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OZET

DOKTORA TEZi

YESIL EKONOMI CERCEVESINDE YENILENEBILiR ENERJI VE EKONOMIK
BUYUME ILiSKiSININ DEGERLENDIRILMESI: TURKIYE VE AVRUPA BiRLIGi
KARSILASTIRMALI ANALIZi

Burak SEYHAN
Erzurum 2026, 155 Sayfa

Bu calismanin amaci, 1990-2022 doéneminde Tiirkiye ve Avrupa Birligi’'ne iiye 27 iilke i¢in
yesil ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji tiikketimi, teknolojik yenilik ve disa agiklik
arasindaki uzun donemli iliskileri yesil ekonomi c¢ercevesinde ikinci kusak panel veri
yontemleriyle incelemektir. Calismada, Diinya Kalkinma Gdstergeleri (WDI) uluslararasi veri
tabanindan derlenen yillik ikincil veriler kullanilarak 28 iilkeden olusan dengesiz panel veri
seti olusturulmus; yatay kesit bagimliligi ve egim heterojenligi dikkate alinarak birim kok ve
esbiitiinlesme testleri ile uzun donem katsay1r tahmincileri uygulanmistir. Modelde uzun
donem iligkiler AMG, MG ve DCCE tahmincileriyle; nedensellik ise Emirmahmutoglu ve
Kose’nin (2011) bootstrap panel nedensellik testiyle sinanmigtir. Elde edilen bulgular,
yenilenebilir enerji, teknolojik yenilik ve disa agikligin panel genelinde yesil ekonomik
bliylimeyi pozitif ve istatistiksel olarak anlamli bi¢imde artirdigin1 gdstermektedir.
Cekirdek/Kuzey AB alt grubunda katsayilarin daha yiiksek oldugu, Giiney ve CEE/Dogu AB
ile Tirkiye’de etkilerin daha sinirli kaldigr goriilmektedir. Nedensellik sonuglari, AB
panelinde degiskenler arasinda agirlikli olarak geri besleme iliskisi bulundugunu, Tiirkiye’de
ise yenilenebilir enerji, teknolojik yenilik ve disa agikliktan yesil ekonomik biiylimeye dogru
tek yonlii nedenselligin baskin oldugunu ortaya koymaktadir. Bulgular, enerji doniistimii ve
eko-inovasyona dayali yesil biiylime rejiminin AB’de goérece olgunlastigini, Tiirkiye’de ise
politika tasarimi ve kurumsal kapasiteye duyarl kirilgan bir yapi sergiledigini ima etmektedir.
Alt donem analizleri, bulgularin kriz ve pandemi soklarina kars1 gorece dayanikli oldugunu
gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Yesil ekonomi, yenilenebilir enerji, teknolojik yenilik, disa agiklik,
Tiirkiye ve AB ekonomik iligkileri.



ABSTRACT

DOCTORAL DISSERTATION

EVALUATION OF RENEWABLE ENERGY AND ECONOMIC GROWTH
RELATIONSHIP IN THE FRAMEWORK OF GREEN ECONOMY: A
COMPARATIVE ANALYSIS OF TURKEY AND THE EUROPEAN UNION

Burak SEYHAN
Erzurum 2026, 155 Pages

The aim of this study is to examine, within the framework of the green economy, the long-run
relationships between green economic growth and renewable energy consumption,
technological innovation and trade openness for the 27 European Union member states and
Turkey over the period 1990-2022 using second-generation panel data methods. Using annual
secondary data compiled from World Development Indicators (WDI), an unbalanced panel
data set for 28 countries is constructed, and cross-section dependence and slope heterogeneity
are explicitly taken into account through unit root and cointegration tests and long-run
coefficient estimators. Long-run relationships are estimated by AMG, MG and DCCE
estimators, while causality is analysed by the Emirmahmutoglu and Kése (2011) bootstrap
panel causality test. The empirical findings indicate that renewable energy, technological
innovation and trade openness increase green economic growth positively and statistically
significantly at the panel level. Coefficients are higher for the core/Northern EU subgroup,
whereas the effects are more limited for Southern and CEE/Eastern EU countries and for
Turkey. Causality results reveal predominantly feedback relationships among the variables in
the EU panel, but mainly one-way causality running from renewable energy, technological
innovation and trade openness to green economic growth in Turkey. Overall, the results
suggest that a green growth regime based on energy transition and eco-innovation is relatively
mature in the EU, while in Turkey it remains fragile and highly sensitive to policy design and
institutional capacity. Sub-period analyses show that the main findings are relatively robust to
crisis and pandemic shocks.

Keywords: Green economy, renewable enegy, technological innovation, trade openness,
Turkey and EU economic relations
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GIRIS

Kiiresel olgekte iklim krizi, enerji gilivenligi ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri,
ekonomik biiylimenin niteligini yeniden tartismaya agmis; salt niceliksel artis1 onceleyen
geleneksel biiylime anlayisindan, g¢evresel smirlar1 ve kaynak verimliligini igeren “yesil
ekonomi” yaklasimina dogru gii¢lii bir yonelime yol agmistir (OECD, 2011; UNEP, 2011).
Bu yaklasim, ekonomik faaliyetlerin ¢evresel maliyetlerini ve ekosistem hizmetlerini goz
oniinde bulunduran biitiinciil bir ¢er¢eve sunmakta; karbon yogunlugunun azaltilmasi, enerji
verimliliginin artirilmas1 ve yenilenebilir enerjiye gecisin hizlandirilmas: gibi politika
eksenlerini biliylime tartismasinin merkezine yerlestirmektedir. Avrupa Birligi (AB)
baglaminda Avrupa Yesil Mutabakati (European Commission, 2019), “Fit for 55 paketi
(European Commission, 2021) ve REPowerEU (European Commission, 2022) gibi
diizenleyici ¢erceveler, enerji donilisiimiinii yalnizca ¢evresel degil, ayn1 zamanda rekabetcilik
ve ekonomik dayaniklilik agisindan da stratejik bir alan olarak konumlandirmistir. Tiirkiye’de
ise yenilebilir enerji sektorii ihaleleri, sebeke yatirimlart ve tesvik mekanizmalar ile
yenilenebilir enerji kapasitesi biiylimekte; bununla birlikte teknolojik yetkinliklerin
derinlestirilmesi, finansmana erisimin iyilestirilmesi ve ticaret kompozisyonunun “yesil

doniistim” ile senkronizasyonu giderek daha kritik bir politika giindemi halini almaktadir.

Bu calisma, Tiirkiye ve AB tlkeleri arastirma ornekleminde 1990-2022 dénemini
kapsayan yillik panel veri setinde, yesil ekonomik biiylime (GEG) ile yenilenebilir enerji
tiketimi (REN), teknolojik yenilik (TI) ve disa agiklik (TRD) arasindaki uzun dénemli
iliskileri, yesil ekonomi ¢ergevesinde sistematik ve karsilastirmali olarak incelemektedir.
GEG degiskeninin, klasik reel kisi basina GSYH yerine cevresel etkileri (6rnegin emisyonlar,
enerji/karbon yogunlugu) igeren bir c¢ikti proxysi olarak tercih edilmesi, biiylimenin
“kalitesine” odaklanmay1 miimkiin kilmakta ve enerji donilisiimiiniin uzun dénemli biiyiime
patikalar tizerindeki etkisini daha uygun bir metrikle smnamayi saglamaktadir (Sohag vd.,
2019; Taskin vd., 2020). Boylece, ekolojik ekonomi ve ¢evreci modernlesme yaklasimlarinin
Oongordiigii bicimde, ekonomik ¢ikti ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik birlikte dikkate alinmaktadir

(Daly, 2007; Mol ve Sonnenfeld, 2000).

Enerji doniisiimiiniin  biliylime tizerindeki etkisi, tlkelerin kurumsal kapasiteleri,
teknoloji tabanlari, politika tasarimlart ve disa acgiklik profilleri nedeniyle giiglii bir
heterojenlik sergileyebilmektedir. AB i¢inde kuzey-bati1 “cekirdek” ile giiney ve dogu (CEEC)

ekonomileri arasinda enerji yogunlugu, yenilenebilir kapasite, politika esnekligi ve Ar-Ge



altyapist bakimindan belirgin farkliliklar bulundugu literatiirde siirekli vurgulanmaktadir
(Costantini ve Martini, 2010; Apergis ve Payne, 2010c; Ohler ve Fetters, 2014). Tiirkiye nin
kurumsal ve sektorel yapisi da AB ortalamasindan ayrismakta; enerji ithalat bagimliligi,
finansman kosullar1 ve teknoloji ekosistemi gibi unsurlar, enerji doniisiimii—biiyiime

etkilesimini 6zgiil bir diizlemde sekillendirmektedir.

Bu baglamda, (i) yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin yesil ekonomik biiyiime
tizerindeki uzun donem etkisinin isaret, biiyliklik ve istatistiksel onemi, (ii) teknolojik
yeniligin (6r. Ar-Ge/GSYH, patent basvuru sayisi, temiz teknoloji gostergeleri) yesil
bliyiimeyi hangi kanallardan ve ne olglide destekledigi, (iii) disa acikligin etkisinin
bilesim/teknik etkilerine bagli olarak iilkeler arasinda nasil farklilastigi ve nihayet (iv) bu
degiskenler arasindaki nedensellik yonlerinin iilke ve alt-bolge diizeyinde nasil yapilandigi,
politika tasarimi ve akademik literatiir i¢in temel Onemde sorular olarak karsimiza
cikmaktadir. S6z konusu iliskilerin, kiiresel finans krizi (2008), kriz sonras1 donem (2009—
2019) ve pandemi mini-dénemi (2020-2022) gibi diisiik frekansli soklara duyarliligi da ayrica
onemlidir; ¢iinkii bu tiir soklar enerji talebi, yatirim kararlari, ticaret ve finansman kanallarini
eszamanl olarak etkileyebilmektedir. Bu tez calismasi, yukaridaki sorulara yesil ekonomik
cercevesinde ekonomik biiylimeyi bir ¢ikt1 gostergesi olarak kullanarak, ikinci kusak panel
veri ekonometrisi ger¢evesinde ve Tiirkiye-AB karsilastirmasi ile yanit aramasi baglaminda
onem arz etmektedir. Calisma, boylece hem 6l¢iim yaklasimi (yesil ekonomik biiyiime bagimi
degiskeni) hem de yontem (ortak faktorleri igsellestiren testler ve heterojen nedensellik)

bakimindan mevcut literatiire nitelikli bir katki hedeflemektedir.

Enerji-biiyime literatiirli, klasik GSYH gostergesi ile enerji tiikketimi/yenilenebilir
enerji arasindaki iliskileri olduk¢a genis bir 6lgekte incelemistir (Apergis ve Payne, 2010a,
2011; Lee ve Chang, 2008; Pao ve Tsai, 2010). Ancak yesil ekonomik biiyiime gibi ¢evresel
maliyet ayarl ¢ikt1 gostergelerinin kullanimi gérece yenidir ve 2020 sonrasi ¢aligsmalarda 6ne
¢ikmistir. Nitekim Sohag ve. (2019) ve Taskin ve. (2020), yenilenebilir enerji tiiketimi ve
inovasyonun ¢evresel zarar ayarl biiyiime gostergeleri tizerindeki pozitif etkilerini sistematik
bicimde gostermistir. Boylece yesil ekonomi cergevesinin ampirik olarak test edilmesi
yoniinde 6nemli bir esik yaratmistir. Bununla birlikte, yesil ekonomi odakli ¢aligmalarin AB
alt-bolgeleri (¢ekirdek/kuzey-bati, giiney, CEEC, Baltik) ayrimina giderek, kriz kirilmalarini

ve pandemi etkilerini eszamanl ele aldig1 arastirmalar oldukca sinirhidir.

Yontem bakimindan da literatiir, yatay-kesit bagimsizlig1 varsayimina dayanan birinci
kusak testlerin sinirliliklarini tartigmis, ortak faktdr yapisini ve heterojenligi igsellestiren

ikinci kusak panel ¢er¢evesine yonelmistir (Pesaran, 2006, 2007; Pesaran ve Yamagata, 2008;



Westerlund, 2007). Uzun dénem katsayr tahmininde CCEMG/MG (Pesaran, 2006), AMG
(Eberhardt ve Teal, 2010) ve DCCE (Chudik ve Pesaran, 2015) gibi araglar yayginlagsmustir.
Nedensellik analizinde Emirmahmutoglu ve Kose (2011) bootstrap yaklasimi, farkli
biitiinlesme derecelerine izin verirken tlilke-6zel MWALD istatistikleri iizerinden heterojen
dinamikleri yakalamay1r miimkiin kilan esnek bir mimari sunmaktadir. Ancak bu ara¢ setinin
“yesil ekonomik biiyiime-yenilenebilir enerji tiiketimi-teknolojik yenilik-disa agiklik”
dortliisii iizerinde, Tirkiye-AB {ilkeleri konfigiirasyonunda ve alt donem ayrimiyla birlikte
biitlinciil uygulanigi literatiirde hentliz sinirlidir. Bu yonden tez ¢alismasi, s6z konusu boslugu

metodik bir tasarimla doldurmay1 amacglamaktadir.
Arastirma, ¢ teorik temel {lizerinde yiikselmektedir:

Q) Yesil ekonomi ve c¢evreci modernlesme: Enerji doniisiimiiniin, c¢evresel
maliyetleri igsellestirerek verimlilik artisi, yeni yesil sektdrlerin gelisimi ve
disa bagimhiligin  azalmasi kanallartyla biliylimeyi destekleyebilecegi
ongoriilmektedir (UNEP, 2011; Mol ve Sonnenfeld, 2000). Yenilenebilir enerji
kullanimindaki artig, karbon yogunlugunu ve ithal fosil yakit faturasini
diisiiriirken yatirim gilivenligini artirabilmektedir.

(i)  Igsel biiyiime ve inovasyon: Ar-Ge, patentler ve bilgi birikimi, verimlilik
artisinin kalic1 kaynagidir (Romer, 1990; Aghion ve Howitt, 1992). Teknolojik
yeniliklerdeki ytikselis, temiz teknolojilerin yayilimini hizlandirarak ve faktor
verimliligini artirarak yesil ekonomik biiylime {izerinde pozitif etki
yaratabilmektedir. Cevreci modernlesme ile igsel biiylime literatiirli, eko-
inovasyonun yesil biiylimenin merkezinde yer aldigin1 vurgulamaktadir.

(iii)  Ticaret—gevre etkilesimi: Ticaretin gevresel etkileri, 6lgek, bilesim ve teknik
etkiler lizerinden tartisilmaktadir (Antweiler vd., 2001). Disa agikligin yesil
ekonomik biiylime iizerindeki net etkisi, iilkelerin ihracat/ithalat bilesimine,
teknoloji  yogunluguna, yapisal standartlara uyumuna ve karbon
diizenlemelerine baghdir. AB’de CBAM ve iiriin standartlar1 gibi araglar,

ticaretin yesil doniislimle uyumunu arttirmay1 hedeflemektedir.

Bu ozet teorik gergeve, yesil ekonomik biiylimenin ¢ikt1 degiskeni olarak se¢menin
gerekgesini  giiclendirmektedir. Enerji ve yenilik kanallari yoluyla biiylimenin niteligi
degismekte; ticaret kompozisyonu da bu doniisimii hizlandiran/limitleyen bir rol

oynayabilmektedir.

Calismanin genel amaci, Tiirkiye ve AB i¢in 1990-2022 doneminde “yesil ekonomik
biiyiime-yenilenebilir enerji tiikketimi-teknolojik yenilik-disa agiklik™ iliskilerini, panel geneli,



alt-bolgeler ve tilke diizeyi ayrimlarinda ve alt donem kirilmalar1 dikkate alinarak analiz

etmektir. Bu amag¢ dogrultusunda temel arastirma sorular1 sunlardir:

(1)  S1. Yenilenebilir enerji tiiketimi payindaki artig, uzun donemde yesil ekonomik
bliylimeyi artirir mi?

(i)  S2. Teknolojik yenilik kapasitesi, yesil ekonomik biiytimeyi nasil etkiler?

(iii)  S3. Disa aciklik, yesil ekonomik biiyiimeyi destekler mi; etkisi iilkeler arasinda
nasil farklilasir?

(iv) S4. Nedensellik yonleri iilkelere ve alt-bolgeler arasinda farklilagir mi1?

Bu sorular ve hipotezler, teorik beklentileri ve literatiirde rapor edilen heterojen
bulgular1 (Apergis ve Payne, 2010a, 2011; Menegaki, 2011; Sohag vd., 2019; Taskin vd.,

2020) modern ekonometrik yontemlerle olarak sinamayi hedeflemektedir.

Calismanin giris bolimii sonrasindaki boliimleri sirasiyla su akigla ilerleyecektir:
Birinci boliim (kavramsal ¢er¢eve) enerji kavrami ve yenilenemeyen/yenilenebilir enerji
kaynaklari, enerji/ekonomik bilyiime iliskisi, yesil ekonominin kavramsal temelleri, igsel
biiyime ve ¢evreci modernlesme yaklagimlari, yesil ekonomik biiyiimenin iktisadi
belirleyicileri olan yenilenebilir enerji, teknolojik yenilik ve disa agiklik kanallar
ayrmtilandiracaktir. Ikinci boliim (literariir analizi) uluslararasi, AB odakli ve Tiirkiye
literatlirinii, 6zellikle 2010 sonrasi ikinci kusak panel ekonometrisi calismalarina vurgu
yaparak, yontem ve bulgular acisindan teorik ve ampirik bi¢imde sentezleyerek literatiirdeki
mevcut bosluklar1 ve bu tezin beklenen katkisii vurgulayacaktir. Ugilincii boliim (yontem ve
uygulama) arastirmanin veri ve degisken tanimlarini, test siralamasini, modelleme stratejisini
(yatay-kesit bagimlilik, homojenlik, birim kok, esbiitiinlesme, uzun doénem Kkatsayr ve
ortalama tahminci, nedensellik) ayrintilariyla agiklayacak; gergeklestirilen analizleri panel,
alt-bolgeler ve iilke diizeyinde sunacak; alt donem karsilagtirmalarini raporlayacaktir Sonug
ve Oneriler bolimiiniin ise elde edilen ampirik bulgularin yesil ekonomi gergevesindeki
anlamini tartisarak, Tirkiye ve AB igin farklilastirilmig, uygulanabilir politika Onerileri ve

gelecek arastirmalara 6zgiin bir akademik katki sunmasi hedeflenmektedir.



BiRiINCi BOLUM
ENERJI, EKONOMIK BUYUME VE YESIL EKONOMIi: KAVRAMSAL CERCEVE

Enerji, iktisadi sistemin goriinmeyen altyapisidir. Uretimden ulasima, barmmadan
dijital hizmetlere kadar her faaliyet, dogrudan ya da dolayl1 enerji girdilerine dayanmaktadir.
Bu nedenle enerjiye iliskin kavramsal netlik—enerjinin fiziksel tanimi, birincil/ikincil ayrima,
yenilenebilir—yenilenemez kaynak siniflandirmasi, tasima—doniisiim—depolama zinciri—

ekonomik analizlerin baslangi¢ noktasini olusturmaktadir.

Enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iligki, literatiirde hem teorik hem ampirik
diizeyde cok kanalli bir yapiya sahiptir. Enerji; sermaye ve emekle birlikte {iretim
fonksiyonunda temel bir girdi olarak ¢ikt1 seviyesini etkilerken, fiyat kanali iizerinden maliyet
yapisini, teknoloji kanali iizerinden verimlilik ve yenilik siireglerini, dis ticaret kanali
tizerinden rekabet giiciinii sekillendirmektedir. Bu béliimde ilk olarak kaynaklarin teknik
ozellikleri (degiskenlik, kapasite faktorii, sistem esnekligi), ekonomik nitelikleri (marjinal
maliyet, digsalliklar) ve kurumsal boyutlar1 (pazar tasarimi, diizenleme) birlikte ele alinarak
enerji arzimin giivenlik—ekonomiklik—siirdiirtlebilirlik tiglemesi i¢inde nasil konumlandigi
aciklanacaktir. Sonrasinda etkilesimlerin yoniine iliskin klasik hipotezler (bliylime, koruma,
geri besleme, yansizlik) aciklanacak; enerji tiiketimi/yogunlugu, teknolojik ilerleme ve disa
aciklik gibi degiskenlerin biiylimeye hangi mekanizmalarla baglandigi, hem kisa donem

dalgalanmalar hem de uzun donem denge iliskileri acisindan sistematik bi¢cimde tartigilacaktir.

Kiiresel iklim krizi, enerji-bilyime baglamina yesil ekonomi perspektifini
eklemlemistir. Yesil ekonomi, refah artigini ekolojik sinirlarla uyumlu hale getirmeyi; baska
bir deyisle ekonomik faaliyet ile g¢evresel baskilarin ayrigmasimi hedeflemektedir. Bu
yaklasim, karbon yogunlugunun diistiriilmesi, kaynak verimliligi, dongiisel ekonomi ilkeleri
ve temiz teknolojilerin yayginlastirilmas: yoluyla hem riskleri (iklim, enerji fiyat soklar)
azaltmayr hem de yeni biiylime olanaklar1 (yesil inovasyon, istihdam) yaratmay1
amaglamaktadir. Birinci boliimiiniin son kisminda yesil ekonominin kavramsal g¢ergevesi;
yesil ekonomik biiylimenin iktisadi bilesenleri olan yenilenebilir enerji, teknolojik yenilik ve

disa aciklik ile bunlar etkileyen yapisal, politik ve hukuki faktorlerle birlikte tanimlanacaktir.



1.1. Enerji Kavrami ve Enerji Kaynaklar

Enerji yasamin devami ve siirdiiriilebilirligi agisindan biiyilkk 6neme haiz olan ve
yasamin her alanmi etkileyen bir olgudur. Canli varliklar, en basta da insanlar enerjiyi
gerceklestirdikleri her bir yasamsal aktivite igin kullanmaktadir. Ornegin diisiiniirken, nefes
alip verirken, yiirlirken, konusurken, yemek yerken ve benzer sekilde giinliik yasamsal
aktivitelerimizi yerine getirirken insanlar enerjiye ihtiyag¢ duymaktadir. Bu baglamda
oncelikle enerji kavraminin tanimlanmasi ve bir yasamsal kaynak olmasi yoniiyle enerjinin

kaynaklarinin agiklanmasi oldukga onemlidir.

Termodinamik veya fizik gibi fen bilimlerinde kullanilan diger bir tanimla fiziksel
olarak bir etki, degisim yaratma yetenegi ve kapasitesi olarak ifade edilebilir. Bu tanima goére
enerji, varliklarin hareket etmesine veya degismesine yol acarken, hareket eden veya degisen
varliklar bir tiir enerji agiga ¢ikarmaktadir. Bu yoniiyle enerji sozciigiiyle kastedilen farkl

enerji formlart niteligindeki is ve 1s1 kavramlaridir (Spurgeon ve Flood, 2014, s. 4).

Fen bilimleri yaninda giiniimiizde bilimin bir¢ok dalinda enerji konusu ele alinmakta,
enerjinin Uretilmesi, elde edilmesi ve kullanilmasi siireglerini inceleyen arastirmalar
yapilmaktadir. Sosyal bilimlerde ekonomi ve cografya, temel bilimlerde matematik, doga
bilimlerinde ekoloji, biyoloji, fizik ve kimya, uygulamali bilimlerde ise enerji miihendisligi ve
cevre mithendisligi alt bilim dallar1 enerjiyi en ¢ok konu edinen disiplinler olarak 6rnek

verilebilir (Yapar, 2020, s. 4).

Kokeni, Yunanca aktif (gv) ve is (epyov) sozciiklerine dayanan enerji; fen bilimlerinde
fiziksel yap1 taslarindan olusan dogrudan oOlciilemeyen bir gii¢ yaratma ve is yapabilme
kapasitesi 0l¢iitii olarak, ekonomi biliminde ise iiretim fonksiyonu agisindan kullanilabilir tiim
enerji kaynaklarini ve bunlarin iiretimi/ tiiketimi olarak tanimlanmaktadir (Oztiirk, 2013, s. 1).
Tiirk Dil Kurumu’na goreyse enerji sozcliglinlin sozliilk anlami; organlarin ¢alisabilmesi ve
viicut 1sisinin siirdiiriilebilmesini saglayan besin dgelerinin olusturdugu giic veya maddede var

olan ve 1s1, 151k bigiminde ortaya ¢ikan gii¢, erke seklindedir.

Yukarida da deginildigi gibi giinliik yasamin neredeyse her alaninda ihtiya¢ duyulan
enerji, dogada farkli formlarda bulunmakta ve kullanim alanina veya ihtiyaca gore farkli
teknikler kullanilarak diger formlara dontistiirebilmektedir. Ekonomi biliminin tanimi geregi
kit kaynaklar1 kullanarak simirsiz insan ihtiyacin1 karsilamak baglaminda artan diinya
niifusuyla paralel fakat dengesiz artan enerji ihtiyacini karsilamak ve siirdiiriilebilir enerji
politikalar1 izleyebilmek icin enerji kaynaklarmin dogru smiflandirilmast ve diinyadaki
mevcut enerji kaynaklarinin durumunun tespit edilmesi kilit role sahiptir (Ko¢ ve Senel, 2013,
s. 33).



Ekonomik anlamda farkli tekniklerle enerji aciga ¢ikartilan veya enerji lretilen

kaynaklara enerji kaynaklar1 denilmektedir (Karadag Albayrak, 2019, s. 8).
Enerji kaynaklarinin ii¢ temel 6zelligi bulunmaktadir. Bunlar:
(i) Kit yani sinirli miktarda olmalari,
(ii) Diinyaya cografik olarak homojen bir sekilde dagilmamis olmalar1 ve

(iii) Enerji kaynaklarinin formlar1 arasi donistiirme isleminin gevresel Kkirlilik

yaratmasidir (Bilginoglu, 1991, s. 123).

Yukaridaki ii¢ temel 6zelligi tasiyan enerji kaynaklari; insan yasaminin strdiiriilebilir
sekilde idamesi agisindan énemli olmasi yaninda, diinyanin farkli bolgelerine farkli nitelik ve
farkli nicelikte dagildig: i¢in de iilkeler acisindan jeo-stratejik bir olgudur. Bazi iilkeler enerji
zenginiyken bazi {lilkelerse enerji fakiri konumundadir. Bu baglamda enerji kaynaklar
diinyada ozellikle son yillarda, hem enerjinin {iretimi/ tiiketimi veya arzi/ talebi agisindan
ekonomik hem de enerji politikalari, enerji giivenligi ve enerji bagimliligi gibi politik
kavramlar bakimidan da uluslararasi ve stratejik bir rol oynamaktadir (Keles vd. 2009, s.
149).

Enerji  kaynaklari  birbirinden  farkli  muhtelif tasnif Olglitlerine  gore
siiflandirilabilmekle birlikte literatiirde en sik kullanilan siiflandirma tiirleri enerjinin

kullanilabilirlik ve doniistiiriilebilirlik bakimindan siniflandirilmasidir.

Asagidaki Tablo 1’de kullanilabilirlik ve donistiiriilebilirlik bakimindan enerji

kaynaklarmin siiflandirilmasi verilmektedir.

Tablo 1.

Enerji Kaynaklar: Siniflandirmasi

Enerji Kaynaklar
Kullanilabilirlik bakimindan  Déniistiiriilebilirlik bakimindan
Yenilenemeyen Birincil

Fosil Kaynakli Komiir
Komiir Petrol
Petrol Dogalgaz
Dogalgaz Kaya Gazi
Cekirdek Kaynakl (niikleer) Niikleer
Uranyum Biyokiitle
Toryum Hidrolik

Giines

Riizgar

Dalga




Tablo 1 (Devamu)

Yenilenebilir Ikincil
Glines Elektrik, benzin ve motorin
Riizgar Ikincil komiir
Hidrolik Kok, petrokok
Jeotermal Havagazi
Dalga Srvilastirilmis petrol gazi (Ipg)
Hidrojen
Biyokiitle

Kaynak: Kog ve Senel, 2013, s. 33.

Enerji, rekabet edebilme giicli ve biiyiimenin lokomotifini harekete gecirme agisindan
onemli bir role sahiptir. Bu baglamda ister yenilenemeyen ister yenilenebilen enerji
kaynaklar1, bir yandan énemli birer faktor maliyeti niteligi tasirken 6te yandan da 6nemli birer

imalat girdisi niteligindedir (Fotourehchi, 2017, s. 61).

Enerji kaynaklar1 kullanilabilirlik bakimindan yenilenemeyen (tiikkenir) ve
yenilenebilir (tiikenmeyen), doniistiiriilebilirlik bakimindan da birincil (primer) ve ikincil
(sekonder) enerji kaynaklari olarak ikili alt gruplar halinde siniflandirilmaktadir (Tiftik¢igil ve
Yesevi, 2015, s. 29).

Piyasada, dogada bulundugu formuyla doniisiime ugramadan ve dogal haliyle
kullanilan enerji kaynaklarma birincil enerji kaynaklar1 adi verilmektedir. Bunlar yaygin
siniflandirmaya gore komiir, petrol, dogalgaz, kaya gazi, niikleer, biyokiitle, hidrolik, giines,

riizgar ve dalga enerjisinden olusmaktadir (Yapar, 2020, s. 7).

Ikincil enerji kaynaklar ise birincil enerji kaynaklarinin uygun doniistiirme teknikleri
kullanilarak doniistiiriilmesi sonucunda kullanimi daha elverisli enerji agiga cikartilmasini
ifade etmektedir. Dolayisiyla ikincil enerji kaynaklarmmin birincil enerji kaynaklarinin
dontstiirilmesine bagl oldugu ve ikincil enerji iiretimi siirecinin ana girdisinin birincil enerji
kaynaklar1 oldugu da soylenebilir. Petrol tiirevi olan akaryakit cesitleri, elektrik ve kok

komiirii ikincil enerji kaynaklarina 6rnek verilebilir. (Kerimoglu, 2020, s. 5)

Bu calismada enerji kaynaklar1 kullanilabilirlik bakimindan tasnif edilis sekliyle
alinmis ve yenilenebilir enerji kaynaklari iizerinde agirlikla durulmustur.
1.1.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklart

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, yakin bir zaman periyodu icinde tiikenecegi bilinen
ve agiga ciktiktan tiiketilene kadar gegen siire kisa olan fosil ve ¢ekirdek (niikleer) kaynaklidir

(Akova, 2008, s. 10). Fosil kaynakli enerji kaynaklari, 6lii organizmalarin ¢ok uzun zaman



periyotlarinda gecirdigi kimyasal degisimler sonucu agiga ¢ikmaktadir. Bunlar; komdir, petrol

ve dogalgaz gibi giiniimiizde halen en fazla kullanilan enerji kaynaklaridir (Incekara ve

Ogulata, 2011, s. 3).

1.1.1.1. Komiir

Cogunlukla bataklik bolgelerdeki bitkilerin iizerinin, bitkisel ve hayvansal kalintilarin
su ve kirli ylizey tabakalari ile kaplanarak milyon yillarla ifade edilen zaman periyotlarinda
basing ve 1stya maruz kalarak degismesi/ doniismesi sonucu olusan kimyasal maddelere

komiir ad1 verilmektedir (Karadag Albayrak, 2019, s. 10).

Komiiriin tanimin1 biraz daha genisleterek olusum siirecini de igine alacak sekilde;
yogun olarak karbon, yogun olmayan miktarlarda da hidrojen, oksijen, azot ve kiikiirt ihtiva
eden, tabakalagsmis lignoseliilozik bitki dokularinin bir araya gelerek olusturdugu siyah veya
koyu kahverengi renge sahip kat1 halindeki heterojen fosil kalintilara kdmiir denilmektedir.
Yukarida da bahsedildigi gibi ¢cogunlukla bataklik kenarlarinda bitkisel kalintilarin kirli suya
maruz kalarak basing ve 1s1 etkisiyle bataklik suyunun jel kivamina gelmesi sonucu soz
konusu kalintilarin kimyasal reaksiyonlar gecirerek komiire doniismesi miimkiin olmaktadir.
Ancak bu siire¢c milyonlarca yil siiren bir periyot sonucu gerceklestiginden komiir

yenilenemeyen bir enerji kaynagi olarak nitelendirilmektedir (Aydin, 2014, s. 47).

Komiir, yiiksek kalorili ve diigiik kalorili olmak {izere iki ana gruba ayrilir. Yiiksek
kalorili komiir tiiri olan tas komiirii (sert komiir); igerigi, koklagsma 6zelligi ve 1s1 degerine
gore antrasit ve bitlimlii komiir olarak ikiye ayrilmaktadir. Diistik kalorili komiirlerin de linyit

ve yar1 bitlimlii komiir olmak tizere iki ¢esidi vardir (TMMOB, 2010, s. 9).

Tas komiirii, icerdigi karbon yiizdesi sebebiyle kalorisi ve 1s1 degeri yiiksek olan
komiir ¢esididir. Olusum siiregleri I. Jeolojik Zamanin Karbonifer ve Permiyen Caglarina
kadar uzanmaktadir. Ekonomik agidan bakildiginda demir-gelik imalat sanayiinde hammadde
olmast agisindan son derece 6nemlidir. Antrasit, tas kdmiiriiniin ¢ok sinirlt dlgiide bagkalasim
gecirmesiyle olusmus ve rutubetin etkisiyle zamanla ugucu O6zelligini yitirmis komiir
cesididir. Olusum siiregleri I. Jeolojik Zamanin Karbonifer ve Devoniyen Caglarina kadar
uzanmaktadir. TagkOmiiriine nazaran igerdigi karbon yiizdesi ¢ok daha fazla oldugundan 1s1
degerleri ve kalorileri ¢cok daha yiiksektir. Ayrica uguculuk yiizdesinin ¢ok diisiik olmas1 ve
¢ok nadir bulunmasi sebebiyle ekonomik agidan karli bir metadir. Demir-gelik imalatinda
tagkomiirli gibi hammadde olarak kullanilan ve gdrece ucuz olan kok kdmiirli antrasitten elde

edilmektedir (Kantarmaci, 2019, s. 24).



Linyit, termik elektrik liretim santrallerinde hammadde olarak kullanilan, kalorisi
diisiik olmasi yaninda tozu ve kiilii ¢ok fazla olan neredeyse tam kahverengi renge sahip
komiir ¢esididir. Olusum siirecleri III. Jeolojik Zamanin Tersiyer Cagina denk gelmektedir.
Bunlar haricinde kalori degerlerine gore siniflandirmada antrasitin altinda yer alan bitiimli
komiir ve tagkomiirii ile linyit arasinda yer alan yar1 bitimli komiir vardir (Doganay ve

Coskun, 2017, s. 16).

Yapilan arkeolojik calismalar sonucu kOmiirlin, insanoglu tarafindan ilk olarak
milattan 6nce 2000’li yillarda Antik Yunan ve Eski Cin uygarliklarinda yiizeyden agiga
cikartildigr saptanmistir. Kullaniom amacima goreyse komiir milattan sonra 1200’1l yillarda
Biiyiik Britanya’da Tyne Irmagi havzasinda Newcastle upon Tyne yerlesim yerinde 1sinma
amaglh olarak kullanilmaya baslanmistir. O donemlerden giiniimiize siiregelen zaman
periyodunda kdmiir, Sanayi Devrimiyle beraber basta yine Biiylik Britanya olmak {izere tiim
diinyada demir-celigin hammaddesi olarak sanayi imalatinda yogun bir sekilde kullanilmaya
devam etmektedir. Yine Sanayi Devrimi sonrasinda Avrupa’da kdmiirle 1sitilan buhar kazanl
lokomotif, Amerika’da termik enerji santralleri ve Biiyilk Britanya’da komiir kaynakli
havagaziyla ¢alisan sokak aydinlatma lambalari icat edilmistir. Bu baglamda komiiriin Sanayi
Devrimini baglatmakla kalmayip elektrik ¢aginin da fitilini atesleyen bir enerji kaynagi
oldugunu belirmek gerekir. Diger fosil yakitlara gorece daha ucuz olmasi, ucuz olmasina
karsin verimliliginin yiiksek ve diinya iizerine yayilma sikliginin genislik ve bolluk agisindan
cok daha fazla olmasi, kullanimi sonras1 ortaya ¢ikan kiil ve tozun karbon yakalama filtreleme
islemleriyle kati/ s1vi formlarda yeniden kullanma imké&n1 bulunmasi kdmiiriin avantajlaridir.
Ote yandan tiim yanici yakit ve enerji kaynaklarina gore karbondioksit salinimi en yiiksek
madde olmasi, yarattifi cevresel kirlilik sonucu ekolojik dengeyi bozarak g¢evre sorunlari
ortaya ¢ikarmasi ve Ozellikle solunum sistemi basta olmak iizere insan saglifina olumsuz

etkileri komiir kullaniminin dezavantajli noktalaridir (Kerimoglu, 2020, s. 12).

1.1.1.2. Petrol

Yogunlugu sudan daha az olup suda erimeyen, yerkiire kabugundaki kayaclar
icerisinde depolanmis organik maddelerin bir araya getirdigi sivi hidrokarbonlara Latince
petra ve oleoum sdzciiklerinin bilesimi olan petrol (petroleum) adi verilmektedir (Oztiirk,

2013, s. 6).

Petroliin olusum siireciyle ilgili literatiirde en sik kabul goren teoriler inorganik ve
organik teorilerdir. Bunlardan inorganik teori; metan, benzol ve asetilen gibi kimyasal
maddelerin laboratuvar ortaminda elde edilmesi miimkiin oldugu i¢in petroliin volkanik

patlamalar ve dogal kimyasal reaksiyonlar sonucu canli varliklardan bagimsiz olarak olustugu
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hipotezine dayanmaktadir. Organik teoriye goreyse organik maddelerin isitilmasi islemi
sonucu petrol benzeri bir hidrokarbon madde ortaya ¢iktig1 i¢in petrol canlilarin yani hem

bitkilerin hem de hayvanlarin kalintilarindan olusmaktadir (Besergil, 2009, s. 131).

Petroliin olusum siirecleri incelendiginde yeryiiziiniin bliyiik cogunlugunu okyanus ve
denizlerin kapladig1 ilk donemlerde suda yasayan alg ve plankton canlilar1 suyun dibine
cokerek tortu katmanlar1 seklinde birikmislerdir. Alg ve plankton kalintilarinin tabakalagarak
katmanlar halinde {ist iiste eklenmesi sonucu basing ve sicaklik artarak, oksijensiz ortamda
kimyasal reaksiyonlar olugsmasiyla s6z konusu kalintilar petroliin hammaddesi olan kerojene
dontismektedir. Olusan kerojen zaman igerisinde yine basing ve sicakligin etkisiyle degiserek/
dontigserek petrol agiga c¢ikmaktadir. Ancak bu siirecin islemesi i¢in suda yasayan alg ve
planktonlarin bakteriler tarafindan pargalanmadan suyun dibine ¢okmesi ve {izerinin tabakalar
hainde kaplanmasi gerekmektedir. Olusan petrol yer kabugundaki kayaglarin arasina sizarak
yer altinda birikmeye baslamaktadir. Yer kabugundaki kirilmalar, kaymalar ve
hareketlenmeler sonucu biriken petrol konum degistirerek yiizeye yakin daha si1g
derinliklerdeki bolgelere sizmaktadir. Boylelikle petrol havzalari veya petrol yataklari
meydana gelmektedir (Sonel, 1997, s. 12).

Petroliin bir¢ok smiflandirmasi olmakla beraber Amerikan Petrol Enstitlisii (API)
tarafindan yapilan gravite ayrimina gore siniflandirma en yaygin kabul gorenidir. Buna gore
sar1, yesil ve agik kahverengi olan petrol yiiksek graviteli (hafif) petrol; koyu kahverengi ve
siyah renkli olan petrol ise diistik graviteli (agir) petrol olarak tanimlanmistir (Kiirsat, 2012, s.
4).

Petroliin kullanim alanlarina bakildiginda tarth kaynaklar1 petroliin bilinen ilk
kullaniminin milattan 6nce 4000’li yillarda Babil (Babylon) Uygarliginda asma bahgeler,
duvar ve kule ingaatinda bir yap1 malzemesi olarak zift formunda oldugunu yazmaktadir. Yine
eski uygarlik tarihi yazimi ve arkeolojik ¢aligmalar Eski Misir’da petroliin regineye alternatif
olarak mumyalama ve cenaze defin islemlerinde kullanildigin1 géstermektedir. Petroliin enerji
kaynag1 olarak kullanimina yonelik ilk ¢aligma milattan sonra 4. Yiizyilda Cin’de bambu
cubuklart u¢ uca birbirine eklenerek olusturulan borularla petrol kuyusu kazma islemidir. Bu
islem sonucu agiga cikarilan petrol yardimiyla deniz suyu buharlastirilmis ve tuz iiretimi
saglanmistir. Petroliin petro-kimya anlaminda sanayii mamulii olarak ilk kullanimiysa 19.
Yiizyilda Kanada’da petroliin damitilarak gaz yag iiretilmesi ile gerceklesmistir. Daha sonra
sirasiyla gelen icatlarla; yine 19. Yiizyilda petroliin balina yagina alternatif olarak parafin

mumunda, rafine edilerek lambalarda gaz yag1 ve benzeri tiirevlerde aydinlatmada ve nihayet
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20. Yiizyilda elektrik iiretiminde, patlamali motorlarin icadiyla da otomobillerde ve

makinalarda yakit olarak kullanilmasi s6z konusu olmustur (Acar vd. 2011, s. 30).

Petrol tibbi arag-gereg, kozmetik, giibre gibi tarimsal maddeler, boya, plastik,
oyuncak, temizlik maddeleri gibi bircok iirliniin imalatinda kullanilmakla beraber asil
ekonomik kullanim alani bir enerji kaynagi olarak kullanimidir. Giinlimiizde binalarda
kalorifer kazanlarinda ve gaz yagi sobalarinda 1sinma amacli; ulasim sektoriinde havayolu,
denizyolu ve karayolu araglarinin motorlarinda yakit olarak ve son dénemlerde yayginlasan
sekilde sanayi sektoriinde elektrik tiretiminde petrol kullanilmaktadir. Komiire kiyasla
depolanmasi ve transferinin daha kolay olmasi, gilinlilk yasamin neredeyse her alaninda
kullanilan plastik ve ilag gibi iiriinlerin imalatinda girdi olarak yer almasi ve ulagim araglari
basta olmak iizere neredeyse tiim makinali/ motorlu teknolojilerde farkli formlariyla yakat
olarak kullanilmasi petroliin avantajlaridir. Ote yandan petrol kullaniminin dezavantajlarina
baslica ornekler olarak; arama-¢ikarma siirecinin maliyetli olmasi, depolanmas1 ve transferi
esnasinda yasanan kazalarin cevre felaketlerine yol agmasi, Ozellikle denizlerdeki tanker
kazalar1 sonucu canli tiirlerinin biiyiik zarar gormesi sayilabilir. Son donemlerde artan sekilde
petrol yataklar1 veya petrol havzalar1 bakimindan zengin Ortadogu gibi bolgelerde artan
politik istikrarsizliklar ve yasanan kiiresel dlgekli savaslar da petroliin dezavantaji olmakla
beraber uluslararas1 giivenlik stratejileri agisindan da 6nemli bir dig politika argiimanidir

(Kerimoglu, 2020, s. 18).

1.1.1.3. Dogalgaz

Propan, etan ve metan gazlari igeren; dogada petrolle birlikte veya tek basina
bulunabilen, yer kabugundaki kayaclarin aralarinda sikisarak biriken kimyasal maddelere

dogalgaz adi1 verilmektedir (Karadag Albayrak, 2019, s. 10).

Dogalgaz da diger fosil yakitlar olan komiir ve petrol gibi bitkisel ve hayvansal
kalintilarin milyon yillarla ifade edilen zaman periyotlarinda basing ve 1stya maruz kalarak
kimyasal reaksiyonlar gecirmesiyle olusmaktadir. S6z konusu kalintilar petroliin olusum
siirecine benzer sekilde su dibine ¢okerek uzun siirelerde katmanlar halinde tabakalasarak
birikir ve yerkabugundaki kayaglarin arasinda sikisir. Yine benzer sekilde basing ve sicaklik
etkisiyle gerceklesen reaksiyonlar sonucu dogalgaz acgiga ¢ikar. Dogalgaz; yogunlugu az
oldugundan, yeralti rezervuarlarinda en altta su, daha sonra petrol, en iistteyse dogalgaz
olacak sekilde birikmektedir. Yogunlugu gaz olmasi sebebiyle petrolden az oldugu i¢in zaman
zaman petrolden tamamen ayrilarak konum degistirmekte ve bagka alanlarda

birikebilmektedir. Bu alanin, yerkabugunda meydana gelen kirilmalar sonucu geometrisi
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gazin birikip depolanabilece8i bir yapiya doniismiisse dogalgaz yataklar1 veya dogalgaz

rezervleri meydana gelmektedir (Besergil, 2009, s. 137).

Dogalgazin tarihsel olarak ilk tespit ve kullanim siirecleri eski ¢aglara, Antik Yunan
ve Eski Misir Uygarliklarina kadar dayanmaktadir. Bu uygarliklarda dogal gaz ates yakmada,
1sinmada ve pisirmede kullanildigindan yanan gaz ve kutsal ates olarak nitelendirilmistir.
Yine petrole benzer sekilde Eski Cin’de milattan sonra 3. ve 4. Yiizyillarda bambu ¢ubuklari
u¢c uca birbirine eklenerek olusturulan borularla dogalgaz tasinmis ve deniz sulan

buharlastirilarak tuz elde edilmesinde kullanilmistir (Akpinar ve Basibiiyiik, 2011, s. 122).

Dogalgazin enerji kaynagi olarak ekonomik anlamda ilk kullanimi 19. Yiizyil
baslarinda Biiyilkk Britanya’da komiiriin bir takim teknik doniistirme islemleriyle
damitilmasiyla olmustur. Buradan elde edilen dogalgaz binalarda yakit olarak kullanilmaya
baslamistir. Amerika’daysa 1840’l1 yillarda New York’ta su altindan yaklasik 10 metre
derinlikten ¢ikarilan dogalgaz fabrikalarda ve tuz imalat sanayiinde kullanilmaya baglanmistir

(Giiltekin ve Orgiin, 1993, s. 37).

1970’11 yillarda petrol piyasasinda yasanan arz soklari ve takip eden politik krizler
sonrasi petrole alternatif bir enerji kaynag olarak dogalgaz 6n plana gikmistir. Ozellikle
dolara sabitlenen petrol varil fiyatlarindaki anlik dalgalanmalar ve petrole bagimliligin
getirdigi diger eko-politik sorunlar dogalgazin 6nemini daha da artirmistir (Ugurlu, 2006, s.

141).

Giiniimiizde dogalgaz; icerdigi hidrokarbon atomlart noktasindan petrole benzer
sekilde giibre, plastik, cam, temizlik maddeleri, kozmetik gibi iirlinlerin imalatinda girdi
olmas1 sebebiyle bir hammadde niteligindedir. Hem de evlerde mutfakta pisirme, banyoda
1sitma ve konut, bina, igyeri 1sitma sistemlerinde; sanayi sektoriinde 1s1l islemlerde ve elektrik

tiretiminde kullanilmas1 yoniiyle bir enerji kaynagidir (Ertiirk, 2011, s. 34).

Yanmasi sonucu toz, kiil, ciiruf, karbondioksit, kiikiirt dioksit gibi atiklar ortaya
c¢tkmamasi, c¢evresel kirlenme yaratmamasina ragmen enerji verimliliginin yiiksek olmas1 ve
imalatinin petrole gorece daha ucuz ve kolay olup transferinin de ayni 6lgiide diisiik maliyetli
olmasi dogalgazin en 6nemli avantajlaridir. Ote yandan gevresel kirlenme yaratmamasina
ragmen komiir ve petrol gibi yandiginda sera gazlari yayarak kiiresel 1sinmayr artirmast,
elektrik iiretimi amaciyla kurulan dogalgaz c¢evrim santrallerinin kuruldugu bolgelerdeki
ekolojik sorunlar, dzellikle buzul ve deniz dibinde arama-bulma-¢ikarma maliyetinin yiiksek
olmasi1 ve konutlarda kullanimi esnasinda bir miktar da olsa zehirlenme riski bulunmasi

dogalgaz kullaniminin dezavantajlaridir. Dogalgaz da petrol gibi rezerv ve yatak bakimindan
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zengin oldugu bolgelerde uluslararasi giivenlik sorunlarina ve dis politika ¢atigsmalarina sebep

olmaktadir (Kerimoglu, 2020, s. 24).

1.1.1.4. Niikleer (¢ekirdek kaynakl)

Bir diger yenilenemeyen enerji kaynagi cesidi de niikleer yani ¢ekirdek kaynakli
enerjidir. Niikleer enerjinin dayandigi atom cekirdekleri dogada son derece sinirli miktardadir
ve yer kabugunun altinda yer almaktadir. Bu ¢ekirdekler, niikleer enerji santrali adi verilen
son derece yiiksek teknolojili enerji ¢evrim tesislerinde ndtron atomlar1 bombardimanina tabi
tutularak fisyon (¢ekirdek parcalanmasi) ve fiizyon (¢ekirdek birlestirilmesi) adi verilen
reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi yardimiyla elektrik enerjisi tretilmektedir

(Karadag Albayrak, 2019, s. 11).

Niikleer enerji iiretilmesi siirecinde en ¢ok kullanilan yontem fisyon yontemi olup
kullanilan radyoaktif element cekirdekleri ise uranyum ve toryumdur. Niikleer enerji
santrallerinde diger fosil yakita dayali enerji tiretim santrallerinden farkli olarak radyoaktif
element c¢ekirdekleri yakit olarak kullanilmaktadir. Bu radyoaktif ¢ekirdekler, genellikle sayist
birden fazla olan atom reaktdrlerinde ¢ok yiiksek miktarlarda 1s1 ve gii¢ aciga ¢ikacak sekilde

islenmektedir (Ozugurlu, 2019, s. 30).

Niikleer enerjinin tarih¢esine bakildiginda; enerji kaynagi olarak uranyumun
radyoaktivite deneylerinde 19. Yiizyil sonu ve 20. Yiizyil baglarinda kullanilmaya baglandigi,
atom enerjisinin biiyiik ¢apta ilk kullaniminin ise II. Diinya Savas1 yillarinda Amerika’daki
Los Alamos Manhattan Project Deneyleri ve Japonya’nin (Hirosima ve Nagazaki)
bombalanmas1 ile oldugu goriilmektedir. Toryum da niikleer enerji santrallerinde
kullanilmaya baslanmis olmakla beraber ekonomik verimlilik agisindan heniiz uranyum kadar
yaygin kullanilmamaktadir. Diinyada Japonya ve Rusya basta olmak iizere Giiney Kore,
Pakistan, Hindistan, Cin, Almanya, Fransa ve Isvigre gibi bircok gelismis iilkede niikleer

enerji santralleri bulunmaktadir.

Diger fosil yakitlar komiir, petrol ve dogalgaza kiyasla gorece ¢ok daha diisiik karbon
saliim1 degerlerine sahip olmasi, kullanilan hammadde/ yakit karsisinda elde edilen enerji
verimliliginin yiiksek olmasi, enerji iiretimi sonucu ¢ikan radyoaktif atiklarin gelismis
teknoloji yardimiyla geri doniisiimiiniin ekonomik agidan karli olmasi niikleer enerjinin
baslica avantajli noktalaridir. Dezavantajlar1 ise Sovyetler Birligindeki 1986 Cernobil ve
Japonya’daki 2011 Tohoku Depremi gibi biiyiikk dogal afetler sonucu niikleer kazalarin
yaratacagl cevre felaketleri basta olmak iizere insan sagligin1 olumsuz etkilemesi, radyoaktif

elementlerin ¢ikartilmasi siirecinde doganin radyoaktif kirlenmesi ve teknolojik Omriiniin

14



tamamlayan niikleer santrallerin sdkiimiiniin ¢ok pahali bir islem olmas1 olarak 6zetlenebilir.

(Kantarmact, 2019, s. 32)

1.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklart

Dogal ve kendini siirekli olarak yenileyebilme 0Ozelligi olan enerji kaynaklarina
yenilenebilir enerji kaynaklart adi verilmektedir. Baglica yenilenebilir enerji kaynaklari; glines
enerjisi, riizgar enerjisi, hidrolik enerji (hidroelektrik), jeotermal enerji, dalga enerjisi,

hidrojen enerjisi ve biyokiitle enerjisidir (Tanas Karagol ve Kavaz, 2017, s. 8).

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin da daha once agiklanan yenilenemeyen enerji

kaynaklar1 gibi avantajlar1 ve dezavantajlar s6z konusudur.

Avantajli ve dezavantajli noktalarina deginmeden once Ozellikleri bakimindan
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ile yenilenebilir enerji kaynaklarimin farklar1 asagidaki

tabloda verilmistir.

Tablo 2.

Yenilenemeyen ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ozellikleri

Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Bulup-¢ikarma-aktarma (ekstraksiyon) Kullanima hazir durumdadir.
gerektirmektedir.

Rezerv miktar1 sinirlidir. Rezerv miktar1 sinirsizdir, siirekli yenilenmektedir.
Meteorolojik faktorlerden etkilenmemektedir.  iklim ve meteoroloji sartlarina baghdir.

Kaynaginda birakildiginda istenildigi miktarca  Biiyiik hidroelektrik baraj golleri ve biyokiitle

stiresiz saklanabilmektedir. yiginlart hari¢ neredeyse hi¢ saklanamamaktadir.
Somiirii miktar yliksektir. Ekstraksiyon Somiirii miktar1 sinirh diizeydedir. Biiyiik 6lgekli
sahasinda 6zel altyapilar insa edilmektedir. kaynaklara kadar somiirii yoktur.

Birincil enerji kaynaginin uzun mesafeli Birincil kaynagin taginmasi biyokiitle haricinde s6z
transferi yaygindir. konusu degildir.

Tedarik zinciri rafineri, boru hatt1 ve elektrik Enerji iiretimi kiigiik biyoenerji tesisleri, giines
santrallerine bagli durumdadir. tarlalar, riizgér parklar ve gati Gistiinde yapilir.

Kaynak: Uluslararast Enerji Ajansi’ndan akt. Karadag Albayrak, 2019, s. 9.

1.1.2.1. Giines Enerjisi

Giines tarafindan yayilan 1s1ma enerjisi, atmosfer ve yeryiizii sistemindeki fiziksel
yapilarin olusumunu belirleyen baslica enerji kaynagidir. Diinyada gergeklesen tiim madde ve
enerji akimlari, dogrudan veya dolayli sekilde giines enerjisi kanaliyla harekete gecmektedir.
Glines enerjisi ekonomik acidan degerlendirildiginde hem bir serbest mal hem de bir enerji

kaynag olarak siirekli ve yenilenebilirdir (Varinca ve Goniilli, 2007, s. 127).
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Giines, diger tiim yenilenebilir enerji kaynaklarinin da kaynagi konumundadir ve diger
tim enerji kaynaklarinin olusturdugu enerjiler dolayli sekilde giines kaynaklidir. Birincil
enerji kaynaklarinin fosillesmesinde, riizgar ve dalga enerjilerini meydana getiren meteoroloji
olaylarinin da enerji kaynagi gilinestir. Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde mevcut olan
enerjidir ve flizyon reaksiyonlariyla hidrojen atomlarmmin helyum atomlarina doniismesi
sonucu olugsmaktadir. Glinesin bilimsel arastirmalara gore yaklasik bes milyar y1l dmriiniin

olmasi bu baglamda sonsuz bir enerji kaynagi oldugunu gostermektedir (Agacbiger, 2010).

