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OZET

Yenilenebilir enerjinin kullanimi karbon emisyonunun azaltilmasi ve ekonomik biiylimede 6nemli bir
rol oynamaktadir. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan 6zellikle hidrolik enerji, riizgar enerjisi,
glines enerjisi ve jeotermal enerji kaynaklar1 bakimindan biiyiik bir potansiyele sahip bir iilkedir. Ayn1 zamanda
fosil yakitlarla karsilastirildiginda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen enerjinin ¢evresine yaymis
oldugu karbon emisyonu da diisiik seviyelerdedir. Bu calisma, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasiyla karbon emisyonu arasindaki iliskiyi belirlemek ve yenilenebilir enerjinin kullanilmasiyla
ekonomik biliylime arasindaki iligkiyi es biitiinlesme ve Granger Nedensellik testiyle analiz etmeyi amag
edinmistir. Konuyla ilgili Tiirkiye’ye ait istatistiki veriler Diinya Bankasinin veri tabanindan alinmis olup,
incelenen donem 1985-2014 yillarimi igermektedir. Ekonometrik analiz sonuglarina gére Tiirkiye’de karbon
emisyonu ile ekonomik biiylime arasinda dogrusal bir iligski bulunmazken; dogrusal olmayan bir es biitiinlesme
iligkisi tespit edilmistir. Sonug olarak Tirkiye’de ekonomik biiyiime ile karbon emisyonu arasinda dogrusal
olmayan uzun dénemli pozitif bir iligkinin mevcut oldugu goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Enerji Tiiketimi, Karbon Emisyonu, Ekonomik Biiylime, Granger Nedensellik,
Tiirkiye.

THE RELATIONSHIP BETWEEN RENEWABLE ENERGY SOURCES, CARBON
EMISSIONS AND ECONOMIC GROWTH IN TURKEY

ABSTRACT

Renewable energy plays a crucial role in increasing economic growth while reducing carbon emissions.
Turkey is a big and important country, with regard to hight potential at hydraulic energy, wind energy, solar
energy and geothermal energy resources. At the same time compared with fossil fuels, the energy obtained from
renewable energy sources at low levels of carbon emission that extends to the environment. The aim of this study
is to examine the interaction between renewable energy consuption, economic growth and carbon emissions for
selected Turkey. For this aim, cointegration and Granger Causality tastes used in this study. Related to the
statistically dates taked of World Bank database. The period of dates incluading 1985-2014. According to the
results of the econometric analysis, there was no linear relationship between carbon emissions and economic
growth in Turkey, but a nonlinear cointegration relationship was determined. Accordingly, we can say that there
is a nonlinear significant positive relationship between carbon emissions and economic growth for the long term
in Turkey.
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GIRIS

Yenilenemeyen, fosil temelli enerji kaynaklarinin giinden giine tiikendigi ve artan
enerji talebini karsilamasimnin da zorlagtigi gliniimiizde, artan enerji talebini fosil kaynakli
enerjiler yerine gevre dostu yenilenebilir kaynaklardan temin etmek daha rasyonel bir tercih
olmaktadir. Giiniimiizde fosil temelli enerji kaynaklarina bagimli yapi1 ve bunlarin
kullaninminin yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha baskin oldugu asikardir. Bu durum
beraberinde fazla emisyonlara ve gevre kirliligine yol agmaktadir.

Cevresel konulara artan farkindalik ile birlikte, fosil yakitlarin ¢evreye verdigi negatif
digsallig1 azaltmak isteyen ozellikle gelismis iilkeler, yenilenebilir enerji kaynaklarini tercih
etme noktasinda digerlerine nazaran daha istekli ve caliskan goriinmektedirler (Cristobal,
2011). Bu artan biling yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlar1 da desteklemekte ve
devletlerin bu konuda gerek kendisi gerekse 6zel sektorii destekleyen yardimiyla yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim hizla artisa gegen bir grafik c¢izmektedir. Bu bakimdan
Tirkiye’nin jeopolitik konumu sayesinde bir¢ok agidan diger iilkelerden daha avantajli bir
yapida oldugunu gérmek miimkiindiir. Uzun kiy1 seritleri, glines alabilen uzun giin sayis1 ve
su kaynaklar1 {ilkemizi yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zenginlestiren
faktorlerdendir. Gerek devlet gerekse 6zel sektdr yatirimlariyla, iilkemizde de 2023 hedefleri
dogrultusunda fosil yakit tiikketimini azaltarak yenilenebilir, cevre dostu enerji tiikketimi ve bu
kaynaklardan enerji liretimini arttirmaya yonelik faaliyetler her gecen giin artmaktadir.

