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Bu tezde, Cin’deki karbondioksit emisyonu, ekonomik biiyiime ve enerji
tiketimi arasindaki nedensellik 1iligkisi 1971-2019 yillar1 arasindaki veriler
kullanilarak incelenmistir. Calismada, literatiirdeki benzer arastirmalardan farkli
olarak zaman serileri aracilifiyla Cin’in karbondioksit emisyonu, ekonomik biiyiime
ve enerji tikketimi arasindaki iliski makroekonomik agidan ele alinmig, ekonometrik
analizler kullanilmistir.

COzemisyonu ve enerji tiiketimi, ekonomik biiylime {izerinde dnemli bir etkiye
sahiptir. Calismada ele alinan CO2 emisyonunun gerek ekonomik biiyiime gerekse
enerji tiiketimi lizerindeki etkileri incelenmis ve her iki degiskenle de arasinda uzun
donemde anlamli bir iligskinin oldugu tespit edilmistir.

Calismada kullanilan yillik veriler Diinya Bankasi (World Bank-WB) ve
OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development-Ekonomik Is
birligi ve Kalkinma Orgiitii) sitelerinden temin edilmis, ekonometrik analizler i¢in
EViews 10 programi kullanilmistir. Yapilan ekonometrik analizler neticesinde CO2
emisyonu, ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasinda uzun donemde anlamli bir

iligki tespit edilmistir.
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ABSTRACT

CAUSALITY RELATIONSHIP BETWEEN CO2 EMISSION, ECONOMIC
GROWTH AND ENERGY CONSUMPTION IN CHINA

TURKOGLU, Ulkii Cagr1
Master Thesis

Graduate School of Social Sciences
Department of International Trade and Logistics

Supervisor: Assoc. Dr. Dilek Temiz Ding

January 2021,94 Pages

In this thesis,the causality relationship between carbon dioxide
emissions,economic growth and energy consumption in China has been investigated
using data between 1971 and 2019.In the study,different similar studies in the
literature,the relationship between China’s carbon dioxide emission,economic growth
and energy consumption through time series has been examined in macroeconomic
terms has been discussed,econometric analysis has been used.

COz emission and energy consumption have a significant effect on economic
growth.The effects of CO. emission,which are considered in the study,on both
economic growth and energy consumption have been examined and it has been
determined that there is a significant relationship between both variables in the long
term.

The annual data used in the study were obtained from the World Bank (WB)
and OECD (Organisation for Economic Cooperation and Development) websites and
EViews 10 program was used for econometric analysis.There is a significant long-

term relationship between energy consumption.
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TESEKKUR

Tez c¢alismalarim boyunca gerek Amerika’da gerekse Tiirkiye’deki
caligmalarda degerli tecriibeleriyle, bilgi birikimi ve sabriyla bana yol gosteren degerli
hocam, tez danismanim Saym Prof. Dr. Dilek TEMIZ DINC’e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim. Yiksek lisans yaptigim yillar boyunca benden desteklerini hi¢gbir zaman
esirgemeyen Annem Giilsen TURKOGLU’na, Babam Remzi TURKOGLU’na ve
Kardesim Alperen TURKOGLU na ¢ok tesekkiir ederim. Ihtiyacim olan her zaman
yanimda olan ve tezime bilgisiyle katkida bulunan degerli arkadasim Burak
RENDE’ye de tesekkiirii bor¢ bilirim. Tezime katkida bulunan ve isimlerini

yazamadigim herkese de ayrica tesekkiirlerimi sunarim.
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GIRIS

20.yy ile beraber diinya daha globallesmis, internetin yaygin kullanimi ile
insanlarin pek ¢cok mal ve hizmete ulasabilmeleri daha kolay bir hal almistir. Ulkeler
de gelisen altyap1 ile beraber ekonomik biiyiime ve kalkinma adina diger iilkelerle
rekabet ederek daha fazla mal ve hizmet ihra¢ etme yarigsina girmislerdir. Bu yarigla
beraber en iyi iirlinii en 1iyi fiyata ve en hizli sekilde insanlarin hizmetine sunmak en
onemli hususlarin baginda gelmektedir.

Bu gelismeler sonucunda yeni fabrikalar ve iiretim tesisleri kurulmus, iiretilen
mal ve hizmetler de artmistir. Tiim bu yapilan yatirimlar diinyay1 ekonomik biiytikliik
ve refah acisindan daha iist seviyelere ¢ikarmistir. Kullanilan enerji ve hammaddeler
artmis, fabrikalardan ¢ikan zehirli gazlar da buna paralel olarak artig gostermistir.

Yapilan diretimin yan1 sira niifus artis1 ve buna paralel olarak konut artis1 da
karbondioksit salinimini artiran bir diger husus olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Konutlarin yapim asamasinda karbondioksit salinimi olurken hane halklarinin 1sinma
gereksinimi sonucu tiikettikleri yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklar1 da
karbondioksit salinimina neden olmaktadir.

Karbondioksit de tim bu yapilan {iretim ve hane halklarinin tiketimleri
sonucunda dogaya salinan zehirli gazlarin baginda gelmektedir. Bu ¢alismanin amaci;
ekonomik biiyiime ile karbondioksit salinimi arasinda pozitif yonli bir iliski olup
olmadigini aragtirmaktir.

Calismada, ilk boliimde enerji ve enerji tiikketimi hakkinda agiklama yapilmis
ve sonrasinda enerji kaynaklari yenilenebilir ve yenilenemez olarak iki kategoride
incelenmistir. Ikinci boliimde iilkeler arasinda imzalanmis olan karbondioksit
salmimini azaltmaya yonelik anlagmalar ele alinmis ,gevre kirliligi ve ekonomik
biliylime arasindaki iliskiyi agiklamak adina “Cevresel Kuznets Egrisi” okuyucuyla

paylasilmistir. Konuyla ilgili olarak yapilan literatiir taramas li¢iincii boliimde ele



alinmaktadir. Dordiincii  bolimde arastirmaya konu olan Cin Halk
Cumbhuriyeti’nin makroekonomik gostergeleri, karbondioksit emisyon istatistikleri,
yenilenebilir enerji tiikketim istatistikleri paylasilmistir. VVeri seti ve ekonometrik model
araciligiyla yapilacak olan ampirik analiz c¢alismanin besinci  boliimiinii
olusturmaktadir. Ulasilan sonuglarin degerlendirilmesi ve One siiriilen politika

Onerileri ¢aligmanin sonug boliimiinii olugturmaktadir.



BOLUM |

ENERJi KAVRAMININ TANIMI VE KAPSAMI

Bu béliimde enerji kavrami tanimlanarak, yenilenebilir ve yenilenemez enerji
kaynaklar1 hakkinda genel bir bilgilendirmede bulunulmaktadir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklar petrol, kdmiir, dogalgaz ve niikleer enerji; yenilenebilir enerji kaynaklar
ise gilines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji, riizgar enerjisi, bioenerji ve
okyanus enerjisi olarak incelenmistir.

Enerji fiziksel olarak hareket kabiliyeti saglayan gii¢ seklinde tanimlanabilir.
Is yapma eylemi, enerjinin hareket ettirici giic olma 6zelligiyle gerceklesmektedir.
Insan emegi, gerekli girdileri iiretim faaliyetlerinde kullanarak bir cikt1 elde
etmektedir. Yiizyillar boyunca en biiyiik enerji kaynagi olarak insan giicli ve emegi
kullanilmistir. Cagimizda ise fiziksel gii¢ yerini fikir ve diisiince giiciine birakmigtir
(Doganay ve Coskun, 2017:1).

Enerji insan yasaminda modernlesmenin hizlanmasini saglamis ve sosyal
yasamin gelismesinde olumlu rol oynamistir. Gelismekte olan iilkelerin ekonomik
olarak biiyiimeleri ve kalkinmalar1 i¢in enerji biiyiikk dneme sahiptir (Yilmaz, Uriit
Kelleci ve Bostan, 2016).

Enerji tiikketimini ekonomik biiylimeye etki eden en 6nemli faktdrlerden biri
olarak gosterebiliriz. Gegmisten giliniimiize incelendiginde enerji tiiketiminin uzun
donemde ekonomik biiyiimeyi 6nemli dl¢iide etkiledigi goriilmektedir (Birinci, 2010:
6). Glinlimiizde ise enerji ile ekonomik biiylime arasindaki iliskinin baglar1 daha da
giiclii hale gelmistir. Ulkelerin ekonomik biiyiimelerinin devamini saglayacak olan
enerji gereksinimlerini karsilamalari i¢in ti¢ ana kaynak vardir (Birinci,2010:6-7).
Bunlar:

e Heriilkenin 6ncelikle kendi enerji kaynaklarini kullanarak enerji gereksinimini
karsilamaya caligsmalari,
e Yurt disindaki enerji kaynaklarii arayarak, bu kaynaklarin kendi sirketleri

tarafindan ¢ikartilmasini ve islenmesini saglamalari,



e Ulkelerin enerji ihtiyaglarim tamamini yurtdisindan ithal etme yoluyla

karsilamalaridir.

1.1.ENERJI KAYNAKLARI

Enerji kaynaklar1 yenilenemeyen ve yenilenebilir enerji kaynaklari olarak iki
ana baslikta incelenmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 dogada sinirli bulunan
ve tilkenmesi muhtemel kaynaklardan olusurken; yenilenebilir enerji kaynaklar ise
dogada sinirsiz olarak bulunan ve tiikkenmesi miimkiin olmayan enerji kaynaklaridir

(Kilig ve Aslan, 2016: 1).

Sekil 1: Enerji Kaynaklari
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1.1.1.Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar:
Olusum siiregleri ¢ok uzun siiren ve kullanildiktan sonra yerine konulmasi
uzun zaman alan enerji kaynaklaridir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin en 6nemli

0zelligi bir kez kullanildiktan sonra tiikenir olmalaridir (Yakinci ve Kok,2017:45).

1.1.1.1.Petrol

Petrol kelimesi Latincede tas anlamina gelen “petra” ile yag anlamina gelen
“oleum” sozciiklerinden olusmustur (petra oleum=petrol) (MZB,2020). Petrol
diinyadaki en miithim enerji kaynaklarindan biri olarak kabul edilmektedir (Doganay
ve Coskun, 2017:4). Hidrokarbondan yani karbon ile hidrojenin bilesiminden ve diger
yabanci maddelerden olugmaktadir. Yabanci madde olarak az miktarda azot, kiikiirt,
oksijen, su ve minarelleri igerir. Hidrokarbonlar gaz halindeyse dogalgaz, sivi
halindeyse petrol, kati halindeyse bitiimlii sist olarak adlandirilir (Doganay ve
Coskun,2017:4). Petrolii bilesenlerine ayiran sanayi kolu petrokimyadir. Bu sanayi
kolu sayesinde petrolden ¢ok cesitli yan maddeler elde edilmektedir. Bu yan
maddelerin baglicalari; benzin, gaz yagi, motor yagi, mazot, metan, propan, biitan ve
jet yakitlaridir (Doganay ve Coskun, 2017: 4).

Petrol pek ¢ok sektor i¢in hayati bir oneme sahiptir. Bunlardan en 6nemlileri
sanayi ve ulagim sektorleridir (Gokge,2014:144). Petrol fiyatlar: stirekli dalgalanmakta
ve yukart yonlii fiyatlamalar ozellikle petrole bagimli {iretim yapan iilkelerin
ekonomilerini olumsuz yonde etkilemektedir (Gilindogan ve Tok,2019:132).
Diinyadaki petrol rezervlerinin dagiliminda Venezuela %17,50’lik payiyla lider
konumdadir. Ardindan gelen Suudi Arabistan %1542, Kanada %9,88 ve Iran
%9,10’luk paya sahiptir. Bu ilk dort iilkenin toplam pay1 %51,9’dur. Yani diinyadaki
toplam petrol rezervlerinin yarisindan fazladir (Enerji Atlasi, 2018) (Tablo 1).



Tablo 1: Ulkelere Gore Petrol Rezervleri 2015-2018

Sira | Ulke 2015 2018 Rezervi | Pay%
Rezervi
1 Venezuela 298,350 302,250 17,5
2 Suudi Arabistan 265,789 266,208 15,42
3 Kanada 172,481 170,540 9,88
4 Iran 157,800 157,200 91
5 Irak 144,211 148,766 8,62
6 Kuveyt 104,000 101,500 5,88
7 Birlesik Arap Emirlikleri 97,800 97,800 5,66
8 Rusya 80,000 80,000 4,63
9 Libya 48,363 48,363 2.8
10 Nijerya 37,070 37,453 2,17
11 ABD 39,933 35,213 2,04
12 Kazakistan 30,000 30,000 1,74
13 Cin Halk Cumbhuriyeti 24,649 25,627 1,48
14 Katar 25,244 25,244 1,46

Kaynak: Enerji Atlasi, 2018

Bolgesel olarak incelendiginde Ortadogu Bolgesi % 47,3’liikk payiyla

diinyadaki petroliin neredeyse yarisina sahip olarak birinci sirada yer almaktadir. Onu

takip eden Giiney ve Orta Amerika toplam rezervin %19,4’iine, Kuzey Amerika ise

%14’ line sahiptir (Diinya Enerji Konseyi, BP Diinya Enerji Raporu, 2017) (Tablo 2).

Tablo 2: Bolgelere Gore Petrol Rezervleri

Bolge Miktar(Milyar Varil) | Diinya’daki Petrol = Pay1
Orta Dogu 804 47,3%
Giiney ve Orta Amerika | 329 19,4%
Kuzey Amerika 238 14%
Avrupa ve Avrasya 155 9,1%
Afrika 129 7,7%
Asya Pasifik 43 2,5%
Diinya Toplamu 1698 100%

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, BP Diinya Enerji Raporu, 2017.

Petroliin nerede {iretildigi kadar tiiketiminin de nerede oldugu oldukga

onemlidir. Petrol kullaniminin en fazla oldugu bdlgeler ayn1 zamanda diinyadaki

sanayi faaliyetlerinin de en yogun oldugu bolgeleri bize gostermektedir (Tablo 3).



Tablo 3: Bolgelere Gore Petrol Tiiketimi

Bolge Miktar(Milyon Ton) | Diinya Toplamindaki Pay1(%)
Asya Pasifik 1501 34,70%
Kuzey Amerika 1036 23,90%
Auvrupa ve Avrasya 862 19,90%
Orta Dogu 426 9,80%
Giiney ve Orta Amerika | 323 7,50%
Afrika 183 4,20%
Diinya Toplam1 4331 100%

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, BP Diinya

1.1.1.2. Komiir

Komiir yilizyillardan beridir insanlar tarafindan enerji kaynagi olarak
kullanilmaktadir. Enerji kaynaklar1 icerisinde en fazla kullanilan enerji kaynagi
aragtirildiginda komiir karsimiza c¢ikmaktadir (Doganay ve Coskun, 2017: 9).
Komiiriin enerji kaynagi olarak kullanildigina iliskin bilinen en eski kayit M.O. 4.
Yiizyllda yasamis olan Yunan filozof Aristoteles’in eserlerinde bulunmustur
(Tamzok,2012:2). Bazi tarihgiler Cinlilerin para yapiminin hammaddesi olan bakir
madenini 1sitip  sekillendirmek i¢in  komiirli  kullandiklarini  diistinmektedir
(Tamzok,2012:2). Daha sonraki yillarda, bilhassa sanayi devrimiyle birlikte komiiriin
enerji kaynaklar igerisindeki 6nemi artmistir. K&miire olan talep de bu donemde
artmis, James Watt 1763 yilinda buharli makineyi icat etmistir. Buharli makinenin
icadiyla beraber komiir iiretim sektdriindeki en onemli girdi konumuna gelmistir.
Gilinlimiizde hala tilkelerin iiretimlerinde ve ekonomik gelismelerinde komiir dnemli
bir yere sahiptir (Tamzok, 2012: 2-3).

Tablo 4’de iilkelere gore komiir rezervleri verilmektedir.



Tablo 4: Ulkelere Gore Komiir Rezervi

Ulke Miktar(Milyar Ton) Diinya Toplamindaki Pay1(%)
ABD 237,3 26,6%
Rusya 157 17,6%
Cin 114,5 12,8%
Avustralya 76,4 8,6%
Hindistan 60,6 6,8%
Almanya 40,5 4,5%
Ukrayna 33,9 3,8%
Kazakistan 33,6 3,8%
Gliney Afrika 30,2 3,4%
Cumbhuriyeti

Endonezya 28 3,1%
Diinya Toplam1 892 100%

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, BP Diinya Enerji Raporu, 2017.

Tablo 4’e gore, diinyadaki komiir rezervlerinin iilkelere gore dagilimi

incelendiginde, Amerika Birlesik Devletleri (ABD)’nin %26,6’lik rezervle lider iilke

konumunda oldugu goriilmektedir. Ardindan gelen Rusya %17,6’lik rezerve sahipken,

Cin ise %12,8’lik bir rezerv oranina sahiptir.

Tablo 5’de bolgelere gore komiir rezervleri raporlanmistir.

Tablo 5: Bolgelere Goére Komiir Rezervleri

Bolge Rezervler(Milyar Ton) Diinya Toplamindaki Pay1(%)
Avrupa ve Avrasya 311 34,80%

Asya Pasifik 288 32,50%

Kuzey Amerika 245 27,50%

Ortadogu ve Afrika 33 3,70%

Giiney ve Orta Amerika 15 1,60%

Diinya Toplami 892 100%

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, BP Diinya Enerji Raporu, 2017.




Tablo 5’e gore, bolgelere gore komiir rezervleri incelendiginde, Avrupa ve
Avrasya bolgesinin %34,8’lik oran ile en fazla rezerve sahip olduklar1 goriillmektedir.
Ardindan %32,5’lik rezerv orani ile Asya Pasifik bolgesi ve onun ardindan da
%27,5’lik rezerv oram ile Kuzey Amerika gelmektedir. Ulkelere ve bolgelere gore
komiir rezerv oranlarimi dikkatle inceledigimizde, Diinya’daki ekonomik olarak
geligmis ilkeler ile yeralti kaynaklarina sahip {ilkelerin paralellik gosterdigini
s0ylemek miimkiindiir.

Tablo 6’da bolgelere gore komiir tiikketimi verilmektedir.

Tablo 6: Bolgelere Gore Komiir Tiiketimi

Bolge Miktar(Milyon TEP) Diinya Toplamindaki
Pay1(%)

Asya Pasifik 2798,5 72,90%

Avrupa ve Avrasya 467,9 12,20%

Kuzey Amerika 426 11,20%

Afrika 96,9 2,50%

Gliney ve Orta Amerika 37,1 1,00%

Ortadogu 10,5 0,30%

Diinya Toplami 3839,9 100%

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, BP Diinya Enerji Raporu, 2017.