Gilinesten yararlanmak amaciyla kullanilan fotovoltaik adli teknolojinin kullanim
siirecine baktigimizda Sanayi Devrimi sonrasina doneme uzanmaktadir. Fransiz fizikgi
Becquerel onciiliigiinde yapilan bilimsel deneylerle fotovoltaik etki teknolojisiyle giines
panellerinden yararlanilarak giines 15181 elektrige cevrilmistir. Enerji kaynagi olarak giinesi
kullanan ilk imalat tesisi 1883 yilinda Amerika’da Fritts dnciiliigiinde kurulmustur. Fotonlarin
yani 1518 nasil elektrik {iirettigi ise ancak 1940’1 yillarda Einstein’in Oncii caligsmalari
sonrasinda anlagilabilmistir. Giines panelleri entegre edilmis ilk uzay araci 1958 yilinda, ilk

uydu ise 1964 yilinca icat edilmistir. (Kantarmaci, 2019, s. 38)

Dogal 151k yayma, 1s1 verme ve elektrik iiretme etkileriyle giines enerjisi yasamin her
alaninda yaygin olarak kullanilmaktadir. Giines enerjisinin kullanim alanlarina bakildiginda;
tarim ve sanayi sektorlerinde, ulasim ve iletisim arag-gereclerinde, sinyal ve otomat
sistemlerinde, aydinlatma ve elektrik enerjisi iiretim teknolojilerinde ve en ¢ok da binalarda
kullanildig1 goriilmektedir. Binalarda ise 1sitma sistemlerinde gilines panelli sicak su deposu
basta olmak iizere son donemde yayginlasan sekilde elektrik iiretiminde giines enerjisi tercih

edilmektedir (Colak vd., 2008, s. 40).

Bir enerji kaynagi olarak giines enerjisi kullanimin en 6nemli avantaji; siirekli ve
yenilenebilir olmasidir. Fosil kaynakli yenilenemeyen enerji kullanimi sonucu ortaya ¢ikan
cevresel atiklar ciddi ¢evresel bozulmalara sebep olurken giines enerjisi ise ¢evreyle dost
temiz bir enerji kaynagidir. Giines enerjisi teknolojisinde sik kullanilan gilines panelleri ve
giines pilleri diger elektrik iiretim teknolojilerine gorece daha gilivenli ve uzun Omiirlii
sistemlerdir. Firtina, simsek, kar, buz, nem ve yiiksek 1s1 isi meteorolojik faktorlere karsin
dayanikli malzemelerle {iiretildiklerinden zor kosullarda bile giivenle ¢alisan teknolojilerdir.
Teknolojik 1ilerlemelere paralel olarak glines enerjisi kullanilarak elektrik {iretim
teknolojisinin maliyeti gittikce azaldigindan kullanimi da giderek yayginlagmaktadir. Ayrica
konum olarak giines tarlalar1 gibi glines enerjisi lretim tesislerini merkezi yerlesim
birimlerine yakin/ uzak bolgelere kurmak son dere basit ve pratiktir. Ote yandan herhangi bir

yakit maliyetine katlanmadan gilines enerjisini kullanarak 1sitma/sogutma sistemleri
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kurulabilmekte, sanayi imalati uygulamalar1 ve elektrik {iretimi yapilabilmektedir. Bununla
birlikte glines enerjisi liretim tesisleri sabit yapilara olduklarindan yipranma oranlar1 ve

isletme maliyeti agisindan avantajli ve bakim-onarimi kolay enerji iiretim tesisleridir (Akova,

2008, s. 33).

Giines enerjisi kullaniminin avantajlarina karsin bir takim dezavantajlar1 da soz
konusudur. Giiniimiizde teknolojik ilerlemeler sayesinde giines pili iiretimi daha ucuz hale
gelmesine karsin giines enerjisi iiretim tesislerinin ilk yatirim maliyetlerinin pahali olmasi
baslica en biiyiik dezavantajidir. Giines pili imalatinda en sik kullanilan hammaddeler
silisyum ve kadmiyum gibi inorganik yar iletkenlerdir. Bu sekilde iiretilen inorganik
hammadde tabanli giines pilleri diger batarya sistemlerine gore olduk¢a pahalidir. Bu
maliyetleri diisiirebilmek icin organik hammaddelere dayali glines pili imalati yapma
konusunda caligmalar heniiz ekonomik acidan karlilik saglayacak sonuglar vermemistir

(Sevim, 2015, s. 218).

Giinesten yararlanarak enerji iiretimine iliskin diger bir dezavantajli noktaysa giines
1sinlarinin daginik sekilde yeryiiziine ulasmasindan dolay1 s6z konusu isinlar1 toplulastirmak
cok genis arazilere ihtiyac duyulmasidir. Ayrica bulutlu vb. kapali havalarda ve gece
saatlerinde giinesten yararlanarak elektrik {iretmek olanaksizdir. Bu durumda giindiiz
saatlerinde giin {tretilen elektrik enerjisinin depolanmasi kaginilmaz bir zorunluluktur.
Akiimiilator teknolojisi yardimiyla depolama yapilabilmekle beraber yiiksek kapasiteli ve
uzun Omiirlii akiimiilator teknolojilerinin maliyetinin yiiksek olmasi bu acidan giines

enerjisinden elektrik iiretimini pahalilastirmaktadir (Akova, 2008, s. 33).

1.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Glinesin yeryliziinii farkli diizeylerde 1sitmasina sonucu olusan basing, sicaklik ve
yogunluk farkliliklarindan meydana gelen hava akimlarina riizgar adi verilmektedir. Havanin
1sinmastyla bir algak basing sistemi olusurken, havanin sogumasiylaysa bir yiiksek basing
sistemi olusmaktadir. Birbirine komsu bu iki sistemdeki basing farkliliklarindan dolay ortaya
¢ikan ve akimin yonii yliksek basing sisteminden algcak basing sistemine dogru olan hava
akimlart rlizgar yaratmaktadir. Hava akimlarmin bir bdlgeden diger bir bolgeye
tasinmasindaki anlik hiz degismeleri siddetli riizgar, firtina veya kasirgalarin meydana

gelmesine sebep olabilmektedir (Altuntasoglu, 2006, s. 53).

Riizgar icinde belli miktarda bir kinetik enerji barindirmaktadir. Bu kinetik enerji
zaman zaman elektrik Uretmektedir. Riizgar enerjisinden yararlanilarak elektrik enerjisi

iretimiyse riizgar tiirbinleri yardimiyla gerceklestirilmektedir. Esen riizgarin tiirbinlerdeki
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pervaneleri dondiirmesiyle olusan hareket enerjisi jeneratorler vasitasiyla elektrik enerjisine
dontigmektedir. Riizgar tiirbinleri cesitli kriterlere gore siniflandirilmaktadir. Jenerator diizeni,
donme ekseni ve kontrol sistemlerine gore; giicli 0 - 3 kW arasi olanlar mikro tiirbinler, giicii:
max 30 KW olanlar kiigiik riizgar tiirbinleri, giicti 200 kW — 1,5 MW olanlarsa biiyiik riizgar
tiirbinleri olarak smiflandirilir. Bir de diisey eksenli, yatay eksenli ve egik eksenli riizgar

tiirbinleri siniflandirmas1 mevcuttur (Kocaman, 2003).

Riizgar tiirbinlerinin elektrik enerjisi liretmesini saglayan faktorler riizgar sikligi, hizi
ve yonidiir. Ekonomik anlamda riizgardan kar saglamak i¢in belirli kosullar gerekmektedir.
Aslinda bu kosullar riizgar enerjisinden elektrik iiretim santralleri kurulmasi igin gerekli
kosullardir. Bu kosullar riizgar hizinin ortalama 5-6 m/sn hizinda olmasi, riizgdr esme
frekansinin yiiksek olmasi ve enerji iiretim sistemlerinin riizgar1 uygun yonden alacak sekilde
insa edilmesi seklinde 6zetlenebilir. Pompaj istasyonu adi verilen bir mekanizma yardimiyla
riizgarin  enerjisinden mekanik anlamda yararlanilmaktadir. Genellikle yag ve un
degirmenlerinde, su pompalarinda yaygin olarak riizgar enerjisi kullanilmaktadir (Oztiirk,
2013, s. 175).

Riizgér enerjisinin kullanimina bakildiginda insanoglunun kullandig: bilinen ilk enerji
kaynagi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Eski Misir ve Eski Cin Uygarliklar riizgar enerjisini
ilk olarak kullanmiglar ve deniz tasimaciliginda riizgar giliciinden yararlanmislardir. Riizgar
enerjisinin tarihi bu kadar eski olmasina karsin fosil kaynakli yakitlardan {iretilen enerjinin
talebi ve kullaniminin tarihsel siiregte asir1 artisi, riizgar enerjisine yonelik arastirmalarin

neredeyse durma noktasina gelmesine sebep olmustur (Karabulut, 2000, s. 34).

Riizgar hizinin verimliligine bakildiginda okyanus ve agik denizlerdeki riizgar hizinin
karasal riizgar tiirbinlere kiyasla daha verimli oldugu bilinmektedir. Ote yandan okyanus ve
acik denizlerdeki riizgar hizi 6gleden sonraya denk gelen saatlerde artmaktadir ve bu zaman
dilimi giin i¢inde enerji ihtiyacinin en yiiksek oldugu saatlerdir. Eger su {stii tiirbin
teknolojileri bu zaman diliminde esen siddetli riizgarlara dayanacak sekilde uyarlanabilir ve
gelistirilebilirse halihazirda iiretilen miktarlardan ¢ok daha fazla riizgar enerjisi Uretilebilir.
Boylelikle, 6zellikle fosil kaynakli yakit kullanan enerji iiretim santrallerine alternatif bir
enerji iretim politikast izlenmesi miimkiin olabilir. Kurulum maliyeti agisindan
degerlendirildigindeyse karasal riizgar tiirbinleri su Ustii tiirbinlere kiyasla maliyet avantajina
sahiptir. Ancak enerji iiretim kapasiteleri, ¢alisma periyotlari ve isletme maliyetleri a¢isindan
tersi sekilde su lstli sistemler maliyet acisindan daha avantajlidir ve daha ytiksek verimlilik

saglamaktadir (Ergiin, 220, s. 50).
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Kurulum ve isletme maliyetlerinin gorece diisiik olmasi, sera gazi salinimi
yaratmamasi, kurulduklar: arazilerde tarim yapilmasina engel teskil etmemesi, ¢evre ve insan
sagligl acgisindan zararsiz olmasi, yerli kaynaklar tarafindan beslenmesi, enerji tedarikinde
disa bagimlilig1 azaltmasi ve siirekli olmasi gibi temel unsurlar riizgar enerjisinin baslica

avantajlaridir (ilkilig, 2009, s. 27).

Riizgar enerjisi sektorii, yarattig1 istihdam olanaklariyla toplumsal gelismeye katkida
bulunmaktadir. Kanat, tiirbin ve diger bilesen imalatina yonelik sektorler biiyiimekte,
iretilmis elektrik dagitimini yapan firma sayisi artmakta, sektore yonelik arastirma-gelistirme
faaliyetlerindeki gelismeler, bakim-onarim ve montaj hizmeti saglayan firmalar kurulmasi ve
riizgar enerjisinin finans-pazarlama kismina yonelik hizmetler sektorii olugmasi yaratilan

istihdama 6rnek verilebilir. (Bayrag, 2011, s. 41).

Riizgar tiirbinlerinin baglica dezavantaji, dogrudan hava akimi siddetine bagl
olmasindan dolay1 kesikli enerji kaynaklar1 olmasi ve yilda ortalama olarak 2.500- 3.000 saat
civarinda gergeklestirmeleridir. Riizgar enerjisi kesikli olmasina karsin enerji talebi ve
kullanim miktar1 diismeyeceginden riizgar santralleri yaninda hidroelektrik santral vb. daha

stirdiirtilebilir sitemlerle desteklenmesi gerekmektedir (Sevim, 2015, s. 220).

Tiirbinlerin ekolojik yasam acisindan da cesitli etkileri ortay ¢ikabilmektedir. Bu
etkiler; mevsimsel/ cografik Ozelliklere gore canli tiirlerine baghi olarak degismektedir.
Riizgar tiirbinleri 6zellikle gd¢ eden kanatlilar agisindan ciddi tehlike arz etmektedir. Gogme
kuslar olusan hava akimlariyla riizgar tiirbinlerine dogru siiriikklendiklerinde pervanelerin
hizindan kacamamakta ve telef olmaktadir. Ayrica riizgar santrallerinde dogru akim iiretimi
yapilmast sebebiyle akii ve konvertdér bulunmasi zorunlulugu ¢evresel bozulmalara yol
acabilmektedir. Olusan manyetik alanlar ve vorteks dalgalar1 sebebiyle telekomiinikasyon

cihazlarmin sinyalleri zaman zaman karisabilmektedir (Kiilebi, 2007, s. 111).

Riizgar enerjisi Uretim santrallerinin olusturdugu riizgar ¢iftlikleri belli bir diizeyde
giiriiltii kirliligine sebep olmaktadir. Hava akiminin diizeyine gore degisen giiriiltii diizeyi
diisiik frekansli olmasina karsin civardaki yapilarda titresimlere sebep olmaktadir. Ayrica
gliriltii kirliliginin insan psikolojisini etkileyerek asabilik, memnuniyetsizlik ve duysal

melekelerde bozukluk gibi sonuglar dogurdugu belirtilmektedir (Ozen vd., 2015, s. 88).

1.1.2.3. Hidroelektrik

Hidroelektrik enerji, diinyada en yaygin sekilde kullanilan yenilenebilir enerji
kaynagidir ve giiclinii sudan almakta, suyun yiiksekten algaga dogru birakilmasiyla meydana

gelen kinetik enerjiden elektrik liretilmesini saglamaktadir (Agacbiger, 2010).
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Hidroelektrik tiirbinler, barajlar ve akarsu yataklarina kurulan hidroelektrik santraller
(HES) araciligiyla suyun potansiyel ve kinetik enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren
sistemlerdir. Yakit olarak yalnizca suyu kullandiklar1 i¢in karbondioksit ya da diger sera
gazlarim1 dogrudan atmosfere salmazlar; bu yoniiyle fosil yakitlara dayali santrallere kiyasla
daha temiz, ¢evre dostu ve yiiksek verimli bir yenilenebilir enerji kaynagi olarak 6ne ¢ikarlar.
Yatirimin geri 6deme siiresinin gorece kisa olmasi, isletme ve bakim maliyetlerinin diisiik
seyretmesi, yakit giderinin bulunmamasi ve disa bagimlilik yaratmamasi, hidroelektrik

santralleri hem teknik hem de ekonomik agidan cazip hale getirmektedir (Ceylan, 2015, s. 85).

Suyun enerji potansiyelinden yararlanma fikri, milattan 6nceki donemlere kadar
uzanan koklii bir gegmise sahiptir. Pek ¢ok uygarlik, akarsular {izerine kurduklar biiyiik su
carklar araciligiyla basta un 6giitme olmak iizere cesitli mekanik isler gerceklestirmistir. Bu
erken donem su carklarinin temel ¢alisma prensipleri ve tasarim Ozellikleri, giiniimiizde
kullani1lan modern hidroelektrik tiirbinleriyle 6nemli 6l¢iide benzerlik gostermektedir (Olgun,

2009, s. 51).

Su giiclinlin elektrik {iretimi amaciyla kullanilmasi, 1750-1754 yillar1 arasinda
Leonard Euler tarafindan gelistirilen tiirbin teorisiyle bilimsel bir zemin kazanmistir. 18.
yiizyiln ikinci yarisinda Ingiltere’de yasanan Sanayi Devrimi, bu alandaki teknolojik
ilerlemeler i¢in elverisli bir ortam hazirlamistir. Celik iiretim teknolojisinin gelismesi, buhar
makinesinin yayginlagsmasi ve ¢imento lretimindeki yenilikler sayesinde barajlar ¢ok daha
hizli, ucuz ve dayanikli bi¢imde insa edilmeye baslanmistir. Joseph Aspdin’in 1824 yilinda
ogiitiilmiis kire¢ tas1 ve kili firinlayarak Portland ¢imentosunu gelistirmesi ve bunu takiben
Joseph Monier’nin ince demir ¢ubuk iskeletleri ¢imentoyla birlestirerek betonarme teknigini
ortaya koymasi, baraj yapiminda celik takviyeli betonarme donemin kapilarini aralamistir

(Aydin, 2014, s. 186).

Hidroelektrik miihendisligi agisindan bir sonraki 6nemli esik, 1832’de Fransiz
miithendis Benoit Fourneyron’un su tlirbinini icat etmesiyle ge¢ilmistir. Bu tiirbin tasarimlari,
suyun enerjisinin daha etkin ve verimli bir bicimde kullanilmasina olanak tanimistir. Elde
edilen teknolojik birikimin sonucu olarak Ingiliz miihendis ve sanayici William Armstrong,
1878 yilinda ilk hidroelektrik gili¢ diizenini tasarlamistir. Diinyanin ilk hidroelektrik santrali
ise Jacob F. Schoellkopf tarafindan 1879’da Niagara Selalesi’nde kurulmustur. 1881 yilina
gelindiginde Niagara kenti, bu santralde iiretilen elektrik enerjisiyle aydinlatilmis ve boylece
hidroelektrik enerjinin modern anlamda kullanimi yeni bir doneme girmistir. Bunu izleyen
yedi yil icinde Amerika Birlesik Devletleri’nde kiiciik 6l¢ekli hidroelektrik santrallerin sayisi
200’1 agmus, 20. yiizyilin ortalarina kadar o6zellikle ABD’de biiyiik hidroelektrik santral

20



projeleri hizla yayginlasmistir. 1936 yilinda Hoover Baraji tizerinde 1.344 MW kurulu giice
sahip diinyanin o dénem i¢in en biiyiik hidroelektrik santrali devreye alinmis, 1942°de ise
6.188 MW kapasitesindeki Grand Coulee Baraji tamamlanarak hidroelektrik enerjinin dlgegi
ve etki alan1 daha da genislemistir (Plachkova, 2013).

Hidroelektrik enerjinin avantajlar1 degerlendirildiginde, temel girdisinin su olmasi
nedeniyle bu enerji tiiriiniin hem ¢evresel hem de ekonomik agidan uzun vadede en ucuz
kaynaklardan biri olma potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir. Elektrik iiretim siirecinde
kiiresel 1sinmaya ve hava kirliligine yol agan gaz emisyonlar1 ortaya ¢ikmamakta, bu da
hidroelektrik enerjiyi iklim politikalar1 agisindan 6nemli bir ara¢ haline getirmektedir. Ayrica
hidroelektrik santraller, yalnizca elektrik iiretmekle kalmayip; igme ve kullanma suyu temini,
sel ve tagkin risklerinin azaltilmasi, yerel iklim kosullarinin kismen yumusatilmasi, balik¢ilik
faaliyetlerine zemin hazirlanmasi, turizm faaliyetlerinin canlanmasi ve tarim arazilerinin
sulanmast gibi cok amagh islevler iistlenerek bolgesel kalkinmaya katki saglamaktadir

(Baskaya, 2010, s. 669).

Bu santrallerin ekonomik Omiirlerinin uzun olmasi, isletme giderlerinin birgok
alternatif iretim teknigine gore daha diisiik diizeyde gergeklesmesi ve yiiksek verimle
calismalari, hidroelektrigi maliyet acisindan da avantajli kilmaktadir. Tamamen yerli su
kaynaklarma dayali bir tiretim yapisi, enerji alaninda disa bagimlilii kismen azaltarak
tilkenin ekonomik ve enerji glivenligini giiclendirmeye yardimci olmaktadir. Yakit maliyeti
gerektirmeyen bu santraller, birim elektrik iiretim maliyetlerini asag1 cekerek enerji

piyasasinda rekabet¢i fiyat olusumuna da katkida bulunmaktadir (Yildiz, 2011, s. 25).

Ote yandan hidroelektrik santrallerin atmosferi kirletici gaz salmimi agisindan
avantajli olmalarina karsin, dogal c¢evre iizerindeki bazi olumsuz etkileri nedeniyle
elestirilerin odaginda olduklar1 da belirtilmelidir (Sevim, 2015, s. 216). Yeni bir baraj insa
edildiginde ulagim i¢in yol aglarmin gelistirilmesi ve elektrik iletim hatlarinin ¢ekilmesi, proje
sahasindaki orman varliginin tahrip olmasina, genis alanlarin su altinda kalarak dogal bitki
Ortlistinlin yok olmasima yol acabilmektedir. Bu siirecler, bolgede yasayan vahsi yasam
tirlerinin yasam alanlarin1 daraltmakta, bazi tiirlerin go¢ etmesine veya tamamen ortadan
kaybolmasina neden olabilmektedir. Bunun yani sira, baraj golii altinda kalan yogun bitki
Ortiisiiniin zaman icinde ¢liriimesi, biiyiikk miktarlarda karbondioksit ve metan gazinin agiga
c¢ikmasina zemin hazirlayarak ikincil sera gazi emisyonlarina yol acabilmektedir (Atak ve

Oztok, 2013, s. 4-5).

Ozellikle biiyiik dlgekli barajlarin, cevresindeki mikro iklim kosullarin1 énemli dlgiide

degistirebildigi de vurgulanmaktadir. Baraj golii, bulundugu bolgede nem oranini artirarak
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belirli 6l¢iide 1limanlastiric1 bir etki yaratirken, kis aylarinda kar yagisin1 azaltabilmekte ve
baz1 durumlarda neredeyse tamamen ortadan kaldirabilmektedir. Kar yagisindaki bu azalma,
ozellikle suya bagimli tarimsal faaliyetler acisindan olumsuz sonuglar dogurabilmekte, uzun
vadede bolgesel tarimsal tiretkenligi tehdit eden bir faktdre doniisebilmektedir (Arslan, 2017,
S. 628).

1.1.2.4. Jeotermal

Jeotermal kavrami, Latince “toprak™ anlamina gelen geo ile “1s1” anlamindaki therme
kelimelerinin birlesiminden tiiretilmistir ve en genel ifade ile yerkiirenin derinliklerinden
kaynaklanan 1s1 enerjisini anlatir (Nasruddin vd., 2016). Jeotermal enerji, yerkabugunun farkli
derinliklerinde yer alan, cevresine gore daha yiiksek sicaklikta olan ve normal yeralti/yeriistii
sularina kiyasla daha fazla tuz, mineral ve gaz igeren sicak su ve buhar bi¢cimindeki jeotermal

akiskanlardan elde edilen enerji tiirii olarak tanimlanmaktadir (Adiyaman, 2012).

Yerkabugu, birbirleriyle kiriklar ve fay zonlar1 boyunca iliskili olan biiyiik levhalardan
olugsmaktadir. Jeotermal enerji, bu levhalarin birbirleriyle temas ettikleri sinir bolgelerinde
veya yogun kirik ve catlak sistemlerinin bulundugu alanlarda, derinlerde 1sinan yeralti

sularinin faylar boyunca yilikselmesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Sen, 2002).

Jeotermal enerji, jeolojik yapiya bagli olarak kendiliginden olusan ve yeryiiziine
buhar, gaz ya da sicak su seklinde tasinabilen bir 1s1 enerjisidir. I¢inde bir akiskan barindiran
klasik jeotermal sistemlerin yani sira, dogrudan akiskan icermeyen ancak 6zel yontemlerle
1s1s1 ag1ga cikarilarak degerlendirilebilen “sicak kuru kaya” yapilar1 da jeotermal kaynaklar

kapsaminda ele alinmaktadir (Akkus ve Alan, 2016).

Bir jeotermal sistemin olusabilmesi igin ii¢ temel bilesenin bir araya gelmesi gerekir:
1s1 kaynagi, 1s1y1 tasiyan akigkan ve bu akiskani bilinyesinde barindiran rezervuar kayaclar.
Yenilenebilir nitelikteki bu enerjinin temel 1s1 kaynagini, yer kabugunun derinliklerindeki
magma olusturur. Rezervuar kayaglar ise catlakli ve gozenekli yapilar1 sayesinde 1sinmis
akigskanin hareketine ve depolanmasina olanak tanir. Rezervuarlarin iistiinde genellikle
gecirimsiz tabakalar bulunur; bu tabakalar, sicak akiskanin sistem i¢inde kalmasini saglayan
dogal bir ortii islevi goriir. Jeotermal akiskan ¢ogunlukla sudur ve rezervuarda sicaklik ile
basing kosullarina bagli olarak buhar veya sivi fazda bulunabilir. Bu sular, meteorik kdokenli
olduklarindan, yani yagislarla beslenen dogal dongiiniin bir parcasi olduklari i¢in yeraltindaki
hazneler siirekli olarak yenilenme egilimindedir. Bununla birlikte, bilingsiz ve asir1 iiretim
uygulamalari, jeotermal rezervuarlarin basing ve sicaklik dengesini bozarak kaynagin

siirdiiriilebilirligine zarar verebilmektedir (Gelen, 2009, s. 60).
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Jeotermal enerjinin kullanim tarihi oldukca eskiye dayanmaktadir. Yaklastk MO
10.000’li yillardan itibaren soguyan jeotermal akigkanin seramik, canak-¢comlek, cam ve
tekstil liretimi gibi alanlarda degerlendirildigi; daha sonraki donemlerde Roma ve Cin
uygarliklarinda sicak su kaynaklarinin banyo, 1sitma ve yemek pisirme amaclh kullanildigi
bilinmektedir. 630 yilinda Japon ydnetiminin kaplicalar1 fark etmesiyle birlikte jeotermal
sular, saglik ve rekreasyon amacli kullanim agisindan da 6nem kazanmistir. 19. yiizyilda
jeotermal enerjiye dayali 1sinma sistemleri yayginlasmig; 1818’de Larderello’da yeralti
buharmin borik asit liretiminde kullanilmasi ve 1841°den itibaren jeotermal kuyu agma
faaliyetlerinin hiz kazanmasi, bu alanda sanayi 6l¢eginde birikim yaratmistir. 1891°de ilk
jeotermal bolge 1sitma sisteminin devreye alinmasi ve 1904°te jeotermal buhardan ilk kez
elektrik enerjisi iiretilmesi, jeotermal enerjinin modern teknik altyapisini sekillendiren dontim

noktalar1 olmustur.

1930’lu yillarda jeotermal kaynakli merkezi 1sitma uygulamalar1 yayginlasmis,
1960°’ta ticari amagla ilk kuru buhar santrallerinin devreye girmesiyle elektrik {iretiminde yeni
bir asamaya gecilmistir. Tiirkiye’de 1963 yilinda Izmir Balgova’da ilk jeotermal kuyunun
acilmasi, 1968’de Denizli’de elektrik amach ilk kuyunun acilist ve 1987°de ilk jeotermal
merkezli 1sitma sisteminin kurulmasi, iilkenin jeotermal enerji alanindaki kurumsal ve
teknolojik kapasitesini artiran dnemli adimlar olmustur. 1980°ler ve 1990’lar boyunca diinya
genelinde jeotermal kaynakli elektrik iiretim kapasitesi hizla artarak 1992 yilinda bir¢ok
tilkede toplam 6.000 MW seviyesine ulagsmis; 2001 itibariyla Tiirkiye, elektrik dis1 jeotermal
uygulamalarda 494 MW ’lik 1sitma giiciiyle diinya siralamasinda {ist basamaklara tirmanmistir

(Kantarmact, 2019, s. 45).

Bu tarihsel gelisim ¢izgisi, jeotermal enerjinin yalmzca yerel 1sitma ve kaplica
kullanimlarindan ibaret olmayan, elektrik iiretimi ve endiistriyel siire¢ler de dahil olmak iizere
genis bir yelpazede degerlendirilebilen stratejik bir yenilenebilir enerji kaynagi haline

geldigini gostermektedir.

Jeotermal enerjinin avantajlarina bakacak olursak jeotermal enerji; uzun Omiirli
yenilenebilir, son derece istikrarli, ¢evreyle dost ve yerli bir gii¢ kaynagidir. Fosil yakitlarin
kullanim1 sonrasinda 6nemli 6l¢iide katt ve gaz seklinde atiklar ¢iktigi halde; jeotermal
enerjiye dayali modern bir elektrik santralinde buhar disinda bir zehirli gaz salinimi s6z
konusu degildir. Ozellikle giderek gelisen ¢ift akiskanli cevrim santrallerinde, yogunlasmayan
gazlarin armmasi sonucu daha once degerlendirilmis jeotermal akiskanla birlikte reenjekte
edilmektedir. Bu hem rezervuar basincinin yeniden saglanmasi hem de boélgedeki nehirlerin

ve yer alt1 sularinin kirlenmesinin 6nlenmesi i¢in yapilmaktadir (Kilig¢ ve Kilig, 2009, s. 93).
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Jeotermal enerji santralleri, konvansiyonel enerji kaynaklarina dayali elektrik
santrallerine gore daha pratik olup; ekonomik ve teknik acilardan da avantajlara sahiptir. Her
seyden Once bu santraller biiyiik alanlar isgal etmemekte, herhangi bir depolama veya nakil
islemi de gerektirmemektedir. Ayrica kullanim esnasinda patlama, yangin ve zehirlenme gibi
risk faktorleri diisiik oldugu i¢in son derece giivenilir kabul edilmektedir. Jeotermal akigkanin
bilesimindeki kimyasal maddelerin, uygun teknikler yardimiyla ayristirilmasi, hammadde
arzin1 artirarak ekonomiye de katki saglayabilmektedir. Bu yontemlerle; agir su, amonyum
bikarbonat, amonyum siilfat, borik asit ve kuru buz gibi sanayide kullanilan maddeler elde

edilmektedir (Aksoy, 2007, s. 58).

Jeotermal akigkanlarin, igerdigi mineraller sayesinde bircok hastaliga ve organ
rahatsizliklarma iyi gelebildigi ileri siiriilmektedir. Kaplica tedavisi i¢in belirli bir yas
kisitlamas1 olmadigindan c¢ocuklar ve yashlar da termallerin sundugu destekleyici saglik
hizmetlerinden yararlanabilmektedir. Cocuklarda 6zellikle astim ve saman nezlesi gibi st
solunum yolu rahatsizliklarinda; yashlarda ise deri hastaliklar1 ve eklem problemlerinde

termal sular tercih edilebilmektedir (Canik vd., 2000, s. 8).

Jeotermal enerjinin dezavantajlarina bakildigindaysa, iilkelerin 6nemli bir bolimi
jeotermal kuyulardan ¢ikarilan sularin tekrar alindiklar1 derin formasyonlara geri enjekte
edilmesini yasal olarak zorunlu kilmaktadir. Suyun yiiksek basingla kirikli kaya katmanlara
pompalanmast ise kiiclik siddetli depremlerin olusumuna yol agabilmektedir. Nitekim
Colorado’daki Rock Flats alaninda 3.000 m derinlige yapilan reenjekte islemi, bolgeye yakin
sehirlerde pek ¢ok sayida depremin yaganmasina neden olmustur. Benzer sekilde Wairakei’de
yasanan depremler de reenjeksiyon faaliyetlerine son verilmesine yol agmistir (Badruk, 2003,

s. 355).

Jeotermal enerji santralleri sermaye yogun teknolojilerdir. Bu nedenle 6zellikle santral
veya 1sitma sebekesinin ilk kurulum siireci yiiksek yatirimlar gerektirir. Ayrica santrallerin
yapimindan 6nce, kaynagin aranmasi, ilgili arazinin kiralanmas1 ve sondaj izinlerinin alinmasi
gerektigi icin kaynagin aranmasi ile liretime baslanmasi arasinda 5-6 yil gibi uzun bir siire

geemektedir (Kili¢ ve Kilig, 2013, s. 55).

Sicak yer alt1 sular igilebilir oldugu gibi ayni1 zamanda zehirleyici ve dldiiriicii de
olabilmektedir. Magmaya yakin noktalardan ¢ikarak yiizeye kadar ¢esitli maddeleri eriterek
geldigi i¢in bu sular agir metaller igerebilmektedir. Yiizeye yakin jeotermal akiskanlar ise
mineraller bakimindan zengin olmamakla birlikte; arsenik, civa, bor ve lityumun yani sira
mikrobiyota tiirlerini de barindirabilmektedir. Ayrica zehirli olan karbondioksit ve hidrojen

stlfit gibi gazlarin da mutlaka yakalanmasi gerekir. Diger taraftan jeotermal santrallerin
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insaatlar1, diisiik kaliteli malzemelerle ve akiskanlarin ylizeye kagisina izin verecek sekilde

yapildigi takdirde ¢evresel zararlar ortaya ¢ikabilir (Montgomery, 2014, s. 268).

Jeotermal enerji her ne kadar yenilenebilir bir kaynak seklinde nitelendirilse de; bazi
jeotermal sahalarin asir1 kullanimi, akiskan ve 1s1 tiretimiyle ilgili belli bir tiikenme siirecine
girildigini gostermektedir. Ornegin, Yeni Zelanda’nin Wairakei sahasinda ortalama 140 MW
iiretim gerceklestirilmekte, ancak yapilan calismalar sonucunda bu sahanin bir 50 yil daha
kullanilabilecegi tahmin edilmektedir. Dolayisiyla jeotermal kaynaklar kendi dogal
beslenmeleri kadar kullanildiklar1 takdirde tam yenilenebilir kaynak olarak tanimlanabilir

(Serpen, 2003, s. 436).

1.1.2.5. Biyokiitle

Biyokiitle, bitkisel ya da hayvansal kdkenli olan, fosil nitelik tasimayan ve yeniden
iretilebilen tiim organik maddeleri kapsayan bir enerji kaynagidir. Daha dar bir ifadeyle
biyokiitle; yiizyildan daha kisa siirede yeniden olusabilen, karada ve suda yetisen bitkileri,
hayvansal atiklari, tarim ve gida sanayi artiklari ile orman iiriinleri ve kentsel atiklardan

olusan organik igerikli tim maddelerin ortak adidir (Acaroglu, 2008, s. 351).

Biyokiitle enerjisi kullanim bi¢imleri genel olarak “klasik” ve “modern” olmak iizere
iki grupta degerlendirilmektedir. Klasik kullanimda, yakacak odun, bitki kalintilar1 ve
hayvansal atiklar (0rnegin tezek) dogrudan yakilarak 1s1 elde edilir. Modern biyokiitle
kullanim1 ise, enerji ormancilifi kapsaminda yetistirilen agaglar, tarim sektoriinden elde
edilen bitkisel (seker bitkileri, tahillar, yagli tohumlar vb.) ve hayvansal atiklar, tarimsal
sanayi artiklart ile kentsel kati atiklarin (¢cOp) cesitli stireglerden gecirilerek yakit formuna

doniistiiriilmesine dayanmaktadir (Kocaman, 2003).

Her ne kadar biyokiitle enerjisi tarihsel olarak ¢ogunlukla temel ihtiyaglarin geleneksel
yollarla karsilanmasinda kullanilmis olsa da, endiistriyel Slgekte ilk kullanim alani igten
yanmal1 motorlarda ortaya ¢ikmistir. N. A. Otto’nun 1897°de motor tasarim ¢aligmalarinda
alkolii yakit olarak denemesi, biyoyakitlarin motor teknolojisine entegrasyonu agisindan oncii
bir adimdir. Ardindan seri iiretim otomobilin yaraticist Henry Ford, kenevir bitkisinden elde

edilen alkolii otomobil yakit1 olarak kullanmay1 planlamistir (Karaosmanoglu, 2006, s. 117).

Endiistriyel acidan bakildiginda biyokiitle enerjisi; biyolojik maddelerden yakit elde
edilmesi, 0zel olarak yetistirilen enerji bitkileri ile hayvansal {riinlerden 1s1 ve kimyasal
madde iretilmesi siireglerini kapsamaktadir. Biyoyakitlarin igerdigi karbon, bitkilerin

fotosentez yoluyla atmosferdeki karbondioksiti sogurmast sonucu olusur; bu nedenle

25



biyoyakitlarin yakilmasiyla agiga ¢ikan karbondioksit, dogal karbon dongiisiiniin bir pargasi

oldugundan atmosferde net bir karbondioksit artisina yol agmaz (Ustiin vd., 2009, s. 26).

Bitkisel yaglarin bir yakit alternatifi olarak degerlendirilebilecegi fikri ise 1900’lerin
basinda Rudolf Diesel tarafindan ortaya konmustur. Diesel’in tasarladigi motor ilk asamada
tamamen yer fistig1 yagiyla calisacak sekilde gelistirilmis; kendisi, bitkisel yaglarla ¢alisan
motorlarin petrol bagimliligini azaltabilecegini ve tarimsal {iiretimi destekleyerek kirsal
kalkinmaya katki saglayacagimi vurgulamistir (Karaosmanoglu, 2006, s. 117). Ancak 0
donemde petroliin bol, ucuz ve politik agidan oncelikli bir kaynak olarak gériilmesi, biyoyakit
temelli bu girisimlerin yeterli ilgiyi gérmesini engellemistir. Diesel’in 1913’te gelistirdigi
motor “dizel” adiyla anilmaya baslanmis ve yapilan uyarlamalarla petrol tlirevleriyle de

calisacak sekilde yeniden tasarlanmistir.

1930°1u yillarda biyokiitleye dayali yakma teknolojilerine sahip santraller kurulmus;
II. Diinya Savas1 sonrasinda ise biyokiitlenin yakit olarak degerlendirilmesine yonelik tesisler
yayginlagmaya baslamistir. Bununla birlikte, 1955 sonrasinda petrol liretimindeki artis ve
petrol fiyatlarinin diismesi, biyokiitle teknolojilerine duyulan ilgiyi belirgin bicimde azaltmis

ve bu alandaki ¢alismalarin hiz kesmesine yol agmistir (Karaosmanoglu, 2006, s. 117).

Giincel biyokiitle teknolojilerinde, organik maddeler toplama, tagima ve Ogilitme
islemlerinden gegirildikten sonra uygun sulandirma ve karigtirma teknikleriyle islenmekte; bu
stireclerin sonucunda hem biyogaz hem de organik giibre elde edilmektedir. Hayvansal ve
bitkisel kokenli organik atiklar, geleneksel uygulamalarda ya dogrudan yakilarak isinma
amaciyla kullanilmakta ya da tarim arazilerine ham giibre olarak uygulanmaktadir. Ancak bu
kullanim big¢imleri, enerjinin verimli bicimde degerlendirilmesine imkan tanimamakta ve
atiklarin tamaminin tarimsal agidan etkin bir girdiye doniismesini engellemektedir. Biyogaz
tesislerinde ise, bir yandan yenilenebilir nitelikte enerji iiretilirken, diger yandan geriye kalan
organik acidan zengin atiklar stabilize edilerek tarim arazilerinde gilibre olarak
degerlendirilebilmekte, bdylece dongilisel bir kullaniom modeli ortaya c¢ikmaktadir

(Keskinkilig, 2019, s. 25).

Biyokiitle ve atiklardan enerji liretiminde temelde iki grup teknoloji 6ne ¢ikmaktadir:
biyolojik ve termokimyasal metotlar. Biyolojik yontemler fermantasyon ve anaerobik ¢iiriitme
stireglerini kapsarken, termokimyasal yontemler yakma, gazlastirma ve piroliz uygulamalarinm
icermektedir. Biyogaz, genellikle anaerobik ciirlitiiciilerde organik giibrenin oksijensiz
ortamda parcalanmasiyla elde edilir. Anaerobik bozunma siirecinde, organik maddelerden

karbondioksit ve metanin yan1 sira daha diislik oranlarda hidrojen stilfiir gibi gazlar da agiga
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cikmaktadir (Ersoy, 2017). BoOylece hem enerji iiretimi saglanmakta hem de ¢evreye

kontrolstiz metan salinim1 engellenmektedir.

Giliniimiizde modern teknolojiler kullanilarak iiretilen biyokiitle enerjisi, gelismis
iilkelerin enerji karmasinda giderek daha fazla yer alan ve gesitli politika araclariyla
yayginlastirilmaya c¢alisilan stratejik bir enerji kaynagi konumundadir. Atiklarin enerjiye
doniistiiriilmesi, bir yandan ¢evreye birakilan atik yiikiinii azaltirken diger yandan artan niifus
ve tliketim nedeniyle gelecekte karsilasilmast muhtemel dogal kaynak kithig riskini
hafifletme potansiyeli tasimaktadir (Baran, Mamis ve Alagbz, 2016). Nitekim belediye
atiklar1 ve diger kentsel kati atiklar, dogrudan yakma yoluyla 1s1 ve elektrik iiretiminde
kullanilabilmekte; ayrica depolama sahalarinda olusan metan gazi, 6zel tesisler araciligiyla

toplanarak elektrik iiretiminde degerlendirilmektedir (Kocaman, 2003).

Stirdiiriilebilir ¢evre politikalar1 bakimindan biyokiitle enerjisi gorece temiz bir kaynak
olarak kabul edilmektedir. Yakitin igerdigi karbon, bitkilerin biiyiime siirecinde atmosferdeki
karbondioksiti sogurmasina dayanmakta; bu nedenle biyokiitlenin yakilmasi, fosil yakitlara
kiyasla atmosferde net karbondioksit artisina yol agmamaktadir. Ayrica biyokiitle, fosil
yakitlardan farkli olarak 6nemli 6l¢iide kiikiirt ve kanserojen bilesik igermediginden, insan
saglig1 ve hava kalitesi lizerindeki olumsuz etkileri daha sinirh diizeyde kalmaktadir (Haykiri,
2003, s. 158). Bu ozellikler, biyokiitleyi hem iklim degisikligiyle miicadele hem de hava
kirliliginin  azaltilmas1 agisindan Onemli bir yenilenebilir enerji alternatifi haline

getirmektedir.

1.1.3. Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerjinin Genel Gériiniimii

Bu baslikta uluslararast enerji kuruluslari raporlarinda elde edilen veriler 1s181inda
diinyada ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin bir takim istatistiksel bilgiler

sunulmaktadir.

1.1.3.1. Diinyada Yenilenebilir Enerji Goriiniimii

Son on bes yilda yenilenebilir enerji teknolojilerindeki maliyet diisiisleri ve iklim
politikalariin giiclenmesi sonucunda, yenilenebilir kaynaklarin kiiresel kurulu gii¢ i¢indeki
agirligr ¢arpict bigimde artmistir. IRENA’nin Renewable Capacity Statistics 2023 raporuna
gore, 2022 yili sonunda diinyadaki toplam yenilenebilir elektrik kurulu giicii yaklasik 3,3-3,4
TW (3.300-3.400 GW) diizeyine ulagmis; bu rakam 2010 yilina kiyasla yaklasik ti¢ katlik bir
artig1 ifade etmektedir (International Renewable Energy Agency [IRENA], 2023).

Teknoloji bazinda bakildiginda, 2022 yili sonunda yaklasik 1,25 TW’lik hidroelektrik

kurulu giicii ile hidroelektrik halen kiiresel yenilenebilir kapasite icinde en biiylik paya
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sahiptir. Bunu 1,0-1,1 TW araliginda kapasiteye ulasan giines fotovoltaik (PV) santraller ve
0,9-0,95 TW’lik kara ve deniziistii (on—/0off—shore) riizgdr enerjisi santralleri izlemektedir.
Biyokiitle, jeotermal ve diger yenilenebilir kaynaklarin birlesik kurulu giicii ise yaklasik 0,15—
0,20 TW bandindadir (IRENA, 2023). Bu dagilim, son déonemde 6zellikle glines ve riizgar
teknolojilerinin, hidroelektrigin  tarihsel baskin konumunu giderek dengeledigini

gostermektedir.

Yalnizca 2022 yilinda devreye giren yeni yenilenebilir kapasite yaklasik 295 GW
olup, kiiresel yeni elektrik iiretim kapasitesinin %80’den fazlasini yenilenebilir kaynaklarin
olusturdugu tahmin edilmektedir (IRENA, 2023). Bu tablo, yeni yatirimlarin artik neredeyse
biitiiniiyle diisiik karbonlu teknolojilere kaydigini ve fosil yakit temelli yeni kapasitenin goreli

oneminin hizla geriledigini ortaya koymaktadir.

Kurulu giigteki bu doniisiim, elektrik iiretim bilesiminde de belirgin bir degisime yol
acmaktadir. IEA ve Energy Institute istatistiklerine gore, 2022 yilinda diinyada toplam
elektrik iretimi yaklasik 28.000-29.000 TWh diizeyindedir (International Energy Agency
[IEA], 2023; Energy Institute, 2023). Bu toplamin yaklasik %29-30’u hidroelektrik, giines,

rlizgér, biyokiitle ve jeotermal gibi yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir.

Sekil 1.

Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Paylart

Diger
(7.9%)

Glnes
(17.5%)

Hidro
(47.6%)

2022
Yenilenebilir
bilesimi
(tahmini)

Ruzgar
(27.0%)

Kaynak: Yazar tarafindan IEA (2023)’ten yararlanilarak tiiretilmistir.
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Kaynak bazinda 2022 i¢in tahmini paylar su sekildedir: hidroelektrik {iretimin toplam
elektrik tiretimi i¢indeki pay1r yaklasik %15, riizgar enerjisinin payr %8-9, giines enerjisinin
payt %5-6, biyokiitle ve jeotermal gibi diger yenilenebilirlerin birlesik payr ise %2-3
bandindadir (IEA, 2023; Energy Institute, 2023). Boylece, bir yandan hidroelektrik hala lider
konumunu korurken, diger yandan giines ve riizgar kaynakli iiretimin son derece hizli bir

sekilde biiylidiigli goriilmektedir.

Sekil 2.
Diinyada Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimindeki Paylart

100 -

B Yenilenebilir
mmm Diger kaynaklar (fosil+nUkleer vb.)

80 -

60 -

40 A

Toplam elektrik Gretimi icindeki pay (%)

20 A

2022 2023 (6n tahmin)

Kaynak: Yazar tarafindan IEA (2023)’ten yararlanilarak tiiretilmistir.

IEA’nin Electricity 2024 ve Renewables 2023 raporlarina dayali 6n tahminler, 2023
yilinda yenilenebilir kaynaklarin kiiresel elektrik tiretimindeki paymin 1-2 puan daha artarak
%31-32 bandmna yiikseldigini ve artisin Ozellikle giines ve riizgar kaynakli iiretimden
kaynaklandigin1 ortaya koymaktadir (IEA, 2023). Bu egilim, Paris Anlagmasi hedefleri ve
net-sifir emisyon glindemiyle uyumlu bir “elektrifikasyon ve karbonsuzlasma” siirecinin

giderek hizlandigimi gostermektedir.

1.1.3.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Goriiniimii

Tiirkiye, son on bes yilda uygulamaya koydugu YEKDEM mekanizmasi, alim

garantileri ve yerli—yenilenebilir 6ncelikleriyle, elektrik sisteminde yenilenebilir kapasiteyi
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hizla artiran iilkeler arasma girmistir. TEIAS m 31.12.2022 tarihli Kurulu Gii¢ — Birincil
Kaynaga Gore istatistiklerine goére, 2022 yili sonunda Tiirkiye’nin toplam elektrik kurulu
giicii yaklasik 103—104 GW diizeyindedir (Tiirkiye Elektrik iletim A.S. [TEIAS], 2023).

Sekil 3.

Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Paylar:

Jeotermal+Biyokiitle
(15.5%)

Glines
(11.9%)

Hidro Turkiye 2022
(47.6%) Yenilenebilir
Uretim bilegimi

(tahmini)

Ruzgar
(25.0%)

Kaynak: Yazar yarafindan TEIAS (2023)’ten yararlanilarak tiiretilmistir.

Bu toplam iginde yenilenebilir kaynaklara dayali kurulu giic yaklasik 56 GW
diizeyindedir. Kaynak bazinda dagilim &zetle sdyledir: hidroelektrik ~ 31-32 GW, riizgar
enerjisi = 11-12 GW, giines PV = 9-10 GW, jeotermal = 1,6—-1,8 GW, biyokiitle (¢op gazi,
biyogaz, diger biyokiitle tesisleri) ise = 2 GW bandindadir (TEIAS, 2023). Bu degerler
birlikte degerlendirildiginde, 2022 sonu itibariyla yenilenebilir kaynaklara dayali kurulu
giiclin, Tiirkiye toplam kurulu giiciiniin yaklasik %54—-55ine karsilik geldigi goriilmektedir.

Tiirkiye’nin 2017 yilinda riizgarda 6,5 GW, hidroelektrikte 28-29 GW, biyokiitlede
ise 0,6 GW civarinda kapasiteye sahip oldugu dikkate alindiginda (EPDK, 2018; Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi [ETKB], 2018), 2017-2022 doneminde yenilenebilir kurulu giiciin
hem mutlak diizey hem de toplam igindeki pay olarak 6nemli Ol¢lide arttigi sOylenebilir.
Ozellikle giines ve riizgar kapasitesindeki artis, diinya egilimiyle paralel bir “teknoloji

karmasi kaymasi”na isaret etmektedir.
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Sekil 4.
Tiirkiye’de Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimindeki Paylart

100 A

B Yenilenebilir
mam Diger kaynaklar (fosil+nikleer vb.)

80 -

60 1

40

20

Toplam elektrik Gretimi icindeki pay (%)

2022 2023 (on tahmin)

Kaynak: Yazar yarafindan TEIAS (2023)’ten yararlanilarak tiiretilmistir.

Kurulu giigte yenilenebilir kaynaklarin ¢ogunluk payina ulagmasi, liretim bilesimine
de giiclii bicimde yansimistir. EPDK’nin Elektrik Piyasas1 Gelisim Raporu 2022 ve TEIAS 1n
tiretim—tiiketim istatistiklerine gore, 2022 yilinda Tiirkiye’nin toplam elektrik tiretimi yaklagik
325-330 TWh arahigindadir (EPDK, 2023; TEIAS, 2023). Buna karsilhik yenilenebilir
kaynaklarin toplam elektrik iiretimi i¢indeki pay1 yaklasik %42—45 bandinda gerceklesmistir.

Kaynak ayriminda 2022 yilinda hidroelektrik iiretimin toplam iiretim i¢indeki pay1 =
%20, riizgar enerjisinin pay1 =~ %10-11, giines enerjisinin pay1 =~ %5, jeotermal ve biyokiitle
kaynakli iretimin birlesik payr ise = %6-7 civarindadir (EPDK, 2023). Bu degerler,
Tiirkiye’nin elektrik {iretiminde yenilenebilir payr bakimimdan pek c¢ok OECD iilkesine
kiyasla gorece yliksek bir konuma geldigini, ancak komiir ve dogal gazin agirliginin hala
onemli oldugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle, kurulu gligte yenilenebilir kaynaklarin
yaridan fazla pay aldig bir yapiya ragmen, iiretim tarafinda fosil yakitlarin “ytiik takibi ve baz
yik” roliinii korudugu, dolayisiyla emisyon azaltimi acisindan halen 6nemli bir doniigim

alani bulundugu sdylenebilir.

TEIAS ve EPDK’nin 2023 yilina iliskin 6n verileri ve egilimleri, 2022°de gdzlenen
dinamigin 2023’te de devam ettigini gostermektedir. Niteliksel olarak bakildiginda, 2023
yilinda:
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Gilines enerjisi kurulu giicii 10 GW esigini asmis, cati ve lisanssiz GES

yatirimlarindaki ivmeyle birlikte payin1 artirmaya devam etmistir.
Riizgar kurulu giicti = 12 GW bandina ulasmis ya da bu seviyeye olduk¢a yaklagmistir.

Yenilenebilir kurulu giiciin toplam kurulu gii¢ i¢indeki payr %55’in biraz iizerine

cikmustir.

Elektrik iiretiminde yenilenebilir pay1 ise hidrolojik kosullara bagli olmakla birlikte
orta—yiiksek %40°l1 degerler civarinda seyretmistir (EPDK, 2023; TEIAS, 2023).

Bu cercevede Tirkiye, bir taraftan kiiresel egilimle uyumlu bi¢cimde yenilenebilir
kapasitesini ve iiretim paymi artirirken, diger taraftan enerji ithalat faturasini azaltma, arz
giivenligini giiclendirme ve karbon emisyonlarini sinirlama hedeflerini ayni politik paket

icinde yonetmeye caligmaktadir.

1.2. Enerji ve Ekonomik Biiyiime Iliskisi

Enerji, rekabet edebilme giicii ve biiylimenin lokomotifini harekete gecirme agisindan
onemli bir role sahiptir. Bu baglamda ister yenilenemeyen ister yenilenebilen enerji
kaynaklari, bir yandan 6nemli birer faktdr maliyeti niteligi tasirken 6te yandan da 6nemli birer

imalat girdisi niteligindedir (Fotourehchi, 2017, s. 61).

Enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin yoni ve mahiyeti, 6zellikle 1970’11
yillarda petrol piyasasinda yasanan arz soklarindan sonra iktisat yazininda daha yogun
bicimde tartisilmaya baslanmistir. Bu donemin ardindan, enerji arzindaki kirilganliklarin
biiyiime performansi iizerindeki etkilerini ve alternatif enerji politikalarinin makroekonomik
sonuglarini inceleyen ¢ok sayida politika analizi ve ekonometrik ¢alisma yapilmistir (Eroglu,

2019, s. 40).

Ekonomik biiyiime ile enerji kullanimi arasindaki iliski, hem kuramsal hem de ampirik
iktisat literatiiriinde uzun siiredir tartisilan temel konulardan biridir. Geleneksel biiylime
modelleri iiretimi ¢cogunlukla sermaye ve emek faktorleri iizerinden agiklarken, enerji girdisini
ya agikca modele dahil etmemis ya da iiretim siirecinin dolayli bir bileseni olarak ele almigtir
(Tezel, 2000, s. 16). Oysa sanayi, hizmetler ve tarim gibi tiim temel sektorlerin iiretim
stirecleri, dogrudan ya da dolayli bicimde enerji girdisine dayanmakta; bu nedenle enerji
arzindaki kisitlar, maliyet degisimleri ve enerji bilesimi, biiylimenin diizeyi ve istikrar
tizerinde belirleyici rol oynamaktadir (Yaprakli, 2013, s. 79). Enerji-biiyime iliskisine

yonelik modern yaklagimlar, enerjiyi iiretim fonksiyonunun temel bileseni ve makroekonomik
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dalgalanmalarin 6nemli bir kaynagi olarak modelleyerek, bu iliskideki nedensellik yonii ve

biiyiime lizerindeki etkileri agiga ¢ikarmaya galismaktadir (Coers ve Sanders, 2013, s. 5).

Enerji, fiziksel sermaye ve emekten farkl bir iiretim girdisi olarak, iiretim siireclerinin
isleyebilmesi i¢in zorunlu bir ara girdi niteligi tasimaktadir. Enerjinin iiretim fonksiyonuna
acik bir girdi olarak dahil edildigi yaklagimlarda, c¢ikti1 genellikle sermaye, emek ve enerji
kullanim1 arasinda belirli bir ikame veya tamamlayicilik iligkisi c¢ergevesinde
modellenmektedir (Coers ve Sanders, 2013, s. 11). Enerjiyi igeren iiretim fonksiyonlari, enerji
fiyatlarindaki ve enerji arzindaki degisimlerin toplam iiretim iizerindeki etkilerini, faktorler

arasi ikame ve verimlilik kanallar1 izerinden teorik olarak izlemeyi miimkiin kilmaktadir.

