasanirken diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki payir diigmiistir.
Biyokiitle enerjisinin diger yenilenebilir enerji kaynaklarina 2012 senesindeki oranina
bakildiginda %5,34 iken, 2021 senesinde %4,67’ye indigi goriilmektedir. Son olarak ise
jeotermal enerjinin kurulu giicii tabloda incelendiginde diger yenilenebilir enerjiler
arasinda em diisiik enerjiye sahip kaynaktir. 2021 senesinde kurulu giicii 15.644 MW’ye

cikarken, diger yenilenebilir enerjiler icindeki pay1 ise %0,51°de kalmastir.
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DORDUNCU BOLUM

TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ
EKONOMIiK BUYUMEYE ETKIiSININ EKONOMETRIK ANALIZi

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 arzinin giderek azalmasi ve diinyada son
donemde enerji agisindan yasanan olaylar, enerjiyi kriz seviyene kadar ¢ikarmistir. Bu
yiizden kiiresel ¢apta yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmek daha cazip hale
gelmistir. Yasanan son Rusya ve Ukrayna savasindan sonra Yenilenebilir enerji
kaynaklarina egilim artmis ve bu alanda yapilan calismalara agirlik verilmeye
baglanmistir. Enerjide disa bagimli olan Tiirkiye de ise yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik yatirimlarda artiglar yasanmistir. Bu seviyede dneme sahip olmasindan dolayi
hem diinya da hem de Tiirkiye’de bu alanda g¢aligmalar yapilmistir. Bu caligmada
yenilenebilir enerji kaynaklari tiretiminin ekonomik biiylimeye ne yonde etki edecegi

arastirilmaktadir.

4.1. Literatur

Twari (2011), “A structural VAR Analysis Of Renewable Energy Consumption,
Real GDP and CO2 Emissions: Evidence From India” isimli ¢alismasinda yenilenebilir
enerji tiiketimi, CO2 emisyonlar1 ve ekonomik biiyiime verileri VAR yardimiyla analiz
edilmektedir. Johansen-Juselius esbiitiinlesme analizleri, degiskenler arasinda
esbiitiinlesme kaniti bulunmadigini tespit etmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tilketiminde meydana gelen pozitif bir sokun CO2 emisyonlarini azalttigim ve GSYIH'y1
artirdigim1 ve GSYIH yasanan pozitif bir sokun CO2 emisyonlarinda ¢ok yiiksek pozitif
etkiye sahiptir (Twari, 2011: 1793).

Ocal ve Arslan (2013), “Renewable Energy Consumption—Economic Growth
Nexus In Turkey” adli makalede, Tiirkiye'de yenilenebilir enerji tilketimi ile ekonomik
biliylime arasindaki nedensellik iligkisi arastirilmistir. ARDL yaklagimindan elde edilen

ampirik testlerin sonuglarina gore, yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
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tizerinde negatif bir etkiye sahip oldugunu tespit edilmistir. Toda-Yamamoto nedensellik
testlerinin sonuglari ise ekonomik biiyiimeden yenilenebilir enerji tiketimine dogru tek

yonlii bir nedensellik oldugunu géstermektedir (Ocal ve Arslan, 2013:).

Apergis ve Danuletiu (2014), “Renewable Energy and Economic Growth:
Evidence from the Sign of Panel Long-Run Causality” isimli makalede 80 iilke i¢in
yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi Canning ve Pedroni uzun
vadeli nedensellik testi altinda incelenmistir. Ampirik bulgular, yenilenebilir enerji
tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki karsilikli bagimliligin, yenilenebilir enerjinin
ekonomik biiylime i¢in dnemli oldugunu ve benzer sekilde ekonomik biiylimenin daha
fazla yenilenebilir enerji kaynagi kullanimini tesvik ettigini gosterdigine dair giiclii
kanitlar bulunmustur. Nedenselligin varligi, yenilenebilir enerji sektoriiniin gelisimini
artiran hiikiimet politikalarinin kullanimina devam etmek i¢in bir yol gosterir (Apergis ve
Danuletiu, 2014: 578).

Cmar ve Yilmazer (2015), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belirleyicileri ve
Ekonomik Biiyiime liskisi: Gelismekte Olan Ulkeler Ornegi” isimli calismalarinda arz
yonlii model ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiylimeye etkisi ve talep
yonlii model ile de yenilenebilir kaynaklarin belirleyicileri incelenmigtir. 1990-2013
yillar1 arasindaki donem i¢in yapilan panel veri analizine gore siirdiiriilebilir bir
biliylimenin olmasinda yenilenebilir enerji kaynaklari 6nemli bir rolii oldugu ortaya

¢ikmistir (Cinar ve Yilmazer, 2015: 55).

Bhattacharya Mita, Sudharshan Reddy Paramati, Ilhan Ozturk, Sankar
Bhattacharya, (2016), “The Effect Of Renewable Energy Consumption On Economic
Growth: Evidence From Top 38 Countries” adli aragtirmada, diinyadaki baslica
yenilenebilir enerji tiilketmekteolan {iilkelerin iktisadi biiylimesi {izerindeki etkilerini
incelemeyi amaglamaktadir. Ernst & Young Global Limited tarafindan meydana getirilen
Yenilenebilir Enerji Ulus Cekicilik Endeksi'ni ele alarak, 1991 ile 2012 arasindaki
biiyiime siirecini gozler doniline sermek i¢in en ¢ok yenilenebilir enerji tiiketen 38 iilkeyi
secilmistir. Ekonomik biiylime ve enerji ilgili girdiler arasindaki uzun vadeli dinamiklerin
kanitlari test edilmistir. Uzun vadeli ¢iktilardan elde edilen sonuglar, yenilenebilir enerji

tilketiminin se¢ilmis tilkelerin %57'si i¢in ekonomik ¢ikt1 noktasinda énemli bir pozitif
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etkiye sahip oldugunu tespit edilmistir. Uzun vadeli ¢iktilar1 zaman serisi analizleriyle
aragtirtlmistir.  Yapilan test sonucuna gore, uluslararasi igbirligi ajanslarinin,
hiikiimetlerin, ilgili kuruluslarin ve enerji planlamacilarinin, bu ekonomilerin ¢ogunda
diisiik karbonlu biliylime amaciyla yenilenebilir enerji yatirimini artirmasiyla beraber
hareket etmesi gerektigini géstermektedir (Mita, Paramati, Ozturk ve Bhattacharya, 2016:
733).

Cmar ve Oz (2017), “Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisine
Yenilenebilir Enerji Baglamida Bir Oneri” isimli calismasinda 1965-2015 dénemi igin
jeotermal, termik ve hidroelektrik enerji tiikketiminin iktisadi biiylime iizerinde etkisi
aragtirtlmistir. Granger nedensellik testi sonucunda, termik ve hidroelektrik enerji
tilketiminden ekonomik biliylimeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi bulunmustur.
Ancak jeotermal enerji tikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru bir nedensellige

rastlanmamustir (Cinar ve Oz, 2017: 40).