Bu caligmada Tiirkiye’de karbon emisyonu, bilylime ve yenilenebilir enerji arasinda
bir nedensellik iligkisi olup olmadigi Granger Nedensellik testi uygulanarak analiz edilecektir.
Bu amagla 1985-2014 doénemi, Diinya Bankasi (World Bank) yillik verileri kullanilarak analiz
gerceklestirilecektir. Tiirkiye’de bu yillar arasindaki yenilenebilir enerji kaynaklariyla enerji
tiretimi ile bliylime arasinda bir iliskinin olup olmadigi, karbon emisyonlarinin yenilenebilir
kaynaklarin kullanilmasiyla {iretilen enerji arasindaki iliski olup olmadigi test edilerek
aciklanmaya calisilacaktir.

Bu amac¢ dogrultusunda caligma giris boliimiiyle birlikte toplamda bes boliimden
olugmaktadir. Calismanin ikinci boliimde; yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK) ile ilgili
olarak bugiine kadar yapilmis olan ampirik literatiire yer verilmistir. Ugiincii boliimde;
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli ve glinlimiize kadar izlenen politikalara
deginilmistir. Dordiincii boliimde; ¢alismada kullanilan ampirik model, yontem ve veri seti
hakkinda bilgiler yer almakta. Besinci boliimde ise; Tirkiye’de hidroelektrik disindaki
yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi ile karbon emisyonu ve biiylime oranlar
arasindaki nedensellik iligkisinin ekonometrik analizi ve elde edilen bulgular agiklanarak
sonug boliimiiyle de ¢alisma sonlandirilmistir.

1. AMPIRIK LITERATUR

Ekonomik biiyimeyi 6nemseyen iilkelerin, bu hedeflerini gergeklestirebilmeleri igin
bulunduklar1 ¢evreye de 6nem vermeleri gerekmektedir. “Diisiik Karbon ve Yesil Biiyiime”
kavramina olan ilginin her yil bir onceki yila gore artis gostermesinin nedeni de budur
(Hwang ve Yoo 2014). Mevcut yenilemez enerji kaynaklarinin daha fazla kullanilmasi iklim
degisikliklerine neden olan sera gazlarinin daha da artacagi anlamini tagimaktadir. Tim
diinyada, sera gazinin % 76’s1n1 CO2 olusturmakta ve bu gazin en dnemli kirletici gaz oldugu
da bilinmektedir (International Energy IEA: 2012). 1997 yilinda Kyoto Protokolii sonrasinda
diinyada fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaninmina daha fazla 6nem
verilmeye baslanmistir. Bu nedenle arastirmacilarin da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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tiiketilmesiyle, ekonomik biiylime ve CO2 arasindaki nedensellik iliskisini ampirik olarak
inceleyen calismalara yogunlastiklar: gortilmektedir. Bu ¢alismalara Omri vd.(2015); Jebli ve
Youssef (2015); Jaforullah ve King (2015); Apergis ve Payne (2014); Sebri ve Ben-Salha
(2014); Shafiei ve Salim (2014); Lin ve Moubarak (2014); Bolik ve Mert (2014); Zeb vd.
(2014); Al-Mulali vd.(2013) ornek olarak gosterilebilmektedir. Yapilan bu ¢aligmalar
incelendiginde her bir ¢alismada kullanilan veriler, iilkeler ve lilke sayilari, gdz Oniinde
bulundurulan dénemler, kullanilan ekonometrik testler ve modeller ile birlikte elde edilen
bulgularinda nispeten birbirinden farkliliklar gosterdigi anlagilmaktadir.

Calismayla dogrudan ilgili olup, gerek Tiirkiye ve gerekse diinyanin farkli
bolgelerindeki iilkelere uygulanmis olan ve farkli donemleri iceren yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimiyla; ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi ac¢iklayan diger bazi
calismalardan da benzer sonuglarin elde edildigi goriilmektedir. Bu ¢alismalardan Apergis vd.
(2010) yapmus olduklar1 Panel Biitiinlesme Panel Nedensellik, Panel Hata Modeli ile tilkelerin
ekonomisinde meydana gelen biiyliime ile yenilenebilir enerjinin tiiketilmesi arasinda gift
yonlii bir nedensellik iliskisi tespit etmistir. Biiyiikyi1lmaz ve Mert (2010) Tiirkiye’nin 1960-
2010 donemini kapsayan verileri kullanarak ekonomik biiyiime ile yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tiiketilmesi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi bulmuslar. Yine farkl tilkeler
icin farkli aragtirmacilar tarafindan yapilan diger caligmalarda da ekonomik biiylime ile
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve karbon emisyon arasindaki iliskiyi agiklayan
bir ¢ok ¢alismada da benzer sonuglarin elde edildigi goriilmiistiir (Ozsahin,vd., 2016: 113).
Benzer calismalar1 Menyah Wolde ve Volde Rufeal (2010); Pao ve Fu (2013); Bloch
vd.(2015); Bakirtas ve Cetin (2016) ve Bhattacharya vd.(2016)’nin yaptiklar1 goriillmektedir.
Inglesi-Lots (2016) calismasinda OECD iiyesi otuz dort iilkenin 1990-2010 dénemini
kapsayan verilerini géz dniinde bulundurarak bu {ilkelerin ekonomik biiytimelerinde meydana
gelen artiglarla yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki iliskiye Egbiitiinlesme, Panel
Havuzlanmig Tahmin, Hausman Testi uygulamis ve yenilenebilir enerji tiiketiminin
artmasinin iilkelerin ekonomik biiylimeleri {izerinde pozitif ve anlamli bir etki olusturdugunu
tespit etmistir.