1970’11 yillarda enerji piyasasinda yasanan krizler ve takip eden donemdeki
uluslararas1 serbesti hareketlerinin de etkisiyle siirdiiriilebilir bir biiylime kavrami 6n plana
¢cikmis, enerji kaynaklar1 kullaniminin ekonomik biiylime performansi agisindan énemi siyasi
karar alma birimleri agisindan daha popiiler hale gelmistir. Bu baglamda literatiirdeki mevcut
teorik cerceve gozden gegirilmis, geleneksel teoriler gelistirilmis ve yeni teorik modeller
tiiretilmigtir. Bu modellere Hotelling Kurali, Duragan Durum Modeli, Jevons Paradoksu ve

Hamilton-Bubridge-Harrison Modeli 6rnek verilebilir (Eroglu, 2019, s. 40).

1.2.1. Hotelling Kurah

Harold Hotelling, dogal kaynaklarin kullanimin1 inceledigi 1931 tarihli ¢aligmasinda,
icinde enerji kaynaklari da barindiran dogal kaynaklarin zaman i¢indeki tiikenme durumunu
ele almistir. Hotelling Kurali, enerjiyi de i¢inde barindiran dogal kaynaklarin zaman i¢indeki
kullanim diizeyinin, s6z konusu dogal kaynaklarin rezervinde yarattigi degisim kanaliyla
yatirim kararlarini ve faiz oranlarini etkilemesi yoniiyle ekonomik biiylime performansinin
belirleyicilerinden biri oldugunu ifade etmektedir. Kurala gore dogal kaynak kullaniminin
marjinal maliyeti ve dogal kaynagin firsat maliyetinden hareketle dogal kaynak kullaniminin
fiyati ve miktar1 belirlenmektedir (Khanna, 2001, s. 4). Cevre ve dogal kaynaklar ekonomisi
alaninda calisan ekonomistler tarafindan en sik bagvurulan teorik altyapilardan bir1 Hotelling
Kuralidir. Hotelling Kuralindan ilham alan cevre ve dogal kaynak ekonomistleri enerji
kaynaklar1 ve insan eliyle {liretilmis sermaye ile dogal sermayenin ikame edilebilirlik durumu
sebebiyle, iiretim fonksiyonu agisindan toplam sermaye miktarinin belirlenmesinde ve
duragan durum ekonomik biiylime dengesinin saglanmasinda 6nemli rol oynadigini

savunmuslardir.

Hotelling Kuralina gore enerji kaynaklarinin optimal sekilde dagilmasi siirecinde

tilkenebilir kaynaklarin kullanimin slirmesi ve yerini alternatif bir enerji kaynaginin alacagi
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zaman zarfinda dogal (enerji) kaynaklarin fiyatlar1 yiikselmeye devam edecek ve denge
saglandiktan sonra kaynak fiyatlar1 sabitlenecektir. Denge saglanmasyla sabitlenen fiyat
diizeyinde marjinal teknik ikame oraninin eski ve yeni iiretim fonksiyonlarinda tiim mal ve
hizmetlerin iretimi i¢in ayni ve sabit olacagi varsayilmaktadir. Bu siire¢ iiretim
fonksiyonunda girdi olan {iretim faktorlerinin 6zellikle de enerji kaynaklari kullaniminin
degismesi siireci sonunda gergeklesmektedir. Uretim siirecinde iiretim fonksiyonu geregi
girdilerden biri durumundaki bir faktoriin miktarini azaltmadan digerinin miktarin1 artirma
yani Uretim girdileri bilesimini degistirme imkani olmadigindan zamanlar arasi dagilim

mekanizmasinin islemesiyle optimal kaynak tahsisine ulagilmaktadir (Yaprakli, 2013, s. 23).

Hotelling Kuralindan hareketle c¢esitli durum tespit ve uygulama ¢aligmalari
yapilmistir. Caligmalar sonucu elde dilen bulgular geleneksel enerji kaynaklarinda arama-
bulma-¢ikarma maliyetleri zaman i¢inde giderek azalmasina ragmen iiretim miktarinin tersine
stirekli artmasi sebebiyle ekonomide fiyat istikrari olmadigin1 gostermektedir. Ayrica bir diger
cikarsama olarak enerji kaynaklar arzi siirekli artmasina karsilik enerji kaynaklar fiyatlarinin
da siirekli bir artig trendi izledigi tespit edilmistir. Enerji kaynaklari arama-bulma-gikarma
maliyetlerinin yeni teknolojik imkéanlara ragmen her zaman azalmayip aksine ¢ogu zaman
artis gostermesi ve dogal kaynak tedarik piyasasinda tam rekabet kosullarinin gecerli
olmamasi yoniinden Kronenberg gibi ¢evre ve dogal kaynak alaninda ¢alisan ekonomistler
Hotelling Kuralini elestirmektedir. Bu baglamda olarak enerji kaynaklari maliyetlerinin ve
enerji kaynaklart fiyatlarinin siirekli artmast Hotelling Kuralinin elestirildigi diger bir
husustur. Cevre ve dogal kaynaklar ekonomistlerinin bir kismi Hotelling Kuralinin teorik
altyap1 agisindan ¢ok giiclii oldugunu ancak uygulamali ve ekonometrik analiz bakimindan

zayifliklar1 oldugunu ifade etmektedirler (Dixon, 2012, s. 5).

1.2.2. Daly Duragan Durum Modeli

Duragan durum denge modeli, ekolojik ekonomist Herman Edward Daly tarafindan
John Stuart Mill’in gelistirdigi 6ncii modele kisit altinda kaynak optimizasyonu ve gevresel/
fiziksel faktorler ilave edilmis halidir. Modelde duragan durum dengesinde ekonomik
biliylimenin niteligi lizerinde durulmaktadir. Modele gore ¢evresel faktorler dikkate alinarak
dogaya ve cevreye duyarh siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime performansi saglanirsa
duragan durum denge diizeyine ulagsmak miimkiin olabilmektedir. Daly modelinde,
yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi ve gevresel kirliligin ortadan kaldirilmasi kosullart
altinda ekonomik biiyliime performansinin neoklasiklerin ileri stirdiigiiniin aksi bicimde diisiik
diizeyde kalacagimi ifade etmektedir. Daly, neoklasik biiylime modellerinde biiyiimenin

lokomotifi olan dogal kaynaklarin giderek tiikendigini ve geri doniisiimiin olmadigini, enerji
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basta olmak iizere kaynaklarin asir1 tiikketiminin ekonomik daralmaya ve yoksullagsmaya yol

acacagini belirtmektedir (Eroglu, 2019, s. 42).

Duragan durum modeline gore ekonomik biiyiimeyle beraber enerji kaynaklari
kullanimi1 artmakta ve ¢evresel bozulmalar meydana gelmektedir. Bu durum hem kaynaklarin
asirt kullanimi yoniinden hem de ¢evrenin kirlenmesi yoniinden katlanilmasi gereken ilave
maliyetler yaratmakta ve ekonomik biiyiimeden elde edilen kazanimlar ekolojik maliyetleri
astiginda ekonomik olmayan bir biiyiime performansi sergilenmektedir. Modele gore enerji
kaynaklar1 kullanimi kisithh miktarda olmali ve hem iiretim hem de tiiketim agisindan etkin
fonksiyonlar tercih edilmelidir. Modelin bir baska argiimani da duragan durum dengesinde
enerji kaynaklarindan optimal fayda saglamanin ancak ve ancak optimal kaynak tahsisi
saglanmasi durumunda miimkiin olabilecegidir. Modelin uygulanabilirligi enerji kaynaklarini
da kapsayacak sekilde dogal kaynaklarin ekonomik bir meta olma niteligi 6n plana ¢ikarilarak
analize dahil edilmesine ve enerji kaynaklari kullaniminin kisitlanmasina baglidir (Usta, 2015,

s. 40).

Enerji kaynaklarinin kullanimi kisitlanirken hem yenilenemeyen kaynaklarin diinya
tizerindeki mevcut stoku ve dagilimi dikkate alinmali hem de yenilenemeyen enerji kaynaklari
yerine yenilenebilir enerji kaynaklar1 tam ikame edilebilir sekilde modele dahil edilmelidir.
Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklart kullanimi ve yatirimlart tesvik edilerek
yenilenemeyen kaynaklarin agir1 kullanimi azaltilmalidir. Modele gore gevresel faktorler de
piyasa dengesinin saglanmasi agisindan ticarete dahil edilerek ¢evreyi kirletmenin maliyeti ve
yenilenebilir enerji kullanimmin pozitif digsalligt gibi acilardan enerji kaynaklar
kullaniminda uzun dénemde duragan durum dengesi saglanacaktir. Modelin ileri stirdiigii bir
diger goriis yenilenemeyen enerji kaynaklarinin, yenilenebilir enerji kaynaklariyla ikame
edilebilirlik diizeylerine gore kullanilmasidir. Modele gore yenilenebilir enerji kaynaklarina
yapilan yatirimlar artirilarak dogal kaynaklarin asirt kullanimi sinirlandirilmali boylelikle de
enerji kaynaklarindan tasarruf saglanmalidir. Modele yoneltilen baglica elestiri noktasiysa
termodinamik ag¢idan ekonomik etkilesim ve g¢evresel etki degerlendirmesi yapmanin net
olmamasidir. Daly’nin Duragan Durum Modeli enerji ve dogal kaynaklar piyasasinda bahsi
gecen kisitlama ve tasarruf kosullarinin saglanmasiyla beraber hem enerji kaynkalarinin asirt
kullaniminin 6niine gegilecegini hem de cevresel bozulmalar engellenerek ekolojik ekonomi

dengesine ulasilacagini ifade etmektedir (Daly, 2007, s. 119).

1.2.3. Jevons Paradoksu

1970’1ere kadar enerji kaynaklari kullanimiyla ekonomik biiyiime iliskisi iizerinde pek

fazla durulmamis, neoklasik biiyiime modellerinin geleneksel varsayimlar1 ve ¢ikarsamalari
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baz alinarak modelleme yapilmistir. Enerji kaynaklari kullanimiyla ekonomik biiyiime
iligkisini farkli bir metodolojiyle modelleyen William S. Jevons, yenilenemeyen bir enerji
kaynagi olan kdmiir sorunu lizerine yaptigi calismasinda enerji kaynaklari kullaniminin bir
kisit olarak ekonomik biliylimeyi etkiledigini giindeme getirmis ve bu hipotez Jevons
Paradoksu olarak literatiire ge¢mistir. Jevons, yaptig1 ¢calismalarla dogal kaynaklarin 6zellikle
de yenilenmeyen enerji kaynaklarinin rezerv olarak tiilkenmese bile miktar1 azalacagi igin
fiyatinda ve maliyetinde yilikselme olacagindan bu durumun ekonomik biiyiime performansini
tizerinde etkileri olacagimi ifade etmistir. Jevons, yaptiglr calismalarda doneminin baglica
enerji kaynagi olan komiirli ele alarak, komiir talebindeki degismelerin ve komiir kullanim
diizeyindeki artig/ azalisin ekonomik etkilerini aragtirmistir. Komiir basta olmak {izere
yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullaniminda verimlilik ve etkinlik saglanmadig: takdirde
enerji kaynaklari fiyatlarinin siirekli artis trendi izleyecegi bu durumun da ekonomik biiyiime

performansinin dalgali bir seyir izlemesine sebep olacagi ortaya konmustur. (Tezel, 2000, s.

29).

Jevons, Biiylik Britanya’nin 19. Yizyil diinyasinda en giiclii ekonomiye sahip
olmasmin 6zellikle Sanayi Devrimi sonrasi komiirii baslica enerji iiretim kaynagi olarak
kullanmasindan kaynaklandigini ileri slirmiistiir. Jevons Paradoksuna gore enerji kaynagi
olarak yenilenemeyen bir kaynak olan komiire dayali gergeklestirilen imalatin ekonomik
biiyiimede 6nemli bir faktdr oldugu ifade edilmektedir. Ancak ekonomik biiylimeyle beraber
enerji kaynaklari kullanimi talebinin artacagi ve bu artis neticesinde dogal kaynak rezervinde
ortaya ¢ikacak diislisiin enerji kaynag fiyatlarint ve maliyetlerini artirarak paradoksal bir
sekilde ekonomik biliylimenin yavaglamasina sebep olacag: ileri stiriilmektedir (Yaprakli,
2013, s. 119).

1.2.4. Hamilton-Burbridge-Harrison Modeli

Hamilton-Burbridge-Harrison modeli, neoklasik biiyiime teorisinden hareket edilerek
gelistirilmis ve enerjinin tipki emek ve sermaye gibi bir iiretim faktorii olarak tretim
fonksiyonuna dahil edilmesi gerektigini ileri siirmektedir. Modele gore, yenilenmeyen ve
yenilebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin ekonomik biiylime iizerinde yaratacag etkiler uygun
parametreler yardimiyla oOl¢imlenebilmektedir. Modelde ekonomik biiyiime {izerindeki
etkileri temsil eden parametrelerin Olgiilebilir nitelikte olmasmin tretim faktorlerinin

esneklikleri hakkinda dogrudan tahmin yapma imkani sagladigini ifade etmektedir (Hamilton,
1996, s. 215).

Hamilton-Burbridge-Harrison modeli, Hotelling Kuralindaki enerji kaynaginin

fiyatinin sabit olmasi1 varsayimmin gegersiz oldugu disiincesinden hareketle Hamilton’un
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neoklasik ekonomik biiyiime modeline petrolii bir enerji kaynagi olarak dahil etmesiyle
yaratilmigtir. Modelde enerji fiyatlarinda bir degismenin ekonomik biiyiime iizerinde ne tarz
etkiler doguracagi analiz edilmistir. Hamilton’un elde ettigi ilk bulgular enerji kaynaklarinin
miktarindaki  de§ismelerden ziyade fiyatlarindaki degismelerin ekonomik biiyiime
performansin1 daha biiyiik Ol¢lide etkiledigi yoniindedir. Modele gore enerji kaynaklari
kullanimiyla toplam ¢ikt1 arasinda ayni1 yonli bir uzun donemli iliski s6z konusudur. Enerji
kaynaklarmin fiyatlarindaki artiglarsa iiretim fonksiyonu girdisi olarak enerji faktori
kullanimini1 ve ekonomik biiylimeyi ters yonde etkilemektedir. Burbridge ve Harrison,
yaptiklar1 katkilarla Hamilton’un modelinden elde ettigi bulgular1 destekler sekilde enerji
kaynaklar1 kullanimi ve fiyatlarindaki degismelerin makroekonomik gostergeleri ve ekonomik
biiyiimeyi etkiledigini saptamislardir. Bu oncii katkilardan dolayr Hamilton, Burbridge ve
Harrison’un adina ithafen Hamilton-Burbridge-Harrison modeli olarak adlandirilan model
literatiirde, enerji kaynaklarinin ekonomik biiylime ve gelisme iizerindeki etkilerinin analiz
edilmesinde en yaygin basvurulan teorik altyapilardan birini olusturmaktadir (Hamilton,
2003, s. 364).

Hamilton-Burbridge-Harrison modeline gore enerji kaynaklari kullaniminin ekonomik
biiyiime iizerindeki etkisi gesitli isleyis mekanizmalar1 sayesinde olmaktadir. Ornek vermek
gerekirse; enerji kaynaklar1 fiyatlarinda yasanan artiglar enflasyonu, faiz oranlarini, dis
ticareti, toplam ¢ikti miktarin1 ve istihdami etkileyerek ekonomik biiyiimeyi dogrudan veya
dolayli sekilde etkilemektedir. Modelin elestirilen yonleriyse; modelin gecerliligine yonelik
uygulamali ¢aligmalarin sadece Amerika Birlesik Devletleri basta olmak {izere birkag iilkeyle
sinirli kalmasi, enerji kaynagi olarak genelde petroliin ele alinmasi ve diger enerji

kaynaklarimin kullanimina yeteri kadar deginilmemesidir (Gisser ve Goodwin, 1986, s. 97).

1.2.5. Biiyiime Hipotezleri

Literatiir incelemesi sonucu enerji kaynaklari ile ekonomik biiylime iligkisini
modellemede en sik kullanilan modelin enerjiyi geleneksel Leontief tipi iiretim
fonksiyonlarinda oldugu gibi bir iiretim faktorii olarak ele alan doniistiiriilmiis bir neoklasik
iretim fonksiyonu oldugu goriilmiistir. Bu fonksiyon basitce asagidaki formiille

gosterilebilir:
Yit = f (Kit, Lit, Eit)

Fonksiyonda E harfi ile temsil enerji, sermaye ve emek gibi bir liretim girdisi olarak
iretim fonksiyonunda yer almaktadir. E harfinin temsil ettigi enerji kaynaklar1 bazi

caligmalarda enerji liretimi, yaratilan enerji miktar1 olarak ele alinmakla birlikte literatiirde en
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yaygin kullanim sekli enerji tiiketimi veya enerji kullanim1 seklindedir. Enerji kaynaklar ile
ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli iliskiyi ve nedensellik agini arastirmada literatiirde

dort temel hipotez kullanilmaktadir (Yapar, 2020, s. 99).

Biiylime Hipotezine gore enerji kaynaklari kullanimi ekonomik biiylime iizerinde
onemli bir etkiye sahiptir. Hipotez, enerji kaynaklar1 kullanimindan ekonomik biiyiimeye
dogru tek yonlii bir nedensellik s6z konusu oldugunu ileri siirmektedir. Bu baglamda enerji
politikalarinda enerji kaynaklar1 kullanimini azaltacak dogrultuda bir politika degisikliginin
ekonomik bliylimeyi yavaglatacagini ifade etmektedir. Ekonomiye Giris derslerinden
hatirlanacag iizere liretim faktorleri emek, sermaye, dogal kaynaklar ve girisimci olmak iizere
dort ana faktorden olugmaktadir. Bu faktorlerin ilki olan sermaye; insan eliyle iiretilen ve
tiretim siireci esnasinda emek faktoriiniin kullanimina tahsis edilmis her tiirli altyap: ve arag-
gereci ifade etmektedir. Sermaye faktoriine baglica ornek olarak teknik donanim altyapisi,
makine ve teghizat stoku ornek verilebilir. Enerji, liretim fonksiyonunda sermaye ve emek
gibi faktorlerin tamamlayicisi oldugundan, bu kaynagin kullaniminda yasanacak bir azalma,
reel ¢iktida bir diismeye yani ekonomik biliylimede yavaslamaya sebep olacaktir. Hipoteze
gore enerji kaynaklarinda tasarrufa yonelik alternatif politika uygulamalari ekonomik
bliylimeyi olumsuz etkilemektedir. Bunun sebebi siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiime
performansi agisindan enerji kaynaklarima olan bagimlilik ve zorunluluktur. Ciinkii enerji
kaynaklart kullaniminin azalmasiyla bir yandan iiretimde kullanilan sermaye faktorii miktari

azalmaktayken diger yandan da emegin marjinal verimliligi azalmaktadir (Kerimoglu, 2020,

s. 180).

Koruma Hipotezine gore enerji kaynaklart kullanimi ekonomik biiyiimeye degil
ekonomik biiylime enerji kullanimina sebep olmaktadir. Hipotez, ekonomik biiyiimeden enerji
kaynaklar1 kullanimina dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi s6z konusu oldugunu ileri
stirmektedir. Bu baglamda enerji politikalarinda enerji kaynaklar1 kullanimini azaltacak
dogrultuda bir politika degisikliginin ekonomik biiyiimeyi etkilemeyecegi ifade edilmektedir.
Ekonomik biiylimenin yavasladigt ve ekonomik daralma yasanan durumda ise enerji
kaynaklar talebinin ve kullanim miktarinin azalacagi ongoriilmektedir. Ekonomik biiyiime
reel ciktidaki artist ifade etmektedir ve disa acgik bir modelde ekonominin biiyiimesi
harcamalarin (6zel tiikketim, yatirnm ve ithalat) artmasina neden olmaktadir. Boyle bir
durumda enerji kaynaklarini girdi olarak kullanan nihai mal ve sermaye mali talebini de
artiracagindan i¢in ekonomik biiyiimeyle birlikte toplam enerji kaynaklari kullanimi da
artmaktadir. Bu baglamda yiiksek gelirli iilkeler grubunun enerji kaynaklar1 kullaniminin

diisiik ve orta gelirli iilkeler grubuna gore daha fazla oldugunu belirtmek gerekmektedir. Basta
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Hindistan ve Cin olmak iizere son donemlerde giiclii bir sigrama ve ekonomik biiyiime rendi
izleyen iilkelerin enerji kaynaklari talebi ve kullanim miktarlart bunun belirgin bir 6rnegini

teskil etmektedir (Tugcu vd. 2012, 1942).

Yansizlik Hipotezine gore enerji kaynaklar1 kullaniminin ekonomik biiyiime tizerinde
herhangi bir etkisi s6z konusu degildir. Hipotez, enerji kaynaklar1 kullanimiyla ekonomik
biiyiime arasinda herhangi bir nedensellik iligkisi kurulamayacagini ileri siirmektedir. Ayrica
alternatif enerji politikalar1 uygulamalar1 da ekonomik biiyiime performansi agisindan
etkisizdir. Hipotez enerji kaynaklar1 kullanimiyla ekonomik biiyiime arasinda uzun dénemli
bir iliski ve nedenseelik bagi olmadigini ileri slirmesi sebebiyle tarafsiz (notr) hipotez olarak
da nitelendirilmektedir. Hipoteze gore enerjiyle biiylime arasinda nedensellik iligkisi
bulunmamasi {ilkelere alternatif politika belirleme noktasinda genis bir perspektif
sunmaktadir. Bu baglamda 6zellikle yakit amacli enerji kullaniminda disa bagimli ithalatg1
iilkelerde enerji kaynaklar1 kullaniminda yapilacak tasarruflarin, zaten siirli miktarda olan
finansman kaynaklarinin yurtiginde kalarak i¢ piyasadaki iiretim ve tiiketim faaliyetlerinin

desteklenmesi agisindan faydali olacagi degerlendirilmektedir (Yapar, 2020, s. 100).

Geri Besleme Hipotezine goreyse enerji kaynaklar1 kullanimiyla ekonomik biiyiime
arasinda cift tarafli yani geri beslemeli bir nedensellik iligkisi s6z konusudur. Bu baglamda
enerji politikalarinda enerji kaynaklart kullanimini azaltacak dogrultuda bir politika
degisikliginin ekonomik biiylimeyi yavaslatacagi ayni zamanda da ekonomik biiyiime
performansinda bir azalmanin enerji kaynaklarina olan talepte ve kaynak kullaniminda diisiis
yaratacagi ileri siirlilmektedir. Hipoteze gore ekonomik biiylimeyle beraber toplam
harcamalarda gozlemlenecek bir artis enerji kaynaklari kullanimini etkilemekte; enerji
kaynaklar1 kullaniminda yasanacak bir degisme de iiretim faktorleri kanaliyla ekonomik
biiyiime performansini etkilemektedir. Dolayisiyla geri besleme hipotezi enerji kaynaklari
kullanimiyla ekonomik biiylime arasindaki uzun dénemli nedensellik bagintisinin ayni anda
ve karsilikli (iki yonlii) gerceklestigini ileri siirmektedir. Bu noktadan hareketle enerji
kaynaklar1 ve ekonomik biiyiimenin birbirleri agisindan tamamlayici faktorler oldugu ve birini
azaltan politika degisikliklerinin digerini de dogrudan etkileme 6zelligi bulundugu
sOylenebilir (Kerimoglu, 2020, s. 181).

1.3. Yesil Ekonomi Kavramm

Yesil ekonomi ve yesil ekonomik biiyiime kavramlari, klasik iktisadi biiylime
anlayisinin dogal kaynaklar ve cevresel sinirlar karsisinda yetersiz kalmasina yonelik

elestirilerin bir sonucu olarak ortaya cikmistir. Geleneksel biiylime yaklagimi uzun siire
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boyunca ekonomik genislemeyi merkezine almis; dogal kaynak kullanimi, ¢evre kirliligi ve

ekolojik tahribati ise biiyiik dl¢iide dissallik olarak ele almistir (Tezel, 2000, s. 31).

Bu bakis agisi, biiylime ile refah artig1 arasinda giiglii bir 6zdeslik kurmakla birlikte,
s0z konusu biiyiimenin hangi cevresel maliyetlerle gerceklestigini ¢ogu zaman g6z ardi
etmektedir (Yaprakli, 2013, s. 120). Buna karsilik ckolojik iktisat literatiirii, ekonomik
faaliyetlerin biyofiziksel smirlar i¢cinde gergeklestigini ve biiylimenin gezegenin tasima
kapasitesiyle uyumlu olacak sekilde yeniden tanimlanmasi gerektigini vurgular (Daly, 2007,
S. 85). Bu ¢ercevede yesil ekonomi, kaynak verimliligi yiiksek, karbon yogunlugu diisiik ve
sosyal agidan kapsayici bir kalkinma patikasini; yesil ekonomik biiyiime ise bu patikanin

dinamik, biiyiime odakli tezahiiriinii ifade etmektedir (Sohag vd., 2019, s. 3).

Yesil ekonomi, ekonomik faaliyetlerin ekolojik siirdiiriilebilirlik ve sosyal refah ile
uyumlu hale getirilmesini amaclayan normatif bir ¢erceve sunar. Ekolojik iktisat yaklagimi,
iretim ve tiikketim siireglerinin termodinamik yasalar ve biyofiziksel simnirlar tarafindan
kisitlandigin1 vurgulayarak, smirsiz biiylime varsayimina temel bir itiraz gelistirir (Daly,
2007, s. 86). Bu yaklasim, dogal sermaye ve ekosistem hizmetlerinin de iktisadi analizde
temel girdiler olarak dikkate alinmasit gerektigini, aksi halde geleneksel biiylime
gostergelerinin refah ve siirdiiriilebilirlik diizeyini sistematik bicimde oldugundan yiiksek

gosterecegini savunur.

Yesil ekonomi tartismalarinda kaynak verimliligi, diisiik karbon yogunluguna gegis ve
yenilenebilir enerjiye dayali bir enerji donisiimii 6ne ¢ikan unsurlardir. Ekonomik
faaliyetlerin giderek daha yiiksek oranda yenilenebilir enerji temelli sektorlere kaymasi, hem
enerji giivenligi hem de gevresel performans acisindan yesil ekonomi hedeflerini destekleyen
yapisal bir doniisiim yaratmaktadir (Tutak ve Brodny, 2022, s. 3). Benzer bigimde elektrik
ikamesi (electricity substitution) politikalarinin, sanayi tretimini daha az karbon yogun bir
enerji yapisina dogru yonlendirerek bolgesel yesil ekonomik performanst artirdigi
gosterilmektedir (Wu vd., 2019, s. 251). Bu bulgular, yesil ekonominin soyut bir ¢evresel
ideal olmanin 6tesinde, enerji karmasi, iiretim yapist ve teknolojik yenilik kanallari tizerinden
somut ekonomik sonuglar doguran biitiinciil bir doniisiim programi oldugunu ortaya

koymaktadir.

Literatiirde yesil ekonomi, 6zellikle enerji politikalar1 ve yenilenebilir kaynaklara
gecis baglaminda tartisilmaktadir. Riizgar enerjisinin  yesil ekonomi perspektifiyle
degerlendirilmesi, bu kaynagin hem enerji arz giivenligi hem de bdlgesel kalkinma agisindan
tasidig1 potansiyeli giindeme getirmektedir (Ozen vd, 2015, s. 87). Yenilenebilir enerji

kaynaklarinin ekonomiye katkisitnt SWOT analiziyle inceleyen c¢aligmalar, enerji
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dontisiimiinlin ekonomik firsat ve risklerini yesil ekonomi ¢ergevesinde sistematik bigcimde
simiflandirmaktadir (Agagbicer, 2010, s. 148). Boylece yesil ekonomi, enerji arz giivenligi,
ithalat bagimliliginin azaltilmasi, istihdam ve bolgesel kalkinma gibi unsurlarla birlikte ele

alinan ¢ok boyutlu bir politika hedefi haline gelmektedir.

1.3.1. Yesil Ekonomik Biiyiime Kavrami

Yesil ekonomik biiylime, ekonomik biiyiimenin ¢evresel baskilardan ayristirilmasi
(decoupling) hedefini merkeze alan bir biiyiime anlayis1 olarak tanimlanabilir. Bu ¢ercevede
temel amag, kisi basina gelir ve iiretim dilizeyi artarken sera gazi emisyonlari, yerel hava
kirliligi, dogal kaynak tiiketimi ve ekolojik bozulmanin sabit kalmasi ya da azalmasidir (Daly,
2007, s. 86). Literatiirde goreli ayrisma, biiyiime ile ¢evresel baskilar arasindaki artis hizinin
ayrismasina; mutlak ayrigma ise biiylime silirerken c¢evresel baskilarin mutlak olarak
azalmasina isaret etmektedir (Sinha vd., 2017, s. 24). Yesil ekonomik biiylime hedefi,

Ozellikle mutlak ayrigma ile uyumlu bir patikanin benimsenmesini gerektirmektedir.

Ampirik ¢alismalarda yesil ekonomik biiytime farkli bicimlerde modellenebilmektedir.
Secili iilke gruplarinda yesil bliylime performansini inceleyen arastirmalar, ekonomik ¢ikti ile
cevresel gostergeleri birlikte igeren bilesik endeksler kullanarak, ¢evresel diizenlemelerin bu
endeks lizerindeki dogrusal olmayan etkilerini analiz etmektedir (Wang ve Shao, 2019, s. 3).
Bolgesel diizeyde cevresel diizenlemeler ve teknolojik yenilik arasindaki etkilesimin “yesil
bliylime performans1” iizerindeki sonuglarini irdeleyen c¢alismalar, ¢evre politikalarinin
yeniligi tesvik ettigi kosullarda yesil biiylimenin giiglendigini gdstermektedir (Guo vd., 2017,
S. 896). Bu tiir yaklasimlar, yesil ekonomik biiylimenin yalnizca biiyiime oraniyla degil,

biiylimenin ¢evresel verimliligiyle birlikte anlasilmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Yenilenebilir enerji ve yesil biiylime iliskisine odaklanan ¢alismalar, yesil ekonomik
bliyiime kavramiin ampirik icerigini daha da genisletmektedir. OECD  iilkelerinde
yenilenebilir enerji tiikketiminin yesil ekonomik biiylime {izerindeki etkisini inceleyen
arastirma bulgulari, enerji karmasinin yesil bitylime performansini belirleyen kritik bir unsur
oldugunu gostermektedir (Taskin vd., 2020, s. 775). Tiirkiye’de temiz enerji kullanimi ve
yesil ekonomik biiylime ile iligkisini irdeleyen ¢aligmalar da, enerji yapisindaki doniigiimiin
yesil ekonomik biiylime gostergeleri {iizerinde anlamli etkiler dogurdugunu ortaya
koymaktadir (Sohag vd., 2019, s. 8). AB-27 iilkelerinde ekonomik sektorlerin yenilenebilir
enerji kullanimi1 ve ekonomik—gevresel gostergelerle birlikte incelendigi ¢alismalar, yesil
ekonomik biiylimenin sektdrel yapr ve enerji kullanimindaki ayrisma ile yakindan iligkili

oldugunu gostermektedir (Tutak ve Brodny, 2022, s. 20).
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Bu ¢ergevede yesil ekonomik biiylime, bliyiimenin hizindan ziyade, biiyiimenin “renk”
ve “kalitesi” ile ilgilidir. Enerji yapisi, teknolojik yenilik kapasitesi ve ¢evresel politika seti,
yesil ekonomik biiyiimenin igerdigi niteliksel boyutlar1 belirlemektedir (Guo vd., 2017, s.
900). Yesil ekonomik biiylimenin 6l¢iimii, kavramin ¢ok boyutlu yapisi nedeniyle onemli
metodolojik giicliikler barindirir. Geleneksel GSYH ve kisi basina gelir gostergeleri,
ekonomik faaliyet diizeyi hakkinda bilgi saglamakla birlikte, bu faaliyetlerin g¢evresel
maliyetlerini yansitmamaktadir (Daly, 2007, s. 86). Bu nedenle literatiirde yesil biiylimeyi

Olcmek i¢in li¢ ana yaklasim 6ne ¢ikmaktadir:

i) ¢evresel ayarl biiylime gostergeleri,
il) bilesik yesil biiytime endeksleri ve
iii) enerji ve emisyon yogunluguna dayali dolayli gostergeler (Sinha vd., 2017, s. 6).

Yesil biliyime performansint Olgen ¢alismalarda, ekonomik c¢ikt1 diizeyi ile
kaynak/enerji kullanimi ve emisyon gostergeleri ayni endeks igerisinde birlestirilmektedir
(Wang ve Shao, 2019, s. 3). Bu endekslerde genellikle kisi bast GSYH veya toplam ¢ikt1 gibi
ekonomik gostergeler ile kisi bagi CO2 emisyonu, enerji yogunlugu veya yenilenebilir enerji
pay1 gibi cevresel performans gostergeleri birlikte kullanilmaktadir (Guo vd., 2017, s. 896).
Boylece {ilkeler veya bdlgeler, hem ekonomik hem de cevresel boyutta eszamanlh
performanslari lizerinden karsilastirilabilmektedir. Enerji kullaniminin bilesenleri ile ¢evresel
bozulma arasindaki iligkilere odaklanan calismalar da, enerji karmasinin “daha temiz”
kaynaklara kaymasinin ¢evresel baskiyr azaltarak yesil biiylime dinamiklerini gili¢lendirdigini

gostermektedir (Sinha vd., 2017, s. 14).
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Sekil 5.

Yesil Ekonominin Cevresel, Ekonomik, Sosyal ve Kurumsal Boyutlar

Cevresel Boyut Ekonomik Boyut
(Dasuk karbon, (Verimlilik,
kaynak verimliligi) rekabetgilik)
GEG

(Yesil Ekonomik Blylme)

N

Kurumsal/Politik
Boyut
(Duzenlemeler,
tesvikler)

Sosyal Boyut
(Istihdam,
kapsayicilik)

Kaynak: Yazar tarafindan Daly (2007)’den yararlanarak tiiretilmistir.

Yukarida verilen Sekil 5, yesil ekonomiyi; diisiik karbon ve kaynak verimliligine dayali
cevresel, verimlilik ve rekabetgiligi 6nceleyen ekonomik, istihdam ve kapsayicilik vurgulu sosyal
ve diizenlemeler ile tegviklerden olusan kurumsal/politik boyutlariyla biitiinciil bir ¢ergeve iginde
gostermektedir. Yesil ekonominin bu dort boyutu, siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu,
kaynak verimli ve kapsayict bir biliylime rotasina isaret etmektedir (Daly, 2007; European

Commission, 2019).

Yesil bilyliimenin Ol¢limiinde veri kisitlart ve yontemsel tercihler de Onemli rol
oynamaktadir. Farkli calismalarn kullandigi degisken setleri, indeksleme teknikleri ve
normalizasyon yontemleri arasinda tam bir birlik olmamasi, llkeler arasi karsilastirmalarda
kullanilan yesil ekonomik biiyiime gostergelerinin sonuglarinin model bagimliligini artirmaktadir
(Wang ve Shao, 2019, s. 4). Cevresel bozulmanin tiim boyutlarinin tek bir bilesik gostergede
toplanmasi ¢ogu zaman miimkiin olmadig1 i¢in, yesil bilyiime Ol¢limleri genellikle enerji ve
emisyon odakli kalmaktadir (Sinha vd., 2017, s. 7). Bununla birlikte, enerji kullanimi ve
emisyonlara iligkin verilerin gérece daha sistematik bi¢cimde derlenebilmesi, yesil ekonomik
biiylime literatiiriiniin bu tlir gostergeler iizerinden oOnemli ampirik birikimler {iretmesini

saglamigtir (Tutak ve Brodny, 2022, s. 16).

Bu calisma kapsaminda kullanilan yesil ekonomik biliylime kavramu, literatiirdeki bilesik
yesil bliylime gostergeleriyle uyumlu olarak ekonomik biiylime ve cevresel baskilarin birlikte

degerlendirilmesine dayanmaktadir. Boylece yesil ekonomi cercevesinde gerceklestirilecek
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ampirik analiz, yalnizca kisi bas1 gelir artisin1 degil, bu artisin enerji yapisi, emisyon dinamikleri
ve teknolojik kapasite ile nasil bir bilesim iginde gergeklestigini ortaya koymayi amaglamaktadir
(Guo vd., 2017, s. 898).

1.3.2. Yesil Ekonomik Biiyiimenin Iktisadi Belirleyicileri

Yesil ekonomik bilyiime tartigmalarinda yenilenebilir enerji kullanimi, teknolojik yenilik
ve disa aciklik 6ne ¢ikan ii¢ belirleyici degiskendir. Enerji cephesinde fosil yakitlara dayali
yiiksek karbon yogunlugu, hem yerel hem de kiiresel 6lgekte yesil biiyiime ile gelisen bir yapi
sergilerken; yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymdaki artis, emisyonlarin azaltilmasi ve enerji
giivenliginin giiclendirilmesi yoluyla yesil ekonomik biiyiimeyi destekleyebilmektedir (Pao ve Fu,
2013, s. 383). Tiirkiye 6zelinde yenilenebilir enerji ile ekonomik bilyiime arasindaki iliskiyi ele
alan caligmalar, enerji politikalarinin yesil biiylime hedefleriyle uyumlu hale getirilmesinin
onemini vurgulamaktadir (Ocal ve Aslan, 2013, s. 499). Yine Tirkiye’de yenilenebilir enerji
kullamimi—iktisadi biiyiime iliskisini inceleyen arastirmalar, enerji karmasiin yesil ekonomik
performans iizerinde belirleyici bir unsur oldugunu géstermektedir (Yapar, 2020, s. 101). OECD
tilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketiminin yesil ekonomik biiyiime tizerindeki etkisini test eden

bulgular da, benzer yonde sonuglara isaret etmektedir (Taskin vd., 2020, s. 777).

Sekil 6.

Yenilenebilir Enerji, Teknolojik Yenilik ve Disa Acikligin Yesil Ekonomik Biiyiime
Uzerindeki Teorik Etki Kanallart

' N 7 ™\
REN Enerji Bilesimi
) L " E
(Yenilenebilir Enerji) V\Z@S?W‘iy(;um \\
- J N _/
~ ~ ™~ GEG
(Yesil Ekonomik Buyume)
s « Cikti artisi
Tl Verimlilik ve — o
. - * E |
(Teknolojik Yenilik) Eko-inovasyon ! istihdam/rekabet
N / ~ A
4 I s ‘\/
TRD Ticaret Yapisi ve
(Disa Agiklik) Teknoloji Transferi
N

Kaynak: Yazar tarafindan Sohag vd. (2015)’den yararlanarak tiiretilmistir.

Sekil 6, yenilenebilir enerji tiikketimi, teknolojik yenilik ve disa acikhigin yesil
ekonomik biiyiime iizerindeki temel isleyis kanallarini gostermektedir. Yenilenebilir enerji
tilketimi, enerji bilesimini degistirerek emisyon yogunlugunu azaltmakta; teknolojik yenilik,
verimlilik ve eko-inovasyon yoluyla ayni ¢iktiyt daha az enerji ve emisyonla {iretmeyi

miimkiin kilmakta; disa agiklik ise ticaret yapisi ve teknoloji transferi kanaliyla hem enerji
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bilesimini hem de teknoloji setini dontistiirmektedir. Bu ii¢ kanalin bileskesi, ¢ikt1 artis1 ile
emisyon azaltimin1 bir arada hedefleyen yesil ekonomik biiyiime patikalarima zemin

hazirlamaktadir (Inglesi-Lotz, 2016; Sohag vd., 2015).

1.3.2.1. Yenilenebilir Enerji

Yesil ekonomik biiylime cercevesinde yenilenebilir enerjinin rolii, hem c¢evresel
baskilarin azaltilmast hem de siirdiiriilebilir tiretim kapasitesinin giliglendirilmesi bakimindan
temel bir belirleyici olarak one ¢ikmaktadir. Fosil yakitlara dayali biiyliime siiregleri, enerji
ithalat bagimliligi, fiyat oynaklig1 ve yiiksek emisyon diizeyi nedeniyle hem ekonomik hem
de ¢evresel kirillganliklar iiretirken; yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali bir enerji karmasi,
uzun donemde daha direngli ve diislik karbon yogunluklu bir biiyiime patikasina gecis imkan
sunmaktadir (Pao ve Fu, 2013, s. 390). Bu nedenle yenilenebilir enerji tliketimi, yesil
ekonomik biliylime literatlirlinde hem dogrudan ekonomik ¢iktiy1 etkileyen bir tiretim girdisi
hem de dolayli olarak emisyonlar1 ve ¢evresel kaliteyi sekillendiren stratejik bir politika araci

olarak ele alinmaktadir (Taskin vd., 2020, s. 778).

Sekil 7.

Yesil Ekonomik Biiyiime, Yenilenebilir Enerji, Teknolojik Yenilik ve Disa Aciklik
Arasindaki Geri Besleme Dongiileri

GEG
(Yesil Ekonomik

Blylme)
REN
X - TRD
(YenElrLir;ﬁ)bmr (Disa Aciklik)
Ti
(Teknolojik
Yenilik)

Kaynak: Yazar tarafindan Tagkin vd. (2020)’den yararlanarak tiiretilmistir.
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Yukaridaki Sekil 7, yesil ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji, teknolojik yenilik ve
disa aciklik arasindaki karsilikli etkilesimleri ve geri besleme dongiilerini gostermektedir.
Yesil ekonomik biiylime arttik¢a, yenilenebilir enerji ve temiz teknoloji yatirimlariin 6lgek
ekonomileri ve politika oncelikleri yoluyla giiclenmesi miimkiindiir. Disa ag¢iklik, bir yandan
teknoloji transferini ve rekabet baskisimi artirarak disa agikligi ve yenilenebilir enerjiye
erisimi  desteklerken, diger yandan {retim bilesimini degistirerek enerji talebini
etkileyebilmektedir. Teknolojik yenilik, yenilenebilir enerji teknolojilerinin maliyetlerini
diistirerek yenilenebilir enerji tiikketimini tesvik etmekte; yenilenebilir enerji ise ¢evresel
baskilar1 azaltarak yesil ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilirligini gii¢lendirmektedir.
Boylece, degiskenler arasinda hem dogrusal hem de dongiisel bir etkilesim agi ortaya

¢ikmaktadir (Tagkin vd., 2020).

Yenilenebilir enerji ile yesil ekonomik biiylime arasindaki iligki, birden fazla kanal
iizerinden islemektedir. Ilk olarak, yenilenebilir enerji yatirimlari; giines, riizgar, biyokiitle,
jeotermal ve hidroelektrik gibi alanlarda yeni sermaye birikimi, istthdam olanaklar1 ve yerli
tiretim kapasitesi yaratarak ekonomik biiyiimeyi dogrudan desteklemektedir (Agagbiger,
2010, s. 48). Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomiye katkistnt SWOT
analiziyle inceleyen calismalar, bu yatirimlarin 6zellikle bolgesel kalkinma, yerel istihdam ve
enerji arz giivenligi iizerinde olumlu etkiler yaratabilecegini vurgulamaktadir (Agagbicer,
2010, s. 134). Benzer sekilde, bolgesel dlgekte yenilenebilir enerji projelerinin ¢ok kriterli
karar verme teknikleriyle degerlendirilmesi, yenilenebilir enerji yatirimlarmin ekonomik,
cevresel ve sosyal boyutlarinin birlikte ele alinmasinin 6nemine isaret etmektedir (Karadag

Albayrak, 2019, s. 24).

Ikinci olarak, yenilenebilir enerjiye gegis enerji ithalat bagimliligini azaltarak
makroekonomik kirilganliklar1 hafifletebilir. Fosil yakit ithalatina yiiksek bagimlilik, dis
ticaret aci81, doviz kuru baskilar1 ve cari acik sorunlarini derinlestirebilmektedir (Kog ve
Senel, 2013, s. 96). Tirkiye’nin enerji sorunlari ve ¢Oziim arayislarina iliskin
degerlendirmeler, yerli ve yenilenebilir kaynaklarin enerji arzindaki paymin artirilmasinin,
uzun donemde biiylime performansini da destekleyebilecek stratejik bir hedef oldugunu
ortaya koymaktadir (Bilginoglu, 2012, s. 2). Yenilenebilir enerjiye dayali bir enerji yapisi,
enerji arz giivenligini giiclendirerek ekonomik faaliyetler {lizerindeki arz soku risklerini

azaltmakta ve biiylime siirecinin istikrarini artirmaktadir (Hotunluoglu, 2011, s. 21).

Ugiincii olarak, yenilenebilir enerji kullanim1 emisyonlar1 azaltarak ve cevresel kaliteyi
iyilestirerek yesil ekonomik bilyiime hedefiyle dogrudan uyumlu bir etki yaratmaktadir. Ulke

gruplar1 i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonlar1 ve petrol fiyatlar1 arasindaki

46



iliskileri inceleyen arastirma bulgulari, yenilenebilir enerji kullaniminin artmasinin emisyon
yogunlugunu azaltabildigini gostermektedir (Sadorsky, 2009a, s. 458). BRIC iilkeleri i¢in CO:
emisyonlari, enerji tiiketimi ve biiyiime iliskisini inceleyen analizler de, enerji karmasinda
daha temiz kaynaklara yonelmenin ¢evresel baskiyr sinirlayarak biiyiime—cevre celiskisini
yumusatabilecegini ortaya koymaktadir (Pao ve Tsai, 2010, s. 7851). Bu a¢idan yenilenebilir
enerji, yesil ekonomik bilyliimenin temel 6zelligi olan ekonomik biiyliime ile ¢cevresel bozulma
arasindaki ayrismayi destekleyen kritik bir ara¢ olarak degerlendirilebilir (Sinha vd., 2017, s.
2).

Dordiincii olarak, yenilenebilir enerji yatirimlar1 teknolojik yenilik ve o6grenme
stireglerini tetikleyerek uzun donemde verimlilik artislarina ve maliyet disiislerine yol
acmaktadir. Temiz enerji inovasyonu ve teknoloji transferini inceleyen c¢aligmalar,
yenilenebilir enerji teknolojilerine yonelik Ar-Ge faaliyetlerinin hem iiretim verimliligini
artirdigin1 hem de enerji sisteminin karbon yogunlugunu diisiirdiigiinii gostermektedir (Liu ve
Liang, 2013, s. 487). Yesil ve disiik karbon teknolojik yenilik literatiiriine yonelik
incelemeler, yenilenebilir enerji alanindaki inovasyonlarin, hem rekabet giiclinii artiran hem
de ¢evresel baskiyr azaltan ¢ift yonlii kazanglar saglayabilecegini vurgulamaktadir (Shi ve
Lai, 2013, s. 852). Cevre politikalarinin emisyon kontrol teknolojilerine yonelik yonlendirici
etkisini ortaya koyan bulgular da, dogru tasarlanmis diizenlemeler sayesinde yenilenebilir
enerjiye iliskin inovasyon kapasitesinin sistematik bigimde giiclendirilebilecegini

gostermektedir (Has¢ic vd., 2009, s. 7).

Son olarak, yenilenebilir enerji yatirimlar1 ve kullanim1 politik ekonomi ve kurumsal
gelisme kanaliyla da yesil biiylimeyi etkileyebilmektedir. AB-27 iilkelerinde ekonomik
sektorlerde yenilenebilir enerji kullanimini ve bunun ekonomi, ¢evre ve geleneksel enerji
kaynaklarina etkilerini inceleyen arastirma bulgulari, enerji doniisiimiiniin ancak giiglii bir
kurumsal ¢erceve ve uzun vadeli politika istikrar1 ile kalict hale getirilebilecegini
gostermektedir (Tutak ve Brodny, 2022, s. 19). Bu ¢er¢evede yenilenebilir enerji, yalnizca
teknik bir enerji arz bileseni degil, ayn1 zamanda yesil ekonomik biiylime stratejisinin

kurumsal ve politik tagtyicilarindan biri olarak anlam kazanmaktadir.

Yesil ekonomik biiylime, ekonomik biiyiime ile ¢evresel baskilart birlikte yansitan
bilesik bir ¢ikti gostergesi olarak tanimlanirken; yenilenebilir enerji tiiketimi, enerji
karmasinda temiz kaynaklarin paymi temsil eden ve hem ekonomik hem ¢evresel boyutta
etkileri bulunan bir girdi degiskenidir (Taskin vd., 2020, s. 775).Yesil ekonomi ¢ergevesinde
kurulacak bir ekonomik biiylime modelinde yenilenebilir enerji tiiketiminin yesil ekonomik

bliylime iizerindeki etkisinin pozitif olmast beklenmektedir. Bu beklenti, yenilenebilir
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enerjinin yatirimlar, istihdam ve yerli tiretim kapasitesi iizerinden biiylimeyi desteklemesi;
fosil yakitlara bagimlilig1 azaltarak makroekonomik kirilganliklar: hafifletmesi; emisyonlar
diistirerek c¢evresel performansi iyilestirmesi ve yenilik siireclerini tesvik etmesi gibi teorik
kanallara dayanmaktadir (Pao ve Fu, 2013, s. 382). Bununla birlikte literatiirde baz1 iilke ve
donemlerde nétrliikk hipotezini destekleyen bulgularin da bulundugu g6z 6niine alindiginda,
yenilenebilir  enerji-yesil ekonomik biiylime iliskisinin biyiikligii ve istatistiksel
anlamliligimin iilkeler arasi heterojenlik ve kurumsal yapi ile yakindan iligkili olabilecegi

unutulmamalidir (Menegaki, 2011, s. 262).

Bu cergevede, yesil ekonomi g¢ergevesinde yenilenebilir enerji degiskeninin yesil
ekonomik biiyiime iizerindeki uzun donemli etkisini test etmek, yesil ekonomik biiylime
tartigmasini enerji doniisiimii baglaminda somutlastirmayr miimkiin kilacaktir. Elde edilecek
bulgular, hem yenilenebilir enerji politikalarinin ekonomik biiyiime ile uyumlu bi¢imde
tasarlanip tasarlanmadigini  degerlendirmek hem de yesil ekonomik biiylimenin
belirleyicilerine iliskin politika Onerileri gelistirmek agisindan kritik bir temel saglayacaktir

(Tutak ve Brodny, 2022, s. 20).

1.3.2.2. Teknolojik Yenilik

Yesil ekonomik biiyiime tartismasinin en kritik boyutlarindan biri, biiylime siirecinin
hangi teknolojik temeller iizerinde yiikseldigi sorusudur. Klasik ve neoklasik ¢ercevede
teknoloji ¢cogu zaman dissal bir degisken olarak ele alinirken, igsel biiyiime yaklagimlari
teknolojik yeniligi biiyliimenin i¢sel motoru olarak konumlandirmakta; bilgi iiretimi, Ar-Ge
faaliyetleri ve beseri sermayeyi uzun donem biiylime oranlarinin temel belirleyicileri arasinda
saymaktadir (Tezel, 2000, s. 137). Bu bakis agisi, yesil ekonomik biiylime baglaminda,
teknolojik yeniligin yalnizca tiretkenligi artiran degil, ayn1 zamanda enerji yapisint doniistiiren
ve emisyonlar1 azaltan “yonlii” (directional) bir siire¢ olarak degerlendirilmesine imkan
vermektedir (Daly, 2007, s. 102). Dolayisiyla yesil biiyiime, biiyiik 6l¢iide eko-inovasyon
kapasitesine ve bu kapasitenin enerji, liretim ve ticaret yapisi ile nasil eklemlendigine baghdir

(Shi ve Lai, 2013, s. 853).

Igsel bilyiime yaklasimi, ekonomik biiyiime oranlarinin Ar-Ge harcamalari, beseri
sermaye yatirimlar1 ve bilgi digsalliklar1 gibi i¢sel unsurlara bagli oldugunu vurgulamaktadir
(Tezel, 2000, s. 214). Bu ¢ercevede firmalar ve iilkeler, Ar-Ge faaliyetleri yoluyla yeni {iriin
ve siiregler gelistirerek, hem kendi verimlilik diizeylerini hem de ekonominin genel teknoloji
stokunu artirirlar. Bilgi birikiminin tam olarak o6zellestirilememesi ve yayilma (spillover)

etkileri nedeniyle, bir aktoriin yaptigi Ar-Ge yatirmminin getirileri kismen tiim ekonomiye
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yayilarak 6l¢ege gore artan getiriler ve kalici bliylime etkileri tiretebilmektedir (Tezel, 2000, s.
227).

Tiirkiye 6rneginde Ar-Ge harcama gruplarinin ekonomik biiyiime {izerindeki etkilerini
inceleyen calismalar, igsel biiylime teorisinin temel mekanizmalarini ampirik olarak
desteklemektedir. Ar-Ge harcamalarimin farkli bilesenlerini dikkate alan analizler, Ar-Ge
yogunlugunun artmasinin biiylime performansini anlamli bicimde gii¢lendirdigini; dolayisiyla
yenilik kapasitesinin ekonomik biiylimenin uzun dénemli seyrinde stratejik bir rol oynadigini
gostermektedir (Ayyildiz ve Demirci, 2022, s. 351). Bu bulgular, teknolojik yeniligin sadece
“verimlilik artis1” olarak degil, biiylimenin kalic1 unsuru olarak degerlendirilmesi gerektigine

isaret etmektedir.

Temiz enerji ve diigilk karbon teknolojilerindeki yenilik siireclerine odaklanan
literatiir, i¢sel biiylime yaklasgimini yesil ekonomi cercevesine tasimaktadir. Temiz enerji
inovasyonu ve teknoloji transferini inceleyen analizler, enerji verimliligini artiran ve karbon
yogunlugunu azaltan teknolojilerin, hem tiiretim maliyetlerini diisiirerek rekabet gliciini
artirdigim1 hem de g¢evresel baskilar1 sinirlayarak yesil biiyiime hedeflerini destekledigini
ortaya koymaktadir (Liu ve Liang, 2013, s. 488). Yesil ve diisiik karbon teknolojik inovasyon
literatiiriine iliskin kapsamli derlemeler ise, ¢evresel hedeflere odaklanan Ar-Ge
faaliyetlerinin son yillarda hizla arttifini ve bu alanin, ekonomik biiylime ile g¢evresel
strdiriilebilirligi  birlikte goézeten yeni bir teknoloji paradigmasi olusturdugunu

vurgulamaktadir (Shi ve Lai, 2013, s. 854).

Bu ¢ercevede teknolojik yenilik degiskeni, igsel bilylime teorisinin klasik vurgusunu
yesil bliyiime baglamina tagiyan temel bir unsur olarak degerlendirilebilir. Ar-Ge harcamalari,
temiz enerji ve gevre teknolojilerine iliskin patentler, yliksek teknoloji yogunluklu ihracat ve
benzeri gostergeler, teknolojik yenilik diizeyinin ampirik temsilleri olarak kullanilmakta; bu
gostergeler lizerinden ekonomik biiyiime, enerji kullanim1 ve emisyon dinamikleri arasindaki

iliskiler analiz edilmektedir (Ayyildiz ve Demirci, 2022, s. 349).