Ntanos vd. (2018), “Renewable Energy and Economic Growth: Evidence from
European Countries” adli ¢alismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen
enerji titkketimi ile iilkelerin ekonomik biiylimeleri arasindaki iliskiyi 25 Avrupa iilkesini
kapsayan kisi basina GSYIH olarak arastirilmistir. Kullanilan veri seti, Avrupa
iilkelerinin 2007-2016 ddénemine ait verilerini icermektedir. Istatistiksel analiz,
tanimlayic istatistiklere, kiime analizine ve otoregresif dagitilmis gecikmeye (ARDL)
dayanmaktadir ve tiim degiskenlerin iligkili oldugunu ortaya koymaktadir; bu,
GSYIH'nin bagimli degiskeni ile yenilenebilir enerji kaynaklari (YEK) ve YEK Disi
enerji tikketimi, briit sabit sermaye olusumu ve uzun vadede isgiiciinden bagimsiz olanlar

arasinda bir korelasyon oldugunu gostermektedir (Ntanos vd., 2018: 1).

Erdogan, Diican, Sentiirk ve Sentiirk (2018), “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji
Uretimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi Uzerine Ampirik Bulgular” adli ¢alismasinda
Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji iiretimiyle ekonomik biiylime arasindaki iliski VECM
nedenselligi ve Johansen Egbiitiinlesme Testi ile sorgulanmistir. 1998-2015 yillarn
arasinda yapilan testlerin sonucu olarak “ekonomik biiylimenin yenilenebilir enerji
tiretiminin” uzun dénemde sebebi oldugu ve bu 2 degiskenin de Egbiitiinlesik olduklari

bulunmustur (Erdogan, Diican, Sentiirk ve Sentiirk, 2018: 233).
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Karakas ve Balci izgi (2018), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Ve Ekonomik
Biiyiime Iligkisinin Ampirik Analiji. OECD Ornegi” adli calismasinda OECD iilke
orneklerinin 1990-2014 senelerine ait, yenilenebilir enerji kaynaklariyla iktisadi biiyiime
arasindaki iliski panel esbiitiinlesme analiziyle incelenmistir. Yapilan testin sonucunda
elektrik tiiketiminin iktisadi biiyimeyi pozitif yonde etkileyecegi bulunmustur (Karakas
ve Balc1 izgi, 2018: 100).

Usupbeyli ve Ugak (2018), “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji-Biiyiime Iliskisi”
isimli makalesinde Tiirkiye’de 1970-2017 yillarina ait donemde “yenilenebilir elektrik
iiretiminin toplam elektrik tiretimi i¢indeki pay1” (yenilenebilir elektrik iiretiminin toplam
elektrik iiretimine boliinmesi) ve reel GSYH oraniyla iliski arastirilmistir. ARDL sinir
testi uygulanmasi sonucunda yenilenebilir enerji kaynaklardan elektrik tiretiminin toplam
elektrik iiretimindeki pay1 yiikseldik¢e ekonomik biiylimenin de artacagi tespit edilmistir
(Usupbeyli ve Ugak, 2018: 223).

Apaydin, Giingér ve Tasdogan (2019), “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji
Tiiketiminin Ekonomik Biiyiime Uzerindeki Asimetrik Etkileri” adli calismada
Tiirkiye’nin 1965-2017 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji kullaniminin iktisadi biiyiime
tizerindeki asimetrik etkilerini incelemislerdir. Yapilan “dogrusal olmayan gecikmesi
dagitilmis otoregresif model” (NARDL) sonucunda yenilenebilir enerji tiiketimindeki %
I’lik bir artis iktisadi biiylimeyi oran olarak yaklasik % 0,4 artirirken, % 1°lik azaliglar
biiyiimeyi yaklasik olarak % 0,7 oraninda azaltmaktadir (Apaydin, Giingor ve Tasdogan,
2019: 117).

Kasperowicz, Bilan ve Streimikiené (2020), “The Renewable Energy And
Economic Growth Nexus In European Countries”Calisma, 1995'ten 2016'ya kadar 29
Avrupa iilkesinde geleneksel iiretim fonksiyonu c¢ercevesinde yenilenebilir enerji
tilketimi ile ekonomik biiylime arasindaki uzun vadeli iligkiyi incelemektedir. Yapilan
analizler sonucunda ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda uzun
vadeli bir denge iliskisi oldugunu ve yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime
tizerinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Sonuglar, yenilenebilir
enerjinin ekonomik biiylime siirecinde kiiresel bir meta olarak kullanilmasinin oldukca

onemli oldugunu gostermektedir (Kasperowicz, Bilan ve Streimikiené, 2020: 1).
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Shahbaz, Raghutla, Chittedi, Jiao ve Vo (2020), “The Effect Of Renewable
Energy Consumption On Economic Growth: Evidence From The Renewable Energy
Country Attractive Index” adli makalesinde, 38 {ilkede1990'dan 2018'e kadar
yenilenebilir enerji tiiketiminin iktisadi biliylime tizerindeki etkisi arastirilmaktadir.
Calismada Dinamik siradan en kii¢lik kareler (DOLS), heterojen nedensellik, tamamen
degistirilmis siradan en kiiciik kareler (FMOLS) yaklasimlart uygulanmistir. Yapilan
analizde, yenilenebilir enerji tiiketimiyle iktisadi bliyiime arasinda uzun dénemli iliski
tespit edilmistir. Ayrica, isgiicii, yenilenebilir enerji, sermaye ve yenilenemez enerjinin
iktisadi bliyiime iizerinde pozitif bir etkisinin bulundugu ve 6rnek iilkelerin %58'inde
yenilenebilir enerji kaynaklari tiiketiminin ekonomik biiyiime tizerinde pozitif etkisi

oldugu saptanmistir (Shahbaz, Raghutla, Chittedi, Jiao ve Vo, 2020: 1).

Uniivar ve Keskinkilic (2020), “Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biiyiime
Miskisi: G20 Ulkeri Ornegi (2000-2016)” isimli calismasinda G20 iiyesi 19 iilkenin 2000-
2016 yillarma ait, yenilenebilir enerji kaynaklar1 liretimiyle iktisadi biiylime arasindaki
iligskiyi incelenmektedir. Yapilan FMOLS ve DOLS testi sonuglarina gore yenilenebilir
enerji kaynaklari iiretimiyle iktisadi biiylime arasinda pozitif yonli iligski oldugu tespit

edilmistir (Uniivar ve Keskinkilig, 2020: 251).

Agirkaya ve Akyol (2021), “Yenilenebilir Enerji Tiikketiminin Artmas1 Ekonomik
Biiyiimeyi Ne Ol¢iide Tesvik Etmektedir: OECD Ulkeleri Ornegi” isimli makalede 1991-
2019 yillar1 arasinda 36 OECD iilkesi ele alinarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tiiketimi ve ekonomik bilylime arasindaki iligki Sabit Etkili Driscoll-Kraay testi yapilarak
arastirilmistir.  Yapilan testin sonucuna gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin
tilketiminin yiikselmesi iktisadi biiyiime {izerinde anlamli ve pozitif yonlii etkisi oldugu
tespit edilmistir. Sonug olarak bu {ilkelerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketimini
tesvik edecek politikalarin yapilmasi ekonomik biiyiimeye katki saglamaktadir (Agirkaya
ve Akyol, 2021: 161).