2.TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI POTANSIYELI
VE POLITIKALARI

Uluslararast Enerji Ajansina gore yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK) su sekilde
tanimlanmaktadir “Siirekli yeniden dogan dogal siireclerden ortaya ¢ikan; degisik bicimlerde
dogrudan ya da dolayli olarak giines veya diinyamiz i¢inde meydana gelen 1sidan olusan;
giines, rlizgar, biyoyakit, jeotermal,  hidrogiic, okyanus kaynaklar1 ve yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen hidrojen” olarak tanimlanmaktadir (OECD/IEA, 2012). YEK
tanimindan da anlasilacagi gibi bu tiir enerjiler siirekli yeniden dogmakta ve dogal siireclerden
gecerek ortaya ¢ikmaktadirlar. Bu tiir enerjiler ayn1 zamanda ¢evrede hava kirliligi, asit
yagmurlari, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine neden olmamaktadirlar.

Ozellikle 1980°li yillardan itibaren diinya genelinde kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliklerinin goriilmeye baslanmasi, ciddi endiseleri beraberinde getirmistir. Bunun
nedenleri aragtirildiginda ise, bu durumda etkin rol oynayan faktoriin fosil yakit kullaniminin
tim diinya genelinde yayginlik kazanmig olmasidir (Akan vd., 2015: 16381; Altinkaya ve
Aslan, 2015: 395). Yapilan bilimsel ¢alismalara gore yeterince onlem alinmadigi takdirde
kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerinin sera etkisiyle kiiresel ¢apta 1sinmanin artacagini,
2040 yilina kadar, deniz seviyesinde bir metreye varan yiikselmenin olusabilecegini ve bu
durumun diinyanin en biliyiikk ve en onemli birgok sehrinin sular altinda kalabilecegi

ASEAD CILT 6 SAYI 3 Y1l 2019, S 645-658



Tiirker BATMAZ | 648
Htiseyin Naci BAYRAC
Mustafa GULLU

seklindeki goriislerin yaygmlik kazandig1 goriilmekte (Keles ve Bilgen, 2012: 5200; Ozkaya,
2016:2).

Diger taraftan yenilenemeyen/siirdiiriilebilir olmayan enerjinin ise gerek maliyet
acisindan gerekse iklim degisikliklerine neden olarak diinyanin gelecegini tehlikeye sokmas;
aynm1 zamanda kit (nadir) olmasi nedeniyle (petroliin 50 yil, dogal gazin ise 200 yil i¢inde
tiikkenebileceginin tahmin edilmesiyle) insanoglu kendi gelecegini tehdit etmeyen, temiz ve
daha diisiik maliyetli enerji kaynaklar1 arayisina yonelmistir. Bu kapsamda “siirdiiriilebilir”
olmakla birlikte diinyanin her bolgesinde farkli dlgeklerde var olabilme 6zelligini tagiyan
“yenilenebilir enerji kaynaklarimin” daha fazla kullanilmas1 i¢in ¢alismalara hiz verilmistir.
Bu tiir calismalarin tatmin edici diizeyde olmasa da 1980’li yillardan itibaren Tiirkiye nin de
giindeminde yer almaya basladig1 gériilmektedir.

2.1. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK) bakimindan oldukga zengin bir iilke
oldugu goriilmektedir. Ulkemizin sahip oldugu cografi konumu nedeniyle bu kaynaklarm
etkin kullanimi miimkiindiir (Yiiksel ve Kaygusuz, 2011:4133). YEK bakimindan 6nemli bir
potansiyele sahip olan Tiirkiye, jeotermal potansiyeli bakimindan Avrupa’da 1., diinya
siralamasinda ise 7., sirada yer almaktadir (Satman, 2007:3; Akgin, 2015: 16; Akyiiz, 2015:
21). Bu enerji kaynagina ilave olarak hidroelektrik kaynaklarla birlikte riizgar ve gilines
enerjisinin gelistirilmesi ve yaygin olarak kullanimi tesvik edilmeye baslanmistir.

Tiirkiye Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi’nin 2014 Aralik ayinda yayimlamis
oldugu rapora gore (Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani)’na gore 2013- 2023 yili
icin yenilenebilir gii¢ kapasitelerinin ve elektrik tiretimlerinin artis hedefleri Tablo 1’de
sunulmustur:

Tablo 1: Eylem Planina Gore Yenilenebilir Enerji Kurulu Gii¢ ve Elektrik Uretimi
(TUYEEP, 2014)

Kurulu Giig Elektrik Uretimi
Teknoloji 2013 (MW) Artis(%) 2013 (GWh) Artig(%)
2023 2023

Hidrolik 22,289 34,000 53 59,420 91,800 54
Riizgar 2,759  [20,000 625 7,558 50,000 562
Jeotermal 310 1,000 223 1,364 5,100 274
Giines 0 5,000 - 0 8,000

Biyokiitle 224 (1,000 346 1,171 4,533 287

Kaynak: Bobat ve Ozdemir, 2016: Tiirkiye 'nin yenilebilir enerji politikalar1 yenilenebilir enerjide yeniden
yapilanma. Electronic Journal of Vocational Collages-December 2016 .