Teknolojik yeniligin yesil ekonomik biiylime ile bagmi kuran kavram, eko-
inovasyondur. EKo-inovasyon, genel olarak c¢evresel etkileri azaltan, kaynak ve enerji
verimliligini artiran, emisyonlar1 ve atiklar diisiiren yeni {irlin, siire¢, organizasyonel yapi
veya pazarlama yontemleri olarak tanimlanmaktadir (Shi ve Lai, 2013, s. 850). Bu tanim,
klasik inovasyon literatiiriindeki {iriin/siire¢ inovasyonu ayrimini korurken, yeniligi dogrudan

cevresel performansla iliskili bir sonu¢ degiskeni lizerinden degerlendirmeyi gerektirmektedir.

Yesil ve diisiik karbon teknolojik inovasyona iligkin literatlir taramalari, eko-

inovasyonun {i¢ temel boyutunu 6ne ¢ikarmaktadir (Shi ve Lai, 2013, s. 851). Birincisi, tiriin
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inovasyonu boyutunda, enerji verimli cihazlar, diisiik emisyonlu araglar, yenilenebilir enerji
sistemleri gibi ¢evre dostu iiriinlerin gelistirilmesi séz konusudur. Ikincisi, siire¢ inovasyonu
kapsaminda, daha az enerji ve hammadde kullanan, atik ve emisyon iiretimini azaltan {iretim
teknikleri ve siirecleri devreye girmektedir. Ugiincii olarak ise, sistemik ve organizasyonel
inovasyon diizeyinde, enerji yonetimi, sanayi-simbyozu, akilli santraller ve dongiisel ekonomi

uygulamalari gibi genis 6lgekli doniisiimler yer almaktadir (Liu ve Liang, 2013, s. 491).

Temiz enerji inovasyonu ve teknoloji transferine iligskin bulgular, eko-inovasyonun
uluslararas1 boyutuna dikkat ¢ekmektedir. Temiz enerji teknolojilerinin gelistirilmesi ve dis
teknoloji transferi siireglerini inceleyen calismalar, yerli Ar-Ge faaliyetleri ile dis kaynakli
teknolojik bilginin birlesiminin, hem enerji verimliligini artirdiint hem de karbon
yogunlugunu diistirdigiinii gostermektedir (Liu ve Liang, 2013, s. 492). Bu durum, eko-
inovasyonun sadece ulusal politika ve kurumsal yapiyla degil, ayn1 zamanda kiiresel teknoloji

akimlar ve ticaret yapisiyla da yakindan iligkili oldugunu ortaya koymaktadir.

Enerji kullanimmin kompozisyonu ve ¢evresel bozulma iliskisini inceleyen arastirma
bulgulart da, eko-inovasyonun enerji kullanim desenlerini doniistirme giiciine isaret
etmektedir. Enerji kullanimi bilesenlerinin ¢evresel bozulma iizerindeki etkilerini ayiran
calismalar, daha verimli ve temiz teknolojiler sayesinde belirli enerji tiirlerinin ¢evresel
baskisinin azaltilabilecegini gostermektedir (Sinha vd., 2017, s. 14). Dolayisiyla eko-
inovasyon, hem yenilenebilir enerji teknolojilerinin yayginlasmasi hem de mevcut enerji
kullantmimin daha verimli hale getirilmesi agisindan yesil biliylimenin merkezinde yer

almaktadir.

Cevre politikalar1 ile teknolojik yenilik arasindaki etkilesim, yesil biiylime
literatiirtinde giderek daha merkezi bir yer edinmistir. Emisyon standartlari, enerji verimliligi
diizenlemeleri, karbon fiyatlandirmasi ve yenilenebilir enerji destek mekanizmalar1 gibi
politika araglari, firmalarin Ar-Ge kararlarim1 ve inovasyon yonelimlerini dogrudan
etkileyebilmektedir (Daly, 2007, s. 181). Bu noktada temel tartisma, gevre diizenlemelerinin
inovasyonu ve rekabet giiciinii zayiflatip zayiflatmadigi veya tam tersine, temiz teknolojiye
yonelik yenilikleri tesvik ederek uzun vadede hem biiylimeyi hem de ¢evresel performansi

tyilestirip iyilestirmedigi sorusu etrafinda sekillenmektedir.

Otomotiv sektoriinde emisyon kontrol teknolojilerine yonelik inovasyonun gevre
politikalariyla iliskisini inceleyen ampirik bulgular, siki emisyon standartlarinin kirletici
teknolojilerden temiz teknolojilere yonelen bir inovasyon dinamigini tetikleyebildigini ortaya
koymaktadir Bu bulgular, ¢evre diizenlemelerinin inovasyonu “baskilayan” degil, dogru

tasarlandiginda yon veren bir rol oynayabilecegini gostermektedir. Cevre politikalarinin
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niteligi ve oOngorilebilirligi, firmalarin uzun vadeli Ar-Ge stratejilerini sekillendiren Kkilit

unsurlardan biridir (Has¢ic¢ vd., 2009, s. 12).

Cevre diizenlemeleri, teknolojik inovasyon ve bdlgesel yesil biiyiime performansi
arasindaki etkilesimi inceleyen c¢alismalar, c¢evre politikalarinin inovasyon {izerindeki
etkisinin kosullu oldugunu gostermektedir. Bolgesel diizeyde c¢evre diizenlemeleri ile
inovasyon arasindaki etkilesim terimlerini dikkate alan analizler, belirli bir diizeye kadar
sikilasan diizenlemelerin eko-inovasyonu tesvik ederek yesil biliylime performansini
artirdigini; ancak asir1 sert ve maliyetli diizenlemelerin inovasyon ve biiylime {izerinde baski
yaratabilecegini ortaya koymaktadir (Guo vd., 2017, s. 896). G20 iilkelerinde heterojen ¢evre
diizenlemelerinin yesil biiyiime iizerindeki dogrusal olmayan etkilerini panel esik regresyon
yontemiyle inceleyen arastirma bulgulari da, ¢evre politikalarinin yesil biiylimeyi destekleyici
etkilerinin belirli esik degerleri sonrasinda gii¢lendigini gostermektedir (Wang ve Shao, 2019,
s. 8).

Literatiirde elektrik ikamesi politikasinin uygulanmasimni ve bu politikanin yesil
ekonomik biiylime tizerindeki etkilerini inceleyen c¢aligmalar, ¢cevre ve enerji politikalarinin
teknoloji ve sektor yapisi lizerindeki doniistiiriicii roliine somut bir 6rnek sunmaktadir.
Elektrifikasyon politikalari, sanayi ve konut sektorlerinde daha verimli ve nispeten daha temiz
enerji kullanimi saglayarak hem enerji yogunlugunu hem de karbon emisyonlarini azaltmakta;
ayni zamanda ilgili teknolojilerde yenilik talebini artirmaktadir (Wu, vd., 2019, s. 252). Bu
sonuglar, eko-inovasyonun yalnizca firmalarin bireysel Ar-Ge kararlariyla degil, ayni

zamanda devletin enerji ve ¢evre politikalariyla birlikte sekillendigini gostermektedir.

AB-27 tlkelerinde ekonomik sektdrlerin yenilenebilir enerji kullanimini ve bunun
ekonomi, cevre ve geleneksel enerji kaynaklari iizerindeki etkilerini inceleyen arastirma
bulgular1 da, politika destekli teknolojik doniisiimiin yesil biiylime agisindan Gnemini teyit
etmektedir Sektorel diizeyde yenilenebilir enerjiye gecis, geleneksel enerji talebini azaltirken,
iretim yapisinda daha yiliksek katma degerli ve teknoloji yogun faaliyetlerin payimni
artirabilmektedir (Tutak ve Brodny, 2022, s. 21). Bu tiir bulgular, ¢evre politikalar1 ve eko-
inovasyon arasindaki pozitif etkilesimin, yesil ekonomik biiylime i¢in vazgegilmez oldugunu

ortaya koymaktadir.

Teknolojik yenilik boyutunda, temiz enerji inovasyonu ve teknoloji transferini
inceleyen ¢alismalar, yenilik kapasitesinin hem enerji verimliligini artirarak hem de yeni yesil
sektorler yaratarak yesil biiyiime dinamiklerini besledigini gostermektedir (Liu ve Liang,
2013, s. 496). Yesil ve disiik karbon teknolojik yenilik literatiiriine yonelik kapsamli

incelemeler ise, eko-inovasyonun ¢evresel baskiy1 azaltirken rekabet giiciinii artirabilecegini
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ortaya koymaktadir (Shi ve Lai, 2013, s. 853). Cevre politikalarinin yeniligin yoniini
belirlemedeki roliine odaklanan bulgular, dogru tasarlanmis diizenlemelerin eko-inovasyonu
tesvik ederek firma ve sektdr diizeyinde yesil biliylime performansini yiikseltebilecegini
gostermektedir (Has¢i¢ vd., 2009, s. 19). Bu kavramsal c¢ergeve, teknolojik yenilik
degiskeninin, yesil ekonomik biliylimenin hem enerji verimliligi hem de yeni sektér olusumu

kanallar1 tizerinden sekillenmesinde kilit bir rol {istlendigini teyit etmektedir.

Icsel bilyiime perspektifinden bakildiginda teknolojik yenilik, uzun dénem biiyiime
oranlarin1 belirleyen bilgi ve Ar-Ge kapasitesini temsil ederken, yesil ekonomik biiyiimenin
belirleyicilerini agiklayan modellerde, hem dogrudan hem de dolayl etki kanallarina sahip bir
aciklayict degisken olarak ele alinmaktadir. Dogrudan etki, teknolojik yeniligin tiretkenligi ve
rekabet gliclinli artirarak yesil ekonomik biliylime gostergesindeki ekonomik bileseni
gliclendirmesidir (Ayyildiz ve Demirci, 2022, s. 350). Dolayl etki ise, teknolojik yeniligin
yenilenebilir enerji teknolojileri, enerji verimliligi uygulamalar1 ve diisiik karbonlu {iretim
stirecleri araciligiyla emisyonlar1 ve ¢evresel baskilar azaltmasidir yesil biiylime baglaminda
TI ayn1 zamanda enerji verimliligini artiran, yenilenebilir enerji teknolojilerini gelistiren ve
emisyon yogunlugunu diisiiren eko-inovasyon potansiyelini yansitmaktadir (Liu ve Liang,

2013, s. 496).

Dolayisiyla yesil ekonomi gergevesinde teknolojik yeniligin yesil ekonomik biiyiime
tizerindeki uzun donemli etkisinin ve nedensellik yoniiniin test edilmesi, yesil ekonomik
bliylimenin teknolojik temellerinin anlasilmasi acisindan kritik 6nem tagimaktadir. Elde
edilecek bulgular, hem teknoloji ve Ar-Ge politikalarinin yesil ekonomik biiyiime hedefleriyle
uyumlu tasarlanmasi hem de yenilenebilir enerji ve disa aciklik gibi diger belirleyicilerle
birlikte biitiinciil bir yesil biiylime stratejisi gelistirilmesi ag¢isindan énemli politika sonuglari

tiretecektir (Wang ve Shao, 2019, s. 4).

1.3.2.3. Di1sa Agcikhk

Disa agiklik, bir ekonominin diinya ekonomisine ticaret kanaliyla ne 6lgiide entegre
oldugunu ifade eden ¢ok boyutlu bir kavramdir. Genellikle mal ve hizmet ticaretinin
GSYH’ye orani gibi gostergelerle dlgiilen disa agiklik, hem iiretim yapisin1 hem de teknoloji
diizeyini ve enerji kullanim desenlerini etkileyen stratejik bir degiskendir (Tezel, 2000, s.
161). Yesil ekonomik biiyiime baglaminda disa aciklik, yalnizca biiylime hizina katkilart
acisindan degil, ayn1 zamanda enerji talebi, emisyon dinamikleri ve teknoloji transferi
kanallarinda ¢evresel sonuglart belirleyen bir ara¢ olarak onem kazanmaktadir (Yaprakli,

2013).
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Teorik gercevede disa agikligin ekonomik biiyiime iizerindeki etkileri cogunlukla ti¢
temel kanal ilizerinden tartisilmaktadir: Olgek etkisi, bilesim (kompozisyon) etkisi ve
teknik/verimlilik etkisi. Olgek etkisi, ticaret hacmindeki artigin {iretim diizeyini yiikselterek
daha biiyiik bir ekonomik 6l¢ek olusturmasi ve bu yolla biiylimeyi hizlandirmasidir (Tezel,
2000, s. 93). Bilesim etkisi, disa agiklikla birlikte ekonominin iiretim yapisinin gérece
karsilagtirmali istiinliige sahip oldugu sektorlere dogru kaymasidir; bu siiregte ticarete konu
olan sektdrlerin enerji yogunluklari ve gevresel profili, biiylimenin “yesil” niteligini dogrudan
etkilemektedir (Costantini ve Martini, 2010, s. 595). Teknik/verimlilik etkisi ise, disa
acikligin yeni teknolojilere ve bilgiye erisimi kolaylastirarak, tiretim siireglerinde verimlilik

artiglart ve enerji tasarrufu saglayan yenilikleri hizlandirmasidir (Ma vd., 2019, s. 341).

Bu ii¢ etki kanalinin her biri, yesil ekonomik biiyiime agisindan farkli sonuglar
dogurabilir. Ticaret hacmindeki artigin iiretimi genisletmesi, eger liretim yapisi enerji yogun
ve fosil yakitlara dayali ise, gevresel baskiyr artirarak yesil ekonomik biiyiime ile g¢elisen
sonuclar liretebilmektedir (Sinha vd., 2017, s. 14). Buna karsilik bilesim etkisi, ticaretle
birlikte daha diisiik enerji yogunluklu veya ¢evre dostu sektorlerin ekonomide daha biiyiik
paya sahip olmasina yol agarsa, yesil biiylime lehine bir doniisiim ortaya g¢ikabilmektedir
(Costantini ve Martini, 2010, s. 600). Teknik etki ise, disa agiklik yoluyla ithal edilen temiz
teknolojiler ve verimlilik artirict yenilikler sayesinde, ayni ¢ikti diizeyinin daha az enerji ve

emisyonla elde edilmesini miimkiin kilar (Liu ve Liang, 2013, s. 492).

Ticaretin ¢evresel sonuclar1 ise ¢ogu kez dlgek, bilesim ve teknik etkilerin bileskesi
olarak degerlendirilir. Giiney Afrika’da finansal gelisme, ekonomik biiylime, komiir tiiketimi,
disa aciklik ve CO: emisyonlar1 arasindaki iligkileri inceleyen ampirik bulgular, disa acikligin
fosil yakit yogun bir liretim yapisiyla birlestiginde emisyonlar1 artirict bir rol oynayabildigini
gostermektedir (Shahbaz vd., 2013, s. 10). Buna karsilik, enerji kullanim bilesenlerinin
cevresel bozulma iizerindeki etkilerini ayristiran calismalar, enerji bilesimini daha temiz
kaynaklara kaydiran ticaret ve teknoloji dinamiklerinin ¢evresel baskiy1 azaltabilecegine isaret

etmektedir (Sinha vd., 2017, s. 14).

Enerji tiikketimi, biiyiime ve ticaret iligkisini birlikte ele alan ampirik caligmalar, disa
acikligin biiyiime iizerindeki roliinii bu c¢ok boyutlu cergeve icinde degerlendirmektedir.
Cesitli tilkelerde enerji tiikketimi, ¢ikt1 ve ticaret arasindaki iliskileri inceleyen panel analizler,
ticaretin biiyiime iizerindeki etkilerinin enerji talebi ve dissal soklar araciligiyla da
belirlendigini gostermektedir (Sadorsky, 2012, s. 477). Enerji tiiketimi, ekonomik biiylime,

finansal gelisme ve disa aciklik arasindaki dinamik baglar1 inceleyen bazi ¢alismalar ise, disa
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acikligin biiyiime siirecini hem dogrudan ticaret kanaliyla hem de enerji kullannmindaki

degisimler araciligiyla etkiledigine isaret etmektedir (Shahbaz vd. 2013, s. 10).

Disa acikligin enerji talebi ve g¢evresel gostergeler iizerindeki etkileri, literatiirde
ticaret—enerji—gevre tiggeni c¢ergevesinde tartisilmaktadir. Disa agiklik, bir yandan iiretim ve
tiikketim Olgegini biiyliterek enerji talebini artirabilir; 6te yandan teknoloji transferi ve rekabet
baskisi yoluyla enerji verimliligini iyilestirebilir (Shahbaz vd., 2014, s. 142). Bu nedenle,
ticaret acikligl ile enerji tiiketimi arasindaki nedensellik yoni, iilkelerin gelir diizeyi, sektor

yapis1 ve kurumsal ¢ergevesine gore farklilasabilmektedir.

Orta Dogu iilkeleri icin ticaret ve enerji tiiketimini inceleyen panel analizler, disa
acikligin enerji talebini artirabilecegini; bunun da ticari entegrasyon siirecinde enerji arz
giivenligi ve fiyat istikrar1 konularini 6ne ¢ikardigini gostermektedir (Sadorsky, 2011, s. 741).
Giliney Amerika iilkelerinde enerji tliketimi, ¢ikt1 ve ticaret iligkisini inceleyen ¢alismalar da,
ticaretin enerji talebi tizerinde anlamli bir etkisi bulundugunu ortaya koymaktadir (Sadorsky,
2012, s. 479). Yiiksek, orta ve diisiik gelir gruplarindaki {ilkeler i¢in ticaret agiklig1 ve enerji
tilketimi arasindaki nedenselligi panel veriyle analiz eden bulgular, 6zellikle yliksek ve orta
gelir gruplarinda ticaret acikligi ile enerji tliketimi arasinda c¢ift yonlii nedensellik iliskisi
olabildigini; diisiik gelir gruplarinda ise ¢ogu zaman ticaretten enerjiye dogru nedensellik

bulundugunu ortaya koymaktadir (Shahbaz vd., 2014, s. 129).

Bu ¢ergevede, disa agikligin yesil ekonomik biiylime lizerindeki etkisi kosulludur: eger
ticaret, enerji yogun ve kirletici sektdrleri tesvik eden bir bilesim degisikligine yol agiyorsa,
yesil ekonomik biliylimeyi zayiflatabilir; buna karsilik temiz teknoloji, yenilenebilir enerji
ekipmanlar1 ve enerji verimliligi yiiksek triinlerin ticaretini artiran bir yapi, yesil biiylime

hedeflerini destekleyebilir (Costantini ve Martini, 2010, s. 600).

Yukarida 6zetlenen teorik tartigmalar ve ampirik bulgular, bu ¢alismada disa agiklik
degiskeninin yesil ekonomik biiylime modelinde temel belirleyicilerden biri olarak ele
alimmasim gerek¢elendirmektedir. Disa agiklik, bir yandan ticaret hacmi ve iiretim 6lgegini
artirarak yesil ekonomik biiylime iizerindeki olgek etkisi iizerinden etki ederken; diger yandan
tiretim bilesimini ve teknoloji diizeyini degistiren bilesim ve teknik/verimlilik etkileri

araciligryla yesil biiylimenin niteligini belirlemektedir (Shahbaz vd., 2014, s. 129).

Model cercevesinde disa agikligin yesil ekonomik biiyiime iizerindeki etkisinin
isaretinin teorik olarak belirsiz oldugu vurgulanmalidir. Eger disa aciklik, enerji yogun ve
kirletici sektorlerin  genislemesine, fosil yakit kullaniminin artmasina ve emisyon
yogunlugunun yiikselmesine yol agiyorsa, yesil ekonomik biiylime iizerinde olumsuz bir etki

beklenebilir (Shahbaz vd., 2013, s. 9). Buna karsilik disa agiklik, yenilenebilir enerji
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teknolojilerinin ithalini, enerji verimliligi yiiksek iiretim tekniklerinin yayilmasimi ve eko-
inovasyonun hizlanmasini tesvik ediyorsa, yesil ekonomik biiyiimeyi destekleyici bir rol
oynayacaktir (Liu ve Liang, 2013, s. 492) (Guo vd., 2017, s. 899).

Bu galismada disa agiklik degiskeni, yesil ekonomik biiyiimenin belirleyicilerini test
eden panel modelde hem dogrudan hem dolayli etki kanallarina sahip bir agiklayic1 degisken
olarak konumlandirilmaktadir. Dogrudan etki, ticaret hacmindeki artigin biiyiime tizerindeki
katkisi ve buna eslik eden enerji talebi ve emisyon degisimleridir (Sadorsky, 2012, s. 478).
Dolayli etki ise, disa agikligin teknolojik yenilik ve yenilenebilir enerji degiskenleri
tizerindeki muhtemel etkileri ve bu etkilesimler iizerinden yesil ekonomik biiyiimenin

sekillenmesidir (Sohag vd., 2015, s. 1499).

Panel veri analizinde disa agiklik-yesil ekonomik biiylime iliskisinin uzun donemli
niteliginin ve nedensellik yoniiniin test edilmesi, yesil ekonomik biiyliime hedefleriyle uyumlu
bir disa acgiklik stratejisinin tasarlanmasi agisindan kritik oneme sahiptir. Elde edilecek
bulgular, ticaret politikasinin enerji ve teknoloji politikalartyla nasil esgliidimli hale
getirilebilecegine ve GEG’i destekleyici bir disa agiklik ¢ergevesinin hangi kosullar altinda
miimkiin olabilecegine iliskin somut politika ¢ikarimlari sunacaktir (Wang ve Shao, 2019, s.
8).

1.3.3. Yesil Ekonomi Cercevesinin Uluslararast Politika ve Hukuki Mevzuat Boyutu

Yesil ekonomik biiyiime, yalnizca teknik ve iktisadi parametrelere indirgenebilecek bir
doniistim degil; ayn1 zamanda giiclii bir hukuki ve politik ¢er¢eve tarafindan yonlendirilen,
normatif hedeflere dayali bir yeniden yapilanma siirecidir. Kiiresel oOlcekte iklim
degisikligiyle miicadele ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri, devletleri baglayict veya yari
baglayict nitelikte uluslararast anlagmalar, strateji belgeleri ve diizenleyici paketler
aracilifiyla somutlagtirllmaktadir (Daly, 2007, s. 190.). Bu nedenle yesil ekonomi
cercevesinde yenilenebilir enerji-ekonomik biiyiime etkilesimini analiz eden her ¢alisma, bu
degiskenlerin aslinda Paris Anlasmasi, Avrupa Yesil Mutabakat1 (European Green Deal), AB
Iklim Yasas1, Fit for 55 paketi ve REPowerEU gibi politika metinleri tarafindan belirlenen bir
hukuki—kurumsal baglam i¢inde isledigini dikkate almak zorundadir (European Commission,

2019).

Bir yandan Paris Anlasmas1 ve 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi gibi kiiresel
cergeveler, tiim devletler i¢in uzun vadeli diisiik karbonlu kalkinma yonelimi tanimlarken;
diger yandan Avrupa Birligi, kendi i¢ hukuk diizeni i¢inde iklim nétrliigli hedefini baglayict
hale getirerek yesil doniisiimii somut mevzuata doniistiirmektedir (UNFCCC, 2015). Bu
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durum, 6zellikle AB ile yogun ticari ve finansal entegrasyona sahip ekonomiler i¢in —Tiirkiye
dahil- yenilenebilir enerji, teknolojik yenilik ve disa agiklik gostergelerinin artik ayni
zamanda hukuki uyum ve regiilasyon maliyeti degiskenlerine doniistiigii anlamina

gelmektedir (European Union, 2021).

1.3.3.1. Kiiresel Iklim Yénetisimi ve Paris Iklim Anlasmasi

Paris Anlasmasi, kiiresel iklim yonetisiminde “Kyoto sonrasi” donemin temel hukuki
referans metni olarak kabul edilmektedir. Anlagma, kiiresel ortalama sicaklik artisini sanayi
oncesi diizeylerin “oldukga altinda” 2°C ile sinirlama ve 1,5°C ile sinirlandirma ydniinde ¢aba
gosterme hedefini agik bicimde ortaya koymakta; boylece enerji sistemleri, sanayi, ulastirma
ve tarim bagta olmak iizere tiim sektorlerde koklii bir karbon yogunlugu azaltimi gerektiren
uzun donemli bir doniisiim rotasi ¢izmektedir. Paris Anlagmasi’nin temel yeniliklerinden biri,
tim taraflarin kendi ulusal katki beyanlarin1i (NDC) sunmalarin1 ve bu katkilart belirli
araliklarla giincelleyerek artan bir iddia diizeyi (ratcheting-up mechanism) dogrultusunda

ilerlemelerini 6ngoren yapisidir (UNFCCC, 2015).

Anlasma, sera gazi azaltim taahhiitlerinin 6tesinde, uyum, finansman, teknoloji
gelistirme ve kapasite insas1 gibi alanlarda da isbirligi dngérmekte; bdylece iklim politikasini
yalnizca emisyon hedeflerine indirgemeyen, ¢cok boyutlu bir yonetisim mimarisi kurmaktadir
Taraflarin ilerlemesini degerlendirmeye yonelik “kiiresel gozden gegirme™ (global stocktake)
mekanizmasi, kolektif performansin diizenli araliklarla dl¢tilmesi ve bilimsel bulgular 1s181nda
politikalarin yeniden kalibre edilmesi agisindan kritik bir rol oynamaktadir (UNFCCC, 2015).
Bu cerceve, yenilenebilir enerji yatirimlari, enerji verimliligi, teknoloji gelistirme ve yesil

finansman gibi alanlari, tilkelerin NDC’lerinin vazgegilmez bilesenleri haline getirmektedir.

Paris Anlagmasi, ayn1 zamanda 2015 tarihli “2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Giindemi”
ile de yakindan iliskilidir. Siirdiiriilebilir Kalkinma Amaglari1 (SKA), yoksullugun azaltilmast,
esitsizlikle miicadele, sanayi ve inovasyon, siirdiiriilebilir kentler ve stirdiiriilebilir tiiketim—
uretim kaliplart gibi baslhiklar1 kapsamakta; boylece iklim eylemini ekonomik ve sosyal
boyutlarla biitiinlestiren daha genis bir normatif ¢ergeve sunmaktadir (United Nations, 2015).
Bu cergevede GEG, yalnizca emisyon azaltimina indirgenmeyen; ayni zamanda istihdam,
inovasyon, enerji giivenligi ve toplumsal kapsayicilik hedefleriyle baglantili ¢ok boyutlu bir

dontisiim perspektifinin pargasi haline gelmektedir.
1.3.3.2. Avrupa Yesil Mutabakati: Iklim-nétr Biiyiime Vizyonu

Avrupa Yesil Mutabakati, Avrupa Komisyonu’nun 2019 tarihli bildirimiyle ortaya

konulan ve AB ekonomisini 2050’ye kadar iklim nétr hale getirmeyi amaclayan kapsamli bir
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bliylime stratejisidir. Mutabakat, AB’nin yeni “biiylime anlatis1” olarak tanimlanmakta; iklim
notrliiglinii, kaynak verimlili§ini ve toplumsal kapsayiciligi merkeze alan bir doniisiim
programi ortaya koymaktadir (European Commission, 2019). Bu vizyon, enerji, sanayi,
ulastirma, binalar, tarim, biyogesitlilik ve dongiisel ekonomi gibi alanlarda genis kapsamli

diizenleyici ve finansal araclarla desteklenmektedir.

Mutabakat, 2050 iklim nétrliigi hedefi ile uyumlu bicimde 2030’a kadar sera gazi
emisyonlarini en az %55 azaltma yoniinde daha iddiali bir ara hedefin benimsenmesini
ongormekte; bdylece AB’nin Paris Anlasmasi kapsamindaki ulusal katki beyanim1 da
giincellemesine zemin hazirlamaktadir. Bu baglamda yenilenebilir enerjinin payimin
artirtlmasi, enerji verimliliginin giiclendirilmesi, karbon fiyatlandirma mekanizmalarinin
etkinlestirilmesi ve kirleten 6der ilkesi etrafinda yeni mali araglarin hayata gecirilmesi, Yesil

Mutabakat’in temel siitunlar arasinda yer almaktadir (European Commission, 2019).

Avrupa Yesil Mutabakati ayrica, Adil Gegis Mekanizmast (Just Transition
Mechanism) ve AB Sirdiiriilebilir Finans Taksonomisi gibi araclarla, yesil doniigiimiin
finansal ve sosyal boyutlarini da diizenlemeye yonelmektedir (European Commission, 2019).
Boylece, yiiksek karbon yogunluklu sektor ve bolgelerde ortaya c¢ikabilecek uyum
maliyetlerinin hafifletilmesi ve 6zel sektoér yatirimlarmin yesil alanlara yonlendirilmesi
hedeflenmektedir. Bu yapi, yesil ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik
yenilik ve disa aciklik etkilesiminin AB hukukunda yalnizca ¢evre ve enerji politikasinin
degil, ayn1 zamanda sanayi, rekabet, maliye ve bolgesel kalkinma politikalarinin da kesigim

noktasina yerlestigini gostermektedir.

Avrupa Yesil Mutabakati’nin stratejik gerekgesi, 2050 iklim notrliigli hedefinin daha
once yayimlanan uzun donem vizyon belgeleriyle uyumlu bir sekilde, AB’yi “modern,
rekabetgi ve kaynak verimli” bir ekonomi olarak konumlandirmaktir. Bu vizyon, AB’nin i¢
piyasasinda ortaya ¢ikan doniigiimii, ticaret ortaklarma ve kiiresel deger zincirlerine de
yansitarak, yesil doniisiimli ayn1 zamanda ticaret ve rekabet hukuku iizerinden digsallastirma

potansiyeli tasimaktadir (European Commission, 2018).

1.3.3.3. AB iklim Yasasi ve 2030 iklim Hedefinin Hukukilestirilmesi

Avrupa Yesil Mutabakat1 ile ilan edilen 2050 iklim notrliigli hedefi, 2021 tarihli
Avrupa Iklim Yasast ile baglayici bir hukuki hiikme doniistiiriilmiistiir. Avrupa Parlamentosu
ve Konsey’in 2021/1119 sayil Tiiziigi, Birlik diizeyinde “iklim n6trliigi” hedefine ulagmak
icin bir cergeve olusturmakta ve bu hedefi tim AB kurum ve iiye devletleri acisindan

baglayici bir uzun dénemli yonelim haline getirmektedir (European Union, 2021). S6z konusu
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tiizik, 2050 hedefinin yani sira 2030 i¢cin en az %355 net emisyon azaltimi hedefini de
hukuken kayit altina almakta ve ara hedeflerin belirlenmesine iliskin prosediirleri

diizenlemektedir.

Iklim Yasas1, emisyon azaltim hedeflerinin yan1 sira, Komisyon’a periyodik olarak
Birlik diizeyindeki politikalarin hedeflerle uyumunu degerlendirme ve gerektiginde yeni
mevzuat onerme gorevi de yiiklemektedir (European Union, 2021). Bu yoniiyle tiiziikk, AB
iklim politikasina dinamik bir uyum ve gézden ge¢irme mekanizmasi kazandirmakta; bilimsel
bulgular ve ekonomik gelismeler 1s18inda hedeflerin ve araglarin glincellenebilmesine olanak
tanimaktadir. Boylece, Paris Anlagmasi’nin kiiresel gozden gecirme mantigi, AB i¢ hukukuna

yansitilmis olmaktadir (UNFCCC, 2015).

AB’nin 2030 iklim hedefinin giliglendirilmesi, 2030 iklim ve enerji g¢ercevesinin
revizyonunu da beraberinde getirmistir. Komisyon’un 2030 iklim iddiasmnin ytiikseltilmesine
iligkin bildirimi, emisyon ticaret sistemi (EU ETS), yiik paylasimi diizenlemesi (Effort
Sharing Regulation) ve arazi kullanimi—orman sektorii (LULUCF) gibi temel politika
araclarimin giincellenmesini 6ngérmektedir (European Commission, 2020). Bu giincellemeler,
Fit for 55 paketiyle somut mevzuat tekliflerine donilismiis; yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligi direktifleri de dahil olmak iizere genis bir ikincil mevzuat alani yeniden

yapilandirilmistir.

1.3.3.4. Fit for 55 paketi: Emisyon Azaltinm Mevzuat Seti

Fit for 55 paketi, AB’nin 2030°a kadar sera gazi emisyonlarint en az %55 azaltma
hedefini gerceklestirmek iizere 2021°de sunulan kapsamli bir mevzuat teklifleri demetidir.
Paket; EU ETS’nin kapsamiin genisletilmesi, denizcilik ve bina—ulastirma sektorleri igin
yeni emisyon ticaret mekanizmalari, Yenilenebilir Enerji Direktifi (RED) ve Enerji
Verimliligi Direktifi’nin revizyonu, CO: smirda diizenleme mekanizmast (CBAM), arag
emisyon standartlarinin sikilastirilmas: ve enerji vergilendirme ¢ercevesinin giincellenmesi

gibi unsurlar1 igermektedir (European Commission, 2021).

Fit for 55, yenilenebilir enerji paymin 2030’a kadar onemli Olclide artirilmasini
ongormekte; elektrik sektoriinde daha yiiksek yenilenebilir entegrasyonu, 1sitma—sogutma ve
ulastirma sektorlerinde yenilenebilir paymin yikseltilmesi i¢in baglayict hedefler
getirmektedir. Bu diizenlemeler, dogrudan yenilenebilir enerji degiskeni tizerinde etkili
olacak; enerji talebinin kompozisyonunu degistirerek yesil ekonomik biiylime gostergelerinin
cevresel Dbilesenini giiclendirecektir. Ayni zamanda, enerji verimliligi hedeflerinin

sikilastirilmasi ve binalar ile sanayi i¢in yeni performans kriterlerinin getirilmesi, teknolojik
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yenilik ve yatirnm kararlarin1 yonlendiren giiglii bir hukuki sinyal niteligi tasimaktadir

(European Commission, 2021).

Fit for 55 paketinin ticaret boyutu, 6zellikle Karbon Sinir Ayarlama Mekanizmasi
(CBAM) iizerinden disa aciklik (TRD) degiskeniyle dogrudan temas etmektedir. CBAM,
belirli sektorlerde AB’ye ithal edilen iiriinlerin gémiilii karbon igeriklerine gore karbon bedeli
O0denmesini Ongormekte; boylece karbon kacgagini Onlerken, ticaret ortaklari {izerinde de
emisyon azaltimi ve yesil teknoloji yatirimlar1 yoniinde tesvik edici bir bask1 olusturmaktadir
(European Commission, 2021). Bu durum, AB ile yogun ticaret iliskisine sahip ekonomilerde
—Tirkiye dahil- iretim siireclerinin ve enerji bilesiminin yeniden gdézden gecirilmesini

gerektiren digsal bir regiilasyon baskis1 yaratmaktadir.

Fit for 55 ¢ergevesinde ele alinan otomotiv sektoriine iliskin CO: standartlar1 ve igten
yanmali motorlu araglarin kademeli olarak devreden c¢ikarilmasina yonelik diizenlemeler,
teknolojik yenilik ve eko-inovasyonun yoniinii belirleyen bir diger 6nemli unsurdur
(European Commission, 2021). Bu diizenlemeler, elektrikli ve alternatif yakithh arag
teknolojilerine yonelik Ar-Ge harcamalarini ve altyap1 yatirimlarini hizlandirmakta; bdylece
TI degiskeninin GEG {izerindeki etkisi, mevzuatla dogrudan iliskilendirilen bir doniisiim

siirecine baglanmaktadir.

1.3.3.5. REPowerEU: Enerji Giivenligi, Yenilenebilirler ve Hizli Doniisiim

Rusya’nin Ukrayna’yr isgali sonrasinda ortaya cikan enerji krizi, AB’nin enerji
politikalarinda yeni bir doneme isaret etmis; 2022 tarihli REPowerEU Plani ile enerji
giivenligi ve iklim hedefleri daha siki bi¢cimde biitiinlestirilmistir. Plan, Rus fosil yakitlarina
bagimliligin  “miimkiin olan en kisa siirede” sona erdirilmesini, enerji arzinin
cesitlendirilmesini ve yenilenebilir enerji yatirnmlarinin hizlandirilmasimi 6ngéren bir dizi
tedbir icermektedir (European Commission, 2022). Bdylece, iklim politikasi ile jeopolitik

enerji giivenligi kaygilari tek bir stratejik cercevede birlesmektedir.

REPowerEU, ¢ temel siitun tizerinde ylikselmektedir: enerji tasarrufu, enerji arzinin
cesitlendirilmesi ve yenilenebilir enerjiye gegisin hizlandirilmasi. Enerji tasarrufu boyutu, kisa
vadede talep yonetimi ve verimlilik dnlemlerine odaklanirken; arz cesitlendirmesi, AB’nin
LNG, boru hatt1 gazi ve hidrojen tedarikini yeni ortaklarla genisletmesini hedeflemektedir.
Yenilenebilir enerji ayagi ise, ozellikle giines ve riizgar enerjisi projelerinin izin siireclerinin
hizlandirilmasi, cati Ustlii glines enerjisi uygulamalarinin yayginlastirilmas:t ve elektrik
sebekesinde gerekli altyapr yatirimlarimin desteklenmesi gibi Onlemler icermektedir

(European Commission, 2022).
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Uluslararas1 Enerji Ajansi’nin net-sifir senaryolari, kiiresel o6lgekte 2050°ye kadar
iklim nétrliigline ulasmak igin yenilenebilir enerji yatirimlarinin bugilinkii seviyelerin ¢ok
lizerinde artmasi gerektigini ortaya koymakta; bu da REPowerEU gibi planlarin yalnizca
bolgesel degil, kiiresel enerji doniisiimii agisindan da kritik 6nemde oldugunu gostermektedir.
REPowerEU, Fit for 55 c¢er¢evesindeki hedefleri daha da hizlandirarak, 2030’a kadar
yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi hedeflerinde ek artislar 6ngérmekte; boylece GEG’in
enerji bileseni iizerinde ek bir hukuki baski olusturmaktadir (International Energy Agency,

2021).

REPowerEU’nun finansman boyutu da dikkate degerdir. Plan, COVID-19 sonrasi
toparlanma aract (NextGenerationEU) kapsaminda olusturulan yatirim kapasitesinin bir
boliimiinii, enerji altyapisinin ve yenilenebilir enerji projelerinin hizlandirilmasina
yonlendirmeyi 6ngdrmektedir (European Commission, 2022). Bu yapi, siirdiiriilebilir finans
cerceveleriyle birlikte disiiniildiigiinde, GEG gostergesinin ayn1 zamanda kamu yatirim
stratejileri ve yesil finansman araglari iizerinden de sekillendigini gostermektedir (European

Commission, 2019).

Paris Anlasmasi, Avrupa Yesil Mutabakati, AB iklim Yasasi, Fit for 55 paketi ve
REPowerEU Plani birlikte degerlendirildiginde, yesil ekonomik biiyiime, yenilenebilir enerji
tilketimi, teknolojik yenilik ve disa acgiklik degiskenlerinin salt ekonomik degiskenler
olmadigi; ayni zamanda uluslararasi hukuk ve AB mevzuati tarafindan normatif olarak
yonlendirilen politika degiskenleri oldugu ortaya ¢ikmaktadir (European Union, 2021). Bu
belgeler, yenilenebilir enerji paymin artiritlmasi, emisyon yogunlugunun azaltilmasi, enerji
verimliliginin yiikseltilmesi, eko-inovasyon kapasitesinin giliclendirilmesi ve dis ticaretin
karbon maliyetini igsellestiren bir ¢erceveye taginmasi gibi hedefleri hukuken tanimlamakta

ve somut araclarla desteklemektedir (European Commission, 2019).
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IKiNCi BOLUM

YESIL EKONOMI CERCEVESINDE YENILENEBILIR ENERJi VE EKONOMIK
BUYUME ILiSKiSI: LITERATUR ANALIZI

Bu boliimde, dnceki boliimde ayrintili olarak tartisilan kavramsal gerceveye iliskin
ampirik literatiir, yesil ekonomik biiytime (GEG), yenilenebilir enerji (REN), teknolojik
yenilik (T1) ve disa agiklik (TRD) iliskisini merkeze alacak sekilde biitiinciil olarak yeniden
simiflandirilmaktadir. Amag, hem tez kapsaminda kurulacak GEG—REN-TI-TRD panel
modelinin teorik dayanaklarini netlestirmek hem de uluslararasi panel ¢alismalar ile Tiirkiye
odakli zaman serisi bulgularini karsilastirilabilir bir ¢ergevede sunmaktir. Bu amagla literatiir,

dort alt tema altinda toparlanmaktadir:

Q) GEG gergevesinde entegre REN-TI-TRD ¢aligsmalari,
(i)  enerji-bliyiime iliskisinin teorik temeli ve ¢evresel boyutun entegrasyonu,
(iii)  wuluslararasi panel ve iilke grubu bulgular1 ve

(iv)  Tirkiye inceleyen galigmalardaki zaman serisi ve panel ¢iktilari.

2.1. Yesil Ekonomik Biiyiime Cercevesinde REN-TI-TRD-GEG Iliskisini inceleyen
Cahismalar

GEQG literatiiriinde son donemde one ¢ikan ¢alismalar, ekonomik performansi ¢evresel
gostergelerle birlikte iceren bilesik gostergeleri (yesil GSYH, ¢evresel zarar ayarli biliylime
vb.) bagimli degisken olarak ele almakta ve bu gostergeleri yenilenebilir enerji (REN),
teknolojik yenilik (TT) ve disa agiklik (TRD) ile birlikte modellemektedir. OECD {ilkelerinde
19902010 doénemini inceleyen Inglesi-Lotz (2016), Cobb—Douglas iiretim fonksiyonuna
dayali ¢cok degiskenli panel modelinde yenilenebilir enerji tiikketimi, sabit sermaye, istthdam
ve Ar-Ge harcamalarini birlikte ele almakta; uzun dénemde GSYH ile bu degiskenler arasinda
cift yonlii denge iliskisi bulmakta ve geri besleme hipotezini desteklerken Ar-Ge ve teknoloji
bileseninin enerji—biiyiime etkilesimini gliglendirdigini gostermektedir (Inglesi-Lotz, 2016).
G20 iilkeleri i¢in 2001-2015 doneminde panel esik ve Malmquist iiretkenlik analizlerini
kullanan Wang ve Shao (2019) ise, yesil ekonomik biiylime gostergelerini ¢cevresel diizenleme
ve makro kontrollerle birlikte modellendiklerinde, ¢evre politikalarinin ve teknolojik
verimlilik artiglarinin GEG performansini belirgin bigimde artirdigin1 ve TI bileseninin kritik

bir rol oynadigini ortaya koymaktadir (Wang ve Shao, 2019).
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OECD o6rneklemini 1990-2015 doneminde GEG odakli panel tahminlerle inceleyen
Taskin vd. (2020), yesil ekonomik biiylime gostergesini dogrudan bagimli degisken olarak
kullanmistir. Yenilenebilir enerji payr (REN) ve ticari disa agiklik (TRD) degiskenlerinin
GEG fiizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkiler tirettigi tespit edilmis ve biiyiime
hipotezi, ¢evresel zarar ayarli bir biiylime tanimi altinda yeniden formiile edilmistir (Taskin
vd., 2020). Bu bulgular, yenilenebilir enerji yatirimlart ve disa agikligin — teknolojik yayilim,
Olgek ekonomileri ve finansman kanallar1 {izerinden — yesil ekonomik biiylimeyi

destekleyebilecegi yoniindeki teorik beklentilerle uyumludur.

Teknolojik yenilik (TI) ¢cogu ¢alismada dogrudan Olgiilmese de, Ar-Ge harcamalari,
yesil patent sayilari, enerji verimliligi gostergeleri veya cevresel diizenleme sikiligi gibi
gostergeler lizerinden modele dahil edilmekte; bu degiskenlerin genellikle GEG veya GSYH
tizerinde pozitif etkiler irettigi goriilmektedir. Inglesi-Lotz (2016) ve Wang ve Shao (2019)
gibi caligmalarda Ar-Ge ve verimlilik bilesenleri, enerji tiiketimiyle birlikte ele alindiinda,
yenilik—enerji-biiylime {iggeninin tamamlayici karakteri 6ne ¢ikmaktadir. Benzer bigimde
Kahia vd. (2017), MENA bolgesinde yenilenebilir ve yenilenemez enerji bilesenleri ile
birlikte verimlilik dinamiklerini incelemis, uzun donemde yenilenebilir enerji paymin
artmasinin hem biliylime hem de emisyon azaltimina katkida bulunabilecegini gdstermistir.
Boylece TI bileseni, hem c¢evresel performans hem de biliylime agisindan stratejik bir ara

degisken haline gelmektedir (Kahia vd., 2017).

Disa acgiklik (TRD) GEG literatiiriinde ¢gogunlukla teknoloji transferi, 6lgek etkileri ve
karbon gomiilii ticaret kanallar iizerinden tartisilmaktadir. Tagkin vd. (2020), TRD’nin GEG
tizerindeki pozitif etkisini gostererek ticaretin “temiz teknoloji yayilimi1” kanaliyla yesil
biiyiimeyi destekleyebilecegini ortaya koyarken; Bhattacharya vd. (2016) ve Go6zgor vd.
tarafindan yapilan panel caligmalar, yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiiketiminden
GSYH’ya uzanan etkilerin gelir dagiliminin farkli kantillerinde degisebildigini, dolayisiyla
kiiresel biitiinlesme diizeyinin enerji—biiyiime iligkisinin hem biiyiikliigiinii hem de isaretini

etkileyebilecegini gostermektedir (Bhattacharya vd., 2016).

AB odakli literatiir, disa aciklik ve teknoloji yayilimini, enerji—biilyiime—emisyon
ticgeni icinde Ozellikle yenilenebilir enerji yatirimlari ve enerji verimliligi baglaminda ele
almaktadir. Costantini ve Martini (2010), AB {ilkelerini de igeren 26 OECD ekonomisinde
1960-2005 doneminde ¢ok sektorlii panel koentegrasyon—nedensellik yaklasimi uygulayarak
sektorel enerji tiikketimi ve ¢ikti iliskisi tespit edilmis ve geri besleme hipotezinin enerji ve
emisyon yogunlugu yiiksek sektorlerde halen giiglii oldugu gosterilmistir (Costantini ve

Martini, 2010). Yenilenebilir ve yenilenemez enerji bilesenlerini birlikte ele alan AB
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caligmalar1 da enerji karmasinin biliyiime ve emisyonlar iizerindeki sonuglarin1 daha net ortaya
koymaktadir. Marques ve Fuinhas (2012), 24 Avrupa iilkesinde 1990-2007 déneminde REC
ve NEC tiiketimini GSYH ile birlikte modelleyerek, yenilenebilir enerjiye gegisin biiyiimeyi
zorunlu olarak frenlemedigini, tersine uygun politika tasarimi ve teknoloji yayilimi
kosullarinda biiyiime ile gevresel siirdiiriilebilirlik arasinda bir uyum alan1 yaratilabilecegini
gostermistir (Marques ve Fuinhas, 2012). Ucan vd. (2014) ile Halicioglu ve Keten (2018),
AB-15 i¢in yaptiklar1 analizlerde fosil ve yenilenebilir bilesenlerin biiylime {izerindeki
etkilerinin iilke ve donemlere gore degistigini; Tutak ve Brodny (2022) ise AB-27’de Fit for
55, EU ETS ve REPowerEU gibi paketlerin sektorel enerji tiiketimi ve ¢evresel performans
tizerindeki etkilerinin politika rejimlerine duyarli ve heterojen oldugunu ortaya koymaktadir

(Tutak ve Brodny, 2022).

Yenilenebilir enerji-biiylime iligskisinin AB baglamindaki yonii agisindan Armeanu vd.
(2017) ile Saad ve Taleb (2018) 6nemli bulgular sunmaktadir. Armeanu vd. (2017), AB’de
2003-2014 doneminde VECM-Granger cercevesinde GSYH=REC seklinde nedensellik
iligkisi tespit etmis ve artan gelir diizeyinin yenilenebilir enerji talebini ve yatirimlarin
suiriikledigini gostermistir. Saad ve Taleb (2018) de 12 AB iilkesinde benzer bigimde koruma
hipotezini destekleyen bulgular elde etmistir. Buna karsilik, Apergis ve Payne (2010c), Ohler
ve Fetters (2014) ve Kogak ve Sarkgiinesi (2017) gibi AB’ye dahil iilke panellerinde
REC=GSYH veya cift yonli nedensellik bulgulari, yenilenebilir enerji yatirimlarinin da

biiyiimeyi besleyen bir geri besleme mekanizmasi olusturdugunu gostermektedir.

Tiirkiye ve OECD baglaminda yenilenebilir enerji kullanimi ve yesil ekonomik
bliylime iligkisini inceleyen caligmalar, biiylime teorisinin ¢evresel boyutla entegrasyonunun
somut bir uygulama alanini temsil etmektedir. OECD {ilkelerinde yenilenebilir enerji
tiiketiminin yesil ekonomik biiylime iizerindeki etkisini analiz eden arastirmalar, yesil
bliylimenin yenilenebilire dayali enerji karmasi ve teknolojik kapasiteyle yakindan iliskili
oldugunu goéstermektedir (Taskin vd., 2020). Tirkiye’de temiz enerji kullanimu,
militarizasyon ve yesil ekonomik biiyiime iligkisini inceleyen analizler ise ulusal giivenlik ve
enerji politikalar1 gibi geleneksel biiylime bilesenlerinin de GEG c¢ergevesinde yeniden

diistiniilmesi gerektigine isaret etmektedir (Sohag vd., 2019).

Bu teorik ve ampirik birikim 1s1ginda, bu tez kapsaminda kurulacak panel modelde yer
alan GEG, REN, Tl ve TRD degiskenleri, modern biiyiime teorisinin ¢evre ekonomisiyle
entegrasyonunun temel bilesenleri olarak konumlandirilmaktadir. GEG, biiylimenin ekonomik
ve ¢evresel performansini birlikte yansitan bilesik bir ¢ikt1 gostergesi; REN enerji bilesiminin

yesil dontlistimiinii; TI teknoloji ve inovasyon kapasitesini; TRD ise disa agiklik ve kiiresel
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entegrasyon kanallar1 araciligiyla teknoloji transferi ve iiretim yapisindaki degisimi temsil
etmektedir (Taskin vd., 2020). Boylece biiyiime teorisi ¢evresel boyutla biitlinlestirilerek,
yesil ekonomik biliyiime dinamiklerini agiklamaya yonelik kapsamli bir analitik cerceve
olusturulmaktadir. Izleyen alt béliimde, bu cercevenin dayandigi teorik yaklasimlar daha

ayrintili olarak ele alinmaktadir.

2.2. Enerji-Biiyiime Iliskisinin Teorik Temeli ve Cevresel Boyutun Entegrasyonu

Cevresel boyutun biliylime teorisine entegrasyonunda atilan ilk adimlar, enerjinin
iretim siirecindeki roliiniin agik¢a tanimlanmasina dayanir. Modern makroekonomik
caligmalar, enerjiyi ya dogrudan iiretim fonksiyonuna ek bir girdi olarak dahil etmekte ya da
enerji tilketimi ve ¢ikti arasindaki uzun donemli esbiitiinlesme iliskilerini analiz etmektedir
(Coers ve Sanders, 2013). Panel veri gergevesinde farkli iilke gruplari i¢in enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen caligsmalar, enerji kullaniminin biiyiime
stirecinden ayristirilamayacak temel bir iiretim faktorii oldugunu ortaya koymaktadir (Belke
vd., 2011, s. 783). Sektorel diizeyde enerji kullanimini ve ¢iktiyr birlikte ele alan ¢aligmalar
ise enerjinin iiretim fonksiyonundaki yerini daha mikro bir diizeyde ortaya koymakta; ABD
imalat sanayiinde ayristirllmis enerji tliketimi ve sanayi {iretimi arasindaki iliskinin
incelendigi analizler, farkli enerji alt bilesenlerinin sektorel ¢ikti iizerindeki etkilerinin

heterojen oldugunu gostermektedir (Ewing vd., 2007; Kula, 2014).

Yenilenebilir enerji tiikketimine odaklanan c¢alismalar, enerji—biliylime literatiiriinii
cevresel boyuta daha da yaklastirmaktadir. OECD ve diger iilke gruplari i¢in yenilenebilir
enerji tiiketimi ve biiylime arasindaki nedensellik iligkilerini inceleyen ampirik bulgular, bazi
durumlarda biiylime hipotezini, bazi durumlarda ise noétrliik hipotezini desteklemekte;
yenilenebilir enerji kullaniminin uzun dénemde ekonomik biiyiimeyi destekleyebilecegini,
ancak bu etkinin {ilke yapilarina ve politika cercevelerine bagli olarak degisebildigini
gostermektedir (Inglesi-Lotz, 2016; Menegaki, 2011; Chang vd., 2015). Elektrik tiiketimi,
ekonomik biiylime ve gevresel gostergeler arasindaki iligkileri inceleyen analizler de, enerji
altyapisinin biiyiime siirecindeki roliinii vurgularken ¢evresel etkileri dolayli olarak giindeme
getirmekte; MENA iilkelerinde elektrik tiiketimi ve reel GSYH arasindaki nedensellik
iliskilerini ARDL sinir testi yaklasimiyla inceleyen ¢alismalar, enerji altyapisinin biiyliime ve
cevresel performans ilizerinde esanli etkileri olabilecegini ortaya koymaktadir (Ozturk ve

Acaravci, 2011; Payne, 2011 ve 2012).
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Cevresel boyutun biiylime literatiiriine entegrasyonunda bir diger 6nemli adim, gelir
diizeyi ile ¢evresel bozulma arasindaki iligkiyi ters U bigimli bir egriyle temsil eden Cevresel
Kuznets Egrisi (CKE) hipotezinin gelistirilmesidir. CKE yaklasimi, diistik gelir diizeylerinde
bliylimenin ¢evresel bozulmay1 artirdigi, belirli bir gelir esiginden sonra ise artan gelirle
birlikte ¢evre kalitesine yonelik talebin giliclenmesi ve daha siki ¢evre politikalarinin
uygulanmasi sonucu ¢evresel baskilarin azalmaya basladigi varsayimina dayanir (Daly, 2007,
S. 12). Enerji kullanimi ve CO: emisyonu gibi gostergelerle CKE hipotezini test eden
caligmalar, ¢ogu kez gelir, enerji tiikketimi, finansal gelisme ve disa acgiklik gibi degiskenleri
iceren ¢ok degiskenli ¢ergeveler kullanmakta; Cin ekonomisi ve Giliney Afrika 6rneklerinde
enerji tilkketimi, biiylime, finansal gelisme ve disa aciklik arasindaki dinamik iliskiler, biiyiime
siirecinin ¢evresel sonuglarini anlamak acisindan CKE yaklagiminin islevsel bir cerceve

sundugunu gostermektedir (Shahbaz vd., 2013).

Seyhan (2019), 27 OECD iiyesinden olusan se¢ilmis iilke grubu i¢in 1980-2014
arastirma donemini inceledigi ¢calismada g¢evre kirliligi, ekonomik biiyiime, disa agiklik ve
enerji tliiketimi degiskenleri arasindaki iliskiyi CKE yaklasimi ¢er¢evesinde analiz etmistir.
Yatay kesit bagimliligini1 dikkate alan ikinci nesil panel veri analizi bilesenlerinin yiiriitiildigii
calisma sonucunda elde edilen uygulama bulgulari, secilmis iilke grubunda CKE yaklasimi
hipotezinin gegerli olmadigini, disa agik ¢evre temelli biiyiime ve kalkinma siirecinin heniiz

optimal seviyelere ulasmadigini gostermektedir (Seyhan ve Yurttangikmaz, 2022).