Veriler incelendiginde, Diinyadaki komiir tiiketiminin neredeyse %’iiniin tek
bir bolgede, Asya Pasifik’te oldugu gortilmektedir. Ardindan gelen Avrupa ve Avrasya
bolgesinde, komiiriin %12,20°s1, Kuzey Amerika’da ise %11,20’sinin tiiketildigi
bilgisine ulasilmaktadir. Bu ii¢ bolgenin tiikketimi ise toplam tiiketimin %90.2” sinden
fazlasini olugturmakta ve ayni zamanda Diinya sanayisinin 6nemli bir bdliimii de bu

bolgelerde yer almaktadir.

1.1.1.3.Dogalgaz

Cogunlukla petrolle beraber bulunan ve gaz halinde olan bir enerji kaynagidir.
Petrol, etan, biitan ve propandan olusmaktadir; ancak dogalgaz bu maddelere nazaran
daha hafif olan metan gazindan olugmakta, igerisinde diisiik oranda etan ,propan ve
biitan bulunmaktadir (Doganay ve Coskun,2017:4). Kullanim alan1 olarak da olduk¢a
yaygin bir alana sahiptir. Sanayiden evlere kadar pek ¢ok yerde dogalgazdan



yararlanilmaktadir (Doganay ve Coskun, 2017: 4). Dogalgaz kokuya, renge ve bir tada
sahip olmayan, havadan daha hafif yogunluga sahip olan bir enerji kaynagidir. Komiir,
petrol gibi fosil yakitlar yandiklarinda ¢evreye zararli maddeler yayarken dogalgaz bu
enerji kaynaklarina nazaran daha kolay yanmakta ve g¢evreye cok daha az zarar
vermektedir (Besergil, 2007: 134).

1970 yilinda yasanan petrol krizi dogalgazin ortaya c¢ikmasi i¢in bir firsat
zemini olusturmus, bu sayede kisa vadede hem {iretim hacmi hem tiiketimi hem de
ticaret hacmi yiiksek oranda artis gostererek dogalgazi kisa vadede onemli bir enerji
kaynag1 konumuna tagimistir (Barnes vd., 2006: 5-7). Giinlimiiz enerji piyasasindaki
konumu incelendiginde ise hem gelismis hem de gelismekte olan iilkeler i¢in kritik bir
oneme sahip oldugu goriilmektedir.

Tablo 7°de tilkelere gore dogalgaz rezervleri verilmektedir.

Tablo 7: Ulkelere Gére Dogalgaz Rezervleri

Ulke Miktar(Trilyon m?) Diinya Toplamindaki
Pay1(%)
Iran 34 19,55%
Rusya 32,3 18,65%
Katar 24,5 14,45%
Turkmenistan 17,5 10,75%
ABD 10,4 6,35%
Suudi Arabistan 8,3 5,85%
Birlesik Arap Emirlikleri | 6,1 4.65%
Venezuela 5,6 4,35%
Nijerya 51 4,05%
Cezayir 4,5 3,75%
Cin 3,8 3,55%
Irak 3,7 3,45%
Diinya Toplami 186,9 100%

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, BP Diinya Enerji Raporu, 2017.

Diinyadaki dogalgaz rezervlerinin iilkelere gore dagilimi incelendiginde, ilk

sirada toplam diinya rezervinin %19,55’ine sahip olan Iran gelmektedir. Ardindan
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gelen Rusya toplam rezervin %18,65’ine, Katar ise %14,45’ine sahiptir. En ¢ok
rezerve sahip olan ilk ii¢ iilke toplam kaynagin %50’sinden daha fazlasina hakimdir.
Tablo 8’de bolgelere gore dogalgaz rezervleri verilmektedir.

Tablo 8: Bolgelere Gore Dogalgaz Rezervleri

Bolge Miktar(Trilyon m?) Diinya Toplamindaki
Pay1(%)

Ortadogu 80 42,80%

Avrupa Avrasya 56,8 30,40%

Asya Pasifik 15,6 8,40%

Afrika 14,1 7,50%

Kuzey Amerika 12,8 6,80%

Gliney ve Orta Amerika 7,6 4.10%

Diinya Toplam1 186,9 100%

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, BP Diinya Enerji Raporu, 2017.

Bolgelere gore dogalgaz rezervlerinin dagilimi incelendiginde, lider bolge
olarak Orta Dogu goriilmektedir. Pek cok fosil yakitin oldugu gibi dogalgazin da
rezervlerinin biiyiik bir kismi Orta Dogu’da yer almaktadir. Ardindan gelen Avrupa
Avrasya %30,40’11k rezerve sahip iken Asya Pasifik ise rezervlerin %8,40’1na sahiptir.
Orta Dogu ve Avrupa Avrasya bolgeleri diinyadaki tiim rezervlerin %73,20’sine
sahiptirler. Bu da toplam rezervlerin belli bir bolgede oldugunu gostermektedir.

Dogalgazin bolgelere gore tiikketim ylizdelerine bakildiginda (Tablo 9) %42,8
ile en fazla rezerve sahip olan Orta Dogu’nun tiikketimde ise %14,10 ile dordiincii
sirada oldugu goriilmektedir. Diinyada en ¢ok rezerve sahip ikinci bolge olan Avrupa
Avrasya bolgesi ise tiiketim konusunda ilk siradadir. Kuzey Amerika diinya dogalgaz
rezervlerinin %6,80’ini elinde bulundururken, diinya rezervlerinden %28,10’unu
tilketmektedir. Asya Pasifik ise tiiketim agisindan hemen Kuzey Amerika’nin ardinda

%20,10 ile {igiincii sirada bulunmaktadir (Tablo 9).
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Tablo 9: Bolgelere Gore Dogalgaz Tiiketimi

Bolge Miktar(Milyar m?) Diinyadaki Toplam Pay1(%)
Avrupa Avrasya 1003,5 28,80%

Kuzey Amerika 963,6 28,10%

Asya Pasifik 701,1 20,10%

Ortadogu 490,2 14,10%

Gliney ve Orta Amerika 174.,8 5,00%

Afrika 135,5 3,90%

Diinya Toplami 3468,6 100%

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, BP Diinya Enerji Raporu, 2017.

1.1.1.4.Niikleer Enerji

Niikleer ya da atom enerjisi olarak da adlandirilan bu enerji tiirii atom
cekirdegine uygulanan islemler sonucunda elde edilmektedir. Ortaya ¢ikan enerji,
siradan kimyasal etkilesimler ile elde edilen enerjiden farklidir (Curley, 2012b: 75).

1970’lerde ortaya ¢ikan petrol kriziyle beraber niikleer enerji daha da énem
kazanmis, niikleer santrallerin yapimina olan ilgi ve talep artmistir (Kum,2009:208).
Petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklarina sahip olmayan iilkeler kendi enerjilerini
tretip disaridan ithal ettikleri enerji kaynaklarina olan bagimliliklarini azaltmak i¢in
niikleer enerjiye olan yatirimlarini daha da artirmislardir (Bayrag,2009:117). Fakat
1979 yilinda Amerika’da yasanan Three Mile Island (TMI) ve giiniimiizde Ukrayna
smirlar igerisinde yer alan ancak 1986 yilinda Rusya simirlari igerisinde bulunan
Cernobil’de yasanan niikleer faciayla birlikte niikleer santraller kamuoyunda biiytik
endiseye yol agmis, yapimlart hiikiimetler tarafindan yavaglatilmak zorunda
kalinmistir. Ancak halen kullanimlarina devam edilmektedir (Kum, 2009: 209-210).

Niikleer enerji fizyon veya flizyon yoluyla iiretilebilmektedir. Fizyon atom
cekirdeginin boliinmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Fiizyon ise iki veya daha fazla hafif
atom cekirdeginin agir bir cekirdekle birlestirilmesi sonucu ortaya g¢ikmaktadir.
Insanlar niikleer enerjiden bahsettiklerinde aslinda fark etmeden niikleer fizyondan
bahsetmektedirler. Fiizyon ile enerji tiretimi hala gelisim agamasindadir (Schlager ve
Weisblatt, 2006: 169).

Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA-The International Renewable

Energy Agency) tarafindan yaymlanan Temmuz 2018 verilerinde diinya iizerindeki 31
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tilkenin 453 niikleer tesise sahip oldugu, 17 iilkede ise 57 yeni niikleer tesisin insa
edildigi belirtilmektedir (IRENA, 2018). Bu santrallerdeki elektrik iiretimi, diinyadaki
toplam elektrik tiretiminin %1 1’ine karsilik gelmektedir.

Sekil 2: Ulkelere Gore Niikleer Enerjiden Elektrik Uretimi

Avrupa Birligi;
30%

Fransa; 72%

Ukrayna; 55%

Kaynak: IRENA, 2018

Sekil 2’ de, tilkelerin toplam elektrik tiretiminin yiizde kagini niikleer enerjiden
sagladiklar1 yer almaktadir. Fransa %72 ile niikleer enerjinin elektrik enerjisine
doniistiiriilmesi konusunda lider iilke konumundadir. Ukrayna %055, Belgika ise
elektrik ihtiyacinin %50’sini niikleer enerjiden saglamaktadir. Ulkelerin enerjide disa
bagimli olmalar1 ve enerji ithal etmeleri ekonomilerinin cari dengesini bozarken,
niikleer enerjiden elektrik enerjisi lireten lilkeler bagimliliklarin1 azaltarak avantaj
saglarlar (Demir,2013:2).

Sekil 3’de bolgelere gore enerji tiikketimi, milyon ton petrol esdegeri cinsinden
verilmektedir. Bu bilgilere gore, diinya lizerinde en fazla niikleer enerji tiiketilen bolge

Avrupa Avrasya iken bu bolgeyi Kuzey Amerika ve Asya Pasifik takip etmektedir.
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Sekil 3: Bolgelere Gore Niikleer Enerji Tiiketimi(Milyon Ton Petrol Esdegeri)

W Diinya Capinda 700

Asya Pasifik
B Avrupa&Avrasya

B Kuzey Amerika

Kaynak: IRENA, 2018

1.1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Ulkelerin enerjiye olan taleplerinin giinden giine artmasi sebebiyle
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kamuoyu ve politikacilar i¢in onemi giderek
artmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, dogadan faydalanilarak elde edilen ve
higbir zararli maddenin agiga ¢ikmasina sebep olmayan enerji kaynaklaridir. Herhangi
bir stoga bagl olmadiklarindan tiikenme riskleri de yoktur (Carrow, 1999: 5-6). Bu
boliimde, yenilenebilir enerji kaynaklar1 gilines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal
enerji, riizgar enerjisi, bioenerji ve okyanus enerjisi olarak incelenmektedir.

Sekil 4’de diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi verilmektedir.
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Sekil 4: Diinya'da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Kullanimi

* Glnes Enerjisi %656 » Okyanus %3 » Jeotermal Enerji %1

Hidrdlik Enerji %6 = Bioenerjl %15 = RUzgar Enerjisi %19

Kaynak: IRENA, 2017

2017 yili, Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin yayinladigi rapora gore,
diinyada giines enerjisi %56’lik pay ile en fazla kullanilan yenilenebilir enerji
kaynagidir (Sekil 4). Gilines enerjisinin ardindan sirasiyla, riizgar enerjisi %19,
biyoenerji %15, hidrolik enerji %6, okyanuis enerjisi %3 ve jeotermal enerji de %1
oraninda kullanilmistir.

Sekil 5’de diinyadaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin bolgelere gore dagilimi

verilmektedir.
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Sekil 5: Diinya'da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Bolgelere Gore Dagilimi

* Asya %44,19 * Avrupa %22,65 * Kuzey Amerika %15,45
Giney Amerika %8,72 * Avrasya %4,08 » Afrika %1,91

® Okyanusya %1,47 s Ortadogu %091 ® Orta Amerika ve Karayipler %0,62

Kaynak: IRENA, 2019

Sekil 5’e gore, Asya Kitas1 %44,19’luk oran ile yenilenebilir enerji kaynagi
alaninda lider konumda yer almaktadir. Avrupa %?22,65 ile ikinci sirada yer alirken
Kuzey Amerika ise %15,45’lik oran ile en ¢ok yenilenebilir enerji kaynagi kullanilan
tiglincii bolge konumundadir. Bu ti¢ bélgeyi ise %8,72 ile Giiney Amerika,%4,08’lik
oran ile Avrasya, %1,91 ile Afrika Kitasi, %1,47 ile Okyanusya, %0,91 ile Ortadogu,
%0,62 ile ise Orta Amerika ve Karayipler izlemektedir.

1.1.2.1.Giines Enerjisi

Giines ¢ekirdegindeki hidrojen gazi ¢ekirdeginin niikleer flizyon iglemi ile
helyum c¢ekirdegine evrilmesi ¢ok biiyiik bir enerji agiga c¢ikarir. Bu etkilesim
sonucunda ortaya ¢ikan enerjiye giines (1s1ma) enerjisi denir (Bulut, 2009: 3). Hem
temiz olmas1 hem de kaynaginin siirsiz olmasindan dolay1 giines enerjisi ¢ok biiyiik
onem arz etmektedir. Petrol, dogalgaz, komiir gibi enerji kaynaklarina sahip olmayan
iilkeler giines enerjisini kendileri i¢in avantajli duruma cevirebilirler.

Sekil 6’da diinyadaki yillara gore gilines enerjisi kullanim oranlar

verilmektedir.
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Sekil 6: Yillara Gore Giines Enerjisi Kullanimi
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Kaynak: IRENA, 2020

Sekil 6’ya gore, diinyada 2010 yilindan 2019 yilina kadar toplam kullanimda
ciddi bir artis oldugu goriilmektedir. Bu artigin sebebi olarak hiikiimetlerin gilines
enerjisi kullanimu i¢in biiyiik tesvikler vermeleri gosterilebilecegi gibi son yillardaki
kiiresel 1sitnmanin sonucunda toplumun daha da bilinglenmesi ve yesil enerjiye olan

talebin artmasini da gosterilebilir. Her iki segenek ile de giines enerjisine olan egilimin

artmasina boylelikle destek olundugu ifade edilebilir.
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Sekil 7°de bolgelere gore toplam giines enerjisi verileri raporlanmaistir.

Sekil 7: Bolgelere Gore Toplam Giines Enerjisi (GWh)
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Kaynak: IRENA, 2018

Sekil 7°e gore, Asya kitasi, toplam giines enerjisi konusunda lider konumda yer
alirken ardindan Avrupa, Kuzey Amerika, Giiney Amerika, Avrasya, Afrika, ve

Okyanusya gelmektedir.

1.1.2.2.. Hidrolik Enerji

Insanoglu suyun giiciinden ¢ok eski donemlerden beri yararlanmaktadir. Hatta
Yunanlilarin bugday iiretirken tekerlekleri dondiirmek i¢in su giiclinii kullandiklar
bilinmektedir (IRENA,2018). Giiniimiize baktigimizda ise elektrik {iretiminin en az
maliyetli yolu suyun giictinii kullanmaktir (IRENA,2018). Diinya tizerindeki tilkeler
acisindan elektrik iiretmenin en yaygin yontemi olarak da yine su giicii 6n plana
cikmaktadir (IRENA,2018). Ornegin, Norveg’te elektrik iiretimi %99 oraninda su
giiciinden yani hidroelektrik enerjisi yoluyla karsilanmaktadir (Oral,Behget ve
Aykut,2017:30). Su giiciiyle elektrik enerjisi tretimi hidroelektrik santrallerde
yapilmaktadir ve Diinya’daki en biiylik hidroelektrik santrali 22,5 gigawatt liretim
kapasitesi ile Cin’de bulunan Ug Gorges Baraji’dir (IRENA, 2018).
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Hidroelektrik santralleri (HES) su giiciinden elektrik enerjisi elde
etmektedirler. Elde edilen enerjinin miktarini suyun aktigi yerin yiiksekligi, akis hizi
belirlemektedir. Akista igerisinde enerji barindiran su, borular araciligiyla tiirbinlere
dogru yonlendirilerek elektrik liretmeye yarayan pervaneleri dondiiriir ve ortaya ¢ikan
enerji de elektrik ihtiyacini karsilar (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi -ETKB,
2017).

Eger bir iilke, smirlart igerisindeki su kaynaklarimi %100 oraninda
degerlendiriyorsa buna o tilkenin briit hidroelektrik potansiyeli denilmektedir (Kog ve
Kaya, 2015: 39-40). Ancak bu durum teorik olarak miimkiin olsa da pratikte miimkiin
degildir. Diger enerji kaynaklarinda oldugu gibi hidroelektrik enerjisinin de gevreye
olumlu ve olumsuz sonuglar1 mevcuttur. Hidroelektrik enerji kaynagi cok yaygin
olarak kullanilmaktadir ve maliyeti de diger kaynaklara nazaran oldukca diisiiktiir
(Kog ve Kaya,2015:39). Her ne kadar yenilenebilir bir enerji kaynagi olup gevre dostu
olsa da ¢evreye zarar da vermektedir. HES’lerin bulundugu bolgelerde hem bitki hem
de hayvan ¢esitliligi azalmakta, kimi zaman da yok olmaktadir. HES’ler ¢cevredeki su
kaynaklarini kullandiklari i¢in akar sular kesilmekte, erozyon meydana gelmekte ve
hatta insanlarin o bolgeden go¢ etmelerine sebep olabilmektedirler (Ko¢ ve Kaya,
2015: 39-40).

Sekil 8’de, Diinya’daki hidrolik enerji kapasitesinin yillara gore istatistikleri

yer almaktadir.
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Sekil 8: Diinya'daki Hidrolik Enerji Kapasitesi
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Kaynak: IRENA , 2020

Sekil 8’e gore, 2000-2019 yillar1 arasindaki donemde hidrolik enerji
kapasitesinde siirekli artis oldugu goriilmektedir.

Sekil 9°da, hidrolik enerji kapasitesinin bolgelere gore dagilim istatistikleri yer
almaktadr. Istatistiki verilere gore, Asya kitas1 466.268 MW hidrolik enerji kapasitesi
ile acik ara farkla en fazla hidro enerjiye sahip bolge konumundadir. Asya kitasin
191.166 MW Kkapasite ile Avrupa, 177.882 MW kapasite ile Kuzey Amerika ve
166.538 MW kapasite ile Giiney Amerika takip etmektedir. En az hidro enerji
kapasitesine sahip bolgenin ise 13.216 MW kapasite ile Okyanusya oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 9: Bolgelere Gore Hidrolik Enerji Kapasitesi (MW)
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Kaynak: IRENA, 2018.