Naimoglu (2021), “Fourier Yaklagimiyla Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Enerji
Kayiplarmin Ekonomik Biiyiime Uzerinde Etkisi: Almanya Ornegi” isimli ¢aligmasinda
Almanya i¢in 1990-2019 yillar1 arasinda ekonomik biiyliime, enerji kayiplar1 ve

yenilenebilir enerji kullanimi verileri Kanonik Egbiitiinlesik Regresyon (CCR) ve
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“Gelistirilmis En Kii¢iik Kareler Yontemi” (FMOLS) ile test edilmistir. Yapilan testler
sonucunda yenilenebilir enerji kullaniminda meydana gelen artislar ekonomik biiylimeyi
yiikseltirken enerji kayiplarinda ortaya ¢ikan artislarsa ekonomik biiyiimeyi azaltmaktadir

(Naimoglu, 2021: 59).

Eygii (2022), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi Ve Ekonomik
Biiyiime Iliskisi: 1995-2020 Tiirkiye Ornegi” isimli ¢alismasinda Tiirkiye’de 1995-2020
yillarina ait kisi bast GSYIH ile isgiicii, sermaye ve yenilenebilir enerjiden iiretilen
elektrik tiiketimi degiskenleri arasindaki iliski ARDL sinir testi ve Todo-Yamamoto
nedensellik testi ile arastirilmistir. Uygulanan nedensellik testi sonucunda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin tiiketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik
oldugu tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketimindeki yiikselisler

ekonomik biiylimeyi olumlu etkileyecegi sonucuna varilmistir (Eygii, 2022: 387).

Yilmaz ve Polat, “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biiyiime Iligkisi”
adli makalede Tiirkiye’de 1990-2021 yillarina ait yenilebilir enerji kaynaklar1 ve iktisadi
biiylime arasindaki iligkiyi ampirik bir bi¢imde incelemistir. Fouruier Shin esbiitiinlesme
testi uygulanarak uzun donemde yenilebilir enerji kaynaklar1 ve ekonomik biiyiime
arasinda istatistiksel olarak anlamli ve pozitif bir iliskinin oldugu sonucuna varilmistir.
Yapilan FMOLS katsay1 tahmincisinin sonucuna gore yenilebilir enerjinin toplam enetji
kaynaklar1 payi igindeki tiikketimi %1 yiikseldiginde ekonomik biiylimeyi %1.46 arttirdigi
ortaya ¢ikmistir (Yilmaz ve Polat: 2023: 592).

Chen, Mamon, Spagnolo ve Spagnola (2022), “Renewable Energy And Economic
Growth: A Markov-Switching Approach” isimli makalede, Norveg, Yeni Zelanda ve iki
Kanada eyaleti ele alinarak yenilenebilir enerji fiyatlari ile ekonomik biiyiime arasindaki
dinamik nedensel iliskiyi incelenmistir. Ampirik sonuglarimiz, yenilenebilir enerji
fiyatlar1 ile ekonomik biiylime arasinda zamana bagli bir nedensel iliskinin varligim

belgelemektedir (Chen, Mamon, Spagnolo ve Spagnola, 2022: 1).

Wang, Lili ve Li (2022) “Renewable energy and economic growth revisited: The
dual roles of resource dependence and anticorruption regulation” isimli ¢aligmada

yenilenebilir enerji ve ekonomik biiyiimenin etki mekanizmasini, dogal kaynaklar ve
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kurumsal ¢evre olmak {iizere iki boyuttan incelemektedir. Hipotez, secilen 104 {ilke ve
bolgenin panel verileri 2002'den 2018 yilina kadar kullanilarak ve regresyon tahmini
yapilarak test edilmistir. Genel olarak, bu calisma yenilenebilir enerji ve ekonomik

biiyiime arasinda pozitif bir iliski oldugunu bulmustur (Wang, Lili ve Li, 2022: 1).

Wang, Dong, Li ve Wang (2022), “Renewable Energy And Economic Growth:
New Insight From Country Risks” adli makalede yenilenebilir enerji tiiketimi ile iktisadi
biiyiime arasindaki iliskiyi, ekonomik riskler politik riskler, bilesik riskler ve finansal
riskler dahil olmak iizere yeni risk temelli perspektiflerden incelenmistir. 1995 ile 2021
yillar1 arasinda Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) devletleri igin panel
veriler kullanilmistir. Sonug olarak finansal riskler ve ekonomik riskler esik degiskenler
olarak ele alindiginda yenilenebilir enerji tiiketimiyle iktisadi biiyliime arasinda ¢ift esik
vardir. Birinci esik deger asilip ikinci esik agilmadiginda, yenilenebilir enerji ekonomik
kalkinmay1 olumlu yonde etkilemektedir. Fakat finansal riskler ve ekonomik riskler iki
esik deger arasinda bulunmadiginda, yenilenebilir enerji tliketimiyle iktisadi biiylime
arasinda anlamsiz negatif iliski oldugu tespit edilmistir (Wang, Dong, Li ve Wang, 2022:
1).

Kuskaya (2023), “Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biiyiime Iliskisinin Kantil
Regresyon ile Modellenmesi: ABD Ornegi” adli calismasinda ABD igin 1990:Q1-
2020:Q2 donemine ait yenilenebilir enerji kaynaklarinin lretiminin iktisadi biiylime
tizerindeki etkisi, kantil regresyon modeli ile incelenmistir. Kantil regresyon analizi
sonucuna gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin {iretiminin, iktisadi biiylime tizerinde

pozitif yonlii bir etkiye sahip oldugu bulunmustur (Kuskaya, 2023: 234).

4.2. Arastirmada Kullanilan Veri Seti

Bu caligmada Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tlretimi ile ekonomik biiyiime
arasindaki iligki ele alinmistir. Kullanilan veriler 1990-2021 yillari arasin1 kapsamaktadir.
1990’lardan itibaren yenilenebilir enerjiye bakis agisinin degismesi ve yeni atilimlarin,
yeni iiretimlerin o senelerde baslanmasindan dolay1 1990 senesi baglangi¢ yili olarak ele

alimmistir.  Yenilenebilir enerji kaynaklarmin {iretiminin yillik veriler halinde
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dliilmesinden otiirii GSYIH verisi de yillik olarak kullamlmistir. Bu yiizden mevsimsel
etkiye bakilmamistir. Eviews10 programi kullanilarak ekonometrik analizin sonuglari

elde edilmistir.

Asagidaki tabloda arastirmada kullanilmis olan degiskenlerin veri seti

gosterilmektedir.