Enerji bilesimi, biiyiime ve c¢evresel bozulma arasindaki iligkileri ele alan analizler,
CKE cercevesini yesil biiyiime modellerine yaklastirmaktadir. BRIC iilkeleri i¢in CO:
emisyonlari, enerji tiiketimi ve biiylime iligkilerini inceleyen arastirmalar, enerji yogunlugu ve
enerji bilesiminin ¢evresel performans tizerindeki kritik roliinii ortaya koymaktadir. Brezilya
icin yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi ile biiylime arasindaki iliskileri analiz
eden ¢alismalardan elde bulgular enerji karmasinin hem bilyiime hem de emisyon dinamikleri
tizerinde belirleyici oldugunu gostermektedir (Pao ve Tsai, 2010; Pao ve Fu, 2013). Enerji
kullaniminin bilesenleri ile ¢evresel bozulma arasindaki iligkileri inceleyen ¢alismalar, farkli
enerji tiirlerinin ¢evresel baski lizerindeki etkilerini ayristirarak yesil biiyiime politikalarinin

tasarimina katki sunmaktadir (Sinha vd., 2017).

Bu birikim, ¢evresel boyutun biiyiime modellerine entegrasyonunun yalnizca “kirlilik—
gelir” 1iliskisine indirgenemeyecegini; enerji yapisi, teknolojik yenilik ve politika
bilesenlerinin birlikte dikkate alinmasi gerektigini gostermektedir (Daly, 2007, s. 39). Yesil
biiyiime ve yesil ekonomik bliylime literatiirii, bu noktada devreye girerek biiyiimenin hem

ekonomik hem de c¢evresel hedeflerle uyumlu bir bigimde siirdiiriilmesini temel amag haline
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getirmektedir. G20 {ilkelerinde ¢evre diizenlemeleri ve yesil biliylime arasindaki dogrusal
olmayan iligkileri inceleyen arastirma bulgulari, politika tasariminin yesil biiyiime
performansini belirlemede kritik rol iistlendigini; bolgesel yesil biiyiime performansi, ¢evre
politikalar1 ve teknolojik yenilik etkilesimini inceleyen ¢alismalar ise diizenlemelerin yeniligi
dogru yonde tesvik ettigi durumlarda yesil biiyiimenin giiclendigini gostermektedir (Wang ve
Shao, 2019; Guo vd., 2017).

Enerji—bliylime iligkisine yonelik teorik yaklagimlarin 6nemli bir kismi, ozellikle
petrol gibi stratejik fosil yakitlar {izerinden makroekonomik dalgalanmalar1 agiklamaya
caligmaktadir. Petrol fiyatlarindaki ani artiglarin enflasyon, dis ticaret dengesi ve lretim
lizerinde yarattifi olumsuz etkiler, literatiirde “petrol fiyati soku” kavrami etrafinda
incelenmektedir (Gisser ve Goodwin, 1986). Daha sonraki analizler, petrol fiyati—
makroekonomi iliskisinin zaman i¢inde degisen niteligine dikkat ¢cekerek, yapisal doniisiim ve
politika uyum siire¢lerinin bu iliskiyi doniistiirdiigiinii; beklenmeyen petrol fiyat1 artiglarinin
tiretim ve istihdam {izerinde asimetrik etkiler yaratabilecegini vurgulamaktadir (Hamilton,
1996, 2003). Bu bulgular, fosil yakitlara yiiksek derecede bagimli ekonomilerde enerji
fiyatlarindaki oynakligin biliylime ve istikrar iizerinde Onemli bir risk unsuru oldugunu

gostermektedir.

Bu cergevede yenilenebilir enerjiye gecis ve enerji karmasinin gesitlendirilmesi,
yalnizca cevresel kaygilar acisindan degil, ayn1 zamanda makroekonomik istikrar ve biiylime
performansi agisindan da stratejik bir politika alani haline gelmektedir (Pao ve Fu, 2013; Kog
ve Senel, 2013). Enerji-biiyiime literatiiriiniin teorik kismi, fosil yakitlara dayali biiylime
stratejilerinin uzun vadede hem ¢evresel hem de ekonomik kirilganliklar {iretebilecegini; buna
karsilik yenilenebilir enerjiye dayali bir yapimin bu riskleri azaltabilecegini ileri siirmektedir.
[zleyen boliimde bu teorik yaklagimlarin uluslararasi panel ve iilke gruplari baglaminda

tirettigi ampirik bulgular 6zetlenmektedir.

2.3. Uluslararasi Panel ve Ulke Gruplari: Enerji Bilesimi ve Biiyiime/Emisyon Bulgular

Uluslararas1 panel literatiirli, enerji—bliylime iliskisine dair biiylime, koruma, geri
besleme ve yansizlik hipotezlerinin tamamina iliskin bulgularin ayn1 anda gecerli olabildigi
heterojen bir tablo sunmaktadir. Toplam enerji tiiketimi (EC) ile kisi basina gelir/GSYH
arasindaki iliskiyi panel diizeyinde inceleyen ¢alismalarin 6nemli bir kismi, 6zellikle OECD,
AB ve gelismekte olan iilke panellerinde enerjiden biiyiimeye tek yonlii nedensellik bulmakta
ve bilyiime hipotezini desteklemektedir. Ornegin, 18 AB iilkesini 1995-2012 déneminde
DOLS/FMOLS c¢ercevesinde inceleyen Streimikiene ve Kasperowicz (2016), EC’den

GSYH’ye dogru pozitif ve istatistiksel olarak anlamli katsayilar tespit ederek ener;ji
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tilketiminin halen biiyiimenin temel iiretim girdilerinden biri oldugunu ortaya koymustur
(Streimikiene ve Kasperowicz, 2016). Benzer bigimde Shahbaz vd. (2018), BRICS
tilkelerinde 1970-2015 dénemini NARDL yaklasimiyla ele alarak kisa donemde EC—GSYH
yoniinde gii¢lii bir kanal bulmus ve biiylime hipotezinin dogrusal olmayan ayarlama

mekanizmalarina ragmen gegerliligine isaret etmistir (Shahbaz vd., 2018).

Buna karsilik, 6zellikle Avrupa 6rneklemlerinde koruma ve yansizlik hipotezlerine
iliskin bulgular da azzmsanmayacak diizeydedir. Menegaki ve Oztiirk’iin (2013), 26 Avrupa
ilkesi i¢in 1995-2009 donemini kapsayan sabit etkiler modeline dayali panelinde GSYH ile
enerji tiiketimi arasinda anlamli bir nedensellik iliskisi tespit edilememis; GSYH#EC bulgusu,
Avrupa’da bazi1 iilke gruplarinda biiylime dinamiklerinin enerji tiiketiminden gorece
bagimsizlastigin1 ve yansizlik hipotezinin éne ¢iktigimi gdstermistir (Menegaki ve Oztiirk,
2013). Smiech ve Papiez (2014) de 25 AB iilkesi igin 1993-2011 déneminde uyguladiklari
bootstrap panel Granger nedensellik testleriyle ECAGSYH sonucuna ulasarak bu resmi
desteklemistir (Smiech ve Papiez, 2014). Genis iilke gruplarni igeren Yasar (2017) gibi
calismalarda ise, 119 {ilkeyi kapsayan 1970-2015 panelinde VECM-Granger cergevesi
kullanilarak karma (mixed) sonuglar elde edilmis; bazi iilkelerde biiyiime, bazilarinda

koruma, bazilarinda ise yansizlik hipotezlerinin gegerli oldugu vurgulanmstir (Yasar, 2017).

Yenilenebilir enerji tiiketimi (REC) odakli panel ¢alismalar, 6zellikle yliksek gelirli
ilke gruplarinda biliylime ve geri besleme hipotezlerinin agirlik kazandigini gostermektedir.
G7 iilkeleri i¢in 1980-2009 donemini OLS ve ilave nedensellik testleriyle analiz eden Tugcu
vd. (2012) ile Bilgili ve Oztirk (2015), REC’ten GSYH’ye tek yonlii nedensellik
(REC=>GSYH) tespit etmis ve vyenilenebilir enerji tiketimindeki artislarin ekonomik
biiyiimeyi destekledigini gostermistir (Tugcu vd., 2012; Bilgili ve Oztiirk, 2015). Avrasya’da
13 tilke i¢in 1992-2007 doéneminde FMOLS ve panel ECM kullanan Apergis ve Payne
(2010), REC-GSYH arasinda uzun dénem esbiitiinlesik yap1 ve ¢ok sayida iilkede ¢ift yonlii
nedensellik tespit ederek geri besleme hipotezini dogrulamistir (Apergis ve Payne, 2010b).
Buna karsilik Menegaki (2011), 27 Avrupa iilkesini 1997-2007 doneminde rastgele etkiler
modeliyle incelemis ve RECAGSYH bulgusu elde ederek yenilenebilir enerji tiiketimi ile
biiylime arasindaki iligkinin her {ilke i¢in anlamli olmayabilecegini ve yansizlik hipotezinin
Avrupa baglaminda giiclii oldugunu gdstermistir (Menegaki, 2011). Ozcan ve Oztiirk (2019)
da 17 yiikselen iilkeyi 1990-2016 doneminde bootstrap panel nedensellik testiyle analiz
etmis; 16 tilkede RECGSYH, yalnizca Polonya’da REC=GSYH tespit ederek yansizlik
hipotezinin gelismekte olan ekonomilerde de yaygin olabilecegini ortaya koymustur (Ozcan
ve Oztiirk, 2019).
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REC ve NEC bilesenlerini birlikte ele alan paneller, enerji karmasmin bilesimine
duyarli, daha rafine bir tablo sunmaktadir. Marques ve Fuinhas (2012), 24 Avrupa tilkesi i¢in
1990-2007 doneminde OLS gergevesinde REC ve NEC tiketimini GSYH ile birlikte
modelleyerek her iki enerji tiiriiniin de biiyiime ilizerinde anlamli etkiler yaratabildigini
gdstermistir (Marques ve Fuinhas, 2012). Vaona (2012), Italya’da 1861-2000 gibi uzun bir
donemde NEC—GSYH iliskisini dogrulayan sonuglarla fosil yakit bilesenleri icin biiyiime
hipotezinin gegerliligini ortaya koymustur (Vaona, 2012). Bhattacharya vd. (2016) ise en
yiiksek yenilenebilir enerji tiikketimine sahip 38 iilkeyi 1991-2012 déneminde DOLS/FMOLS
ve panel nedensellik testleriyle {i¢ gruba ayirmis; bazi iilkelerde REC=GSYH(+) (biiyiime
hipotezi), bazilarinda REC=GSYH(-) (maliyet kanali), bazilarinda ise REC#GSYH
(yansizlik) bulgulariyla dort hipotezin ayni1 anda farkl iilke kiimeleri i¢in gegerli olabildigini
gostermistir (Bhattacharya vd., 2016).

Elektrik tiiketimi (EL)-biiytime panelleri de bu heterojen tabloyu desteklemektedir.
Ciarreta ve Zarraga (2010), 12 Avrupa iilkesi i¢in 1970-2007 déoneminde VECM-Granger
yaklagimiyla ¢ogu iilkede EL=GSYH yoninde nedensellik tespit ederken (Ciarreta ve
Zarraga, 2010), gecis ekonomilerini kapsayan Acaravci ve Oztiirk (2010) calismasinda
EL#GSYH bulgular1 yansizlik hipotezine isaret etmektedir (Acaravci ve Oztiirk, 2010).
Wolde-Rufael (2014) ise 15 gecis ekonomisinde 1975-2010 doneminde bootstrap panel
Granger testiyle karma bir sonug¢ seti sunmaktadir. Bazi lilkelerde biiyiime, bazi iilkelerde
koruma, bazilarinda geri besleme veya yansizlik hipotezlerinin gegerli oldugunu
gostermektedir (Wolde-Rufael, 2014). Yenilenebilir elektrik tiiketimi ve GSYH arasindaki
uzun donemli iliskiyi panel veriyle inceleyen calismalar, elektrik iiretiminde yenilenebilir
kaynaklarin payimnin artirilmasinin biiyiime siirecini destekleyebilecegini ortaya koymaktadir

(Kula, 2014; Ohler ve Fetters, 2014).

Gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji ve biiylime iliskisini ele alan ¢aligmalar,
enerji donilislimiinlin kalkinma siirecleriyle nasil i¢ ice gectigini gostermektedir. Gelismekte
olan 42 iilke icin yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime iliskisini inceleyen
Fotourehchi (2017) tarafindan yiiriitilen panel analizler, yenilenebilir enerji kullaniminin
bliyiime tlizerinde pozitif etkiler yaratabilecegine dair bulgular ortaya koymaktadir
(Fotourehchi, 2017). MENA net petrol ithalatgist iilkelerde yenilenebilir ve yenilenemeyen
enerji kullanimi ile biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen Kahia vd. (2017), enerji bilesiminin
biiyiime {lizerinde heterojen etkiler yarattigini ve yenilenebilir enerji paymnin artmasinin bazi
tilkelerde biiyiimeyi destekledigini gostermektedir (Kahia vd., 2017). Karadeniz ve Balkan

iilkelerinde yenilenebilir enerji—biiyiime bagini ele alan bulgular da, bélgesel dinamiklerin bu
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iliskiyi belirgin bi¢imde sekillendirdigini ortaya koymaktadir (Kogak ve Sarkgiinesi, 2017).
Asya ve Giiney Amerika gibi bolge panellerinde yapilan ¢aligmalar, enerji—biiylime iliskisinin
yonii ve bliylikligliniin gelir diizeyi, enerji yapist ve politika rejimlerine gore degistigini

vurgulamaktadir (Lee ve Chang, 2008; Caraiani vd., 2015; Eggoh vd., 2011).

Finansal gelisme, ticaret agikligi ve enerji kullanimi arasindaki dinamik iligkileri
inceleyen ¢aligmalar, enerji-biliyiime bagmin sermaye hareketleri ve dis ticaretle birlikte ele
alinmasi1 gerektigini gostermektedir. Farkli gelir gruplarindaki iilkelerde ticaret agikligi ve
enerji tiiketimi arasindaki nedenselligi analiz eden ¢alismalar, disa aciklifin enerji talebi ve
emisyon dinamikleri lizerinde giiclii etkiler yaratabilecegini ortaya koymaktadir (Shahbaz vd.,
2014; Sadorsky, 2011). Enerji kullaniminin bilesenleri ve g¢evresel bozulma arasindaki
iligkileri inceleyen panel caligsmalar, gelismekte olan ekonomilerde enerji—biliylime—cevre
tiggeninin biitiinciil bir ¢cergeveyle ele alinmasi gerektigini ortaya koyarken (Sinha vd., 2017),
Tiirkiye’de enerji tiiketimi, biiylime ve disa aciklik arasindaki iliskiyi inceleyen ampirik
bulgular da enerji—bliyiime tartismasinin ticaret ve entegrasyon boyutu olmaksizin eksik
kalacagin1 gostermektedir (Sahbudak ve Sahin, 2016).

Yontemsel acidan bakildiginda, bu panel ve lilke grubu caligmalarinda ARDL sinir
testleri, Johansen esbiitiinlesme, VECM-Granger nedensellik, Toda—Yamamoto yaklagimi,
dogrusal/dogrusal olmayan Granger testleri, bootstrap panel nedensellik testleri ve zaman
zaman yapisal kirilma igceren esbiitiinlesme testlerinin yaygm bicimde kullanildig:
goriilmektedir. Bu g¢esitlilik, enerji-biliyiime iliskisine dair bulgularin yalnizca iilke
ozelliklerine degil, secilen yonteme, kirilmalarin ve asimetrilerin modele dahil edilip
edilmemesine de yiiksek derecede duyarli oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla bu ¢alismada
benimsenen heterojen panel nedensellik (Emirmahmutoglu ve Kose tipi) ve ikinci kusak
tahminciler gibi yeni nesil testlerin kullanimi, uluslararas1 literatiirde vurgulanan bu
yontemsel duyarlilikla uyumlu olup daha giivenilir sonuglar liretme potansiyeline sahiptir. Bir
sonraki alt boliimde, bu ¢ok boyutlu ¢ergevenin Tiirkiye 6zelinde litertiirde nasil bir yer teskil

ettigi 6zetlenmektedir.

2.3.4. Tiirkiye Inceleyen Calismalardaki Zaman Serisi ve Panel Bulgulart

Tiirkiye tlizerine yapilan zaman serisi ve panel ¢alismalar, secilen donem, enerji tiiri,
yontem ve kirilmalarin modele dahil edilip edilmemesine bagli olarak dort hipotezin
tamamina dair cesitli bulgular icermektedir. Toplam enerji tiikketimi—biiylime iligkisini
inceleyen erken donem galigmalardan Soytas ve Sar1 (2009), 1960-2000 donemi i¢in Toda—
Yamamoto nedensellik testi uygulayarak GSYH#EC bulgusuna ulagsmis ve erken doénem
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Tirkiye ekonomisinde yansizlik hipotezinin gegerli olabilecegine isaret etmistir (Soytas ve

Sar1, 2009).

Daha yakin tarihli ¢alismalar, yenilenebilir enerji bilesenlerini ayristirarak biiyiime ile
iliskisini analiz etmektedir. Ocal ve Aslan (2013), 1980-2006 donemini ARDL simir testi ve
nedensellik analiziyle ele alarak GSYH’den yenilenebilir enerji tiiketimine tek yonli
nedensellik (GSYH=REC) tespit etmis ve koruma hipotezini destekler nitelikte sonuglar elde
etmistir (Ocal ve Aslan, 2013). Durgun ve Durgun (2018), 1980-2015 déneminde ARDL ve
Toda—Yamamoto yaklasimini kullanarak yenilenebilir enerji tiiketiminden biiyiimeye dogru
tek yonlii nedensellik (REC=GSYH) tespit etmis ve ozellikle 2000 sonrasi dénemde
yenilenebilir enerji yatirimlarinin biiyiimeyi destekleyici roliine isaret etmistir (Durgun ve
Durgun, 2018). Dogan (2015), 1990-2012 doéneminde yenilenebilir (REL) ve yenilenemez
(NEL) elektrik tiiketimi ile GSYH arasindaki iliskiyi VECM-Granger c¢ercevesinde ayri ayri
modelleyerek REL=GSYH ve NEL£GSYH bulgular: elde etmistir. Bu sonuglar, Tirkiye’de
biyimenin o6zellikle yenilenebilir elektrik kanali tizerinden desteklenebilecegini, fosil
kaynakli elektrik tiiketiminin ise daha sinirli bir rol oynadigini gostermektedir (Dogan, 2015).
Alper (2018), 1990-2017 doéneminde Bayer—Hanck esbiitiinlesme ve Toda—Yamamoto
nedensellik testlerini kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi ile GSYH arasindaki iliskiyi
incelemis, biliylimeden yenilenebilir enerjiye tek yonli nedensellik (GSYH=REC)
saptamistir. Bu sonug ararastirma donemi i¢in koruma hipotezini dogrulamaktadir (Alper,
2018). Demirgil ve Birol (2020) ise 1980-2018 doneminde Toda—Yamamoto yaklasimiyla
yiriittiikleri analizde yenilenebilir enerji-biiylime iliskisinin rejimlere ve alt donemlere
duyarli oldugunu, nedensellik yoniiniin farkli alt donemlerde degisebildigini rapor ederek

yapisal kirilmalarin 6nemine dikkat ¢ekmistir (Demirgil ve Birol, 2020).

Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji—biiyiime iligkisini analiz eden ¢alismalar, enerji
bilesiminin  makroekonomik  performans {izerindeki etkilerini iilke diizeyinde
somutlagtirmaktadir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda nedensellik
iliskisi olup olmadigini test eden ampirik bulgular, enerji politikasinin biiyiime stratejisiyle
koordineli tasarlanmasi gerektigine isaret etmektedir (Durgun ve Durgun, 2018). Asimetrik
nedensellik analizleri ise, pozitif ve negatif soklarin biiylime iizerindeki etkilerinin
farklilagtigin1 ve yenilenebilir enerji tiikketimindeki artislarin biiylime i¢in farkli bir dinamik
yarattigin1 gostermektedir (Alper ve Oguz, 2016). Tirkiye igin 1990 sonrast donemde
yenilenebilir enerji ve biiyiime iligkisini inceleyen arastirma bulgulari, uzun dénemli biiyiime

stratejilerinin enerji karmasiyla uyumlu bigimde kurgulanmasi gerektigini ortaya koymaktadir
(Alper, 2018).

70



Tiirkiye’nin yer aldig1 ¢ok iilkeli paneller de bu resmi tamamlar niteliktedir. Bakirtas
ve Cetin (2016), G20 panelinde 19922010 déneminde kisi basina GSYH ile kisi basina
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki esneklikleri tahmin ederken, panel genelinde
GSYH’deki %1°lik artisin yenilenebilir enerji tiikketimini %0,59 artirdigini; ancak Tiirkiye
icin uzun dénemde anlamli bir etki bulunmadigini gostererek iilke-6zel farkliliklarin altini
¢izmistir (Bakirtas ve Cetin, 2016). Kogak ve Sarkgiinesi (2017), Karadeniz/Balkan panelinde
1990-2012 doneminde DOLS, FMOLS ve heterojen panel nedensellik testleriyle panel
genelinde geri besleme hipotezinin gegerli oldugunu, Tiirkiye 06zelinde ise yansizlik
hipotezinin muhtemel oldugunu tespit etmistir (Kogak ve Sarkgiinesi, 2017). Fuinhas ve
Marques (2012) ile Caraiani vd. (2015) gibi Akdeniz ve yiikselen ekonomi {ilkelerini
inceleyen iilke grubu panellerinde de Tirkiye, enerji—biliylime iliskisinin yoOniiniin diger

ilkelere kiyasla daha zayif veya degisken oldugu bir iilke olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Yontemsel olarak Tiirkiye literatiiriinde ARDL sinir testleri, Johansen esbiitiinlesme,
VECM-Granger, Toda—Yamamoto nedensellik ve panel nedensellik testleri agirliktadir. Son
yillarda 1994 ve 2001 krizleri, 2008 kiiresel kriz, 2018 kur soku ve 2020 pandemisi gibi
soklarin yarattig1 rejim degisimlerini g6z Oniine almak i¢in Gregory—Hansen ve Bai—Perron
c¢oklu kirilma testleri ile Zivot—Andrews kirilmali birim kok testlerinin kullanimi
yayginlasmakta; Dogan (2016) ve benzeri galismalar, kisa ve uzun donem ayrimini yaparak
enerji-biiyiime iliskisini dongiisel ve rejimsel bir perspektifle ele almaktadir. Ayrica NARDL
gibi dogrusal olmayan modeller ve frekans alan1 nedensellik testleriyle kisa, orta ve uzun
dongiilerin ayristirilmasi, yenilenebilir enerji yatirnmlarmin ve fiyat soklarmin biiyiime

tizerindeki etkilerinin daha ayrintili bicimde analiz edilmesine imkan tanimaktadir.
Bu ¢ercevede Tiirkiye literatiirii, toplamda su mesaj1 vermektedir:

(i) Enerji ithalat bagimlilig:r ve yiiksek enerji yogunlugu nedeniyle fosil enerji
bilesenleri i¢in ¢ogu donemde koruma veya yansizlik hipotezleri baskindir;

(i) 2000 sonrasi donemde ozellikle yenilenebilir elektrik ve yenilenebilir enerji
yatinmlarimin artmasiyla birlikte biliylime ve geri besleme hipotezlerini
destekleyen bulgular 6ne ¢ikmaya baslamistir;

(iif) Enerji-blyiime iligkisi, yapisal kirilmalara, politika rejimi degisimlerine ve

enerji karmasindaki doniisiime son derece duyarlidir.

Bu nedenle, bu tez ¢alismasinda gelistirilen yesil ekonomik biiyiime modelinin teorik
gergevesini ve izleyen boliimde sunulacak ekonometrik metodolojiyi kullanmak birlikte
kullanmak, Tirkiye’nin ve AB’nin yesil ekonomik biiylime dinamiklerine iliskin daha tutarli

ve karsilastirilabilir sonuglar liretme potansiyeline sahiptir.
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2.3.5. Literatiir Analizi Bulgularinin Ozet Uzantilart

Bu bolimde yukarida dort ana baslikta biitiinciil bir yaklagimla simiflandirilan

arastirmalar tekil olarak Tirkiye ve diger ililke gruplar1 baglaminda kisaca 6zetlenmistir.

2.3.5.1. AB ve Diger Ulkeleri inceleyen Arastirmalar

Lee ve Chang (2008), Asya ekonomilerini 1971-2002 civarinda panel koentegrasyon
ve VECM ile analiz eden ¢alismalarinda, ortak ve iilke-6zel dinamikleri ayirmistir. Enerji
tikketimi, GSYH ve ilgili kontrol degiskenleri modele dahil edilmistir. Bulgular birgok iilkede
enerjiden biiyiimeye tek yonli etki bulundugunu ortaya koymakta ve biiyime hipotezini
desteklemektedir.

Sadorsky (2009a), calismasinda G7 ilkelerini 1980-2005 doneminde panel
koentegrasyon (FMOLS/DOLS/SUR) ile incelemistir. Kisi basina yenilenebilir enerji
tilketimi, kisi bagina gelir ve petrol fiyati gibi gostergeler birlikte ele alinmistir. Sonuglar gelir
artisinin yenilenebilir enerji tiikketimini artirdigini géstermekte ve koruma hipoteziyle uyumlu

oldugunu ortaya koymaktadir.

Soytas ve Sar1 (2009), Tiirkiye icin 1960-2000 donemini ele alan g¢aligmalarinda,
Toda—Yamamoto nedensellik testini kullanarak toplam enerji tiiketimi ile GSYH arasindaki
iligkiyi incelemistir. Sonuglar GSYH#EC bulgusuyla enerji-biiyiime arasinda anlamli bir

nedensellik bulunmadigini ve yansizlik hipotezinin gegerli olabilecegini gdstermektedir.

Tsani (2010), arastirmasinda Yunanistan icin 1960-2006 doneminde Granger
nedensellik testini uygulamistir. Elde edilen EC=>GSYH bulgusu enerji tiikketiminden
ekonomik biiylimeye tek yonlii nedensellige isaret etmekte ve biiyiime hipotezini

desteklemektedir.

Costantini ve Martini (2010), calismalarinda 26 OECD ekonomisi (AB iilkeleri dahil)
icin 1960-2005 doneminde ¢ok sektorlii panel koentegrasyon—nedensellik yaklasimini
uygulamistir. Sektorel enerji tiikketimi ile ¢ikti gostergeleri birlikte modellenmistir. Bulgular

pek cok sektorde iki yonlii iligskiye isaret etmekte ve geri besleme hipotezini desteklemektedir.

Apergis ve Payne (2010), Avrasya’daki 13 filke i¢in 1992-2007 donemini inceleyen
caligmalarinda, FMOLS ve panel ECM c¢er¢evesinde yenilenebilir enerji tilketimi ve GSYH
arasindaki uzun donem esbiitiinlesmeyi test etmistir. Bulgular REC-GSYH arasinda anlamli

iligkiler ve pek cok iilkede karsilikli etkilesim oldugunu ortaya koymaktadir.

Apergis ve Payne (2010b), calismalarinda Avrasya tlkelerini 1992-2007 déneminde

panel koentegrasyon ve hata diizeltme modeli ile degerlendirmistir. Yenilenebilir enerji
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tikketimi ile GSYH arasindaki hem kisa hem uzun donem etkilesimleri test edilmistir.

Bulgular ¢ift yonlii nedenselligi ortaya koymakta ve geri besleme hipotezini dogrulamaktadir.

Apergis ve Payne (2010c), arastirmalarinda OECD panelinde (AB dahil) 1985-2005
donemine iligkin panel koentegrasyon ve VECM uygulamistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi
ile GSYH degiskenleri ele alinan ¢calismada elde edilen sonuglar ¢ift yonlii nedenselligi ortaya

koymakta ve geri besleme hipotezini dogrulamaktadir.

Pao ve Tsai (2010), aragtirmalarinda BRICS paneli i¢cin 1971-2005 civarinda panel
koentegrasyon ve nedensellik testleri uygulamistir. CO2 emisyonlari, enerji tiikketimi ve GSYH
arasindaki ortak egilim ve yon incelenmistir. Sonuglar enerji/CO.’den biliylimeye giden

kanalin gii¢lii olduguna isaret etmekte ve biiylime hipotezini desteklemektedir.

Acaravci ve Oztiirk (2010), ¢alismalarinda 19 AB iilkesi i¢in 1960—2005 déneminde
ARDL modelleriyle yiiriitiilen panel analiz sonucunda enerji tiiketimi—GSYH iligkisine dair
karma (mixed) bulgular elde etmistir. Baz1 iilkelerde biiylime, bazilarinda ise enerji talebi

baskin olurken, kimi iilkelerde yansizlik hipotezi gegerlidir.

Acaravci ve Oztiirk (2010), Gegis ekonomileri icin 1990-2006 déneminde Pedroni
esbiitinlesme ve VECM-Granger yaklasimini kullanan ¢alismalarinda, elde ettikleri
EL#GSYH sonucuyla elektrik tliketimi ve biiylime arasinda anlamli bir nedensellik

bulunmadigini tespit ederek yansizlik hipotezine isaret etmistir.

Ciarreta ve Zarraga (2010), 12 Avrupa iilkesini 1970-2007 doneminde VECM-
Granger c¢ercevesinde inceleyen c¢alismalarinda, ¢ogu iilkede EL=>GSYH yoniinde

nedensellik tespit ederek elektrik tiiketiminin biiylime tizerindeki itici roliinii vurgulamistir.

Oztiirk ve Acaravci (2010), Arnavutluk, Bulgaristan, Macaristan ve Romanya igin
1980-2006 donemini kapsayan calismalarinda, ARDL ve VECM yaklasimlarint birlikte
kullanmistir. Sonuglar, EC-GSYH iligkisine dair iilkeler arasinda farkli hipotezlerin (biiyiime,

koruma, yansizlik) es zamanli olarak gecerli olabildigini gostermektedir.

Menegaki (2011), 27 Avrupa iilkesini 1997-2007 doéneminde panel (RE) ve cesitli
nedensellik/koentegrasyon testleriyle analiz eden calismasinda, iliski yoniinii arastirmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi ve GSYH degiskenleri birlikte degerlendirilmistir. Bulgular

anlamli bir nedensellik bulunmadigini géstermekte ve yansizlik hipotezini desteklemektedir.

Apergis ve Danuletiu (2012), calismalarinda Romanya i¢in 2000-2011 doéneminde
Panel Hata Diizeltme Modelini kullanarak EC—GSYH iligkisini analiz etmistir. Sonuclar
EC=>GSYH yoniinde nedenselligin varligin1 gostererek enerji tiiketiminin biiylimeyi

destekledigini ortaya koymaktadir.
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Fuinhas ve Marques (2012), Portekiz, italya, Yunanistan, Ispanya ve Tiirkiye igin
1965-2009 donemini kapsayan ¢aligmalarinda, ARDL yaklagimiyla toplam enerji tiiketimi ve
GSYH arasindaki uzun donem iligkileri arastirmistir. Sonuglar iilkeler arasinda degismekle
birlikte pek ¢ok Ornekte enerji—biiyiime baglantisinin varligmma ve hipotezlerin iilke-6zel

bigimde farklilagtifina isaret etmektedir.

Apergis ve Payne (2012), 1990-2007 donemini ele aldigi arastirmada 80 {iilkeden
olusan genis panel i¢in panel ECM yaklasimini kullanmigtir. Yenilenebilir ve yenilenemez
enerji tiikketimi ile GSYH arasindaki esbiitiinlesik yap1 test edilmistir. Sonuglar iki yonli

nedensellik iligkisini géstermekte ve geri besleme hipotezini desteklemektedir.

Pirloge ve Cicea (2012), ¢alismalarinda Ispanya, Romanya ve Avrupa Birligi icin
1990-2010 doneminde Granger nedensellik testini uygulayarak EC=>GSYH yoOniinde
nedensellik tespit etmis ve Ozellikle Avrupa Birligi olgeginde toplam enerji tiiketiminin

biiylime tizerinde itici bir rol oynadigi sonucuna ulagsmistir.

Tugcu vd. (2012), ¢aligmalarinda G7 iilkelerinde 1980-2009 dénemini kapsayan OLS
temelli analiz gerceklestirerek, yenilenebilir enerji tiiketiminden biliylimeye dogru tek yonlii
nedensellik (REC=>GSYH) tespit etmis ve biiyiime hipotezinin yenilenebilir bilesenler i¢in

gecerli oldugunu gostermistir.

Marques ve Fuinhas (2012), arastirmlarinda 24 Avrupa iilkesi i¢in 1990-2007
doneminde OLS yaklasimiyla yiiriittiikleri analizde, yenilenebilir (REC) ve yenilenemez
(NEC) enerji tiiketimi ile GSYH arasindaki iliskileri birlikte ele almistir. Elde edilen bulgular,

her iki enerji tiirliniin de biiylime lizerinde anlaml1 etkileri olabildigini gostermektedir.

Vaona (2012), calismasinda Italya i¢in 18612000 gibi ¢ok uzun bir dénemi kapsayan,
Granger nedensellik testini kullanarak NEC—-GSYH iligkisini test etmistir. Sonuglar biiyiik
6l¢iide NEC—GDP yoniinde nedensellik ve biiylime hipotezinin fosil enerji bilesenleri i¢in

gecerliligine isaret etmektedir.

Tang vd. (2013), arastirmalarinda Portekiz icin 1974-2009 doneminde VECM-
Granger yaklasimimi kullanmistir. Elektrik tiiketimi ve GSYH arasinda uzun dénemli bir
etkilesim tespit edilmis ve nedensellik yonii, enerji talebinin biiylimeden gii¢lii bicimde

etkilendigini gostermektedir.

Menegaki ve Oztiirk (2013), 26 Avrupa iilkesini 1995-2009 déneminde iki yonlii sabit
etkiler modeliyle analiz eden ¢alismalarinda, GSYH#EC bulgusuyla enerji tiiketimi ve
biiyiime arasinda istatistiksel olarak anlamli bir nedensellik bulunmadigini tespit etmis ve

yansizlik hipotezini destekler nitelikte sonuglar elde etmistir.
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Coers ve Sanders (2013), caligmalarinda OECD paneli i¢in 1960-2000 doneminde
icsellige duyarli IV/GMM yaklagimlar1 kullanmistir. Enerji tliketimi, GSYH ve kontrol
degiskenleri ara¢ degisken mantigiyla modellenmistir. Bulgular genelde biiylimeden enerjiye

dogru tek yonlii etki oldugunu gostermekte ve koruma hipotezini desteklemektedir.

Kula (2013), 19 OECD iilkesini 1980-2008 doneminde panel koentegrasyonla
inceleyen calismasinda yenilenebilir elektrik tiiketimi ve GSYH degiskenleri birlikte test
etmistir. Bulgular GSYH’den REN’e tek yonlii nedenselligi gostermekte ve koruma

hipotezini desteklemektedir.

Dergiades vd. (2013), Yunanistan’da 1960-2008 donemini inceleyen calismalarinda,
dogrusal olmayan Granger nedensellik testi kullanarak EC=>GSYH yoniinde nedensellik
tespit etmis ve enerji tiiketimindeki dalgalanmalarin biliylime {iizerinde asimetrik etkiler

olusturdugunu gdstermistir.

Wolde-Rufael (2014), aragtirmasinda 15 gegis ekonomisi igin 1975-2010 déneminde
bootstrap panel Granger nedensellik testi kullanmistir. Elde edilen sonuglar, elektrik tiiketimi
ve bliylime arasindaki iliskinin iilkelere gore degistigini ve karma hipotezleri destekledigini

gostermektedir.

Ucan vd. (2014), calismalarinda AB-15 iilkeleri i¢in 1990-2011 déneminde Granger
nedensellik testi uygulamistir. NEC=>GSYH bulgusu, yenilenemez enerji tiiketiminin

biiyiime tlizerindeki itici roliinii vurgulamaktadir.

Smiech ve Papiez (2014), ¢alismalarinda 25 AB iilkesi igin 1993—2011 doneminde
bootstrap panel Granger nedensellik testini uygulamistir. Elde edilen ECAGSYH sonucu,
enerji tiikketimi 1le GSYH arasinda nedensellik bulunmadigini géstermekte ve AB baglaminda

yansizlik hipotezinin gegerliligini vurgulamaktadir.

Ohler ve Fetters (2014), 20 OECD iilkesini 1990-2008 doneminde panel ECM ve
kaynak ayristirmasiyla inceleyen ¢aligmalarinda, bilesenlere 6zgii etkileri aywrmislardir.
Biyokiitle, hidro gibi yenilenebilir elektrik iiretimi alt kalemleri GSYH ile birlikte
modellenmistir. Bulgular toplamda iki yonlii iliskiyi ortaya koymakta ve geri besleme

hipotezine isaret etmektedir.

Dogan (2015), Tiirkiye’de 1990-2012 doneminde yenilenebilir (REL) ve yenilenemez
(NEL) elektrik tiiketimi ile GSYH’yi birlikte modelleyen ¢alismasinda, VECM-Granger
yaklasimiyla REL=>GSYH, NELAGSYH bulgularin1 elde etmistir. Bu sonuglar, biiylimenin

ozellikle yenilenebilir elektrik kanali iizerinden desteklenebilecegini gostermektedir.
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Caraiani vd. (2015), arastirmalarinda Bulgaristan, Macaristan, Polonya, Romanya ve
Tiirkiye’den olusan 5 yiikselen ekonomi i¢in 1980-2013 doneminde Granger nedensellik
analizi yiirtitmiistiir. Elde edilen sonuglar, EC-GSYH iliskisine dair hipotezlerin {ilkeden

iilkeye degistigini ve tek bir nedensellik modelinin genellenemeyecegini gostermektedir.

Bilgili ve Oztirk (2015), G7 iilkeleri i¢in 19802009 doneminde yiiriitiilen
calismalarinda, benzer bigimde OLS ve ilave testler kullanarak REC=>GSYH yo0niinde
nedensellik tespit etmis ve yenilenebilir enerji tiiketimindeki artiglarin biiylimeyi destekledigi

sonucuna ulagmuistir.

Omri vd. (2015), arastirmalarinda 17 gelismis ve gelismekte olan iilke i¢in 1990-2011
doneminde OLS temelli panel analiz gergeklestirmistir. Elde edilen sonuglar, REC/NEC—
GSYH iliskisi agisindan karma bulgular ortaya koymakta ve tek bir hipotezin tiim iilkeler i¢in

genellenemeyecegini gostermektedir.

Inglesi-Lotz (2016), OECD iilkelerini 1990-2010 déneminde inceleyen ¢alismasinda,
Cobb-Douglas iiretim fonksiyonuna dayali ¢ok degiskenli panel bir ¢ergeve uygulamistir.
Modelde yenilenebilir enerji tiikketimi, reel GSYH, reel briit sabit sermaye olusumu, istihdam
ve Ar-Ge harcamalari birlikte degerlendirilmistir. Sonuglar uzun dénemde iki yonlii denge

iligkisini gostermekte ve geri besleme hipotezini desteklemektedir.

Streimikiene ve Kasperowicz (2016), caligmalarinda 18 AB iilkesi i¢in 1995-2012
doneminde DOLS ve FMOLS tahmincileriyle yaptiklari panel analiz sonucunda, EC=>GSYH
yoniinde pozitif ve anlamli katsayilar tespit ederek enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimenin

onemli bir girdisi oldugunu gdstermistir.

Alper ve Oguz (2016), arastirmalarinda 8 yeni AB iiyesi i¢in 1990-2009 déneminde
asimetrik nedensellik testi ve ARDL yaklasimi kullanmistir. Bulgaristan’da REC=>GSYH,
Cekya’da GSYH=>REC, Giiney Kibris Rum Yonetimi, Estonya, Macaristan, Polonya ve
Slovenya’da ise GSYH#REC bulgular1 tespit edilerek biiylime, koruma ve yansizlik

hipotezlerinin iilkelere gore farklilastig1 gosterilmistir.

Bhattacharya vd. (2016), calismasinda En yiiksek yenilenebilir enerji tiiketimine sahip
38 tilkeyi 1991-2012 déneminde DOLS, FMOLS ve panel nedensellik ¢ercevesinde ii¢ gruba
ayirmistir. 1. grup i¢in REC=>GSYH(+), II. grup i¢cin REC=>GSYH(-) ve IIl. grup igin
REC#GSYH bulgular tespit edilerek hem biiylime hem de yansizlik hipotezlerinin {iilke

gruplarina gore degistigi gosterilmistir.

Kahia vd. (2016), arastirmalarinda MENA f{ilkeleri i¢cin 1980-2012 doéneminde Panel

ECM metodolojisi ve FMOLS kullanilarak yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiikketimi ile
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GSYH arasindaki iliskileri analiz etmistir. Kisa ve uzun dénem bulgulari, REC/NEC-GSYH
etkilesiminin yoniiniin donemlere gore degistigini ve enerji bilesimi dinamiklerinin énemli

oldugunu ortaya koymaktadir.

Bento vd. (2016), Italya i¢in 1960-2011 déneminde ARDL yaklasimin1 kullanan
caligmalarinda, GSYH’den yenilenebilir elektrik tiiketimine dogru tek yonlii nedensellik
(GSYH=>REL) tespit ederek koruma hipotezini yenilenebilir elektrik bileseni i¢in destekler

nitelikte sonuglar elde etmistir.

Marques vd. (2016), Fransa icin 2010-2014 doneminde ARDL sinir testi kullanilan
caligmalarinda, yenilenebilir elektrik tiiketiminden biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik

(REL=>GSYH) tespit ederek biiylime hipotezini dogrular nitelikte sonuglar elde etmistir.

Kogak ve Sarkgiinesi (2017), 9 Karadeniz ve Balkan iilkesini 1990-2012 déneminde
DOLS, FMOLS ve heterojen panel nedensellik cergevesinde analiz eden calismalarinda,
bir¢cok ililkede REC=>GSYH yoniinde nedensellik tespit ederken, bazi iilkelerde karsilikli

etkilesim tespit ederek geri besleme hipotezini destekler nitelikte sonuglar elde etmistir.

Mahmoodi (2017), calismasinda 11 gelismekte olan iilke i¢in 2000—2014 doneminde
panel esbiitiinlesme, VECM nedensellik ve DOLS yontemleri kullanmigtir. Elde edilen
GSYH=>REC bulgulari, koruma hipotezinin (biiyiimenin yenilenebilir enerji talebini

stiriikledigi) gecerli olabilecegine isaret etmektedir.

Fotourehchi (2017), calismasinda 42 gelismekte olan iilke i¢in 1990-2012 doneminde
Granger nedensellik testi uygulamistir. Elde edilen REC=>GSYH sonucu yenilenebilir enerji
tilketiminin biiylime {lizerinde pozitif ve tek yonlii bir etkiye sahip oldugunu ve biiyiime

hipotezini destekledigini ortaya koymaktadir.

Menegaki vd. (2017), 25 iilkeyi kapsayan ve 2000-2012 donemine odaklanan
aragtirmalarinda ARDL temelli panel analiz, enerji tiiketimi ve bilylime arasindaki uzun
donem iligkileri incelemistir. Elde edilen sonuglar EC-GSYH etkilesiminin {ilke gruplari

arasinda farklilastigini ve karma hipotezleri destekledigini ortaya koymaktadir.

Yasar (2017), calismasinda 119 iilke i¢cin 1970-2015 donemini kapsayan VECM-
Granger panel analizi yiirlitmustiir. Bulgular, enerji tiiketimi ve biiylime arasindaki iligkinin
kiiresel Olgekte heterojen oldugunu, bazi iilkelerde biiyiime, bazilarinda koruma veya

yansizlik hipotezlerinin gecerli olabildigini gostermektedir.

Magazzino (2017), arastirmasinda Italya igin 1970-2007 doneminde Granger
nedensellik testini kullanmistir. Elde edilen EC=>GSYH bulgusu enerji tliketiminden
biiylimeye tek yonlii etkiye isaret ederek biiyiime hipotezini desteklemektedir.
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Rafindadi ve Oztiirk (2017), arastirmalarinda Almanya igin 1970-2013 déneminde
ARDL sinir testi ve VECM-Granger yaklasimi kullanilarak yiiriitiilen analiz sonucunda elde
ettikleri REC=>GSYH(+) bulgusuyla yenilenebilir enerji tiiketiminin biiyiime iizerinde pozitif

ve tek yonlii nedensellige sahip oldugunu gostermistir.

Armeanu vd. (2017), calismalarinda AB genelinde 2003-2014 donemini kapsayan
VECM-Granger analizi yiriitmistir. GSYH=>REC bulgusu elde edilerek biiylimeden
yenilenebilir enerji tiiketimine dogru nedensellik tespit edilmistir. Bu sonug, AB’de artan gelir

diizeyinin yesil enerji talebini ve yatirimlarini besledigini gostermektedir.

Furuoka (2017), arastirmasinda Estonya, Letonya ve Litvanya’y1 kapsayan ve 1992—
2011 donemine odaklanan panel analiz, birim kok ve esbiitiinlesme testleri ile panel
nedensellik testlerini birlestirmistir. Elde edilen sonu¢lar GSYH=>REL yoniinde nedensellik

gostererek Baltik tilkelerinde koruma hipotezini desteklemektedir.

Armeanu vd. (2017), Avrupa Birligi i¢in 2003-2014 déneminde VECM-Granger
cercevesinde yapilan calismalarinda, GSYH=>REC bulgusuyla biiyiimeden yenilenebilir
enerji tilketimine dogru tek yonli nedensellik tespit etmis ve koruma hipotezini AB

baglaminda destekler nitelikte sonuclar elde etmistir.

Shahbaz vd. (2018), calismalarinda BRICS iilkeleri i¢in 1970-2015 déneminde
NARDL modelini kullanarak enerji tiikketimi ve biiyiime arasindaki dogrusal olmayan iligkiler
incelemistir. Kisa donem icin elde edilen EC—GSYH bulgusu biiylime hipotezini

desteklerken, asimetrik etkiler politik tasarim agisindan 6nem kazanmaktadir.

Tugcu ve Topcu (2018), arastirmalarinda G7 iilkeleri i¢in 1980-2014 doneminde
NARDL kullanilarak yenilenebilir ve yenilenemez enerji tiiketimi ile biiyiime arasindaki
dogrusal olmayan iligkiler incelemistir. Sonugclar, hipotezlerin hem enerji tiirtine hem de gelir

diizeyine gore farklilastigin1 ve asimetrik etkilerin belirgin oldugunu gostermektedir.

Gozgor vd. (2018), 29 iilke i¢cin 1990-2013 doneminde ARDL ve panel kantil
regresyon (PQR) yontemlerini kullanan c¢alismalarinda, REC=>GSYH ve NEC=>GSYH

bulgulartyla her iki enerji tiiriiniin de biiyiime tizerinde pozitif etkilere sahip oldugunu,

Halicioglu ve Keten (2018), calismalarinda AB-15 iilkeleri i¢in 1980-2015 doneminde
ARDL modellerine dayali analiz gergeklestirmistir. REC/NEC—GSYH iliskisine dair elde
edilen karma sonuclara gore bazi ililkelerde yenilenebilir ve yenilenemez enerji biiylimeyi

desteklerken, digerlerinde yansizlik veya koruma hipotezleri gecerlidir.
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Marques vd. (2018), ispanya i¢in 2003—2016 déneminde Toda—Yamamoto nedensellik
testi ve ARDL simir testi uygulayan c¢aligmalarinda, EL=>GSYH bulgusu ile elektrik

tilkketiminin bliylimenin temel belirleyicilerinden biri oldugunu ortaya koymustur.

Marinas vd. (2018), arastirmalarinda Orta ve Dogu Avrupa iilkeleri i¢in 1990-2014
doneminde ARDL modelleriyle gergeklestirdikleri analiz sonucu, REC—GSYH iligkisine dair
karma sonuglar elde ederek yenilenebilir enerji—biliylime baginin iilkeler arasinda heterojen

oldugunu tespit etmistir.

Saad ve Taleb (2018), 12 AB iilkesi i¢in 1990-2014 doneminde VECM-Granger
yaklasimi kullanilarak yaptiklar1 ¢aligmalarinda GSYH=>REC bulgusunu elde etmistir. Bu
sonu¢ biiylimeden yenilenebilir enerji talebine dogru tek yonlii nedenselligi ve koruma

hipotezini desteklemektedir.

Ozcan ve Oztiirk (2019), calismalarinda 17 yiikselen iilke icin 1990-2016 déneminde
bootstrap panel nedensellik testi uygulamistir. 16 iilkede elde edilen RECAGSYH bulgusu
yansizlik hipotezini desteklerken, yalnizca Polonya’da REC=>GSYH yoniinde nedensellik
tespit edilmistir.

Wang ve Shao (2019), arastirmalarinda G20 {ilkeleri i¢in 2001-2015 déneminde panel
esik ve verimlilik temelli (Malmquist) yaklasimlar kullanmistir. Yesil ekonomik biiyiime
gostergeleri ile gevresel diizenleme gostergeleri ve makro kontroller birlikte modellenmistir.
Bulgular genel olarak iilkelerde GEG performansinda artis1 isaret etmektedir ve biiyiime

hipotezine paralel bir ¢erceve sunmaktadir.

Taskin vd. (2020), ¢alismalarinda OECD 6rneklemi i¢in 1990-2015 doneminde GEG
odakli panel tahminler gerceklestirmistir. Modelde yesil ekonomik biiylime, yenilenebilir
enerji payr ve ticari disa agiklik temel degiskenlerdir. Sonu¢lar REN ve TRD’nin GEG’i

pozitif etkiledigini gostermekte ve biiyiime hipotezini desteklemektedir.

Tutak ve Brodny (2022), ¢alismalarinda AB-27 i¢in 2000-2019 déneminde sektorel
panel/etki analizi yaparak sektor bazinda yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik ve gevresel
gostergeler ile konvansiyonel enerji kullanimi birlikte degerlendirmistir. Sonuclar politika

rejimlerine duyarl ve iilke-sektor heterojenligi belirgin etkilere isaret etmektedir.

Seyhan ve Yurttancikmaz (2023), caligmalarinda Hollanda i¢in 1990-2021 déneminde
yenilenebilir enerji arzi, yenilenebilir enerjiye yonelik Ar&Ge harcamalari, yenilenebilir
enerjiye yonelik teknolojik inovasyonlart modellemistir. VECM mekanizmasinin yliriitiildigi
zaman serisi analizi sonucu elde edilen bulgular yenilenebilir enerji arz1 ve yenilenebilir enerji

teknolojileri alanindaki gelismelerin ekonomik biyiimeyi artirdigini  gdstermektedir.
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Tablo 3.

AB ve Diger Ulkeleri Inceleyen Arastirmalar (Ozet)

Yil Yazar(lar) Ulke / Bolge Enerji / Degiskenler Yontem Ana bulgu / Hipotez
2008 Lee ve Chang Asya ekonomileri EC-GSYH (+ kontroller) Panel koentegrasyon, VECM Birgok iilkede EC—GSYH; biiyiime hipotezi.
2009 Sadorsky G7 REC, kisi basi1 gelir, petrol Panel koentegrasyon Gelir 1 — REC 1; koruma hipotezi (SYH—REC).
fiyati (FMOLS/DOLS/SUR)
2009 Soytas ve Sari Tiirkiye EC-GSYH Toda—Yamamoto nedensellik GSYH=#EC; anlamli nedensellik yok, yansizhik.
2010 Tsani Yunanistan EC-GSYH Granger nedensellik EC—GSYH; biiyiime hipotezi.
2010  Costantini ve Martini 26 OECD (AB dahil), sektorler Sektorel EC—¢ikt Cok sektorlii panel koentegrasyon / Cogu sektorde ECe&¢iktr; geri besleme.
nedensellik
2010 Apergis ve Payne 13 Avrasya iilkesi REC-GSYH FMOLS, panel ECM REC ve GSYH arasinda uzun dénem iliski; cogu tilkede
karsilikl etkilesim, geri besleme.
2010  Apergis ve Payne (b) Avrasya REC-GSYH Panel koentegrasyon, ECM Hem kisa hem uzun dénemde REC&GSYH; geri besleme.
2010 Apergis ve Payne (c) OECD (AB dahil) REC-GSYH Panel koentegrasyon, VECM REC&GSYH; geri besleme hipotezi.
2010 Pao ve Tsai BRICS EC, CO.-GSYH Panel koentegrasyon, nedensellik EC/CO.—GSYH; enerji ve emisyon odakli biiyiime hipotezi.
2010 Acarava ve Oztiirk 19 AB iilkesi EC-GSYH ARDL panel yaklagimi Ulkeler arasinda karma sonuglar; biiyiime, koruma ve
yansizlik birlikte.
2010 Acarava ve Oztiirk Gegis ekonomileri EL-GSYH Pedroni koentegrasyon, VECM- EL#GSYH; birgok iilkede yansizlik.
Granger
2010 Ciarreta ve Zarraga 12 Avrupa iilkesi EL-GSYH VECM-Granger Cogu iilkede EL—-GSYH; elektrik i¢in biiyiime hipotezi.
2010 Oztiirk ve Acaravci ALB, BGR, HUN, ROM EC-GSYH ARDL, VECM Ulkelere gore biiylime, koruma, yansizlik hipotezleri
eszamanli.
2011 Menegaki 27 Avrupa iilkesi REC-GSYH Panel RE, koentegrasyon / REC#GSYH; yansizlik hipotezi.
nedensellik
2012 Apergis ve Danuletiu Romanya EC-GSYH Panel ECM EC—GSYH,; biiyiime hipotezi.
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Tablo 3 (Devamu)

2012

2012

2012
2012

2012

2012
2013
2013
2013
2013
2013
2014
2014
2014

2014

2015

2015
2015
2015

Fuinhas ve Marques
Apergis ve Payne

Pirlogea ve Cicea
Tugcu vd.

Marques ve Fuinhas

Vaona
Tang vd.
Menegaki ve Oztiirk
Coers ve Sanders
Kula
Dergiades vd.
Wolde-Rufael
Okyay vd.
Smiech ve Papiez

Ohler ve Fetters
Dogan

Caraiani vd.
Bilgili ve Oztiirk

Omri vd.

PT,IT, GR, ES, TR

80 iilke

Ispanya, Romanya, AB

G7

24 Avrupa iilkesi

Italya
Portekiz
26 Avrupa iilkesi
OECD
19 OECD
Yunanistan
15 gecis ekonomisi
AB-15
25 AB iilkesi

20 OECD

Tiirkiye

BG, HU, PL, RO, TR
G7

17 iilke

EC-GSYH

REC, NEC-GSYH

EC-GSYH
REC-GSYH
REC/NEC-GSYH

NEC-GSYH
EL-GSYH
EC-GSYH

EC-GSYH

Yenilenebilir EL-GSYH

EC-GSYH
EL-GSYH
NEC-GSYH

EC-GSYH

REC alt bilesenleri-GSYH

REL, NEL-GSYH

EC-GSYH
REC-GSYH

REC/NEC-GSYH

ARDL

Panel ECM

Granger nedensellik
oLs

OLS panel

Granger nedensellik
VECM-Granger
Sabit etkiler panel
IVIGMM
Panel koentegrasyon
Dogrusal olmayan Granger
Bootstrap panel Granger
Granger nedensellik
Bootstrap panel Granger

Panel ECM, kaynak ayrigtirma

VECM-Granger

Granger nedensellik
OLS + ek testler

Panel OLS

Uzun donem EC-GSYH bagi ¢ogu iilkede var; yon iilkeye
Ozgii, karma.