1.1.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar, gilines kaynakli radyasyonun yer yiizeyini farkli 1sitmasindan
kaynaklanir. Yer yiizeyinin farkli 1sinmasi, havanin sicakliginin, neminin ve
basincinin farkli olmasina, bu farkli basing da havanin hareketine neden olur. Diinyaya
ulasan giines enerjisinin yaklagik %2’si kadar riizgar enerjisine donisiir (ETKB,
2020).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ticari yonden en elverisli olani riizgar
enerjisidir (Albostan vd.,2009). Karliligi en yiiksek enerji kaynaklarindandir. insan
sagligini tehdit etmeyen, ¢cevreye zarar1 olmayan, tiikkenebilir olmayan, yenilenemeyen
enerji kaynaklarindan tasarruf etmemizi saglayan, giin gectikce kurulum ve kulanim
maliyetleri azalan bir enerji kaynagi olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Bayrag, 2011: 38).

Riizgar tiirbinleri 1830’lu yillarda, elektrik iireten jeneratdrlerin ardindan
ortaya ¢ikmistir (IRENA,2019). O dénemde miihendisler elektrik enerjisi tiretmek igin
riizgardan yararlanmaya basladilar. Riizgar enerjisini elektrik enerjisine ¢evirme 1887

yilinda Ingiltere’de, 1888 yilinda ise Amerika’da gergeklesmistir (IRENA,2019).
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Modern anlamda bakacak olursak riizgardan yararlanilarak elektrik enerjisi tiretilmesi,
rlizgar tiirbinleri kullanilarak 1891 yilinda gergeklestirilmistir (Senel ve Kog,2015:47).
Sekil 10’da Diinya’daki riizgar enerjisinin yillara gore degisimi verilmektedir.

Sekil 10: Diinyadaki Riizgar Enerjisinin Yillara Gére Degisimi
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Kaynak: IRENA, 2020.

Sekil 10’a gore, 2010-2019 yillar1 arasinda riizgar enerjisinde artis oldugu
goriilmektedir. Bu artisi, son donemlerdeki hizli teknolojik gelismeye ve bu
gelismeyle beraber riizgardan enerji liretmeye yarayan teknolojilerdeki gérece maliyet
azalmasina baglayabiliriz.

Sekil 11°de ise, 2020 yil1 verileriyle, Diinyadaki riizgar enerjisinin bolgelere
gore dagilimi yer almaktadir. Buna gore Asya kitasi riizgar enerjisi konusunda lider
konumdadir. Ardindan gelen Avrupa 195.776 MW kurulu riizgar giicline sahipken,
Kuzey Amerika 123.588 MW kurulu riizgar giicii ile bolgesel olarak tigiincii sirada yer

almaktadir. Yine bu verilere gore en az kurul riizgar giiciline sahip bdlge Ortadogu’dur.
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Sekil 11: Bolgelere Gore Riizgar Enerjisinin Dagilimi (MW)
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Kaynak: IRENA, 2020.

1.1.2.4. Biyoenerji

Biyoenerji, 100 yillik siirecten daha az bir siirede kendini yenileyen, karadaki
ve sudaki tiim bitki, hayvansal atik, bitkisel yaglarin atiklari, tarimsal hasatlardan
meydana gelen atiklar, orman yan {irlinleri ve kentsel atiklardan meydana gelen, fosil
olmayan ve organik olan madde Kitleleridir (Baka, 2012: 5).

Biyoenerji, geleneksel ve modern olarak iki smifa ayrilip incelenmektedir
(IRENA,2018). Odun, komiir, hayvan atigi gibi tiirlerdeki maddelerin yakilip
biyoenerji elde edilmesi geleneksel kategoride ele alinirken; bitki kalintilari, biyogaz
rafineleri yoluyla biyoenerji elde edilmesi ise modern kategoride ele alinmaktadir
(IRENA, 2018).

Biyoenerjinin asil elde edildigi kaynak, bitkilerin fotosentez yaparak sahip
olduklar1 enerjidir. Bu bitkilerin tiimii fotosentez yoluyla enerji iiretebilirken
kendilerini yenileme siireleri degiskenlik gostermektedir. Bitkilerin yetigip fotosentez
yaparak enerji tiretmelerinde; iklim, sicaklik, tarimin yapilis sekli, bitkinin yapis1 gibi
etmenler etkili olmaktadir (Akova, 2003: 65-66).

Diinyadaki sahip olunan yenilenebilir enerji kaynaklarinin neredeyse dortte biri

biyoenerji igermektedir (IRENA,2019). Kullanilan biyoenerjinin yarisini  da
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geleneksel biyoenerji karsilamaktadir.2018 yili verilerine gore toplam yenilenebilir
enerjinin %7,8’ini biyoenerji olusturmaktadir (IRENA,2019).

Biyoenerjinin en biiylik avantajlari, enerjiye doniistiirmekle ilgili tiim
teknolojilere hakim olunmasi, biiyiik 6l¢ekli enerji liretimine de uygun olmasi, giinesin
gelis acilarindaki mevsimsel degisimlerden etkilenmeden elde edilebilmesi,
depolanabilme 6zeligi olmasi, ¢evreyi kirletmemesi, sera gazi etkisine neden olmadigi
icin atmosferdeki karbondioksit dengesine zarar vermemesi ve zararli asit yagmuruna
sebep olmamasidir. Dezavantajlar1 ise; doniistiiriilme esnasinda diisiik verime sahip
olmasi ve enerjiye ¢evirmek icin gereken su ihtiyacinin fazla olmasidir (Tiire, 2001:
1-3).

Sekil 12°de Diinyadaki biyoenerjinin yillara gdre degisim istatistikleri yer
almaktadir.

Sekil 12: Diinyadaki Biyoenerjinin Yillara Gore Degisimi (MW)
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Kaynak: IRENA, 2020.

Sekil 12 incelendiginde, 2010 yilindan 2019 yilina kadar istisnasiz olarak her
sene artis oldugunu goriilmektedir. Gerek yenilenebilir enerji olmast gerek
maliyetlerinin diisiik olmasi agisindan biyoenerjiye yonelim olduk¢a Onemlidir

diyebiliriz. .
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Sekil 13: Bolgelere Gore Biyoenerjinin Dagilimi(MW)
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Kaynak: IRENA, 2020.

Sekil 13’de biyoenerjinin bolgelere gore dagilim istatistikleri yer almaktadir.
Bu verilere gore, biyoenerjiye sahip olma konusunda Avrupa birinci sirada yer alirken
Asya kitasi ikinci sirada yer almaktadir. Ardindan gelen Kuzey ve Giiney Amerika da
birbirlerine ¢ok yakin kaynaklara sahiptirler. En az biyoenerjiye sahip olan bdlge ise

Ortadogu bolgesidir.

1.1.2.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal sozciik anlami bakimindan jeo ve termal kelimelerinin birlesiminde
olusmaktadir.Jeo kelimesi Yunanca’da toprak anlamina,termal kelimesi ise 1s1
anlamina gelmektedir(Watchel,2010:4)

Jeotermal enerjiyi Diinya’nin cekirdek kisminda bulunan isinin enerjiye
doniistiiriilmiis hali olarak da tanimlayabiliriz(Curley,2012b:52).Jeotermal enerji
kaynaklar1 aktif volkanlarin oldugu yerlerde bulunmaktadir.Bu enerji tiiriiniin en ¢ok
bilinen kaynaklar1 kaplicalar,camur havuzlari ve gayzerlerdir. Antik Roma doneminde
1sinma ve hamamlar i¢in kullanilmistir. Tirkiye’de de aymi amaglar kullanimlar
oldukca yaygindir.Ancak jeotermalden tam anlamiyla yararlanmak elektrik tiretimiyle

miimkiin olmaktadir. Jeotermal enerjinin ilk olarak elektrik iiretmek amaciyla
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kullanilmas1 1904 yilma karsilik gelmektedir. Bu iiretim Italya’da Landerello
tarafindan yapilmistir(Curley,2012:52). 20. ylizyil itibariyle Amerika, Japonya,
Izlanda, Meksika ve pek cok iilkede jeotermal enerji iiretim santrallerinin insaati
devam etmektedir(Curley,2012:52)

Jeotermaller ii¢ sekilde bulunmaktadirlar: ikili ¢evrim, kuru buhar ve flas. En
yaygin kullanilan flastir. Bu tip santralde kuyuda bulunan yiiksek basinca sahip suyun
yukariya dogru akisi saglanir. Yukariya ¢ikan buhar tiirbinleri dondiiriir ve bu doniisle
beraber elektrik tiretimi yapilir. Kuru buhar santrallerinde farkli olarak yukariya su
degil sadece buharin ¢ikist saglanir ve bu sekilde tiirbinler ¢evrilerek elektrik {iretimi
yapilir. Ikili gevrim santrallerinde ise bir esanjor bulunmakta ve icerisinde butan veya
petan ad1 verilen kaynama derecesi sudan daha diisiik olan sivilar bulunmaktadir. Bu

sivilar sayesinde daha diisiik 1silarda {iretim saglanmaktadir(Ehrlich,2013:166).

Tablo 10:Diinya Jeotermal Kapasitesi 2020

Yillar Kapasite(MW)
2010 9,992MW
2011 10,134MW
2012 10,481MW
2013 10,718MW
2014 11,159MW
2015 11,814MW
2016 12,257TMW
2017 12,702MW
2018 13,227TMW
2019 13,909MW

Kaynak: IRENA 2020

1.1.2.6. Okyanus Enerjisi

Gelgitler, dalgalar ve akimtilar elektrik iiretmek i¢in kullanilabilir. Heniiz
arastirma ve gelistirme asamasinda olmasina ve heniiz ticari olarak temin
edilmemesine ragmen, gelecek vaat eden okyanus teknolojileri sunlari igerir
(IRENA,2020);

Dalga enerjisi; doniistiiriiciiler okyanus dalgalarinda bulunan enerjiyi yakalar
ve elektrik iiretmek i¢in kullanir. Doniistiiriiciiler, bir tiirbini ¢alistirmak igin hava
ceplerini hapseden salinimli su siitunlarini igerir. Bu siitunlar dalga hareketlerini ve

yiikseklik farklarini kullanarak enerji liretimi saglarlar(Irena,2020).
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Gelgit Enerjisi; yiiksek ve alcak gelgit arasinda gii¢ toplamak igin bir baraj
kullanilarak gelgit aralig1 teknolojileriyle elektrik {iretimi saglanmaktadir(Irena,2020).

Tuzluluk  gradyan  enerjisi; farkli  tuz  konsantrasyonlarindan
kaynaklanmaktadir. Tatli ve tuzlu suyu bir tanktan gegirerek ters elektrodiyaliz
olmasini saglayarak enerji tiretimi saglanmaktadir(Irena,2020).

Okyanus termal enerji doniisiimii,800-1000 metredek su ile yiizeydeki su

arasindaki sicaklik farkindan enerji tiretimi saglanmaktadir(Irena,2020).

Tablo 11:Diinya Okyanus Enerji Kapasitesi 2020

Yillar Kapasite(MW)
2010 249,6 MW
2011 502, 7MW
2012 509,4AMW
2013 509,9MW
2014 513,0MW
2015 512,9MW
2016 523,6MW
2017 527,6MW
2018 528, 7MW
2019 530,6MW

Kaynak: IRENA,2020

1.2. ENERJiI VE EKONOMIK BUYUME iLISKIiSi

Ener;ji tiiketimi ile ekonomik biiyiime iliskisini agiklamak i¢in dort hipotez
kullanilmaktadir. Sirasiyla; geri bildirim hipotezi, biiyiime hipotezi, koruma hipotezi
ve tarafsizlik hipotezidir(Oztiirk ve Acarave1,2010). Geri bildirim hipotezine gore
enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir geri bildirim iligkisi vardir.
Bu da enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimenin arasindaki iligkinin birbiriyle
miikemmel derecede tamamlayici oldugunu kanitlamaktadir(Omri,2014). Biiyiime
hipotezine gore enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasinda tek yonlii nedensellik
iligkisi  bulunmaktadir. Enerji tiiketimi ekonomik biliyiimenin en Onemli
bilesenlerinden biridir. Onu 6nemli kilan hususlardan biri de sermaye ve emegi
tamamlamasidir. Bu sebeple enerji tikketiminde azalis yasanan donemler ile ekonomik
biiyiimenin yavagladigi donemler aynidir. Bu durumun yasandigi ekonomilere de
“enerjiye bagimli” ekonomi denir ve enerjiden tasarruf edilen dénemlerde ekonomik
biiyiime de olumsuz yonde etkilenir ( Belke, Dobnik ve Dreger,2011). Koruma

hipotezi de biiylime hipotezi gibi enerji tiikketiminden ekonomik biiylimeye dogru tek
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yonlii nedensellik bagi oldugunu savunur (Bhattacharya,Paramati,Oztiirk,2016). Bu
hipotezde de enerji tiiketimindeki artisin ekonomik biiylimeyi olumlu yonde etkiledigi
gorlisii savunulur. Enerji israfin1 azaltici politikalar sonucunda ekonomik biiylime
olumsuz yonde etkilenir ( Apergis ve Payne,2010). Tarafsizlik hipotezi ise enerji
tilketimi ve ekonomik biiylime arasinda herhangi bir iliski olmadigini savunur. Bu
hipotezde enerji israfin1 azaltict politikalar ekonomik biiyiimeyi etkilememektedir. (
Belke vd.,2011).
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BOLUM I1

CO2EMISYONU VE CO2 EMISYONUNU AZALTMAYA YONELIK
ANLASMALAR

2.1 CO2 EMISYONUNUN TANIMI

Karbondioksit (COz),atmosfere salinan sera gazinin %60’mnin sebebi olarak
gosterilmektedir. Atmosferde belli miktarda karbondioksit bulunmasi1 dogaldir ancak
fosil yakitlar ¢ok fazla kullanildiginda bu miktar da artis gostermekte ve atmosfere
zarar vermektedir. Hem karbondioksit salinimina sebep olan faaliyetlerin artmast hem
de ormanlar1 tahrip edilmesi daha biiyiik ve olumsuz etkilere neden olmaktadir
(Maz1,2004:149).

Karbondioksitin dogal dengede olmasi1 gerektigi kadar dogada bulunmasina
karbon dongiisii denilmektedir (Houghton,1997:24). Bu dongii igerisinde insanlarin
yant sira bitki ve hayvanlarin giindelik olarak kullandiklar1 oksijeni karbondioksit
olarak vermeleri de yer almaktadir (Houghton,1997:24).

Sanayi devrimi adeta bir milat olmus ve bu devrimden sonra sera gazi etkisine
neden olan gazlarin baginda karbondioksit gelmistir. Sanayi devrimi 6ncesi donemde
karbondioksit yogunlugu 280 ppm (parts per million-milyonda bir) iken tarih 2005’1
gosterdiginde bu oran 379 ppm olmustur (IPPC,2007:2).

2.1.1. CO2 Emisyon Artis Nedenleri

Karbondioksit emisyonunu artiran sebeplerin basinda fosil yakit kullanimi
(enerji sektorii),orman arazilerine zarar verilmesi ve tarimsal
faaliyetlerdir(Engin,2010:72).

2.1.1.1.Enerji Sektorii ve CO2 Emisyonu

20. yy ile beraber iilkeler daha fazla ekonomik biiyiime ve kalkinma amaciyla

iiretimlerini artirmaktadirlar. Uretim artis1 da beraberinde enerji tiiketimini artirma
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zorunlulugunu getirmektedir. Bu gelismelerle beraber ¢evre kirliligi ve tiretim yapilan
bolgelerden atmosfere salinan karbondioksit emisyonu da artis gostermektedir.
Karbondioksit gaz1 hem zehirli olma 6zelligi tasimakla beraber bulundugu bélgenin
cevre ve hava kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir. Karbondioksit saliniminin
baslica  kaynagi  olarak  enerji  sektorii  gosterilebilir  (Pabuggu  ve
Bayramoglu,2016:762-778).

Fosil yakitlar kullanildiginda havada bulunan karbondioksit emisyon orani
artmakta ve bu artis da ekolojik sistem iizerinde kirlilige neden olmaktadir. Komiir,
dogalgaz ve petrol birincil fosil yakit 6zelligi tasimakla beraber, yanmalar1 sonucunda
aciga cikan karbon oksijen ile birlesmekte ve ortaya sera gazi niteligi tasiyan
karbondioksit ¢tkmaktadir. Karbondioksit sonucunda iklim degisikligi, kiiresel 1sinma
gibi tiim diinyayi ilgilendiren sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bu sorunlari uzun vadede
komiir, dogalgaz ve petrol gibi fosil yakitlarin yerine riizgar, giines gibi yenilenebilir

enerji kaynaklarini kullanarak ¢6zmek miimkiindiir (E1A,2011).

2.1.1.2.0rman Arazilerine Zarar Verilmesi
Fosil yakit tiikketiminin ardindan atmosfere ve ¢evreye en ¢ok zarar veren olay
orman arazilerine zarar verilmesi ya da ormansizlasmadir ( Gullison vd.,2007:316).
Ormanlarin tahribatindan kaynaklanan karbondioksit emisyonunun toplam

emisyona oraninin %20 oldugu diistiniilmektedir (D.Van Der Werf vd.,2009).

2.1.1.3. Tarimsal Faaliyetler

Tarimsal faaliyetler de karbondioksit emisyonuna katki saglayan faaliyetlerden
birisidir. IPPC’nin yayinladigi rapora gore tarimsal faaliyetlerin karbondioksit
emisyonunun %15’ini olusturdugu diisiiniilmektedir (Uzel ve Giirliik,2014).

Tarimsal faaliyetler sonucunda karbondioksit salinimina neden olan kaynaklar;
mide fermantasyonu, ¢iftlik giibresi, savana alanlarmin yanmasi, otlatma, sentetik
giibre, {irlin artiklari, hayvan giibresi, ¢eltik tarimi, islenmis organik topraklar seklinde

stralanabilir (Uzel ve Giirliik,2014).

2.2. CO2 EMISYONUNU AZATMAYA YONELIK ANLASMALAR
Pek c¢ok iilke sanayi devrimiyle artan COz salinimi sonrasi ¢evrenin
korunmasimin ne kadar 6nemli oldugunu vurgulamis ve bu ama¢ dogrultusunda

faaliyetlerde bulunup isbirligi icerisine girmistir. Yine bu amag i¢in tiim {ilkeler ortak
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hareket edebilsin diye faaliyetlerde bulunulmus, ¢cevre koruma orgiitleri kurulmus ve
desteklenmistir. Bu boliimde CO2 emisyonunu azaltmaya yonelik anlagmalar hakkinda

genel bir bilgilendirme yapmak amaglanmustir.

2.2.1. Montreal Protokolii

1985 yilimin Mayis ayinda ozon tabakasinda incelemelerde bulunan bir grup
Ingiliz arastirmac1 Antartika iizerindeki ozon tabakasinda hasar tespit etmis, birkac ay
sonrasinda da, Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi (National Aeronautics and Space
Administration-NASA) bu tespiti dogrular nitelikte olan ozon tabakasindaki
incelmenin fotograflarini paylasmistir (Garner, 1996: 114). Bu gelismelerin ardindan
uluslararas1 kamuoyu bu konuya yogunlasmis ve daha ileri gitmesini engellemek adina
calismalara baslamistir (Hammit ve Thompson, 1997: 62).