Tablo 8. Arastirmada Kullamlan Veri Seti

Veri adi Kisaltmas1  Birimi Gozlem Sayisi Yil Kaynagi
Reel Gayri Safi Yurt GSYIH TL 32 1990-2021 Diinya Bankasi
ici Hasila
Yenilebilir Enerji YEN TWh 32 1990-2021 Our World In
Kaynaklarinin Uretimi Data

Ekonomik biiyiime degiskeni reel GSYIH verileri ele alinarak agiklanmistir. Reel
yani sabit fiyatlarla ele alinmasinin sebebi, fiyat degismelerini icermiyor olmasi ve
ekonominin gercek iiretim kapasitesinde yasanan degisimi yansiyor olmasindan
kaynaklanmaktadir. Reel GSYIH Diinya Banka’sindan yerel para (TL) cinsinden 32
gbzlem yil1 olarak almmustir. Reel GSYIH bagimli degisken olarak secilmistir. Bagimsiz
degisken olarak ele alinan yenilenebilir enerji iiretimi verilerine Our World in Data’dan
ulagilmistir. Yenilenebilir enerji iiretimi verilerini olugturan ana kaynaklar; giines enerjisi,
riizgar enerjisi, hidroelektrik enerjisi, biyokiitle enerjisi, jeotermal enerji, dalga

enerjisinden olugmaktadir.

4.3. Ekonometrik Yontem

Calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretiminin ekonomik biiyiime
lizerinde etkisi arastirilmistir. Eviews10 programi kullanilarak reel GSYIH ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam iiretimi degiskenlerinin 1990 ile 2021 yillar
arasina ait verileri uygulamaya yiiklenmistir. Serilerin daha dogru sonug verebilmesi igin
dogal logaritmik degerleri alinmistir. ADF, PP ve KPSS birim kok testleri uygulanmis

fakat logaritmalar1 alman degiskenler duragan ¢ikmamis ve birim kokiin var oldugu
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anlasilmistir. Sonrasinda ise degiskenlerin 1. Dereceden farki alinmis ve tekrardan ayni 3
birim kok testi yapilmistir. VAR analizi yapilarak degiskenlerin etki tepkisi dl¢tilmiistiir.
Ardindan ise Granger Nedensellik Testi yapilarak degiskenler arasindaki nedensellik

analizi test edilmistir.

Arastirmada kullanilan bagimli degisken GSYIH iken, bagimsiz degisken olarak
yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiretimi belirlenmistir. Boylece yenilenebilir enerji
kaynaklari tiretiminin ekonomik bilyiimeyle iliskisi test edilmistir. Ekonomik analizde

kullanilan dogrusal tahmin modeli asagidaki gibidir.

4.3.1Arastirmada Kullanilan Birim Kok Testleri

Zaman serisi analizinde birim kok testi, bir zaman serisinin duragan olup
olmadigin1 ve birim kok igerip icermedigini test eder. Zaman serilerinde birim kdkiin
varlig1 sifir hipotezini, alternatif hipotez ise zaman serilerini duragan olarak tanimlar.
Ekonomik zaman serilerinde birim koklerin ortaya ¢ikisi, tek degiskenli oldugu kadar ¢ok
degiskenli ekonometrik modelleme i¢in de genis kapsamli sonuglara sahiptir. Bu nedenle,
birim kok testleri giiniimiizde ampirik zaman serisi ¢alismalarinin ¢ogunun baslangic

noktasidir (Wolters ve Hassler, 2005: 1).

4.3.1.1. Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Birim Kok Testi

Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) testi zaman serilerinde birim kdokiin test
edilmesinde ve duraganligmmi analiz etmek i¢in kullanilan yontemlerin basinda
gelmektedir (Boga, 2020: 493). Sabitli trendli, sabitli trendsiz ve sabitsiz trendsiz olmak
tizere li¢ tane model kurulabilir (Oltulular, 2015: 122). ADF testi hipotezinde birim kokiin
var oldugu durumlarda seri duragan degildir. Birim kokiin bulunmadigi durumda ise
serinin duragan oldugu anlasilmaktadir. Son zamanlarda bazi yazarlar alternatif ve temel

hipotez arasinda yapilan ayrimda Dickey-Fuller testlerinin giicliniin zayifligindan
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bahsetmiglerdir (Cil Yavuz, 241). ADF birim kokii testinin uygulanmasindaki ana sorun
gecikme uzunlugunun se¢iminden kaynaklanmaktadir. ADF testinin boyut 6zellikleri ve
giici modele dahil edilmis olan gecikme sayina olduk¢a duyarlidir. Bunun amaci
otokorelasyonu bitirecek kadar hata teriminin modele dahil edilmesi gerekir. Uygun
gecikme sayisinin tespit edilmesinde kullanilmakta olan ¢ok yontem vardir. Akaike Bilgi
Kiriteri (AIC), Hannan Quin (HQ) veSchwart Bilgi Kriteri (SIC) kriterlerin diizeltilmis
formlarindan bazilaridir. Uygulamalar da en fazla kullanilan SIC ve AIC bilgi
kriterleridir. Uygum bir gecikmenin belirlenebilmesi i¢in, SIC ve AIC bilgi kriterlerinin
minimum degerde olmasi gerekir. Secilen gecikmenin olmasi gerekenden biiyiik olmasi
tahminlerin daha egimli olmasina neden olmaktadir. Bu yiizden uygun gecikmenin

belirlenmesi cok dnemlidir (Akyiiz, 2018: 184).

4.3.1.2. Phillips ve Perron (PP) Birim Kok Testi

Birim kok testleri arasinda ADF testi en fazla kullaniliyor olmasina ragmen testin
baz1 eksiklikleri bulunmaktadir. Bu eksiklikler yardimer testler ile giderilmeye
calisilmistir. Phillips ve Perron (1988), finansal zaman serilerinin analizinde popiiler hale
gelen bir dizi birim kok testi gelistirmistir. ADF testleriyle temel olarak hatalarda ortaya
¢ikan degisen varyans ve seri korelasyon sorununa ¢6ziim iiretmede farklilagmaktadirlar.
(Washington.edu, 127; Ugurlu, 2019: 17). Dickey-Fuller (DF) birim kok testinde
otoregresif siire¢ (AR) uygulanarak modelleme olusturulurken Phillips Perron (PP)
testinde modeller veri olusturma siireci olarak “otoregresif -hareketli ortalamalar siireci”

(ARMA) kullanilmistir (Canpolat, 2017: 19).