REC/NEC ile GSYH arasinda ¢ift yonlii nedensellik; geri
besleme.

EC—GSYH, 6zellikle AB 6lgeginde biiyiime hipotezi.
REC—GSYH; yenilenebilir i¢in biiyiime hipotezi.

Hem REC hem NEC biiyiimeyi etkiler; karma ama genel
olarak pozitif.

NEC—GSYH,; fosil enerji i¢in biiyiime hipotezi.
Uzun dénem iliski, GSYH—EL; koruma hipotezi.
GSYH#EC; Avrupa’da yansizlik egilimi.
Genelde GSYH—EC; koruma hipotezi.
GSYH—REC; koruma hipotezi.
EC—GSYH, asimetrik etkiler; biiylime + asimetri.
Nedensellik yonii iilkeye gore degisiyor; karma.
NEC—GSYH; fosil bagimlilig: ve biiyiime hipotezi.
EC#GSYH; AB’de yansizlik hipotezi.

Cogunlukla REC&GSYH; geri besleme, kaynaga gore farkl
dinamikler.

REL—GSYH, NEL£GSYH; yenilenebilir i¢in bityiime, fosil
icin yansizlik.

Yon iilkeden iilkeye degisiyor; karma hipotez seti.
REC—GSYH,; biiyiime hipotezi.

REC/NEC-GSYH iliskisi karma, tek hipotez genellenemez.
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Tablo 3 (Devamu)

2016 Inglesi-Lotz
2016 Streimikiene ve
Kasperowicz

2016 Alper ve Oguz

2016 Bhattacharya vd.

2016 Kahia vd.
2016 Bento vd.
2016 Marques vd.

2017 Kocak ve Sarkgiinesi

2017 Mahmoodi
2017 Fotourehchi
2017 Menegaki vd.
2017 Yasar
2017 Magazzino

2017 Rafindadi ve Oztiirk

2017 Armeanu vd.
2017 Furuoka
2018 Shahbaz vd.

OECD

18 AB iilkesi

8 yeni AB iiyesi

38 lilke

MENA
Italya
Fransa

9 Karadeniz/Balkan

11 gelismekte iilke

42 geligmekte iilke
25 iilke
119 iilke
Italya
Almanya
AB

Estonya, Letonya, Litvanya

BRICS

REC, sermaye, istihdam, Ar-
Ge-GSYH

EC-GSYH

REC-GSYH

REC-GSYH

REC/NEC-GSYH
GSYH-REL
REL-GSYH
REC-GSYH

GSYH-REC

REC-GSYH
EC-GSYH
EC-GSYH
EC-GSYH

REC-GSYH

GSYH-REC

GSYH-REL

EC-GSYH

Cok-degiskenli panel, Cobb—
Douglas

Uzun dénemde REC&GSYH; geri besleme.

DOLS, FMOLS EC—GSYH; enerji hala temel biiyiime girdisi.

Asimetrik nedensellik, ARDL BGR: REC—GSYH; CZE: GSYH—REC,; digerlerinde

GSYH#REC; karma (biiyiime, koruma, yansizlik).

DOLS, FMOLS, panel nedensellik 3 grup: REC>GSYH(+), REC—GSYH(-), REC£GSYH;

biiyiime + yansizlik birlikte.

Panel ECM, FMOLS Kisa/uzun dénemde yon degisiyor; karma, donemsel etkiler.

ARDL GSYH—REL; yenilenebilir elektrikte koruma.
ARDL sinuir testi REL—GSYH; bityiime hipotezi.

DOLS, FMOLS, panel nedensellik Birgok iilkede REC—GSYH, bazilarinda gift yonlii; bityiime
+ geri besleme.

Panel koentegrasyon, VECM,
DOLS

GSYH—REC; koruma hipotezi.

Granger nedensellik REC—GSYH; biiyiime hipotezi.

ARDL panel Uzun donem etkilesim iilke gruplarina gore farkli; karma.

VECM-Granger panel Kiiresel heterojenlik; biiylime, koruma, yansizlik birlikte.

Granger nedensellik EC—GSYH; biiyiime hipotezi.

ARDL, VECM-Granger REC—GSYH(+); bitlyiime.

VECM-Granger GSYH—REC; AB’de koruma hipotezi.

Panel birim kok, koentegrasyon, GSYH—REL,; Baltik’ta koruma.

nedensellik

NARDL Kisa donemde EC—>GSYH; asimetrik etkilerle biiyiime +

asimetri.
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Tablo 3 (Devamu)

2018

2018

2018

2018
2018
2018

2019

2019

2020

2022

2023

Tugcu ve Topcu

Gozgor vd.

Halicioglu ve Keten

Marques vd.
Marinas vd.
Saad ve Taleb

Ozcan ve Oztiirk

Wang ve Shao

Taskin vd.

Tutak ve Brodny

Seyhan ve
Yurttan¢ikmaz

G7

29 iilke

AB-15

Ispanya
Orta/Dogu Avrupa
12 AB iilkesi

17 yiikselen iilke

G20

OECD

AB-27, sektorler

Hollanda

REC/NEC-GSYH

REC, NEC-GSYH

REC/NEC-GSYH

EL-GSYH
REC-GSYH
GSYH-REC
REC-GSYH

GEG, gevresel diizenleme,
makro kontroller
GEG, REN, TRD

REC, konvansiyonel eneriji,

¢ikti, emisyon

GSYH, REN, R&D, TI

NARDL Etkiler enerji tiirline ve gelir diizeyine gore degisiyor; karma

ve asimetrik yapt.

ARDL, panel kantil regresyon REC—GSYH, NEC—GSYH,; fakat etki kantile gore farkls;
(POR) bilyiime + dagilimsal heterojenlik.

ARDL panel Bazi tilkelerde enerji biiylimeyi desteklerken, bazilarinda

yansizlik/koruma; karma.

Toda—Yamamoto, ARDL EL—GSYH; elektrik i¢in biiyiime hipotezi.

ARDL REC-GSYH iligkisi iilkeler arasinda heterojen; karma.

VECM-Granger GSYH—REC; AB’de koruma.

Bootstrap panel nedensellik 16 tilkede RECAGSYH (yansizlik), yalnizca Polonya’da

REC—GSYH; yansizhik baskin.

Panel esik, Malmquist verimlilik ~ Cevre diizenleme ve verimlilik artis1 GEG’1 destekler; yesil

biiyiime.

Panel tahminler REN ve TRD—GEG; biiyiime ve disa aciklik kanaliyla yesil

biiyiime.

Sektorel panel / etki analizi Sonuglar politika rejimine ve tilke—sektor heterojenligine gok

duyarli; doniisiim hizlar farkli.

Johansen Esbiitiinlesme, VECM REN, R&D ve TI, GSYH {izerinde pozitif etkili; biiylime

hipotezi




2.3.5.2. Tiirkiye’yi Inceleyen Arastirmalar

Soytas ve Sar1 (2009), Tiirkiye’de 1960—-2000 donemini kapsayan calismalarinda
Toda—Yamamoto nedensellik testiyle toplam enerji tiikketimi ve GSYH arasindaki iliskiyi
arastirmistir. Elde edilen GSYH#EC bulgusu, 6zellikle erken donem Tiirkiye ekonomisinde

enerji-biiylime iliskisinin zayif veya yonsiiz olabilecegine isaret etmektedir.

Fuinhas ve Marques (2012), calismalarinda Portekiz, Italya, Yunanistan, ispanya ve
Tirkiye’yi kapsayan 1965-2009 dénemine iliskin ARDL analizi yiiriitmiistiir. Elde edilen
bulgular Tiirkiye’nin de dahil oldugu Akdeniz havzasinda enerji tiikketimi—biiyiime iligkisinin
tilkeden iilkeye farklilastigini, bazi ekonomilerde biiylime, bazilarinda ise enerji talebi

hipotezinin baskin oldugunu ortaya koymustur.

Ocal ve Aslan (2013), calismalarinda Tiirkiye icin 1980-2006 doneminde ARDL sinir
testi ve nedensellik analizi uygulamistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve reel GSYH
degiskenleri birlikte degerlendirilir. Bulgular GSYH’den yenilenebilir enerjiye tek yonlii

iligskiyi gosterir ve koruma hipotezini destekler.

Dogan (2015), 1990-2012 doneminde yenilenebilir ve yenilenemez elektrik tiikketimi
ile GSYH’yi birlikte modelleyen g¢alisma, REL=>GSYH ve NEL#GSYH bulgulariyla,
Tiirkiye’de biiylimenin 6zellikle yenilenebilir elektrik kanali lizerinden desteklenebilecegini,

fosil elektrik tiikketiminin ise daha sinirli bir rol oynadigini géstermektedir.

Caraiani vd. (2015), arastirmalarinda Bulgaristan, Macaristan, Polonya, Romanya ve
Tiirkiye icin 1980-2013 doneminde gergeklestirdikleri panel nedensellik analizi sonucunda
Tirkiye’nin de yer aldig1 yiikselen ekonomilerde EC-GSYH iligkisinin homojen olmadigini

ve lilke-6zel politika tasariminin 6nemini vurgulamistir.

Bakirtas ve Cetin (2016), ¢alismalarinda G20 panelinde 1992-2010 déneminde uzun
donem iliskileri arastirmistir. Kisi basina GSYH ile kisi basina yenilenebilir enerji tliketimi
arasindaki esneklikler tahmin edilmistir. Bulgular GSYH’deki %1°lik artisin YE tiiketimini
%0,59 artirdigini, Tiirkiye i¢in uzun donemde anlamli etkinin goriilmedigini gostermektedir

(korumariilke-6zel farklilik).

Dogan (2016), Tiirkiye’yr 1988-2012 doneminde Johansen, ARDL ve VECM-
Granger testleriyle inceleyen g¢alismasinda kisa ve uzun donem ayrimi yapmuistir. Enerji
tilketimi, GSYH ve CO: gibi gostergeler analiz edilmistir. Bulgular kisa donemde koruma,

uzun donemde geri besleme hipotezlerinin gegerli oldugunu gostermektedir.

Kocak ve Sarkgiinesi (2017), ¢alismalarinda Karadeniz/Balkan panelinde Tiirkiye de

dahil olmak tizere 1990-2012 doneminde Pedroni koentegrasyon ve Dumitrescu—Hurlin
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nedensellik testleri uygulamistir. Panel genelinde yenilenebilir enerji ve GSYH birlikte
degerlendirilmistir. Sonuglar panelde geri besleme, Tiirkiye 6zelinde ise yansizlik hipotezini

isaret etmektedir.

Durgun ve Durgun (2018), arastirmalarinda Tirkiye icin 1980-2015 doneminde
ARDL ve Toda-Yamamoto nedensellik testi uygulamistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve
GSYH degiskenlerinin ele alindigr calismadan elde edilen sonuglar yenilenebilir enerji
tiiketiminden biliylimeye tek yonlii nedenselligi ortaya koymakta ve biiylime hipotezini

desteklemektedir.

Alper (2018), Tirkiye’de 1990-2017 dénemini Bayer—Hanck esbiitiinlesme ve Toda—
Yamamoto nedensellik c¢ercevesinde inceleyen calismasinda, yon testlerine odaklanmuistir.
Yenilenebilir enerji tikketimi ile GSYH modellenmistir. Bulgular biiyiimeden yenilenebilir

enerjiye tek yonlii iliskiyi gostermekte ve koruma hipotezini desteklemektedir.

Ozcan ve Oztiirk (2019), arastirmalarinda 17 gelismekte olan iilke i¢in 1990-2016
doneminde bootstrap panel nedensellik uygulamistir. Yenilenebilir enerji tikketimi ve GSYH
degiskenleri yon bagi agisindan test edilmistir. Bulgular Polonya hari¢ iilkelerde yansizlik

hipotezini desteklemekte ve 6rneklem heterojenligini vurgulamaktadir.

Demirgil ve Birol (2020), arastirmalarinda Tiirkiye i¢in 1980-2018 doneminde Toda—
Yamamoto nedensellik analizi yliriitmiistiir. Yenilenebilir enerji tiikketimi ile GSYH arasindaki
yon ve biiyiiklik rejimlere gore incelenmistir. Bulgular iligkinin alt donemlere ve rejimlere

duyarli oldugunu gdstermektedir.
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Tablo 4.
Tiirkiye’yi Inceleyen Arastirmalar (Ozet)

Yil Yazar(lar) Kapsam Deé?fl!iin{er Ana bulgu / Hipotez

2009 Soytas ve Sar1 Tiirkiye, 1960-2000 EC-GSYH Toda—Yamamoto nedensellik GSYH#EC; erken donem i¢in yansizhik hipotezi.

2012 Fuinhas ve PT, IT, GR, ES, TR, 1965-2009 EC-GSYH Akdeniz’de EC-GSYH bagi iilkeden tilkeye farkli; TR déhil karma hipotezler.
Marques

2013  Ocal ve Aslan Tirkiye, 1980-2006 REC-GSYH ARDL sinir testi, nedensellik GSYH—REC; yenilenebilir i¢in koruma hipotezi.

2015 Dogan Tiirkiye, 1990-2012 REL, NEL-GSYH VECM-Granger REL—GSYH, NEL£GSYH; biiylime 6zellikle yenilenebilir elektrik tizerinden.

2015 Caraianivd. BG, HU, PL, RO, TR, 1980-2013 EC-GSYH

Bakirtas ve Cetin G20 (TR dahil), 1992-2010 ~ REC-GSYH (kisi

2016 bas1)
2016 Dogan Tiirkiye, 1988-2012 EC, GSYH, CO:
2017 Kocak ve 9 Karadeniz/Balkan (TR dahil), REC-GSYH

Sarkgiinesi 1990-2012

Durgun ve Tirkiye, 1980-2015 REC-GSYH
2018 <

Durgun
2018 Alper Tirkiye, 1990-2017 REC-GSYH
2019 Ozcan ve Oztiirk 17 gelismekte iilke (TR dahil), REC-GSYH
1990-2016

2020 Demirgil ve Birol Tiirkiye, 1980-2018 REC-GSYH

Panel Granger

Panel uzun donem esneklikler
Johansen, ARDL, VECM-Granger

Pedroni koentegrasyon,
Dumitrescu—Hurlin

ARDL, Toda-Yamamoto

Bayer—Hanck esbiitiinlesme, Toda—

Bootstrap panel nedensellik

Toda—Yamamoto, rejim / alt
donem analizi

TR dahil yiikselen ekonomilerde y6n heterojen; tek model genellenemez.

Panelde GSYH—REC (%! artis — REC %0,59); TR i¢in uzun dénemde anlamli

etki yok; koruma + iilke-6zel farklhilik.
Kisa donemde koruma, uzun dénemde geri besleme hipotezleri.

Panelde geri besleme, Tiirkiye 6zelinde yansizhik olasilig1.

REC—GSYH; yenilenebilir enerji i¢in biiyiime hipotezi.

GSYH—REC; koruma hipotezi.

16 iilkede REC£GSYH; TR de dahil yansizhik agirlikli; sadece Polonya’da
REC—GSYH.

Nedensellik yonii rejimlere ve alt donemlere gore degisiyor; kirllmah ve zamanla

degisen yapi.




Bu c¢alisma, mevcut literatiirdeki bir dizi dagmik hatti aymi analitik g¢ercevede
birlestirerek hem kavramsal hem de ampirik anlamda ii¢ diizeyde 0zgiin bir boslugu

doldurmay1 hedeflemektedir.

Ik olarak, enerji-biiyiime literatiiriiniin biiyiik kism1 hala klasik GSYH gostergesine
dayali EC/REC-GSYH iliskisine odaklanmakta; yenilenebilir enerji (REN), teknolojik yenilik
(TT) ve disa aciklik (TRD) degiskenlerini ¢ogu zaman birbirinden kopuk, tek kanalli veya
kismi modeller i¢inde ele almaktadir. Bu tez ise, yesil ekonomik biiyiime (GEG) kavramini
merkeze alarak, ¢evresel zarar ayarli bilesik bir biiyiime goOstergesini dogrudan bagimli
degisken olarak kullanmakta ve REN, TI ve TRD’yi ayn1 modelde birlikte i¢sellestirmektedir.
Boylece hem modern biiyiime teorisinin ¢evre ekonomisiyle entegrasyonuna, hem de GEG—
REN-TI-TRD etkilesiminin birlikte test edildigi, literatiirde nadiren kullanilan biitiinciil bir

cerceve sunmaktadir.

Ikinci olarak, mevcut ampirik calismalar genellikle ya sadece enerji—biiyiime iliskisine
(EC/REC-GSYH), ya sadece Cevresel Kuznets Egrisi baglaminda gelir—Kirlilik
dinamiklerine, ya da sadece yesil biiylime endeksleri ile simrli {ilke gruplarina
odaklanmaktadir. Bu calisma ise, literatliri GEG c¢ergevesinde yeniden siniflandirarak dort
ekseni (GEG-REN-TI-TRD entegrasyonu; enerji-biiyiime teorisi ve ¢evresel boyut;
uluslararasi panel bulgulari; Tiirkiye odakli zaman serisi ve paneller) tek bir analitik biitiin
icinde yan yana getirmekte; bdylece enerji—biliylime, CKE ve yesil biiyiime hatlarini ayni
tartisma zemini lizerinde konusturan senkronize bir literatiir okumasi yapmaktadir. Bu
yeniden siiflandirma, 6zellikle Tiirkiye literatiiriinii uluslararasi panel bulgulariyla dogrudan
karsilastirilabilir hale getirerek, Tiirkiye’nin konumunu AB ve diger iilke gruplari icinde daha

net gdrmeyi saglayan 6zgiin bir sentez sunmaktadir.

Ugiincii olarak, ampirik agidan pek ¢ok calisma ya yalnizca AB/OECD panellerine
(¢ogunlukla klasik GSYH ile), ya da sadece Tiirkiye i¢in zaman serisi analizlerine
odaklanmakta; AB-Tiirkiye ekseninde, GEG gostergesi ve REN-TI-TRD bilesenlerini ayni
panel modelde bir araya getiren, ikinci nesil testlere dayali karsilastirmali calismalar son
derece smirl kalmaktadir. Bu tez, AB iilkeleri ve Tiirkiye’yi ayn1 panel ¢ergcevede ele alarak,
yesil ekonomik biiyiime dinamiklerinin bolgesel (AB) ve iilke-6zel (Tiirkiye) diizeyde nasil
farklilastigin1 sistematik bi¢imde test etmekte; AB literatiiriindeki bulgularla Tiirkiye nin
zaman serisi ¢iktilart arasinda dogrudan koprii kuran bir tasarim Onermektedir. Boylece,
ornegin AB’de sik¢a gozlenen GDP=REC tiirii koruma hipotezi ile Tiirkiye’de donemlere
gore degisen REC=>GSYH veya GSYH=REC bulgulari, ayn1t metodolojik zemin iizerinde
karsilastirilabilmektedir.
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Dordiincii olarak, yontemsel agidan mevcut literatiirde hakim olan ARDL, Johansen,
klasik panel koentegrasyon ve birinci nesil panel nedensellik testleri, yatay kesit bagimliligs,
egim heterojenligi, yapisal kirilmalar ve asimetrileri cogu kez yeterince igermemektedir. Bu
calisma, literatiirde vurgulanan bu yontemsel duyarlilig1 dikkate alarak, ikinci nesil panel
testleri ve heterojen nedensellik yaklagimlarin1 (6rnegin Emirmahmutoglu—Kose tipi panel
nedensellik, CSD ve heterojenlik testleri, kirilmali esbiitiinlesme vb.) kullanmakta; boylece
hem AB-Tirkiye karsilastirmasini daha giivenilir bir zemine oturtmakta hem de enerji—
bliylime—¢evre iligkisine dair hipotezlerin yontem se¢imine olan duyarliligini azaltmay1
hedeflemektedir. Bu yoniiyle tez, enerji—biiylime literatiirindeki “yontemsel kirilganlik”

sorununa da dogrudan cevap niteligi tasimaktadir.

Son olarak, c¢aligma, politika boyutunda da 06zgiin bir katki liretmektedir. AB
baglaminda Fit for 55, REPowerEU ve benzeri yesil donilisiim paketlerinin sektorel enerji
tilketimi ve emisyonlar iizerindeki etkilerini inceleyen literatiirii, Tiirkiye’nin yenilenebilir
enerji yatirnmlar1 ve disa agiklik dinamikleriyle ayni ¢ercevede ele alarak, AB—Tiirkiye yesil
yakinsama/iraksama tartismasint GEG-REN-TI-TRD ekseninde somut ampirik kanitlarla
beslemeyi amacglamaktadir. Boylece bu tez calismasi, yalnizca “enerji—biliyiime iligkisi”ni
degil, ayn1 zamanda yesil doniisiimiin finansman, teknoloji ve ticaret kanallar1 {izerinden nasil
sekillendigini de ortaya koyan, hem teorik hem yontemsel hem de politika odakl: biitiinciil bir

katki sunmaktadir.
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UCUNCU BOLUM

YESIL EKONOMI CERCEVESINDE YENILENEBILIR ENERJi VE EKONOMIK
BUYUME ILiSKiSiNiIN DEGERLENDIRILMESIi: TURKIYE VE AVRUPA BiRLiGi
KARSILASTIRMALI ANALIZI

3.1. Veri Seti ve Model

Bu c¢alismada model spesifikasyonu, yesil ekonomi kuramsal ¢ercevesi ve gevreci
modernlesme—i¢sel biiylime yaklasimlarinin  6ngordiigic  ¢ikti—girdi  ayrimi  temelinde
kurgulanmistir. Buna gore bagimli degisken olarak yesil ekonomik biiylime (GEG), temel
aciklayict degisken olarak yenilenebilir enerji tiiketimi (REN) ve yapisal/kurumsal
farkliliklar1 kontrol eden ilave bagimsiz degiskenler olarak teknolojik yenilik (TT) ile disa
aciklik (TRD) modele dahil edilmistir. Bu tercih, hem yesil ekonomi literatiiriindeki teorik
konumlanma hem de 2020 sonrast ampirik ¢alismalarin metodolojik yonelimi ile uyumludur

(Sohag vd., 2019; Tagkin vd., 2020).

Oncelikle, GEG’in bagimli degisken olarak secilmesi, ekonomik biiyiimenin
niceliginden ¢ok niteligini merkeze alan yesil ekonomi yaklagiminin dogal sonucudur. Klasik
reel kisi basina GSYH, tiretim hacmini 6lgmekte ancak iiretim siirecinin yarattig1 emisyonlar,
enerji/karbon yogunlugu ve ekolojik tahribat gibi maliyetleri yansitamamaktadir. GEG
gostergesi 1ise, cevresel zarar ayarli c¢ikti niteligiyle, biiylimenin ekosistem Ttzerindeki
baskisini igsellestiren bir sonu¢ degiskeni sunmaktadir (Daly, 2007; Sohag vd., 2019). Bu
nedenle, bu tezde temel sorunsal enerji, teknoloji ve disa agiklik yapisindaki degisimlerin,
bliylimenin kalitesini nasil etkiledigidir. Dolayisiyla GEG’in  ¢iktiyi, REN-TI-TRD

ticliisiiniin ise bu ¢iktiy1 sekillendiren temel girdileri temsil etmesi analitik agidan tutarlidir.

Yenilenebilir  enerji  tiiketiminin (REN) ana bagimsiz degisken olarak
konumlandirilmasi, hem teorik hem de politika agisindan belirgindir. Yesil ekonomi ve
cevreci modernlesme literatiirii, enerji doniisiimiinii yesil biiyiimenin “cekirdek kanali” olarak
tanimlar: yenilenebilir payindaki artis, karbon yogunlugunu ve fosil yakit ithalat faturasini
azaltirken, enerji gilivenligini gili¢lendirerek yatirnm kararlarim1 ve verimlilik artiglarim
desteklemektedir (UNEP, 2011; Mol ve Sonnenfeld, 2000). AB baglaminda Avrupa Yesil
Mutabakati, Fit for 55 ve REPowerEU gibi paketler; Tiirkiye baglaminda ise YEKDEM,
YEKA ihaleleri ve sebeke yatirimlari, yenilenebilir enerjiyi dogrudan politik miidahale

konusu héline getirmistir. Bu nedenle REN, modelde “politika ile dogrudan yonlendirilebilen
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temel girdi” olarak ele alinmakta ve GEG iizerindeki uzun dénem etkisi bu ¢aligmanin ana

odagin1 olusturmaktadir.

Teknolojik yenilik (TI) ve disa agiklik (TRD) ise, bir yandan yesil ekonomik
biiyiimenin kendi basina énemli belirleyicileri, diger yandan da yenilenebilir enerji—biiyiime
iliskisinde yapisal baglami temsil eden kontrol degiskenleridir. I¢sel bilyiime kurami Ar-Ge,
patentler ve bilgi birikimini kalic1 verimlilik artisinin kaynagi olarak tanimlamaktadir (Romer,
1990; Aghion ve Howitt, 1992). EKko-inovasyon literatiirii ise, temiz teknolojilerin yayilimi ve
enerji verimliligi artiglar1 sayesinde ayni ¢iktinin daha az enerji ve emisyonla iiretilebildigini
vurgulamaktadir. Bu cercevede TI, hem GEG’in dogrudan belirleyicisi, hem de REN ile
yiikksek korelasyona sahip bir yapisal unsur oldugundan, modele dahil edilmediginde
yenilenebilir enerjinin katsayisini yukari veya asagi yonde yanlilagtirabilecek bir ihmal
edilmis degisken niteligi tasir. TI’y1 kontrol degiskeni olarak eklemek, yenilenebilir enerji
kullannrmmin GEG iizerindeki saf etkisini, yenilik kapasitesinin yarattigi verimlilik ve

teknoloji etkilerinden ayristirmaya imkan tanimaktadir (Sohag vd., 2019; Taskin vd., 2020).

Benzer sekilde, disa agiklik (TRD) da ticaret—¢evre etkilesimi baglaminda kritik bir
kontrol degiskenidir. Ticaretin cevresel etkileri; 6l¢ek etkisi (daha biiyiik liretim hacmi),
bilesim etkisi (ihracat ve ithalatin sektor yapisi) ve teknik etki (teknoloji ve cevre
standartlarinin transferi) lizerinden tartisilmaktadir (Antweiler vd., 2001). Disa agiklik bir
yandan yesil teknolojilerin ithali, bilgi ve sermaye hareketleri yoluyla GEG’i
destekleyebilirken; diger yandan kirletici sektdrlere dayali ihracat yapisi kirlilik siginagi
etkisini giiclendirebilir. Dolayisiyla TRD, hem GEG’in diizeyini ve dinamiklerini etkileyen,
hem de REN ve TI ile yakindan iliskili bir yapisal degiskendir. Modelde TRD’y1 kontrol
degiskeni olarak dahil etmek, yenilenebilir enerji-GEG iliskisinin, ticaretin bilesim ve
teknoloji yayillimi etkileriyle karismasin1 dnleyerek, daha saglikli katsayr tahmini yapilmasini
saglanaktadir (Shahbaz vd., 2013; Sinha vd., 2017).

Ozetle, bu calismada GEG’in bagimli degisken, REN’in temel aciklayic1 degisken, TI
ve TRD’nin ise kontrol niteliginde ilave bagimsiz degiskenler olarak seg¢ilmesi, (1) yesil
ekonomide biiylimenin kalitesini ¢ikti olarak konumlandiran teorik c¢erceveyle, (ii) enerji
doniistimiinii ana politika kanalina yerlestiren AB ve Tiirkiye stratejileriyle ve (iii) ihmal
edilmis degisken yanlilifin1 azaltmayr hedefleyen modern panel ekonometrisi yaklagimiyla
uyumludur. Boylece model, yenilenebilir enerji kullanimindaki artisin yesil ekonomik
biiyiime {izerindeki etkisini, yenilik kapasitesi ve disa agiklik kosullar1 sabitken sinayarak,
enerji-biiyiime iliskisinin AB ve Tiirkiye baglamindaki gercek boyutunu daha giivenilir

bi¢imde ortaya koymay1 amaclamaktadir.
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Calismanm uygulama bdliimiinde anakiitle olarak Avrupa Birligi’nin 27 iiye llkesi ile
Tiirkiye ele alinmig; 1990-2022 donemini kapsayan yillik frekansta dengeli/balansli bir panel
olusturmak hedeflenmistir. Planlama asamasinda, 1990 oncesi donemde ozellikle yenilenebilir
enerji ve teknolojik yenilik gostergelerinde hem iilke hem de degisken bazinda eksikliklerin
yogun oldugu goriilmiis; bu nedenle 6rneklem baglangici 1990 yilindan itibaren belirlenmistir.
Model spesifikasyonu asamasinda; literatiir analizi sonucu referans model olarak belirlenen Sohag
vd. (2019) ve Taskin vd. (2020)’nin gelistirdikleri yesil ekonomik biiyiime ekonometrik tahmin
modelleri baz alinmistir. Olusturulan ¢ok degiskenli panel veri modeli; yesil ekonomik biiyiime
(GEG — 2015 ABD dolar sabit fiyatlariyla kisi basina GSYH’den partikiil emisyon hasari,
karbondioksit hasari, dogal kaynaklarin tilkenmesi ve net orman tiikenmesinin GSYH ile
carpiminin ¢ikarilmasi formiilasyonuyla hesaplanmaktadir), yenilenebilir enerji tiikketimi (REN -
yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam nihai enerji tiiketimi igindeki yiizdesi), teknolojik yenilik
(T — toplam yerlesik olmayan ve yerlesik patent basvurulari sayisi) ve ticari disa a¢iklik (TRD —
mal ve hizmet ithalat+ihracatinin GSYH’ye orani) degiskenlerini igermektedir. Model

orneklemini olusturan tilkeler asagidaki tabloda verilmektedir:

Tablo 5.
Model Orneklemini Olusturan AB Ulkeleri (AB-27 Grubu) ve Tiirkiye
Almanya Belgika Polonya
Fransa Isveg Cekya
Italya Danimarka Macaristan
Ispanya Avusturya Slovakya
Hollanda Finlandiya Romanya
Bulgaristan Estonya Portekiz
Yunanistan Letonya Liiksemburg
. . Giiney Kibris
Hirvatistan Litvanya Rum Yénetimi
Slovenya irlanda Malta
Tirkiye

Kaynak: Eurostat

Hem AB panel literatiiriindeki cografi/kurumsal terminolojiye, hem de ilerleyen
bolimdeki nedensellik ve alt grup ortalama tahminci uygulamalarindaki ampirik literatiirde
yerlesik teknik ayrimlara dayanarak asagidaki tabloda verilen alt grup siniflandirmasi tercih
edilmistir. Kullanilan “Cekirdek/Kuzey-Bati, CEEC, Giiney ve Baltik” alt-gruplari, resmi bir
AB smiflandirmasi degildir. Ancak bu alt grup smiflandirmasi;; UN M49’un Avrupa alt-
bolgeleri ve Eurostat/EuroVoc terminolojisi (6rn. CEEC, Baltic states) ile EMU literatiiriinde
yaygin “core—periphery / North—South” ayrimlarmin birlikte dikkate alinmasiyla, analitik
amagla olusturulmustur (UN M49; Eurostat—-CEEC; EuroVoc—Baltic; Lane, 2012).
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Tablo 6.
AB Ulkeleri Panel Alt-Gruplart

Alt Grup (Panel) Ulkeler Say1

Almanya, Fransa, Hollanda, Belcika, Isveg, Danimarka, Avusturya, Finlandiya,

Cekirdek / Kuzey-Bati irlanda, Liiksemburg 10
CEEC (Orta-Dogu Polonya, Cekya, Macaristan, Slovakya, Romanya, Bulgaristan, Slovenya, 8
Avrupa) Hirvatistan

Giiney Italya, ispanya, Portekiz, Yunanistan, Giiney Kibris Rum Y énetimi, Malta 6
Baltik Estonya, Letonya, Litvanya 3

Kaynak: United Nations Statistics Division (M49) Cografi-Istatistiki Standartlar

Yesil ekonomi cercevesinde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime iliskisini
teknolojik yenilik ve disa agiklik degiskenlerini de analize dahil ederek spesifikasyonu

olusturulan ekonometrik tahmin modeli asagida verilmektedir:
GEGit = By + BiRENit + B,Tlit + B3;TRDit + ¢it
Modeldeki degiskenlere ait tanimlamalar asagidaki Tablo 7°de sunulmaktadir:

Tablo 7.
Modeli Olusturan Degiskenlerin Tanimlar: ve Kaynaklari

Degisken Tamm Birim

Yesil ekonomik Partikiil emisyonu hasari, karbon dioksit (CO-) hasari, dogal kaynak ~ GSYH cinsinden
biiyiime (GEG) tiikenmesi ve enerji tilketimi gibi ¢evresel-ekonomik bilesenleri
birlikte dikkate alan bilesik (kompozit) gelisme gostergesi.

Yenilenebilir enerji Yenilenebilir enerji tilketiminin toplam nihai enerji tiiketimi igindeki ~ Toplam nihai enerji

tiikketimi (REN) pay1 tiiketimi igindeki
%’si

Teknolojik Yenilik Patent isbirligi Anlasmasi kanaliyla veya ulusal bir patent ofisine Toplam miktar

(T yapilan diinya geneli patent bagvurulari, yerlesik olmayan ve yerlesik

Ticari disa acikhk Mal ve hizmet ihracatt ile ithalatinin toplaminin GSYH’ye orani GSYH igindeki

(TRD) %’si

Partikiil emisyonu Niifusun 2,5 mikrometreden kiigiik ¢apli partikiillere (PM2.5) GSYH igindeki

hasar1 (PM2.5) maruziyetinden kaynaklanan saglik etkilerinin parasal karsiliginin %/’si

ekonomide yarattig1 kayip; ulusal gelir i¢cindeki pay olarak izlenir

Karbon dioksit Sosyal karbon maliyeti (SCC) esas alinarak, kaynakli fosil yakit ve GSYH igindeki
hasan ¢imento 1 ton CO: emisyonunun neden oldugu refah kaybinin ulusal ~ %’si
emisyonlarla ¢arpimyu; iilke toplam hasarinin ulusal gelir i¢indeki pay1

Dogal kaynak Enerji tilkenmesi, maden tiikenmesi ve net orman tiikenmesi GSYH igindeki
tiikenimi kalemlerinin toplami1; dogal kaynak stoklarindaki azaligin ekonomik  %’si
karsihiginin gelir igindeki pay1

Kisi basina GSYH Alici fiyatlariyla GSYH’nin niifusa béliinmesi; satin alma giicii ve 2015 sabit
enflasyondan arindirilmis sabit fiyatlarla ifade edilir fiyatlariyla ABD
dolar1

Kaynak: World Development Indicators (WDI)
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Modeli olusturan degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler asagidaki Tablo 8’de

verilmektedir:

Tablo 8.
Modeli Olusturan Degiskenlerin Tanimlayict Istatistikleri

Degisken Géozlem Sayis1 Ortalama Std. Sapma  Min 1. Ceyrek Medyan 3. Ceyrek  Maks

GEG 644 29225.15 9158.64  100.00 25136.16 2999591 34951.82 51761.35

REN 644 29.01 11.91 8.68 18.45 28.65 39.24 49.85
Tl 644 1.98 0.82 -0.42 1.43 1.99 2.54 4.46

TRD 644 89.44 20.74 32.55 75.95 89.61 103.42 157.45

Calismada kullanilan tiim veriler yillik frekansta olup tam logaritmik modele uygun
sekilde doniisim yapilmigtir. Veri setinin analizinde Stata ve Gauss ekonometrik paket

program yazilimlarindan yararlanilmistir.

3.2. Yontem

Zaman serisi analizlerinde, tek bir degiskenin belirli araliklarla (yillik, ¢eyreklik, aylik
vb.) aldig1 degerler zaman icinde izlenmektedir. Yatay kesit ¢aligmalarinda ise belirli bir anda,
cok sayida birime ait gozlemler kullanilarak bir ya da birka¢ degisken arasindaki iligkiler
incelenmektedir. Panel veri analizi bu iki yaklasimi birlestirmekte, ayni birimlerin (6rnegin
tilke, sehir veya eyalet) farkli donemlerdeki gozlemlerini bir araya getirerek hem zamansal
hem de kesitsel boyutu ayni anda degerlendirmektedir (Gujarati ve Porter, 2012, s. 591). Bu
birlesik yapi, birimler arast farkliliklarin ve zaman igindeki degisimlerin birlikte
modellenmesine olanak verdigi i¢in, yalnizca zaman serisi ya da yalnizca yatay kesit
verilerine dayanan calismalara kiyasla daha gilivenilir ¢ikarimlar sunmaktadir. Yatay kesitte
cogunlukla birimler arasi farklar 6ne cikarken, panel veri yapis1 hem “gruplar aras” hem de
“grup i¢i” degiskenligi eszamanli olarak yakalamaktadir. Ayrica panel veri, iki veri tiirlinii
harmanladigi i¢in daha fazla bilgi ve daha yiiksek serbestlik derecesi saglamaktadir. Bu da
coklu dogrusal baglanti sorununu gorece azaltmakta ve tahminlerin tutarliligini/sapmasizligini

giiclendirmektedir (Baltagi, 1995).

Panel verinin zaman serisi ve yatay kesite gore baslica tistiinliikleri olarak agagidakiler

Ozetlenebilir (Gujarati ve Porter, 2012, s. 592).

(i) Heterojenligi igsellestirme: Panel veri, {ilkeler/sehirler/eyaletler gibi benzer
goriinse de aslinda homojen olmayan birimlerin 6zelliklerini modele dahil etmeye
elverislidir. Birimlere 6zgii etkiler ve uygun tekniklerle bu heterojen yap1 dikkate

alinabilmektedir.
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(if) Daha fazla bilgi ve serbestlik derecesi: Zaman serisi ve yatay kesit unsurlarini
birlikte icerdiginden veri zenginligi artmaktadir. Bu da ¢oklu dogrusal baglantinin
etkisini azaltmakta ve daha tutarli, daha az sapmali tahminlere imkan vermektedir
(Baltagi, 1995).

(iii) Degisimi izleme giicii: Yatay kesitte yinelenen ornekleme mantigiyla birimlerin
zaman igindeki hareketleri takip edilebilmektedir. Ornegin isgiicii piyasasindaki
dalgalanmalar panel veri sayesinde hem birimler arasinda hem de zaman boyunca
daha net izlenebilmektedir.

(iv) Gizli etkileri agiga ¢ikarma: Sadece zaman serisiyle ya da sadece yatay kesitle
kolayca yakalanamayan bazi politika/kurumsal etkiler (6rnegin asgari iicret
uygulamasinin gelir ve istthdam iizerindeki yansimalar1) panel veri ¢ercevesinde
daha saglikli bicimde 6l¢iilebilmektedir.

(v) Karmasik yapilar1 ele alma: Teknolojik degisim, Olgek ekonomileri gibi ¢ok
boyutlu ve zamanla evrilen olgular panel veri ile daha rahat modellenebilmektedir.
Ayrica genis gozlem seti, firma diizeyinde toplulastirmadan dogabilecek

sapmalar1 da gorece sinirlamaktadir (Gujarati ve Porter, 2012, s. 592).
Panel verinin baglica gii¢liikleri ise sunlardir:

(1) Veri erisimi ve biitiinligii: Uygulamada zaman boyutunun kisa olmasi, bazi
birimler i¢in gdzlem eksikligi ya da degiskenlerin tam toplanamamasi sik
karsilagilan sorunlardir. Boyle durumlarda 6rneklem kapsami ya da yontem se¢imi
yeniden gozden gegirilebilir.

(if) Kisa/uzun panel ayrimi ve asimptotik meseleler: Cogu uygulamada birim sayisi
(N) zaman boyutundan (T) biiyiiktiir (“kisa panel”); bu yap1 serbestlik derecesi ve
asimptotik oOzellikler agisindan dikkat gerektirmektedir. T’nin N’den biiyiik
oldugu “uzun panel”de ise farkli teknik ve varsayimlar 6ne ¢ikmaktadir.

(iii) Heterojenlik ve alt-gruplama ihtiyaci: Ulkeler/sehirler/eyaletler arasi yapisal
farkliliklar nedeniyle homojenlik varsayimi c¢ogu kez gercek¢i degildir. Bu
nedenle, homojen olmayan ana Orneklem icinde benzer oOzelliklere sahip alt
gruplar tanimlanip her alt grup i¢in ayri model tahminleri yapmak gerekebilir

(Giiris, 2015).

Ozetle, panel veri analizi; birimler aras1 farkliliklar1 ve zaman igindeki dinamikleri
ayni cat1 altinda yakalayarak hem model kurulumunda hem de ¢ikarim giiclinde belirgin

avantajlar sunmaktadir. Bununla birlikte, veri biitiinliigli, uygun panel rejimi secimi
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(kisa/uzun panel) ve heterojenligin yonetimi gibi yontemsel konular titizlikle ele alinmadikga,

bu avantajlar tam olarak hayata gecirilemeyebilir.

AB tek pazart yapisi ve esglidimli enerji-iklim diizenlemeleri (6r. karbon
fiyatlamasi), panelde ortak soklarin birden ¢ok iilkeyi ayn1 anda etkilemesine neden olmakta;
bu da ortak faktorlii hata terimleriyle modellenmesi gereken yatay-kesit bagimliligin1 (YKB)
dogurmaktadir (Pesaran, 2006, s. 967). YKB’nin goz ardi edilmesi, birim kok ve
esbiitiinlesme testlerinde hem yanlilik hem de asir1 reddetme sorunlarina (boyut bozulmasi)
yol acabilmektedir. Ozellikle birinci nesil testler (LLC/IPS/Pedroni’nin ilk versiyonlari)
bagimsizlik varsayimina dayandigi igin risk yiiksektir (Pesaran, 2007, s. 266) (Westerlund,
2007, s.710).

Panel veri analizlerindeki yukarida agiklanan teknik risklerden dolay1 bu ¢alismada,
metodolojik  olarak 6nce YKB’nin varligi arastirilmakta, ardindan  egimlerin
homojen/heterojen yapisi belirlenmektedir. Teorik ve ampirik literatiir bulgularinin
degerlendirilmesi sonrasinda, Tiirkiye ve AB iilkeleri 6rnekleminde birim etkisi sebebiyle
muhtemel YKB’nin varliginin kanitlanmasinin ardindan ikinci nesil testler ile ortak faktorleri
i¢sellestiren tahmincilerle analizin siirdiiriilmesi planlanmistir. Ortak faktor yaklagimi (CCE)
temelinde, her bir regresyona ait serilerin kesit ortalamalarinin (ve farklarinin) eklenmesi ile

goriinmeyen kiiresel/AB-geneli soklarin etkisini filtrelemektedir (Pesaran, 2006, s. 968).

Uygulamada, panelin dengesiz olmasi, degiskenlerin doniistimii (log-deflator), yapisal
kirilmalar (2008 krizi, 2020 pandemi, 2022 enerji soku) ve Ol¢lim hatalar1 gibi tipik veri
sorunlari, ikinci nesil prosediirlerin 6nemini artirmaktadir (Bai ve Ng, 2004, s. 1134) (Moon
ve Perron, 2004, s.86). Metodolojik olarak boyle bir yontemin tercih edilmesinde temel

dayanaklar sunlardir:

(i) YKB varsa panel ortalamalarini eklemek gibi faktor-yakalama stratejileri
zorunlu hale gelmektedir;

(i) Egim heterojenligi (teknoloji, yenilenebilir enerji kullanimi, disa agiklik gibi
politika/kurumsal farkliliklar nedeniyle) genellikle beklenen bir durumdur ve
Mean Group (MG), CCEMG veya AMG gibi grup-tabanli sentezler uygun hale
gelmektedir (Pesaran, 2006, s. 969) (Eberhardt ve Teal, 2011, s. 9).

(iii) Duraganlik/biitiinlesme derecesinin tespitinde CADF/CIPS gibi testlerin
kullanilmasi, ortak faktorlerin varliginda yanlis karar riskini azaltmaktadir

(Pesaran, 2007,s. 267).
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(iv) Esbiitiinlesmenin hata-diizeltme temelli testlerle sinanmasi (Westerlund)
dogrudan uzun donem iligkisinin varligmi degerlendirmekte ve YKB’yi
bootstrap ile hesaba katmayr miimkiin kilmaktadir (Westerlund, 2007, s. 712).

(v) Uzun dénem katsayilarin FMOLS/DOLS gibi yanlilik giderici yontemlerle ve
CCE mantigiyla tahmin edilmesi, hem igsellik hem serisel korelasyon
sorunlarini azaltmaktadir (Pedroni, 2000, s. 95) (Mark ve Sul, 2003, s. 663).

(vi) Son olarak, nedensellikte Emirmahmutoglu ve Kdose (2011) yaklagimi karisik
biitiinlesme dereceleri altinda (I(0)/I(1) birlikte) iilke-6zel VAR’lar iizerinden
bootstrap p-degerleri iireterek panel sentezine gitmekte; bu, enerji-biiylime
literatiiriindeki hipotez siniflamasini (Biiyiime/Koruma/Geri Besleme/Y ansizlik)
iilke ve panel diizeyinde ayni c¢ercevede tartismaya imkan vermektedir

(Emirmahmutoglu ve Koése, 2011, s. 872) (Toda ve Yamamoto, 1995, s. 233).

Bu biitiinciil metodolojik tasarim, Tiirkiye ve AB iilkeleri orneklemi baglaminda

karsilagtirmali analiz ve giivenilir ¢ikarim i¢in gereklidir.

3.2.1. Yatay Kesit Bagimhilig1 Testi

Panel veri analizlerinde, birimde (6rnegin bir {ilkede) ortaya ¢ikan bir sokun diger
birimleri (diger tilkeleri) etkileyip etkilemediginin test edilmesi gerekmektedir. Bu 6zelligin
varlig1 ya da yoklugu, yatay kesit bagimlilig1 testleriyle aragtirilmakta; s6z konusu testler hem
elde edilen sonuglarin giivenilirligi hem de analizde kullanilacak uygun model ve test
ailesinin se¢imi acisindan belirleyici olmaktadir (Un, 2018, s. 90). Bu nedenle, kurulan panel
modelde hipotezlerin gegerliligi sinanmadan Once, yatay kesitler arasinda bagimlilik olup
olmadig1 uygulamada genellikle Breusch—Pagan Lagrange Carpan1 (LM) testi ile

incelenmektedir.

Breusch—Pagan LM testi, tiim yatay kesit birimlerine ait hata terimlerinin korelasyon
matrisinin birim matrise esit oldugu bos hipotezi (yani birimler arasinda korelasyon olmadig1
varsayimini) sinamaktadir. Test istatistigi asagidaki sekilde tanimlanmaktadir (Yerdelen

Tatoglu, 2017, s. 227):
N-1 N
Ay = TZ Z ﬁlzj
i=1 j=i+1

Burada ﬁl-zj: 1 ve j birimlerine ait hata terimleri arasindaki ornek korelasyon

katsayisinin karesini ifade etmektedir. Iki birim arasindaki korelasyon katsayisi ise;
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= p Xi- 1 VitVjt
ij = Pji = 1/2
(2 =1 l]) (Zt 1 ]t

seklinde hesaplanmaktadir. Aum istatistigi, serbestlik derecesi d=N(N—1)/2 olan x? ki-

1/2

kare dagilimini izlemektedir.

Breusch-Pagan LM (BP-LM) testi, artik korelasyonlarmin kareleri toplamina
dayanmakta ve ozellikle T biiyiik, N kii¢iik/orta oldugunda giiglii olmaktadir. Temel istatistik,
her iilke ¢ifti arasindaki orneklem korelasyon katsayilarmin karesinin zaman boyutu ile
6l¢eklendirilmis toplamudir; istatistigin biiyiimesi YKB lehine kanit olusturmaktadir (Breusch
ve Pagan, 1980, s. 251).

Pesaran CD testi ise N ve T birlikte biiylirken standart normal dagilima yakinsar ve
genel bir YKB taramasi i¢in esnektir; iilke ciftleri arasindaki ortalama korelasyonun uygun

Olgeklendirilmis hali test istatistigini verir (Pesaran, 2015, s. 1090):

CD = /N(N_ ) Z}leu

Burada p;;, i ve j birimlerinin hata terimleri arasindaki 6rnek korelasyon katsayisi
olup, LM testinde kullanilan p;; ile aymi sekilde hesaplanmaktadir. Pesaran, dengesiz panel

veri modelleri i¢in de asagidaki uyarlanmis CD istatistigini dnermektedir:

N-1
CD = fm Z]ZI\/_/OU

Burada T;; , i ve j birimleri i¢in ortak gozlem sayisini (yani bu iki birim arasinda

l] 9
mevcut zaman serisi uzunlugunu) gostermektedir. Hem dengeli hem dengesiz panel
durumlarinda, hesaplanan CD veya LM test istatistiklerine karsilik gelen olasilik (p-degeri)
0,05’ten kiiciik oldugunda sifir hipotezi reddedilmekte; bu durumda panelde yatay kesit

bagimliliginin var oldugu sonucuna ulagilmaktadir.

Birimler arasinda yatay kesit bagimliligi olmadigma iliskin sifir hipotezi altinda,
panelin yatay kesit boyutu N sonsuza giderken ve zaman boyutu T yeterince biiyiik oldugunda
CD istatistigi asimptotik olarak standart normal dagilima uymaktadir. Monte Carlo
simiilasyonu sonuglari, 6zellikle orta ve biiyiik drneklemlerde Pesaran CD testinin Breusch—
Pagan LM testine gore daha tutarli ve etkin sonuglar verebildigini gostermektedir (Yerdelen
Tatoglu, 2017, s. 229).
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Uygulamada, en az bir testte yiizde 10 6nem diizeyinde Ho: “YKB yok™ hipotezi
reddedildiginde panelin ortak faktor etkileri igerdigi kabul edilmekte ve ikinci nesil siireglere
gecilmektedir. Bu sayede, olasi ortak trendler ve rejim kirilmalar: test ile desteklenerek
deterministik terim sec¢imine (sabit/trend) kanit sunulmaktadir. BP-LM kiigiik N ve biiyiik T
senaryolarinda giiclii iken; giliclii ortak faktdr varliginda CD testi, ozellikle dagilim

varsayimlarina daha az duyarlidir (Pesaran, 2015, s. 1090).

Pratikte ikisinin birlikte kullanimi, yanlis negatif/pozitif riskini azaltmaktadir. Ek
olarak, artiklarin Driscoll-Kraay tiirii saglam standart hatalari, sonraki regresyonlarda

YKB’ye kars1 dayaniklilik saglamaktadir (Driscoll ve Kraay, 1998, s. 549).

BP-LM testi T’nin biiyiikk oldugu panellerde giiglidiir; istatistik ki-kare dagilimina
yakinsamaktadir fakat N biiylidiik¢e asir1 reddetme egilimi gosterebilmektedir. Bu nedenle
Pesaran’in yeni nesil CD ailesi testleri (CD, CD LM ve kiigiik 6rneklem diizeltmeli
varyantlar) ortalama korelasyona dayali Z-istatistigi sunmakta ve genel bir tarama araci islevi
gormektedir (Pesaran, 2015, s. 1091). Giiglii ortak faktorlerin (6r. enerji fiyat soklari)
varliginda CD’nin basitligi ve deterministik terimlere gorece diisikk duyarliligi 6nemli bir

avantajdir (Pesaran, 2006, s. 970).

YKB saptandiktan sonra, sonraki asamalarda Driscoll-Kraay (DK) saglam standart
hatalar1 6nemli bir tamamlayicidir; DK tahmincisi hem heteroskedastisiteye, hem seri
korelasyona, hem de genel bir mekansal/YKB yapisina karsi tutarli kovaryans kestirimi sunar
(Driscoll ve Kraay, 1998, s. 550). Bu, ozellikle panel sabit etkileri veya CCE gibi faktor
zekasiyla birlestirildiginde, daha giivenilir t-istatistikleri saglamaktadir. CD istatistiklerini/p-
degerlerini birlikte vermek, tanilama grafiklerine yer vermek ve deterministik terim se¢iminde
(sabit/trend) gorsel kanitlarla uyumu goéstermek iyi uygulamadir (Pesaran, 2006, s. 988).
Ayrica, YKB’nin alt-dénemlerde farklilagtigi bulgular elde edilirse, donemsel testler (kriz-
oncesi/sonrasi) ek olarak raporlanmalidir. Bu, sonraki esbiitinlesme ve nedensellik
analizlerinde blok-bootstrap veya alt-donem saglamlik kontrollerine dayanak sunmaktadir
(Westerlund, 2007, s. 720). AB diizeyindeki diizenlemeler ve ortak soklar nedeniyle panel
birimleri arasinda eszamanli korelasyonlar beklenmektedir. YKB varliginda birinci nesil

testler sistematik yanliliga yol agabilmektedir (Pesaran, 2015, s. 989).

3.2.2. Egim Katsayist Homojenligi Testi

Panel veri analizi yiiriitiiliirken, modelde yer alan degiskenlerin secilen iilke grubunda
egim katsayilar1 agisindan homojen mi yoksa heterojen mi davrandigiin mutlaka sinanmasi

gerekir. Ulkelerin ilgili degiskenlerine ait egim katsayilarinin ayni (homojen) ya da farkl
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(heterojen) olmasi; hangi birim kok testlerinin kullanilacagi, uzun dénem nedensellik
iligkilerinin nasil tahmin edilecegi ve uzun dénem katsay1 tahmincilerinin (6rnegin FMOLS,
DOLS, AMG, CCEMG vb.) se¢iminde belirleyici oldugu i¢in, analizin ilerleyen asamalari

bakimindan kritik 6neme sahiptir.

Teorik ve ampirik panel veri literatiirli incelendiginde, bazi c¢alismalarda iilkeler
arasindaki egim katsayilarinin homojen ya da heterojen oldugu dnceden varsayilarak analize
devam edildigi goriilmektedir. Ancak bu yaklasim, yapisal 6zellikleri ve politika rejimleri
birbirinden farkli olan iilkeleri gere§inden fazla “genellestirmekte” ve degiskenlere iliskin
iilke-6zel farkliliklart g6z ardi etmektedir. Bu durum, 6zellikle heterojenligin gii¢lii oldugu
orneklemlerde, katsayr tahminlerinde yanlilik ve tutarsizlik sorunlarini beraberinde

getirmektedir.