Yasanan bu gelismelerin ardindan Nisan 1987°de Cenevre’de, Montreal
Protokolii’niin hazirligi niteliginde bir toplant1 gerceklestirilmis ve bu toplantida 1990
yilindan itibaren uygulanma taahhiidiiyle karbondioksit salinim oranlarmin 1986
yilindaki haliyle sabitlenmesi ve 1992 yilina kadar olacak periyotta %20 oraninda
azaltilmasi konusunda anlasmaya varilmistir (Wells, 1996: 46). Yine bu toplantida
Eyliil 1987°de Montreal’de toplanilmasi ve bu kararlarin protokol sekline getirilmesi
konusunda uzlasildi. Ancak 16 Eyliil 1987°de imzalanmis olan, Ozon Tabakasina
Zarar Veren Maddelerle Ilgili Montreal Protokoliiniin igerigindeki maddelerle
Cenevre’de fikir birligine varilmis olan maddeler farklilik géstermistir. Karbondioksit
salinimimin azaltilmasini daha uzun zamana yayma konusunda uzlasilmis ancak
azaltma oraninda artisa gidilmistir. Protokole gore devletler; 1993 yilina kadar olan
stiregte %20, 1998 yilina kadar olan siirecte de %30 oraninda azaltma konusunda
uzlasmaya varmislar, gelismekte olan iilkelere de karbondioksit salinimini %50
oraninda azaltmalari igin 10 yil siire vermislerdir (Hammit ve Thompson, 1997: 63,64;
Garner, 1996: 114; Wells, 1996: 46).

2.2.2. Stockholm Konferansi

Cevre konusunda {ilkeler seviyesinde bir toplant1 diizenlenmesi ilk kez 1972
yilma karsilik gelmektedir. Tiim c¢evre sorunlar1 bu konferansta konusulmus,
tartisilmis ve ¢Oziim konusunda fikir aligverisinde bulunulmustur. Stockholm

Konferansi Tiirkiye’yi de kapsayan 113 iilkenin katilimiyla gergeklesmis ve ¢evreyle
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alakali ¢ok etkili ¢oziimler konusulup tartisildigr i¢in de 5 Haziran’a Diinya Cevre
Giinii ismi verilmistir (Altunbag, 2003: 103-105).

Bu konferansta biitiin diinya ilkeleri ¢evre sorunlarinin tartisilacagi ortak bir
platformda toplanmis, sorunlar1 belirlemis ve daha sonrasinda bu sorunlar1 ¢6zmek
icin ¢aba harcamiglardir. Toplantinin sonunda yayinlanan bildirge, ¢evrenin ne denli
kiymetli oldugunu tekrar hatirlatmis, bu sorunun sadece birkag iilkenin degil tiim
diinyanin sorunu oldugunu gostermistir. Birlesmis Milletler ig¢in ¢evre koruma
konusunda yol haritas1 ¢izilmis, diinya niifusu ve sanayilesme arttik¢a ¢evre kirliligi
daha cok artt1g1 i¢in sadece devletler degil bireyler de bu konuda hassas olmalari i¢in

uyarilmiglardir (Sonmez, 1995: 194-196).

2.2.3. Kyoto Protokolii

Bu protokolii, kiiresel 1sinmanin etkilerini azaltmak i¢in Birlesmis Milletler
imzalamistir. Bu protokol ile karbondioksit emisyonunu azaltmak amaglanmistir. Bu
anlagsmayla beraber her iilkenin atmosfere yaydigi karbondioksit kadar sorumlu
tutulmasina karar verilmistir. Yine bu anlasmanin sonucunda karbondioksit salinimini
azaltmak i¢in yatirim yapan iilkelere maliyetleri karsilamak i¢in kolaylik saglanmistir
(Tirkes, 2001: 100,112).

Bu protokol ile amaglanan, 2008 yilindan 2012 yilina kadar olan siirecte karbon
salinimin1 %5 seviyesinin altina gekmektir. Ancak karbon salinim oranlar1 yiiksek olan
Amerika, Kanada, Japonya, Cin gibi tilkeler tiretimlerini kisitlayacagi gerekgesiyle bu
anlagsmaya taraf olmak istememislerdir. Avrupa iilkeleri ve toplam 24 OECD
(Ekonomik Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii-Organisation for Economic Co-operation
and Development) iilkesi anlagmay1 imzalayarak emisyon azaltma taahhiidiinde
bulunmuslardir (Turan ve Giiler, 2013: 956-957).

2.2.4. Rio de Janeiro Konferansi

Birlesmis Milletler siirdiiriilebilir kalkinma konferans1 20-22 Haziran 2012
tarihinde Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde gergeklestirilmistir. Zirveye diinyanin
cesitli iilkelerinden devlet ve hiikiimet baskanlari, parlamenterler, belediye baskanlari,
Birlesmis Milletler, Avrupa Birligi-G7 yetkilileri, is diinyast ve sivil toplum
kuruluslar1 olmak tizere 40.000’in {izerinde kisi tarafindan katilim saglanmistir (Cevre

ve Sehircilik Bakanligi, 2020).
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2.3. CEVRE KiRLIiLiGi VE EKONOMIiK BUYUME ARASINDAKI iLiSKi:
CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi

20. Yiizyilin baslarindan gliniimiize kadar ¢evre kirliligi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligki arastirmaci ve akademisyenlerin en ¢ok ilgisini ¢eken konularin
basinda gelmistir. Roma Kuliibii 1972 yilinda “Limits to Growth”(Biiylimenin Limiti)
konulu bir rapor yayimlamis ve bu raporda dogal kaynaklarin kullanimiyla elde edilen
ekonomik biiylimenin siirdiiriilemez oldugu iddiasinda bulunmustur (Bo, 2011: 1322).
Ayrica bu arastirma ekonomik biliylime arzu edildigi takdirde ¢evresel tahribatlara
neden olacagini, ekonomik biiyiimenin cevre kirliligi ile giiclii bir iliskisi oldugunu
gostermistir. Calismay1 olusturan bes ana konu; niifusun hizli artigi, iilkelerdeki
sanayilesme egilimi, pek cok insanin temiz gida ve suya ulasamiyor olmalari, dogal
kaynaklarin hizla tiikenmesi, ekonomik gelisimle beraber ¢evreye verilen tahribatin
artmasidir (Yilanci, 2012: 117). Bu hizla sanayilesme ve tiiketim politikalarinin devam
etmesi halinde gelecek ylizyillarda; su, gida, sanayi ve iiretim i¢in hammadde sikintisi
cekilecegi iddiasinda bulunulmustur. Coziim olarak da ekonomik biiyiime hizinin
azaltilmast ve bu sayede dogal kaynaklarin tiikketim ve tahribatinin yavaslamasi
onerisinde bulunulmustur (Bozlogan, 2005: 1015; Yilanci, 2012: 117).

Bu ¢alisma sonrasinda konuyla ilgili yapilan diger ¢alismalarda zit yonde
sonuclar ortaya c¢ikmig ve Roma Kuliibii’niin sonuglartyla c¢elismistir. Dogal
kaynaklarin siirdiiriilebilirligini  aragtiran Dasgupta ve Heal, 1979 yilindaki
caligmalarinda, dogal kaynaklarin birbirini ikame edecek sekilde kullanilmasi halinde
sonsuza kadar yetebilecegini ileri siirmiislerdir. Bir ormanin yok olmasina sebep
oldugumuzda bunun ¢evreye verdigi maliyetin, ayni biiylikliikteki bir yatirimla telafi
edilebilecegini iddia etmislerdir (Dasgupta ve Heal, 1979). Konuyla alakali ¢aligan
bagka arastirmacilar ise g¢evreye verilen tahribatin sermaye yoluyla tam olarak
telafisinin miimkiin olmadigin1 savunmaktadirlar (Y1lmaz, 2012: 14).

Aradan gecen siirecte tiretimdeki enerjinin saglanmasinda fosil yakitlarin pay:
daha da artmis, 6zellikle 1990’11 yillarda iiretimle beraber atmosfere daha fazla zehirli
gaz salimimi gerceklestirilmeye baslanmis, bu gazlar sadece ¢evreyi kirletmekle
kalmay1p sera etkisine de neden olmustur (B0,2011:1322). Yasanan tiim bu olumsuz
gelismelerle beraber ¢evre kirliligi ve biiyiime iliskisi tekrar sorgulanmaya
baslanmigtir. Sehirlerin hava kalitesini O0lgen Global Environmental Monitoring
Systems (GEMS) hava kirliligi ile alakali verileri paylasmis ve bu paylasimla beraber

cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski istatistiksel ve grafiksel olarak
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ifade edilebilmistir. Tiim bu verilerle beraber yapilan arastirmalar da Cevresel Kuznets
Egrisi (CKE)’ne evrilmeye baslamistir (Bo, 2011: 1322).

Cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime iliskisini konu alan ilk c¢alismalar
Grossman ve Krueger (1991) ve Shafik ve Bandopadhyay (1992) tarafindan
yapilmustir. Her iki calismada da cevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasinda ters-U
iligki oldugu sonucuna varilmis, Cevresel Kuznets Egrisi’ne bir vurgu yapilmamustir.
Yaptig1 caligmada ters-U iliskisine atif yapan ilk kisi Panayotou (1993) olmustur.
Bunun sebebi Kuznets’in 1955 yilinda yaptigi kisi basina diisen gelirin seyri ile gelir
dagilimindaki adaletsizligin oranindaki degisimin iliskisini arastirdigi “Economic
Growth and Income Inequality” isimli ¢aligmasidir. Bu ¢alismada Kuznets; kisi bagina
gelir diisiik oldugu donemlerde gelir esitsizliginin arttigini, gelirin yiiksek oldugu
donemlerde ise azaldigin1 savunmus ve bu degiskenler arasindaki iligkinin ters-U
seklinde oldugunu gostermistir (Kuznets, 1955). Kisi basina gelir ve gelir
dagilimindaki adaletsizlik arasindaki iligkinin gosterildigi bu egri “Kuznets Egrisi”dir
(Sekil 14). Degiskenlerden gelir dagilimindaki adaletsizlik alinip yerine gevre kirliligi

konuldugu zaman “Cevresel Kuznets Egrisi” (Sekil 15) elde edilmektedir.

Sekil 14: Kuznets Egrisi

Gini
Katsay1si
/

Gelirde Esik Diizey

Gelir Dagiliminda
Esitsizlik
Derinlesiyor

/

0 > Gelir Diizeyi

Gelir Dagiliminda
Esitsizlik
Azaliyor

Kuznets’in klasik “ters U” egrisi olarak bilinen yukaridaki grafikte gelismemis
toplumlarda Gini katsayisinin oldukg¢a diisiik oldugu ve dolayisiyla diisiik gelir
diizeyinde adaletli bir gelir dagiliminin oldugu dikkat ¢ekmektedir. Burada toplumsal
anlamda fakirligin esitlik¢i dagildigi gibi bir durum s6z konusudur. Ciinkii az gelismis

toplumlarda tiretim faaliyetlerinin daha ¢ok tarimsal alanlarda yogunlasmasinin gelir
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dagiliminda bdyle bir sonucun ortaya ¢ikmasina yol acgtig1 sdylenebilir. Gelismeyle
birlikte sanayi kesimi yayginlasmaya baslamakta; daha once ciftgiler simdilerde
kentsel alanda is¢i konumuna ge¢mis, dolayisiyla sanayici-is¢i kesimi ayrigmasi gelir
dagiliminda adaletsizligi derinlestirmeye baslamistir. Toplum belirli bir gelismislik
diizeyine ulasinca da, bu kez hizmetler sektoriinde gelismelere paralel olarak toplumda
kendi isiyle istigal edenlerin sayisi artmakta ve bu durum da gelir dagiliminda
adaletsizligi giderici etkiler yaratmaktadir denilebilir. Sonug¢ olarak bu egride Gini
katsayis1 gelir dagilimindaki adaletsizligin oranim1 ve gelir arttikga bu oranin 0’a
yaklastigini, yani gelirde adaletli bir dagilima dogru gidildigini gdstermektedir
(Kuznets, 1955).

Sekil 15: Cevresel Kuznets Egrisi

T Esik Noktasi Geliri

Kisi Bagli Karbon Emisyonu

Cevre kirlenmesi Cevresel iyilesme

>

Kisi Basi Gelir

Sekil 15’de, 1993 yilinda ilk kez Panayotou tarafindan tanimlanmis olan
Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) gosterilmektedir. Bu egride insanlarin kisi basina
gelirleri arttik¢a gevre kirliliginin de artacagi ancak esik noktasi olarak tanimlanan bir
noktadan sonra gelirdeki artisin c¢evre kirliligini azaltacagini gostermektedir. Bu
azalmanin sebebi, insanlarin gelirleri arttikga yasam kalitesi anlaminda daha fazla
talepleri ve beklentileri olacagi varsayimindan kaynaklanmaktadir (Panayotou, 1993).
Bu hipoteze gore kisi basina gelirin diisilk oldugu ekonomilerde tarim ve tarim
kaynakl1 iiretim yapildigi i¢in ¢evre kirliligi ¢ok diisiiktiir, kisi basina geliri artiran
sanayi gibi ¢evreye daha fazla zarar veren faaliyetlere agirlik verildik¢e cevresel
kirlilik artmaktadir. Gelir daha da arttikca insanlarin ¢evreye olan duyarliliklar1 ve
temiz ¢evre talepleri artmakta, teknolojinin gelismesiyle beraber katma degeri yliksek

olan hizmet sektoriine gecilmekte ve cevre kirliligi ylikselen refah seviyesiyle beraber
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yapilan iyilestirmelerle azalmaktadir (Panayatou, 1993: 1). Ozetle; ilk adimda gevre
kirliligi artacak, gelir belli bir seviyenin iizerine ¢iktiginda ise refahtaki artig, egitim
seviyesindeki yiikselme ile beraber insanlar daha temiz bir c¢evre talebinde
bulunacaklari i¢in kirlilikte azalma meydana gelecektir (Sara¢ ve Yaglikara, 2017:
256).

Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)'ni birtakim faktorler ortaya cikarmaktadir.
Bunlar; olgek etkisi, kompozisyon etkisi ve teknolojik etkidir (Grossman ve Krueger,
1991; Dinda, 2004: 435). Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)’ndeki ¢evrenin kirlenmesi
kismin1 agiklarken dlgek etkisi, cevresel iyilesme kismini agiklarken ise kompozisyon
etkisi ve teknolojik etkiden yararlanilmaktadir (Basar ve Temurlenk, 2007: 2).

2.3.1.0l¢ek Etkisi

Uretim esnasinda daha fazla ¢ikt1 almanm yolu daha ¢ok girdi yani hammadde
kullanmaktan gegmektedir. Girdinin artmasiyla iiretim artar ve bu da beraberinde daha
fazla ¢evresel bozulmayi getirmektedir. Fabrikalardan ve iiretim tesislerinden salinan
karbondioksit emisyonlar1 da bununla dogru orantili olarak artmaktadir. Ekonomik
olarak biiylime arzusu tretimdeki ¢ikti miktarindaki artisa, bu artis da cevresel
bozulmadaki artisa neden olmaktadir (Grossman ve Krueger, 1991: 3).

Sekil 16’a bakildiginda iiretimde artis saglandik¢a kisi basina gelirin ve
bununla beraber hava Kkirliligi diizeyinin arttigi goriilmektedir. Gelirdeki artisla
beraber hava kirliligi diizeyinin artmasina 6lgek etkisi denilmektedir (Grossman ve
Krueger, 1991: 3).

Sekil 16: Cevresel Kuznets Egrisi'nde Olgek Etkisi

Hava Kirliligi Diizeyi

E 3

Kisi Bagina Gelir

Kaynak: Sahinéz ve Fotourehchi, 2013: 202.
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2.3.2.Kompozisyon Etkisi

Kompozisyon etkisi, olgek etkisinin aksine ekonomik biiylimenin g¢evre
kirliligi tizerindeki olumlu etkisidir. Ekonomilerdeki yapisal ve kokli degisiklikleri
kompozisyon etkisine &rnek olarak gdsterilebilir (Panayotou,2003). Ulkelerin
ekonomik biiyiimeleri dncelikle tarim sektorii ile saglanmakta ve daha sonrasinda
sanayi sektoriine dogru kayma goriilmektedir. Sanayi sektorii ile ekonomik biiyiime
ve sermaye birikimi saglayan ekonomiler ise hizmet sektoriine kaymaktadirlar. Hizmet
sektoriiyle beraber bilgi sektorii de bu anlamda ¢ok 6nemlidir (Basar ve Temurlenk,
2007: 2). Bu sektorlerde girdi insan kaynagi, fikir gibi beseri kaynaklardan
olustugundan elde edilen ¢ikt1 sonucunda ¢evreye herhangi bir zarar verilmemektedir.
Kompozisyon etkisinin ters-U seklinde olmasinin sebebi, bilyiimenin basta sanayi
sektorli ile saglanip sonrasinda hizmet ve bilgi sektoriine gecis yapilmasidir
(Panayotou,2003). Cevresel Kuznets Egrisi’nde kompozisyon etkisi Sekil 17’de

gosterilmektedir.

Sekil 17: Cevresel Kuznets Egrisi'nde Kompozisyon Etkisi

Hava Kirliligi
Dii‘%eyi

Kisi Basina Gelir

Kaynak: Sahintz ve Fotourehchi, 2013: 203.

Ulkelerde sanayilesmenin tamamlanmas ile beraber refah artis1 gergeklesir ve
bu artig sonucunda hane halklarinin daha temiz bir ¢cevreye olan talepleri artmaktadir.
Artan refah ile gelismis tlkelerdeki cevre koruma yasalar1 ve diizenlemeleri artis
gostermektedir. Cevre koruma yasalar1 ve yaptirimlar arttik¢ca ¢evreye zarar veren
fabrika ve iiretim tesislerinin maliyetlerini artirmakta ve bu artis da sirketleri ¢evre
kirliligini 6nleyici yatirimlar yapmaya itmektedir (Cinar vd., 2012: 216). Baz1 sirketler

bu sekilde yatirimlarla yasalara uymaya gayret ederken daha rahat {iretim yapmak
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isteyen sirketler ¢evre koruma yasalarinin daha zayif oldugu gelismekte olan iilkelere
kaymaktadirlar. Bu tiir sirketlerin ¢evre koruma yasalarinin daha zayif oldugu iilkelere
yatirimlarini kaydirmalarina “Kirlilik Siginagi Hipotezi” denilmektedir. Bu hipoteze
gore, gevreye zarar veren sirketler cevre koruma yasalarinin giiglii oldugu tilkelerden
bu yasalarin gorece daha zayif oldugu iilkelere giderek kendilerine kirlilik sigiagi

olustururlar (Yilmazer vd 2009: 1442; Cinar vd., 2012: 216).

