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ON sOz

Bu tezin amaci Tiirkiye'nin son yillarda kroniklesmeye baslayan sorunlarindan biri olan
cari islemler bilangosu agiklarina karsi gevreci bir ¢oziim olarak yesil biiyiime anlayiginin
uygun oldugunu gozler oniine sermektir. Yesil bliylime anlayis1 ekonomiye sagladigi
birgok faydanin yan1 sira getirmis oldugu yenilikler sayesinde de cari islemler bilangosu

aciklarina alternatif ve de organik ¢ézlimler sunmaktadir.

Tezin konusu ve amaci geregi gorece yeni bir alana yonelmesi nedeniyle ilgili literatirde
konu ile ilgili kaynak sikintis1 yasanmaktadir. Bu alanda daha once yapilmis ¢aligmalara
veya benzer arastirmalara ulasmakta yasanan sikintilarin yani sira tez konusuna uygun
veri bulmakta basl basina bir zorluk olusturmaktadir. Az olan bu verilerin islenmesinde
kullanilabilecek model se¢imi de dolayisiyla zorluklar olusturmustur ve test edilen bir¢ok
modelin arasindan CKE ve panel es biitlinlesme modellerinin kullanilmasina karar
verilmistir. Verilerin azlig, literatiir kaynaklarinda yasanan sikintilar ve sadece iki model
ile calismanin getirdigi kisitlamalar nedeniyle konular arasinda baglanti kurmakta baglh

basina bir sorun olarak ortaya ¢ikmistir.

Tezin hazirlanmas1 asamasinda yasanan tiim sikintilara ragmen az da olsa literatiiriin en
derinlerinden bulunan kaynak caligmalar, eldeki mevcut verilere uygun olarak segilen
modeller sayesinde tezin amaci dogrultusunda miispet bir sonuca ulasilmistir. Ayrica
literatlirde az bulunan kaynaklar1 bir araya toplamasiyla ve de yesil biiyime anlayisini
alternatif bir ¢6ziim Onerisi olarak sunmasi sebebiyle tezin amaci dogrultusundaki

bulgularda literatiirdeki yerlerini alacaklardir.
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OZET

Karadag, Hac1 Ahmet, “Cevresel Sorunlar Baglaminda Yesil Biiyiime ve Cari Agik
Mliskisi: Tiirkiye Uzerine bir Uygulama”, Doktora Tezi, Kirikkale, 2018.

Bu c¢alismada, iktisadi biiylime literatiiriinde gorece yeni bir konu olan “Yesil Biiylime”
kavrami kapsaminda yenilenebilir enerji kullanimi ile Tiirkiye’ nin kroniklesen problemi
olan cari agik sorunu arasindaki iliski incelenmektedir. Calismada 6ncelikle, Tiirkiye’de
ekonomik biiylimenin ¢evre kalitesi {izerindeki etkisini incelemek amaciyla Cevresel
Kuznets Egrisinin (CKE) gegerliligi arastirilmistir. Bu amagla, 1960-2016 déneminde
Turkiye’nin kisi basina diisen CO2 salinimu ile kisi bas1 gelir, net enerji ithalati, kisi basina
enerji kullanimi degiskenleri arasindaki iligkiler Gecikmesi Dagitilmig Otoregresif
(Autoregressive Distributed Lag (ARDL)) Modeli cergevesinde analiz edilmistir. Bu
model sonucunda, Turkiye’de CKE’nin gegerli olmadigi yani, g¢evre kalitesi (CO2
saliimi) ile ekonomik biiyliime arasinda “Ters U” seklinde iliski olmadig1 aksine “N”
seklinde bir iliski oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla model sonuglarina gore, incelenen
dénemde Tirkiye’de, uzun donemde gelirin artmasi gevre kalitesinde bozulmaya neden
olmaktadir. Bu nedenle, mevcut ekonomik biiylime anlayisinin degistirilerek daha cevre

dostu, yesil bir biiylime modeli secilmesi gereklidir.

Bu tez calismasinda ayrica, yesil bliyiime kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
cari islemler dengesi ilizerindeki etkisini incelemek amaciyla, OECD f{iyesi 30 {ilke ve
Cin’in arasinda bulundugu 6rneklemin 1995-2015 donemine ait, cari islemler dengesi,
yenilenebilir enerji kullanimu, fosil yakit tiiketimi ve net enerji ithalati degiskenlerine es
biitlinlesme analizleri uygulanmistir. Uygulanan analizler sonucunda, yenilenebilir enerji
kullanimi1 ile cari islemler dengesi arasinda uzun donemli bir iliskinin varlig1 tespit
edilmistir. FMOLS ve DOLS tahmin edicileri yardimiyla yenilenebilir enerji kullaniminin

uzun doénemde cari iglemler dengesini pozitif etkiledigi sonucuna ulagilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Biiyiime, Cari Islemler Hesabi, CKE, Yenilenebilir Enerji.



ABSTRACT

In this study, in the context of a relatively new topic in the economic growth literature
“Green Growth” concept, the relation between the renewable energy usage and the current
account deficit problem, which is the chronic problem of Turkey, is examined. Firstly, to
examine the impact on the environmental quality of economic growth in Turkey the
validity of the Environmental Kuznets Curve (EKC) is investigated. For this purpose,
Autoregressive Distributed Lag (ARDL) model was conducted to per capita income, per
capita CO2 emissions, net energy imports and per capita energy use variables of Turkey
in the period of 1960-2016. Results of this model shows that EKC is not valid in Turkey
that is in contrast of having “inverted U” shaped relation between environmental quality
(CO2 emission) and economic growth, “N” shaped relationship is determined. Thus,
according to the results of the model, the increase in income in the long term causes a
deterioration of environmental quality. For this reason, it is necessary to change the
current economic growth concept and choose an environmentally friendly and greener

growth model.

This thesis also examines the effect of renewable energy sources on the current account
balance in terms of green growth. Cointegration analyzes were applied to the current
account balance, renewable energy use, fossil fuel consumption and net energy import
variables of OECD member 30 countries and China in 1995-2015 period. As a result of
the analyzes carried out, a long-term relationship between renewable energy use and
current account balance is determined. Results of FMOLS and DOLS estimators show
that the current account balance is affected positively by renewable energy use in the long

run.

Keywords: Green Growth, Current Account Balance, Environmental Kuznets Curve
(EKC), Renewable Energy.
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GIRIS

Tarih boyunca insanoglu dogasi geregi daimi olarak daha fazla tiilketmeyi, tiikketimini
arttirabilmek i¢inde daha fazla liretmeyi arzulamistir. Sanayi devriminden once kisitl
imkanlar nedeniyle tiretimini gorece diisiik hizda arttirabilen insanoglu, sanayi devrimi
sonucu ortaya ¢ikan teknolojik imkanlar sayesinde iiretimini hizli bir sekilde arttirmaya
baslamistir. Sanayi devrimi sonrasi bilingsiz bir sekilde artan {iretim ve tiiketim yiliksek
boyutlara ulasmistir. Bu arzu, sanayi devrimi ile ayn1 donemde Adam Smith ile baslayan
iktisat biliminde de kendisine yer bulmustur. Iktisat biliminde, insanoglunun refah
seviyesi bu arzunun karsilanma derecesine baglanmis ve dolayisiyla ekonomik biiyiime
teorileri daimi olarak daha fazla iiretme ve/veya tiiketme iizerine kurulmustur. Klasik
iktisat teorisi 1929 buhranina kadar daha fazla {iretmeyi esas alirken Keynes, buhrandan
kurtulusu tiiketimin arttirilmasina baglamistir. Bu iki iktisadi diislinceye bagl iktisatgilar
sistematik bir blylme teorisi ortaya koyamasalar da ekonomik biylmenin nasil

gerceklesecegi hakkinda fikirlerini sunmuslardir.

Keynesyen iktisada bagli Harrod ve Domar’in temelini attiklar ilk sistematik biiylime
teorisinin ardindan Ikinci Diinya Savasini miiteakiben Neoklasik iktisada bagli Solow
tarafindan neoklasik biliylime teorisi ileri siirlilmiistiir. Solow’un kurdugu modelin
eksikliklerini gidermeye ¢alisan i¢sel biiyiime teorileri 1980’lerde iktisat literatiiriine giris
yapmustir. Adam Smith’ten itibaren sistematik olsun ya da olmasin ekonomik biiylime
hakkinda fikirleri olan iktisat¢ilarin hepsi insanoglunun daha fazla tiikketme arzusuna
hizmet edecek teoriler gelistirmislerdir. Bu teoriler igerisinde dogal kaynaklar daimi

olarak sinirsiz kabul edilmis ve asir1 tiiketilmesinde bir sakinca goriillmemistir.

Bu diisiince yapisinin da etkisi ile tiretimin arttirilmasi i¢in yeni teknolojiler gelistirilmis,
yeni teknolojiler ortaya ¢iktik¢a enerji ihtiyaci artmustir. Artan enerji ihtiyaci ise hem
verimli hem de tasinmasi ve depolanmasi kolay fosil yakitlar tarafindan karsilanmistir.
Olusumu milyarlarca yil siiren fosil yakitlarin kisa bir siire icerisinde kullanilmasi,
ozellikle neden olduklar1 sera gaz1 salinimlar1 nedeniyle, kiiresel anlamda geri doniilmesi

imkansiz sorunlara yol agmistir. Ikinci Diinya Savasi sirasinda ve sonrasinda asir1 derece



artan fosil yakit kullanimi sonucu olusan g¢evre kirliligi mevcut ekonomik sistemin
stirdiiriilebilirliginin tartisilmasina neden olmustur. 1970’li yillarda ortaya ¢ikan petrol
krizinin de etkisi ile kiiresel ¢apta ¢evre ile alakali bircok konferans diizenlenmistir.
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), 1987 yilinda “siirdiiriilebilir kalkinma”
kavraminin resmiyet kazandigi Brundtland Raporunu yayinlamistir. Bu tarihten sonra
iktisat literatiirlinde yerini alan siirdiiriilebilir kalkinma, ekonominin, toplumun ve
cevrenin birbirinden ayrilmasi gerektigini savunmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmaya
ulagsmak i¢in strateji olarak kullanilan “yesil biiyiime” teorisi 2000’li yillarda ortaya
cikmigtir. Yesil bliylime, ¢evresel bozulmaya neden olmadan siirdiiriilebilir dogal kaynak
kullanimini devam ettirerek ekonomik bilylime ve kalkinmanin saglanmasini ifade
etmektedir. Yesil biiylimenin diger ekonomik biiylime teorilerinden farki insanoglunun
daha fazla tiiketmesi yerine daha verimli tiikketmesini 6n plana ¢ikartmasidir. Yeniliklerin
ortaya Gikabilmesi i¢in Ar-Ge calismalarma 6nem vermesidir. Uretim ve tiiketim
asamalarinda verimliligin artmasina 6zen gostermesidir. Degisen ve gelisen diinyada her
giin artan enerji ihtiyacinin fosil yakitlar yerine dogaya zarar vermeyen yenilenebilir enerji

kaynaklarindan elde etmeyi zorunlu kilmasidir.

Stirdiiriilebilir bir ekonomik biiylimenin saglanabilmesi i¢in hem enerji ihtiyacinin ucuz
ve strekli bir sekilde karsilanmasi hem de iliretim ve tiiketimin c¢evre kirliligini asgari
diizeye indirecek sekilde verimli olmasi gerekmektedir. Bu ylizden giiniimiizde artik
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami, ¢cevresel faktorlerin de g6z ontinde bulunduruldugu yesil
bliyime kavrami 1ile birlikte kullanilmaktadir. Bir Ttlkede yesil biiyliimenin
gerceklesebilmesi i¢in ¢ok ciddi yapisal degisimlerin hayata gegirilmesi gerekir. Yesil
biiylimenin gerceklesebilmesi, firmalarin, sivil toplum kuruluslarinin ve 6zellikle halkin
bir arada uyumlu bir sekilde calismasina baglidir. Bu nedenle g¢evre ve ekonomi
politikalarinin, firmalarin Ar-Ge faaliyetlerini ve iretimlerini yesil hedeflere
yonlendirecek ve halkin tiiketim aliskanliklarin1 degistirerek daha yesil bir yasam
siirmelerine tesvik edecek sekilde birbiriyle uyumlu bir sekilde tasarlanmasi
gerekmektedir. Bu baglamda, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD), yesil
biiyiime silirecinde uygulanan politikalarin sonuglarim1 gézlemlemek amaciyla yesil

biiylime gostergelerini gelistirmistir.



Teknolojinin gelismesi ve imkanlarin artmasi insanoglunun tiiketme arzusunu daha da
kortiklemis, iilke i¢inde tiretilen mal ve hizmetlerin yetersiz olmasina ve dolayisiyla diger
iilkelerden ticaret yoluyla karsilanmasina neden olmustur. Diger iilkelerle yapilan
aligverisin kaydedildigi 6demeler dengesinin en biiyiik kalemini olusturan cari islemler
hesabi, iilkenin dis diinya ile yaptigi mal ve hizmet ticareti ve transfer 6demelerinin
kaydedildigi boliimdiir. Cari islemler hesabinin negatif olmasi, yani cari iglemler
bilancosu (CIB) a¢ig1 verilmesi, iilkenin dis diinyaya borglu oldugu manasina
gelmektedir. CIB ag181 olusmasi iilkenin kalkinmasina yardime1 olabilmesine ragmen CiB
aciginin uzun siire Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH)’ya oraninin %35 seviyesini agsmasi
kriz sinyali olarak algilanmaktadir. Kalkinma yolunda biiyiik hedefleri olan ve son yillarda
bu yolda 6nemli adimlar atan Tiirkiye’nin en biiyiik sorunlarindan birisi de CiB
aciklaridir. TCMB verilerine gore son 25 yilda Tiirkiye’nin cari islemler bilangosu sadece
1998 ve 2001 yillarinda agik vermemistir. Bunun disinda siirekli CIB ac181 verilmis ve
son yillarda ¢ok biiyiik boyutlara ulasmistir. CIB agiginin artisginin nedenleri arasinda,
2001 yilindan sonra Tiirkiye’nin gerceklestirdigi etkileyici biiyiime performansi ve bu
performansin i¢ talebe bagli olmasi gosterilebilir. Ekonomik biiylime ile degisen tiiketim
yapist daha ¢ok enerji tiiketmeye ve bu enerjinin ithalat yoluyla karsilanmasina neden
olmus, ayrica 6zellikle enerji ithalatinin miktar olarak artis1 yani sira enerji fiyatlarinin

artmasi CIB aciklarinin daha yiiksek diizeylere erismesine yol agmustir.

1970’11 yillarda ortaya ¢ikan gevreci hareketlerin iktisat camiasindaki temsilcileri ¢evresel
sorunlarin ekonomik boyutunu inceleyen ¢esitli ¢alismalar yapmislardir. 1990’11 yillara
dogru ¢evresel sorunlarin artmasi, bu sorunlarin ekonomik biiyiime ile arasindaki iliskinin
incelenmesine neden olmustur. 1990’11 yillarda, Simon Kuznets’in 1955 yilindaki gelir
dagilimi ile ekonomik biiylime arasinda “Ters U” seklinde iliski oldugu sonucunu elde
ettigi calismay1 baz alarak yapilan ¢alismalarda, benzer bir iligkinin ¢evre kirliligi ve
ekonomik biiylime arasinda da var oldugu sonucuna ulasilmistir. Cevresel Kuznets Egrisi
(CKE) olarak nitelendirilen bu hipotezde, iilkede kisi bas1 gelir arttikca gevresel bazi
faktorlerin, dnce bozulmaya basladigi, kisi basi gelir belirli bir noktay: astiktan sonra bu

gostergelerde iyilesme goriilmeye basladigi iddia edilmektedir. Bu tarihten sonra



iktisatcilar gelir artis1 ile ¢evre arasindaki iliskiyi diistindiiklerinde akillarina ilk olarak

CKE gelmeye baglamistir.

Bu calismanin temel amaci, Tirkiye’nin biiylime anlayisinin dogal ¢evreye nasil etki
ettigini belirlemek ve bu baglamda yesil biiylime stratejisinin enerji kaynagi olan
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimmin CiB agigin1 kapatmada kullanilabilecek
bir ara¢ oldugunu g6z oniine sermektir. Bu ama¢ dogrultusunda, Tiirkiye’de CKE’nin
gecerli olup olmadigir hipotezleri test edilecek ve yenilenebilir enerji tiikketiminin
gelismekte olan iilkeler ve OECD iilkeleri &rneginde uzun dénemde, CIiB agiklarinin
azalmasina yol acarken, fosil yakit tiiketiminin CIB agiklarinin artmasina neden oldugu

hipotezleri teste tabi tutulacaktir.

Calismada zaman kisiti olarak Cevresel Kuznets Egrisi analizi 1960-2016 donemi igin
analiz edilmistir. OECD iilkeleri 6rnegi ve Cin dahil olmak iizere yenilenebilir enerji CIB
aciklart iligkisi 1995-2015 d6nemi igin ele alinmistir. Mekan veya iilke kisit1 olarak ilk
ekonometrik analizde sadece Tiirkiye ele alinmig, panel veri analizinde ise ABD,
Almanya, Avusturalya, Cin, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Giiney Kore, Hollanda, ingiltere, Israil, ispanya, isveg, Isvicre, Italya, izlanda, Japonya,
Kanada, Letonya, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya,
Sili ve Tirkiye 6rnekleme dahil edilmistir. OECD iiyesi iilkelerden Avusturya, Belgika,

[rlanda ve Liiksemburg, veri eksikligi nedeniyle analize dahil edilmemistir.

Bu calismada yazili ve elektronik kaynaklardan yararlanilmigtir. Calismanin ampirik
verileri datalar1 temin edilirken Diinya Bankasi istatistiklerine bagvurulmustur.
Calismadaki ilk ekonometrik analizde, yani Tiirkiye i¢cin CKE hipotezinin test edildigi
analizde, zaman serisi analizi ve es biitiinlesme analizi yapilmis, OECD iilkeleri ve Cin
Ornegini i¢ine alan ekonometrik analizde panel veri analizi, panel es biitiinlesme testleri,

FMOLS ve DOLS tahmincilerine yer verilmistir.

Bu tez calismasi dort boliime ayrilmistir: Birinci boliimde, geleneksel ve cagdas ekonomik
bliylime teorilerinden ve yesil biliylime teorisinden bahsedilerek ve bu teoriler arasindaki

farkliliklar ortaya konulmustur.



Ikinci béliimde, diinyada ve Tiirkiye’de enerji doniisiimiinden bahsedilerek yesil
bliylimenin enerji kaynagi olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin olumlu ve olumsuz
yonleri, tarihsel gelisimi ve gilincel kullannomindan bahsedilmistir. Bu boliimde ayrica,
dunyada ve Turkiye’de yesil biiyiime konusunda atilan adimlara ve Tiirkiye’nin yesil

biylme konusundaki hedeflerine deginilmistir.