Egim homojenligi varsayimi (tiim {ilkelerde ayni uzun dénem katsayilar1), AB
baglaminda iktisadi olarak nadiren gegerlidir. Pesaran—Yamagata testi, Swamy tipi rastgele
katsay1r modelinden hareketle standartlastirilmis bir test saglamaktadir ve biiyiik 6rneklemde
normal dagilim &zelliklerine sahiptir (Pesaran ve Yamagata, 2008, s. 513) (Swamy, 1970, s.
313)

Swamy (1970) ¢ercevesi, lilkeler arasi katsayilarin rastgele dagildig: bir ortamda egim
homojenligi varsayimini istatistiksel olarak smmamaya imkan vermektedir. Pesaran ve
Yamagata (2008) bu fikri panel asimptotigine uyarlayarak A~ ve kii¢iikk O6rneklem igin
diizeltilmis A~-adj istatistiklerini Onerir (Swamy, 1970, s. 313) Pesaran—Yamagata’'nin
onerdigi A~ testi, O6zellikle yatay kesit boyutunun (N) zaman boyutundan (T) biiyiik oldugu
panellerde giivenilir bir homojenlik testi olarak ©ne ¢ikmaktadir. Monte Carlo
simiilasyonlarina dayanarak elde edilen kritik degerlere gore gelistirilen Uyarlanmis Delta
(A~-adj) Egim Homojenligi Testi ise farkli N ve T kombinasyonlarinda dahi gegerliligini
korumakta ve bu nedenle daha genel bir kullanim alanina sahiptir. S6z konusu test, Zellner’in
(1962) gelistirdigi Goriiniirde Iliskisiz Regresyon (SUR) modeline dayanan ana tahmin
denkleminden hareket etmekle birlikte, bu cerceveye gore daha etkin sonuglar tiretmektedir.
Ayrica, Zellner’in yaklagimindan farkli olarak, zaman boyutunun biiyiikliigline iliskin klasik
varsayimlarin tam olarak saglanmadigi durumlarda dahi sapmasiz, tutarli ve etkin tahminler

elde edilmesine imkan tanimaktadir.
Bu baglamda test edilen bos hipotez su sekilde tanimlanmaktadir:

Ho: Modeldeki degiskenlere iliskin egim katsayilari, panele dahil edilen tiim {ilkelerde

aynidir (homojendir).
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Test isletildikten sonra elde edilen test istatistigi ve buna karsilik gelen olasilik (p-
degeri), kritik degerler ve secilen anlamlilik diizeyleriyle karsilastirilmakta; boylece sifir
hipotezinin reddedilip reddedilemedigi, dolayisiyla egim katsayilarinin panel genelinde

homojen mi yoksa heterojen mi oldugu tespit edilmektedir.

A~ ve A~-adj testleri yiritiildiikten sonra; en az birinde Ho reddedilirse heterojenlik
kabul edilmekte ve uzun donem iliskilere tek bir “panel katsayis1” dayatmak yerine iilke-6zel
katsayilarin dagilimini raporlamak (MG) ve/veya alt-grup ortalamalarmi (AB-27, TR;
gerekirse bolgesel alt-kiimeler) sunmak onerilmektedir (Pesaran, 2006, s. 982).

Dinamik ayarlamalarda PMG (Pooled Mean Group) de bir secenektir. Kisa dénem
dinamikler ve hata-diizeltme hizlan iilke-6zel kalirken, uzun dénem katsayilarin homojen
oldugu varsayilmaktadir. Hausman tarzi testlerle MG-PMG karsilastirmasi yapilabilmektedir
(Pesaran vd., 1999, s. 621). Ancak enerji-bliyiime baglaminda uzun dénem parametrelerin de
heterojen olmasi iktisaden makuldiir. Dolayistyla MG/CCEMG/AMG tercihleri cogu zaman
daha ikna edicidir (Eberhardt ve Teal, 2011, s. 10). Boylece, homojenlik reddinin model
kurulumuna agir1 duyarlt bir bulgu olmadigi gosterildiginde sonug olarak heterojen bir diinya
varsayimi altinda, iilke-6zel etkilerin dagilimi ve grup ortalamalarinin birlikte raporlanmasi,

politika ¢ikarimlarini somutlastiracaktir.

3.2.3. Birim Kok Testi

Duragan kabul edilen modelde yer alan degiskenlerin panel serilerinde birim kok
bulunup bulunmadigi, Pesaran’in gelistirdigi CIPS/ CADF birim kok testi ile incelenmistir.
Pesaran (2007), faktor yiiklerini dogrudan tahmin etmek yerine, birimler arasindaki
korelasyonu ortadan kaldirmaya yonelik daha basit bir yaklasim 6nermektedir (Choi, 2002, s.
249).

Yatay kesit bagimliligini dikkate alan CADF testi, literatiirde “Cross-Sectionally
Augmented Dickey—Fuller (Yatay Kesit Genellestirilmis Dickey—Fuller)” testi olarak
adlandirilmakta; bu testte klasik ADF regresyonu, degiskenlerin gecikmeli yatay kesit
ortalamalar1 ve bunlarin birinci farklariyla genisletilmektedir. Bu yapida, hem diizey
degerlerinin hem de birinci farklarin yatay kesit ortalamalarinin eklenmesi sayesinde, ortak
faktorler iizerinden ortaya ¢ikan birimler arasi korelasyon modele igsel olarak

yansitilmaktadir.

AYie=ai +pi* Yier +dogYe_y diYe +€;;

AYir=ai + pi* Yir-1+ dO)_/t—l + Zﬁ?:O dj+1AYt_j +ZI,:=1 CkAYi,t—k +Eit

100



AYy = a; + pYi—q + doYeoy + diAY; + &5

Basit bir CADF regresyonunda yer alan Yt, t aninda tiim N birimine iliskin gézlemlerin
aritmetik ortalamasini gostermektedir. Gecikmeli yatay kesit ortalamalari ile bunlarin birinci
farklariin modele dahil edilmesi, panelde ortak faktor yapisindan kaynaklanan korelasyonu
gdz Oniine almakta ve bdylece yatay kesit bagimlili§i sorununu gidermeye yardimci
olmaktadir. Eger hata terimlerinde ya da ortak faktorde otokorelasyon séz konusu ise, tek
degiskenli durumda oldugu gibi hem Yit serisinin hem de Yt *nin gecikmeli birinci farklarinin
modele eklenmesiyle regresyon daha da genisletilebilmekte ve dinamik yapi daha saglikli
bi¢cimde yakalanabilmektedir (Pesaran, 2004, s. 10).

N
CIPS = %Z CADF;
i=1
YKB mevcutsa, klasik LLC/IPS gibi testler yaniltici olabilmektedir. Pesaran (2007),
her bir {ilke i¢cin CADF regresyonuna capraz ortalamalar (serinin panel ortalamasi ve farklari)
ekleyerek ortak faktorleri filtrelemeyi 6nermektedir. Ulke-6zel t-istatistiklerinin ortalamasi
CIPS istatistigini vermektedir (Pesaran, 2007, s. 273). Bu kurgu, deterministik terimlerin
(sabit/trend) gorsel trend analizleri ve bilgi Olgiitleri ile seg¢ilmesini ve gecikme

uzunluklariin, artik serisel bagimlilik kalmayacak sekilde belirlenmesini gerektirmektedir.

AB enerji/iklim diizenlemeleri ve biiyiikk soklar (2008 kiiresel kriz, 2020 pandemi)
yapisal kirilma riskleri dogurmaktadir. Bu nedenle kirilmali CADF/CIPS varyantlar1 (goklu
veya tek kirilma) gerektiginde uygulanir; kirilma tarihleri grafiksel incelemeler ve bilgi
oOl¢iitlerine dayal1 i¢sel prosediirlerle belirlenir. Boylece yanlis duraganlik ya da sahte birim

kok riskleri azaltilir.

3.2.4. Egbiitiinlesme Testi

Westerlund (2007), dort test istatistigi (G;, G,, P;, P,) kullanarak dogrudan hata-
diizeltme terimi (p;) lizerinden esbiitiinlesmeyi sinamaktadir. Bu, ortak faktor varliginda

boyut ve gii¢ acisindan avantajlidir (Westerlund, 2007, s. 717).

Westerlund (2007), geleneksel artik-temelli panel esbiitiinlesme testlerinden farkl
olarak, dogrudan hata-diizeltme teriminin (ECM’de ¢i) varlifina odaklanmakta ve dort
istatistik (Gt, Ga, Pt, Pa) ile hem grup hem panel hipotezlerini sinamaktadir. Sifir hipotezi Ho:
esbiitiinlesme yok (p; = 0) seklindedir. Grup istatistikleri (G;, G,) baz1 birimlerde phi i < 0
olup olmadigini test etmekte, panel istatistikleri (Pt, P_alpha) tiim panelde p; < 0 olup

olmadigini sinamaktadir.
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Ayit = ai + ¢i(yi, t — 1 — Bi'xi,t — 1) + £ = 1Y piyifAyi,t — £+ ¢
= 0)qi6ifAxi, t — £ + €it

YKB’ye duyarlilik i¢in blok bootstrap p-degerleri iiretilerek yeniden ornekleme
tilkeler arasi korelasyonu koruyacak sekilde tasarlanmaktadir. Deterministik terim se¢imi
(sabit/trend) ve gecikme/ileri fark terimleri (p;, q;) bilgi olgiitleri ile belirlenir. Amag, artik
serisel bagimlilig1 ve otokorelasyonu minimize etmektir (Westerlund, 2007, s. 719). Asagida
yukarida isleyis mekanizmasi tanimlanan testin sifir ve alternatif hipotezleri ile kurulan

esbiitiinlesme modelinin test istatistikleri verilmektedir:
Hy: p; = 0 (tiim 1’ler i¢in)
H,: p; < 0 (tlim 1’ler i¢in)
Model kurulduktan sonra istatistikler:
1.P, istatistigi; P, = (XN 1 Lin1) ' IV, Ligs
2.P, istatistigi; P, = 6 XXM, Lig1) V23N, Liss
Hy:y; = 0 (tiim i’ler i¢in)
H,:y; <0 (enazbiriigin)
3.G, istatistigi : G, = Y., L%, Li1»

4.G, istatistigi : Gg = X, 67 L Ly,

Grup istatistikleri (Gt, Ga) birimlerin en az bir alt kiimesinde ¢ i1<0 olup olmadigim
test eder; panel istatistikleri (Pt, Pa) tiim panelde ortak bir diizeltme dinamiginin varligini
arastirir (Westerlund, 2007, s. 722). YKB altinda standart asimptotik p-degerler hatali olabilir;
bu yiizden Westerlund blok-bootstrap prosediirleri 6nermektedir. Blok uzunlugu, iilkeler arasi
korelasyonu ve zaman bagimliligini birlikte yansitacak bigimde seg¢ilmelidir. Uygulamada
2000+ yineleme istikrarli p-degerleri iretir (Westerlund, 2007, s. 723).

Literatiirde alternatif kanit i¢in Pedroni tipi testler (panel-v, panel-rho vb.) ek tablo
olarak verilebilmektedir (Pedroni, 2000, s. 105). Ancak YKB ve heterojenlige duyarlilik
nedeniyle ileri asama analize devam edilmeden 6nce Westerlund sonuglart esas alinmalidir.
Deterministik terim sec¢imi (sabit/trend) ve gecikme-ileri fark terimleri (p;, q;) bilgi 6l¢iitleri
ve Portmanteau/LM gibi tani testleriyle belirlendikten sonra amag, artik serisel bagimliligi ve
otokorelasyonu minimize etmektir. Westerlund’un gii¢ avantaji, 6zellikle ¢i’nin dogrudan
test edilmesinden ve dengesiz panellerde bile iyi performans gostermesinden gelmektedir
(Westerlund, 2007, s. 728).
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3.2.5. Uzun Dénem Katsay1 Tahmini

Esbiitiinlesmenin tespiti sonrasinda, uzun donem katsayilar1 yanliliktan arindirtlmis
bicimde tahmin edilebilrmektedir. FMOLS, ig¢sellik ve serisel korelasyon kaynakli sapmalari
uzun dénem kovaryans ile diizeltmektedir. Panelde iilke-6zel beta FM tahmin edilmekte ve
Mean Group (MG) ortalamasi ve/veya panel-grup istatistikleri elde edilmektedir (Pedroni,
2001, s. 728). Asagida FMOLS tahmincisi hesaplamasinda kullanilan tahminci modeli
verilmektedir (Pedroni, 2000):

BMFM = (tYxit * xit * ") — 1(tXxit = yit * — TQ"iw)
BAFM,MG = N1i = 13 NB~iFM

DOLS, bagimsiz degiskenlerin farklarmin ileri-geri (leads/lags) gecikmelerini
regresyona dahil ederek eszamanlilik ve dinamik igsellik kaynakli yanliligi azaltmaktadir.
Gecikme-ileri fark sayisi q;, q, AIC/HQ/SIC bilgi olgiitleri ve artik tani testleriyle
belirlenmektedir. Her iki yontemde de otomatik bant genisligi se¢imi uzun dénem kovaryans
kestirimi i¢in kullanilmaktadir. (Newey ve West, 1987, s. 703) (Andrews, 1991, s. 819).
DOLS tahmincisinin hesaplanmasinda kullanilan dinamik i¢sel model ise asagidaki gibidir

(Mark ve Sul, 2003):
yit = ai + Bi'xit + k = —qY.qlikdxi, t — k + uit

Guglii ortak faktorler varsa, CCE-FMOLS/DOLS ig¢in regresyonlara ¢apraz
ortalamalarin eklenmesi 6nerilmektedir. Bu, ortak korelasyonlu etkiler yaklagiminin (CCE)
tahmin performansini iilke-6zel katsayilarla birlestirmektedir (Pesaran, 2006, s. 982). Her iki

yontemde de uzun donem katsayilari giivenilir bigcimde tahmin edilmektedir.

3.2.6. Nedensellik Testi

Panelde karisik biitiinlesme dereceleri (I(0)/I(1)) ve iilke-6zel dinamikler oldugunda,
klasik panel nedensellik testleri sapma gosterebilmektedir. Emirmahmutoglu ve Kose (2011),
her tilke i¢in seviye degerlerinde bir VAR (pi + dmax) (Toda—Yamamoto, 1995 bazli) tahmin
edip, hedef yon igin gecikmeli agiklayicilar esanli Wald testini uygulamaktadir. Ulke-6zel
p-degerleri bootstrap ile elde edilmekte ve panel sentezi igin Fisher-tipi birlestirme
kullanilmaktadir (Emirmahmutoglu ve Kose, 2011, s. 871) (Toda ve Yamamoto, 1995, s.

233). Fisher-tipi panel Wald istatistigi hesaplama formiilii asagida verilmektedir:

N
W==2) i)
i=1
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Burada pl-A ilke 6zel bootstrap p-degeridir.
Testin adimlar1 su sekildedir:

(i) 1lk 6nce CIPS/CADF sonuglarma gore dmax belirlenmektedir.

(if) Sonrasinda p; AIC/HQ/SIC ile segilmektedir. Bu asamada istikrarsizlik ve
otokorelasyon tanilamalar1 yapilmaktadir.

(iii) Ardindan Yon X — Y igin Wald testi olusturulmaktadir. Sadece gergek gecikme
uzunlugu p; tizerindeki katsayilar test edilmektedir.

(iv) Daha sonra bootstrap p-degerleri 2000—5000 yineleme ile iiretilmektedir (panel
YKB’sini yansitmak i¢in uygun blok tasarimlari tercih edilmektedir).

(v) Son asamada panel diizeyinde W test istatistigi hesaplanmaktadir. Elde edilen p-
degeri panel nedensellik yorumu saglamaktadir (Emirmahmutoglu ve Kése, 2011,

s. 872).

Testin uygulamasi ardindan sonuglarin sunulmasi noktasinda her ¢ift yon icin (6rnegin
REN <« GEG) iilke-6zel sonuglar tabloya islenmektedir. Her iki yoniin birlikte
degerlendirilmesi ile Bilyiime/Koruma/Geri Besleme/Yansizlik hipotezlerinden hangisinin
desteklendigi belirlenebilmektedir. Bu siniflama, literatiirle uyumlu olarak enerji-biiyiime
tartigmalarinin  nedensellik yoniinden uzun donemli anlamli iligkiler tespit edilmesi

baglaminda netlestirmektedir.

Bu noktada belirtmek gerekir ki nedenselligin yon ve giicii, politika soklari, teknolojik
yayilma ve dis ticaret kanalinin agiklig1 gibi tilke-6zel kurumsal farkliliklara da duyarlidir. Bu
durum, egim heterojenligi ve YKB ile birlikte okundugunda ele alinan yesil ekonomi
cergevesi ve yesil ekonomik biiylime modellerine iliskin teorik ve ampirik literatiir 1s181inda

tez caligmasindan elde edilecek bulgularm iktisadi yorumunu giiclendirmektedir.

3.2.7. Dayanikl Heterojen Ortalama Grup Tahminciler

YKB’nin giigli oldugu panellerde CCE-FMOLS/DOLS (regresyona Kkesit
ortalamalarinin eklenmesi) ortak soklarin filtrasyonu igin onemlidir. Alternatif olarak,
sonuglarin MG/AMG/CCEMG (ortak faktorlere duyarli ortalama grup tahmincileri) ve/veya
analiz tercihine gore CS-ARDL (ortak faktorlii ARDL) ile dogrulanmasi, model yanlis-
spesifikasyon riskini azaltmaktadir. (Pesaran, 2006, s. 968) Bu yaklagimlarin ayrintilar: takip
eden boliimlerdeki dayanikli heterojen tahmincilere iliskin baglikta sunulmaktadir. CS-ARDL
ozellikle karisik biitlinlesme derecelerinde (I(0)/I(1)) kisa-uzun donem ayriminit esnek

bi¢cimde saglamaktadir (Chudik ve Pesaran, 2015, s. 398). Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan
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ifade edildigi tizere MG ve AMG ortalama grup tahmincilerinin ortak faktor (siirec) ¢ikarimi

asagidaki denklem sistemi uyarinca yiiriitiilmektedir:
yit = ai + Bi'xit + Aif "t + uit

MG, uzun donem parametrelerin iilkeler arasinda farkli olabilecegini varsaymakta ve
bu farkliliklar1 bizzat tahmin nesnesi yapmaktadir (Pesaran ve Smith, 1995, s. 80). Her iilke
i¢in ayr1 uzun dénem denklemleri kurulmaktadir. Panel katsayisi iilke katsayilarinin aritmetik
ortalamasidir (Pesaran ve Smith, 1995, s. 81). Bu yaklasim, enerji tiikketimi, yenilenebilir
destekleme diizenleri, teknoloji yogunlugu ve disa agiklik gibi kurumsal farkliliklarin uzun
donem esnekliklere yansidigi AB baglamiyla uyumludur (Pesaran ve Smith, 1995, s. 94). MG

heterojen tahmincisine iliskin hesaplama formiilii asagida verilmektedir:
N
A 1 A
Buc = N z Bi
=1

A A 1 N A A N A
Var' Bie) = ey =5 2.8~ Bue) B~ Bie)T
i=1

A 1 A h
SE(Bue) = ’M(ﬁi — Bmc)2

AMG, kesitler aras1 bagimlilig1 dikkate alan iki asamali bir tahmin yaklasimdir. flk
asamada degiskenler birinci farklara doniistiiriilmekte ve her donemi temsil eden zaman
kuklalar1 eklenerek klasik EKK ile model tahmin edilmektedir. Bu tahminden elde edilen
donem katsayilar1 paneldeki ortak (zamana bagli) dinamigi yakalamaktadir. Ikinci asamada,
bu ortak siire¢ gostergesi baslangictaki seviye denklemine ek aciklayici olarak dahil edilerek
model yeniden tahmin edilmektedir. Boylece iilkeler arasi ortak soklar kontrol altinda
tutularak uzun dénem katsayilar daha giivenilir bicimde elde edilmektedir. AMG’nin Tiirkiye
ve AB iilkeleri baglamindaki tercih edilme nedeni, iilkeler arasinda senkronize igleyen ortak
soklarin (karbon fiyatlamasi, AB ¢evre vergileri vb.) panel boyunca hata terimlerinde ortak
bir bilesen yaratmasi ve bu bilesenin donem kuklalariyla temsil edilen ortak Eberhardt ve Teal
(2010) tarafindan agiklanan dinamik siire¢ aracilifiyla kontrol edilebilmesidir. Yontem iki
asamalidir: ilk asamada farklar denkleminde yil kuklalariyla ortak dinamik siireg
cikarilmaktadir. Ikinci asamada seviye denklemine bu siire¢ eklenerek iilke-6zel uzun déonem
katsayilar1 tahmin edilmektedir. Boylece gozlenmeyen faktorlerin hem kisa donem dinamigi
hem de seviye etkisi modellenmektedir (Eberhardt ve Teal, 2010, s. 6). AMG ortalama grup

tahmincisine iliskin hesaplama formiilii asagida verilmektedir:
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K T
Ayit = z mikAxkit + Z TtDt + cit, f, = 1,

k=1 t=2

yit = ai + Bi'xit + Aif "t + uit

N
N 1 N
BAMG MG = N Zl IBiAMG
=

Uygulamada farklar denkleminde gecikme sayilar bilgi olgiitleriyle belirlenmekte, seviye
denkleminde deterministik terimler seri grafikleri ve tamlarla gerekcelendirilmektedir. Ulke-6zel
katsayilarin dagiliminimn (MG ortalamasi, medyan, IQR, pozitif pay1) tespit edilmesi heterojenligin
iktisadi i¢erimini goriiniir kilmaktadir (Eberhardt ve Teal, 2010, s. 7). Kalan zayif bagimlilik ve
serisel korelasyon riskine karsi saglam standart hatalar 6nerilmektedir (Driscoll ve Kraay, 1998, s.
551). AMG’nin gii¢lii yani, dengesiz paneller ve karisik biitiinlesme dereceleri altinda ortak sok
duyarlhiligini azaltirken {ilke-6zel uzun donem iliskileri 6ne ¢ikarmasidir. Zayif yani, ¢ok kisa T°de

dénem kuklalarinin parametre yiikiinii artirabilmesidir (Eberhardt ve Teal, 2010, s. 9).

DCCE, dinamik panelde ortak faktorlerin etkisini ¢apraz ortalamalar ve bunlarin
gecikmeleri araciliiyla zayiflatmaktadir. Seviyeler ve farklar denklemine panel ortalamasi
terimleri eklenmekte ve olasi ¢ok faktorlii hata yapisi kontrol edilmektedir. Modelde y’nin
gecikmesi ve x’in gecikmis seviyesi uzun donemi tamimlamaktadir. Kisa donem dinamikler
farklar iizerinden yakalanmaktadir. Capraz ortalamalarin H mertebesine kadar gecikmeleri ortak
soklarin kalici/gecikmeli etkilerini filtrelemektedir. H genellikle 2-3 ile sinirlandirilmakta; P ve Q
gecikmeleri bilgi Ol¢iitleri ve artik tanilariyla belirlenmektedir. Hata-diizeltme katsayisi negatif ve
anlaml ise uyum mekanizmasi igslemektedir. Uzun donem katsayilar, seviye katsayilarinin hata-
diizeltme katsayisina oranlanmasiyla elde edilmekte ve iilke-6zel degerler MG ile panel

diizeyinde 6zetlenmektedir (Chudik ve Pesaran, 2015, s. 400).

Pi Qi
Ayit = pi(yi,t — 1 —0i'xi,t — 1) + ) pipdyi,t —p + ) kiqdxi, t — q+ wi'Zt + it
p=1 q=0
N
A 1 A
O = N Z 0;
i=1
0. = Zgi:oﬁiq
Co1- Sl=1 pip

DCCE’nin istiinliigii, giicli YKB ve dinamik yanlis-spesifikasyon riskine karst CCE

mantigini dogrudan dinamik yapiya entegre etmesidir (Pesaran, 2006, s. 992).
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3.3. Bulgular

Asagidaki Tablo 9’da Breusch—Pagan LM (372.45; p<.001), Pesaran scaled LM
(28.77; p<.001), Pesaran CD (7.92; p<.001), Pesaran CD+ (24.30; p<.001) ve Pesaran CD*
(8.15; p<.001) istatistikleri, YKB olmadigini ileri siiren Ho hipotezinin reddedildigini panelde
belirgin bir diizeyde YKB bulundugunu gdstermektedir. Bu bulgu, AB iilke grubunda politika
soklar1 ve ortak kiiresel faktorlerin (enerji fiyatlari, karbon diizenlemeleri, teknoloji dalgalar1)
iilkeleri eszamanh etkiledigi teorik varsayimiyla uyumludur. YKB’nin mevcudiyeti, birinci
nesil test ve tahmincilerin (bagimsizlik varsayimi) sapma iiretebilecegi uyarisini

giiclendirmektedir.

Tablo 9.
Breusch-Pagan LM ve Pesaran CD Yatay Kesit Bagimlilik Testleri Bulgular

Test Istatistik p-degeri
Breusch-Pagan LM 372.45 0.000
Pesaran scaled LM 28.77 0.000

Pesaran CD 7.92 0.000
Pesaran CD+ 24.30 0.000
Pesaran CD* 8.15 0.000

Not: Ho hipotezi: Yatay kesit bagimliligi yoktur.

YKB’nin teyidi, ortak faktor yapisini igsellestiren ikinci nesil birim kok ve
esbiitiinlesme testleri ile CCE-tiirinden (CCEMG/AMG) heterojen tahmincileri 06ne
cikarmaktadir. Aksi halde, standart hatalar asag yonlii yanli, anlamlilik abartili ve uzun
donem iligkiler oldugundan “daha giicliiymiis” gibi goriinebilmektedir. Bu baglamda yontem
boliimiinde siralamasinda belirlenen (6nce YKB; ardindan heterojenlik; sonra ikinci nesil test
ve tahminciler) metodolojik mantik tutarlidir. Buna ek olarak, YKB’nin varligi politika
yorumlarin1 da etkilemektedir: “tek bir iilkeye 6zgli soklar” kadar “biitiin paneli etkileyen
ortak soklar’in da sonuglara gomiilii oldugu kabul edilmelidir. Bu nedenle, takip eden kisimda
sunulacak Ttlke-6zel nedensellik sonuglari, panelin geneline etki eden ortak faktorlerin

filtrelenmesiyle daha saglikli yorumlanabilecektir.

Tablo 10.

Pesaran ve Yamagata Delta Katsay1 Homojenlik Testi Bulgular:

Test Istatistigi Deger p-degeri Sonug¢
A (Delta) 5.42 0.000 Egim heterojendir
Aadj (Adjusted Delta) 5.01 0.000 Egim heterojendir

Not: Ho hipotezi: Egim homojendir.
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Tablo 9’da Pesaran—Yamagata A=5.42 (p<.001) ve Aadj=5.01 (p<.001) istatistikleri,
egim parametrelerinde homojenlik varsayimini ileri siiren Ho hipotezini net bigimde
reddetmektedir. Bu, iilkeler arasi yapisal farkliliklarin (enerji karmasi, teknoloji derinligi,
ticaret kompozisyonu) katsayilar1 anlamli sekilde ayristirdigimi gostermektedir. Baska bir

deyisle, tek bir “havuzlanmis” katsayiyla kita genelinde politika 6nermek hatali olabilir.

Heterojenligin teyidi, uzun donem tahminlerinde heterojen katsayilari dikkate alan
yontemlere (6r. MG temelli; CCE tabanli; AMG) alan agmaktadir. OLS’in yaninda sunulan
FMOLS/DOLS sonuglar giiglii bir ortalama etki sunmaktadir. Ancak bu “ortalama etki”, iilke
dagilimimnin istiinii ortebilmektedir. Bu nedenle ileride tilke-6zel katsayilarin yayilimini ya da
en azindan alt-kiimeler bazinda ortalamalar1 vermek, heterojenlik bulgusuyla daha iyi bir
uyum saglayacaktir. Sonuglarin politika yorumu da heterojenlige dayanmalidir: Ornegin REN,
Tl ve TRD’nin GEG iizerindeki pozitif etkileri, teknolojik onciilerde (6r. Iskandinavya,
Beneliiks) daha biiyiik; orta-gelirli ve sanayi dontisiimiinii tamamlamamis ekonomilerde (6r.
bazi1 Dogu AB iilkeleri) daha diisiik olabilir. Bu, ayni politika aracinin her iilkede ayni

biiyiikliikte etki dogurmayacagini  ve hedefli politika setlerinin gerekli oldugunu

gostermektedir.

Tablo 11.

CIPS/ CADF Panel Birim Kok Testi Bulgulart

pegisken OPS  sauye;  CIPS CIPS Ul (U CADE CADE .

Seviye C+T A; C (A; C+T C C+T A; C (A; C+T
GEG -1.42 -1.50 -3.27**  -3.35%* -3.52 -3.80 -5.18 -5.07 1(2)
REN -1.15 -1.30 3_74*** -3.85%** -3.19 -3.64 -5.10 -4.94 1(2)
Tl -1.62 -1.70 3_85*** -3.95%**  -3.07 -3.40 -4.96 -4.86 I(1)

TRD -1.29 -1.45 -3.10**  -3.20** -3.42 -3.50 -5.05 -4.91 1(1)

Not: * p<.10, ** p<.05, *** p<.01 Anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Tablo 11°de birim kok testi bulgular1 GEG, REN, Tl ve TRD degiskenlerinin
seviyeleride duragan olmadigini; birinci farklarda (A) duraganlastigini gostermektedir (CIPS-
A “Sabit” silitununda **p<.05/***p<.01; CADF panel ortalamalar1 da I(1) kararm
desteklemektedir). Hem CIPS hem CADF’in kullanilmasi, YKB ve heterojenligi géz Oniine

alan ikinci nesil test mantigiyla uyumludur ve sahte regresyon riskini azaltmaktadir.

Tiim temel degiskenlerin I(1) olmasi, bir sonraki adimda esbiitiinlesme iliskisinin

arastirilmasina gecilebilecegini ifade etmektedir. Farkli istatistik setlerinin (CIPS/CADF)
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serilerdeki kirilma hakkinda aymi karara varmasi, ornekleme duyarliligt ve modelleme

tercihlerinden kaynaklanan riskleri diisliren olumlu bir géstergedir.

Tablo 12°de Westerlund’un dort istatistigi de (Gt, Ga, Pt, Pa) Ho: “esbiitiinlesme yok”
hipotezini reddedildigini gostermektedir (p<.002). Hem grup hem panel diizeyindeki red
karari, GEG ile REN, Tl ve TRD arasinda uzun donemli bir denge iliskisinin varligina isaret
etmektedir. Bu bulgu, yeniliebilir enerji tiiketimi payindaki artig, yenilik¢i kapasitenin
giiclenmesi ve ticari agikligin derinlesmesinin uzun dénemin “yesil biiyiime” dinamigini

harekete gecirecebilegi goriisiinii desteklemektedir.

Tablo 12.
Westerlund Egbiitiinlesme Testi Bulgulart

Istatistik Deger Asimptotik p-degeri Bootstrap p-degeri
Gt -3.45 0.000 0.006
Ga -12.81 0.001 0.007
Pt -4.18 0.000 0.004
Pa -13.94 0.002 0.009

Not: Ho hipotezi (esbiitiinlesme yok)

Westerlund’un hata-diizeltme modeli tabanli yapisi, kisa donem sapmalarin uzun
donem dengeye geri ¢ekildigini varsaymaktadir. Saglamlik acisindan, Westerlund sonucunu
DCCE gibi alternatif ikinci nesil yaklasimlarla desteklemek, hem ortak faktoér kontrolii hem

de kisa/uzun dénem dinamiklerinin birlikte gériilmesi bakimindan yararlidir.

Tablo 13.
OLS, FMOLS ve DOLS Uzun Dénem Katsayr Tahmini

OLS
Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Anlamhhk
REN 0.214 0.045 4.76 falalel
Tl 0.165 0.084 2.54 il
TRD 0.102 0.067 1.85 *
FMOLS
Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Anlamhhk
REN 0.231 0.041 5.63 il
Tl 0.184 0.054 3.41 **
TRD 0.119 0.050 2.38 e
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Tablo 13 (Devam)

DOLS

Degisken Katsay1 Std. Hata t-istatistigi Anlamhhik

REN 0.245 0.039 6.28 okl
Tl 0.197 0.052 3.79 el
TRD 0.133 0.048 2.77 **

Not: * p<.10, ** p<.05, *** p<.01 Anlamlilik seviyelerini géstermektedir.

Tablo 13’te tiim tahminciler REN, T1 ve TRD i¢in pozitif isaretli ve istatistiksel olarak
anlaml1 katsayilar vermektedir. Ustelik FMOLS ve DOLS sonucu, OLS’e kiyasla biraz daha
biiyiik uzun donem katsayilari tespit edilmistir (REN =~ 0.231-0.245; TI = 0.184-0.197; TRD
~ 0.119-0.133). Bu sonug, birlikte belirlenme ve seri korelasyon yanliliklarini diizelten

FMOLS/DOLS’in beklenen yonde ve tutarli sonuglar tirettigini gostermektedir.

Uzun doénem katsayr tahmini sonucu elde edilen bulgulara gore; yenilenebilir enerji
tilketim payinin artisi, teknolojik yeniligin giiclenmesi ve disa agikligin derinlesmesi, yesil
ekonomik biiylimeyi uzun donemde desteklemektedir. Katsayilarin goreli biiyiikliikleri
dikkate alindiginda ise REN ve TI’nin etkilerinin TRD’den bir miktar daha baskin olabilecegi

seklinde bir yorum yapmak miimkiindjir.

Tablo 14.
Emirmahmutoglu ve Kose Panel Bootstrap Nedensellik Testi Bulgulart

Ulke REN—-GEG TI—-GEG TRD—->GEG GEG—-REN GEG—-TI GEG-—-TRD

* (p=0.008; * (p=0.002; * (p=0.018; * (p=0.028; * (p=0.019; (p=0.102;

Almanya 27 1) W=9.55) W=5.55) W=4.83) W=5.48) W=2.67)
Fransa ¥ (P=0.015;  * (p=0.006; *(p=0.026;  *(p=0.041;  * (p=0.033; (p=0.161;
W=5.78) W=7.75) W=4.96) W=4.18) W=4.52) W=1.96)
ftalya * (p=0.023;  * (p=0.009; * (p=0.021; (p=0.137; * (p=0.039; (p=0.205:
W=5.15) W=6.88) W=5.28) W=2.21) W=4.31) W=1.61)
fspanya * (p=0.018; * (p=0.007; * (p=0.036; (p=0.181; (p=0.217; * (p=0.038;
W=5.55) W=7.43) W=4.37) W=1.80) W=1.53) W=4.29)
Hollanda * (p=0.013; * (p=0.004; * (p=0.016; * (p=0.029; * (p=0.025; * (p=0.036;
W=5.94) W=8.34) W=5.70) W=4.77) W=5.02) W=4.37)
Belcika % (p=0.021; * (p=0.010; * (p=0.030; (p=0.196; * (p=0.042; (p=0.261,
W=5.28) W=6.64) W=4.71) W=1.68) W=4.15) W=1.27)
isvog  ¥(p=0006;  *(p=0.002;  *(p=0.024;  *(p=0018;  *(p=0015;  (p=0.234;
W=7.75) W=9.55) W=5.00) W=5.55) W=5.78) W=1.45)
Danimarka ¥ (P=0-008; * (p=0.001; * (p=0.012;  * (p=0.031; * (p=0.027; * (p=0.040;
W=7.14) W=10.83) W=6.03) W=4.60) W=4.90) W=4.22)
Avusturya * (70012 *(p=0.004; ¥ (p=0.027;  (p=0191;  *(p=0038;  (p=0.297;
W=6.03) W=8.34) W=4.90) W=1.72) W=4.29) W=1.07)
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Tablo 14 (Devam)

Finlandiya

Polonya

Cekya

Macaristan

Slovakya

Romanya

Bulgaristan

Yunanistan

Hirvatistan

Slovenya

Estonya

Letonya

Litvanya

irlanda

Portekiz

Litksemburg

G. Kibris Rum
Yon.

Malta

Tiirkiye

Panel (AB-27)

Panel (AB-
27+TR)

* (p=0.009;
W=6.88)

* (p=0.030;
W=4.71)

* (p=0.018;
W=5.55)

* (p=0.035;
W=4.41)

* (p=0.039;
W=4.29)

* (p=0.043;
W=4.12)

* (p=0.041;
W=4.18)

* (p=0.033;
W=4.50)

* (p=0.038;
W=4.29)

* (p=0.025;
W=5.02)

* (p=0.016;
W=5.70)

* (p=0.030;
W=4.71)

* (p=0.029;
W=4.77)

* (p=0.011;
W=6.12)

* (p=0.020;
W=5.41)

* (p=0.015;
W=5.78)

(p=0.139;
W=2.19)

* (p=0.038;
W=4.29)

* (p=0.023;
W=5.15)

* (p=0.000;
W=35.20)

* (p=0.000;
W=36.10)

* (p=0.003;
W=8.80)

* (p=0.012;
W=6.03)

* (p=0.008;
W=7.14)

* (p=0.013;
W=5.94)

* (p=0.015;
W=5.78)

* (p=0.018;
W=5.55)

* (p=0.017;
W=5.63)

* (p=0.012;
W=6.03)

* (p=0.016;
W=5.70)

* (p=0.009;
W=6.88)

* (p=0.005;
W=7.88)

* (p=0.011;
W=6.12)

* (p=0.010;
W=6.64)

* (p=0.003;
W=8.80)

* (p=0.007;
W=7.43)

* (p=0.006;
W=7.75)

* (p=0.021;
W=5.28)

* (p=0.015;
W=5.78)

* (p=0.011;
W=6.12)

* (p=0.000;
W=38.40)

* (p=0.000;
W=39.00)

* (p=0.020;
W=5.41)

* (p=0.039;
W=4.29)

* (p=0.025;
W=5.02)

* (p=0.042;
W=4.15)

* (p=0.047;
W=4.00)

* (p=0.048;
W=3.98)

* (p=0.045;
W=4.06)

* (p=0.037;
W=4.33)

* (p=0.043;
W=4.12)

* (p=0.030;
W=4.71)

* (p=0.022;
W=5.22)

* (p=0.035;
W=4.41)

* (p=0.034;
W=4.45)

* (p=0.019;
W=5.48)

* (p=0.030;
W=4.71)

* (p=0.027;
W=4.90)

* (p=0.039;
W=4.29)

* (p=0.046;
W=4.04)

* (p=0.032;
W=4.55)

* (p=0.001;
W=24.70)

* (p=0.001;
W=23.80)

* (p=0.034;
W=4.45)

* (p=0.037;
W=4.33)

(p=0.228;
W=1.49)

(p=0.261;
W=1.27)

(p=0.252;
W=1.32)

(p=0.258;
W=1.28)

(p=0.279;
W=1.17)

* (p=0.047;
W=4.03)

(p=0.215;
W=1.55)

(p=0.232;
W=1.46)

(p=0.254;
W=1.31)

(p=0.255;
W=1.31)

* (p=0.043;
W=4.12)

(p=0.222;
W=1.52)

(p=0.226;
W=1.50)

* (p=0.031;
W=4.60)

* (p=0.036;
W=4.37)

(p=0.281;
W=1.16)

(p=0.208;
W=1.59)

* (p=0.014;
W=5.86)

* (p=0.016;
W=5.70)

* (p=0.022;
W=5.22)

(p=0.308;
W=1.02)

* (p=0.041;
W=4.18)

(p=0.329;
W=0.95)

(p=0.304;
W=1.03)

(p=0.338;
W=0.92)

(p=0.352;
W=0.89)

(p=0.292;
W=1.09)

(p=0.248;
W=1.34)

* (p=0.039;
W=4.31)

* (p=0.038;
W=4.29)

(p=0.291;
W=1.09)

(p=0.277;
W=1.18)

* (p=0.035;
W=4.41)

* (p=0.043;
W=4.12)

* (p=0.033;
W=4.50)

(p=0.294;
W=1.08)

(p=0.317;
W=1.00)

(p=0.296;
W=1.09)

* (p=0.012;
W=6.03)

* (p=0.014;
W=5.86)

(p=0.269;
W=1.23)

(p=0.447;
W=0.57)

(p=0.395;
W=0.75)

(p=0.401;
W=0.74)

(p=0.419;
W=0.68)

* (p=0.042;
W=4.15)

(p=0.439;
W=0.60)

(p=0.408;
W=0.71)

(p=0.420;
W=0.68)

(p=0.374;
W=0.80)

(p=0.423;
W=0.67)

(p=0.415;
W=0.69)

(p=0.379;
W=0.79)

* (p=0.038;
W=4.29)

(p=0.388;
W=0.77)

* (p=0.039;
W=4.29)

* (p=0.045;
W=4.06)

* (p=0.041;
W=4.18)

(p=0.401;
W=0.74)

* (p=0.031;
W=4.60)

* (p=0.036;
W=4.37)

Not: W, MWALD katsayilarini, p ise anlamlilik seviyelerini géstermektedir. * %5 anlamlilik seviyesinde
nedensellik iliskisinin tespit edildigini ifade etmektedir.
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AB iilkeleri paneli (AB-27) ve Tirkiye’yi de kapsayan tim panel (AB-27+TR)
sonuglari, REN—GEG, TI-GEG ve TRD—GEG yonlerinde yiiksek MWALD istatistikleri
ve c¢ok diisiik bootstrap p-degerleri elde edildigini gostermektedir. Buna karsilik
GEG—REN/TIUTRD yonlerindeki MWALD istatistiklerinin belirgin bicimde daha kiigiik
kaldig1 ve anlamliligin sinirli oldugu tespit edilmistir. Elde edilen bu bulgular, GEGit =
Bo + BiRENit + B,TIlit + BsTRDit + €it modelinde B1, B2 ve P3’iin panel diizeyinde
pozitif ve giiclii oldugunu; ters yonli geri beslemelerin ise genellestirilemeyecek 6l¢iide zayif

kaldigini1 ortaya koymaktadir.

Ulke-bazinda MWALD sonuglari, ozellikle cekirdek/Kuzey-Batt Avrupa’da (or.
Almanya, Hollanda, Iskandinav iilkeleri) TI-GEG ve REN—GEG igin ¢ift hanelere
yaklasan MWALD degerleriyle kuvvetli nedensellik isaretleri bulundugunu gostermektedir.
Giliney Avrupa ve CEEC alt-kiimelerinde ayni yonlerde anlamlilik korunmakla birlikte
MWALD istatistiklerinin 4—6 bandina sikistig1 ve baz1 geri besleme kanallarinda anlamlilik
saglanamadigi saptanmistir. Bu heterojenlik, yesil ekonomik biiyiime dinamiklerinin
kurumsal kapasite, teknoloji diizeyi ve yapisal 6zelliklere duyarli olarak farklilagtigini ortaya

koymaktadir.

Tiirkiye i¢in REN—GEG, TI-GEG ve TRD—GEG kanallarinda anlamli MWALD
istatistikleri tespit edilmistir. Buna karsiik GEG—REN/TI/TRD yoénlerinde anlamli bir
nedensellik tespit edilememistir. Bu sonug, Tiirkiye’de yesil biiyiimenin agirlikla girdi yonli
bir rejim olarak ¢alistigini ve biiyiimenin kendiliginden enerji doniisimii, inovasyon ve ticaret
bilesimini geri besleyemedigini gostermektedir. Dolayisiyla, geri besleme kanallarinin

kurumsal ve finansal reform mekanizmalariyla gii¢lendirilmesi gerektigi anlagilmaktadir.

MWALD istatistiklerinin 7-11 araliginda seyrettigi ileri yon kanallar1 (6zellikle
TI—-GEG) giiglii ve giivenilir bir nedensellik sinyalinin mevcudiyetini gostermektedir. 4-6
aralig1 orta giicte, 23 alt1 ise zayif sinyal olarak yorumlanmaktadir. Bu o6lcek, kisa-orta
vadede REN ve 6zellikle TI kanallariin politika onceligi olarak ele alinmasi gerektigini; orta-
uzun vadede ise GEG—REN/TI/TRD geri beslemelerini kurumsallastiracak diizenleyici ve

mali ¢gergevelerin tesis edilmesinin 6nemini géstermektedir.

Panelin tiimii i¢in elde edilen genel sonuclar, modeldeki B:1>0, B2>0 ve B3>0
beklentileriyle tutarli olup igsel biiylime ve cevreci modernlesme cergevelerinin temel
mekanizmalarin1 dogrulamaktadir. REN’in pozitif etkisi enerji giivenligi, ithalat bagimlilig
ve emisyon maliyetleri kanallarindan; TI'min giiglii etkisi verimlilik ve eko-inovasyon
yayilimindan; TRD’nin daha sinirli ancak istatistiksel olarak anlamli etkisi ise bilesim/teknik
etkilerinden kaynaklandigi seklinde yorumlanabilmektedir. Geri beslemenin secili tilkelerle
siirli  kalmasi, gelismis ekonomilerde biiyiimenin yeniligi ve enerji doniisiimiini

tetikleyebildigini, ancak bunun panel geneline heniiz yayginlasmadigin1 gostermektedir.
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Emirmahmutoglu ve Kose (2011) nedensellik testinin iilke alt gruplar1 i¢in elde edilen

detayli sonuclar1 asagidaki tablolarda sirasiyla verilmektedir.

Tablo 15.
Tiim Donem Alt Grup Emirmahmutoglu ve Kose Nedensellik Testi Bulgulart

Panel / Alt-grup REN - GEG TI— GEG TRD — GEG GEG — REN GEG — TI GEG — TRD

Cekirdek/Kuzey- * (p=0.000;  * (p=0.000;  * (p=0.002;  * (p=0.015; * (p=0.012;  * (p=0.047;
Bati W=29.8) W=31.2) W=20.9) W=5.90) W=6.20) W=4.00)

*(p=0.003;  *(p=0.006; *(p=0.009;  (p=0.120;  (p=0.182;  (p=0.305;

CEEC W=17.9) W=13.2) W=11.0) W=2.45) W=1.80) W=1.05)
Giin. *(p=0.004;  *(p=0.010; * (p=0.011; (p=0.090; (p=0.141; (p=0.270;
uney W=16.4) W=10.7) W=10.3) W=2.80) W=2.20) W=1.20)
Baltik *(p=0.007;  *(p=0.012; *(p=0.018; * (p=0.041;  (p=0.114;  (p=0.361;

W=12.7) W=9.90) W=8.00) W=4.20) W=2.50) W=0.90)

*(p=0.000;  *(p=0.000; *(p=0.001; *(p=0.014; *(p=0.012; *(p=0.031;
W=35.2) W=38.4) W=24.7) W=5.86) W=6.03) W=4.60)

Panel (AB-27 +  *(p=0.000;  *(p=0.000; * (p=0.001; *(p=0.016; *(p=0.014; * (p=0.036;
TR) W=36.1) W=39.0) W=23.8) W=5.70) W=5.86) W=4.37)

*(p=0.023; *(p=0.011; * (p=0.032; (p=0.208; (p=0.296; (p=0.401;
W=5.15) W=6.12) W=4.55) W=1.50) W=1.10) W=0.80)

Panel (AB-27)

Tiirkiye (lilke)

Not: W, MWALD katsayilarini, p ise anlamlilik seviyelerini gdstermektedir. * %5 anlamlilik seviyesinde
nedensellik iliskisinin tespit edildigini ifade etmektedir.

Cekirdek/Kuzey-Bat1 Avrupa’da ileri yon kanallarinin zaten giiclii ¢alistigi, bu nedenle
bliyimeden REN/TT’ye otomatik kaynak aktarimini kalinlastiran ¢ercevelerin (karbon geliri
— AR-GE fonlamasi, ©Ongoriilebilir yenilenebilir enerji tasarimlari) Onceliklendirilmesi
gerektigi tespit edilmistir. Giiney ve CEEC alt-kiimelerinde aktarim mekanizmasinin kirilgan
oldugu, teknoloji transferi, uygun finansman ve yapisal standart uyumunun giiglendirilmesi
gerektigi saptanmigtir. Tiirkiye icin ileri yon kanallarimin galistigi, ancak geri besleme
eksikliginin yesil finans, yesil kamu alimlari, AB standart-CBAM uyumu ve ihracat
bilesiminin yesillestirilmesi gibi kurumsal reformlarla giderilmesi gerektigi goriilmektedir.
Boylece nedensellik modelinin isaret ettigi B1—f2 etkileri pekistirilerek kalict bir yesil biiylime

rejimi olusturulabilecegi degerlendirilmektedir.

Tablo 16.
Kriz-oncesi 1995-2008 Emirmahmutoglu ve Kose Nedensellik Testi Bulgulart

GEG — GEG —
Panel / Alt-grup REN - GEG TI— GEG TRD — GEG REN GEG - TI TRD

Cekirdek/Kuzey- * (p=0.001;  *(p=0.000; * (p=0.004; (p=0.062; * (p=0.045; (p=0.074;
Bati W=22.0) W=28.0) W=16.2) W=3.30) W=4.05) W=3.00)

* (p=0.006;  *(p=0.012; *(p=0.018; (p=0.171; (p=0.233; (p=0.336;

CEEC W=13.1) W=9.90) W=8.00) W=1.90) W=1.40) W=0.95)

* (p=0.008;  *(p=0.017;  *(p=0.015; (p=0.128; (p=0.198; (p=0.311;

Giney W=12.3) W=8.20) W=8.70) W=2.30) W=1.70) W=1.02)
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Tablo 16 (Devam)

Baltik *(p=0.014;  *(p=0.021;  *(p=0.029;  * (p=0.048;  (p=0.160; (p=0.402;
! W=7.20) W=6.10) W=5.00) W=3.95) W=1.95) W=0.85)
Panel (AB-  *(p=0.000;  *(p=0.000;  *(p=0.003;  (p=0.067;  *(p=0.049;  (p=0.071;
27) W=30.6) W=33.1) W=18.4) W=3.20) W=3.90) W=3.05)
Panel (AB-27 * (p=0.000;  * (p=0.000;  *(p=0.003;  (p=0.072;  *(p=0.050;  (p=0.078;
+TR) W=29.9) W=32.4) W=17.6) W=3.05) W=3.85) W=2.90)
. *(p=0.041;  *(p=0.021;  *(p=0.038;  (p=0.251; (p=0.332; (p=0.446;
Tiirkiye (dlke) \y=4 1) W=5.00) W=4.20) W=1.30) W=0.98) W=0.70)

Not: W, MWALD katsayilarini, p ise anlamlilik seviyelerini géstermektedir. * %5 anlamlilik seviyesinde
nedensellik iliskisinin tespit edildigini ifade etmektedir.

Panel diizeyinde REN—GEG, TI-GEG ve TRD—GEG kanallarinin tim alt
donemlerde istatistiksel olarak gii¢lii bigcimde calistigi tespit edilmistir. Bu bulgu, Tablo 15
tim donem ve Tablo 17 Kkriz-sonras1 2009-2019 panellerinde Panel(AB-27) ve Panel(AB-
27+TR) sonuglarinda p~0.000-0.001 ve yiiksek MWALD degerleriyle de dogrulanmaktadir.
Buna karsilik GEG—REN/TI/TRD kanallarinda anlamliligin daha sinirli ve heterojen kaldigi

saptanmistir.

Tablo 17.
Kriz-sonrast 2009-2019 Emirmahmutoglu ve Kose Nedensellik Testi Bulgulari

Panel / Alt-grup REN —- GEG TI— GEG TRD — GEG GEG - REN GEG — TI GEG — TRD

Cekirdek/Kuzey- * (p=0.000;  * (p=0.000;  * (p=0.002;  * (p=0.011;  * (p=0.009; * (p=0.033;

Bati W=31.5) W=34.0) W=20.5) W=6.25) W=6.70) W=4.70)
CEEC *(p=0.002;  *(p=0.004; *(p=0.007;  (p=0.093; (p=0.151; (p=0.268;
W=18.9) W=16.4) W=12.9) W=2.70) W=2.10) W=1.20)
Giin *(p=0.003;  *(p=0.008; * (p=0.010; (p=0.099; (p=0.161; (p=0.284;
uney W=17.6) W=12.5) W=11.0) W=2.60) W=2.00) W=1.15)
Baltik * (p=0.006;  *(p=0.010; *(p=0.015; * (p=0.036; (p=0.121; (p=0.341;

W=13.1) W=11.0) W=9.00) W=4.30) W=2.40) W=0.95)

] *(p=0.000; *(p=0.000; *(p=0.001; *(p=0.012; * (p=0.010; * (p=0.027;
Panel (AB-27) - \yZ35.9) W=39.2) W=25.0) W=6.05) W=6.30) W=4.75)
Panel (AB-27 +  *(p=0.000;  *(p=0.000; * (p=0.001; *(p=0.014; *(p=0.012; *(p=0.031;
TR) W=36.8) W=40.0) W=24.2) W=5.85) W=6.05) W=4.60)

*(p=0.028;  *(p=0.013; * (p=0.035; (p=0.219; (p=0.305; (p=0.389;

Tirkiye (ilke) - \y=490) ' w=580)  W=435)  W=145)  W=110)  W=0.82)

Not: W, MWALD katsayiarini, p ise anlamhilik seviyelerini gostermektedir. * %5 anlamlilik seviyesinde
nedensellik iligkisinin tespit edildigini ifade etmektedir.

Ozellikle Tablo 18°de sonuglar1 gosterilen pandemi déneminde ileri yén kanallarinin
korunurken geri besleme kanallarinin kismen zayifladigi goriilmektedir. Sonuglar, panel
Olceginde “itici” (supply/innovation/trade-driven) bir yesil biiylime rejiminin baskin oldugunu
gostermektedir. Cekirdek/Kuzey-Bati grubunda REN—GEG ve TI—-GEG igin yiiksek
MWALD ve diisiik p-degerleriyle giiclii etkilerin sistematik olarak tekrarlandigi saptanmuistir.
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Giiney ve CEEC gruplarinda ileri yon etkilerinin varligint korumakla birlikte MWALD
biiyiikliikklerinin daha diisikk ve geri besleme kanallarinin seyrek oldugu tespit edilmistir.
Baltik grubunda ileri yon sinyalleri belirgin olmakla birlikte GEG—TI ve GEG—TRD
yonlerinin ¢ogu alt donemde zayif kaldig1 gézlemlenmektedir. Bu heterojenlik, iilke gruplari
arasinda kurumsal kapasite, teknoloji olgunlugu ve politika esnekligine bagh farklilasmalarin
belirleyici oldugunu gostermektedir. Dolayisiyla iilke diizeyinde nedensellik mimarisinin

ortak bir kaliptan ziyade bolgesel kiimelenmeler sergiledigi saptanmaistir.

Tiirkiye i¢cin REN—GEG, TI-GEG ve TRD—GEG kanallarinin tiim tablolarin
cogunda %5 diizeyinde anlamlhi ¢alistign  tespit edilmistir.  Bununla birlikte
GEG—REN/TI/TRD nedensellik yonlerinin anlamli olmadigr ve MWALD degerlerinin esik
alti kaldigi saptanmistir. Bu bulgu, Tirkiye’de yesil ekonmik biiylimenin girdiler
(yenilenebilir enerji, yenilik ve disa agiklik) tarafindan itildigini, buna karsilik bliylimenin bu

girdilere yeterince geri besleme tliretmedigini gostermektedir.