4.3.1.3.Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, Shin (KPSS) Birim Kok Testi

Schwert (1989), ADF birim kok testlerinin gecikme uzunlugunun sec¢imlerine
kars1 duyarli ve giiciiniin zayif oldugunu sdylemistir. KPSS testlerinin giiciinilin daha fazla
oldugu agiklamistir (Diilger ve Cin, 2002: 52). 1992 yilinda Kwiatkowski, Phillips,
Schmidt ve Shin’in ¢alismasinda, temel hipotezlerde birim kokiin olup olmadigini test

ederek birim koklerin basar1 saglayamayacagini agiklamislardir. Ciinkii klasik hipotez
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test edilmelerinde ana hipotezin reddedilmesi i¢in diger bir alternatif hipotezin giiclii
kanitlar ortaya koymasi gerekmektedir. Fakat zaman serileri birim kokiin yoklugu ya da
varligi ile ilgili yeterli bilgi sunmamaktadir. Bu nedenle temel hipotezin reddi
basarilamayacagini vurgulamislardir. Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve Shin serilerin
duragan olmadig alternatif hipotezine karsilik, duragan oldugu temel hipotezin sinanmasi
icin Lagrange Multiplier (LM) istatistigini 6ne stirmiislerdir. Kwiatkowski ve digerlerine
gore duraganlik ve birim kok testlerinin birbirlerinin  tamamlayicis1 oldugunu
belirtmislerdir. Kwiatkowski vd. temel hipotezlerinde serilerin deterministik trend
etrafinda duragan hale geldigi bir test onerisinde bulunmuslardir. Modelde zaman serisi;
duragan bir hata terimi, bir rassal yiirliylis ve deterministtik bir trend bilesenlerinin
toplamindan olugmaktadir. Temel hipotez rassal yiiriiyiis varyansinin sifir oldugu duruma
karsilik gelmektedir. Rassal yiiriiylis modelinde, hata teriminin varyansimi sifir
hipotezinde test edilmesi diger bir anlamda hipotezin duragan olup olmamasinin
smmanmast anlamina gelmektedir. KPSS testinin Perron ve DF-ADF birim kok
testlerinden farki hipotezlerde ortaya g¢ikmaktadir. Diger birim kok testleri temel
hipotezde seride birim kokiin var oldugunu yani duraganligin olmadigini soylerken KPSS
testinde ise serinin duragan oldugunu gostermektedir. KPSS testi birim kokii olup
olmadigini test etmeden serilerin duraganligina bakar. Bu nedenle de KPSS testi birim
kok testi olarak degil duraganlik testi olarak ifade edilmektedir (Canpolat, 2017: 22; Cil
Yavuz, 241).

4.3.2. VAR (Vektor Otoregresyon) Modeli

VAR modeli verilerin istatistiksel niteliklerine gore diizenlenmektedir. Sistemde
bulunan her bir “endojen” degisken, tiim “endojen” degiskenlerin gecikmeli bir degeri
olarak ele alinir. Boylelikle tek degiskeni bulunan otoregresif model, ¢ok degiskeni
bulunan zaman serisi degigkenlerinden meydana gelen “vektdr” otoregresif model
genellestirilmistir. Christopher A. Sims Var modelini 1980 senesinde, ekonomik
sisteminde dinamik analizlerinde kullanmay1 6nermis ve ekonomik alana tasimistir

(Erarslan, Pehlivanoglu ve Narman, 2021: 243).
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1980 senesinde Sims VAR’1n ii¢ amag altinda kullanabilecegini 6ne siirmiistir.

e Alternatif politika etkilerinin neticelerinin degerlendirilmesi,
e Fkonomik modellerin tasarlanmasi,

e Ekonomik zaman serilerinin tahmin edilmesi.

Sims, VAR modelinin yukaridaki {i¢ amaca ne gibi hizmette bulunacagina dair

bazi 6n gostergelerden bahsetmistir (Christiano, 2012: 1083).

VAR modeli, yapisal modelde higbir kisitlama getirmeksizin dinamik iliskileri
sunmaktadir. Bu nedenle zaman serileri i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Var
modeli, degiskenlerde igsel veya digsal ayrimi gerektirmez. Bu noktasiyla esanli denklem
sistemlerinden farklilasmaktadir. Ustelik VAR modelinde bagimli degiskenin gecikmeli
degerinin kullanilmasi, gelecege yonelik gii¢lii tahminlerde bulunulmasini saglar (Tar1 ve

Bozkurt, 2006: 4-5).

VAR modelinin olusturulmasinda birtakim asamalar bulunmaktadir. Bu

asamalarin detaylar1 asagida maddelenmistir:

e VAR analizinde kullanilan degiskenlerin duragan halde olmalar1 gerekir. Bu
sebeple, kullanilacak olan degiskenlerin 6ncelikle birim kok testleri yapilmasi
sarttir. Bu degiskenlerin duragan olmamalar1 halinde birinci sira farklar
alinarak bu testin yeniden yapilmalidir.

e Ikinci asamadaysa degiskenler arasinda es varyans ve otokorelasyonun olup
olmadig1 kontrol edilmektedir. Belirtilmis olan bu durumlar VAR modelinin
kurulumunda bir engel teskil etmektedir.

e Ugiincii asamada ise en uygun gecikme uzunlugu bulunur. Bu noktada,
1Schwarz (SIC) ve Akaike (AIC) gibi bilgi kriterleri kullanilmaktadir.

e Uygun gecikme wuzunlugu bulunduktan sonra VAR modeli yeniden
olusturulur.

e Yapilan VAR modelinin katsayilari yorumlanir (Serezli, 2022: 141-142).

Zaman serilerinin arasinda nedenselligin olup olmadigmi inceleyen bir¢ok

yontem ortaya ¢ikmistir. Bu yontemlerin arasinda bulunan Granger nedensellik testi
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genisletebilirligi, saglamligi ve sadeligi agisindan birgok noktada basarilari vardir.
Granger nedensellik analizi, birden fazla degiskenin oldugu karmasik sistemlerde
degiskenlerin arasinda nedenselligin olup olmadigimmi hakkinda inceleme yapmak ve
iliskilerin hangi yonde oldugunu bulmak i¢in kullanilmaktadir. 1969 senesinde Clive W.
Granger’in literatiire kazandirdig1 Granger nedensellik analizi ekonometri, miithendislik,
tip, iktisat, pozitif bilimler, iklim bilimleri vb. bir¢ok noktada kullanildig1 goériilmektedir
(Gov, 2019: 1).

4.3.3. Granger Nedensellik Testi

Granger nedensellik analizi gecikme sayisina duyarlilig1 fazladir ve nedenselligin
yonii acisindan gecikmeli terim sayisina gore degisebildigi sdylenebilir. Bu sebeple bu
analiz farkli gecikmelere bagl olarak uygulanabilecegi gibi modelde bulunan bagimsiz
degiskenler i¢in birbirinden farkli gecikme uzunluklar1i da belirlenebilmektedir.
Literatiirde aylik veriler kullanilan c¢aligmalarda gecikme degerleri 12 ya da 24,
mevsimsel veriler kullanilan ¢alismalardaysa 4, 8 ya da 12 olmakla beraber genel olarak

ayn1 biiyiikliikte secilmektedirler (Takim, 2010: 13).