Uciincii  béliimde, OECD tarafindan gelistirilen yesil biiyiime gdstergelerinden
bahsedilerek bu gostergeler arasindan gozlem sorunu bulunmayanlar segilerek Tirkiye’de
yesil bliylime konusunda atilan adimlar OECD f{ilkeleri ile karsilagtirmali incelenmistir.
Karsilagtirma i¢in kullanilan gostergeler, ¢evre ve kaynak verimliligi gostergeleri, dogal
kaynak tabanli gostergeler, yasam kalitesinin ¢evresel boyutunun gostergeleri, ekonomik
imkanlar ve politik karsiliklart ve sosyo-ekonomik baglamdaki gostergeler olmak {izere
dort ana gruba ayrilmistir. Secilen gostergelere ait veriler OECD veri bankasindan elde
edilmistir. Karsilagtirma sonucunda, Tirkiye’nin yesil biiylime konusunda uyguladigi

politikalarin etkinligi hakkinda degerlendirme yapilmistir.

Dordincu bélumde ampirik uygulamalara yer verilmistir. Bu bolimde dncelikle cevresel
kirlilik diizeyi ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceleyen CKE hipotezinin
Turkiye’de gegerliligini test etmek igin kisi bas1 karbondioksit (CO2) salinimi, kisi basi
reel GSYH, enerji ithalati ve enerji kullanimi degiskenleri ile es biitiinlesme analizi
yapilmistir. Bu bélimde ikinci olarak Tirkiye’nin kroniklesen problemlerinden biri olan
cari agik sorunundan bahsedilerek, bu sorunun ¢ézimi igin yenilenebilir enerji
kaynaklarinm kullaniminm 6nemi iizerinde durulmustur. Bu kapsamda, CIB acig,
yenilenebilir enerji kullanimi, fosil yakit kullanimi ve enerji ithalati degiskenleri

kullanilarak ekonometrik analiz yapilmistir.

Yapilan analizlere gore Tiirkiye’de mevcut iktisadi anlayisin siirdiiriilmesi durumunda
cevresel kirlenmenin/bozulmanin artacagi ve fosil yakit kullaniminin artmas: ile CIB
acigimin artacagr goriildiigi i¢in sorunun ¢oziimii olarak yesil biiyiime kapsaminda
yenilenebilir enerji kullaniminin arttirilmas: ve bu alandaki yeniliklerin ortaya ¢ikmasi

icin Ar-Ge caligmalarinin arttirilmasi gerektigi sonug kisminda belirtilmistir.



BIiRINCIi BOLUM

1 KAVRAMSAL VE TEORIK CERCEVE: EKONOMIK BUYUME VE YESIL
BUYUME

Bu boélumde, ekonomik buyime konusunda kavramsal cergevenin ortaya konulmasi
amaciyla Oncelikle iktisat literatiirine hakim ekonomik buyime teorilerinin genel
Ozellikleri belirtilmekte ve blyiime teorilerinde, 6zellikle neoklasik blyiime teorisinde
dogal kaynaklarin ve ¢evrenin yeri hakkinda bilgi verilmektedir. Bu bolimde daha sonra
yesil biiylime stratejisinin tanimi ve kapsami verilerek diinyada yesil biiyliime konusunda

atilan adimlardan bahsedilmektir

1.1 EKONOMIK BUYUME TEORILERI

Adam Smith’in (1776) Uluslarin Zenginligi isimli kitab1 ile basladigi sdylenen iktisat
biliminin amac1 daimi olarak insanoglunun refahini arttirmak olmustur. Bu nedenle,
iktisat biliminin her evresinde ekonomik biiyiime kavrami kendisine yer bulmustur.
Ancak, Smith, Ricardo, Malthus, Marx ve Schumpeter gibi klasik iktisat¢ilar ve
Keynesyen iktisadin kurucusu Keynes, insanlarin ekonomik anlamda daha iyi seviyelere
gelmeleri icin fikirlerini ortaya koymus olmalarina ragmen literatiire sistematik bir
biiylime teorisi kazandiramamuislardir. Sistematik bir ekonomik biiytime modeline yonelik
calismalar ilk olarak II. Diinya Savasi’nin hemen 6ncesinde Keynesyen iktisada bagl
Harrod (1939) ve Domar (1946) tarafindan yapilmistir. Harrod ve Domar’in modeline
kars1 ¢ikan Solow (1956), uzun donemde ekonomik biiyiimeyi agiklayan ilk sistematik
alternatif buyime teorisini ortaya koymustur. Solow’un neoklasik blytime teorisi uzun
stire iktisadi buyume literatlirine hakim olmustur. Ancak, Solow, modeline ekledigi
kisitlar nedeniyle ekonomik biiyiimenin aslinda nasil gergeklestigini agiklayamamuistir.
Buna ek olarak, yakinsama hipotezinin diinyanin gercekleri ile uyugsmamasi ve petrol krizi
(1973) sonrasi ortaya ¢ikan stagflasyon olgusunu ac¢iklayamamasi sonucu yeni biiyiime

modelleri arayis1 baglamistir. 1986 yilinda Romer tarafindan yayinlanan makale ile



Neoklasik modelde digsal olarak kabul edilen teknolojinin aslinda igsel oldugunu

benimseyen i¢sel biiylime teorileri iktisat literatiiriine girmistir.

Sistematik olsun ya da olmasin biitiin biiylime modellerinde ekonomik biiylimenin
saglanabilmesi i¢in daha fazla iiretim ve daha fazla tiiketim yapilmasi gerektigi
vurgulanmistir. Uretim ve tiiketimin asir1 derecede yapilmasi sonucu dogaya zarar
verilmeye baglandigi ve mevcut ekonomik biiyiime modellerinin siirdiiriilemez yani
mevcut seviyede devam ettirilmesinin olanaksiz oldugu anlagilmistir. Bu diisiince
yapisinin diinyada agirhi@ini arttirmasi sonucu, siirdiiriilebilir kalkinma kavrami da

literatiirdeki yerini almistir.

Ekonomik biiylime genellikle net ulusal ¢iktinin reel seviyesinde meydana gelen bir artig
olarak tanimlanmaktadir (Pearce, 1986: 120). Tiirk Dil Kurumu (TDK) tarafindan, “Is
giicli, dogal kaynaklar, donanim vb. temel degiskenlerin bir arada yogrulmasi sonunda bir
onceki yila oranla kisi basina diisen gercek gelir artis hiz1” olarak da tanimlanan
“ekonomik buyime” kisa donemli statik degil uzun doénemli dinamik bir kavramdir.
Ulkelerin toplumsal refah artisini temsil eden iktisadi biiyiime igin iilkelerin sahip
olduklar1 dogal kaynaklar, sermaye birikimi, isgilicii/emek ve teknolojik gelisme gibi

faktorlerin verimli kullanimi biiyiik nem arz etmektedir (Uzimci, 2015: 5).

Iktisat literatiirinde ekonomik biiyiime performansi Gayri Safi Milli Hasila (GSMH)
(veya Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH))’da meydana gelen yillik degisimlerle
olctulmektedir (Dang ve Phieng, 2015: 12). Ekonomik blyumenin belirleyicileri ise emek,
iktisadi kaynaklar, sermaye ve teknolojik gelisme sonucu ortaya ¢ikan verimlilik artigidir
(Petrakos ve Arvanitidis, 2008: 25). Dolayisiyla, bir iilkede belirli bir donemde (genellikle
bir y1l) yapilan toplam iiretimi gosteren fonksiyon su sekilde yazilabilir (Barro ve Sala-i-
Martin, 2004: 23-24).

Y(t) = F(K(),L(t), A(D))

Burada;



Y (t) (GSYH): t zamaninda tiretilen ¢giktilarin toplamidir.

K (t) (Sermaye): Makineler, binalar, kalemler vb. dayanikli fiziksel girdileri temsil eder.
Bu mallar da gegmiste iiretilmis mallardir. Dikkat edilmelidir ki bu mallarin kullanimi
sinirlidir. Yani, ayn1 anda birden fazla {iretici tarafindan kullanilamaz, bu 6zellikten
rekabet ortaya ¢ikar. Bir malin kullanimi ne kadar sinirli ise rekabet de o kadar yiiksek

olur.

L (t) (Emek): Insan, isgiicii ile alakal1 girdileri temsil eder. Bu girdi, calisanlarin fiziksel
giiclerini, becerilerini ve sagliginin yaninda sayisini ve ¢aligma saatlerini de icermektedir.
Bu girdide de rekabet s6z konusudur ¢linkii bir is¢i diger faaliyetler i¢in ayirdigi zamani

azaltmadan bagka bir iste ¢alisamaz.

A (t) (Teknoloji): Bilgi veya teknoloji seviyesini gdsterir. Isciler ve makineler {iretimin
nasil yapilacagin1 gosteren bir yontem veya taslak olmadan bir sey iiretemezler. Bu
yontem ise literatirde bilgi veya teknoloji olarak adlandirilir. Teknoloji zamanla
gelisebilir ve iilkeler arasinda farklilik gosterebilir. Dolayisiyla, Y birim ¢ikti liretmek
isteyen iki farkl: tiretici, farkli makine ve is¢ileri kullanmak zorundadir fakat ikisi de ayni
yontemi uygulayabilir. Rekabet barindirmayan bu 6zellik, teknoloji ile ekonomik biiyiime
arasindaki etkilesimlere 6nemli igerikler barindirmaktadir. Yasalara bagli hikimet
politikalart da bir iilkenin ¢ikt1 seviyesini belirleyebilir. Ancak, temel kamu kurumlari

rekabet barindirmadigindan, bu faktorler de teknoloji degiskenine dahil edilebilir.

Ekonomik bllyuime GSYH’daki meydana gelen yillik degisim oldugundan, GSYH’daki

reel degisimleri gosteren liretim fonksiyonu su sekilde gosterilebilir:

AY = F(AK, AL, AA)

Iktisadi bilyiimenin gerceklesmesi icin bu faktdrlerde meydana gelecek olumlu olumlu
degisimler yani sira siyasi istikrar ve kurumsal yapinin da biiylimeyi kolaylastiric1 zemin
saglamasi gerekmektedir. Ekonomik dinamizmin belirleyicilerinin gelismis ve az gelismis

ulkelerde (veya bolgelerde) farkli etkilere sahip oldugu diisiniilmektedir. Dolayisiyla,



farkli kalkinma diizeyindeki iilkeler igin farkli politikalar uygulanmasi gerekmektedir

(Petrakos ve Arvanitidis, 2008: 25).

Iktisadi biiyiime teorilerinin gegcmisi, klasik iktisatcilara kadar dayanmaktadir. Ancak, ilk
nesil ekonomik biiyiime modelleri Ikinci Diinya Savasi’ndan sonraki ilk yillarda ortaya
cikmistir. Bu ilk nesil ekonomik biiytime modelleri GSYH’da yiiksek biiyiime oranlarinin
elde edilmesi i¢in asir1 sermaye kullanimi gerektigine inanmis ve stratejilerini bu yonde
gelistirmiglerdir. 1990’11 yillara gelindiginde ekonomik biiyiimeyi, teknolojik degisim ve
bilgi liretimine baglayan yeni nesil biiyiime teorileri ortaya ¢ikmistir (Dang ve Phieng,

2015: 16-20). Modern/gagdas iktisadi biiyiime modelleri asagidaki gibi listelenebilir.

e Harrod (1939) ve Domar (1946) (Harrod-Domar blyiime modeli)

e Solow (1956) (Neoklasik buyime modeli)

e Romer (1986) ve Lucas (1988) (I¢sel biiyiime modeli)

Yeni nesil biiylime modellerinin diger biliylime modellerinden en biiylik farki olan
teknolojiyi igsellestirme Ozelliginden dolayi, ligilincii gruptaki biiylime modelleri igsel
biiylime modelleri olarak da adlandirilmaktadir. Harrod-Domar ve Neoklasik blyime

modelleri ise, digsal biiylime modelleri olarak da belirtilmektedir.

1.1.1 Geleneksel Bayume Modelleri

Iktisat biliminin kurucusu sayillan Adam Smith ile baslayan ekonomik biiyiime
caligmalari, kapitalist diisiinceye bagli Malthus ve Ricardo tarafindan devam ettirilmistir.
Diger taraftan, Karl Marx ve Schumpeter ekonomik biiyiimeyi sosyalist diislinceye gore
aciklamaya calismiglardir. Klasik iktisat teorisi, 1929 yilindaki kiiresel krizi
aciklayamazken, krizden ¢ikis yolunu ortaya koyan Keynes ise ekonomik biiylimenin
satin alma giicii ile desteklenen efektif talep artis1 sayesinde olacagini savunmustur.

Sistematik bir ekonomik biiyiime teorisi ortaya koymamalarina ragmen, geleneksel



iktisadi diistintirlerin ekonomik toplum ve refahin dogas1 hakkindaki goriisleri ekonomik

biiylime teorilerinin ortaya ¢ikmasinda biiyiik rol oynamaistir.

1.1.1.1 Klasik Bilylime Yaklasimlari

Iktisadi biiyiime olgusu ilk olarak Adam Smith tarafindan incelenmistir. Adam Smith
gelistirdigi bliylime yaklasiminda is boliimiiniin daha {iretken siirecler yaratabilecegini
Ongormiistiir. Bu nedenle, ulusun servetini ancak uzmanlasma ve degisim yoluyla
saglanabilecegini belirtmistir. Adam Smith, kendi c¢ikarlar1 pesinde kosan 06zel
yatirimcilari “goriinmez el” tarafindan yonlendirilerek ulusal g¢iktilari en iist diizeye
c¢ikaracaklarini ve dolayisiyla kamu ¢ikarlarinin gelisecegini savunmaktadir. Smith’in ileri
stirdiigli “goriinmez el” doktrini kapitalist ekonominin temeli haline gelmistir (Dang ve
Phieng, 2015: 15). Smith’e gore is boliimii emegin verimligini ve dolayisiyla is¢i basina
{iretim miktarin1 da arttirir. Bu durumu meshur toplu igne gdzlemiyle vurgulamistir. Is
boliimiiniin emegin verimliligini arttirmasinin nedenlerini su sekilde siralamistir (Unsal,

2007: 39-41):

e Isci tek is iizerine yogunlasarak yetenegini ve becerisini arttirir ve dolayisiyla

yapabilecegi is miktarini arttirir.

e Iscinin bir isten digerine gecerken olusabilecek zaman kaybini ortadan kaldirir ve

tasarruf edilen zaman tretimde kullanilir.

e Isci yaraticihgini kullanarak verimliligini arttiracak sekilde makine ve aletleri

gelistirecektir.

Smith ayrica, llkedeki istihdamin daha diizenli bir dagilim gdstermesi durumunda
verimliligin ve biiylimenin artabilecegini diistinmektedir. Bu konuda, mallarin degerine
bir ilavede bulunan ve degerinin artmasina neden olan verimli emek ve herhangi bir mal
tizerine hicbir iz veya deger birakmayan verimsiz emek kavramlarini kullanmaktadir
(Taban, 2008: 26). Verimli emek malin degerini arttirarak deger fazlasi olustururken,

verimsiz emek ise gelirin harcanmast ile istthdam edilmektedir.
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Bir diger klasik iktisat¢c1 Malthus, teknolojinin veya uygun topragin olmadigi durumda
nifusun “kendi kendini dengeleyecegi” negatif bir beslenmeye sahip oldugunu belirtir
(Taban, 2008: 29). Malthus’a gore niifus, kontrol edilmezse geometrik hizla artarken ¢ikti
yani reel hasila aritmetik hizla dogrusal olarak artacaktir (Unsal, 2007: 51). Dolayisiyla,
belli bir siire sonra kisi basi ¢ikti miktar1 azalarak bireylerin yasamin siirdiirebilecekleri

seviyenin altina diisecektir. Bu nedenle, niifus kontrolii sarttir.

Klasik biliytime modeli, ¢cok sayida klasik disiiniirin fikirlerini yansitmakla birlikte
modele en ¢ok katkiyr David Ricardo yaptigindan dolay1 Ricardo modeli olarak da bilinir
(Uziimcu, 2015: 122).

Modelin ana varsayimlari su sekildedir (Taban, 2008: 31);

e Tasarruf ve sermaye birikimi, baslangicta karlarin yiliksek olmasi nedeniyle

hizlidir.

e Sanayi kesiminde teknik ilerleme hizlidir. Teknik ilerleme hizinin ytliksek olmasi,

bu kesimde isgiicii i¢in artan verim kanununu gegerli kilmaktadir.

e Tarim kesiminde teknik ilerleme ¢ok yavastir. Tarim kesiminde azalan verimler
kanunu gecerlidir. Sanayi kesimindeki teknik ilerleme ve artan verim, tarim
kesimindeki azalan verim halini yenemediginden ekonominin tiimii i¢in azalan

verimler kanunu islemektedir.

e Uretim fonksiyonu veridir. Uretim, sermaye, isgiicii ve topragm bir

fonksiyonudur. Isgiicii ve sermaye i¢sel olarak biiyiirlerken, topragin arz1 sabittir.
e Ucretler kisa donemde isgiicii arzi ve isgiicii talebi tarafindan belirlenmekle
birlikte uzun dénemde asgari iicret diizeyinde sabit kalma egilimindedir. Ciinkii

Malthus’un niifus kurami gegerlidir.

e Ekonomi devamli olarak tam rekabet ve isttihdam kosullarinda ¢alisir.
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Klasik biiylime modelinin dayandirildigi varsayimlar, yani azalan verim hali, teknik
ilerleme hizinin diistikliigii ve Malthus’un niifus kanunu, gercege ve biiyiime tecriibelerine
uymamaktadir. Teknik ilerleme hizi Ricardo’nun tahminlerini asmis ve zamanla tarimsal
sermaye kullanimi1 ve verimliliginde ¢ok biiyiik artislar gozlemlenmistir (Taban, 2008: 34-

35)

Klasik iktisadi anlayistaki biiyiime teorilerinin yaninda Karl Marx’m Onciilliglinde
sosyalist biiylime modeli gelistirilmistir. Marx uygulanabilir bir sistemin toplumsal veya
kamu miilkiyetine dayandirilmasi gerektigini savunmustur. Kapitalistlerin servetinin
temelini, iscilerin yarattigt artik degerin olusturdugunu ve kapitalistlerin bunu
somiirdiigiinii vurgulamistir. Bu nedenle, 6zel miilkiyeti ve serbest piyasay1 yoksullugun
sebebi olarak gormiistiir. Dolayisiyla, 6zel miilkiyet tamamen kaldirilmali ve ekonomi
kitlelerin ¢ikarlarina hizmet etmek i¢in devlet tarafindan planlanmali ve yonetilmelidir
(Dang ve Phieng, 2015: 15). Marx’in iktisadi goriisleri ii¢ ana baslik altinda toplanabilir
(Uztimci, 2015: 131-136).

e Emek Deger Teorisi: Bir malin degerini emek belirler ve o malin {iretiminde
cesitli tiretim teknikleri kullanilmigsa, o malin degeri belirlenirken tiretimde

kullanilan esas iiretim teknigi belirleyici olmalidir.

e Fazla Deger Teorisi: Kapitalist sistem uygulandiginda is¢i temel ihtiyaglarini
ancak karsilayacak gecimlik iicret diizeyinde ¢alisir. Girisimei ise, is¢inin daha
fazla veya sermaye yogun {retim teknigi kullanilarak daha verimli

calistirilmasiyla fazla deger liretmesi sonucu daha fazla kar elde eder.

e Kar Teorisi: K. Marx’a gore, karin temelini iiretimde kullanilan makineler,
hammadde ve fabrika binalar1 gibi sabit sermaye ve belirli bir iiretim siirecinde

is¢ilere yapilan {icret 6demesi olan degisken sermaye olusturmaktadir.