2.3.3.Teknolojik Etki

Teknolojik etki ekonomik biliylimenin bir sonraki asamasinda karsimiza
cikmaktadir. Kompozisyon etkisi gibi teknolojik etkinin de cevresel etkisi olumlu
yondedir (Borghesi, 1999: 6-7). Ulkelerin kisi bagina diisen milli gelirleri ve refah
seviyeleri yiikseldik¢e aragtirma gelistirme (AR-GE) harcamalar1 da artmaktadir.
Ekonomide biiytime saglandikga teknolojik gelismeden de faydalanilarak cevreye
zarar veren Uretim sekilleri ve sanayilesme yerini ¢evreye duyarli ve insan sagligini
Oonemseyen bir tiretim modeline birakir (Basar ve Temurlenk, 2007: 70). Sekil 18’de

Cevresel Kuznets Egrisi’nin teknolojik etkisi grafiksel olarak gosterilmektedir.

Sekil 18: Cevresel Kuznets Egrisi'nin Teknoloji Etkisi

Hava Kirliligi
Dii‘%eyi

>

Kisi Basina Gelir

Kaynak: Sahin6z ve Fotourehchi, 2013: 203.

Teknolojik gelisme sonucunda cevreye duyarli iiretim modellerinin esas
alinmasiyla ortaya c¢ikan cevresel iyilesmelere teknolojik etki adi verilmektedir
(Borghesi, 1999: 6-7). Cevresel Kuznets Egrisi (CKE)’ nin negatif egime sahip olan
kismi da Sekil 18°te gosterilen teknolojik etki ile agiklanmaktadir. Ulkelerdeki refah

seviyesi arttikca cevre kirliligini azaltma odakli olan teknoloji yatirimlari da
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artmaktadir. Refah seviyesi artan insanlar gelirlerinin bir kismini yagam kalitelerini de
artirmak adina gevresel kirliligi azaltmak i¢in harcamaktadirlar. Bu da gelir artsa bile

cevresel kirliligin azaltilmasi sonucunu dogurmaktadir (Borghesi, 1999: 6-7).
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BOLUM Il

LITERATUR TARAMASI

Cevre kirliligi, enerji tiikketimi ve ekonomik bliyiime arasindaki nedensellik
iligkisinin incelendigi literatiirdeki c¢aligmalara bakildiginda, genellikle cevresel
kirlilik gdstergesi olarak CO2 emisyonlarinin analizlere dahil edildigi goriilmektedir.
Genel olarak literatiir incelendiginde, dnceleri yalnizca enerji ve ekonomik biiyiime
arasindaki iligki arastirilirken, son donemde ¢evre duyarliliginin artmasi ve iklim
degisikliginin tehlike sinyalleri vermesi nedeniyle enerji, ¢evre kirliligi 6zellikle CO2
emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskileri arastiran ¢aligmalarin 6ne ¢iktigi
goriilmektedir. Yine yakin zamanda arastirmacilarin yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve
ekonomik biiylime iliskisine odaklandiklar1 da ifade edilebilir. Bu nedenle, bu
boliimde, ampirik literatiir taramasi ii¢ kisimdan olugsmaktadir. Birinci kisimda, enerji
ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi inceleyen, ikinci kisimda, enerji, CO2
emisyonu ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen, {igiincii kisimda ise
yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime arasindaki iligkiyi inceleyen ¢aligmalar yer

almaktadir.

3..LENERJi VE EKONOMIK BUYUME ARASINDAKI ILiSKiYi
INCELEYEN CALISMALAR

Paul ve Bhattacharya(2004)’nin 1950-1996 yilin1 kapsayan Hindistan igin
yaptig1 calismasinda Granger nedensellik testine gore enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime arasinda tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Lee (2006)’nin 1960-2001 yilim1 kapsayan 11 gelismis lilkeyi dahil ettigi
caligmasinda, Granger nedensellik testi sonuglarina gére ekonomik biiylime ve enerji

tilketimi iliskisi, tilkelere gore farklilik géstermistir.
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Karagdl vd.(2007)’nin 1974-2004 yilm1 kapsayan Tirkiye icin yaptigi
calismasinda Sinir testi yaklagimina gore ekonomik biiyiime ve elektrik tiiketimi
arasinda kisa donemde pozitif,uzun donemde negatif iligki tespit edilmistir.

Mehrara (2007), 1971-2002 yillarin1 baz alarak petrol ihrag eden 11 {ilkeyi ele
aldig1 calismasinda, panel es biitiinlesme yontemi kullanmis ve GSYIH’den enerji
tilkketimine dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit etmistir.

Chontanawat vd.(2008)’in 1965-2000 yilim1 kapsayan 100 iilke i¢in yaptigi
calismasinda Granger nedensellik testine gore enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime
arasindaki iligki tilkelere gore farklilik gostermistir.

Kar ve Kinik(2008)’mn 1975-2005 yilin1 kapsayan Tiirkiye igin yaptigi
calismasinda Johansen esbiitiinlesme testine gore ekonomik biiylime ve enerji tikketimi
arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Lee ve Chang (2008)’in caligsmalarinda 1971-2002 doneminde 16 Asya lilkesi
icin enerji tiiketimi ile GSYTH arasindaki nedensellik iliskisini incelemis ve GSYIH
ile enerji tiikketimi arasinda uzun dénemde pozitif bir iligkinin desteklendigi, enerji
tikketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin varligini
tespit edilmistir.

Narayan ve Smyt (2008)’in, 1972-2002 donemini kapsayan, panel es
biitiinlesme ve Granger nedensellik testleri ile G7 {ilkelerini analiz ettigi ¢caligmasinda,
enerji tiikketiminden GSYIH ye tek yonlii bir nedensellik iligkisi ortaya ¢ikmustir.

Mucuk ve Uysal(2009)’1n 1960-2006 yilim1 kapsayan Tiirkiye icin yaptigi
calismasinda Egbiitiinlesme ve Granger nedensellik testine gore enerji tiiketiminden
ekonomik biiyliimeye tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Odhiambo (2009)’nun 1996-2006 yilin1 kapsayan Giiney Afrika iilkeleri igin
yaptig1 ¢alismasinda Granger nedensellik testine gore ekonomik biiyliime ve enerji
tikketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Apergis ve Payne (2009), 6 iilke lizerine yaptig1 1980-2004 donemini kapsayan
calismalarinda, panel es biitiinlesme yontemi ve hata diizeltme modeli ile uzun
donemde enerji tiiketiminden GSYIH’ye tek yonli bir nedensellik iligkisi
belirlemislerdir.

Aydm(2010)’m 1980-2004 yilim1 kapsayan Tiirkiye i¢in yaptig1 ¢aligmasinda
siradan en kiigiik kareler yontemine gore ekonomik biiylime ve enerji tiiketimi arasinda

tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
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Aytag(2010)’ 1 1975-2006 yilin1 kapsayan Tiirkiye i¢in yaptig1 calismasinda
Granger nedensellik testine gore ekonomik biiylime ve enerji arasinda biiylimeden
sermayeye dogru tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Belke vd.(2011)’nin 1981-2007 yilim1 kapsayan OECD iilkeleri i¢in yaptigi
calismasinda Granger nedensellik testine gore enerji tiiketimi ve ekonomik biiyliime
arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Korkmaz ve Yilgor(2011)’iin 1980-2004 yilin1 kapsayan 26 iilke i¢in yaptigi
calismasinda CADF,CIPS ve Egbiitiinlesme testlerine gore ekonomik biiyiime ile
enerji tiiketimi arasinda uzun dénem denge iliskisi tespit edilmistir.

Ersoy(2012)’un 1987-2007 yilin1 kapsayan OECD iilkeleri i¢in yaptigi
calismasinda panel birim kdk ve panel esbiitiinlesme koentegrasyon testlerine gore
ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin uzun dénemde esbiitiinlesik olduklar: tespit
edilmistir.

Fuinhas ve Marques(2012)’in 1965-2009 yilin1 kapsayan 5 {ilke i¢in yaptigi
calismasinda ARDL sinir testine gére ekonomik biiyiime ile enerji tiiketimi arasinda
cift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Karhan vd.(2012)’nin 1960-2011 yilin1 kapsayan Tiirkiye i¢in yaptigi
calismasinda Granger nedensellik testine gore enerji ve ekonomik biiylime arasinda
cift yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Akpolat ve Altintag(2013)’1n 1960-2010 yilim1 kapsayan Tiirkiye i¢in yaptigi
calismasinda Granger nedensellik testine gore kisa donemde enerji tiiketiminden
ekonomik biiylimeye tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Kiiliink (2013)’iin 1980-2011 yilin1 kapsayan Tiirkiye i¢in yaptig1 calismasinda
Granger nedensellik testine gore enerji tiiketimi ve CO2 emisyonu arasinda ¢ift yonlii
nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Ouedraogo(2013)’nun 1980-2008 yilim1 kapsayan Bati Afrika tlkeleri i¢in
yaptigi ¢alismasinda Granger nedensellik testine goére uzun donemde enerji
tiiketiminden ekonomik biiylimeye tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Romano ve Scandurra (2013), 1980-2007 dnemi Italya igin enerji tiiketimi ile
reel GSYH iligkisini, panel es biitiinlesme ve panel vektor hata diizeltme modelleri ile
analiz etmisler ve analiz sonuglarina gore uzun dénemli nedensellik tespit edilmekle

birlikte hem kisa hem uzun dénemde ¢ift yonlii nedenselligin varligina ulagilmigtir.
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Erdogan ve Giirbiiz(2014)’iin 1980-2013 yilin1 kapsayan Tiirkiye i¢in yaptigi
caligmasinda Granger nedensellik testine gére ekonomik biiyiime ve enerji tiiketiminin
cari acik iizerinde etkilerinin olmadig tespit edilmistir.

Rezitis ve Ahammad(2015)’1n 1990-2012 yilin1 kapsayan 9 iilke i¢in yaptigi
calismasinda Granger nedensellik testine gore enerji tiiketimi ve ekonomik biiyliime
arasinda cift yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Pata,Yurtkuran ve Kalca (2016)’nin 1970-2006 yilin1 kapsayan Tiirkiye i¢in
yaptig1 calismasinda ARDL sinir testi yaklagimina gore kisi basina enerji tiikketiminden
ekonomik biiylimeye tek yonlii pozitif nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Aydin ve Bozdag(2018)’in 1960-2014 yilin1 kapsayan Tiirkiye i¢in yaptigi
calismasinda Granger nedensellik testine gore elektrik tiiketiminden ekonomik
biiylimeye tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Yenilmez ve Erdem(2018)’in 1986-2016 yilin1 kapsayan Tiirkiye ve AB i¢in
yaptig1 ¢alismasinda Toda-Yamamoto nedensellik testine gore Tiirkiye i¢in dogalgaz
tilketiminden ekonomik biiylimeye,AB i¢in petrol tiikketiminden ekonomik biiyiimeye
tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Yidirrm (2019)’in 1961-2014 yilin1  kapsayan Tiirkiye i¢in yaptigi
calismasinda Granger nedensellik testine gore kisi basina GSYH’dan enerji tiiketimine
tek yonlii,kisi basina enerji kullanimindan CO2 emisyonuna tek yonlii nedensellik

iligkisi tespit edilmistir.

3.2.ENERJI, CO2 EMISYONU VE EKONOMIiK BUYUME ARASINDAKI
ILiSKiYI INCELEYEN CALISMALAR

Ang (2007) calismasinda, Fransa’da 1960-2007 déneminde karbondioksit
emisyonlari, ticari alandaki enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki uzun
donemli iligkiyi incelemistir. Esbiitiinlesme ve hata diizeltme modeli kullandiginda
caligmasinda uzun donemde ekonomik biiylimeden CO2 emisyonuna ve enerji
tilketimine dogru, kisa donemde ise enerjiden ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii
bir nedenselligin oldugu sonucuna ulagmustir.

Zhang ve Cheng (2009) calismalarinda, Cin ekonomisinde ekonomik
bliylime, enerji tilkketimi ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi analiz etmislerdir.
1960-2007 yillarinin ele alindig1 calismada, Granger nedensellik analizi sonuglarina
gore, ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimine ve enerji tiiketiminden karbon

emisyonlarima dogru tek yonlii nedensellik iligkisinin oldugu gdzlemlenmistir.
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Calisma sonucunda elde edilen bulgular ne karbon emisyonlarimin ne de enerji
tiiketiminin ekonomik bilylimeye yol agmadigini1 gostermistir.

Lotfalipour vd. (2010)’nin 1967-2007 yilun kapsayan Iran icin yaptigi
calismasinda Toda-Yamamoto nedensellik testine gore biiylime ve enerji tiiketiminden
CO2 emisyonuna tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Chang (2010)’m 1980-2006 yilin1 kapsayan Cin i¢in yaptig1 ¢aligmasinda
Granger nedensellik testine gore ekonomik biiyiimeden C02 emisyonuna ve ekonomik
bliylimeden elektrik tiikketimine ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Apergis ve Payne (2010) calismalarinda, 11 bagimsiz devletler toplulugunda
1992-2004 donemi icin karbondioksit emisyonlari, enerji tiiketimi ve reel iiretim
arasindaki iliskiyi panel hata diizeltme modeli yardimiyla incelemislerdir. Analizler
sonucunda; uzun donemde enerji tiiketiminin CO2 emisyonlar: {izerinde pozitif ve
anlaml bir etkiye sahip oldugu saptanmistir. Kisa donemde ise; enerji tiikketimi ve reel
tiretimden CO2 emisyonuna dogru ¢ift yonlii, enerji tiiketimi ve reel liretim arasinda
ise tek yonlii bir nedenselligin varlig1 belirlenmistir.

Menyah ve Woldo-Rufael (2010)’in 1965-2006 yilin1 kapsayan Giiney
Afrika i¢in yaptigi ¢alismasinda Granger nedensellik testine gore CO2 emisyonundan
ekonomik biiyliimeye tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Pao ve Tsai (2010)’nun 1971-2005 yilin1 kapsayan Rusya hari¢ BRIC
tilkeleri i¢in yaptig1 ¢alismasinda Panel nedensellik testine gore enerji tiiketiminden
CO:2 emisyonuna c¢ift yonlii, CO2 emisyonundan ekonomik biiyiimeye cift yonlii
nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Oztiirk ve Acaraver (2010)’nin 1966-2011 yilin1 kapsayan Tiirkiye igin
yaptig1 ¢alismasinda Esbiitiinlesme testine gére CO2 emisyonunda ekonomik biiylime
ve enerji tikketimine esbiitiinlesme iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Li vd. (2011)’nin 1985-2007 yilin1 kapsayan Cin i¢in yaptig1 calismasinda
Panel tabanli dinamik OLS modeline gore uzun vadede kisi basina reel GSYH’daki
%1’lik artigin enerji tilketimini %0,48-0,50, CO2 emisyonunu %0,41-0,43 oraninda
artirdig tespit edilmistir.

Farhani ve Rejeb (2012)’in 1973-2008 yilin1 kapsayan 15 iilke i¢in yaptig1
caligmasinda Granger nedensellik testine gore ekonomik biiylime ve CO2

emisyonundan enerji tiiketimine tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
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Altintas (2013)’in 1970-2008 yilim1 kapsayan Tiirkiye igin yaptigi
caligmasinda Granger nedensellik testine gore biiyiime ve birincil enerji tiiketiminden
karbondioksit emisyonuna kisa donem tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Park ve Hong (2013)’un 1991-2011 yi1lim1 kapsayan Gliney Kore i¢in yaptig
calismasinda Markov anahtarlama modeline gore ekonomik biiyiime ile CO:
emisyonu arasindaki iligkinin tesadiifi oldugu tespit edilmistir.

Burnett,Bergstrom ve Wetzstein (2013)’mm 1981-2003 yilm1 kapsayan
Amerika i¢in yaptig1 ¢alismasinda EKK modeline gore ekonomik biiytimenin mutlak
COz emisyonunu degil emisyonun yogunlugunu yonlendirdigi tespit edilmistir.

Ergiin ve Polat (2015)’1n 1980-2010 yilin1 kapsayan 30 OECD iilkesi i¢in
yaptig1 ¢alismasinda Panel esbiitiinlesme testine gore kisa donemde GSYH’dan CO>
emisyonuna tek yonli, GSYH’dan elektrik tiiketimine ¢ift yonlii nedensellik iligkisi
tespit edilmistir.

Akay,Abdieva ve Oskonbaev (2015)’in 1988-2010 yilin1 kapsayan Orta
Dogu ve Kuzey Afrika iilkeleri i¢in yaptig1 ¢alismasinda Panel vektor otoregresyon
testine gére CO2 emisyonundan enerji tikketimine tek yonli,ekonomik biiyiimeden
CO2 emisyonuna tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Cetintas ve Sarikaya (2015)’nin 1960-2004 yilin1 kapsayan Amerika ve
Ingiltere icin yaptigi ¢aliymasinda Koentegrasyon testine gore Ingiltere’de CO2
emisyonundan ekonomik biiyiimeye tek yonlii,ABD’de enerji tiiketiminden CO2
emisyonuna tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Bozkurt ve Okumus (2015)’un 1966-2011 yilm kapsayan Tiirkiye i¢in
yaptig1 ¢caligmasinda Egbiitiinlesme testine gore CO2 emisyonundan ekonomik bilylime
ve enerji tikketimine esbiitiinlesme iligkisi oldugu tespit edilmistir.

Mbarek vd. (2015)’nin 1980-2012 yilin1 kapsayan Kuzey Afrika iilkeleri i¢in
yaptig1 calismasinda Granger nedensellik testine gore ekonomik biiylimeden CO:
emisyonuna tek yonlii,enerji tilketiminden CO; emisyonuna tek yonlii nedensellik
iligkisi tespit edilmistir.

Alshehry ve Belloumi (2015)’in 1971-2010 yilin1 kapsayan Suudi Arabistan
i¢cin yaptig1 calismasinda Johansen multivaryasyon testine gore enerji tiiketiminden
ekonomik biiylime ve CO2 emisyonuna tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Long vd. (2015)’nin 1952-2012 yilm1 kapsayan Cin icin yaptigi
caligmasinda Granger nedensellik testine gére GSYH, CO2 emisyonu,enerji tiiketimi

arasinda tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.
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Tirk6éz (2015)’tin 1992-2010 yilm1 kapsayan Tirkiye i¢in yaptig
calismasinda ARDL sinir testine gére hem uzun hem kisa donemde enerji tiiketimi
artisinin CO2 emisyonunu artirdigi tespit edilmistir.

Magazzino (2016)’nun 1960-2013 yilim1 kapsayan 3 iilke i¢in yaptigi
caligmasinda Granger nedensellik testine goére enerji,CO2 emisyonu ve ekonomik
bliylime arasindaki iligki iilkelere gore farklilik géstermistir.