Tablo 1’de goriildigi gibi, Tirkiye 2013 yili itibariyle YEK’den yeterince
yararlanamamistir. 2023 yili eylem planina gore ise, hidrolik enerjisinde % 53, riizgar
enerjisinde % 625°lik, jeotermalde % 223’liikk, biyokiitlede % 346’lik bir artist
planlamaktadir. Bu plana gore 2023 yili itibariyle hidroelektrik kurulu gii¢ kapasitesini 34.000
MW’a, riizgar enerjisini 20.000 MW, giines enerjisi kullanim kapasitesini 3.000 MW,
jeotermal enerjisi kapasitesini 1.000 MW’a ¢ikararak toplam elektrik iiretiminin yaklagik %
30’nu yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamayi hedeflemekte (Bobat ve Kaygusuz,
2016: 152). Ancak, Tiirkiye’nin 2016 Nisan sonu itibariyle elektrik enerjisi kurulu giicii
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74.627 MW’a ulasmis olup bu giiciin i¢inde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay: hidrolik
enerjisi de dahil % 40’ biraz ilizerinde seyretmektedir (Sekil 1a). Bu dagilimin iginde %
35.1°1 ile hidroelektrik enerjisi birinci sirada yer alirken, % 6.2°lik payla riizgar enerjisi ikinci
sirada, jeotermal enerji % 0.6’lik payla tigiincii sirada yer alirken, giines enerjisinin pay1 ise %
0.5’lik bir oranla son sirada yer almaktadir. Ulkemizde giines enerjisinden hali hazirda
yalnizca sicak su elde etmek i¢in yararlanilmakta olup bagka amaglara yonelik kullanim hentiz
s0z konusu degildir.

Diger taraftan Tirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyeli
ise cesitli senaryolara gore degisiklik gostermekte olup genel kapsamda 160.000 GWh
hidrolik, 48.000 MW riizgar, 1520 kWh/m?-y1l giines, 31500 MWt jeotermal, 8.6 Miep
biyokiitle ve 1.5-2.0 Mp biyogaz olarak hesap edilmis (Bobat ve Kaygusuz, 2016: 152).
Tiirkiye’ nin yenilenebilir enerji potansiyeli (Sekil 1b)’de goriildiigii gibidir.

Sekil 1(a):Yenilenebilir Enerjinin Kaynaklara Gore Dagilimi
Sekil 1(b):Yenilebilir enerji Potansiyeli

: RUZGAR GUNES . -
HIDROLIK(Akarsu) "™ 4007 HIDROELEKTRIK
6,820.8 [y 6 2’ %0.5 FUEL-OIL+NAFTA+ 160,000 GWh/YIL|
o b *
%9,1 \ MOTORIN
HIDROLIK(Barajl) #450 BIYOGAZ
1,5-2,0 MTEP RUZGAR
17,500-23,260 48,000 MW
MWh

19,382.2 %0,6

%26 TASKOMURU+

LINYiT+ASFALTIT
9,848.4

GOK YAKITLILAR BiYOKUTLE
4,351.1 8,6 MTEP
%5,8

100,000 MWh
JEOTERM&’/

647,9 ) ) DOGALGAZ + LNG

%0,9  YENILEN.+ATIK+DIGER 21,555.5 JEOTERMAL
444,7 %28,9 a 31,500 MWt b
%0,6

Kaynak: Bobat ve Ozdemir, 2016:Tiirkiye'nin yenilebilir enerji politikalar1 yenilebilir enerjide yeniden
yapilanma. Electronic Journal of Vocational Collages-December 2016 .

Sekil 1b’de goriildiigli gibi, Tirkiye Ozellikle sahip oldugu hidroelektrik enerjisi,
riizgar enerjisi ve diinyanin en Onemli enerji kaynagi olan giines enerjisi bakimindan
potansiyel olarak oldukca iyi konumda olmasina ragmen (yillik ortalama giineslenme siiresi
2640 saat, (giinliik 7.2 saat) yillik ortalama giines radyasyon degeri 1311 kWh/m2 (giinliik 3.6
kWh/m2)’dir. Ayrica bu enerji kaynaklarindan yeterince yararlanamadigi acik¢a
goriilmektedir (Toklu vd., 2010).