Marx, kapitalist sistem uygulandiginda kapitalist sistemin kendi i¢ dinamikleri ve azalan
kar hadlerinin etkisiyle kapitalist sistemin kendi sonunu getiren bir siirece yol agacagini

Ongormiistiir. Fakat gliniimiiz gelismis tilkeleri sosyal politikalar ve is¢i haklarinin

12



korunmasi ile refah devleti olma yolunda ilerlemislerdir. Is¢i haklarmimn korunmasi
yaninda, teknik ilerlemenin verimlilik artigina sebep olmasi ile karlarin diismesi 6nlenmis
ve Ucretlerle birlikte karlarda artmistir. Olgekleri biiyiiyen firmalar tekellesme yoluna
gitse de kiiciik firmalar da varliklarini siirdiirmeye devam etmislerdir (Taban, 2008: 41).
Dolayisiyla Marx’in 6ngordiigii kapitalist sistemin kendi sonunu getiren siirecin

islemedigi sOylenebilir.

Sosyalist diisiince sisteminin diger bir savunucusu olan Schumpeter, yenilikler olmadan
iktisadi gelismenin saglanamayacagini, yeni firmalarin kurulmasi sonucu ortaya ¢ikan
yeniliklerin iktisadi gelismeyi saglayabilecegini belirtmistir. Bu baglamda Schumpeter
biliylime analizinde yenilik ve girisimei olmak tizere iki 6nemli kavrama yer vermistir
(Uziimeii, 2015: 140). Schumpeter yenilikleri, {iretim faktdr miktari ile iiretim miktari
arasindaki iligkiyi gosteren liretim fonksiyonunda degisiklik seklinde tanimlamaktadir.
Schumpeter’e gore yenilikler, asagidaki sekilde bes farkli durumu kapsamaktadir (Unsal,
2007: 71):

¢ Yeni bir malin veya mevcut bir malin yeni bir ¢esidinin tiretilmesi

e Yeni bir liretim tekniginin kullanilmasi

e Yeni bir pazarin bulunmasi

e Yeni bir hammadde kaynaginin bulunmasi

e Endustrinin yeniden organizasyonu

Schumpeter yenilikleri uygulayan ve kapitalist sistemin siirekli degismesini
saglayan kisileri girisimci olarak tanimlar. Kapitalist sistem giiciinii risk sevmeyen siradan
is adamlarindan degil girisimcilerden alir (Unsal, 2007: 73). Dolayisiyla, Schumpeter’e

gore iktisadi biiylimenin gergek nedeni niifus ve sermayedeki artis degil, yeniliklerdir.
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Klasik iktisadin iki ana akimindan biri olan sosyalist diisiinceye bagli iktisat¢ilarin
gelistirdigi diisiinceler her ne kadar saglam temeller {izerine kurulmus gibi goriinse de
giivenilir  olduklar1 sOylenemez. Zaman igerisinde Kkarsilagilan deneyimler de
gostermektedir ki sosyalist diisiinceyi benimseyen iilkelerin ekonomileri, yoksul halkin

yagsam kosullarini iyilestirme konusunda gozle goriiliir ilerleme kaydedememislerdir.

1.1.1.2  Keynes’in Iktisadi Biiyiime Konusundaki Gériisleri

Keynes’e gore, milli geliri belirleyen asil unsur “efektif taleptir” ve bu talebin ana
unsurlart ise tiketim ve yatinm harcamalaridir. Ekonomilerin  durgunluktan
kurtulabilmesinin ¢aresi talep genislemesidir. Genigleyen talep stoklari eritecek, eriyen
stoklar yatirimlarin artmasina onciiliik edecek, artan yatirimlar ise ¢arpan mekanizmasi
yoluyla biiyiimeyi hizlandirarak ekonominin eksik istihdam dengesinden tam istihdam

dengesine dogru ilerlemesini saglayacaktir (Taban, 2008: 46).

Ingiltere’de yatirim talebindeki artisin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan 1860-1913
donemindeki gelir artisi, emek i¢in sermaye ikamesine izin veren teknolojik degisime ve
nifus artisina bagimli hale getirilmistir. Keynes, bu donemdeki yatirim talebinin
%50’sinin artan niifustan kaynaklandigina ve geri kalan %50’nin biiylik kisminin, emek
icin sermayenin ikame edilmesine izin veren ve emegin verimliligini arttiran teknolojideki
degisikliklerden kaynaklandigina inanmaktadir (Tarascio, 1971: 432). Bu nedenle, iktisat
biliminin daha ¢ok talep yoniiyle ilgilenen Keynes, ekonomik biiyiimenin kaynag: olarak

talebi arttiracak faktorleri (niifus artis1 vs.) ve artan yatirimlart gostermistir.

1.1.2 Cagdas Buylume Modelleri

Klasik iktisada bagli iktisat¢ilar ve Keynes’in ekonomik blyumeye dair fikirleri olsa da
bunu bir teori olarak ortaya koyamadiklar1 sdylenebilir. Iktisadi biiyiimeye dair ilk ¢alisma
1939 yilinda Keynesyen iktisada bagli Harrod tarafindan yapilmistir. Harrod’u takiben
1946 yilinda yine Keynesyen iktisada bagli Domar, Harrod’un fikirlerine eklemeler
yaparak ilk ekonomik biiyiime teorisinin temellerini Harrod ile birlikte atmistir. 1956

yilina gelindiginde Solow, Harrod ve Domar’in ortaya attigi fikirleri elestirmis ve
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alternatif olarak Neoklasik ekonomik biiyime modelini ileri siirmiistiir. Daha 6ncede
belirtildigi gibi bu iki biiylime modeli teknolojik gelismeyi digsal bir faktor olarak ele

aldiklar1 i¢in digsal biiylime modelleri olarak adlandirilmaktadir.

1.1.2.1 Harrod Modeli

Keynesyen iktisada bagli olan Harrod’un gelistirdigi modelin temelinde {i¢ 6nerme
bulunmaktadir. Bunlar; (1) toplumun geliri, tasarruf arzinin en énemli belirleyicisidir; (2)
gelirin artis hiz1 tasarruflarin 6nemli bir belirleyicisidir ve (3) talep arza esittir. Bu
nedenle, bu modelin “Hizlandiran prensibi” ve “Carpan Teorisi”’nin bir birlesimi oldugu
sOylenebilir (Harrod, 1939: 14).

Harrod, ekonomik sistemdeki gelir veya ¢ikt1 artisin1 G ile gostermektedir ve Y1, (t-1)

donemindeki gelir ve Y, t donemindeki gelir olmak lzere G = % ile ifade etmektedir.

t-1
Burada, Y1 Ve Y: tiim bireysel gelirlerin bileskesidir. Bireylerin gelirlerinden tasarruf igin
ayirdiklar1 payi ise s gostermektedir ve marjinal tasarruf egilimi olarak adlandirmaktadir.
Marjinal tasarruf egilimi, gelirin bilylikligi, ticaret dongiisiiniin evresi, endiistriyel
degisiklikler vb. nedenlerden dolay1 farkliliklar gosterebilir. Bir birim ¢ikti/liretim artisi
icin gerekli olan sermaye mallarinin degerini C ile gostermektedir. Ayrica, C sermaye
stokunda meydana gelen artisin fiili olarak gergeklesen ¢ikti artisina oranidir ve
hizlandiran katsayisi olarak da adlandirilmaktadir. C’nin degeri, teknoloji durumuna ve
¢ikt1 artisini olusturan esyalarin dogasina baghdir ve gelir arttik¢a ve ticaret dongiisiiniin
farkli evrelerinde farklilik gdstermesi beklenebilir. Bunun yan1 sira, C’nin degerinin bir

sekilde faiz oranlara da bagli olabilecegini belirtmistir (Harrod, 1939: 16).

Toplam tasarruflar S olmak tizere, marjinal tasarruf egilimi s = S/Y seklinde basit oransal
bir fonksiyon olarak ya da S = sY seklinde yazilabilir. Bir donemdeki fiili tasarruflar,
gelirin bireyler tarafindan donem basinda ayrilan kismi oldugundan “planlanan (ex ante)”
bir kavramdir. Bunun yam sira, Harrod planlanan yatirimlarin gerceklesecegini; yani
planlanan (donem bas1 veya ex ante) tasarruflarin (Sp), gergeklesen (donem sonu veya ex

post) tasarruflara (Sr) esit oldugunu sdylemektedir (Harrod, 1939: 18).
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Keynes’in tasarruflarin (S) mutlaka yatirimlara (1) (gerg¢eklesen yatirim (lf)) esit oldugu
onermesi géz oniinde bulundurulursa, tasarruf, bu anlamda planlanan yatirima (lp) esit
degildir. Ciinkii stoklarda istenmeyen yigilmalar veya azalmalar ortaya ¢ikabilir ya da
techizatlar ihtiyaclar i¢in yeterli veya yetersiz bir sekilde iiretilmis olabilir (Harrod, 1939:
19).

Eger gergeklesen yatirnmlar planlanan yatirimlardan disiikse (If < lp), stoklarda
istenmeyen bir diisiis yasandigi yani, iiretimin yetersiz kaldigi sonucu ortaya cikar.
Dolayisiyla, iiretim talebi karsilayamaz ve bir talep fazlasi ortaya ¢ikar, ekonomi
enflasyonist bir baski altinda kalir. Bu durum, planlanan yatirimlarin planlanan
tasarruflart agsmas1 durumunda (Sp < Ip) da gegerlidir. Tersine, eger planlanan yatirimlar
gerceklesen yatirimlardan diisiikse (Ip < lf), bu sefer stoklarda istenmeyen bir fazlalik
olustugu yani talebin yetersiz kaldigi sonucu ortaya c¢ikar. Dolayisiyla, yetersiz talep
sonucu stoklar artar ve atil kapasite ortaya ¢ikar, ekonomi durgunluk siirecine girer. Bu
durum, planlanan tasarruflarin planlanan yatirimlari agsmasi durumunda (lp < Sp) da

gecerlidir (Harrod, 1939: 21).

Bir birim ¢ikt1 iretim artirimi i¢in gerekli olan sermaye mallariin degeri C oldugundan,
mevcut donemde iiretimin artmasi igin yapilmasi gereken yatirimin degeri, o donemde

ortaya ¢ikan gelir fazlasmnin C ile garpimina esittir (I, = C(Y; — Y;_4)).
Buradan, Harrod’un modelinin belirleyici unsurlarinin tasarruflar ve yatirimlar oldugunu
sOyleyebiliriz. Harrod, modelinde ii¢ fakli biliylime hizindan bahsetmis ve bunlar
asagidaki gibi adlandirmistir:

e Gerekli biiylime hiz1 (warranted growth rate)

e Fiili biiylime hiz1 (actual growth rate)

e Dogal biliylime hiz1 (natural growth rate)
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Harrod’un modelinde bahsettigi bu ii¢ biiyiime hizi asagida ayrintili bir sekilde asagida

aciklanmaya calisilmistir.

1.1.2.1.1 Gerekli Buyume Hiz1

Harrod’a gore belirli bir donemde gerekli biiyiime hizinin yakalanabilmesi i¢in planlanan
tasarruflar planlanan yatirimlara esit olmalidir. Yani;
=1

p 4

sY =C(Yy —Ye-q)

s _ Y=Y
c v

=G,

Gerekli biiyiime hiz1 (Gw) herkesin istenilen miktardan az ya da ¢ok Ureterek memnun bir
sekilde ayrildig: biiylime oranidir. Gw tarafindan tanimlanan ¢ikt1 yolundaki her nokta bir
denge noktas1 olmasina ragmen eger {ireticiler Gw noktasinda kalmaya devam ederlerse
memnun kalacaklar1 ve ayn1 bliylime oranini korumaya yonelik hareket edeceklerinden
dolayr Harrod, bu denge noktasina “gerekli” adini vermistir. Gerekli biiyiime hizi
yakalandiginda, planlanan yatirimlar planlanan tasarruflara esit olacagindan (S, = I,) atil
kapasite ve/veya talep fazlasi gibi bir durum ortaya ¢ikmayacaktir. Dolayisiyla, bireyler
memnun olacak ve herkes bu biiyiime oranini koruyacak sekilde hareket etmeye
baslayacaktir. Yani, gelecek donemler i¢inde ayni biiylime oranini devam ettirecek dl¢lide
yatirim ve tasarruf planlar1 yapmaya devam edeceklerdir. Ancak bu denge noktasi yiiksek
derecede istikrarsizdir. Yani, dengeden ayrilmaya neden olan bir sok zamanla etkisini

arttiracaktir ve tekrar dengeye donmek imkansiz hale gelecektir.

1.1.2.1.2 Fiili Biiyiime Hiz1

Fiili biiylime hi1z1 donem sonunda gerceklesen biiylime hizidir, yani ex-post bir kavramdir.

Gergeklesen yatirimlar gergeklesen tasarruflara esit oldugundan,
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S _YeVea _ G
Cf Y

s
G =—

Cr

G fiilen gerceklesen reel cikti artis1 oranidir; Cr kapital stokunda meydana gelen artisin
fiili olarak ger¢eklesen ¢ikti artisina oranidir. Buradaki hizlandiran katsayisi Cs, gerekli
biiyiimedeki hizlandiran katsayis1 C’den farklidir. Ct donem sonu (ex post) deger iken C,
tireticilerin o donemde vaat ettikleri ¢iktiya uygun oldugunu diisiindiikleri sermayeye
ilavedir. Eger fiili olarak gergeklesen ciktidaki birim artis basina diisen kapital stok
artisinin degeri Cs, teknolojik ve diger kosullar tarafindan ihtiya¢ duyulan birim ¢ikt1 artisi
basina diisen sermaye stoku C’ye esitse, fiili olarak ger¢eklesen artisin, sartlarin sagladigi
artisa esit oldugu aciktir. Bu ise, Cf tim mallarn (dolasimdaki ve sabit sermaye)
icerdiginden ve donemdeki c¢iktinin birim artis1 basina tiretim eksi tiiketim oldugundan
G’nin ifade ettigi {iretim kararlarmin toplami dengede saglanir. Ornegin, eger C= Cs ise
G = G, dir.

Gy = (1.1.1)

s
C

Buradan da anlasilacag iizere, eger fiili biiyiime hiz1 gerekli biiylime hizina esit ise (G =
Gw), planlanan tasarruflarin planlanan yatirimlara esit olmasi (S, = I,) manasina

gelmektedir. Dolayistyla, ekonomide iiretilen tiim mallar tiiketilmis ve ne atil kapasite ne

de talep fazlasi ortaya ¢cikmistir. Yani, ekonomide denge durumu saglanmistir.

Eger fiili biiyiime hiz1 gerekli biiyiime hizin1 asarsa (yani G > G,, ise), ci >% olmak
f

zorundadir. Bu durum, C¢’nin C’den kii¢iik olmasindan kaynaklaniyorsa, yetersiz stok ya

da donanim sahibi olan firmalar siparislerini arttirarak ekonominin genislemesine neden
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olacaklardir. Diger taraftan, bu durum gergeklesen s’nin planlanan s’den biyik
olmasindan kaynaklaniyorsa, ekonomide tasarruf fazlaligi ortaya ¢ikmustir. Tasarruf
yapan bireyler ekonominin gidisatin1 dogru okuduklar1 takdirde fazla tasarruf
yaptiklarinin farkina varacaklar ve tasarrufu azaltip tiiketime yoneleceklerdir. Sonug
olarak, ekonomide bir genisleme yani enflasyonist bir durum yasanacaktir. G, Gw
dengesine donmek yerine yukari yonde ondan daha da uzaklasacaktir, daha uzaga

raksayacak ve dolayisiyla ekonomi dengeye donemeyecektir.

Benzer sekilde, fiili biiylime hiz1 gerekli biiyiime hizinin altinda kalirsa (yani G < G,,, ise),

ci < % olmak zorundadir. Bu durumda yukarida bahsedilen enflasyonist agigin tersine
f

sermaye mal1 fazlalig1 ortaya ¢ikacak ve ekonomide bir daralma meydana gelecektir. Bu
durum ise daha gii¢lii bir daralma etkisine neden olacaktir ve boyle devam edecektir.
Buradan da goriildiigii gibi, dengeden bir ayrilis kendini diizeltmek yerine kendini arttiran
bir etkiye sahip olacaktir. Daha 6nce de belirtildigi gibi, Gw bir denge noktasini temsil
etmektedir fakat bu denge yiiksek derecede kararsizdir.

1.1.2.1.3 Dogal Biiylime Hiz1

Dogal biiylime hiz1 (Gn) tam istihdam varsayimi altinda niifus artisi, sermaye birikimi,
teknolojik gelisme ve calisma tercihlerinin izin verdigi maksimum biiylime oranidir
(Harrod, 1939: 39). Bu oran niifusun tamaminin istihdam edilmesine yetecek bir orandir.
Dolayisiyla, dogal biliylime hizi, niifus artis1 (n) ve isgiliclinlin verimliligini arttiran

teknolojik gelismeler (t) olmak tizere (Uziimci, 2015: 163);
Gp=n+t
seklinde yazilabilir.

Gerekli biiylime hiz1 ve dogal bliylime hizinin ¢akigmasi i¢in hi¢bir dogal neden yoktur.
Aslinda, 6zgiin bir gerekli biiyiime hiz1 da yoktur; gerekli biiyiime hizinin degeri ticaret
dongiisliniin asamasina ve aktivite seviyesine baghdir. Gerekli biiyiime hizinin tam

istthdam kosullar altinda saglandig dikkate alinirsa, ekonomi i¢in uygun oldugu seklinde
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yorumlanabilir. Uygun gerekli biiylime hizinin dogal biiyiime hizinin altinda olmasi daha
saglikli olabilir. Dogal biiylime hizi ekonominin ulasabilecegi maksimum biiyiime hizi
oldugundan, ekonomik sistem dogal biiyiime hizinin iistiinde bir oranda biliyiiyemez. Eger
gerekli biiyiime hiz1 dogal biiyiime hizindan fazla ise (G,, > G,), kronik depresyon egilimi
ortaya cikar ve gerekli biiyiime hizinin azalmasina neden olur. Fakat gerekli biiylime

hizinin bu indirgenmesine sadece kronik issizlik durumunda ulasilir (Harrod, 1939).

Depresyon tarafindan indirgenen gerekli bilylime hizinin yonii fiyat ve kar enflasyonu
tarafindan tekrar yukari1 dondiiriilebilir. Dolayisiyla, eger uygun oran dogal oranin altinda
ise, gerekli biiyiime hizinin ortalama degeri bir dizi kar patlamasiyla belli bir siire uygun
seviyesinin Uzerinde tutulabilir. Sonug olarak her durum kendine 6zgu bir olumsuz yana
sahiptir. Bu durum Harrod ve Domar’in modellerinin bigak sirti dengeler igerdigi
elestirilerine yol agmaktadir. Bununla birlikte, uygun veya gerekli biiylime hizinin, dogal
biliylime hizindan diisiik olmasinin fazla olmasina gore daha iyi olduguna dair birgok sey

sOylenebilir.