Uddin vd. (2016)’nin 1971-2006 yilin1 kapsayan Sri Lanka ig¢in yaptigi
caligmasinda Granger nedensellik testine gore CO2 emisyonundan ekonomik
biliylimeye uzun vadeli nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Wang vd. (2016)’nin 1990-2012 yilim1 kapsayan Cin ig¢in yaptig1
calismasinda Granger nedensellik testine gére ekonomik biiylimeden enerji tiiketimine
cift yonlii,enerji tiikketiminden CO2 emisyonuna tek yonlii nedensellik iligkisi tespit
edilmistir.

Gilli ve Yakisik (2017)’1n 1971-2010 yilim1 kapsayan MIST filkeleri i¢in
yaptig1 ¢aligmasinda Granger nedensellik testine gore ekonomik biiyiimeden CO:2
emisyonu ve enerji tiikketimine tek yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Boontome vd. (2017)’nin 1971-2013 yilin1 kapsayan Tayland i¢in yaptigi
calismasinda Egbiitliinlesme nedensellik testine gére daha az CO2 emisyonu ile biiylime
saglamak icin daha fazla yenilenebilir enerji kaynagi kullanilmas1 gerektigi tespit
edilmistir.

Albayrak (2018)’mm 1968-2013 yilin1 kapsayan Tirkiye icin yaptig
caligmasinda Johansen egbiitiinlesme testine gore uzun dénem denge iliskisi tespit
edilmistir.

Acheampong (2018)’un 1990-2014 yilin1 kapsayan 116 iilke i¢in yaptigi
calismasinda panel vektor otoregresyon testine géore CO2 emisyonu ve enerji tiikketimi
arasindaki iligki iilkelere gore farklilik gostermistir.

Yenisu (2018) ¢alismasinda, 1960-2013 donemi Tiirkiye’de enerji tiiketimi,
CO2 emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi, esbiitiinlesme, Granger
nedensellik ve etki-tepki analizleri kullanarak incelemistir. Analiz sonuglarinda uzun
donemde enerji tiiketimi ile CO2 emisyonu ve ekonomik biiylime ile C02 emisyonu
arasinda anlamli bir iligki saptamistir. Kisa donemde ise enerji tiiketiminden

ekonomik biiyiimeye, enerji tiiketiminden CO2 emisyonuna ve ekonomik
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bliylimeden CO2 emisyonuna dogru tek yonlii bir Granger nedenselligin oldugu
bulgulamistir.

Sahin ve Durmus (2019)’in\/ 1990-2014 yilin1 kapsayan OECD iilkeleri i¢in
yaptig1 ¢alismasinda Granger nedensellik testine gore enerji tiiketimi,ekonomik
bliyiime ve CO2 emisyonu arasindaki iliski tilkelere gore farklilik géstermistir.

Sendogan (2019)’m 1970-2013 yilm1 kapsayan Tiirkiye icin yaptig
calismasinda sinir testine gore Cevresel Kuznets Hipotezi'nin Tiirkiye i¢in gecerli
olmadig tespit edilmistir.

Wang vd. (2019)’nin 1997-2015 yilim1 kapsayan Cin ig¢in yaptigi
caligmasinda vektor otoregresif testine gére ekonomik biiyiimeden CO2 emisyonuna
tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Kazanasmaz (2019)’mm 1960-2017 yilin1 kapsayan Tiirkiye i¢in yaptigi
calismasinda Granger nedensellik testine gore elektrik tiiketiminden ekonomik
biiylimeye tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Citlak (2019)’in 1995-2014 yilm1 kapsayan AB iilkeleri i¢in yaptigi
calismasinda Dumitrescu-Hurlin panel nedensellik testine gore ekonomik biiyiimeden
CO2 emisyonuna,elektrik tiiketiminden CO2 emisyonuna ve ekonomik biiyiimeden
elektrik tiiketimine tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Koyuncu (2019)’nun 1997-2011 yilim1 kapsayan 93 fiilke i¢in yaptigi
calismasinda Pairwise Granger nedensellik testine ekonomik biiyiime, CO2 emisyonu
ve enerji tiiketimi arasindaki iligki tilkelere gore farklilik gostermistir.

Subasit (2019)’nin  1984-2017 yilm1 kapsayan Tirkiye icin yaptig
calismasinda Toda-Yamamoto nedensellik testine gore toplam gelirden CO>
emisyonuna nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Gorilis ve Aydin (2019)’1n 1975-2014 yilin1 kapsayan MENA iilkeleri i¢in
yaptig1 ¢aligmasinda Granger nedensellik testine gore CO2 emisyonu ile ekonomik
bliylime arasinda nedensellik iligkisi tespit edilememistir.kisa vadede enerji
tilkketiminden CO2 emisyonuna nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Nie vd. (2019)’nin 1995-2004 yilim1 kapsayan Dogu,Orta ve Bat1 Cin i¢in
yaptig1 ¢calismasinda PSTR testine gore CO2 emisyonundan ekonomik bilylimeye tek
yonlii negatif nedensellik tespit edilmistir.

Bekun,Emir ve Sarkodie (2019)’nin 1960-2016 yilim1 kapsayan Giiney
Afrika i¢in yaptig1 calismasinda Granger nedensellik testine gore enerji tiiketiminden

ekonomik biiylimeye tek yonlii nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
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Wasti ve Zaidi (2020)’nin 1971-2017 yilin1 kapsayan Kuveyt i¢in yaptigi
calismasinda Granger nedensellik testine gore enerji tiiketiminden CO2 emisyonuna

cift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

3.3.YENILENEBILIR ENERJI VE EKONOMIiK BUYUME ARASINDAKI
ILISKIYT INCELEYEN CALISMALAR

Apergis ve Payne (2010)’in 1985-2005 yilin1 kapsayan OECD iilkeleri igin
yaptig1 calismasinda Granger nedensellik testine gore enerji tiikketimi ve ekonomik
biiylime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Fang (2011)’in 1978-2008 yilin1 kapsayan Cin i¢in yaptig1 ¢alismasinda
yenilenebilir enerji tiiketimindeki %1 oranindaki artisin ekonomik biiyiimeyi %0.120
oraninda artirdig1 sonucuna ulagmustir.

Tugcu,Oztiirk ve Aslan (2012)’m 1980-2009 yilin1 kapsayan G7 iilkeleri igin
yaptig1 calismasinda yenilenebilir veya yenilenemeyen enerji tiiketiminin 6nemli
oldugu sonucuna ulagmaistir.

Sebri ve Ben-Salha (2014)’nin 1971-2010 yilin1 kapsayan BRICS iilkeleri
icin yaptig1 ¢aligmasinda Granger nedensellik testine gore ekonomik biiyiime ve
yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Cmar ve Yilmazer (2015)’in 1990-2013 yilim1 kapsayan gelismekte olan 8
tilke i¢in yaptig1 calismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik biiylime
tizerinde pozitif etkisi oldugu tespit edilmistir.

Shahbaz,Loganathan,Zeshan ve Zaman (2015)’in 1972-2011 yilin1 kapsayan
Pakistan i¢in yaptiZ1 calismasinda yenilenebilir enerji tliketiminin ekonomik
biiylimeyi artirdigi tespit edilmistir.

Bloch vd. (2015) ¢alismalarinda, Cin i¢in 1977-2013 dénemine ait verilerden
hareketle, yapisal kirilma testi, ARDL esbiitiinlesme ve VECM Granger nedensellik
testleri uygulayarak bir analiz yapmislardir. Analiz sonucunda, uzun donemde
yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasinda ¢ift yonlii bir nedensellik
iligkisi tespit edilmistir.

Biiytikyllmaz ve Mert (2015), Markov rejim degisim modelinin ¢ok
degiskenli versiyonu olan MS-VAR modeli ile Tiirkiye i¢in 1960-2010 donemimi ele
aldiklar1 ¢aligmalarinda ekonomik biiyliime ve yenilenebilir enerji tiiketimi arasindan

karsilikl1 yani ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugu sonucuna ulagsmislardir.
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Nakumuryango ve Inglesi-Lotz (2016)’un 1990-2010 yilin1 kapsayan OECD
tilkeleri i¢in yaptig1 calismasinda yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiimeye
etkisinin pozitif oldugu tespit edilmistir.

Kahia,Ben Aissa ve Charfeddine (2016)’nin 1980-2012 yilin1 kapsayan petrol
ihrag eden iilkeler i¢in yaptigi ¢alismasinda yenilenebilir ve yenilenemez enerji
arasinda ¢ift yonlii,yenilenebilir enerji ile ekonomik biiylime arasinda c¢ift yonlii
nedensellik iligkisi tespit edilmistir.

Ozsahin vd. (2016) calismalarinda, yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
gelisme arasindaki iliskiyi, BRICS iilkeleri ve Tiirkiye i¢cin 2000-2013 dénemine ait
verilerden hareketle incelemislerdir. Degiskenler arasinda uzun donem iligkinin varligi
Pedroni(1999), Westerlund (2005) Panel CUSUM es-biitiinlesme testi ile arastirilmis
ve Panel ARDL tahmincisi ile uzun donem katsayilara ulasilmistir. Elde edilen
ampirik bulgular yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik gelismislik arasinda uzun
donemde pozitif yonlii bir iliski oldugunu gostermektedir.

Fotourehchi (2017)’nin 1990-2012 yilin1 kapsayan gelismekte olan 42 {iilke
i¢in yaptig1 calismasinda yenilenebilir enerji tiikketiminin GSYH {tizerinde pozitif etkisi
oldugu tespit edilmistir.

Shakouri ve Yazdi (2017)’nin 1971-2015 yilin1 kapsayan Giiney Afrika i¢in
yaptig1 ¢alismasinda Granger nedensellik testine gore yenilenebilir enerji tiikketimi ile
ekonomik biiylime arasinda karsilikli bagimlilik iligkisi tespit edilmistir.

Paramati,Mo ve Gupta (2017)’nin 1991-2012 yilim1 kapsayan G20 {ilkeleri
icin yaptig1 ¢alismasinda yenilenebilir enerji tiiketiminin CO2 emisyonunu 6nemli
Ol¢iide azalttig1 tespit edilmistir.

Kogak ve Sarkgiinesi (2017)’nin 1990-2012 yilin1 kapsayan 9 Karadeniz
tilkesi ve Balkan tilkeleri icin yaptig1 calismasinda yenilenebilir enerji tiiketimi ile
ekonomik biiylime arasinda pozitif bir iligki oldugu tespit edilmistir.

Rafindadi ve Oztiirk (2017)’iin 1971-2013 yilim1 kapsayan Almayna igin
yaptig1 calismasinda Granger nedensellik testine gore yenilenebilir enerji
tiiketimindeki %1 oraninda artisin ekonomik biiyiimeyi %0,2194 oraninda artirdigi
tespit edilmistir.

Durgun ve Durgun (2018) calismalarinda, Tiirkiye’de 1980-2015 dénemine
ait kisi basina gayrisafi yurti¢i hasila ile kisi basina yenilenebilir enerji tiketimi

arasindaki nedensellik iligkisi zaman serisi analiziyle incelemislerdir. Toda-
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Yamamoto nedensellik testi sonucunda yenilenebilir enerji tilketiminden biiyliimeye
dogru tek yonlii nedensellik oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Demirgil ve Birol (2020) ¢alismalarinda, BRICS 1995-2018 doénemi igin
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekonomik biiyiime iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Calismada, sinir ARDL testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testi sonuglarina gore,
uzun donemde yenilenebilir enerji tikketimindeki %1°lik artisin, ekonomik biiytimeyi
%0,91 oraninda arttirdigi, yenilenebilir enerji tiikketiminden ekonomik biiyiimeye

dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisinin oldugu bulunmustur.
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BOLUM IV

CIN HALK CUMHURIYETI EKONOMISINE GENEL BIR BAKIS

2020 yil1 itibariyle diinyanin en biiyiik ikinci ekonomisi iinvanina sahip olan
Cin Halk Cumbhuriyeti, bu iinvana sahip olmak adina pek ¢ok adim atmis, reform
yapmis, sanayisini bilylitmek adina altyapr ve insan kaynaklarina yonelik pek ¢ok
yatirim gerceklestirmistir. Yapilan bu yatirimlar ve reformlar pozitif bir sonug vermis,
yillar siiren calismalarin ardindan diinyanin en biiyilk ekonomisi olan Amerika
Birlesik Devletleri (ABD) ile rekabet edecek seviyeye ulasmistir. Bu boliimde, Cin

Halk Cumhuriyeti ekonomisinin kisa bir degerlendirmesi yapilmaktadir.

4.1. MAKROEKONOMIK GOSTERGELER

1993 yilindan baslayip 2002 yilina kadar gegen siirecte Cin’de finansal
piyasalart giiclendirme, kalifiye insan kaynagi ve isgiicii yetistirme, emlak
sektoriindeki reformlar, gli¢lii sanayi i¢in gii¢lii teknolojik altyapinin benimsenmesi
ve tiim bunlarin gelistirilip ekonomik biliylimenin temelinin olusturulmasi
amaclanmistir (Yang vd. 2011). Tim bu hedeflerin yerine getirilmesi i¢in sermaye
birikiminin giiclii olmasinin gerekliligi bilinciyle hareket edilmis, bu yonde adimlar
atilmigtir. 2002 yilina gelindiginde ise gelisen teknolojiyi sanayiye entegre ederek hem
teknolojiyi hem de sanayiyi gelistirecek olan “yeni sanayilegsme” donemine gegilmesi
fikri ortaya atilmistir (Yang vd. 2011). Burada amag, tiretimi artirirken esanli olarak
kaynak tiiketimini azaltmak, cevreye daha az zarar verecek bir tretim modeli
benimsemek ve tiim bunlar gerceklestirebilmek i¢in isgiiclinii daha kalifiye bir hale
getirmektir. Boylelikle yeni bir sanayilesme modeli hayata gecirilmis olacaktir. Bu
koklii reformlarla beraber Cin, GSYIH’sin1 2003 ile 2012 yillart arasinda her yil
ortalama %10 seviyesinden daha fazla biiyiitmeyi basarmistir. Bu ivme Cin’in 2010
yilinda Japonya’yr geride birakarak diinyanin en biiyiik ikinci ekonomisi olmasini

saglamistir (Yang vd. 2011).
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Bir iilkenin ekonomik giiciinii dlgerken kullanilan en 6nemli gostergelerden
biri GSYIH dir (Pekdz, 2014: 159-160). GSYIH iilke sinirlar1 dahilinde ortaya
konmus olan mal ve hizmet ¢iktisinin parasal karsiligidir. Bir {ilkenin sermaye
birikimi, diinya ekonomisindeki yerine dair fikir sahibi olmak adina ¢ok 6nemli bir
gostergedir. Cin Halk Cumbhuriyeti’nin ekonomik giiciinii GSYIH ve diger cesitli
veriler lizerinden degerlendirmek, ortaya daha somut bir tablo ¢ikarmak adina 6nem
arz etmektedir (Pek6z, 2014: 159-160).

Cin’in GSYIH verileri incelendiginde, 2000-2019 yillar1 arasinda istikrarl1 bir
sekilde her yil artis gosterdigi goriilmektedir (Tablo 11). Cin’in yaptig1 altyap,
teknoloji, insan kaynagi, kalifiye isglicii, egitim gibi yatirimlarinin bir sonuca olarak
bu artis ivmesinin yakalandigi ifade edilebilir. Bir bagka veri olan ekonomik biiyiime
oranlarina bakildiginda da Cin’in her yil biiylime kaydetmis olan bir ekonomiye sahip
oldugu rahatlikla ifade edilebilir (Tablo 12).

Tablo 13: Cin'in 2000-2019 Yillar1t GSYIH Verileri (Trilyon Dolar)

Yillar Miktar (Trilyon Dolar)
2000 1,211
2001 1,339
2002 1,471
2003 1,66
2004 1,955
2005 2,286
2006 2,752
2007 3,55
2008 4,594
2009 5,102
2010 6,087
2011 7,552
2012 8,532
2013 9,57
2014 10,476
2015 11,062
2016 11,233
2017 12,31
2018 13,895
2019 14,343

Kaynak: Diinya Bankasi (World Bank-WB), 2020.
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Tablo 14: Cin Ekonomik Biiyiime Verileri 2000-2019(%)

Yillar Yiizde
2000 8,492%
2001 8,34%
2002 9,131%
2003 10,036%
2004 10,111%
2005 11,396%
2006 12,719%
2007 14,231%
2008 9,654%
2009 9,4%
2010 10,636%
2011 9,551%
2012 7,86%
2013 7,769%
2014 7,425%
2015 7,042%
2016 6,849%
2017 6,946%
2018 6,752%
2019 6,109%

Kaynak: WB, 2020.

Tablo 12’e gore, en fazla biiylime kaydedilen y1l %14,231 ile 2007 yilidur.
Biiytime ile ilgili ulasilabilir en son veri olan 2019 y1l1 verisine gore ise yillik %6,109
oraninda bir biiylime kaydedilmistir.

Biiylime rakamlarinin yani sira Cin Halk Cumhuriyeti gibi ¢ok yogun niifusa
sahip bir tlkede issizlik oranlar1 da olduk¢a Onemlidir. Tablo 13’de Cin Halk

Cumbhuriyeti Issizlik verileri tablolastiriimustir.

Tablo 15: Cin Issizlik Verileri 2000-2020 (%)

Yillar Yiizde

2000 3,261%
2001 3,802%
2002 4,243%
2003 4,582%
2004 4,494%
2005 4,515%
2006 4,431%
2007 4,347%
2008 4,587%
2009 4,720%
2010 4,526%
2011 4,548%
2012 4,57%
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2013 4,59%

2014 4,609%
2015 4,629%
2016 4,535%
2017 4,441%
2018 4,276%
2019 4,320%
2020 4,370%

Kaynak: WB, 2020

2000-2020 yillart arasindaki issizlik oranlari incelendiginde, ortalama %4 ’liik
bir oran ile kars1 karsiya kalinmaktadir (Tablo 13). 2020 yili verilerine gére Cin’in

igsizlik orant %4,37°dir. Bu oran 9,45 milyon issiz insana karsilik gelmektedir.

Ote yandan bir iilkenin ekonomisini analiz etmek icin hayati dnem tasryan bir diger

veri de fiyatlar genel seviyesindeki artis1 ifade eden enflasyon verisidir.