Granger nedensellik analizini tanimlamak gerekirse “X” degiskeninin ge¢mis
degerlerine yonelik bilgi sahibi olmak, “Y’nin” daha net bigimde Ongériilebilmesine
neden oluyorsa, “X” degiskeni “Y” degiskenine Granger anlaminda sebep olabilmektedir.
Dolayisiyla bir degiskenin gegmiste bulundugu degeri diger bir degiskenin gelecekteki
veya buglinkii degerlerini etkileyebilecegi vurgulanmaktadir. Granger nedensellik analizi
ayni periyotta meydana gelen neden-sonug iliskisini test edememektedir (Bahge,

Okumusoglu ve Ipek, 2022: 737).

Gilinimiizde Granger nedensellik testleri uygulama ve teori olarak 1969 yilinda
ilk kez ortaya ciktig1 sekilden daha farkli oldugu gozlemlenebilmektedir. Gerek bilgi ve
islem maliyetinin azalmasi, gerekse zaman serileri analizindeki gelisimler Granger

nedensellik analizlerini yeni boyutlara tagimistir (Atakureren, 2011: 138).
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4.4. Ekonometrik Bulgular

Yenilenebilir enerji kaynaklar: {iretimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
VAR analizi ve Granger Nedensellik testi ile ekonometrik analiz yapilmistir. Birim kdk
testlerinden ise ADF, PP ve KPSS testleri kullanilmistir. Se¢ilmis olan degiskenlerin
(yenilenebilir enerji {iretimi ile reel GSYIH) ilk 6nce dogal logaritmik degerleri alinmis

ve ardindan duraganliklari ile birim koklerin varligi arastirilmistir.

Asagida bulunan tabloda ADF birim kok testinin sonuglart yer almaktadir. Testte
Akaike Bilgi Kriteri (AIC) se¢ilmis ve maksimum gecikme uzunlugu degeri 2 olarak

belirlenmistir.

Tablo 9. ADF Birim Kok Testi Sonuglari

ADF Birim Kok Testi
Desi Sabit Terimli Sabit Terimli ve Trendli
egiskenler
%1 %5 t istatistigi %1 %5 t istatistigi
Dii GSYIH | -3.662 -2.96 0.506 -4.285 | -3.563 -2.576
uzey

YEN 3.67 -2.964 -0.259 -4.297 | -3.568 -1.68

1. Eark GSYIH | -3.67 -2.964 -5.481 -4.297 | -3.568 -5.450

YEN -3.67 -2.964 -8.849 -4.297 | -3.568 -8.723

Not: ADF test istatistigi < kritik deger ise, Ho kabul.Ho: Seride birim kok vardir. Seri duragan degildir.

ADF test istatistigi > kritik deger ise, H1 kabul. Hi: Seride birim kok yoktur. Seri duragandir.

ADF birim kok testinin sonuglari sabit terimli ile sabit terimli ve trendli olarak
dl¢iilmiistiir. Diizey seviyesinde reel GSY IH degiskeni test edildiginde sabit ve terimli ile
sabit terim trendli de hem %1 hem de %5 anlamlilik seviyesinde seride birim kok vardir
yani seri duragan degildir. Aym sekilde diizey seviyesinde YEN degiskeni test
edildiginde %1 ve %S5 anlamlilik seviyesinde Ho hipotezi kabul edilir. Yani seride birim
kok vardir ve seri duragan degildir. Iki degisken de diizey seviyesinde duragan olmadig1
icin 1. derece farklar1 alimmistir. Her iki degiskeninde 1. derece farki alindigi durumda

sabit terimli ile sabit terimli ve trendli bigimde test edildiginde %1 ve %5 anlamlilik
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seviyesine gore Hi hipotezi kabul edilmektedir. Buna gore serilerde birim kok yoktur.

Her iki degiskeninde 1. farklar1 alindiginda seriler duragan hale gelmistir.

Asagida bulunan Tablo 8’de PP birim kok testinin sonuglari yer almaktadir. Testte
Default (Bartlett kernel) ile Newey-West Bandwidt segilmistir.

Tablo 10. PP Birim Kok Testi

PP Birim Kok Testi
.. Sabit Terimli Sabit Terimli ve Trendli
Degiskenler
%1 %5 t istatistigi %1 %5 t istatistigi
Dii GSYIH | -3.662 -2.96 1.646 -4.285 -3.563 -2.593
uzey
YEN -3.662 -2.96 -0.579 -4.285 -3.563 -2.826
1 Fark GSYIH | -3.67 -2.96 -6.303 -4.297 -3.568 -7.213
YEN -3.67 -2.964 -0.611 -4.297 -3.568 -10.493

Not: ADF test istatistigi < kritik deger ise, Ho kabul.Ho: Seride birim kok vardir. Seri duragan degildir.
ADF test istatistigi > kritik deger ise, Ho kabul.H1. Seride birim kok yoktur. Seri duragandir.

PP birim kok testinin sonuclar1 sabit terimli ile sabit terimli ve trendli model
olarak dl¢iilmiistiir. Calismada secilen iki degisken (reel GSYIH ve YEN (yenilenebilir
enerji kaynaklar tiretimi)) diizey seviyelerinde sabit terimli ile sabit terimli ve trendli
durumlar segilerek test edildiginde %1 ile %S5 anlamlilik seviyesinde serininin birim
kokiiniin oldugu ve duragan halde bulundugu Ho hipotezi kabul edilmistir. Seriler duragan
olmadig1 icin degiskenlerin 1. derece farklari alinmistir. 1. farklar1 alinan degiskenlerin
PP birim kok testi yapildiginda hem sabit terimli hem de sabit terimli ve trendli de %1 ile
% 5 anlamlilik diizeyinde Hi hipotezi kabul edilmistir. Buna gore seride birim kok
bulunamamistir. Degiskenlerin 1. derece farklar1 alindiginda seriler duragan hale

gelmistir.

Asagida bulunan Tablo 8’de KPSS birim kok testinin sonuglar1 yer almaktadir.
Testte Default (Bartlett kernel) ile Newey-West Bandwidt secilmistir.
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Tablo 11. KPSS Birim Kok Testi

KPSS Birim Kok Testi
. Sabit Terimli Sabit Terimli ve Trendli
Degiskenler
%1 %5 t istatistigi %1 %5 t istatistigi
Dii GSYIH | 0.739 0.463 0.745 0.216 0.146 0.153
uzey
YEN 0.739 0.463 0.699 0.216 0.146 0.153
1 Fark GSYIH | 0.739 0.463 0.292 0.216 0.146 0.209

YEN 0.739 0.463 0.5 0.216 0.146 0.5

Not: KPSS test istatistigi < kritik deger ise, Ho kabul. Ho: Seri duragandir. KPSS test istatistigi > kritik
deger ise,H; kabul. Hi: Seri duragan degildir.