1.1.2.2 Domar Modeli

(Cagdas biiylime modellerine Harrod ile katki yapan Domar sermaye birikimi ile istihdam

arasindaki iligkiyi inceledigi makalesine su varsayimlarla baglamistir (Domar, 1946: 137):

e Sabit genel fiyat seviyesi vardir.

e Ekonomide gecikme yoktur.

e Tasarruf ve yatirimlar ayn1 donemdeki gelire baglidir.

e Tasarruf ve yatirimlar net degerlerdir.

e Asmmalar gecmisteki degerlere degil ayni iiretim kapasitesindeki diger bir varlikla

degistirme maliyetine baghdir.
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Bir varligin veya tiim ekonominin iiretim kapasitesi dlciilebilirdir.

Ekonomi tam istihdam konumundadir.

Ekonomi disa kapalidir.

Ekonomide devlet harcamalar1 yoktur.

Bir ekonominin dengede olabilmesi icin reel Uretim kapasitesi (P) ve reel milli gelirin (Y)
birbirine esit olmasi1 gereklidir. Domar (1946) ¢alismasinda oncelikle ekonominin tam

istthdamda kalabilmesi i¢in gerekli olan biliylime oranini arastirmistir.

Domar, standart Keynesyen modelde milli gelirin bir fonksiyonu olarak kabul edilen
istihdami, milli gelirin iiretim kapasitesine oranmin bir fonksiyonu oldugunu kabul
etmistir. Ayrica, yatirimlarin Keynesyen sistemde sadece milli gelir iiretimi icin bir arag
olarak alindigini ve iiretim kapasitesini arttirarak biiyiimeye yardimci oldugunun goz ardi
edildigini belirtmistir. Yatirnmlar, ekonominin iiretim kapasitesini arttirirken, artan
kapasite sayesinde iiretimin artmasimma ve dolayisiyla gelirin artmasina neden olur.
Yatirimlarin bu 06zelliginden dolayr, Domar gerekli biiyiime oranini elde etmeyi

saglayacak denklemi olusturmada yatirimlarin yardimei olacagimi belirtmistir (Domar,

1946).

Domar, yatirimlarin her yil artis oranini | ve yipranmalar sonrasi I’ya eklenen net katma
degeri s ile gostermistir. Dogal olarak bu yatirimlarin potansiyel ¢iktisi Sl kadar olacaktir.
Fakat bu potansiyel ¢iktinin toplam ekonominin iiretim kapasitesini ayni oranda
arttiramayabilecegini belirten Domar, sisteme dahil olan bu yatirimlar i¢in gerekli olan
emek ve diger faktorlerin diger isletmelerden transfer yoluyla elde edilebilecegini ve
dolayistyla iiretim kapasitesinde diisiise neden olabilecegini ileri siirmiistiir. Potansiyel

ortalama sosyal yatirim verimliligi (o);

~[2I3

(1.1.2)
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seklinde gosterilirse o nin karakteristik 6zellikleri sunlardir (Domar, 1946):

o Etkisi teknolojik gelismedeki genislemeye baglidir. Yani, o’ nin yatirim disindaki
bir kapasite artisina bagli oldugunu s6ylemek daha dogru olacaktir.

e 0, potansiyel kapasitedeki bir artis1 ifade eder. Bu potansiyel artisin daha biiyiik

bir gelirle sonuglanip sonu¢lanmayacagi, harcama davranislarina baghdir.

e o, yatirirmdan beklenen veya tiiretilen doniis orani ile degil, tiim toplumun tiretim
kapasitesindeki artigla ilgilenmektedir. Dolayisiyla, o gelir dagilimindaki
degisikliklerden direkt olarak etkilenmez.

e 5, o’nin alabilecegi en biiyiik degerdir. Aralarindaki fark bir yandan yatirim
oranlarmin etkisinin biiyiikliigiine bagh iken diger yandan diger faktorlerin (emek,
dogal kaynaklar ve teknolojik gelisme gibi) artisina baglidir. Yatirimin yanlis

yonlendirilmesi de s ve ¢ arasinda bir fark olusmasina neden olacaktir.

s Ve o’nin sabit oldugunu kabul edilirse (1.1.2) denkleminden

dpP
E =gl (113)
oldugu agiktir. Bu denklem iiretim artig kapasitesini gostermektedir ve dolayisiyla

sistemin arz yanini olusturmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta, o veri iken,

dP dl, . . ... ., . . 9 .
d—i, d—i’nln degil I’nin bir fonksiyonu oldugudur. Ayrica o ve yatirimlarin artis orani pozitif

oldugu stirece iiretim kapasitesi daima artar, yatirimlarin artan oranda artmasinin ya da

azalan oranda artmasinin bir etkisi yoktur.

Sistemin talep tarafini ise ¢arpan teorisi olusturmaktadir. Marjinal tasarruf egilimi veri
. d coadl, .. . . e
iken, d—:, I’nin degil d—i’nln bir fonksiyonudur. Marjinal tasarruf egilimini « ile gosterir ve

sabit oldugunu kabul edersek,
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ar _ di1
dt  dta

(1.1.4)

basit denklemini elde ederiz. Kabul edelim ki ekonomi dengede, toplam arz toplam talebe

esit olsun, bdylece

dir. Denge pozisyonunu korumak icin,

dP _ dy

=== (1.1.6)

olmalidir. (1.1.3) ve (1.1.4)’0 (1.1.6) denklemine eklersek, temel denklem elde edilir:

ar 1
ol = a; (117)
ve bu denklemin ¢oziimii asagidaki esitligi verir:

I = [je*t (1.1.8)

Burada, ao denge biiyiime oranidir. Bu deger sabit kaldik¢a, tam istihdamin korunmasi

i¢cin yatirimin sabit bir bilesik faiz orani ile biiylimesi gerekir.

Domar, yatirimlarin denge oranindan (ao) farkli bir oranda biiylimesi durumunda ne
olacagimi inceleyebilmek icin iki farkli kavram sunmustur. Bunlar; ortalama tasarruf

egilimi, I/Y ve iretim kapasitesinin sermayeye orani, P/K’dir. Problemi basit hale
. L e . e . P

getirmek icin, S=a (ortalama tasarruf egilimi marjinal tasarruf egilimine esit) ve ==

(tim ekonomi i¢in iiretim kapasitesinin sermayeye orani yeni yatirim projelerine esit)

kabul etmistir.

0 =5 Ve 0 <s durumlarinin her ikisini de inceleyen Domar, her iki durumda da

ekonomide kapasitenin tamaminin kullanilmayacagimi gostermistir. Dolayisiyla,
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ekonominin gerekli oranda biiyliyememesi atil kapasite ve issizlik durumlarini ortaya

c¢ikaracaktir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi s ve o arasindaki fark ya yatirimlarin yanlis yonlendirilmesi
ya da tasarruf egilimi ve isgiicii artisi, yeni dogal kaynaklarin kesfi ve teknolojik
gelismeler arasindaki denge eksikligi nedeniyle ortaya ¢ikmaktadir. Bu tarz hatalar veya
denge eksikligi varsa, hurdaya ayirma siireci kaginilmaz hale gelir. Fakat Domar’a gore
hurdaya ayirma siireci kesinlikle istenmeyen bir durum degildir. Tasarrufun agir calisma
yoluyla yapilabildigi bir iilkede, bu silirecin ortaya c¢ikmasi istenir. Ancak, kayiplarini
azaltmak isteyen sermaye sahipleri hurda yiginlarina yonelebilecekleri i¢in tam istihdamin

saglanmasinda ¢ok biiyiik engellere neden olabilir.

Dogal yatirnmin (diger bir deyisle, teknik degisiklikler, tiiketicilerin tercihlerinde
kaymalar, yeni kaynaklarin kesfi vb. konularda yapilan yatirimlar) yok oldugu ve
dolayisiyla gelir artis1 i¢in yatirimlarin uyarilmis yatirim (gelir artisi karsiliginda yapilan)
olarak yapilmasmin gerekli oldugu bir ekonominin denge biiyiime oraninda (ao)
blyuyebilmesi igin gelirde beklenen Yao oraninda bir artis Yao /s oraninda bir yatirima
ihtiya¢c duyar. Eger bu denklemde potansiyel ortalama sosyal yatirrm verimliligi (o)
yatirima eklenen net katma degere (S) esitse, sonug olarak ortaya ¢ikan Ya yatirim miktari,
o seviyedeki gelir i¢in yapilacak tasarruf hacmine esit olacak ve denge korunacaktir.
Dolayisiyla, (yatirimeilar tarafindan ciddiye alinirsa) saf bir gelir arti giivencesi, hukiimet

aciklarina neden olmadan yeterli yatirnm ve gelir yaratacaktir.

Eger o ile s arasindaki fark yeterince biiyiik ise yatirimlar tasarruflardan daha az olacak
ve denge bozulacaktir. Saf bir gelir artis giivencesi sermaye sahiplerini donanimlarini
iskartaya ¢ikarmaya zorlayacak bir aragtan yoksunken, zorluk, ¢ <s durumunda
yatirimlarin tam istihdam orani hurdaya ayirma siirecini kaginilmaz hale getirdigi i¢in

ortaya ¢ikacaktir. Kisacasi, ekonomide Ya yerine Yao /s kadar yatirim yapilacaktir.

Bununla birlikte, o ve s arasindaki fark ciddi hale gelir ve yatirimlar1 engellerse veya
hurdaya ayirma siireci toplumsal agidan arzu edilen diizeyden daha hizli bir sekilde

ilerlerse, toplum kendi aralarinda karsilikli olmayan iki yontem kullanacaktir; (1) yatirim
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egiliminde azalma veya (2) teknolojik siirecin hizlandirilmasi. Birinci yOntemin
kullanilmasi, daha once de belirtildigi gibi, ekonomide kapasitenin tamaminin
kullanilmamasi ve gerekli biiylime oraninin yakalanamamasina neden olur. Sonug olarak,
atil kapasite ve issizlik ortaya ¢ikar. Yani Harrod modelinde oldugu gibi bicak sirti
dengeler s6z konusu olur. Ikinci yontemde ise teknolojinin gelismesi sonucu gelirde bir

Olciide artig gortilebilir.

1.1.2.3 Neoklasik Buyime Modeli

1980’lerde ortaya ¢ikan igsel biiyiime modellerine kadar niifus artis1 ve teknolojik
gelismeye, tasarruf, yatirnm ve ekonomik biliylimenin nasil cevap verdigini agiklayan
Neoklasik buyiime modeli hakim olmustur. Bu teori, 1956 yilinda birbirinden bagimsiz
olarak ABD’li Solow ve Avusturyali Swan tarafindan gelistirilmistir (Taban, 2008: 67).
Bu nedenle, model Solow-Swan modeli olarak anilsa da modele 6nemli katkilar Solow

tarafindan yapilmistir (Uziimcii, 2015: 194).

Solow (1956) ¢alismasinda, Harrod-Domar modellerinde ekonominin uzun dénemde en
1yi ihtimalle bigak sirt1 dengede olacagini ve parametrelerden herhangi birinde olusacak
cok kiiciik bir sapmanin ekonomiyi artan bir igsizlik veya enflasyona siiriikleyecegini
belirtmistir. Ayrica, H-D modellerinde uzun donem problemlerinin kisa dénem araclari
ile incelenmeye ¢alisildigini ifade etmistir. Harrod’un modelinde dengenin dogal biiyiime
ile gerekli biliylime hizinin esit olmasi durumunda gergeklestigini fakat bu esitligin
iiretimde sermaye ve emegin birbiri yerine ikame edilemedigi sabit oranlar kosulu altinda
gerceklesmesi varsayimindan geldigini ve bu varsayimin terkedilmesi durumunda bigak-
sirtt denge kavraminin da ortadan kalkacagini belirtmektedir. Solow makalesinde, Harrod
blyltime modelinin sabit sermaye/hasila orani disinda tiim varsayimlarini kabul etmis ve
daha kapsamli bir yaklagim kullanmistir. Ayrica biiylimenin sermaye birikimine degil,
modelde dissal kabul edilen teknolojik gelismeye bagli oldugunu belirtmistir (Solow,
1956: 65-66).
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Solow modelinin varsayimlar1 su sekildedir (Solow, 1956):

e Piyasada sadece bir mal bulunmaktadir ve dolayisiyla bu malin tiretimi (Y) milli

geliri temsil etmektedir.

e Uretimin bir kismu tiiketime ayrilirken kalan kismu tasarruf ve yatirimlara ayrilir.

Ayrica, modelde tasarruf (S) ve yatirimlar (1) esittir.

e Piyasada tam istihdam kosullar1 siirekli saglanmaktadir ve piyasa mekanizmasi

diizgiin islemektedir.

e Niifus artis1 ekonomik degiskenlerden bagimsiz yani digsal kabul edilir ve n sabit

oraninda artig gostermektedir.

e Modelin baslangicinda teknolojik gelisme yoktur. Teknolojik gelisme ekonomik
faktorler disindaki faktorler tarafindan gergeklesir dolayisiyla digsaldir.

e Reel cikt1 sermaye ve isgiicli tarafindan belirlenir. Sermaye stoku ve isgiiciiniin

artis orani bilinirse reel ¢iktinin artis orani belirlenebilir.

e H-D modellerinin tersine sermaye ve emek birbiri yerine ikame edilebilir. Yani,

sermaye emek orani (K /L) degiskendir ve artip azalabilir.

Solow’un modelinin nasil isledigini daha iyi agiklayabilmek igin; tiretim fonksiyonu,
ekonomide denge durumu, teknolojik gelismenin etkisi, yakinsama ve modelin dogal

kaynaklara bakis agis1 alt basliklar halinde incelenmektedir.

1.1.2.3.1 Uretim Fonksiyonu

Solow modelinde, milli gelirin (Y) bir kism1 sabit (s) oranda tasarruflara (S) ayrildigi igin

tasarruflar asagidaki sekilde milli gelirin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir:
S=sY
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Ayrica, sermaye stoku da birlesik sermaye mali formunda oldugundan; toplam yatirimlar

sermaye stokundaki artigin bir oranidir:

AK = sY (1.1.9)

Uretim fonksiyonu dlgege gore sabit getirilere sahiptir ve dolayisiyla birinci dereceden
homojendir. Fakat girdilerden birisi sabit tutulur ve digeri zamanla arttirilirsa azalan
getiriye sebep olur. Varsayimlarda da belirtildigi gibi reel ¢ikti, sermaye ve isgiicl

tarafindan belirlenir ve dolayisiyla iiretim fonksiyonu agagidaki sekildedir:

Y = F(K,L) (1.1.10)

1.1.2.3.2 Denge Durumu

Solow piyasada olusacak denge durumunu agiklamak ic¢in yukaridaki iki denklemi
kullanmaktadir. (1.1.9) ve (1.1.10) denklemleri birlikte yazilirsa asagidaki iki

bilinmeyenli denklem elde edilir.

AK = sF(K, L) (1.1.11)

Bu denklemin ¢Oziimiiniin olmast i¢in Harrod modeline uygun olarak, baslangicta
teknolojik gelismenin yok sayildig1 durumda sabit niifus artis orani, n’nin dogal biiylime

oranini temsil ettiginden isgiicii talep denklemi su sekildedir:

L(t) = Lye™ (1.1.12)

Modelde tam istihdam saglandigi igin (1.1.12) denklemi (1.1.11) denkleminde

yerine yazilabilir;

AK = sF(K,Lye™) (1.1.13)

Elde ettigimiz bu bir bilinmeyenli denklem mevcut tiim emegi istthdam edecek sermaye

stokunu belirler. Bu denklemin ¢oziimlerinin niteligini incelemek i¢in sermayenin emege
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oram (r=K/L) yeni bir degisken olarak tammlanirsa, K = rL = rLye™ elde edilir. Bu

denklemin zamana gore diferansiyeli alinir ve (1.1.13) denklemine eklenirse:
(r + nr)L,e™ = sF(K,Lye™)

Olgege gore sabit getiriden dolayr F fonksiyonunu L = Lye™ ile carpip bélebiliriz ve
sonug olarak,

¥ =sF(r,1) —nr (1.1.14)

fonksiyonunu elde ederiz. Buradaki F fonksiyonu, birim emek tarafindan istihdam edilen
sermayenin toplam {iriin egrisidir. Fonksiyonun daha rahat anlasilabilmesi i¢in kisi basi
sermayenin fonksiyonu (F(r,1) = f(r)) seklinde yazarsak, (1.1.14) denklemi asagidaki

hale gelir:
Ar = sf(r) —nr

“Ar = 0” oldugunda, yani isgiicii bagina sermaye oraninda degisim olmadiginda, bu oran
sabittir (r*) ve sermaye stoku isgiicii ile ayn oranda (n) artmaldir. Olgege gore sabit
getirilerden, reel ¢ikti da ayni n oraninda artar ve isgiicli basina ¢ikt1 sabit kalir. Grafik
1°de sf (r) ve nr fonksiyonlari ¢izilmistir. Grafikte yatay eksen sermaye emek oranini (r)
gosterirken dikey eksen isgiicii basina ¢ikti oranini (y) gostermektedir. Grafikte de
goriildiigii gibi azalan verimlerden dolayr sf(r) egrisi orijinden gegecek ve i¢hlkey
olacak sekilde, nr ise egimi (n) sabit oldugundan orijinden gegen bir dogru seklinde
cizilmistir. Kesisim noktasinda “Ar = 0 ve sf (r) = nr’dir. Ayrica, f (r) egrisinin egimi

sermayenin r degerine karsilik gelen marjinal verimliligidir.
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sk(r,1)

v

r*
Grafik 1. Neoklasik Blytme Modeli Denge Durumu

Eger r* sermaye emek orani saglanabilirse, ekonominin dengede oldugu sdylenebilir.
Ciinkii sermaye ve emek birbirleriyle orantili olarak artar ve bu oran muhafaza edilir. Eger
r > r'ise, sermaye emek orani denge oranindan fazla olacaktir yani, piyasada sermaye
fazlas1 olacaktir. Bu durumda sermaye ve ¢ikt1 orani isgiiciinden daha yavas artacaktir.
Terst durumda ise sermaye ve ¢ikt1 orani, denge oranina ulasilana kadar isgiiciinden daha
hizli artacaktir. Sonug olarak, r = r*durumunda ekonomi dengeye gelecektir ve bu denge

noktasi kararhidir.