Tablo 16: Cin Enflasyon Verileri 2000-2019 (%)

Yillar Yiizde
2000 0,348%
2001 0,719%
2002 -0,732%
2003 1,128%
2004 3,825%
2005 1,776%
2006 1,649%
2007 4817%
2008 5,925%
2009 -0,728%
2010 3,175%
2011 5,554%
2012 2,62%
2013 2,621%
2014 1,922%
2015 1,437%
2016 2%
2017 1,593%
2018 2,075%
2019 2,899%

Kaynak: WB, 2020

2000-2019 yillart arasindaki enflasyon verileri incelendiginde, 2002 ve 2009
yillarinda %-0,732 ve %-0,728 olmak iizere iki donemde negatif enflasyon
goriilmektedir. Negatif enflasyona bir diger ifadeyle deflasyon denilmektedir.
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Enflasyon tanim olarak; fiyatlar genel seviyesindeki artisi ifade ederken deflasyon
fiyatlar genel seviyesindeki azalisi ifade etmektedir(TCMB,2020). 2019 yil1 verilerine
bakildiginda %2,899 oraninda bir enflasyon oraninin gerceklesmis oldugu
gorilmektedir.

Bir iilkenin Diinya ekonomisindeki yeri i¢in ¢ok 6nemli olan bir diger veri iste
ithalat ve ihracat verisidir. Ithalat ve ihracat verileri, bir iilkenin ne kadar rekabetgi bir
ekonomiye sahip oldugunu, ekonomisinin giiciinii en iyi ifade eden verilerden biridir.
Tablo 15’de Cin Halk Cumhuriyeti’nin milyar dolar cinsinden ithalat ve ihracat

verileri raporlanmistir.

Tablo 17: Cin Halk Cumhuriyeti ithalat- ihracat Verileri 2000-2019 (Milyar Dolar)

Yillar Ithalat Thracat
2000 224 253
2001 243 272
2002 295 333
2003 412 447
2004 556 607
2005 648 773
2006 782 991
2007 950 1,258
2008 1,149 1,498
2009 1,043 1,236
2010 1,432 1,655
2011 1,825 2,006
2012 1,943 2,175
2013 2,119 2,354
2014 2,241 4,463
2015 2,003 2,362
2016 1,944 2,2
2017 2,209 2,424
2018 2,549 2,656
2019 2,476 2,641

Kaynak: WB, 2020

Cin’in ithalat ve ihracat verileri incelendiginde, 2000 yilinda 224 milyar dolar
olan bir ithalat ve 253 milyar dolar olan bir ihracat hacmi goriilmektedir. Arada gegen
yillarin tamaminda ihracat ithalattan daha fazla gerceklesmis ve 2019 yili itibariyle
2,476 trilyon dolar ithalat, 2,641 trilyon dolar da ihracat gergeklesmistir.

Cin gibi sanayilesmis bir iilkede ithalat ve ihracat verileri en ¢ok sanayi
sektorliinii ilgilendirmekte ve etkilemektedir. 2013 yilinda Cin’deki yiiksek teknoloji
gerektiren sanayi iiretiminin GSYIH’daki pay1 %46,1’e ulasmis ve ilk defa ikincil

60



sanayinin %43,9’luk payimin {izerine ¢ikmistir (Diinya Bankas1,2018). Bu gelismeyle
beraber Cin ekonomisine en fazla katkiy1 saglayan sektdr sanayi sektorii olmustur.
Tim bu gostergeler Cin’deki sanayilesmenin son asamaya geldigini gostermektedir.
Keza 2013 yilindan sonra, 2018 yilina kadar Cin’in %8 ve %10 seviyelerinde seyreden
ekonomik biiylimesi %6 ile %7 bandinda, orta yiiksek hizli biiylime sinifina gegis
yapmistir. Biiylime oranlarindaki yavaslamanin ekonomiye “yeni ekonomik
normallik” goriiniimii kazandirdiginmi sdyleyebilir (Yang vd, 2011).

Cin’in gecen 70 yilda meydana gelen sanayilesme siireci incelendiginde {i¢
sektoriin  zaman icerisinde ekonomideki paylarinin degismeler gosterdigi
anlasilmaktadir (EIU,2007). Burada birincil sektor, tarim; ikincil sektor, sanayi ve
tigtinciil sektor de hizmet sektoriinii ifade etmektedir. 1952 yilinda birincil sektor
%50,5 ikincil sektor %20,8 ticlinciil sektor ise %28,7’lik paya sahipken 2018 yilinda
birincil sektdr %7,2 ikincil sektdr %40,7 ve tiglinciil sektor de %52,2°1ik bir paya sahip
olmustur (Huang, 2018). Cin’deki sanayilesme i¢ dinamiklerine gore incelendiginde,
devletin iretim Onceligini hafif degil agir sanayiye verdigini, daha sonra hafif
sanayinin hizli bir sekilde gelistigini ve bunun ardindan hem hafif hem de agir
sanayinin es zamanli olarak gelistigi gorilmektedir (Huang, 2018). 70 wyillik
sanayilesme seriiveninin ardindan ortaya ¢ikan tabloda, endiistriyel alandaki tim
sanayi Uriinlerini iretebilme kabiliyetine sahip bir Cin Halk Cumbhuriyeti
goriilmektedir. Bu sanayilesmenin sonucunda diinyadaki 500 yiiksek teknoloji
gerektiren sanayi lirtinlinden 220’sinin liretim lideri olmustur. Bu sayede diinyadaki
230 tlkeye Cin mali ihra¢ edilmistir. Cin’in su an igerisinde bulundugu asama
“sanayilesmenin ge¢ asamasi’dir ve 2035 yili itibariyle de sanayilesmenin tam

anlamiyla gerg¢eklesmesi hedeflenmektedir (Huang,2018).

4.2. CO2 EMiISYON iSTATISTIKLERI

Diinya’nin en biiyiik ikinci ekonomisi konumunda olan Cin Halk Cumhuriyeti
ekonomisi, tretim yapmasinin dogal sonucu olarak karbondioksit salinimi
gerceklestirmektedir. Tablo 16’da Cin Halk Cumhuriyeti CO2 emisyon istatistikleri

verilmektedir.
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Tablo 18: Cin Halk Cumhuriyeti CO, Emisyon Istatistikleri (kt)

Yillar Emisyon, Kt
2000 3405179.867
2001 3487566.356
2002 3850269.326
2003 4540417.061
2004 5233538.733
2005 5896957.705
2006 6529291.518
2007 6697654.489
2008 7553070.247
2009 7557789.676
2010 8776040.416
2011 9733538.12

2012 10028573.94
2013 10258007.13
2014 10291926.88
2015 10145004.86
2016 9893037.952
2017 10061219.6

2018 10292627.65
2019 10632284.36

Kaynak: WB, 2020

2000-2019 yillar arasindaki Cin’in CO2 emisyon verileri incelendiginde 2015
ve 2016 yillarinda bir diisiis oldugu, diger yillarda ise CO2 saliniminin hep artis
gosterdigi ifade edilebilir. Enerji ve Temiz Hava Arastirma Merkezi (Centre for
Research on Energy and Clean Air-CREA)’nin 2020 yilinda yapmis oldugu
aragtirmaya gore, koronaviriis (Corona viriisii) sebebiyle Cin'de Covid 19 salgini
sonrast kapanan fabrikalar, zorunlu tatil, ugak seferlerinin azalmasi, seyrek sehir trafigi
ve shipping gemi seferlerinin diigmesi sonrasi santrallerin %36 oraninda daha az enerji
drettigi, komiir kullaniminin %29 oraninda diistiigli ve azalan sanayi iiretimi sonrasi
Cin'deki CO2 emisyon oraninin Subat 2020°de %25 oraninda azaldig1 goriilmektedir.
Ayrica, NASA ve Avrupa Uzay Ajanst (ESA) yetkililerinin uydu goriintiileri
sonrasinda elde ettikleri verilere gore, Cin'de karbon saliniminin salgin déneminde
biiyiik oranda azaldigi ve ozellikle 10-25 Subat 2020 arasinda en diisiik seviyesinde
oldugu goriilmektedir.
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Sekil 19: Corona Viriisii Oncesi ve Sonras1 Uydu Gériintiileri

January 1-20, 2020 =

)

Mean Tropospheric NO, Density (pmol/m’)

0 125 250 375 2500

Kaynak: NASA, 2020; ESA, 2020.

4.3. YENILENEBILIR ENERJI TUKETIMI ISTATISTIKLERI

Cin her gegen giin artan iiretimi ile beraber enerji ihtiyact da ayni oranda artan
bir iilke konumundadir. Artan enerji ihtiyact Cin’i daha ucuz ve temiz enerji
kaynaklarina yonlendirmis ve son birkag yil igerisinde enerji kullanimi igerisindeki
yenilenebilir enerjilerin payim artirarak hem ayni tiretimi daha az maliyetle hem de

daha az gevre kirliligiyle yapmay1 hedeflemistir.
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Tablo 19: Cin Yenilenebilir Enerji Tiiketimi Istatistikleri

Yillar | Giines  Enerjisi | Hidrolik Enerji | Riizgar Biyoenerji
Tiiketimi (MW) | Tiiketimi (MW) Enerjisi Tiiketimi (MW)

Tiiketimi
(MW)

2010 | 1022 216057 29633 3446

2011 | 3108 232980 46355 3808

2012 | 6719 249470 61597 4617

2013 | 17759 280440 76731 6089

2014 | 28399 304860 96819 6653

2015 | 43549 319530 131048 7977

2016 | 77809 332070 148517 9269

2017 | 130822 343775 164374 11234

2018 | 175287 352261 184665 13235

2019 | 205493 356403 210428 16357

Kaynak: IRENA, 2020.

Cin’in yenilenebilir enerji tliketimi tablo 19°da riizgar enerjisihidrolik

enerji,riizgar enerjisi ve biyoenerji olmak lizere 4 baslikta incelenmistir. Tablodaki

veriler 2010-2019 yillarina aittir.Bu veriler dogrultusunda Cin’in 2010 yilindan bu

yana yenilenebilir enerji tiikketiminde tiim enerji ¢esitlerinde artis goriilmektedir.En

cok artis gdsteren yenilenebilir enerji kaynagi riizgar enerjisi olmustur.Bu dogrultuda

Cin’in yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelerek hem enerji maliyetlerini azaltmak

hem de enerji ithalatin1 azaltmak amac1 tagidigi sonucuna varilabilir.
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BOLUM V

VERI SETI VE YONTEM

Veri Seti

Bu ¢alismanin amaci, Cin’de enerji tiikketimi, CO2 (karbondioksit) emisyonu ve
ekonomik biiylime arasinda bir nedensellik iliskisinin var olup olmadigimin
arastirilmasidir. S6z konusu iligkinin tahmininde, Cin i¢in 1971-2019 donemine ait
yillik zaman serileri kullanilmistir. Calismada y1llik zaman serilerinin kullanilmasinin
nedeni, ilgili degiskenler i¢in ceyrek ve aylik veri serilerinin bulunmamasindan
dolayidir. Calismanin 1971 yilindan itibaren baslamasinin nedeni ise veri
yetersizligidir.

Calismada oncelikle veri setine iliskin degiskenler, daha sonra ise kullanilan
ekonometrik yontemler agiklanmistir. Calismada kullanilan degiskenlere ait bilgiler
Tablo 20°de verilmistir.

Tablo 20: Modele Dahil Edilen Degiskenler

ET Kisi bagina diisen enerji tiikketimi (Petrol esdegeri cinsinden kg)
CO2 Kisi bagina diisen karbondioksit emisyonu (Metrik ton)
Y Kisi bagina diisen Gayri Safi Yurti¢i Hasila (20108%)

Degiskenler logaritmasi alindiktan sonra analize tabi tutulmustur. Modelin tahmininde
Eviews 10 ekonometrik programi kullanilmistir. Verilerin derlenmesinde, Diinya
Bankas1 (World Bank-WB) ve OECD (Organisation for Economic Co-operation and
Development- Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii) istatistiklerinden
yararlanilmistir. Calismada, ekonomik biiylimeyi temsilen kisi basina gayri safi yurtici

hasila kullanilmustir.
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Yontem

Calismada ilk olarak degiskenlerin yapilar1 hakkinda daha fazla bilgi edinmek
icin zaman yolu grafikleri incelenmistir. Grafik 1’de c¢alismada kullanilan
degiskenlerin zaman yolu grafikleri gosterilmektedir.

Grafik 1: Serilerin Zaman Yolu Grafikleri
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Calismada kullanilan seriler yillik oldugu i¢in bir mevsimsel diizeltmeye gerek
duyulmamustir. Ancak ii¢ serininde zaman igerisinde bir artis trendi gosterdigi (Grafik
1) dolayisiyla ortalamalarmin artmasi nedeniyle seriler arasindaki olasi iliskilerin
sahte regresyon sonuglarina neden olabilecegi ifade edilebilir. Bu nedenle seriler i¢in
duraganlik yani birim kdk analizlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Serilerin duraganligini analiz etmek icin geleneksel birim kok simamalart
kullanilmistir. Bunlar; Genisletilmis Dickey-Fuller (Augmented DickeyFuller-ADF)
(1981), Phillips-Perron (PP) (1988), Kwiatkowski, Phillips, Schmidt, Shin (KPSS)
(1992), Elliott, Rothenberg ve Stock (ERS) Point Optimal (1996) ve Ng-Perron (2001)
birim kok sinamalaridir. Tablo 20°de, ADF ve PP birim kok sinama sonuglar
raporlanmistir. Optimal gecikme sayisinin tespiti icin Schwarz Bilgi Kriteri (SC)
kullanilmistir (Lutkepolh,1985). Tablo 21°de parantez i¢inde verilen degerler gecikme

uzunluklarimi belirtmektedir.

Tablo 21: ADF ve PP Birim Kok Sinamasi Sonuglari

Degisken ADF Test Istatistigi Phillips-Perron Test Istatistigi Sonug

ET -1.644430 (1) P=0.7598 0.783198 (4)* P=0.9927 Birim kok var
sabit,trend sabit

CO2 -3.055854 (2) P=0.1290 | -0.786914 (3)* | P=0.8137 Birim kok var
sabit, trend sabit

Y -3.176700 (1) | P=0.1015 | 1.199664 (3)* | P=0.9977 Birim kok var
sabit, trend sabit

DET -3.820160 (0) P=0.0052 | -3.828385 (2)* | P=0.0051 Birim kok yok
sabit sabit

DCO2 -4.378218 (0) P=0.0010 | -4.419555 (2)* | P=0.0009 Birim kok yok
sabit sabit

DY -3.065085 (1) P=0.0364 -4.231243 (1) P=0.0016 Birim kok yok
sabit sabit

Not: p-degeri 0.05’den yiiksek bulunmugsa birim kok var karart verirlirken, p-degeri 0.05’den diisitk
bulunmugsa birim kok yok kararma varilmistir. *Bandwidth (Newey-West using Bartlett kernel)

Phillips-Perron. Degiskenlerin 6nlerinde kullanilan “D”, birinci farkinin alindigini ifade etmektedir.

ADF ve PP birim kok sinamalar1 sonuglari, serilerin seviyelerinde duragan
olmadigmi ancak birinci dereceden farklarinin %5 anlamlilik seviyesinde duragan
oldugunu isaret etmektedir. Yani serilerin I(1) olduklar1 goriilmektedir.

Serilerin fark duragan olduklarini desteklemek amaciyla Kwiatkowski,
Phillips, Schmidt, Shin (KPSS) (1992) egilim duraganlig: testi yapilmigtir. KPSS test
sonuglar1 Tablo 22°de yer almaktadir.
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Tablo 22: KPSS Test Sonuglari

Degisken LM- Sabit, Asymptotik Sonug
Istatistigi Trend Kritik Deger
(%5)
ET 0.197741 sabit, 0.146000 duragan degil (birim kdk var)
trend
CO2 0.163489 sabit, 0.146000 duragan degil (birim kdk var)
trend
Y 0.164083 sabit, 0.146000 duragan degil (birim kdk var)
trend
DET 0.234429 sabit 0.463000 duragan (birim kok yok)
DCO2 0.078817 sabit 0.463000 duragan (birim kok yok)
DY 0.305207 sabit 0.463000 duragan (birim kok yok)

Tablo 22’ye gore degiskenlerin seviyelerine ait LM test istatistikleri, %5
anlamlilik diizeyinde, KPSS sinamasi kritik degerlerinden mutlak olarak biiyiiktiir. Bu
sonug¢ serilerin seviyelerinde duragan olmadigin1 gostermektedir. Ayni sinamanin
degiskenlerin birinci derece farkina uygulanmasiyla elde edilen sonuclar ise
degiskenlerin farkinin duragan oldugunu gostermektedir. KPSS sinamasindan elde
edilen sonuglar, ADF ve PP birim kok sinamalarindan elde edilen sonuglari destekler
niteliktedir.

Ng-Perron (2001) birim kok smamasi, dort ayr1 birim kok sinamasini

kapsamaktadir. Tablo 23, Ng-Perron birim kék sinama sonuglarini gostermektedir.
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Tablo 23: Ng-Perron Birim Kok Sinama Sonuglari

Sabit+Trend

Degisken MZ, MZ; MSB MPT
ET(1) -5.30131 -1.57918 0.29788 17.0125
CO2(1) -14.7535 -2.66540 0.18066 6.47292
Y(2) -8.20118 -2.02262 0.24663 11.1184
DET(0) -18.0719 -3.00492 0.16628 5.04883
DCO2(0) -19.8239 -3.14700 0.15875 4.60481
DY(0) -17.4462 -3.72116 0.16617 5.24160
Asimtotik Kritik deger -17.3000 -2.91000 0.16800 5.48000

%5
Sabit

Degisken MZ, MZ; MSB MPT
ET(1) 1.38656 0.99983 0.72108 42.2226
CO2(1) 0.98626 0.81005 0.82134 49.0367
Y(1) -0.57019 -0.25223 0.44237 14.9157
DET(0) -17.2193 -2.93041 0.17018 1.43694
DCO2(0) -19.6786 -3.12889 0.15900 1.27315
DY(0) -11.3155 -2.37615 0.20999 2.17483
Asimtotik Kritik deger -8.10000 -1.98000 0.23300 3.17000

%5

Not: Parantezdeki degerler, SC bilgi kriteri tarafindan belirlenen optimal gecikme uzunluklarini ifade

etmektedir.

MSB ve MPT testlerinin sifir hipotezleri KPSS testinde oldugu gibi serinin
duragan oldugunu ifade ederken, MZa ve MZt testlerinin sifir hipotezleri PP ve ADF
testlerinde oldugu gibi seride birim kok oldugunu belirtmektedir (Ng-Perron, 2001).
Ng-Perron testi, “Spectral OLS-Detrented AR” ile ¢oziimlenmistir. Tablo 23’de
birinci farkinda hesaplanan serilerin MZa ve MZt degerleri tablo degerinden biiyiik ve
MSB ve MPT degerleri ise tablo degerinden kiigiik bulundugundan dolayi seriler 1(1)
birinci farkinda duragandir. Ng-Perron birim kdk sinamasindan elde edilen bu sonug,
ADF, PP ve KPSS birim kok sinamalarindan elde edilen sonuglar ile tutarlidir.