2.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Politikalar

Tiirkiye enerji kaynaklar1 bakimindan disa bagimli bir iilke olup bu bagimlilik orani da
her gegen giin artis gostermektedir. Ulkemizde fosil enerji kaynaklarmin rezervinin
arttirilmast miimkiin olmadigindan dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmek; bu
konuda stratejiler gelistirmek ve en onemlisi de istikrarli, hedefi ve amaci belirlenmis enerji
politikalarin1 hayata gecirilmelidir. Bu bakimdan iilkelerin enerji politikasi genel itibariyle
teknoloji, ekonomi ve enerji ile ilgili tiim kararlarin alindig1 kurumsal yapidan olusan kisa
donemde arz talep dengesini saglayan uzun donemde ise konuyla ilgili planlama
faaliyetlerinin tiim detaylarini biinyesinde bulunduran bir politikadir (Bayrag, 2009: 18).
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Ancak iilkemizde yenilenebilir enerjiye yonelik izlenen politikalar incelendiginde
besinci bes yillik kalkinma planinda giindeme geldigi goriilmektedir. 1984 yilinda yiiriirliige
giren bu kalkinma plan doneminde ise konuya c¢ok kisaca deginilmis olup sadece bu tiir
kaynaklardan yararlanilmas1 gerektigine vurgu yapilmis. Altinci ve yedinci bes yillik
kalkinma plan dénemlerinde ise basta hidrolik olmak iizere jeotermal ve giines enerjisi gibi
yenilenebilir olan bu enerji kaynaklarindan yararlanilmasi ve kullaniminin yaygin hale
getirilmesi geregine dikkat ¢ekilmis. Sekizinci bes yillik kalkinma plan doneminde ise bu tiir
enerji kaynaklarinin (YEK) diinyada, Avrupa’da kullanim durumlari, saglanan tesvik ve
stibvansiyonlar ile c¢evre iizerinde olusturdugu etkilerin incelenmesi ve lilkemizde de bu
kaynaklardan yararlanilabilmesi i¢in yapilmasi gerekenler ve bundan boyle izlenecek
politikalarin belirlenmesine kisaca vurgu yapildig1 goriilmektedir (DPT, 2001:18).

Yukarida ifade edildigi dort plan déoneminde de (YEK)’in kullanimina iligkin ciddi bir
calismanin yapilmadigi goriilmektedir. 2005 yilina gelindiginde ise, 10.05.2005 Tarih ve
5346 Sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretim Amach
Kullanimina iliskin Kanun”un ¢ikartilmasiyla ilk ciddi ¢alismalarmn basladig1 goriilmekte.
Ayrica 29.12.2010 tarihinde (YEK) ile ilgili baz1 diizenlemeler yapilarak yeni bir donem
baslamis. Yapilan bu diizenlemeler i¢inde bu alanlarda yatirim yapacaklara devlet tesvikleri
kaynak bazinda cesitlendirilmis olup saglanacak siibvansiyonlarin oranlarinda da artiglar
Ongoriilmiistiir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik kanunda 2011 yili itibariyle ise yeniden
degisiklikler yapilarak yerli iiretimin Ozendirilmesi amaciyla yeni tesvik uygulamalari
baslatilmistir. Ayrica lisanSsiz iiretim konusu yeniden diizenlenmis olup, 2012 yilinda da
Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS)’a ait olan hidroelektrik santralleri &zellestirilmistir.
2013 yilinda, 6446 sayili elektrik piyasasina yonelik yasa yiirtirliige girmis. 2016 yilinda ise
tam rekabetin hiikiim siirdiigii piyasalara gecilmesi planlanmistir (Bobat ve Ozdemir,
2016:153). 1980 yilindan itibaren yapilan tiim bu calismalarin sonucunda Tiirkiye’ nin
(YEK)’ten hidroelektrik ve yakacak amagli kullanilan biyokiitle kaynagi disinda toplam enerji
tilketimindeki pay1 2006 yili sonu itibariyle % 1’in altinda ger¢eklesmistir (Bacak, vd., 2009:
11).

3. AMPIRiIK MODEL, YONTEM VE VERI SETi

Calismada kullanilan model (1) no’lu denklemde verilmistir. Oncelikle serilerin
varyansindaki degismeyi yumusatmak ve otokorelasyon olasiligima karsit koruyabilmek
amaciyla serilerin logaritmik doniisiimleri alinma islemleri gergeklestirilmistir ve serinin
kisaltmasinin bas tarafina L harfi konularak belirtilmistir (Dursun, 2015: 103).

LRNW,= a; + a;,LCO2; + a;LGDP; + 1)
3.1. Veri Seti

Veriler Diinya Bankasi online veri tabanindan alinmis olup Tiirkiye i¢in 1985-2014
yillarini igermektedir. Analizde kullanilan degiskenler (Tablo 2)’de sunulmustur.
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Tablo 2: Analizde Kullamlan Degiskenler
Degisken Aciklama Birimi Kodu
RNW Hidroelektrik hari¢ yenilenebilir Milyon kWh EG.ELC.RNWX.KH
kaynaklardan elektrik tiretimi
CcO2 CO2 emisyonu Mt EN.ATM.CO2E.KT
GDP GSYH Milyon $ NY.GDP.MKTP.CD
Kaynak:Worldbank,2017.