Buradan, iiretim, degisken oranlar ve Olgege goére sabit getiri gibi olagan Neoklasik
durumlar altinda gerceklesince dogal ve garanti biiylime oranlar1 arasinda basit bir zithk
olusmayacagi agiktir. Dolayisiyla, bigak sirtt denge olmayabilir. Hatta Cobb-Douglas
fonksiyonunun gegerli oldugu durumda bigak sirt1 denge olma ihtimali hi¢ yoktur. Sistem

herhangi bir isglicii artis miktarina uyum saglayabilir ve zamanla surekli oransal

genisleme durumuna yaklagir.
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1.1.2.3.3 Teknolojik Gelisme

Solow (1957) iiretim fonksiyonundaki herhangi bir degisikligi (hizlanma, yavaslama,
isglicliniin egitimi, vb.) “teknolojik gelisme” olarak adlandirmistir. Eger {iretim
fonksiyonundaki degisiklikler iggilicii basina sermaye oranlarmi (K/L) degistirmeden
sadece cikti seviyesini degistiriyorsa, bu degisiklikler yansiz olarak tanimlanir.
Dolayisiyla, yansiz olan teknolojik gelisme (A(t)) sadece ¢ikt1 seviyesinin degismesine

neden oldugundan iiretim fonksiyonu asagidaki gibi yazilabilir (Solow, 1957: 312):

Y = A(H)F(K, L)

Buradan da anlasilacagi gibi Neoklasik modelde, teknolojik gelisme model disindaki
unsurlar tarafindan belirlenir ve sabit hizla gelisir, dolayisiyla digsaldir. Teknolojik
gelisme digsal oldugu i¢in modeldeki unsurlar gelisme hizini belirleme konusunda higbir
etkiye sahip degildirler. Sonu¢ olarak, teknolojik gelisme sadece ¢ikt1 seviyesinin

degismesine yardimci olan bir faktordiir.

Neoklasik modelde duragan durum kisi basina ¢ikti seviyesi, diisiik tasarruf orani ve daha
diistik teknik ilerleme seviyesine sahip lilkelere kiyasla, yiiksek tasarruf orani ve yliksek
teknik ilerleme seviyesine sahip Ulkelerde daha yuksektir (Bhattarai, 2004: 7).
Dolayisiyla, yiiksek ekonomik biiylime oranina sahip olmak i¢in teknolojik geligme
sarttir. Fakat teknolojik gelismenin nasil basarilacagi konusunda bir bilgi
verilmemektedir. (Taban, 2008: 90). Ayrica Solow modelinde biiylime orani digsal olarak
kabul edildiginden, makroekonomik politikalar uygulayarak biiylime oraninin arttiritlmasi
miimkiin degildir. Dolayistyla, bu model iktisadi biiylimenin nasil meydana geldigini

aslinda agiklayamamaktadir.

1.1.2.3.4 Yakinsama

Neoklasik modelde, bir lilkedeki kisi bast gelirin biiyiime orani baslangi¢c degeri ile ters
orantilidir. Yani, eger tercihler ve teknoloji yapisal parametrelere gore, lilkeler benzer
konumda ise, yoksul iilkeler zengin iilkelerden daha hizli biiyiimeye meyillidir.

Dolayisiyla, iilkeler arasinda kisi bas1 gelir diizeyinde yakinsamay1 tesvik eden bir giic
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vardir. Neoklasik modelin sonucu olan bu yakinsamanin arkasindaki ana unsur, yeniden
iretilebilen sermayenin azalan getirileridir. Diisiik emek sermaye oranina sahip fakir
ulkeler, sermayenin yiiksek marjinal trunlerine sahiptirler bu nedenle yliksek oranlarla
bliylime egilimindedirler. Bu egilim, sermaye ve teknolojinin uluslararasi hareketliligini
saglayan Neoklasik modellerin genisletilmesiyle gii¢lendirilmistir (Barro, 1991: 407).
Sonug olarak, kisi bast geliri diisiik olan tlke yiiksek olan iilkeye gore daha hizli bir
blylime gostererek belirli bir siire sonra aymi gelir diizeyine geleceklerdir. Bu hipotez
literatiirde “mutlak yakimsama hipotezi” olarak adlandirilmaktadir (Uziimcii, 2015: 224-
225).

1.1.2.4 Neoklasik Biiyiime Modeli ve Dogal Kaynaklar

Cevre sorunlarinin tam olarak insanlarin dikkatini ¢ekmeye basladigi donemden once
ortaya ¢ikan Neoklasik biiyiime teorisi, ekonomik biiylimenin temelini olugturarak iktisat
teorisinin ilerlemesine biiyiik katkilarda bulunmustur. Dogal kaynaklar ve ¢evrenin
korunmasi konusunda sinifta kalan Neoklasik biiyiime teorisi sadece ekonomik blyiume

ile ilgilenmis ve dogal kaynaklarin sinirsiz olduguna inanmastir.

Cevresel hareketlerin baslamasi ile bazi bilim adamlar1 dogal kaynak kullanilabilirliginin
strdiiriilebilir  ekonomik biliylimeyle nasil uyumlu olabilecegini sorgulamaya
baslamislardir. Diger taraftan, Neoklasik iktisatgilar ise dogal kaynak kisitlamasi
yiiziinden biiylimenin sinirlarinin sorun teskil etmeyecegini savunmusglardir (Van Alstine

ve Neumayer, 2010: 3).

Dogal kaynaklarin liretime 6nemli katkida bulunmasina ragmen, Neoklasik biiylime
modelinin temel formunda bu katkidan hi¢ bahsedilmemektedir. Roma Kuliibii tarafindan
1972 yilinda yayinlanan “Biyiimenin Sinirlari” isimli raporla, Neoklasik modelin
blylmeyi sadece ii¢ girdiye (emek, sermaye, iiretim teknolojisi) baglamasi sorgulanmaya
baslanmistir. Raporda, yenilenemez kaynaklarin tikenmesinin, kiresel ekonominin ve
diinya ¢apinda yasam standartlarinin diismesine neden olacagi 6ngoriilmektedir (Halkos
ve Psarianos, 2016: 340). Biiylimenin sinirlar1 raporu, ¢evresel sorunlari dile getiren ilk

rapor olmasinin yaninda ekonomik faaliyetlerin, ¢evresel faktorler goz Onilinde
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bulundurularak uygulanmasi gerektigine dikkat ¢ekerek mevcut biiylime teorilerinin bu

yonde irdelenmesi gerektigini vurgulamistir.

1.1.3 Icsel Biiyiime Teorileri

Neoklasik bliylime modeli teknolojik gelismelerin digsal oldugunu yani ekonomiyle bagi
olmayan faktorler tarafindan gergeklestirildigini kabul etmektedir. Oysaki teknolojik
gelismeler, kar elde etmek veya karini arttirmak isteyen firmalar tarafindan gergeklestirilir
ve emege ve cesitli ekonomik faktorlere baglidir. Dolayisiyla, teknolojik gelismeler
ekonominin dinamikleri tarafindan belirlendiginden igseldir (Aghion ve Howitt, 2009:
47).

Neoklasik buylime modeliyle ortaya g¢ikan belirgin sorun, biiyiime siirecinin en temel
gerceklerini bile aciklamakta basarisiz olmasidir. Biiylime orani, modelin disinda
belirlenir ve tercihlerden, dretim fonksiyonunun bircok yo6ninden ve politika
davranigindan bagimsizdir (McCallum, 1996: 11). Yani, makroekonomik politikalar
uygulayarak biliylime oraninin arttirtlmast miimkiin degildir. Dolayisiyla, bu model
iktisadi biiylimenin nasil meydana geldigini aslinda agiklayamamaktadir. Modelin bu
eksiklikleri, bliylimenin nasil meydana geldigini ve biiylimeyi etkileyen politikalarin ne
oldugunu agiklamak amaciyla biiyiime oranini igsellestiren yeni bir yaklasimin ortaya

¢ikmasina neden olmustur.

H-D modellerinin biiylimeyi bigak sirti kosullara baglamasi ve Solow modelinin
bliylimenin nasil meydana geldigini agiklayamamasi nedeniyle biiyiime modelleri etkisini
kaybetmeye baglamistir. 1980°li yillarda biiylime oranim1 igsellestiren teorilerin
gelistirilmeye baslanmasi ile biiyiime alanina olan ilgi yeniden artmistir (Uziimcii, 2015:
254).

Neoklasik model ile i¢csel buylimeyi ilgilendiren diger bir konu “yakinsama”dir. Neoklasik

modele gore farkli tilkelerdeki kisi basi gelir seviyesi diisiik gelirli tilkelerdeki kisi basi
gelir diizeyi, baslangi¢ geliri yiiksek iilkelerden daha hizli artarak zamanla belirli bir
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degere yakinsamalidir. Ancak, gilincel ekonomik verilerle yapilan arastirmalar sonucu,
diisiik gelirli iilkelerdeki gelir seviyesinin yiiksek gelirli iilkelerdekinden daha hizli artmak
yerine daha yavas hareket ettigi gortilmustiir (McCallum, 1996: 13). Yani, ekonomide

yakinsamadan ziyade raksama oldugu gozlemlenmistir.

1986 yilinda “Artan Getiriler ve Uzun Donem Biyume” isimli ¢alismasi ile Paul Romer,
Arrow’un “yaparak O6grenme” kavramindan yola cikarak igsel biiylime teorilerinin
temelini atmistir (Y1lmaz, 2017: 26). Romer tarafindan temeli atilan bu teori daha sonra
Barro, Lucas, Rivera-Batiz, Grossman & Helpman gibi iktisatgilar tarafindan

gelistirilmistir.

Romer (1986) ve Lucas’in (1988) ardindan, daha yeni biiyiime teorilerinin ilk dalgasi,
fiziksel ve beseri sermaye birikiminden kaynaklanan digsalliklarin siirekli istikrarli devlet
biiylimesine yol acabilecegini vurgulamalar1 bakimindan farklilasmistir. Bununla birlikte,
ayni zamanda, Neoklasik gelenege benzer sekilde biiyiime oranlarini tercihler ve
yetenekler arasindaki farkliliklar agisindan agiklamaya da devam etmislerdir (Acemoglu
vd. 2005: 388).

I¢sel biiyiime teorileri ile Neoklasik biiyiime modeli arasindaki farkliliklar su sekilde
ozetlenebilir (Uziimci, 2015: 254):

e Neoklasik modelde biyiime, iktisadi unsurlarin digindaki unsurlar tarafindan
gergeklestirilirken, igsel biiylime teorilerinde model icinde yer alan iktisadi

unsurlar tarafindan gergeklestirilir.

e Neoklasik sistemde teknolojik gelisme ekonomik sistemin disinda olusurken, i¢sel
biylme teorilerinde teknoloji, ekonomik sistemin i¢inde olustugu kabul edilerek

igsellestirilmistir.

e Azalan verimlere dayali liretim fonksiyonlar1 yerine, artan verimlere dayali tiretim

fonksiyonlar1 kullanilmaktadir.
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Neoklasik modelde belirtilen gelismekte olan iilkelerin daha hizli gelismis
ulkelerin ise daha yavas biiyliyecegini One siiren yakinsama hipotezi

reddedilmektedir.

Devletin, gerekli oldugu durumlarda ekonomiye miidahale etmesi zorunludur.

1.1.3.1 Igsel Biiyiimenin Kaynaklart

Diger biiyiime modellerinde dissal olarak kabul edilen ancak ekonomik biiyiimenin

temelini olusturan ve ayni zamanda igsel biiyiime modellerinde biiylimenin igsel

kaynaklar1 olarak gosterilen faktdrler sunlardir (Demir ve Uziimcii, 2003):

Ogrenme, gozlem ve arastirma yoluyla elde edilebilen gercekler olarak tanimlanan
bilgi: Bir firmanin rekabet {istiinligii elde edebilmesi i¢in, genellikle sistematik
calisma ve gozlem yoluyla elde edilen yeni bilgiye ulagmasi ve ondan
yararlanmas1 gereklidir. Yeni bilgiye ulasan firma, yeni bir mal iiretir. Yeni
uretilen mal, Ureticisi lehine artan verimlere ve eksik rekabet ortamina yol agar ve
firma ylksek kar elde eder. Dolayisiyla, ekonomik biiyiime gergeklesir. Yeni
bilginin daha fazla iretildigi ve yayildigi piyasalarda, biiylime daha hizli ve
istikrarl gergeklesebilir.

Uretimde yeni yontemler gelistirilmesi, yeni Uriin Gretilmesi, organizasyon,
pazarlama ve yonetim tekniginde gelisim seklinde ortaya cikabilen teknolojik
gelisme: Firmalarin Ar-Ge ¢alismalari, yaparak ogrenme, teknoloji transferdi,
hiklUmetlerin egitim ve teknoloji politikalar1 gibi yontemlerle elde edilebilir.
Teknolojik gelisme biiylimeyi, iiretim maliyetlerini azaltarak (dolayisiyla ihrag¢

edilen mallarin fiyatin1 diiglirerek) veya yeni bir mal {ireterek arttirmaktadir.

Bireysel yeteneklerin toplami olarak belirtilebilen ve soyut bilgiden farkli olan
beseri sermaye: Kabiliyet, bilgi, okul egitimi, hizmet i¢i egitim, yaparak 6grenme,
gbzlem ve sosyal etkilesim kaynakli olan beseri sermaye, liretimin verimliligini ve

toplam {tiretimi arttirarak ekonomik biiylimeye kaynaklik edebilir.
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Farkli mallar iireten bir firmanin iiriin ¢esidini, farkli isler yapan bir is¢inin is
cesidini azaltmasi, hatta sadece bir mal veya ise diisiirmesi seklinde ortaya
cikabilen is béliimii ve uzmanlasma: Is boliimii ve uzmanlasma sonucu isler
basitlesir, ig¢inin becerisi ve tiretkenligi artar, is degistirmeden kaynakli zaman
kayb1 onlenir, aktif ¢alisma siiresi artar. Sonug olarak, iiretim artar ve dolayisiyla

ekonomik biiylime gerceklesebilir.

Uzun donem ortalama maliyet egrisinin seklini belirleyen, bir isletme acisindan
uretimden pazarlama siirecine kadar uzanan reel ve parasal kazanimlari belirtmek
icin kullanilan 6lcek ekonomileri: Isgiiciiniin iiretkenligini arttirmasi veya
firmanin kaynaklarmi daha etkin kullanmasi sonucu ortaya cikar ve ortalama
maliyetlerin diismesine neden olur. Olcek ekonomileri digsal etkilerle de
birleserek piyasanin tam rekabetten uzaklagsmasina ve firmanin fiyat kabul edici
iken fiyat yapicit haline donlismesine neden olur. Bu sayede firma, Ar-Ge
faaliyetlerinden dogan maliyetleri iiriiniin fiyatina yansitabilir. Bu durum firmay1

yeni teknolojiler gelistirmeye tesvik eder.

Bir ekonomik birimin faaliyetlerinden dolayr diger ekonomik birimlerin olumlu
veya olumsuz etkilenmesini ifade eden digsalhk: Diger ekonomik birimlerin
maliyet 6demeden yarar sagladig1r durum pozitif, zarar gordiigii halde zararlarinin
karsilanmadigi durum negatif digsalliktir. Digsallik durumunda piyasada 6zel ve
sosyal maliyetler farklilagtig1 icin tam rekabet modeli gegerliligini yitirir ve eksik
rekabet ortami olusur. Ayrica digsalliklar sayesinde piyasada artan verimler gecerli

olur ve azalan verimler sorunu kendiliginden ¢oziiliir.

Ar-Ge c¢abalar1 sonucu ortaya cikan bilginin bilingli bir sekilde dagitilmasi
(diffusion) veya disarida tutulamama 6zelliginden dolayr bilgi tagmalari
(spillover) seklinde ortaya ¢ikan yayillma etkileri: I¢sel biiyiime modellerinde,
biiyiimenin agiklanamayan kisimlarmi aydinlatmak igin kullanilan bir aractir.
Teknolojik gelismenin diger sektorlere yayilma hizi ne kadar ytiksekse, biiylime
hiz1 da o kadar yiiksek olabilir. Ancak, yenilik¢i firmanin fiyat yapict 6zelligini
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engelleyebilecegi icin devletin 6zel girisimi tesvik edici politikalara bagvurmasi

gerekir.

1.1.3.2 lgsel Biiyiime Modelleri Tiirleri

I¢sel biiyiime modelleri, AK Modeli, Bilgi Temelli Modeller, Kamusal Harcama Temelli
Modeller, Beseri Sermaye Modeli ve Ar-Ge Temelli Modeller olmak tizere bes farkli

sekilde incelenmektedir.

1.1.3.2.1 AK Modeli

Arrow (1962), baz1 sektorlerde zaman ilerledikce maliyetlerin azaldigini, kalitenin
yikseldigini ve tretimin hizlandigini fark etmis ve bunu “yaparak 6grenme” olarak
tanimlamigtir. Arrow’a gore 6grenme, isgiiciiniin deneyiminin bir trlinlidiir. Bir firma
tiretim yaptik¢a, zaman i¢inde igini daha iyi 6grenmekte, maliyetini azaltmakta, iiriinlerini
gelistirmekte ve yeni iirlinler ortaya ¢ikarmaktadir. Firmanin verimliligi tilkedeki toplam
tiretim diizeyi ile de orantilidir (Taban, 2008: 97). Yaparak 6grenme, ilk i¢sel biiylime
modelinin temelini olusturmustur. AK modeline gore, insanlar sermaye biriktirdiginde
yaparak 0grenmenin sermayenin marjinal {irlinlinii arttirma egiliminde olan teknolojik
gelismeye neden olur ve bdylece teknolojik gelisme olmamasi durumunda marjinal
tirliniin azalmasini1 engeller (Aghion ve Howitt, 2009: 48). Bu modelde Uretim, tek bir
tiretim faktorli yani genis tanimli sermaye tarafindan yapilir ve teknolojiye gore sabit
getirilere sahiptir. Dolayisiyla iiretim, asagidaki fonksiyona gore gergeklestirilir (Elbasha

ve Roe, 1995: 6):

Y = F(K,L) = AK(t) (1.1.15)

Burada, A sabiti bir birim iggiicii bagina sermaye ile liretilen iggiicli basina ¢ikt1 miktarini,
K(t) ise t zamanindaki sermaye miktarin1 gosterir. A terimi sabit oldugundan, her birim
ilave sermaye ayni1 miktarda ¢ikt1 iiretir ve dolayisiyla azalan verimler kanunu gegersizdir.

Bu durum AK modeli ile Solow modeli arasindaki temel farktir.
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AK modelleri, sermaye birikimi ile teknolojik gelisme arasinda net bir ayrim
yapmamaktadir. Esasen, sadece fiziksel ve beseri sermayeyi bir araya getirmektedir veya
bir bagka deyisle en genis bigimde sermaye tanimlanmaktadir. Bu baglamda sermaye
icinde farkli AK modellerinde fiziki, beseri sermaye, finansal sermaye vb. yer
alabilmektedir. AK modeline gore, yliksek biiylime oranlarini siirdiirebilmenin yolu, bir
kism1 yliksek teknolojik ilerlemenin finansmanini saglayacak GSYH’nin biiylik bir
bolumund tasarruf etmekten gecmekte ve boylece daha hizli bir biiyiime orani elde
edilebilmektedir (Aghion ve Howitt, 2009: 13). Bu yuzden bir ekonomide, tasarruf ve
yatirim oraninin artmasini saglayict hukimet politikalar1 ekonominin biiylime orani
tizerinde etkili olabilmektedir. Bu baglamda AK tipi i¢sel buylime modelinde, kamu

politikalarina biiyiime alaninda énemli gorevler diismektedir (Uziimcii, 2015: 288).