Calismada son olarak, Elliott, Rothenberg ve Stock (1996) tarafindan
gelistirilen ERS Point Optimal birim kok sinamasi yapilmistir. ERS birim kok sinama

sonuglar1 Tablo 24’de gosterilmektedir.
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Tablo 24: ERS Point Optimal Birim K&k Smama Sonuglari

Sabit+Trend
Degigken Pt Kritik Deger Sonug

(%5)
ET(1) 20.76887 5.720000 Birim kok mevcut
C02(0) 6.281874 5.720000 Birim kok mevcut
Y(1) 45.03193 5.720000 Birim kok mevcut
DET(0) 4.849760 5.720000 Birim kok mevcut degil
DCO2(0) 4.415622 5.720000 Birim kok mevcut degil
DY(0) 5.030066 5.720000 Birim kok mevcut degil
Sabit
Degigken Pt Kritik Deger Sonug

(%5)
ET(1) 20.1603 2.970000 Birim kok mevcut
CO2(1) 31.5901 2.970000 Birim kok mevcut
Y(2) 19.2981 2.970000 Birim kok mevcut
DET(0) 1.41741 2.970000 Birim kok mevcut degil
DCO2(0) 1.24036 2.970000 Birim kok mevcut degil
DY(0) 2.88578 2.970000 Birim kok mevcut degil

Not: Parantezdeki degerler SC bilgi kriteri tarafindan belirlenen optimal gecikme uzunluklarini

ifade etmektedir.

ERS Point Optimal birim kdk simama sonucu, serilerin diizeyde duragan
olmadiklarini, fark duragan olduklarini géstermektedir. ERS birim kok sinama sonucu,
diger geleneksel birim kdk sinama sonuglariyla tutarlidir.

Yapilan tiim geleneksel birim kdk sinamalar1 sonucunda her ii¢ serinin de ayni1
derecede duragan olmasi s6z konusu seriler arasinda esbiitiinlesme iliskisinin
olabilecegine isaret etmektedir. Degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin var
olup olmadigini arastiran Johansen- Juselius (JJ) (1990) esbiitiinlesme analizi Vektor
Otoregresyon (VAR) modeline dayanmaktadir. VAR modeli kurulurken en 6nemli
kosul, uygun gecikme uzunlugunun se¢imidir. Bu nedenle, VAR analizine baslamadan
once kurulan model i¢in uygun gecikmenin belirlenmesi gerekmektedir. Tablo 25°de

VAR modelinde optimum gecikme uzunlugunun belirlenmesi raporlanmstir.
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Tablo 25: VAR Modelinde Optimum Gecikme Uzunlugunun Belirlenmesi

Lag LR FPE AIC SC HQ

0 NA 7.34e-05 -1.005317 -0.884873 -0.960417
1 480.2363 8.98e-10 -12.31840 -11.83662 -12.13880
2 39.30796* 4.79e-10* -12.95282* -12.10971* -12.63851*
3 11.80040 5.18e-10 -12.88997 -11.68553 -12.44097
4 5.852870 6.62e-10 -12.67287 -11.10710 -12.08917

* {lgili kriter tarafindan belirlenen gecikme uzunlugunu ifade eder. (Her bir test %5 anlamlilik diizeyi
igindir.)

LR: Ardisik Modifiye LR Test Istatistigi

FPE: Son Tahmin Hata Kriteri

AIC: Akaike Bilgi Kriteri

SC: Schwarz Bilgi Kriteri

HQ: Hannan-Quinn Bilgi Kriteri

Calismada, LR, FPE, AIC, SC ve HQ bilgi kriterlerine gére gecikme uzunlugu
2 olarak tespit edilmistir. Belirlenen gecikme sayisinin tanimlama testlerinden ge¢mis
olmas1 beklenir. ilk olarak belirlenen gecikme sayisinda otokorelasyon sorununun

olup olmadigini test etmek i¢in LM testi uygulanmugtir.

Tablo 26: Otokorelasyon LM Testi Sonuglart

Gecikme LM-istatistigi  |Olasilik
1 12.72878 0.1758
2 5.544909 0.7848
3 6.057285 0.7346
4 11.50834 0.2431

Tablo 26°da olasilik degerlerine bakildiginda, 2 gecikmeli VAR modelinde
otokorelasyon sorununun olmadigina iligkin sifir hipotezi kabul edilmektedir.
Degisen varyans sorununu test etmek i¢in White Degisen varyans testi

uygulanmistir. Test sonucu Tablo 27°de gosterilmektedir.
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Tablo 27: White Degisen Varyans Testi

Gecikme Uzunlugu Test Istatistigi Olasilik Degeri
1 15.81758 0.1997
Not: Degisen varyans testinde Ho hipotezi “Degisen varyans yoktur” seklindedir.

Bu sonuca gore, %5 anlamlilik diizeyinde, hata terimleri arasinda degisen
varyans sorunu yoktur.
Son olarak, 2 gecikmeli VAR modelinin istikrarli olup olmadigina, AR

(Autoregressive) karakteristik polinomunun ters koklerinin konumuna bakilarak karar

verilmistir.
Tablo 28: AR Karakteristik Polinomunun Ters Kokleri
Kok Modulus
0.986878 0.986878
0.922194 0.922194
0.719636 - 0.205338i 0.748358
0.719636 + 0.205338i 0.748358
0.346657 0.346657
-0.214223 0.214223
Birim ¢emberin disinda kok yoktur.
VAR, stabilite kosulunu karsilar.

Tablo 28’de goriilebilecegi iizere, hicbir modulus degeri referans araliginin
disinda degildir. Bu durum kurulan VAR modelinin istikrarli  oldugunu
gostermektedir.

Calismada, VAR modelinin yapisal olarak tutarli oldugu yoniindeki analizler
tamamladiktan sonra, esbiitiinlesme analizine gegilmistir. Johansen- Juselius (JJ)

(1990) esbiitiinlesme sinamasi sonuglar1 Tablo 29' da verilmektedir.

72



Tablo 29: Esbiitiinlesme Analizi Sonuglari

Sinirsiz Esbiitiinlesme Sira Testi (iz)
iz 0.05
Hipotez Ozdeger Istatistik Kritik Deger Olasilik**
Yok * 0.435500 41.75356 35.01090 0.0083
En ¢ok 1 0.281775 15.45004 18.39771 0.1233
En ¢ok 2 0.004886 0.225328 3.841466 0.6350

iz Testi’ne gore %5 anlamlilik diizeyinde en az 1 esbiitiinlesme iliskisi bulunmaktadur.
* %35 anlamlilik diizeyinde hipotezin reddedildigini gostermektedir.
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-degerleri

|

Sinirsiz Esbiitiinlesme Sira Testi (Maksimum Ozdeger)

Max-Ozdeger 0.05
Hipotez Ozdeger Istatistik Kritik Deger Olasilik**
Yok * 0.435500 26.30352 24.25202 0.0264
En ¢ok 1 0.281775 15.22471 17.14769 0.0932
En ¢ok 2 0.004886 0.225328 3.841466 0.6350

Maksimum Ozdeger Testi’ne gére %5 anlamlilik diizeyinde en az 1 esbiitiinlesme iliskisi
bulunmaktadir.

* %5 anlamlilik diizeyinde hipotezin reddedildigini gostermektedir.
**MacKinnon-Haug-Michelis (1999) p-degerleri

Tablo 29’a gore, esbiitiinlesme olmadigini ileri siiren yokluk hipotezi iz ve
maksimum 6zdeger test istatistikleri tarafindan reddedilmis ve modelde esbiitiinlesme
iligkisi bulundugu tespit edilmistir. Bu sonuca gore, ekonomik biiyiime, CO2 emisyonu
ve enerji tikketimi arasinda uzun dénemde anlamli bir iligki vardir.

Degiskenler arasinda uzun doénemli bir iligkinin bulunmasi, esbiitiinlesim
regresyonlarindan elde edilen hata diizeltme terimini de agik olarak icerecek sekilde
bir Vektor Hata Diizeltme Modeli (VECM) olusturulmasini olanakli hale getirmesiyle,
nedenselligin kaynagimin belirlenmesine ¢alisilmigtir. VECM’e ait test sonucu Tablo

30°da gosterilmektedir.
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Tablo 30: Hata Diizeltme Modeli Test Sonuglari

@ (2 3

D(Y) D(CO2) D(ET)
ECT(-1) -0.005092 0.032841 0.121450
[-0.16042] [0.66745] [ 4.15825]
D(Y(-1)) 0.430078 -0.267684 -0.374450
[2.32441] | [-0.93335] | [-2.19949]
D(Y(-2)) 0.078718 -0.008418 0.106693
[0.42821] | [0.02954] | [0.63078]
D(CO2(-1)) -0.041385 0.291916 0.600927
[-0.24023] [1.09319] [3.79111]
D(CO2(-2)) 0.046430 0.375140 0.414289
[ 0.27056] [ 1.41032] [ 2.62383]
D(ET(-1)) 0.012028 0.530619 -0.131174
[ 0.05030] [1.43160] | [-0.59620]
D(ET(-2)) 0.046298 -0.605083 -0.447058
[0.21106] | [1.77957] | [-2.21499]
C 0.034941 0.040089 0.023784
[ 2.71444] [ 2.00920] [ 2.00814]
R? 0.247551 0.331612 0.544855
Diizeltilmis R 0.108942 0.208488 0.461013
F-istatistik 1.785966 2.693317 6.498561
Akaike AIC -4.082988 -3.206416 -4.249525
Schwarz SC -3.764963 -2.888392 -3.931500

[ 1icindeki degerler t-istatistigini ifade etmektedir.

ECT(-1) uzun donem esbiitiinlesik iliskiden elde edilmis ve gecmis
dengesizligin boyutunu gosteren hata diizeltme terimidir. Uygulamada hata diizeltme
katsayisinin negatif ve istatistiksel agidan anlamli olmas1 beklenir. Tablo 30’a gore,
(2) ve (3) numarali denklemler dikkate alindiginda, ECT(-1) katsayisinin isaretinin
pozitif oldugu goriilmektedir. (1) numarali denklem dikkate alindiginda ise, ECT(-1)
katsayisinin isareti negatif olmakla birlikte, %5 6nem diizeyine gore, istatistiki olarak
anlamsizdir. Sonug olarak, bu calismada kisa donem nedensellik iligkisi hakkinda bilgi
almak amaciyla VECM modelinin uygulanmasi uygun degildir.

Esbiitiinlesme analizi degiskenler arasinda uzun donemli iligskinin varligini
belirlemekle birlikte bu iliskinin yonii hakkinda da herhangi bir bilgi vermemektedir.

Bu calismada, degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii belirlemek amaciyla kisa
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donemli bir analiz olan ve VAR analizine dayanan Granger nedensellik testi

yapilmistir. Tablo 31’de Granger nedensellik test sonuglar1 raporlanmaktadir.

Tablo 31: Granger Nedensellik Test Sonuglart

Bos Hipotezler F Istatistigi Olasilik Sonug
ET, Y nin Granger nedeni Enerji Tiiketimi ekonomik
degildir. 0.68215 0.5683 |biiyiimenin Granger nedeni degildir.
Y, ET’nin Granger nedeni Ekonomik biiyiime enerji
degildir. 2.92341 0.0458 iiketiminin Granger nedenidir.
CO2, Y’nin Granger nedeni CO2 emisyonu ekonomik
degildir. 1.21682 0.3164 |piiyiimenin Granger nedeni degildir.
Y, CO2’nin Granger nedeni Ekonomik bityiime CO2
degildir. 7.45224 0.0005 |emisyonunun Granger nedenidir.
CO2, ET’nin Granger nedeni CO2 emisyonu enerji tiikketiminin
degildir. 0.64132 0.5931 |Granger nedeni degildir.
ET, CO2’nin Granger nedeni Enerji Tiketimi CO2 emisyonunun
degildir. 9.18135 0.0001 |Granger nedenidir.

Tablo 31’e gore, degiskenler arasindaki kisa donemli Granger nedensellik
iligkisi s0yle gosterilebilir:

Enerji Tiiketimi

Ekonomik Biiyiime

CO2 Emisyonu

— : Tek yonlii nedensellik

Granger nedensellik testinden elde edilen sonuglara bakildiginda, kisa
donemde %35 anlamlilik diizeyinde, ekonomik biiylimenin hem enerji tikketimi hem de
CO2 emisyonunun Granger nedeni; enerji tiiketiminin ise CO2 emisyonunun Granger
nedeni oldugu goriilmektedir. Diger bir ifade ile kisa donemli Granger nedensellik
analizi sonucuna gore, ekonomik biiyiimeden enerji tiiketimi ve CO2 emisyonuna
dogru; enerji tiiketiminden ise CO2’ye dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisi
saptanmistir. Bu sonuglara gore, hem ekonomik biiylimenin hem de enerji tiiketiminin
CO2 emisyonun Granger nedeni oldugu ifade edilebilir.

Calismada Granger nedensellik testi, etki-tepki analizleri ile desteklenmistir.

Buradaki amag¢ ekonomik agidan giivenilirligi arttirmaktir. Etki-tepki analizleri, bir
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degiskenin baska bir degisken lizerindeki sok etkisini 6l¢mek ve kisa donemde etkinin

ne kadar uzun stirecegini belirlemek amaciyla kullanilir. Grafik 2°de, enerji tiikketimi,

ekonomik biiylime ve CO; emisyonu degiskenleri arasindaki etki-tepki iliskisini

gosteren grafiklere yer verilmistir.

Grafik 2: Etki-Tepki Fonksiyonlari
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Grafiklere bakildiginda ekonomik biiylimeye bir birimlik sok uygulandigi

zaman enerji tiiketimi ve CO2 emisyonunun bu soka tepki verdikleri yani sifira

yakinsadiklar1 goriilmektedir. Etki-tepki fonksiyonlarinin zamanla sifira yakinsamasi

tahmin edilen modelin istikrarinin bir gostergesidir. Etki-tepki fonksiyonlar

ekonomik biiylimenin enerji tikketimi ve CO2 emisyonuna; enerji tiiketiminin ise CO2

emisyonuna pozitif etkide bulundugunu gostermektedir. Elde edilen bu sonuglar

Granger nedensellikten elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Ekonomik biiyiimeyi uzun vadede siirdiiriilebilir hale getirmek iilkeler i¢in ¢cok
bliyiik 6nem arz etmektedir.Bu hususta enerji tiiketimi,liretim yapmak icin kritik
oneme sahiptir.Her ne kadar enerji tiiketimi sonrasi ekonomide biiyiime,refah
seviyesinde yilikselme gibi olumlu sonuglar alinsa da CO» emisyonu gibi olumsuz
sonuclar1 da gbzardi etmemek gerekir.

Bu calismanin konusunu olusturan Cin Halk Cumhuriyeti diinyanin en biiyiik
ikinci ekonomisi olma 6zelligi tasimaktadir.Bu sebepten yiiksek miktarda iiretime ve
giiclii bir sanayiye sahiptir.Enerji kaynaklarina talebi olduk¢a fazla olan Cin’in
hedefleri arasinda hem maliyetleri diistirmek hem de c¢evreyi korumak adina
yenilenemez enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis
vardir.Ancak giiniimiiz kosullarinda bu hedefin uzun vadede gergeklestirilebilmesi
miimkiin goziikkmektedir.

Calismamizin ana konusu olan CO2 emisyonu,enerji tiiketimi ve ekonomik
bliylime iligkisi giliniimiiz {ilke ekonomileri ac¢isindan olduk¢a Onemli bir
konudur.Uretim ve tiiketim sonucu salman CO2. oran1 her yil artmaktadir ve sorulan
en Onemli soru ekonominin de karbondioksit salinimi orami kadar biiyiiylip
biiyiimedigidir.Bu ¢aligmada bu soruya cevap aranmuistir.

1971-2019 donemi igin Cin’de enerji tiikketimi, CO2 emisyonu ve ekonomik
biiyiime arasinda bir nedensellik iliskisinin var olup olmadiginin arastirildigr bu
calismada, JJ esbiitiinlesme analizinden elde edilen bulgulara gore, uzun dénemde
ilgili degiskenler arasinda anlamli bir iliskinin varlig1 tespit edilmistir. Caligmada,
degiskenler arasindaki iligkinin yoniinii belirlemek amaciyla kisa donemli bir analiz
olan Granger nedensellik testi uygulanmigtir. Granger nedensellik testinden elde
edilen sonuglara gore, kisa donemde, %5 anlamlilik diizeyinde, ekonomik biiyiimeden
enerji tilkketimi ve CO2 emisyonuna dogru; enerji tikketiminden ise CO2 emisyonuna
dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi saptanmistir. Bu sonuglara gore, hem ekonomik
bliyimenin hem de enerji tiiketiminin CO2 emisyonun Granger nedeni oldugu

goriilmektedir. Calismada Granger nedensellik iliskileri ayn1 zamanda etki-tepki
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analizleri ile dogrulanarak ekonometrik agidan giivenilirligi arttirilmistir. Etki-tepki
fonksiyonlart ekonomik biiyiimenin enerji tiiketimi ve COz emisyonuna; enerji
tilketiminin ise CO2 emisyonuna pozitif etkide bulundugunu géstermektedir.

Bu c¢alismadan elde edilen bulgulara dayanarak Cin’de hem artan enerji
titketimin hem de artan ekonomik biiylime oranlarinin CO2 emisyonunu arttirdigi ifade
edilebilir. Daha az enerji kullanmak suretiyle cevre kirliliginin dolayisiyla CO>
emisyonunun azaltilmasi bir politika 6nerisi olabilir. Ki nitekim son dénemde Cin’de
Covid-19 salgini nedeniyle sokaga ¢ikma yasaklarinin yasanmasi neticesinde azalan
enerji kullaniminin ¢evreye olumlu etkisinin oldugu goriilmektedir. Cin i¢in, CO>
emisyonunu yani ¢evre kirliligini azaltmanin bir diger yolu ise, hem iiretim sektoriinde
hem de dogrudan enerji kullaniminda petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlar
yerine giines, riizgar, bioenerji ve hidroelektrik gibi yenilenebilir ve temiz enerji
kaynaklarmin kullanilmasina yonelinmesi Onerilebilir. Ayrica ekonomik biiyiime
kavrami, siirdiiriilebilir yesil ekonomi olgusu iginde ele alinip degerlendirilirse,
cevresel iyilestirmelere katki saglayan mal ve hizmetlerin {iretim, yatirnm ve
tilketiminine Oncelik verilmesiyle cevresel siirdiiriilebilirlige katki saglayan bir
ekonomik gelismenin saglanabilecegide ifade edilebilir. Dolayisiyla yesil biiyiime
odaginda ele alinan siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin enerji tikketimi ve CO>
emisyonu lizerine olumlu etkilerinin olabilecegi de bir politika Onerisi olarak one

surilebilir.
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