RNW verisi hidroelektrik enerji hari¢ asagidaki yenilenebilir kaynaklardaki elektrik
santrallerinden elde edilen toplam milyon kWh verisidir:
e Jeotermal,
Giines fotovoltaik,
Giines termal,
Gelgit,
Riizgér,
Endiistriyel atik,
e Belediye atig1,
e Birincil kat1 biyoyakatlar,
e Biyogazlar, biyogazoline, biyodizeller, diger sivi biyoyakitlar.

GDP verisi, iiretilen varliklarin amortisman1 veya dogal kaynaklarin tiiketilmesi igin
kesinti yapmadan hesaplanan, ekonomideki tiim iireticilerin trettikleri tirtinlere vergilerinin
eklenmesiyle elde edilen briit katma degerin sabit 2010 ABD Dolar1 tutarindaki karsiligidir.
COz2 verisi fosil yakitlarin yakilmasi, kati, sivi ve gaz yakitlarinin tliketilmesi sirasinda
tiretilen karbondioksit ve gaz parlamalari, ¢imento imalatindan kaynaklanan ve enerji
kullanimi i¢in yanan yag, komiir ve gazdan, odun ve atik maddeleri yakmaktan olusan
karbondioksit emisyonlarinin kt (Kiloton) verisinin milyon ton’a doniistiiriilmiis verisidir
(World Bank, 2017).

3.2. Yontem

Calismada, Tirkiye i¢in ekonometrik ydntem olarak zaman serileri analizi
kullanilacak olup bunlar iki asamada incelenecektir. Oncelikle zaman serisinin 6zelliklerini
belirlemek ve duraganligm test etmek amaciyla Birim Kok Testi uygulanacaktir. ikinci
olarak degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini arastirmak i¢in Granger Nedensellik testi
uygulanacaktir.

3.2.1. ADF Birim Kok Testi

Bir zaman serisinin duraganlilik durumunu kontrol etmek i¢in literatiirde birim kok
testi kullanilmaktadir. Genisletilmis Dickey Fuller testi, Dickey Fuller Testinin degistirilmis
bir versiyonu olup zaman serisi analizinde birim kok testleri i¢inde en ¢ok kullanilan
testlerden biridir. Herhangi bir zaman serisi verisinin ortalamasi ve varyansi belli bir siire
boyunca sabit kalirsa, sabit oldugu kabul edilmektedir.

Bu testte, T-testini, zaman serisinde duragan olan1 belirlemek igin incelenen
degiskenin kritik bir degeri ile karsilastirilmaktadir. Hesaplanan test istatistigi, farkl
anlamlilik seviyelerindeki kritik degerlerden daha kiiciik ise, bir birim kdkiin var oldugu bos
hipotez reddedilir. Diger bir ifadeyle, hesaplanmis ADF test istatistiginin mutlak degeri, farkli
anlamlilik seviyelerindeki mutlak kritik degerlerden daha biiytiktiir (Biswal ve Barik, 2017).
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Degisik sebeplerle Dickey-Fuller testi uygulanirken asagidaki regresyon modellerine
uygulanir. Model sabit terimsiz ve trendsiz ise,

AY, = 8Y,_; +u, (2)
Eger modelde sabit terimin oldugu fakat deterministik trendin olmadigi varsayildiginda,

AV, =pu+8Y 4 +u, 3
(3) numarali modelin tahmin edilmesiyle DF testi yapilir.
Eger model sabit terimli ve trendli ise,

AY, = o + pyt + 8Y,_q +u, 4)

(4) numarali model i¢in DF testi tahmin edilir. Eger u, hata terimi otokorelasyonlu ise
denklem,
(%)

seklinde olur. Bu modele DF-testi uygulanirsa, genisletilmis Dickey Fuller (Augmented
Dickey Fuller) veya ADF testi olarak ifade edilir (Dikmen, 2009).

AY; = uo+ it + 8V, + X2 AV q +u,

3.2.2. Granger Nedensellik Testi

Degiskenler arasindaki iliskinin yonii belirlenirken literatiirde en fazla kullanilan
testlerden birisi Granger nedensellik testidir. Granger nedensellik testi yapmak amaciyla
olusturulan model, yapisal bir ekonometrik model olmamasiyla birlikte gelecegi tahmin eden
bir test degildir. Bu test, nedensellik sinamalarinin gergeklestirilmesini hedeflemektedir. Bu
sebeple modeldeki degiskenler 6nceden duraganlastiriimalidir (Granger, 1988). Bu ¢alismada
birinci farklar1 alinarak duraganlastirilan serilere daha sonra Granger nedensellik testi
uygulanarak seriler arasindaki iligkinin yonii sinanmustir.