1.1.3.2.2 Romer Modeli (Bilgi Temelli Modeller)

Romer, Arrow tarafindan kullanilan “yaparak 6grenme” kavramini kullanarak, iiretim ve
yatirim siireci igerisinde yan bir iirlin olarak teknik bilginin tiretildigini varsaymaktadir.
Ayrica, bu bilginin “digsalliklar ya da yayilmalar” etkisi (spillover effect) ile tim
ekonomiyi olumlu etkiledigini belirtmistir. Artan marjinal verime sahip oldugunu

varsaydigr bu bilginin uzun dénemde biiylimeyi belirledigini belirtmektedir (Romer,
1986).

Romer, teknolojik gelismenin igsel silirecini ve ekonomik biiylimedeki etkisini de
gostermekle birlikte Ar-Ge sektorii, ara mallar1 sektorii ve nihai mal sektorleri igin ayri
uretim fonksiyonlar1 kullanmaktadir. Ar-Ge sektoriinde galisanlar yeni fikirler iiretirler ve
bu bilgiyi nihai mal iiretimine uygulayacak ara sektorlere satarlar. Iscilerin verimliligi,
daha 1yi aletlerle calistiklar1 i¢in artar. Dolayisiyla, ekonomik biiylime arastirma

sektoriinde istihdam edilen insan kaynaklarinin bir sonucudur (Bhattarai, 2004: 13).

1.1.3.2.3 Kamusal Harcama Temelli Modeller

Barro, 1990 ve 1991 yillarindaki ¢caligmalari ile kamu harcamalarinin biiyiime siirecinde

katalizor etkisi yarattigini ileri sirmiistiir (Yener Ercan, 2000: 6). Verimli kamu
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harcamalarini igsel biiyiime modeline dahil eden Barro, verimli alanlara yapilan kamu
harcamalarinin ekonomik biiyiimeyi arttirabilecegini belirtmistir. Barro modeline gore,
verimli kamu alanlarina yapilan harcamalar biiyiimeyi olumlu etkilerken, kamunun

ekonomideki agirliginin asir1 artmast ise etkinligi azaltarak biiylimeyi olumsuz

etkilemektedir (Kar, 2003: 152).

Bu modele gore, devlet ekonomide mal ve bilgi aligverisini kolaylastiracak altyapi
olusturmalidir (Taban, 2008: 102). Devlet yeni bilgi ve Ar-Ge faaliyetlerinin Uretim
alanlarinda uygulanmasina miidahale ederek, tekellerin ve yayilma etkilerinin ideal
seviyenin altinda sonuclar dogurmasini engellemek i¢in 6zel sektorii tesvik etmeli ve

bilyiimeye yon vermelidir (Demir ve Uziimcii, 2003: 28).

Cogu biiyiime modelinde, gelir vergilerinin biiylimeyi olumsuz ydnde etkiledigi
ongoriilmektedir. Bu modellere gore vergiler 6zel sektoriin iiretkenligini azaltarak, basit
bir kanal araciligiyla biiylime oranmi etkilemektedir. Barro (1990) ise modelinde
hikumetlerin ideal gelir vergisi oranlarini segmesi durumunda, hiikimetin pay1 ile gelir
vergisi arasindaki iliskinin 6nemli Ol¢lide zayiflayacagini belirtmektedir (Easterly ve
Rebelo, 1993: 420-434). Ancak dissalliklarin oldugu bir diinyada kamusal tesvikler
biiyiime hizini ideal seviyede tutmaktadir ve hliklimetin bu tesvikler i¢in kaynak saglamasi
gereklidir. Bu nedenle hikimet, kamu harcamalarini biiyiimeyi maksimum seviyede
tesvik edecek sekilde yapmasini saglayacak oranda gelir vergisine bagvurmalidir (Demir
ve Uziimcii, 2003: 28).

I¢sel biiyiime modelleri, ekonomik biiyiimenin saglanabilmesi i¢in kamu politikalarina
onem vermektedirler. Dolayisiyla bu modellere gore, ekonomik biiylimenin
hizlandirilabilmesi icin Ar-Ge, egitim, finansal kalkinma, dis ticaretin serbestlestirilmesi

ve verimli kamu harcamalarina yonelik politikalara 6nem verilmesi gerekmektedir

(Taban, 2008: 106).
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1.1.3.2.4 Lucas Modeli (Beserl Sermaye Modeli)

Geleneksel biiylime modelleri isgilici verimini sabit saymaktadir dolayisiyla, toplam
iretimi arttiran beserl sermayeyi goz ardi etmislerdir. Lucas (1988), ekonomideki
insanlarin mevcut beceri veya yeteneklerini kullanarak {iretim yapmalart ve gelecekte
tiretkenligi arttiracak yeteneklerini gelistirme (veya yeni yetenekler 6grenme) arasinda
nasil se¢im yaptiklarini incelemistir (Aghion ve Howitt, 2009: 293). Bu modelde, ¢ikt1
diizeyi, fiziksel sermaye ve etkin emek girdisi tarafindan belirlenmektedir (Demir ve
Uziimcii, 2003: 23). Modelde ¢alismaya ayirdiklar1 zaman “u” ile gosterilen, L tane
birbirinin ayn1 6zelliklere sahip is¢i bulunmaktadir. Caligsanlarin ortalama yetenek diizeyi
h ile gosterilir. Dolayisiyla, beseri sermayenin etkin is giicii vhL’dir. Uretim fonksiyonu,
yenilenebilir faktorlerde 6lgege gore sabit getiri sergilemektedir. Dolayisiyla, {iretim

fonksiyonu asagidaki gibi yazilmaktadir (Elbasha ve Roe, 1995: 9-10);

Y = AK(t)*(vhL)'~¢, 0<a<1

Lucas modeli ¢ergevesinde su sonuglara varilmistir; (Uziimeii, 2015: 297)

e Kapali ekonomi halinde, zengin bir iilke ile ayn1 biiylime oranina sahip olsa bile

yoksul tlkenin nispi yoksullugu devam eder.

e Ulkeler arasi gelir ve servet dagilimi kararl degildir.

e Emek faktoriiniin dolagimi serbest degilse, sermaye faktoriiniin serbest dolagimi

dis ticarete etki etmez.

e Emegin dolagimi serbest ise iiretkenliginin igsel olup olmamas1 ve diger kisilere

digsal yarar saglayip saglamamasina gore ekonomiye etki eder.

e Emegin digsal fayda saglamasi, yoksul iilkelerden zengin lilkelere go¢ etmesine

neden olur.
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Lucas’in diislincelerine gore emegin verimliliginin arttirilmasi uluslararas1 sermaye
akimlarinin arttirilmasima baghdir. Ciinkii hareketliligi sinirli olan emegin potansiyelini

arttirmaya yonelik politikalar, ekonominin biiylime potansiyelini arttiracaktir.

1.1.3.2.5 Ar-Ge Temelli Modeller

Aragtirma ve gelistirme ¢alismalarina dayanan bu modellerin ortak 6zelligi, teknolojik
yatirimlarin planli bir sekilde yapilmasi sonucu teknolojinin ayri bir sektor tarafindan
gelistirildigi fikrini Oncelikli olarak almasi ve piyasa kosullarinin rekabetten uzak
olmasidir. Bu modelde, bilginin tesadiifi degil bilingli bir silire¢ sonucunda ortaya ¢iktigi
ve bu bilginin kullanimi sonucu uzmanlasma ve dissalliklarin ortaya ¢iktigi
belirtilmektedir. Bunun sonucunda ise digsalliklarin yayilma etkisi ile biiyiimede anahtar
rol istlendigi belirtilmektedir. Ar-Ge temelli modelleri ¢alisan iktisat¢ilarin basinda,
Romer (1990), Grossman ve Helpman (1989,1990) ve Aghion ve Howitt (1992)
gelmektedir (Uziimci, 2015: 299; Taban, 2008: 100-101).

Romer bu modelinde, sermaye, emek, beseri sermaye ve teknoloji seviyesi indeksi olmak
Uzere dort temel girdi kullanmistir. Modelde sermaye, tiiketim mallart birimi cinsinden
Olgilur. Emek, L, saglikli bir bedenden elde edilebilen el-gdz koordinasyonu gibi
becerileri icerir ve insan sayisi ile ol¢iiliir. Beserl sermaye, H, ise egitim ve is egitimi gibi
faaliyetlerin birikimli etkisinin belirgin bir dl¢isiidiir. Model, bilginin rekabet barindiran
bilesenini, H, rekabet barindirmayan teknoloji bileseninden, A, ayirir. Ciinkii A, sinirsiz
olarak biiylidiigiinden digerlerinden farklidir. Modelde, A’nin 6lgiilmesinde kavramsal bir
sorun yoktur ¢iinkil tasarimlarin sayilarmin toplanmasi ile elde edilir (Romer, 1990: 78-
79).

Romer (1990) modelinde ii¢ sektor bulunmaktadir. Arastirma sektorii, beseri sermayeyi
ve mevcut bilgi birikimini kullanarak yeni bilgi tretir. Ozellikle, yeni dayanikli tiiketim
mallar1 i¢in tasarimlar iretir. Ara mali sektorli, nihai mal tretiminde her zaman
kullanilabilen ¢ok sayida dayanikli tiiketim mali tiretmek i¢in arasgtirma sektoriindeki

tasarimlar ile gecmis ciktilar1 kullanir. Nihai iirlin sektorii ise, emek, beserl sermaye ve
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dayanikli tiiketim mallarini nihai mal tiretiminde kullanir. Cikt1, direkt tiiketilebilir veya

yeni sermaye olarak saklanir (Romer, 1990: 79).

Romer’e gore teknolojik degisim, sermaye birikiminin devami i¢in tesvik saglar ve sonug
olarak teknoloji ve sermaye birikimi calisilan saat basi ¢iktidaki artistan sorumludur.
Teknolojik degisim ise biiyiik oranda piyasada olusan tesviklere karsilik vererek bilingli
bir sekilde yapilan eylemler sonucu ortaya c¢ikar. Ayrica, bilgi dogasi geregi diger
mallardan farklidir. Bu bilgi bir defa ortaya ¢iktiktan sonra ek iicret 6denmeden defalarca
kullanilabilir. Bu o6zellikleri saglayan bir piyasada, diger biiyiime modellerinin aksine,
olusan piyasa fiyat1 veri degildir. Ar-Ge maliyetine katlanarak yeni teknoloji ve Grln
gelistiren firmalar piyasa fiyatin1 belirler. Dolayistyla, tekelci rekabet ortami olusturan
firma daha once katlandigi Ar-Ge maliyetlerini, Urinl sabit maliyetinin Uzerindeki

fiyatlarla satarak karsilamay1 amaglar (Romer, 1990: 72-73).

Romer’in gelistirdigi modelin en ilging yani, piyasa biiyiikliigl arttikca sadece gelir ve
refah diizeyi degil ayn1 zamanda biiyiime hizinin da artmasidir. Biiyiik piyasalar daha fazla

Ar-Ge calismasi yaparak daha fazla bliylimeye neden olur (Romer, 1990: 73).

Grossman ve Helpman’in (1989) modelinde ise firmalar yeni tirinlerde kaynak maliyetine
maruz kalmamaktadir. Gelecegi diisiinen iireticiler, Ar-Ge calismalar1 yaparlar ve kar
olanaklar1 ortaya ¢iktiginda piyasaya girerler. Piyasada tiretilen yeni iiriinler eski tirtinlerin
yerini alir ve daha fazla emtia piyasaya cikarken fiyatlar, faiz oranlari, ticaret dongiisii
dontigiime ugrar. Ticaret, Ar-Ge ¢aligmalar tarafindan yonetilen endiistri i¢i ve kaynak
donanimi tarafindan yonetilen endiistri dis1 bilesenlere sahiptir. Ar-Ge finansmani igin
uluslararast sermaye akimlar1 gerceklesir ve bazi durumlarda ¢ok uluslu sirketler ortaya

¢ikar (Grossman ve Heplman, 1989: 1262).

Grossman ve Helpman iktisadi birimlerin bilingli bir sekilde hareket -ettiklerini
varsaymaktadir. Yeni bir iiriin i¢in Ar-Ge ¢alismasi yapmay1 planlayan girisimci,
potansiyel isletme karini hesaplar. Eger tiriniin mevcut degeri en az Ar-Ge maliyeti kadar
yiiksekse, girisimci Ar-Ge calismalarina baglar. Piyasaya giren girisimei, iiriiniin fiyatini

Ar-Ge’ye yapilan toplam yatirimi da karsilayacak sekilde belirler (Grossman ve Heplman,
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1989: 1264). Iktisadi birimler kar amaciyla yeni mallar iiretir ve teknolojinin gelismesine
yardimci olur. Dolayisiyla, teknolojik gelismenin igsel bir sekilde saglandigi verimlilik

artiglar1 biiylimenin kaynagini olusturur.

1.1.3.3 Igsel Biiyiime Modelleri ve Cevre

Icsel biiyiime teorilerinin ortaya ¢iktiklar1 devirde ¢evre hakkinda artan bir endise
olmasma ragmen, bu teorilerin, biiylime ve c¢evre arasindaki etkilesimi neredeyse
tamamen g6z ardi ettikleri sdylenebilir. Bu endisenin nedeni, ¢evresel dissalliklarin
bireylerin refahi iizerinde dogrudan ve dolayl etkilerinin olmasidir. Dogrudan etkiler,
insan sagligina verilen zarar ve cevreye uygunluk degerine verilen zarar ile ilgilidir.
Ornegin, atmosfere sera gazi salinmasi sonucu ozon tabakasinin zarar gérmesi ¢ok ciddi
saglik sorunlarina yol acabilir. Dolayl etkiler ise, cevresel faktdrlerde olusan bozulmalar
sonucu iiretimin azalmasidir. Ornegin, CO2 salinimiin artmasindan dolay1 ortaya ¢ikan
kiiresel 1sinma sonucu deniz seviyelerinin yiikselmesi ve tarimsal iiretimin azalmasi

beklenmektedir (Elbasha ve Roe, 1995: 2).

I¢sel biiyiime modelleri, teknolojik ilerlemeyi ekonomik biiyiimenin siirdiiriilebilmesi i¢in
bir ara¢ olarak tanimlamaktadir ancak, iiretim girdisi olarak tiikenebilir kaynaklara (fosil
yakitlara) glivenmektedir. Ekonomide enerji, verimli bir sekilde kullanilmadigi ya da
farkli bir kaynaktan telafi edilmedigi taktirde, bu tiikenebilir kaynaklarin ekonomik
biiylimeyi sinirlandirabilecegi fikri 6n plandadir (Aseev vd. 2013: 3). Dolayisiyla, verimli
kaynak kullanim1 ve tilkenmeyen (yenilenebilir) kaynaklarin kullanilmasinin esas amaci

ekonomik biiylimenin sinirlandirilmamasidir.

Elbasha ve Roe (1995) i¢sel biyiime modelleri ile ¢evre arasindaki iliskiyi inceledikleri
calismada cevresel endiselerin eklenmesi durumunda igsel bliylime modellerinden ¢ikan
refah seviyelerinin degistigini géstermislerdir. Cevrenin refah {izerindeki etkilerinin goz
ardi edilmesi sonucu farkli biiylime oranlar1 elde edildigini bulmuslardir. Cevresel
etkilerin eklenmesi durumunda Amerikan ekonomisini ii¢ farkli i¢sel bliylime modeline
(AK modeli, beseri sermaye modeli ve Ar-Ge modeli) gore incelemislerdir. Incelenen ii¢

modelden ikisinde ekonomik blyumenin ideal seviyesinin altinda digerinde ise ekonomik
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biiylimenin ve ¢evresel bozulmanin ideal seviyenin {izerinde oldugunu bulmuslardir.
Ayrica, ¢alisma sonunda bu {i¢ model i¢in politika 6nerisinde bulunan Elbasha ve Roe,
AK modellerinde gelir vergisi, beseri sermaye modellerinde kirlilik vergisi ve beseri
sermayeye yapilan yatinm tesviki ve Ar-Ge modelinde ise Kirlilik vergisi, tekel
bozulmasimi diizeltmek icin tesvik ve bilgi yaratiminin pozitif digsallig1 i¢in Ar-Ge’ye
yapilacak tesviklerin ekonomik biiylimeyi arttiracagini belirtmislerdir (Elbasha ve Roe,
1995). Buradan da anlasilacagi gibi ¢evrenin korunmasma yonelik bir onlem
diistiniilmemistir. Cevresel bozulma sadece ekonomik biliylimeyi yavaslattigi i¢in sorun

olarak goriilmiis ve ¢ozlim olarak kirlilik vergisinin alinmasi gerektigi vurgulanmaistir.

1.1.4 Siirdiiriilebilir Biiyiime/Kalkinma

Son birkag yiizyilda ¢evre insanoglu tarafindan digsal olarak kabul edilip, vahsi doga ve
park olarak korunan birka¢ 6zel alan disinda ¢ogunlukla kullanilip somiiriilmiistiir.
Cevresel sorunlar agirlikl olarak yerel ve bolgesel olarak degerlendirilmistir. Insanlar ve
doga arasindaki iliski genel olarak, insanoglunun doga {iizerindeki zaferi olarak
diisiiniilmiistiir (Hopwood vd. 2005: 38). Sanayi devrimi ve Ikinci Diinya Savasi’nin
neden oldugu ¢evre sorunlar1 ve 1970’lerde petrol krizinin ortaya ¢ikmasi sonucu dogal
kaynaklarin smirsiz olmadigi ve mevcut ekonomik diizenin siirdiiriilemez oldugu
anlagilmaya baslanmistir. Bu durum iktisat¢ilar1 ¢evreye duyarli biiyiime modellerini

bulmaya yonlendirmistir.

Cevrenin korunmasina yonelik ilk calisma, 1968 yilinda Roma Kuliibii tarafindan
hazirlanan ve 1972 yilinda yayimnlanan “Biiyiimenin Siirlar” baslikli rapordur. Bu
raporda, ekonomi ile dogal ¢evre arasindaki karsilikli bagimliligin ekonomik kalkinma
politikalar1 uygulanirken dikkate alinmasi gerektigini vurgulamaktadir (Kaypak, 2011:
23). Ayrica bu rapor, cevresel duyarliligin uluslararas: arenaya tasindig: ilk belge olma

Ozelligi tasimaktadir.

Uluslararas1 diizeydeki ilk ¢evre konferansi ise 5-16 Haziran 1972 tarihlerinde

Stockholm’de Birlesmis Milletler tarafindan diizenlenen Cevre ve Insan Konferansidir.
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Bu konferans sonucunda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) olusturulmustur.
Ayrica, konferanstan sonra klasik “tepki ve tedavi” stratejisi yerini “tahmin ve onleme”
stratejisine birakmistir. Bu stratejiye gore, ¢evre sorunlarmin ortaya ¢ikmasini
beklemeden onlemek igin ¢alismalar baslatilmalidir (Kaypak, 2011: 23). insanlarin
cevreye verilen zararlar1 fark etmeye baslamasi ile ¢cevre korumasina yonelik ¢aligmalar

artmaya baglamistir.