KPSS birim kok testinin yorumlanmast ADF ve PP testine gore farklilik
gostermekte ve tersi bir durum icermektedir. Yapilan analize gore diizey seviyesinde
bulunan reel GSYIH degiskeni sabit terimli olarak secilen modelde %1 anlamlilik
seviyesinde H: kabul edilerek serinin duragan olmadigi sonucuna varilir. GSYIH
degiskeninin 1. Diizey farki alindiginda sabit terim segilerek yapilan testte %1 anlamlilik
seviyesinde duragan hale geldigi goriilmekte ve Ho kabul edilmektedir. YEN degiskeni
ise diizey seviyesinde hem sabit terimli hem de sabit terimli ve trendli model kullanarak
yapilan KPSS testinde %1 anlamlilik diizeyinde Ho kabul edilerek ve seri duragan hale
gelmektedir.

Birim kok testleri yapilarak degiskenlerin duraganliklarinin 1. Derece farklari
alindiginda ortaya ¢iktigi goriilmiistiir. Birim kok testlerinin ardindan VAR modeli
yapilirken degiskenler digsaldan (YEN) icsele (GSYIH) dogru eklenmistir. Bagiml
degisken olarak GSYIH, bagimsiz degisken olarak ise YEN secilmistir. VAR modelini
yaparken uygun bir gecikmenin belirlenmesi gerekir. Uygun bir gecikme bize analizin
saglikl bir sekilde tahmin edilmesinde yardimci olur. Uygun gecikme uzunlugu asagidaki

tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 12. Uygun Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 52.51248 NA* 8.13e-05* -3.741665* -3.645677* -3.713123*
1 56.29916 6.731883 8.27e-05 -3.725864 -3.437900 -3.640237
2 58.78181 4.045800 9.32e-05 -3613467 -3.133528 -3.470756
3 62.55488 5589738 9.63e-05 -3.596658 -2.924743 -3.396862
B 63.47227 1.223180 0.000125 -3.368316 -2.504425 -3.111436

Not:* bilgi kriterlerine gore segilen uygum gecikme uygunlugunu géstermektedir.
LR: Lagrance Oran Testi, FPE: Son Tahmin Hatasi, AIC: Akaike Bilgi Kriteri, SIC: Schwarz Bilgi Kriteri,
HQ: Hannan-Quinn Bilgi Kriteri.

Tabloda VAR modeli i¢in uygun gecikme hizlar1 belirlenirken bilgi kriterleri
degerlerinin yaninda bulunan yildizlar bize yol gostermektedir. Tablo incelendiginde
yildizlarin hepsinin 0 gecikmede bulundugu goriilmektedir. Genel goriise gore uygun
gecikmenin 0 olmasi durumunda 1 gecikmenin alinmasi yapilan testin daha dogru sonug
vermesi acisindan onemlidir. Bu ylizden VAR modeli i¢cin uygun gecikme sayisi 1

alimustir.

VAR modelinin yapilabilmesi i¢in toplam ii¢ kosul vardir. Bu ii¢ kosulunda

saglanmasi gerekmektedir. Bunlardan ilki istikrarli olma kosuludur.

Sekil 6. VAR Karakteristik Polinomlarin Duraganhg
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VAR modelinin dogru sonu¢ verebilmesi i¢in analizde kullanilan serilerin
duragan olmas1 gerekmektedir. Duraganligin varligi ise polinomunun ters kok

degerlerinin ¢emberin igerisinde bulunmasiyla saglanmaktadir. Yukaridaki sekil

89




incelendiginde serilerin degerlerinin ¢emberin igerisinde bulundugu goziikmektedir. Bu
baglamda VAR modelinin duragan oldugu ve farkli varyanslarin bulunmamasziyla istikrar

kosulunun saglandigi anlagilmaktadir.

VAR modelinin yapilabilmesinin ikinci bir sarti da otokorelasyon kosulunun

saglanmasidir.

Tablo 13. Otokorelasyon Kosulu LM Testi Sonuclar:

Lag LRE* stat df Prob. Rao F-stat df Prob.
1 1.480573 4 0.8301 0.368123 (4, 48.0) 0.8301
2 4.988802 4 0.2884 1.286107 (4, 48.0) 0.2886
3 2673758 4 06138 0.672992 (4, 48.0) 0.6140
4 3.233854 4 0.5195 0.818682 (4, 48.0) 0.5196

Lag LRE* stat df Prob. Rao F-stat df Prob.

1 1.480573 4 0.8301 0.368123 (4,48.0) 0.8301
2 5.747954 8 06754 0715493 (8,44.0) 06766
3 8943519 12 07077 0.732902 (12,40.0) 0.7113
e 9951120 16 08692 0585878 (16,36.0) 0.8737

Otokorelasyon LM testi yapisal olarak bir problemin olup olmadigini incelemek
icin kullanilmaktadir. Otokorelasyon kosulunun saglanabilmesi i¢in prob. degerlerinin
0.05 seviyesinden biiyiik olmas1 (Ho kabul olmas1) gerekmektedir. Tablo incelendiginde

prob. degerleri 0.05 diizeyinden biiyiik oldugu i¢in otokorelasyon kosulu saglanmistir.

VAR modelini diger bir sart olan degisen varyans kosulu asagidaki tabloda

incelenmektedir.

Tablo 14. Degisen Varyans Kosulu Testi

Chi-sg Df Prob.

10.04916 15 0.8166
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Degisen varyans kosulunun degerlendirilebilmesi i¢in White Heteroskedasticity
(With Cross Terms) testi yapilmistir. Degisen varyans kosulunun saglanabilmesi i¢in
Prob degerinin 0.05 diizeyinden biiyiik olmasi gerekmektedir. 0.8166>0.05 oldugu i¢in

degisen varyans yoktur ve kosul saglanmustir.

Granger nedensellik testi yapilarak degisenler arasindaki iliski incelenmektedir.

Granger nedensellik testinde kullanilan hipotezler asagida belirtilmistir.
Ho: Bagimsiz degisken bagimli degiskenin nedeni degildir.

Hi: Bagimsiz degisken bagimli degiskenin nedendir.

Prob. degeri > 0.05 ise Ho kabul. Hiret edilir.

Prob. degeri < 0.05 ise Horet edilir. Hy kabul.