4, EKONOMETRIK ANALIZ VE BULGULAR
4.1 ADF Birim Kok Testi - Duraganhk Analizi

Bu c¢aligmada zaman serisi degiskenlerinin duragan olup olmadigini istatistiksel olarak
kontrol etmek i¢in Genisletilmis Dickey Fuller testini kullanilmistir. Test sonuglari
Tablo 3’te sunulmustur:

Tablo 3: Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Testi Sonuglari

Degiskenler Diizey Degeri Birinci Farklar
Sabitsiz Sabitli Sabitli/ Trendli Sabitsiz Sabitli Sabitli/ Trendli

LRNW 2.545(0) | -1.191(0) | -2.097(0) -5.713(0) | -6.506(0) | -6.555(0)
LCO2 4.257(0) | -1.051(0) | -3.773(0) -4.075(0) | -6.352(0) | -6.251(0)
LGDP 2.334(0) | -0.953(0) | -2.899(0) -5.451(0) | -6.632(0) | -6.526(0)
Test Kritik Degerleri

%1 -2.647 -3.679 -4.309 -2.650 -3.689 -4.323

%5 -1.952 -2.967 -3.574 -1.953 -2.971 -3.580

%10 -1.610 -2.622 -3.221 -1.609 -2.625 -3.225
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Not: Parantez i¢indeki gecikme uzunluklar1 Schwarz Bilgi Kriterine gore belirlenmis olup, kritik degerler MacKinnon’dan
(1996) alinmistir. Maksimum gecikme uzunlugu 7 olarak tespit edilerek alinmistr.

Genisletilmis Dickey-Fuller birim kok (ADF) testi sonuglarina gore Tiirkiye igin
LRNW, LCO2 ve LGDP serilerinin iigii de diizey degerinde duragan olmadigi ancak birinci
farki alindig1 zaman duragan duruma geldigi goriilmektedir.

4.2 Granger Nedensellik Testi- Nedensellik Analizi

Hidroelektrik hari¢ yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi, karbon emisyonu ve
bliylime arasindaki iliskinin yoniinii tespit etmek amaciyla degiskenlere Granger nedensellik
testi yapilmustir. Test sonuglart Tablo 4°te sunulmustur:

Tablo 4: Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) Testi Sonuglari

H, hipotezi F-istatistigi Olasihk Degeri | Karar | Sonug
LCO2, LGDP’nin Granger 1.537 0.463 KABUL

Nedeni Degildir

LRNW, LGDP’nin Granger 1.273 0.529 KABUL

Nedeni Degildir

LCO2, LRNW’nin Granger 8.143 0.017 RET LCO2 -LRNW
Nedeni Degildir

LGDP, LRNW’nin Granger 15.229 0.005 RET LGDP—LRNW
Nedeni Degildir

LGDP, LCO2’nin Granger 0.883 0.643 KABUL

Nedeni Degildir

LRNW, LCO2’nin Granger 0.394 0.821 KABUL

Nedeni Degildir

Granger Nedensellik test sonuglarina gore Tiirkiye’de “Karbon emisyonu, bliyiimenin
Granger nedeni degildir.” sifir hipotezi % 5 anlamlilik diizeyinde kabul edilmektedir. Yani
karbon emisyonundan biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi bulunmamaktadir.
“Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi, biiyiimenin Granger nedeni degildir.” sifir
hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde kabul edilmektedir. Yani yenilenebilir kaynaklardan
elektrik tiretiminden biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.

“Karbon emisyonu, yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminin Granger nedeni
degildir.” sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Yani karbon
emisyonundan yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimine dogru tek yonlii bir nedensellik
iliskisi bulunmaktadir. “Biiylime, yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminin Granger
nedeni degildir.” sifir hipotezi %5 anlamlilik diizeyinde reddedilmektedir. Yani biiylimeden
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimine dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
bulunmaktadir. O halde biiylimeden de, karbon emisyonundan da yenilenebilir kaynaklardan
elektrik iiretimine dogru bir nedensellik iliskisi mevcut olduguna goére yenilenebilir
kaynaklardan elektrik {iretimini biiylime ve karbon emisyonu etkiliyor sonucuna
varilmaktadir.

“Bliylime, karbon emisyonunun Granger nedeni degildir.” sifir hipotezi %5 anlamlilik
diizeyinde kabul edilmektedir. Yani biliyiimeden karbon emisyonuna dogru tek yonli bir
nedensellik iligskisi bulunmamaktadir. “Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi, karbon
emisyonunun Granger nedeni degildir.” sifir hipotezi %35 anlamlilik diizeyinde kabul
edilmektedir. Yani yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminden karbon emisyonuna dogru
tek yonlii bir nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.
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SONUC