Stirdiiriilebilirlik kavramina ilk olarak 1980 yilinda Diinya Dogay1r Koruma Birligi
(IUCN) tarafindan kabul edilen “Diinya Doga Sart1” belgesinde rastlanmistir. Bu
belgedeki tanimda, insanoglunun her anlamda faydalandigi ekosistem, organizmalar,
kara, deniz, atmosfer ve diger ¢evresel kaynaklarin kendilerini dogal siire¢ tarafindan
yenilemelerine izin verecek sekilde kullanilmasi gerektigi ancak bunu gerceklestirirken
ekosistemin ve canli tiirlerinin biitlinliigiinii tehlikeye atmadan yapilmasi gerektigi
belirtilmistir. Stirdiiriilebilir kalkinma teriminin giiniimiizdeki anlamiyla tanimu, ilk olarak
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan 1987 yilinda yayinlanan Ortak
Gelecegimiz (Our Common Future) isimli raporda yapilmistir (Redclift, 2005: 212;
Ozcag, 2015: 307; Karakurt Tosun, 2009: 1). Raporda, siirdiiriilebilir kalkinma “gelecek
nesillerin kendi ihtiyaglarii karsilama kabiliyetinden taviz vermeden, gliniimiiziin
ihtiyaglarmi karsilayan kalkinma” olarak tanimlanmistir (Brundtland, 1987: 16).
Siirdiiriilebilirlik kavrami, ¢evre sorunlarinin ortaya c¢ikmasi, yoksulluk ve esitsizlikle
ilgili sosyo-ekonomik konular ile insanlhigin saglikli bir gelecegi konusundaki endiseler
arasindaki kiiresel baglarin farkindaliginin artmasinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaistir.
Ayrica bu kavram, ¢evre ve sosyo-ekonomik konular arasinda gii¢lii bir bag kurmaktadir

(Hopwood vd. 2005: 39).

Brundtland Raporuna gore siirdiiriilebilir bir kalkinmanin saglanmasi asagidaki sartlara

baglanmistir (Karakurt Tosun, 2009: 2):

e Karar almada vatandaglarin etkin katilimini saglayacak bir siyasal sistemin

olusturulmasi,
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e Kendi ¢abasiyla ve siirdiiriilebilir bicimde {lretim fazlast ve teknik bilgi

saglayabilecek bir ekonomik sistemin olusturulmasi,

e Uyumsuz gelismeden dogan gerilimlere ¢6zum bulabilen bir sosyal sistemin

olusturulmasi,

e Gelisme i¢in gerekli ekolojik tabani korumaya saygi gosteren bir liretim sisteminin

olusturulmasi,

Durmadan yeni ¢oziimler arayabilecek bir teknolojik sistemin olusturulmasi.

Siirdiirtilebilir kalkinma kavramina katkilardan belki de en 6nemlisi, Brundtland raporunu
takiben, 1992 yilinda Brezilya’nin Rio kentinde gergeklestirilen Diinya Cevre ve
Kalkinma Konferansidir (Ozgag, 2015: 308; Karakurt Tosun, 2009: 2). Rio konferansi
olarak da anilan bu organizasyonda, siirdiiriilebilir kalkinmanin ulasilabilir bir hedef
oldugu belirtilmistir. Ayrica bu konferans, kalkinmanin ¢evresel boyutunun yaninda
sosyal boyutunu da barindiran daha kapsamli bir kalkinma anlayisinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur (Ozgag, 2015: 308). Bu konferansta siirdiiriilebilir kalkinmanin
uygulanabilmesi i¢in; siyasi, ekonomik ve sosyal acidan alinan kararlar ve bu kararlarin
uygulanmasinda merkezi yonetimler kadar yerel yonetimlerin, 6zel sektoriin, sivil toplum
kuruluglarinin ve bireylerin ortak katilimmin gerekliligi vurgulanmistir. Konferans
sonucunda kabul edilen Giindem 21, bu anlayisin uygulanabilirligi i¢in dnemli bir arag

olarak kabul edilmektedir (Karakurt Tosun, 2009: 2).

Genellikle sadece ekonomik kalkinmanin gevresel boyutunu ele aldigi disiiniilen
stirdiiriilebilir kalkinma kavrami aslinda ekonomik, sosyal, kiiltiirel 6zellikler barindiran,
giiniimiiz ve gelecek nesiller arasinda esitlik anlayisini da iceren ¢ok daha genis kapsamli
bir kavramdir (Ozgag, 2015: 309). Dolayisiyla, siirdiiriilebilir kalkinma kavramu,
ekonomi, ¢cevre ve toplum olmak tizere {i¢ farkli boyutta incelenmektedir. Bunlar birbirine
bagli oldugundan, genellikle, Sekil 1’de goriildiigli gibi, i¢ ice gecmis halkalar olarak
verilmektedir (Sekil 1).
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Sekilde yer alan siirdiiriilebilir kalkinma modeli kavramsal bir basitlige sahiptir ve
etkilerin iic uygun kategoriye siniflandirmasini tesvik ederek analizlerin basit hale
getirilmesini saglamaktadir. Cogunlukla, siirdiirilebilir kalkinma, g¢atismalar1 ¢dzen
dengeli bir sekilde bahsedilen ii¢ boyutu bir araya getirmeyi amaglamaktadir (Giddings
vd. 2002: 188-189). Bu ii¢ boyut su sekilde agiklanabilir (Tiras, 2012: 61):

Cevresel
Boyut

Ekonomik
Boyut

Sekil 1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Boyutlar

Ekonomik Boyut: isminden de anlasilacagi gibi ekonomi yani, kit kaynaklarm kullanimi
ile alakalidir. Ekonomik olarak siirdiiriilebilir bir sistem, belirli bir seviyedeki ekonomik

uretimi stirekli olarak destekleyebilir.

Sosyal Boyut: Insan odaklidir. Egitim ve saglik gibi sosyal hizmetlerin yeterliligi ve esit
dagilimmi saglamanin yaninda ticari etkilerin insanlar iizerindeki olumlu ve olumsuz

etkilerini yonetmekle ilgilidir.

Cevresel Boyut: Siirdiiriilebilir kalkinmanin en ¢ok ftizerinde durdugu bolimdiir.
Yenilenebilir veya yenilenemez dogal kaynaklarin tliketimini istismara yol agmadan
kullanmayla ilgilidir. Ayrica, ekonomik kaynak olarak nitelendirilmeyen faktorlerin

(biyo-gesitlilik, atmosferik denge ve diger ekosistem faktorleri) de korunmasini igerir.

Stirdiiriilebilir kalkinma olgusunun genel yapisi, yukarida belirtildigi gibi, birbirine

ihtiya¢ duyan ve birbirini tamamlayan g¢evre ve ekonomik kalkinma kavramlarindan
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olusur. Fakat bu iki kavram arasinda daimi olarak bir ¢catisma bulunmaktadir. Ekonomik
kalkinma siirecinde daimi olarak bir kaynak tiiketimine ihtiya¢ duyulur. Bu tiiketim ise
cevresel kaynaklarin kendilerini yenilemesine firsat vermeyecek kadar hizli gelismektedir
ve dogal olarak cevresel kaynaklarin zaman igerisinde azalmasina hatta yok olmasina
neden olmaktadir. Bunun yani sira, tilketim asamasinda ortaya ¢ikan atiklar da ¢evresel
kaynaklarin tahribatina neden olmaktadir. Bu sorunlarin hepsi ekonomik kalkinmanin
ortaya c¢ikardigl negatif digsalliklardir (Kusat, 2013: 4898). Siirdiiriilebilir kalkinma ise
cevre ile ekonomik kalkinma arasindaki bu catismay1 en aza indirgeyerek hatta ortadan
kaldirarak, kalkinmanin ii¢ boyutunda da esitlik ilkelerinin eszamanli olarak
benimsenmesini amaglamaktadir. Dolayisiyla, kalkinma eger zamanla ortalama yasam
niteligini azaltiyorsa, siirdiirtilebilir degildir. Dogal kaynaklarin bugiinkii ihtiyaclari
karsilarken, gelecek kusaklarin ihtiyaclarim1 karsilayabilme olanagini engellememek

gerektigine vurgu yapmaktadir (Tiras, 2012: 61).

Siirdiirtilebilir kalkinmanin 6nemli zayifliklar1 ve sinirlamalar1 bulunmaktadir. Modelde,
ekonominin, toplumun ve ¢evrenin birbirinden ayrilmasi gerektigi ve hatta Ozerk
oldugunun varsayilmasi goriisii hakimdir. Bu goriis, siirdiiriilebilir kalkinma sorunlarina
boliinmiis bir sekilde yaklasmakta ve bunlarla miicadele edememe riskleri tagimaktadir.
Ayrisma, ekonomi, toplum ve ¢evre arasindaki temel baglantilardan uzaklagmaya neden
olmaktadir. Bu ise, sermayenin, dogal kaynaklar ve sistemlerin yerini alabilecegini
savunan zayif strdiiriilebilirlik dogrultusunda ii¢ sektdr arasinda dengelenmenin
saglanabilecegi varsayimina yonlendirmektedir. Bu durum, hicbir kereste fabrikasinin
ormanin yerini alamayacagi, hicbir genetik miihendisliginin biyo-gesitliligin yerini
dolduramayacagi ve ozon tabakasinin yedeginin yapilmasinin muazzam bir teknik

problem olacagi ger¢egini gormezden gelmektedir (Giddings vd. 2002: 188).

Sonugta stirdiiriilebilir kalkinma, teknik degisikliklerden veya maliyet/fayda analizinde
yapilacak degisikliklerden daha fazlasini gerektirmektedir. Insanlarin diinya goriislerinde
bir degisiklige ihtiyac duyar. Insanlar da ¢evre ve toplum olarak adlandirilan baglarin bir
parcasidir. Eylemlerimizin etkilerini farkli boliimlere ayirir gibi  gdriinmeye
calismamaliy1z. Diinyadaki disiplinler arasi duvarlarin agilmasina ihtiya¢ vardir. Uzun

vadeli bir anlam tagimasi i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin, insan hayatina ve yasadigimiz
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diinyaya iligkin biitiinlesik ve ilkeye dayali bir goriiniim almasi gereklidir (Giddings vd.
2002: 195).

1.2 YESIL (CEVRE DOSTU) BUYUME KAVRAMI VE TARIHCESI

Daha onceki basliklarda inceledigimiz biiylime modellerindeki verimlilik kavrami,
stirdiiriilebilir kalkinma diginda yalnizca igsel biiyiime modellerinde yer almaktadir. Fakat
modellerde yer alan bu verimlilik, sadece iiretimde meydana gelen verimliligi ifade
etmektedir. Uretilen mal veya hizmetin verimli bir sekilde kullanilmas: higbir biiyiime
modeline dahil edilmemistir. Biiylime modellerinin hepsinde ekonomik biiylimenin
gerceklesmesi igin iiretim ve/veya tiiketimin arttirilmasinin gerekliligi vurgulanmaistir.
Sanayi devriminden sonra bu diisiince yapisi ile hareket edilmesinin yaninda teknolojinin
hizl1 bir sekilde gelismesi ve niifusun artmasi sonucu iiretim ve tiikketim yiiksek boyutlara
ulasmistir. Bu durum diinya iizerindeki, insanoglu i¢in vazgecilmez olan, dogal
kaynaklarin azalmasina ve hatta tiikenmesine neden olmaktadir. Cevre iizerinde yapilan
tahribatlar ayrica; ozon tabakasinin zarar gormesi, iklim degisikligi, okyanuslarin
kirlenmesi ve temiz su kaynaklarinin azalmasi gibi insanoglunun gelecegi i¢in tehlike arz
eden birgok cevresel hasara yol agmaktadir. Cevresel tahribatlarin goz ardi edilemeyecek
boyuta ulasmasi sonucu 1970’11 yillarda ortaya ¢ikan ¢evreci hareketler, mevcut ekonomik
sistemin slrdirilemez oldugunu ve c¢evreye duyarli bir sistemin gereklilik arz ettigini
gostermektedir. Ulkelerin, dogal cevreyi géz ardi ederek sadece ekonomik anlamda
bliylimeyi diistinmelerinin yanlis oldugu, hatta ekonomik biiylimenin bilingli olarak

yavagslatilmasi gerektigi fikri ileri strilmektedir.

Bu baglamda, OECD tarafindan yayinlanan raporda, iklim degisikligi i¢in kritik esigi
asmamak adina 2050 yilina kadar ekonomik biiylimenin yilda %0,2 oraninda azaltilmasi
gerektigi vurgulanmigtir. Eger bu azalma saglanamazsa, 2050°1i yillarda iklim degisikligi,
su ve cevre kirliliginin insan saglig1 iizerinde geri doniilmesi imkansiz sonuglara neden
olacag1 belirtilmektedir (Satir Reyhan, 2014: 345). Giin gectikce etkisini arttiran
ekonomik ve gevresel sorunlar ve mevcut bliylime stratejilerinin bu sorunlar karsisinda

yetersiz kalmasi yeni bir billylime stratejisine ihtiya¢ duyulmasina neden olmustur. Bu
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cergevede Yesil Biiylime, ulusal ve uluslararasi ¢abalarin da etkisi ile ihtiyaci karsilayacak

yeni biiylime stratejisi olarak ortaya ¢ikmistir.

Ekonomik ve ¢evresel sorunlar karsisinda, Yesil Biiyiimeyi yeni bir biiylime bigimi olarak
destekleyen ulusal ve uluslararasi ¢abalar, son yillarda yogunlugunu arttirmistir. Bu
yogunlugun {iizerine kurulan Yesil Biiyiime stratejisinin, dogal kaynaklarmm daha
strddrdlebilir kullanimi, enerji kullaniminda verimlilik ve ekosistem hizmetlerinin
degerlendirilmesi yoluyla siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugun azaltilmasina yonelik
ilerleme kaydetmeye yardimci olabilecegi goriisii yaygmlasmistir (OECD, 2012: 5). Bu
goriisiin ortaya ¢cikmasi ve yaygin hale gelmesi ile birgok uluslararasi kurulus bu kavrami
desteklemeye baslamistir. Yesil Biiyiime kavramini destekleyen uluslararasi kuruluslar
arasinda BM Asya ve Pasifik Ekonomik ve Sosyal Komisyonu (UNESCAP) ve Ekonomik
Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) yer almaktadir. Yesil Biiyiime, ayn1 zamanda
UNEP’in Yesil Ekonomi ve Diinya Bankasi tarafindan ileri siiriilen Kapsayict Yesil

Biiyiime kavramlariyla da alakalidir (WWC, 2015: 10).

1.2.1 Yesil Biiyiime: Tanimi, Amaci ve Kapsam

“Yesil Biiyiime” kavrami akademik alanda ilk olarak Paul Ekins (2002) tarafindan
kullanmis ve “cevresel surdirilebilir ekonomik buyime” olarak tanimlamistir (Ekins,
2002: IX; Ates ve Ates, 2015: 80). Ekins 2002 yilinda, Yesil Biiylime kavrami i¢in bu
tanimlamay1 yapmis olsa da heniiz iizerinde anlagilmig net bir tanim1 yoktur (Yilmaz,
2017: 139). OECD, UNEP, Diinya Bankas1 ve diger uluslararasi kuruluslar tarafindan
Yesil Biliylime kavrami i¢in farkli tanimlamalar yapilmistir ve bu tanimlamalarin ortak
paydasi, Yesil Bliylimenin siirdiiriilebilir kalkinmaya ulagsmak i¢in hayati 6nem tastyan
bir strateji olarak goriilmesidir. Yesil Biiylimenin hayati onem tasiyan bir strateji olmasi

i¢in ise uygulanabilir ve yapilabilir olmasi gereklidir (Ho ve Wang, 2014: 6).

Yesil Biiyiime kavramini agiklamak tizere farkli tanimlamalar yapilmistir. Genel olarak
yapilan tanimlarda, Yesil Biliylimenin “ekonominin dogal ¢evreye zarar vermeden

gelismesini saglayan biiylime modeli” seklinde aciklandigr goriilmektedir. OECD yesil
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(cevre dostu) biyiumeyi, “dogal varliklarin refahimiza dayanak olusturan kaynaklari ve
cevresel hizmetleri vermeye devam etmesini garanti altina alirken ekonomik biiyiime ve
kalkinmaya ulasmayi saglayan bir ara¢” seklinde tanimlamaktadir. Ayrica, Yesil
Biiylimenin siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemesi ve yeni ekonomik firsatlari arttiracak
yeniliklere ve yatirimlara katalizor olmasit bu amaci saglamasi i¢in gereklidir (OECD,
2011: 9). OECD’nin Yesil Biiylime tanimu siirdiirtilebilirligin 6nemli bir yénune vurgu
yaparken, siirdiirtilebilir kalkinmanin sosyal dayanagindan bahsetmemektedir (Ho ve

Wang, 2014: 5).

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP), OECD’nin tanimina sosyal gelismislik,
yoksullugun azaltilmasi ve sosyal adalet boyutlarini da eklemistir (Ates ve Ates, 2015:
71). Yani, UNEP yesil ekonomiyi, ¢evresel riskleri ve ekolojik kitliklart 6nemli dlglide
azaltirken gelismis insan refahi ve sosyal esitlik ile sonuglanan ekonomi olarak
tanimlamaktadir (Sukhdev vd. 2010: 3; Ozen vd. 2015: 86). Baska bir deyisle, yesil
ekonominin sera gazi salmimi gibi ¢evreye zarar veren etmenleri azaltirken dogal
kaynaklarin verimliligini, insan sagligini1 ve sosyal gelismeyi arttirmay1 hedefleyen bir

ekonomik yaklagim oldugu sdylenebilir.

Diinya Bankasi’nin yaptig1 Yesil Biiylime taniminin igeriginde; “Cevresel olarak
stirdurdlebilir bir ekonomik biiyiime olarak disiiniilebilir ve dogal kaynaklarin kullanimi
konusunda verimli, kirliligi ve ¢evresel etkileri en aza indirgemek i¢in temiz ve dogal
afetler ile fiziksel afetlerin Onlenmesinde dogal sermayenin roliinii agikladii igin
dayaniklidir.” gibi 6zellikler bulunmaktadir (Ho ve Wang, 2014: 5). Sahin (2012) ise yesil
ekonomiyi en basit haliyle insanoglunun dogaya verdigi zararlar1 en aza indiren
dolayisiyla canli nesillerinin ve uygarliklarin kaliciligini amaglayan, ekonomik biiyiime
ve kalkinma kuramlarini benimsemeyen ve “kucglk guizeldir” anlayisina uygun olarak
doga ile uyumlu kiigiik iiretim ve tiiketimi temel alan ekonomik anlayis olarak

tanimlamistir (Sahin, 2012: 24).

Yesil Biiylime, zamanimmizin iki biliylik probleminden, yani, insanlarin yasam
standartlarin1 iyilestirmek icin gerekli olan ekonomik biiyiime ve iklim degisikligi

sorunlarina hitap eden dnlemlerden eszamanli olarak bahsettigi i¢in ilgi ¢eken bir kavram
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halini almistir (Ho ve Wang, 2014: 7). Yesil Biiyiime anlayisi, ekonomik kalkinma i¢in
cevresel faktorlerin g6z ardi edilmesi gerektigi fikrinin aksine ¢evresel sorunlarin
nedenlerinin  belirlenmesi ve ¢oOziime kavusturulmasmin ekonomik kalkinmay1
koriikleyecegi goriisiinii savunmaktadir (Kaypak, 2011: 28). Ayrica, insan yasamini
etkileyen ekolojik kithik, enerji giivenligi, kiiresel iklim degisikligi gibi sorunlara
dogrudan odaklanirken c¢evre sorunlart ve kitlik gibi problemlerin ¢dzlimiiniin

sirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ile otomatik olarak c¢o6ziime kavusacagini

belirtmektedir (UNEP, 2011: 19; Ozgag, 2015: 320).