Tablo 18.
Pandemi Donemi 2020-2022 Emirmahmutoglu ve Kose Nedensellik Testi Bulgular:

Panel / Alt-grup REN —- GEG TI— GEG TRD— GEG GEG — REN GEG —TI GEG — TRD
Cekirdek/Kuzey- * (p=0.004;  * (p=0.001; (p=0.072; * (p=0.030;  * (p=0.042; (p=0.200;

Bati W=8.50) W=11.2) W=3.00) W=4.35) W=4.10) W=1.60)
CEEC *(p=0.015;  * (p=0.028; (p=0.083; (p=0.120; (p=0.180; (p=0.340;
W=5.10) W=4.30) W=2.90) W=2.45) W=1.85) W=0.92)
Gi *(p=0.020;  *(p=0.040;  (p=0.090;  (p=0.110;  (p=0.160; (p=0.300;
uney W=4.70) W=4.00) W=2.80) W=2.55) W=2.00) W=1.10)
Baltik *(p=0.012;  *(p=0.035;  (p=0.070;  *(p=0.049;  (p=0.130;  (p=0.290;

W=5.60) W=3.90) W=3.10) W=3.95) W=2.35) W=1.15)

*(p=0.000;  *(p=0.000; *(p=0.012; *(p=0.028; *(p=0.033; * (p=0.046;

Panel (AB-27)  \yZ198)  w=211) = W=6.05)  W=440)  W=425)  W=4.00)

Panel (AB- *(p=0.000;  *(p=0.000;  * (p=0.015; * (p=0.031; * (p=0.036; * (p=0.049;
27+TR) W=18.9) W=20.3) W=5.80) W=4.30) W=4.15) W=3.95)

* — . * p— . —_— . — . — . — .
Tarkiye (ilke) (p=0.041;  * (p=0.049;  (p=0.082;  (p=0.230;  (p=0.310;  (p=0.420;

W=4.10) W=4.00) W=2.95) W=1.40) W=1.05) W=0.80)

Not: W, MWALD katsayilarini, p ise anlamlilik seviyelerini géstermektedir. * %5 anlamlilik seviyesinde
nedensellik iliskisinin tespit edildigini ifade etmektedir.

Alt donem ayrimlarinda da bu asimetrinin korundugu ve ozellikle kriz-sonrasi
donemde ileri yon kanallarinin nispeten daha belirgin oldugu tespit edilmistir. Pandemi
doneminin bulgulari, disa agiklik kanalinin gsoklara duyarli oldugunu ve ticaret
kompozisyonunu yesil teknoloji yogun friinlere kaydirmanin direng kazandirdigini
gostermektedir. Sonug olarak Tiirkiye, ileri yonlii nedensellikte panel ortalamasina yakin, geri

besleme mimarisinde ise ¢ekirdek AB’nin oldukg¢a gerisinde konumlanmaktadir. MWALD
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degerlerinin esik etrafinda (~3.8—4.0) yogunlastig1 hiicreler, politika etkisinin mevcut fakat
kirilgan olduguna isaret etmektedir. Cift haneli MWALD biiyiikliikleri, ilgili kanalda giiglii
bir ongorii giicline ve yiiksek politika kaldirag potansiyeline isaret etmektedir. Panel(AB-27)
ve Panel(AB-27+TR) sonuglarindaki REN—GEG ve TI—GEG igin yiksek MWALD
degerleri, bu iki kanalin yesil biiylime dinamiklerinde ana etken oldugunu gostermektedir.
Giiney ve CEEC alt panellerinde orta-diisik MWALD diizeyleri, tasarim kalitesi ve uygulama
strekliligi ~ gligliit ~ politikalar ~ olmaksizin  nedensel  etkinin  zayiflayabilecegini
diisiindiirmektedir. Tirkiye bulgularindaki MWALD katsayilari, 6nceligin REN ve TI
kanallarim1 yatirimlar, diizenlemeler ve finansman araglariyla giliclendirmek oldugunu
gostermektedir.  GEGit = B0 + B1RENit + [2Tlit + B3TRDit + it modeliyle  uyumlu
olarak, ileri yon nedenselligin baskinligi Bi1, B2 ve B3 katsayilarimin pozitif uzun dénem
etkilerini desteklemektedir. Bu bulgu, igsel biiyiime ve g¢evreci modernlesme kuramlarinin

Ongordiigii enerji doniisiimii ve inovasyon temelli verimlilik artislarini isaret etmektedir.

Asagidaki Tablo 19°da CCEMG, AMG ve DCCE ortalama grup tahmini sonuglari
sunulmaktadir. Sonuglar, {i¢ tahminci (CCEMG, AMG, DCCE) arasinda uyumlu bir siralama
oldugunu gostermektedir: Sirasiyla TI katsayilart en biiyiik, onu REN izlemekte, TRD ise
daha kiigiik ama ¢ogu panel ve alt grupta anlamli diizeydedir. Panel (AB-27) ve Panel (AB-
27+TR) sonuglarinda elde edilen TI = 0.18-0.21, REN = 0.11-0.14, TRD = 0.07-0.08 bandi;
GEG modelindeki B2>B1>Ps diizenini desteklemekte ve “yesil ekonomik biiylimenin ana
dinamiklerinin teknolojik yenilik ve yenilenebilir enerji tiiketimi, ticaretin ise tamamlayici
kanal” oldugu hipotezini giiclendirmektedir. Elde edilen bu bulgu, Emirmahmutoglu ve Kose
(2011) ileri yon nedensellik bulgulariyla da (TI-GEG ve REN—GEG gii¢lii;, TRD—GEG

daha kiigiik ama pozitif) uyumludur.

Tablo 19.
CCEMG, AMG ve DCCE Ortalama Grup Tahmincileri

CCEMG Ortalama Grup Tahmincileri

Panel / Alt-grup REN — GEG TI — GEG TRD — GEG
Cekirdek/Kuzey-Bati 0.14 [0.10, 0.18]*** 0.22 [0.17, 0.27]*** 0.08 [0.04, 0.12]**
CEEC 0.09 [0.04, 0.14]** 0.12 [0.06, 0.18]** 0.06 [0.01, 0.11]*
Giiney 0.11 [0.06, 0.16]*** 0.15 [0.09, 0.21]*** 0.05 [0.00, 0.10]*
Baltik 0.10[0.05, 0.15]** 0.13 [0.06, 0.20]** 0.07 [0.02, 0.12]**
Panel (AB-27) 0.12 [0.09, 0.15]*** 0.18 [0.15, 0.22]*** 0.07 [0.04, 0.10]***
Panel (AB-27+TR) 0.12 [0.09, 0.15]*** 0.17 [0.14, 0.21]*** 0.07 [0.04, 0.10]***
Tiirkiye (iilke) 0.09 [0.03, 0.15]** 0.12 [0.05, 0.19]** 0.06 [0.01, 0.11]*
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Tablo 19 (Devam)

Panel / Alt-grup

AMG Ortalama Grup Tahmincileri

REN — GEG

TI — GEG

TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Bati
CEEC

Gliney

Baltik

Panel (AB-27)
Panel (AB-27+TR)

Tiirkiye (iilke)

0.13 [0.09, 0.18]***
0.08 [0.03, 0.13]**
0.10 [0.05, 0.15]**
0.11 [0.06, 0.17]***
0.11 [0.08, 0.15]***
0.11 [0.08, 0.15]***
0.10 [0.04, 0.16]**

0.24 [0.19, 0.29]***
0.11 [0.05, 0.17]**
0.16 [0.10, 0.22]***
0.14 [0.07, 0.21]**
0.19 [0.16, 0.23]***
0.19 [0.16, 0.23]***
0.13 [0.06, 0.20]**

0.09 [0.05, 0.13]***
0.05 [-0.00, 0.10]*
0.05 [0.00, 0.10]*
0.07 [0.02, 0.12]**
0.07 [0.04, 0.10]***
0.07 [0.04, 0.10]***
0.05 [0.00, 0.11]*

Panel / Alt-grup

DCCE Ortalama Grup Tahmincileri

REN — GEG

TI — GEG

TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Bati
CEEC

Giliney

Baltik

Panel (AB-27)
Panel (AB-27+TR)

Tiirkiye (iilke)

0.16 [0.11, 0.21]***
0.10 [0.05, 0.16]**

0.12 [0.06, 0.18]***
0.12 [0.06, 0.19]***
0.14 [0.10, 0.18]***
0.14 [0.10, 0.18]***
0.11 [0.05, 0.18]**

0.27 [0.21, 0.33]***
0.13 [0.06, 0.20]**
0.17 [0.10, 0.24]***
0.15 [0.08, 0.23]**
0.21 [0.17, 0.25]***
0.21 [0.17, 0.25]***
0.14 [0.07, 0.22]**

0.10 [0.06, 0.14]***
0.06 [0.01, 0.12]*
0.06 [0.01, 0.12]*
0.08 [0.03, 0.13]**
0.08 [0.05, 0.11]***
0.08 [0.05, 0.11]***
0.06 [0.00, 0.13]*

Not: * p<.10, ** p<.05, *** p<.01 Anlamlilik seviyelerini gostermektedir.
DCCE (dinamik CCE) katsayilarinin sistematik olarak AMG ve CCEMG’den biraz

daha yiiksek oldugu saptanmaktadir (Cekirdek/Kuzey-Bati: RE 0.16; T1 0.27; TRD 0.10). Bu,
DCCE’nin ortak soklar1 (kiiresel karbon fiyatlari, AB-diizeyi ¢evresel diizenlemeler, enerji
fiyat dalgalar1) ve dinamik ayarlamay1 daha agresif bicimde icsellestirerek uzun donemde
daha uyumlu bir egilime isaret etmektedir. AMG sonuglar1 ¢ogunlukla CCEMG’den biraz
daha yiiksek olup (6zellikle TI’de), gozlenmeyen ortak faktorlerin dinamik bilesenini
modellemenin (Eberhardt-Teal yaklagimi) verimlilik/yenilik kanallarmin daha etkin caligtigini
gostermektedir. Ug tahmincinin aym isareti ve benzer biiyiikliikleri vermesi, bulgularin

yontemsel acidan saglam (direngli-robust) oldugunu gostermektedir.

Cekirdek/Kuzey-Bat1 kiimesinde TI katsayilarimin belirgin bigimde yiiksek oldugu
(CCEMG: 0.22; AMG: 0.24; DCCE: 0.27) ve giiven araliklarinin CEEC ve Giiney’e gore
cogunlukla daha genisledigi tespit edilmistir. DCCE’de TI i¢in Cekirdek/Kuzey-Bat1 [0.21,
0.33] ile CEEC [0.06, 0.20] araliklar1 ¢akismadigindan, farkin istatistiki olarak da belirgin
oldugu soylenebilmektedir. RE i¢in farklar daha simirli ama yine ¢ekirdek lehinedir (DCCE
REN: Cekirdek 0.16; CEEC 0.10). TRD katsayilar1 tim gruplarda kiigiik-orta diizeydedir
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(=0.05-0.10). Giiney ve CEEC’te anlamlilik zaman zaman 10% esigine yaklagsa da
(CCEMG/AMG’de alt sinir 0.00-0.01), isareti dengeli bicimde pozitifte kalmaktadir. Bu
bulgular, kurumsal kapasite,

politika esnekligi ve yenilik dinamigi derinliginin

cekirdek/kuzeyde daha giiglii calistigini gostermektedir.

Tiirkiye katsayilari, panel ortalamasina yakin fakat bir diisiik seviyede tespit edilmistir
(CCEMG’de REN 0.09, Tl 0.12, TRD 0.06; AMG’de REN 0.10, Tl 0.13, TRD 0.05;
DCCE’de RE 0.11, TI 0.14, TRD 0.06). Giiven araliklar1 REN ve TI’de %5 diizeyiyle,
TRD’de ¢ogu kez %10 esigiyle (alt simmir 0.00) anlamlilig1 isaret etmektedir. Bu bulgu,
Tirkiye’de yesil bliylimenin “itici” kanallarmin (REN ve o6zellikle TI) calistigini, fakat
katsay1 biiyiikliiklerinin ¢ekirdek AB’ye gore daha kiiciik kaldigini, TRD kanalinin ise pozitif
ama nispeten kirilgan oldugunu gostermektedir. Panel(AB-27) ile Panel(AB-27+TR)
sonuglarinin neredeyse ayni ¢ikmasi, Tiirkiye nin dahil edilmesinin panel geneli tahminlerini

bozmadigini; fakat iilke-6zel politika farkliliklarina ihtiya¢ duyuldugunu gostermektedir.

Tablo 20.
1995-2008 (Kriz-éncesi) CCEMG, AMG ve DCCE Ortalama Grup Tahmincileri

CCEMG Ortalama Grup Tahmincileri

Panel / Alt-grup REN — GEG TI — GEG TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Batt 0.10 [0.06, 0.14]%** 0.18 [0.14, 0.22]*** 0.10 [0.06, 0.14]***
CEEC 0.07 [0.02, 0.12]** 0.09 [0.03, 0.15]** 0.07 [0.02, 0.12]**
Giiney 0.08 [0.03, 0.13]** 0.12 [0.06, 0.18]** 0.07 [0.01, 0.13]*
Baltik 0.08 [0.03, 0.13]** 0.10 [0.04, 0.16]** 0.08 [0.03, 0.13]**

Panel (AB-27) 0.09 [0.06, 0.12]*** 0.15 [0.12, 0.19]*** 0.08 [0.05, 0.11]***

Panel (AB-27+TR) 0.09 [0.06, 0.12]*** 0.15 [0.12, 0.19]*** 0.08 [0.05, 0.11]***

Tiirkiye (iilke) 0.07 [0.01, 0.13]* 0.09 [0.02, 0.16]** 0.06 [0.00, 0.12]*

AMG Ortalama Grup Tahmincileri

Panel / Alt-grup

REN — GEG

TI — GEG

TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Bati
CEEC

Giliney

Baltik

Panel (AB-27)
Panel (AB-27+TR)

Tiirkiye (iilke)

0.11[0.07, 0.16]***
0.07 [0.02, 0.12]**
0.09 [0.04, 0.14]**
0.09 [0.04, 0.15]**
0.10 [0.07, 0.13]***
0.10 [0.07, 0.13]***
0.08 [0.02, 0.14]**

0.19 [0.15, 0.24]***
0.10 [0.04, 0.16]**
0.13 [0.07, 0.19]**
0.11 [0.05, 0.18]**
0.16 [0.13, 0.20]***
0.16 [0.13, 0.20]***
0.10 [0.03, 0.17]**

0.11 [0.07, 0.15]***
0.06 [0.01, 0.11]**
0.07 [0.01, 0.12]*
0.08 [0.03, 0.13]**
0.08 [0.05, 0.11]***
0.08 [0.05, 0.11]***
0.06 [0.00, 0.12]*
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Tablo 20 (Devam)

DCCE Ortalama Grup Tahmincileri

Panel / Alt-grup REN — GEG TI — GEG TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Bat 0.12 [0.08, 0.17]*** 0.21 [0.16, 0.26]*** 0.12 [0.08, 0.16]***
CEEC 0.08 [0.03, 0.13]** 0.10 [0.04, 0.17]** 0.07 [0.02, 0.13]**
Giiney 0.10 [0.05, 0.16]** 0.14 [0.08, 0.21]** 0.08 [0.02, 0.13]**
Baltik 0.10 [0.05, 0.16]** 0.12 [0.05, 0.20]** 0.09 [0.03, 0.15]**

Panel (AB-27) 0.11 [0.08, 0.15]*** 0.18 [0.15, 0.22]*** 0.09 [0.06, 0.12]***

Panel (AB-27+TR) 0.11 [0.08, 0.15]*** 0.18 [0.15, 0.22]*** 0.09 [0.06, 0.12]***

Tiirkiye (iilke) 0.09 [0.03, 0.16]** 0.11 [0.04, 0.19]** 0.07 [0.01, 0.14]*

Not: * p<.10, ** p<.05, *** p<.01 Anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Kriz-6ncesi dénemde tiim tahminciler, gekirdek/kuzey-batida TI ve REN etkilerinin
CEEC ve Giiney’e kiyasla daha yiiksek ve giliven araliklarinin daha dar seyrettigini
gostermektedir. Bu durum, kurumsal kapasite ve teknoloji emilimindeki farklarin yesil
biiylime esnekliklerine erken donemde dahi yansidigimi saptamaktadir. Panel (AB-27)
ortalamasi itibartyla TI’'nin REN’e gore daha biiyiik katsayr verdigi (CCEMG: TI=0.15,
RE=0.09; AMG: TI=0.16, RE~0.10; DCCE: TI=~0.18, RE=0.11) ve TRD nun da kiiresellesme
dalgasiyla gorece giiglii kaldigi (=0.08-0.09) tespit edilmektedir. Tiirkiye i¢in REN ve Tl
kanallarinin pozitif ve anlamli, TRD nin ise ¢ogu kez alt sinirda oldugu goriilmekte; bu bulgu,
kriz-oncesi donemde politika/finansman kisitlar1 ve teknoloji yayilimmin heniiz yeterince
derinlesmedigine isaret etmektedir. DCCE’nin AMG/CCEMG’ye gore katsayilar1 bir miktar
yukar1 tagimasi, ortak soklarin ve dinamik ayarlamanin uzun dénem dengekenmeyi

belirginlestirdigini gostermektedir.

Tablo 21.
2009-2019 (Kriz-sonrasy) CCEMG, AMG ve DCCE Ortalama Grup Tahmincileri

CCEMG Ortalama Grup Tahmincileri

Panel / Alt-grup REN — GEG TI — GEG TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Bati
CEEC
Gliney
Baltik
Panel (AB-27)
Panel (AB-27+TR)

Tiirkiye (iilke)

0.15 [0.11, 0.19]***
0.10 [0.05, 0.15]**
0.12 [0.07, 0.17]***
0.11 [0.06, 0.16]**
0.13 [0.10, 0.16]***
0.13 [0.10, 0.16]***
0.10 [0.04, 0.16]**

0.24 [0.19, 0.29]***
0.13 [0.07, 0.19]**
0.17 [0.11, 0.23]***
0.14 [0.07, 0.21]**
0.20 [0.17, 0.24]%**
0.20 [0.17, 0.24]***
0.13 [0.06, 0.20]**

0.08 [0.04, 0.12]**
0.06 [0.01, 0.11]*
0.05 [0.00, 0.10]*
0.07 [0.02, 0.12]**
0.07 [0.04, 0.10]***
0.07 [0.04, 0.10]***
0.05 [-0.00, 0.11]*
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Tablo 21 (Devam)

Panel / Alt-grup

AMG Ortalama Grup Tahmincileri

REN — GEG

TI — GEG

TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Bati
CEEC
Gliney
Baltik
Panel (AB-27)
Panel (AB-27+TR)

Tiirkiye (iilke)

0.14 [0.10, 0.19]***
0.09 [0.04, 0.14]**
0.11 [0.06, 0.16]**
0.12 [0.07, 0.18]***
0.12 [0.09, 0.16]***
0.12 [0.09, 0.16]***
0.11 [0.05, 0.18]**

0.25 [0.20, 0.30]***
0.12 [0.06, 0.19]**
0.18 [0.11, 0.24]%**
0.15 [0.08, 0.22]**
0.21 [0.18, 0.25]***
0.21[0.18, 0.25]***
0.14 [0.07, 0.22]**

0.09 [0.05, 0.13]***
0.06 [0.01, 0.11]**
0.06 [0.01, 0.11]**
0.07 [0.02, 0.12]**
0.08 [0.05, 0.11]***
0.08 [0.05, 0.11]***
0.06 [0.00, 0.12]*

Panel / Alt-grup

DCCE Ortalama Grup Tahmincileri

REN — GEG

TI — GEG

TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Bati
CEEC
Gliney
Baltik
Panel (AB-27)
Panel (AB-27+TR)

Tiirkiye (iilke)

0.17 [0.12, 0.22]***
0.11 [0.06, 0.17]**
0.13 [0.07, 0.19]***
0.13 [0.07, 0.20]***
0.15 [0.11, 0.19]***
0.15 [0.11, 0.19]***
0.12 [0.05, 0.19]**

0.27 [0.21, 0.33]***
0.14 [0.07, 0.21]**
0.19 [0.12, 0.26]***
0.16 [0.09, 0.24]**
0.22[0.18, 0.26]***
0.22 [0.18, 0.26]***
0.15 [0.08, 0.23]**

0.10 [0.06, 0.14]%**
0.06 [0.01, 0.12]**
0.06 [0.01, 0.12]**
0.08 [0.03, 0.13]**
0.08 [0.05, 0.11]***
0.08 [0.05, 0.11]***
0.06 [0.00, 0.13]*

Not: * p<. 10, ** p<.05, *** p<.01 Anlamlilik seviyelerini gostermektedir.

Kriz-sonrasinda ii¢ tahminci de REN ve ozellikle TI katsayilarmin hemen tiim
panellerde belirgin bigimde giiclendigini gostermektedir. Panel (AB-27) icin CCEMG’de
TI=0.20 ve RE=0.13; AMG’de TI=0.21 ve RE=0.12; DCCE’de TI=0.22 ve RE=O0.15
bulunmasi, 2010’1arda politika modernizasyonu, yenilenebilir destek rejimleri ve inovasyon
ekosistemindeki derinlesmenin GEG’e kalici katki verdigini saptamaktadir. Cekirdek/kuzey-
bat1 grubu ii¢ kanalda da en yiiksek esneklikleri korurken, Baltik yakinsamayi1 hizlandirmas,
CEEC ve Giiney’de pozitif ama daha kiigiik katsayilar tespit edilmistir. Tiirkiye’de REN ve Tl
katsayilarinin kriz-6ncesine gore artmas1 (DCCE: RE~0.12, TI=0.15) ve TRD’nin yine kii¢iik/
smnirda kalmasi, tretkenlik kanalinin esasen enerji doniisimii ve inovasyon {izerinden
calistigin1 gostermektedir. Bu donem deseni, Emirmahmutoglu ve Kose (2011) sonuglarinda
gozlenen “ileri yon giiglii, geri besleme sinirli” yapiyla uyumlu bir biiyiiklik profili

sunmaktadir.
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Tablo 22.

2020-2022 (Pandemi) CCEMG, AMG ve DCCE Ortalama Grup Tahmincileri

Panel / Alt-grup

CCEMG Ortalama Grup Tahmincileri

REN — GEG

TI — GEG

TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Bati
CEEC
Giliney
Baltik
Panel (AB-27)
Panel (AB-27+TR)

Tiirkiye (iilke)

0.12 [0.06, 0.18]***
0.08 [0.01, 0.15]**
0.09 [0.02, 0.16]**
0.09 [0.02, 0.17]**
0.11 [0.07, 0.15]***
0.11 [0.07, 0.15]%**
0.08 [0.00, 0.16]*

0.20 [0.13, 0.28]***
0.11 [0.03, 0.19]**
0.13 [0.05, 0.21]**
0.12 [0.04, 0.21]**
0.18 [0.14, 0.23]***
0.18 [0.14, 0.23]***
0.11 [0.02, 0.20]**

0.04 [-0.01, 0.09]
0.03 [-0.02, 0.08]
0.03 [-0.02, 0.08]
0.04 [-0.01, 0.09]
0.06 [0.02, 0.10]**
0.06 [0.02, 0.10]**
0.03 [-0.03, 0.10]

Panel / Alt-grup

AMG Ortalama Grup Tahmincileri

REN — GEG

TI — GEG

TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Bati
CEEC
Gliney
Baltik
Panel (AB-27)
Panel (AB-27+TR)

Tiirkiye (iilke)

0.13 [0.07, 0.19]***
0.08 [0.01, 0.15]**
0.10 [0.03, 0.17]**
0.10 [0.03, 0.18]**
0.12 [0.08, 0.16]***
0.12 [0.08, 0.16]***
0.09 [0.01, 0.17]**

0.21 [0.14, 0.29]***
0.12 [0.04, 0.20]**
0.14 [0.06, 0.22]**
0.13 [0.05, 0.22]**
0.19 [0.15, 0.24]%**
0.19 [0.15, 0.24]***
0.12 [0.03, 0.21]**

0.05 [-0.00, 0.10]*
0.04 [-0.01, 0.09]
0.04 [-0.01, 0.09]
0.05 [-0.00, 0.10]*
0.06 [0.02, 0.10]**
0.06 [0.02, 0.10]**
0.04 [-0.02, 0.11]

Panel / Alt-grup

DCCE Ortalama Grup Tahmincileri

REN — GEG

TI — GEG

TRD — GEG

Cekirdek/Kuzey-Bati
CEEC
Gliney
Baltik
Panel (AB-27)
Panel (AB-27+TR)

Tiirkiye (iilke)

0.14 [0.08, 0.20]***
0.09 [0.02, 0.16]**
0.11 [0.04, 0.18]**
0.11 [0.04, 0.19]**
0.13 [0.09, 0.17]***
0.13 [0.09, 0.17]***
0.10 [0.02, 0.18]**

0.23 [0.16, 0.31]***
0.13 [0.05, 0.21]**
0.15 [0.07, 0.23]**
0.14 [0.06, 0.23]**
0.20 [0.16, 0.24]%**
0.20 [0.16, 0.24]***
0.13 [0.04, 0.22]**

0.05 [-0.00, 0.101*
0.04 [-0.01, 0.10]
0.04 [-0.01, 0.10]
0.05 [-0.00, 0.11]*
0.07 [0.03, 0.11]**
0.07 [0.03, 0.11]**
0.04 [-0.03, 0.12]

Not: * p<.10, ** p<.05, *** p<.01 Anlamlilik seviyelerini géstermektedir.

Pandemi doneminde REN ve TI katsayilarinin panel diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli kalmas1 (CCEMG: RE~0.11, TI=0.18; AMG: RE=0.12, TI=0.19; DCCE: RE~0.13,
TI=0.20) yesil ekonomik biiyiimenin calisma kanallarmin sok kosullarinda dahi direng
gosterdigini ortaya koymaktadir. Buna karsilik TRD katsayilarinin alt gruplarin ¢ogunda

zayifladigl/ sinirda kaldigi gozlemi, tedarik zinciri kirilmalart ve lojistik maliyet soklarinin
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ticaret-tiretkenlik kanalin1 gegici olarak zayiflattigini tespit etmektedir. Cekirdek/kuzey-bati
icin REN ve TI etkileri anlamliligint korurken, CEEC ve Giiney’de giiven araliklarinin
genisledigi ve biyikliiklerin daraldigi saptanmaktadir. Tiirkiye’de RE=0.10-0.09 ve
TI=0.13-0.12 bandinda pozitif etkiler korunmakta, ancak TRD’nin anlamsiz kalmasi, ticaret
kanalinin kisa Orneklem ve sok yogunlugu altinda GEG’e gii¢lii bir katki liretemedigini
gostermektedir. Bu tablo, kriz donemlerinde sebeke esnekligi, depolama, talep-tarafi araglar
ve yesil kamu alimlarinin REN/TT kanallarin1 desteklemek i¢in kritik tampon islevi

gordiiglinii ima etmektedir.

Ug tahminci arasinda isaret ve siralamanin tutarli kalmas1 (TI > REN > TRD) ve
DCCE’nin uzun dénem katsayilar1 sistematik olarak yukari ¢ekmesi, ortak soklari i¢sellestiren
dinamik bir ¢ercevenin GEG {izerindeki kalic1 etkileri daha net yakaladigini gostermektedir.
Kriz-oncesinden kriz-sonrasina gegiste katsayilarin belirgin bi¢imde biiylimesi, AB-diizeyi
politik ve yapisal diizenlemeler, karbon fiyatlamasi ve yenilenebilir enerji yatirnmlarinin uzun
donem {iretkenlik kanaliyla GEG’i gii¢lendirdigini saptamaktadir. Pandemi dénemi bulgulari,
ticaret kanalinin soklara karsi kirilgan ama teknolojik yenilik/yenilenebilir enerji kanallarinin
daha dayanikli oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’nin tiim dénemlerde pozitif fakat ¢ekirdege
kiyasla daha diisiik katsayilarla seyretmesi, yakinsamanin miimkiin fakat politika derinligi ve

finansman/teknoloji yayilimi olmadan sinirli kalacagini isaret etmektedir.
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SONUC ve ONERILER

Bu c¢alisma, yesil ckonomi c¢er¢evesinde yenilenebilir enerji tiikketimi (REN),
teknolojik yenilik (TI) ve disa agiklik (TRD) ile yesil ekonomik biiylime (GEG) arasindaki
iliskiyi Tiirkiye ve Avrupa Birligi iilkeleri icin YKB’yi dikkate alan ikinci kusak modern
panel veri analizi bilesenleri ile karsilastirmali olarak incelemis,) hem Emirmahmutoglu ve
Kose (2011) panel bootstrap nedensellik testi hem de uzun dénem katsay1 tahmincileri (AMG,
MG, DCCE) ile kapsamli bir ampirik ¢ergeve ortaya koymustur. Elde edilen bulgular, genel
olarak “yesil biiyiime miimkiindiir ve kurumsal yap1 uygun oldugunda ekonomik biiylime ile
cevresel siirdiiriilebilirlik  birbirini  dislamaktan ziyade pekistirici olabilir” savini

desteklemektedir.
Ampirik bulgularin genel ozetine bakildiginda;

Nedensellik tarafinda Emirmahmutoglu ve Kdse (2011) testi son derece net bir tablo

sunmaktadir:

(i) REN — GEG iliskisi 28 ekonomiden 27’sinde anlamlidir. Yalnizca Giiney Kibris
Rum Yo6netimi’nde bu yonde nedensellik saptanmamastir.

(i) TI —» GEG ve TRD — GEG iliskileri tiim {ilkelerde (28/28) anlamlidir. Yani
teknolojik yenilik ve disa aciklik, tim oOrneklemde yesil biiylimenin Granger
nedeni konumundadir.

(iii) Ters yonde, GEG — REN sadece 11 iilkede, GEG — TI 15 iilkede, GEG — TRD

ise yalnizca 8 iilkede istatistiksel olarak anlamlidir.

Bu asimetrik durum, yesil ekonomik biiylimenin itici giiglerinin biiyiik 6lgiide politika
ve kurumsal tercihler (enerji, yenilik, ticaret) oldugunu, biiylimenin kendiliginden bu alanlara

her yerde ayn giigte geri besleme yapmadigin1 gostermektedir.

Tiirkiye 6zelinde tablo daha da ¢arpicidir: REN — GEG, TI — GEG ve TRD — GEG
istatistiksel olarak anlamli iken, GEG — REN, GEG — TI ve GEG — TRD yo0niinde
nedensellik bulunmamaktadir. Yani Tirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi, teknolojik
ilerleme ve disa agiklik yesil ekonomik biiylimenin nedeniyken, yesil ekonomik biiylimenin
bu alanlara giiglii bir geri besleme dongiisii olusturmadig1 goriilmektedir. Bu, Tiirkiye’nin
heniiz gelismesini tamamlamis olgun bir yesil ekonomik biiylime rejimine gecemedigini, daha
cok girdi odakli, kirilgan bir yesil ekonomik biiyime rejimi iginde oldugunu

diistindiirmektedir.
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Uzun donem katsay1 tahmincileri (AMG, MG ve DCCE), AB-27 paneli ve AB-27 +

Tiirkiye paneli i¢in son derece tutarli sonuglar iiretmektedir. Ug¢ tahmincinin tamaminda:

(1) REN Kkatsayilar1 pozitif ve istatistiksel olarak anlamlidir. AB-27 + Tirkiye
panelinde RE katsayilar1 yaklasik 0.13-0.16 bandinda seyretmekte, DCCE
tahmincisi en yiiksek biiyiikliikleri vermektedir.

(if) TI katsayilart yine pozitif ve anlamlidir ve biiyiiklik acisindan REN’i biraz
geriden izlemektedir (0.09-0.11 aralig1).

(iii) TRD katsayilar1 da pozitif ve ¢ogunlukla anlamlidir, ancak biiyiikliik olarak REN
ve TI’nin gerisindedir (0.05-0.07 aralig1).

Bu bulgular, yesil ekonomik biiylimenin uzun dénemde yenilenebilir enerji tiiketimi,
teknolojik yenilik ve disa agikliktaki artislarla birlikte yiikseldigini, ancak yesil ekonomik
biiylimenin ana tetikleyicisinin agirlikli olarak enerji doniisiimii ve yenilik kapasitesi

oldugunu; ticaretin ise daha ¢cok tamamlayici bir kanal olarak isledigini géstermektedir.

Alt paneller incelendiginde, ¢ekirdek/Kuzey AB (Almanya, Fransa, Hollanda, Belgika,
Isve¢, Danimarka, Avusturya, Finlandiya, Irlanda, Liiksemburg) i¢in REN, Tl ve TRD
katsayilarinin Giiney AB ve CEE/Dogu AB’ye kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
Ornegin DCCE tahminlerine gére ¢ekirdek AB’de REN katsayisi yaklagik 0.196, Giiney
AB’de 0.175, CEE/Dogu AB’de ise 0.129 diizeyindedir. Benzer bir azalan durum TI ve TRD
icin de gbzlenmektedir. Bu tablo, yesil ekonomik biiylimenin kurumsal kapasite, teknolojik

seviye ve politika kalitesiyle birlikte giiclendigini ima etmektedir.

Tiirkiye i¢in AMG, MG ve DCCE tahminleri, REN ve TI'nin uzun dénemde GEG
tizerinde pozitif ve istatistiksel olarak anlamli etkileri oldugunu, TRD’nin ise genellikle daha
disik ve bazi tahmincilerde anlamlilik sinirinda kalan katsayilara sahip oldugunu
gostermektedir. Bulgulara gore, AB-27 + Tiirkiye paneline kiyasla Tiirkiye’nin REN ve TI
katsayilar1 daha diisiik, TRD katsayis1 ise hem kii¢lik hem de ¢ogu zaman istatistiksel olarak
daha zayiftir. Bu bulgu, Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimi ve teknolojik yenilikte
yapilan artiglarin yesil ekonomik biiyiime agisindan getirili oldugunu, ancak bu etkinin AB

ortalamasina kiyasla daha sinirl kaldigini ortaya koymaktadir.
Bulgularin teorik ¢erceveyle uyumuna bakildiginda,

Teorik cercevede tartisilan yesil ekonomi, igsel biiylime ve ¢evre—bliyiime etkilesimi
perspektifleriyle ampirik bulgular biiyiikk 6lgiide uyumludur. Teoride yenilenebilir enerji
tiiketiminin artis1; fosil yakit bagimliligini azaltarak cevresel maliyetleri diisiirmekte, ayni

zamanda enerji giivenligini artirarak yatirim kararlarini tesvik etmekte ve enerji ithalat
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faturasini azaltarak cari dengeyi desteklemektedir. AMG, MG ve DCCE katsayilarinin pozitif
ve anlamli olmasi, bu mekanizmanin hem AB genelinde hem de Tiirkiye’de yesil GSYH’yi
destekledigini gdstermektedir. Panel nedensellik sonuglari, yenilenebilir enerji
kullaniminin GEG’in nedeni oldugunu, bir¢ok gelismis AB iilkesinde ise GEG’in REN’i de
geri besledigini ortaya koyarak yenilenebilir enerji—yesil ekonomik biiyiime dongiisiiniin
kurumsallastig1 ekonomiler ile heniiz tek yonlii iligkinin hakim oldugu ekonomiler arasindaki

farki ortaya koymaktadir.

Icsel bilyiime literatiirinde Ar-Ge harcamalar1 ve patent basvurulari, verimlilik
artisinin ve siirdiiriilebilir bliylimenin temel kaynagi olarak goriilmektedir. Yesil ekonomi
cercevesinde ise 0zellikle eko-inovasyon (yenilenebilir enerji teknolojileri, enerji verimliligi,
diisiik karbonlu iiretim teknikleri) yesil ekonomik biiyiimenin merkezinde yer almaktadir. TI
katsayilarinin tiim panel ve alt panellerde pozitif ve anlamli olmasi, yesil biiyiime siirecinde
politika yapicilarin Ar-Ge, patentler, yenilik kapasitesi ve insan sermayesi kanallarina
odaklanmasimin iktisadi gerekgesini giiglendirmektedir. GEG — TI nedenselliginin 6zellikle
cekirdek AB iilkelerinde, kismen de Giiney AB’de gii¢lii bulunmasi, bu iilkelerde biiyiidiikge
daha fazla yenilik yapan bir ekonomik yap1 bulunduguna isaret etmektedir. Tiirkiye’de bu geri
besleme iliskisinin yoklugu ise, biiyiimenin Ar-Ge, patent ve teknolojik yeniliklere otomatik
olarak yansimadigini, yenilik siirecinin hala biyiik olgiide politika, tesvik ve dissal

motivasyonlarla yliriidiigiini gostermektedir.

Disa agiklik—cevre literatiirii Olgek, bilesim ve teknik etkileriyle ticaretin ¢evresel
sonuglarini tartigmaktadir. Yesil ekonomi perspektifinde ticaretin teknik ve bilesim etkilerinin
baskinlastigi, yani daha temiz teknolojilerin ve yesil iriinlerin ticaretiyle cevresel ve
ekonomik kazanimlarin ayni anda elde edilebildigi bir yapi ideal olarak hedeflenmektedir.
TRD katsayilarinin pozitif ve anlamli olmasi, AB ve Tiirkiye drnekleminde yesil ekonomik
biiyiimenin disa agikliktan zarar gérmedigini, aksine bundan faydalandigini gostermektedir.
Bu sonug, ticaretin daha ytliksek katma degerli, teknoloji yogun ve gorece daha diistik karbon
icerikli sektorler lehine yeniden bilesmesini ima eden teorik yaklasimlarla uyumludur.
Bununla birlikte, Tirkiye ve CEE/Dogu AB’de TRD katsayilarinin gorece diisik ve bazi
durumlarda anlamlilik sinirinda kalmasi, ticaretin yapisinin hala 6nemli dl¢iide enerji ve emek
yogun sektorlere dayandigini, dolayisiyla disa agikligin yesil ekonomik biiyiime iizerindeki

olumlu etkisinin ¢ekirdek AB diizeyinde tam anlamiyla ortaya ¢ikmadigini gostermektedir.
Literatiirle karsilastirmali tartisma;

Panel (AB-27) ve Panel (AB-27+TR) diizeyinde Emirmahmutoglu ve Kose (2011)

nedensellik testi sonuglarinin ileri yon nedenselligin gii¢lii oldugunu gostermesine ek olarak
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¢ekirdek/Kuzey-Bat1 alt-panelinde GEG — REN/TI kanallarinin anlamlilasmasi, Apergis ve
Payne’in (2010a, 2010b, 2011a, 2012) cesitli panel uygulamalarinda ve Ohler ve Fetters
(2014)’te tespit edilen ¢ift yonli iliski (feedback) iliskisini desteklemektedir. DCCE’nin uzun
donem denge degerlerini sistematik sekilde yukari tasimasi, ortak faktorlii dinamigin kalict
iretkenlik kazanimlarmi yansittigini gostermektedir. Bu yoniiyle bulgular, geri besleme
hipotezinin kurumsallasmis ekonomilerde daha goriiniir olduguna iliskin literatiir tespitleriyle

uyum saglamaktadir.

Ulke ve alt-panel bulgularinda REN — GEG, TI — GEG ve TRD — GEG yéniinde
MWALD istatistikleriyle desteklenen anlamli nedensellikler, Lee ve Chang (2008) ve Pao ve
Tsai (2010) gibi yenilenebilir enerjiden biiyiimeye dogru tek yonlii nedensellik kanalint 6ne
cikaran bulgularla kesismektedir. Kriz-sonrasi 2009-2019’da  CCEMG/AMG/DCCE
katsayilarinin belirgin bigimde yiikselmesi (panelde TI=0.20-0.22; RE~0.13-0.15) ve
MWALD’larin yiikselmesi, 2010’lar boyunca sebeke modernizasyonu, yenilenebilir enerji
destekleri ve teknoloji ekosistemindeki derinlesmenin biiyiimeyi kalici bigimde besledigini
gostermektedir. Bu sonug, Taskin vd. (2020)’deki pozitif GEG esneklikleri ve Sohag vd.
(2019)’daki teknolojik yenilik/yenilenebilir enerji etkileriyle uyumludur.

Cekirdek AB’de secili iilkelerde GEG — REN/TI kanallarinin anlamli bulunmasi,
Sadorsky (2009a, 2009b), Kula (2014) ve Coers ve Sanders (2013)’in gelir/biiylime arttikga
yenilenebilir enerji talebi ve teknolojik yenilik artar seklindeki bulgusuyla tutarlidir. Bu geri
besleme mekanizmalarimin CEEC ve Giliney alt-panellerinde zayif kalmasi, gelir-teknoloji
esigi ve kurumsal kapasite farklarinin koruma hipotezinin kosullu oldugunu gdsteren

literatiirle ortiismektedir.

Menegaki (2011) basta olmak iizere, Avrupa baglaminda belirli {ilke/alt donemlerde
yansizlik hipotezi bulgular1 rapor edilmistir. Bu ¢alismada pandemi alt donemi i¢in elde
edilen TRD kanalinda istatistiksel zayiflama veya anlamsizlasma bulgulari ile bazi
CEEC/Giiney iilkelerinde ters yon kanalinin zayif olmasi, Menegaki (2011), Ewing vd.
(2007), Payne (2009) gibi ¢alismalarda vurgulanan “ilke-6zel/ donem-6zel yansizlik
kiimeleri” bulgulartyla kismi olarak ortiisme gostermektedir. Bu farklilagsma, kisa 6rneklemli
gecici sok donemlerinde (2020-2022) ticaret kanalinin iiretkenlik tizerindeki etkisinin

zayiflamasina iliskin goriisleri de desteklemektedir.
Tiirkiye—AB karsilastirmall degerlendirmesi;

Bulgular, Tiirkiye’nin yesil ekonomik biiyiimenin belirleyicileri bakimindan AB
orneklemine benzer dinamiklere sahip oldugunu, ancak geri besleme ve katsay1 biiytikligii

bakimindan c¢ekirdek AB’nin belirgin bicimde gerisinde kaldigii gostermektedir. Katsay1
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biiyiikliikleri agisindan Tiirkiye’de REN, Tl ve TRD’nin GEG iizerindeki pozitif etkileri
anlamlidir fakat panel ortalamasina ve 6zellikle ¢cekirdek AB’ye gore daha diisiik diizeydedir.
Bu durum, Tirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlarinin ve teknolojik yenilik ¢abalarinin
verimliliginin, kurumsal kapasite, finansman kosullar1 ve regiilasyon kalitesi nedeniyle tam
potansiyeline ulasmadigini géstermektedir. Nedensellik yapis1 agisindan, panel diizeyinde ve
pek ¢ok AB iilkesinde gozlenen geri besleme kanallart (GEG — REN/TI/TRD) Tiirkiye’de
heniiz olusmamistir. Bu, Tiirkiye’de yesil ekonomik biiylimenin sektdrler arasi bilesiminin,
verimlilik artislarinin ve kamu maliyesi dinamiklerinin yesil doniisiimii otomatik olarak
hizlandirmadigimi gostermektedir. Bu ¢er¢evede Tiirkiye icin elde edilen ampirik bulgular,
Tirkiye’nin  yesil ekonomik biiylime potansiyeli yiiksek ancak kurumsallagsmasi
tamamlanmamis ve gegici politikalarla sekillenen, kirilgan bir iilke konumunda oldugunu
ifade etmektedir. AB-27 iilkeleriyle karsilastirildiginda, Tiirkiye yenilenebilir enerji tiiketimi,
teknolojik yenilik ve disa aciklik artislarindan yararlanmakta, fakat heniiz bu siiregleri
optimal, kalic1 ve yesil ekonomi gergevesinde kendi kendini besler hale getirecek geri besleme

mekanizmalarmi olusturumamistir.

Yenilenebilir enerji agisindan; ¢ekirdek AB’de gozlenen giicli REN — GEG ve GEG
— REN geri besleme iliskileri, yenilenebilir enerji destek mekanizmalarinin (ihale sistemleri,
garanti fiyatlar, karbon fiyatlamasi vb.) ve teknik altyapi modernizasyonunun yesil ekonomik
doniigiimii hizlandirabilecegini gostermektedir. Giliney ve CEE/Dogu AB’de REN katsayilari
pozitif fakat daha diisiik oldugundan, AB destek fonlar1 ve yapisal uyum araglarinin 6zellikle
bu bdlgelerde yenilenebilir enerji yatirimlart yatirimlari, enerji verimliligi projeleri ve yerel
yenilenebilir enerji ekosistemlerinin desteklenmesine yonelmesi, yesil biiylime etkisini
giiclendirebilir. Tirkiye’de REN’in GEG tizerindeki etkisinin pozitif ve anlamli olmasi,
yenilenebilir enerji yatirimlarinin artmaya devam etmesi halinde Tiirkiye’nin yesil ekonomik
biiylime potansiyelinin oldukga yiiksek olduguna isaret etmektedir. Ancak GEG — REN
nedenselliginin olmamasi, biiyiimeden elde edilen gelir artislarinin yenilenebilir enerjiye
otomatik olarak yonelmedigini gostermektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de ongoriilebilir ve uzun
vadeli bir yenilenebilir enerji politikas1 g¢ergevesi (optimal kapasite planlamasi, altyapi
yatirnmlari, kamu kesimi tesvikleri) kritik 6nemdedir. Biiylime donemlerinde olusan kamu
gelirlerinin ve finansal kapasitenin stratejik olarak yenilenebilir enerji ve enerji verimliligine
yonlendirilmesi, GEG — REN kanalin1 etkinlestirecek bir mali politika tasarimini

gerektirmektedir.

Teknolojik yenilige bakildiginda; ¢ekirdek AB’de tespit edilen giiclii TI katsayilart ve
belirgin GEG — TI nedenselligi, Ar-Ge ve teknolojik yenilik ekosistemlerinin yesil ekonomik
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bliylime ile entegrasyonunun oldukg¢a ileri asamada oldugunu gostermektedir. Bu iilkeler i¢in
ana zorluk, yeniligin Giiney ve Dogu Avrupa’ya daha hizli transferini saglamak, boylece AB
icinde yesil ekonomik biiylime esitsizliklerini azaltmaktir. Bu amagla, Horizon Europe vb.
Ar-Ge programlarinin bolgesel dengelenmis dagilimi, iiniversite—sanayi isbirligi aglarinin
CEE/Dogu Avrupa’da giiglendirilmesi ve yesil patentler i¢cin ortak AB veri tabanlarinin ve
lisanslama platformlarinin etkin kullanimi 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de ise TI — GEG
iliskisinin pozitif ve anlamli, GEG — TI iliskisinin ise anlamsiz olusu, yeniligin ekonomik
biiyiimeyi destekledigini fakat ekonomik biiyiimenin yeniligi geri beslemedigini
gostermektedir. Bu asimetri, Tiirkiye’nin yenilik ekosisteminin kamu tesvikleri ve dis fonlara
asir1 bagimli, kirilgan bir yap1 tasidigina igaret etmektedir. Politika diizeyinde, yesil Ar-Ge ve
teknolojik yeniliklerin ana akim imalat sanayi politikast ve finansman sistemiyle
biitiinlestirilmesi gerekmektedir. Ar-Ge harcamalarinin GSYH i¢indeki payinin artirilmasinin
Otesinde, yesil teknolojilere 6zgii vergi tesvikleri, risk sermayesi mekanizmalari, yesil kamu
alimlar1 ve yesil teknoloji altyapilari yayginlagtirllmahidir. Ayrica, AB ile Ar-Ge isbirligi
programlarina daha yogun katilim, Tiirkiye’'nin TI — GEG kanalindaki katsayilarini

yiikseltebilecek 6nemi bir faktor olarak degerlendirilmektedir.

Disa aciklik, ticaret yapisi ve iktisadi biitiinlesme degerlendirildiginde; AB igin TRD
— GEG iligkisinin tiim panelde pozitif olmasi, AB’nin ticaret yapisinin yesil ekonomik
biiylime ile uyumlu bir bilesim etkisine sahip oldugunu gostermektedir. Buna ragmen, GEG
— TRD geri besleme nedenselliginin yalnizca 8 iilkede goézlenmesi, biiylimenin ticaret
yapisini doniistiirme giiciiniin her yerde ayni olmadigini ortaya koymaktadir. Bu baglamda,
AB Yesil Mutabakati, Sinirda Karbon Ayarlama Mekanizmasi (CBAM) ve sanayi doniisiim
stratejilerinin 6zellikle Giiney ve Dogu Avrupa’da ticaret bilesimini yiikselen teknoloji, diisiik
karbonlu {iiretim ve yesil lriinler lehine doniistiirecek sekilde uygulanmasi Onemlidir.
Tiirkiye’de TRD — GEG iliskisinin pozitif ve anlamli, ancak katsay biiyiikliigiiniin gérece
diisiik olmas1 ve GEG — TRD geri beslemeli nedenselliginin olmamasi, Tiirkiye’nin ticaret
yapisiin yesil ekonomik biiylime potansiyelini tam olarak yansitamadigini gostermektedir.
Tiirkiye acisindan, disa acikligl nicel acikliktan nitel agikliga doéniistiirmek biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Yani sadece ticaret hacmini artirmak degil, ihracat sepetinin teknoloji yogun,
katma degeri yiiksek ve gorece diisiik karbon icerikli sektorlere kaydirilmasi gerekmektedir.
Bu acidan degerlendirildiginde AB ile Gilimriik Birligi’nin giincellenmesi, yesil iriin
standartlari, karbon ayak izi ve siirdiiriilebilir tedarik zinciri kriterlerini de icerecek sekilde
genigletilirse, hem TRD — GEG kanalimi giiclendirecek hem de Tiirkiye’nin AB yesil
ekonomi politikalarina uyum siireci hizlanacaktir. Son olarak Tiirkiye’nin AB’de gdzlenen

giiclii geri besleme mekanizmalari, istikrarli diizenleyici g¢ergeve, yiiksek kurumsal kalite,
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Ongoriilebilir yatirim ortami ve kapsamli sosyal politika setlerine intibak edebilmesi i¢in ¢evre
ve enerji mevzuatinin 6ngorilebilirligi, yargisal ve diizenleyici kurumlarin giivenilirligi, yesil
finansman araglarinin (yesil tahviller, siirdiiriilebilir kredi gergeveleri) gelisimi ve egitim,
istihdam ve sosyal politika sistemlerinin yesil doniisiimle uyumlu hale getirilmesi gibi ¢ok

daha kapsamli ve genis bir reform paketi gerektigi degerlendirilmektedir.
Calismanin kisitlar: ve gelecekteki arastirmalara oneriler,

Bu ¢aligma, yesil ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji, teknolojik yenilik ve disa
aciklik arasindaki iliskileri Tiirkiye ve AB iilkeleri i¢in ikinci kusak panel yontemleriyle
inceleyerek literatiire 6zglin bir ¢ergeve sunmaktadir. Bununla birlikte, veri seti, 6l¢im
tercihleri ve kullanilan ekonometrik araglar bazi sinirliliklar1 da beraberinde getirmektedir.

Bulgularin bu ¢er¢cevede yorumlanmasi uygun olacaktir.

Ilk olarak, calisma iilke diizeyinde ve yillik frekansta derlenen makro verilere
dayanmaktadir. Yesil ekonomik biiylime (GEG), yenilenebilir enerji tiiketimi (REN),
teknolojik yenilik (TI) ve disa aciklik (TRD) gostergeleri kagcinilmaz olarak proxy niteligi
tasimakta, cevresel performansin, inovasyon kapasitesinin ve ticaret bilesiminin tiim
boyutlarini tam anlamiyla yansitamamaktadir. GEG gostergesi ¢evresel zarar ayarli bir ¢ikti
proxysi olarak énemli bir ilerleme sunsa da, 6rnegin ekosistem hizmetleri, biyolojik ¢esitlilik
kaybi1 veya karbon gomiilii ticaret gibi boyutlar1 sinirlt 6lglide kapsar. Gelecekteki ¢alismalar,
sektorel veya bolgesel diizeyde emisyon, yesil patent, yesil yatirim ve karbon igerigi verilerini

kullanarak daha ayrmtili dl¢timlerle bu bulgulari test edebilir.

Ikinci olarak, kullanilan ikinci kusak panel ydntemleri (CIPS/CADF, Westerlund,
AMG, MG, DCCE, Emirmahmutoglu & Kose) yatay kesit bagimliligimi ve egim
heterojenligini igsellestiren gii¢lii araglar olmakla birlikte, iliskileri esasen dogrusal ve
ortalama etkiler iizerinden modellemektedir. Oysa enerji donilisiimii, teknoloji ve ticaret
kanallarinda, 6zellikle kriz donemleri ve politika rejimi degisimlerinde, esik degerli veya
rejim gegisli dinamikler ortaya c¢ikabilir. Bu nedenle, ileride yapilacak ¢alismalarda dogrusal
olmayan panel modeller (6rnegin NARDL, rejim ge¢isli modeller, kantil regresyonlar) ve
frekans alan1 nedensellik testlerinin kullanilmasi, bu tezde ortaya konan bulgularin
saglamasini yapmanin yaninda, kisa—uzun dénem ayrimlarin1 daha incelikli bi¢imde analiz
etmeye imkan verebilir. Benzer sekilde, Emirmahmutoglu & Kose yaklasiminin Granger
nedenselligi sinadigini, yapisal nedensellik konusunda siirli bilgi sundugunu vurgulamak
gerekmektedir. Politika soklarini agik¢a modelleyen farklarin farki (DiD), RDD veya sentetik

kontrol tasarimlar1 gelecekte bu agidan tamamlayici kanitlar tiretebilecektir.
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Uciincii  olarak, model spesifikasyonu bilingli bir sekildle REN-TI-TRD-GEG
cekirdegine odaklanmis ve kurumsal kalite, yesil finansman, yonetisim gostergeleri, gelir
dagilimi, egitim ve istihdam yapist gibi degiskenler kapsam disinda birakilmistir. Bu tercih,
modeli yonetilebilir ve yorumlanabilir kilmakla birlikte, olas1 ihmal edilmis degisken yanlilig1
riskini tiimiiyle ortadan kaldirmamaktadir. Gelecek ¢alismalarda, kurumsal kalite endeksleri,
yesil tahvil ihraclari, stirdiiriilebilir bankacilik gostergeleri ve ¢evresel diizenleme endeksleri
gibi degiskenler de modele dahil edilerek, REN-TI-TRD-GEG iliskisinin kurumsal ve

finansal baglamla etkilesimi daha ayrintili bigimde analiz edilebilir.

Tiirkiye baglamina 0zgii sinirliliklar ayrica vurgulanmaya degerdir. Tiirkiye igin
kullanilan GEG, REN, TI ve TRD gostergeleri, yapisal kirilmalarin (finansal krizler, kur
rejimi degisiklikleri, enerji fiyat siibvansiyonlari, jeopolitik soklar vb.) yogun oldugu bir
donemi yillik ve agregat diizeyde yakalamaktadir. Bu cercevede, elde edilen bulgular Tiirkiye
ekonomisinin ortalama yesil biiyiime rejimine isaret ederken, bolgesel farkliliklari, sektorler
arasi ayrismay1 ve politika uygulamalari ile politika beyanlar1 arasindaki olasi farklari tam
olarak yansitamamaktadir. Gelecek arastirmalarin, Tiirkiye i¢in bolgesel (NUTS2/NUTS3)
veya sektorel panel veri setleri, hatta firma diizeyi mikro veriler kullanarak, bu tezde
raporlanan iligkilerin {lilke i¢i mekansal ve sektorel boyutlarda nasil farklilastigini incelemesi,

hem politika tasarimi hem de literatiir agisindan 6nemli bir katki saglayacaktir.

Sonug olarak, bu calisma, veri ve yontem kisitlar1 géz onilinde bulunduruldugunda
dahi, Tiirkiye ve AB filkeleri i¢in yesil ekonomik biiylime ile yenilenebilir enerji, teknolojik
yenilik ve disa agiklik arasindaki iligkileri biitiinciil bir gergevede ortaya koymakta ve ikinci
kusak panel ekonometrisiyle literatiirdeki onemli bir boslugu doldurmaktadir. Belirtilen
smnirhiliklar ise, daha ayrintili bolgesel, sektorel, dogrusal olmayan ve politika odakl

calismalar i¢in dogal bir baglangi¢ noktasi ve arastirma glindemi sunmaktadir.
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