Tiirkiye’de biiytime, karbon emisyonu ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi
verilerinin karsilastirildigt bu ¢alismanin sonucuna goére; karbon emisyonundan ve
yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminin biiyiimeyle dogrudan bir nedensellik iliskisi
bulunamamistir. Ayrica biiylimeden ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminden
karbon emisyonuna dogru da bir nedensellik iliskisi bulunmamistir. Ancak biliylimeden ve
karbon emisyonundan yenilenebilir enerji tiretimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi
bulunmustur. Fosil kaynakli yakitlar yerine yenilenebilir enerji kullanimi sonucunda karbon
emisyonunun azaltilmast mimkiin olmaktadir. Beklenen sonug, elektrik {iretiminde
yenilenebilir enerjinin artmasiyla birlikte karbon emisyonunun azalmas: seklindedir. Ancak
calismada bulunan sonug, biiylime ve karbon emisyonu arttik¢a, yenilenebilir kaynaklardan
elektrik tiretiminin artmasi seklinde karsimiza ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’de halen fosil kaynakli elektrik iiretiminin yaygin olmasi, yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iiretiminin halen fosil kaynakli elektrik tiretimine nazaran diisiik
oranlarda olmasi, karbon emisyonunu azaltmamasina neden olarak gosterilebilir. Ayrica
karbon emisyonunun sadece elektrik iiretiminden kaynakli olmadigi, yesil alanlarin azalisi,
sehirlesmenin ve niifusun artisi, ulasimdan kaynakli olusu gibi nedenler de gosterilebilir.
Bununla birlikte farkli tlkelerde toplam elektrik {iretiminin hangi oraninda yenilenebilir
kaynaklarin karbon emisyonunu azaltmaya bagladigi konusu yeni ¢alismalara ilham kaynagi
olabilir. Diger taraftan en temiz ve en ucuz enerji tiirii tiikketilmeyen enerjidir. Bu bakimdan
ABD basta olmak iizere, diinyanin gelismis olan iilkelerinin enerji politikalarinda 6nem
verdikleri hususlarin basinda enerji verimliligini artirarak, enerji yogunlugunu azaltmak ve
enerji tasarrufuna 6zen gostermek gelmektedir. Cagdas enerji politikalarindaki hedef, kisi
basina kullanilmis olan enerji veya elektrik tiiketim miktarni artirmak olmayip, enerjiyi en
verimli ve ussal bicimde kullanabilecek sistemleri gelistirerek, minimum enerji tiiketimiyle
maksimum enerjiyi iretip, iletebilecek ve tiikketecek yapiyr olusturabilmektir. Tirkiye’nin
sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve potansiyeli ile bu giline kadar izlemis oldugu
(YEK) politikalarinda ise 2005 yilina gelinceye kadar fazlaca onem verilmedigi agikc¢a
goriilmektedir. Sonraki yillarda ¢ikarilan kanunlarla, 6zellikle 2011-2016 yillar1 arasinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilkemizde yaygin olarak kullanimimi saglamaya yonelik
tesvik ve siibvansiyonlarin ise yeterli diizeylerde olmadig1 agikca goriilmektedir.

Tiirkiye’nin 2030 yili i¢in hedef olarak belirledigi elektrik enerjisi talebinin yarisina
yakiminin (YEK)’ten karsilayabilecegi ongoriisiiniin ise bu sekilde devam etmesi halinde
temenniden ibaret olabilecegi acik¢a goriilmektedir. Oysa Tiirkiye gerek hidroelektrik gerek
rlizgar ve gilines enerjisi bakimindan biiylik potansiyele sahip ender iilkelerden biri olmasina
ragmen, glines ve rlizgar basta olmak iizere hidroelektrik santrallerinin de devreye girmemesi
bu enerji kaynaklarindan tam ve etkin olarak yararlanilamamas: i¢in (6zellikle GAP ve
cevresinde kurulacak olan hidroelektrik santralleri) kasten geciktiren bir takim diizenlemeler
bulunmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’nin daha fazla zaman kaybetmeden sahip oldugu (YEK)
tam-etkin olarak kullanabilmesi icin yeni diizenlemelerle birlikte istikrarli ve zamanin
sartlarina gore degisebilen rasyonel enerji politikalarina acilen ihtiyag duyulmaktadir. Bu
durum ayn1 zamanda enerji bakimindan disa bagimli olan tilkemizi ekonomik agidan nispeten
rahatlatabilecegi gibi, yeni yatirim alanlarinin olugmasina, dis ticaret aciginin azalmasina,
O0demeler bilancosundaki dengesizliklerin giderilmesine ve milli gelirimizin de artmasina
onemli oranda katkida bulunacaktir.
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Sonug olarak gelecek nesiller i¢in daha temiz, yasanilabilir ve yesil bir Tiirkiye i¢in
fosil kaynakli olmayan temiz enerji kaynaklarina yonelmek ve bunun icin gerek devlet
tesvikleriyle, gerek 6zel sektor araciligtyla yenilenebilir enerji kaynaklarina daha fazla yatirim
yapilmast ve kullaniminin daha genis cevrelere yayginlastirilmasi gerekmektedir. Giiniimiiz
gelismis devletleri bu bilingle hareket ederken, gelismekte olan iilkelerin de bu konunun
bilincinde olup, enerji sektoriinde yenilenebilir enerji kaynakli bir iiretim yapisi
benimsemeleri hem iilkeleri hem de diinya ekosistemini olumlu yonde etkileyecektir.
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