GSYIH ve YEN degiskeni arasinda hangi ydnde bir iliskinin varligini Granger

nedensellik analiziyle test ederek asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 15. Granger Nedensellik Testi Analizi

Dependent variable: DLYEN

Excluded Chi-sg Df Prob.
DLGSYIH 0.051273 1 0.8209
All 0.051273 1 0.8209

Dependent variable: DLGSYTH

Excluded Chi-sg Df Prob.
DLYEN 0.359561 1 0.5488
All 0.359561 1 0.5488

Granger nedensellik analizi sonuglarma gére GSYIH’dan YEN’e dogru bir
nedensellik bulunamamistir. Ciinkii Prob. degeri (0.5488) > 0.05 oldugu i¢in Ho kabul

edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iiretiminden (YEN), ekonomik biiyiimeye
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(GSYIH) dogru nedenselligin varligi incelendiginde, prob. degerinin 0.05 seviyesinden
yiiksek oldugu igin Ho kabul edilir. YEN’den GSYIH’ye dogru bir nedensellik
bulunamamistir. Bunun baslica sebepleri arasinda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretiminin hala istenilen seviyeye gelememis olmasi ve diger fosil yakitlara
oranla 6nemli bir artigin yasanmamasi olarak gosterilebilir. Bir diger neden olarak da
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulum asamasindaki maliyetlerinin yiiksek olmasi ve
yeterli tesvikin alinmamasiyla birlikte potansiyeli ¢ok yiiksek olmasina ragmen yeterli

kurulu giice erisilememis olmasidir.
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SONUC

Enerji, toplumlarin, iilkelerin, firmalarin bir pargasi haline gelmistir. Enerjinin her
noktada kullaniyor ve kullanilmak zorunda olmasi onu Onemli bir ihtiya¢ haline
getirmistir. Sanayilesmenin en Onemli girdilerinden biri olan enerjinin, kullanim
diizeylerinin ve hangi kaynagin kullanilacaginin belirlenmesi, devletlerin enerji
politikalarinin ana unsurunu olusturmaktadir. Giiniimiizde sanayide ve diger her noktada
kullanilan enerjinin biiylik bir boliimiinii yenilenemeyen enerji (fosil enerji) kaynaklar
olusturmaktadir. Diinyada yasanan ¢evre kirliligi, sera gaz1 emilimi, iklim degisiklikleri
gibi sorunlarin ana nedenlerinin basinda fosil enerji kullanimi gelmektedir. Bunlarin
tizerine yapilan anlagsmalarda fosil enerji kaynaklarinin kullaniminin yakin gelecekte daha
da azaltilmasina yonelik kararlar almiglar ve yesil bliyime altinda bir recete
hazirlamiglardir. Bunlarin yani sira son donemlerde artan enerji talebinin gelecekte
sadece fosil enerji kaynaklariyla karsilanamayacagi ve tilkenmesi ile karsi karsiya
kalinacag1 aragtirmalar ile gozler Oniine serilmistir. Bu ylizden tiikenmeyen enerji
kaynaklarma yonelen {ilkeler yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine c¢aligmalar
yapmuglardir. Rusya ile Ukrayna arasinda ¢ikan savas nedeniyle enerjiye ulagimda
sikintilar yasanmig ve yasanan bu kitlik yiiziinden fiyatlarda artis meydana gelmistir.
Ekonomileri derin bir sekilde etkileyen enerji krizi yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelimi arttirmis ve bunlar lizerine tesvik politikalar1 acil devreye sokulmustur.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem g¢evre agisindan temiz olmasi, hem iilkelerin kendi
siirlar igerisinde kendi kaynaklarini liretme imkani vermesi acisindan ¢ok dnemli bir
yere sahiptir. Tiirkiye’de de son donemlerde bu yonde adimlar adimlaya baslanmis ve
bagslamak zorunda kalmistir. Ciinkii Tirkiye enerji agisindan disa bagimli bir iilke
konumunda bulunmaktadir. Enerji miktarinin biiyiik bir kismin1 digaridan karsilayan
Tiirkiye nin, ekonomik agidan da zor durumlar yasamasina sebep olmustur. Bu yiizden
politika gelistiriciler son dénemde bu noktalar iizerine ¢alismalarin1 yapmaktadirlar.
Tiirkiye cografya olarak yenilenemeyen enerji kaynaklar1 acisindan oldukca yiiksek
potansiyele sahiptir. Fakat bu potansiyelin ¢ok altinda bir {iretim diizeyine sahip oldugu

goriilmiistiir.

93



Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklari ile ekonomik biiyiime iligkisi
incelenmistir. 1990-2021 yillar1 arasindaki veriler ele alinarak VAR analizine dayali
Granger Nedensellik testi yapilmistir. iki degisken kullanilarak yapilan modelde
degiskenlerden ilki yenilenebilir enerji iiretimi (YEN) olarak secilmistir. Ikinci degisken
olarak da Tiirk Liras1 cinsinden reel GSYIH segilmistir. Yapilan Granger Nedensellik
Testi analizin sonucuna gore hem YEN’den GSYIH’ye dogru hem de GSYIH dan YEN’e
dogru bir nedensellik iliskisi bulunamamistir. Bunun ana sebebi olarak yenilenebilir
enerji kaynaklarii iiretiminin Tiirkiye’de hala istenilen diizeyde olmamasindan
kaynaklanmaktadir. Tiirkiye nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli agisindan ¢ok
zengin bir lilke olmasina karsilik Diinya’da hala bu alanda 6n plana ¢ikamamuistir.
Tiirkiye’nin enerjide disa bagimli olmasindan dolay1, enerjide yasanabilecek bir problem
veya kriz ekonomik agidan ¢ok zor duruma diisiirecektir. Bu noktada yenilenebilir
enerjinin toplam enerji kaynaklart igindeki oraninda 6nemli bir artigin olmamas1 da iki
degisken arasinda bir iligski bulunmamasinda ¢ok 6nemli bir pay1 vardir. Ciinkii ekonomik
bliylimenin etkilenebilmesi i¢in disa bagimli oldugumuz yenilenemeyen enerji
kaynaklarini diistirmemiz yani yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji i¢indeki
payinin artmasi gerekir. Bir diger neden ise toplumun ve firmalarin bu yonde yeterince

bilinglendirilmemis olmalaridir.

Bu c¢alismanin sonucuna bakarak verilebilecek Oneriler arasinda en basta
yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik edici politikalarin arttirilmasidir. Siibvansiyonlar
saglanarak yenilenebilir enerji retimini arttirmak hedeflenmelidir. Toplumun,
firmalarin, yoneticilerinin  enerji  agisindan  bilinglendirilmesi  gerekmektedir.
Universitelerde yenilenebilir enerji kaynaklarmna yonelik caligmalar arttirilmals,
inovasyonlarin onleri acilmalaridir. Enerji tiikketiminde tasarrufa ve verimlilige 6nem
verilmelidir. Bolgesel calismalar yaparak, hangi bolgenin, hangi kaynaktan maksimum
verim alabilecegi arastirilmali ve bu bolgeler belirlenmeleridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kurulum sahalar1 agisindan verimli arazilerin seg¢ilmeyip, atil kalmig
verimsiz arazilerin se¢ilmesi gelecegimiz acisindan ¢ok dnemlidir. Kurulum agamasinda
olusan maliyeti diisiiriicii caligmalar yapilmali ve bu alanda politikalar giidiilmelidir.
Ayrica organize sanayi bolgelerinde yenilenebilir enerji kaynaklart tesvik edilip
kullandiklar1 enerjinin bir kismini yenilenebilir enerjiden saglamalart hem gelecek

donemlerde enerjide disa bagimhiligimizi disiirir hem de sanayinin enerjideki
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bagimsizligin1 kazanip iiretim maliyetlerinin diismesine olanak saglanabilir. Daha

yasanabilir bir gelecege sahip olabilmemiz i¢in bu sayilan dneriler uygulanabilir.
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