Tanimlarin ortak paydasindan anlasildigi gibi Yesil Biliylimenin temel hedefi, ekonomik
bliyimeden vazgecmeden ¢evresel iyilestirmenin saglanmasidir. Diger bir deyisle,
ekonomik biiylime ile sera gazi salinimi arasindaki bagimliligin ortadan kaldirilmasi
amaglanmaktadir. Rio+20 konferansinda, bu konuda iyimser bir bakis agis1 sergilenmistir.
Konferanstan ¢ikan rapora gore, yakin gelecekte cevresel diizenlemeler ekonomik
bliyiime Onilinde engel olusturmak yerine yesil teknolojiler ve yesil isler sayesinde

ekonomik biytme surddrtlebilir bir cercevede tutulabilecektir (Seker ve Cetin, 2015: 23).

Yesil bir ekonomi denildiginde Oncelikle yenilenebilir enerji ve organik tarim akla
gelmesine ragmen, bu kavram ¢ok daha fazlasini icermektedir. Ornegin, yenilenebilir
enerji sistemlerinden biri olan hidroelektrik santraller, teoride yenilenebilir su
kaynaklarimin azlig1 ve bu santrallerdeki enerji liretim yontemlerinin genellikle dogayla
uyumsuz olmasi nedeniyle Yesil Biiyiime anlayisinda diger yenilenebilir enerji turlerine
gore arka siralarda yer almaktadir. Benzer bigimde, biyo-yakitlar da verimli tarim
alanlarinin enerji tarimina ayrilarak, gida maddesi yerine biyo-yakit iiretilmesi sonucu
gida fiyatlarinin artmasina neden oldugundan tercih edilmemektedir. Buna karsin giines,
rizgar, dalga ve jeotermal enerji sistemleri Oon siralarda yer almalarina ragmen bu
sistemlerin kurulum ve kullanim asamasinda dogaya uyum ve sifir atik anlayisina
uyulmasi biiyiik 6nem tagimaktadir (Sahin, 2012: 25). Yesil Biiylime stratejisinin (i¢ temel
amaci vardir (Sukhdev, 2010: 15):

e Diisiik karbonlu, ¢cevre dostu endiistriler gelistirerek daha yiiksek ve siirdiiriilebilir

biliylime mekanizmalari olusturmak,
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e iklimsel ve gevresel siirdiiriilebilirligi garanti altina almak,

e Uluslararasi miizakerelere katilarak iklim degisikligine kars1 miicadele etmek.

“Yesil Ekonomi” fikrinin ana temasini siirdiiriilebilir kalkinmanin olusturdugu agiktir. Bu
yonden bakilacak olursa siirdiiriilebilir bir ekonomik ortam olusturabilmek i¢in iilkelerin
dogal kaynaklarini en verimli sekilde kullanacak ekonomik diizenlemeleri yapmasi
gerekmektedir (Kusat, 2013: 4904). Bunun yani sira, yeni ve yenilenebilir enerjilerin

toplam enerji arzindaki payinin arttirilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.

Ekonomik buytme teorilerinin eksik yonu olan gevre ile baglantisini kurmaya ¢alisan
Yesil Biiylimenin amaci, yatirimlar: arttirarak ekonomik biiyiimeyi canlandirirken ¢evre
kalitesi ve sosyal kapsayiciligin da arttirilmasidir. Ekonomik biiyiime teorilerinde g6z ardi
edilen ve uzun dénemde ekonomik blylimeye negatif dissallik olarak etki eden ¢evresel
problemler arasindaki karsitligin diizeltilmesi hatta ortadan kaldirilmasi amaglanmaktadir.
Bunun yani sira, Yesil Biiylimede, ekonomik biiylimenin hesaplanma yontemlerinde de
diizenlemeler yapilarak ¢evresel faktorleri de igeren yeni bir buyime hesaplama yontemi

gelistirilmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir (Ozgag, 2015: 314).

1.2.2 Yesil Biiyiimenin Tarihcesi ve Gelisimi

Ikinci Diinya Savas1 ve sonrasinda artan teknolojik gelismeler sonucu ortaya ¢ikan gevre
sorunlar1 diinyadaki tiim tilkelerin ana giindemi haline gelmistir. Cevre sorunlarinin insan
hayatin1 tehdit etmeye baglamasi 1970’11 yillarda giindemi mesgul etmis ve ilkelerin
ekonomi politikalarinda kendini yavas yavas gostermeye baglamistir. Ekonomik biiyliime
modellerinin gevresel faktorleri g6z 6niinde bulundurmamasi hiikiimetleri ve iktisatgilari
yeni ekonomik modeller arayisi igerisine sokmustur. Bu arayislar sonucu, oOnce
Siirdiiriilebilir Kalkinma arkasindan Yesil Biiylime kavramlar iktisat literatiiriinde yerini

almistir.
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Iktisat biliminin kurulmasindan ¢ok &nceleri de diinyada ekonomik faaliyetler sonucu
dogaya zararli islerin yapildig: bilinmektedir. Ornegin, M. O. 1000°li yillarda tiim yerli
halki yok olma tehlikesi geciren Paskalya Adasinda (Easter Island), insanlarin gelecegi
diistinmeden dogal kaynaklar1 asir1 kullanmasi sonucu ¢ok ciddi ¢evresel dengesizlikler
ortaya ¢ikmustir (Stadler ve Lobato, 2004: 198). Cin’de M.O. 800°lii yillarda piring tarimi
icin asir1 derecede aga¢ kesimi yapildigindan gevresel felaketler gézlemlendigi ve Roma
imparatorlugu doneminde baskent ve cevresindeki toprak ve su kaynaklarmin asiri
kirletildigi bilinmektedir (Kula, 1998: 194; Asic1, 2012: 36). 14. yy’da Ingiltere’de
nehirlere giibre, 6lii hayvan atiklart ve diger ¢oplerin atilmasi nedeniyle olusan asiri
kirlenme sonucu Ingiliz parlamentosu 1388 yilinda bu kirlilige neden olanlara 20 sterlin
degerinde agir para cezasi verilmesini kararlastirmistir (Kula, 1998: 194). Dikkat edilecek
olursa, ¢evreye verilen bu zararlar bolgesel olup sadece yore halkini etkilemektedir.
Ayrica, giinlimiizdeki durumla karsilagtirilacak olursa ¢evreye verilen zarar yok denecek
kadar azdir. Aksine, giiniimiizdeki kirlilik yerel olmaktan ¢ikmig kiiresel hale gelmis,
sadece belirli bir bolgeyi degil tiim insanlar1 ve hatta diinyanin gelecegini etkilemeye

baslamistir.

Cevre dostu ekonomik diisiince, olusumu milyarlarca yil siiren fosil yakitlarin ¢ok hizl
bir sekilde tiiketilmesiyle gerceklestirilen hizli ekonomik biiyiime, kentlesme ve tiiketim
sonucu karsilasilan kiiresel captaki cevresel sorunlar nedeniyle ortaya cikmistir. kinci
Diinya Savasi sonrasinda diinyanin hizla sanayilesmeye baglamasi, kalkinmanin
sanayilesme olmadan olmayacagi olgusunun ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Yesil
diisiince ise kendi kendini besleyen ve dnlenmemesi durumunda felaketle sonuglanacak
bu durumun fark edilmesi sonucu 1970°li yillarda ortaya ¢ikmistir (Satir Reyhan, 2014:
330). Bu yillarda kendini gostermeye baglayan ¢evreci akimlar, hali hazirda kullanilan
kalkinma anlayisinin uzun dénemde c¢evresel hedeflerle uyusmadigini hatta tamamen
karsit goriiste oldugunu ve kalkinma politikalarinin = siirdiiriilebilir  bir anlayisla
uygulanmamasi durumunda g¢evresel sorunlarin ekonomik problemlere de yol acacagini
vurgulamaktadir (Ozgag, 2015: 306). Bu dénemin triini olan strdirilebilirlik olgusunun

hedefi, cevreye verilen zarar1 en aza indirerek ve dogal kaynaklart siirdiiriilebilir ve
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verimli bir sekilde kullanarak ekonomik biiyiimeyi gerceklestirmektir (Satir Reyhan,
2014: 334).

Ikinci Diinya Savasi’nin bitimi, 1968 devrimi ve 1973 Petrol Krizi siyasi agidan ¢evreci
hareketin donlim noktalari olustururken, 1929 Biiyiilk Buhrani ile 1980 arasinda
Keynesci politikalarin ve kalkinma iktisadinin hakim oldugu doénem de iktisadi diisiince
acisindan doniim noktalarina tekabiil etmektedir. Sanayinin hizli gelismesi ve insanlarin
dogay1 sinirsiz bir atik deposu olarak gormesi ¢evresel krizlerin belirgin bir hale gelmesine
neden olmustur. Bu dénemde fosil yakit tiiketimi de hizli bir sekilde artmistir (Sahin,
2012: 24). Fosil yakit tiketiminin artmasi sonucu ortaya ¢ikan cevresel sorunlar,

insanlarin bu durumu ge¢ de olsa fark edip bilinglenmeye baslamalarinda etkili olmustur.

1.2.2.1 Kiiresel Cevre Sorunlari

Ikinci Diinya Savasi sonrast ve 1980’lerde bilgi teknolojilerindeki gelismeler
kiiresellesmeyi hizlandirmistir.  Artan kiiresellesme tretim ve tiikketim kaliplarini
degistirmistir. Kitlesel iiretim ve tliketim asir1 kaynak kullanimina yol agmistir. Kaynak
kullantminin yogunlugu ise ¢evresel tehdit olusturmus ve diinyanin gelecegi konusunda
endiseler ortaya cikartmaya baslamistir. Ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlar, sadece insanlari

degil diinyanin gelecegini de etkiler konuma gelmistir.

Bilimsel ¢alismalar 1s181nda elde edilen sonuglar kiiresel iklim degisikligi, niifus artisi,
dogal kaynaklarin azalmasi gibi bir¢ok gelismenin diinyanin gelecegini tehdit ettigini
ortaya koymaktadir. Ates ve Ates’in ¢alismasindan (2015) alinan tablo 1°de bu
sorunlarindan bazilarina yer verilmistir (Ates ve Ates, 2015: 74-76).

54



Tablo 1. Kiiresel Sinirlar

Yeryuzu-Sistem Parametreler Onerilen Mevcut Sanayi Oncesi
Surecleri Sinir Durum  Durum
Iklim degisikligi Atmosferdeki CO, yogunlugu 350 387 280
Radyasyon zorlamasindaki 1 1.5 0
degisim (Watt/m?)
Biyo-gesitlilik Bir milyon canli {izerinden 10 >100 0,1-1
kay1ip orani yillik bazda yok olma
Azot donguisu Atmosferden c¢ikan insanlarin 35 121 0
azot kullanim oram1 (milyon
ton/ y1l)
Fosfor dongusic  Okyanuslara  akan  fosfor 11 8,5-9,5 ~1
miktar1 (milyon ton/y1l)
Strasforik ozon Ozon yogunlugu 276 283 290
azalmasi
Okyanus YerUsti suyundaki ortalama 2,75 2,90 3,34
asitlenmesi kiresel aragonit doygunluk
durumu
Kiiresel temizsu Insanlar tarafindan tiiketilen ~ 4.000 2.600 415
kullanimi1 temiz su miktar1 (km®/yil)
Toprak Tarima elverigli hale 15 11,70 Diistik

kullannmindaki  doniistiiriilen kiiresel arazi orani
degisim

Kaynak: (Ates ve Ates, 2015).

Tablodan goriildiigii iizere, CO2 yogunlugu, biyo-cesitlilik kaybi, azot dongiisii, strasforik
ozon azalmasi gostergeleri Onerilen sinirlarin ¢ok iizerindeyken, Onerilen sinirlarin
arasinda kalan gostergeler ise sanayi Oncesi duruma gore kotlilesmis ve siira yaklagsmis
durumdadir. Bu durum, mevcut ekonomik sistemin sonucu olan asir1 kaynak kullaniminin
stirdiiriilebilir olmadigin1 ve en kisa zamanda kapsamli bir sekilde dogayla barisik bir
ekonomiye ge¢cmenin bir segenek olmaktan ¢iktigini ve zorunluluk haline geldigini
gostermektedir. Bu gostergelerin kétiilesmeye devam etmesi durumunda kiiresel yasami

tehdit eden iklim degisikligi geri doniilmez boyutlara ulasacaktir.

Iklim degisikliginin baslica nedeni atmosferdeki sera gaz1 yogunlugunun artmasidir. Fosil
yakitlarin kullanilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit, metan gibi gazlarin ortaya

cikardigr sera etkisi sonucu diinya kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunlari ile karsi
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karsiya kalmistir. 2007°de yayinlanan IPCC (Hiikiimetler Arasi Iklim Degisikligi Paneli)
raporuna gore kiiresel sicakliklarin 1-3 °C artmasinin olasi bazi etkileri asagidaki sekilde

siralanmaktadir (IPCC, 2007: 11-12):

e Su sikintisinin artmasi,

e Ekosistemin degismesi sonucu su baskinlar, kuraklik, bocek istilasi, cevre

kirliliginin artmasi gibi sorunlarin ortaya ¢ikmast,

e Gezegendeki hayvan ve bitki tirlerinin %20-30’unun yok olma tehlikesiyle kars1

karsiya kalmasi,

e Orta ve yliksek enlemlerde tarimsal iriin verimliliginde ufak bir artis

gbzlemlenirken bitki tiiriine gore bazi bolgelerde asir1 azalmalara neden olmasi

e Diisiikk enlemlerde tarimsal iiriin verimliliginde diisiis ve dolayisiyla kirliligin

artmasi

e Deniz seviyelerinin yiikselmesi dolayisiyla deniz seviyesindeki sehirlerin sular

altinda kalmasi

e Su baskinlari, firtinalar ve kuraklik nedeniyle hastaliklarin ve 6liim oranlarinin

artmasi,

Sera etkisine neden olan gazlarin salinimi sonucu ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma, yani iklim
degisikligi problemi Oncelikle isminden de anlasilacagi gibi diinya ortalama sicaklik
degerlerini arttirmaktadir. Diinya ortalama sicaklik degerlerinin artmas1 da buzullarin
erimesi, bolgesel kuraklik, asir1 yagis sonrasi sel, deprem, firtina, tsunami, donma
tehlikesi gibi afetlere neden olarak insanlarin cografi yasam alanlarinin degismesine neden

olmaktadir (Agagbiger, 2010: 3; Seker ve Cetin, 2015: 22).
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Aslinda sera gazi seviyeleri dogal diizeyinde kaldiginda diinya i¢in zarar teskil etmekten
ziyade diinyada yasamin siirdiiriilebilmesi i¢in gereklidir. Sera gazlari diinyaya gelen
giines 1sinlarinin belirli bir kismin1 atmosferde tutarak diinyanin 1sisinin dogal yasamin
sirdiiriilebilecegi sinirlar igerisinde kalmasini saglar. Fakat sera gazi seviyesi dogal
diizeyinin {izerine c¢ikarsa, diinyadaki sicaklik seviyeleri de dogal yasamin
stirdiiriilebilecegi seviyelerin iizerine ¢ikar. Dolayisiyla, kiiresel 1sitnmanin nedeni aslinda
sera gazlarmin kendisi degil insan aktiviteleri sonucu atmosferdeki miktarlarinin dogal
seviyelerinin iizerine ¢ikmasidir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinin nedeni ise basta komiir,
petrol ve dogal gaz olmak iizere fosil yakitlarin kisa siirede asir1 bir sekilde tiiketilmesidir
(Adiyaman, 2012: 23). Grafik 2’de sera etkisine neden olan gazlar igerisinde en

onemlilerinden birisi olan CO> salinimlarinin zaman igerisindeki gelisimi verilmistir.
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Grafik 2. Kuresel CO, Salinimi (milyon m?®)
Kaynak: http://cdiac.ess-dive.Ibl.gov/ftp/ndp030/global.1751 2014.ems E.T.: 5.1.2018

Grafikte goriildiigii gibi sanayi devriminden 6nce ¢ok az miktarda yapilan CO2 salinimu,
sanayi devriminden sonra yavas yavas artmaya baslamis ve Ikinci Diinya Savasini takiben
artisin1 yliksek boyutlara ulastirmistir. Daha 6ncede belirtildigi gibi bu artisin nedeni fosil
yakit kullanimidir. Fosil yakit kullaniminin artmasit sonucu COz salinimina benzer sekilde
diger sera etkisine neden olan gazlarin salinimi da yiiksek oranlarda artis gostermistir.
CO:2 basta olmak iizere sera gazi salimiminin bu kadar artmis olmasi, atmosferdeki sera

gaz1 yogunlugunu degistirerek diinyanin 1sisinin artmasina neden olmustur.

Diinyada insanoglunun ortaya ¢ikmasindan sonra yiizey sicakliginin yaklasik 3 °C arttig1

ve bu artisin ¢ogunlugunun ise sanayi devriminden sonra gerceklestigi yapilan
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caligmalarla belirlenmistir (Adiyaman, 2012: 17). Diinya yiizey sicakliklar1 1880 yilindan
itibaren birbirinden bagimsiz olarak NASA (ABD Ulusal Havacilik ve Uzay Dairesi) ve
ABD Ulusal Okyanus ve Atmosfer Idaresi (National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA)) tarafindan 6lgiilmektedir. NASA ve NOAA’ya gore 2016 yili
kiiresel ortalama sicakliklar rekor seviyeye ulasarak 0,99 °C olmustur. 2014 ve 2015
yillarinda da sicaklik rekoru kirildig1 g6z 6niinde bulunduruldugunda durumun ne kadar
vahim oldugu anlasiimaktadir'. Cevresel duyarliligin artmasina ve bu konuda ¢alismalarin
yogunlastirilmasina ragmen, son ii¢ yilda kiiresel ortalama sicakliklarin rekor kirmasi

yapilan ¢alismalarin yetersiz oldugunu gostermektedir.

1.2
®— Yillik Ortalama

Bes Yillik Ortalama PY
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Grafik 3. Kiiresel Sicakliklar (°C)
Kaynak: http://data.giss.nasa.gov/gistemp/graphs/ E.T. 11.06.2017

NASA’dan alinan verilerle olusturulan grafik 3’e gore, 1880-2016 yillar1 arasinda, deniz
ve karadaki kiiresel sicakligin 1,4 °C’den fazla arttigi goriilmektedir. Bilim insanlari
kiiresel sicakliklardaki 2 °C’lik artis1 (1880 yilindan itibaren), iklim degisikligi i¢in kritik
siir olarak nitelendirmekte ve yikici etkilerinden korunmak igin artisin 1,5 °C ile
siirlandirilmas1  gerektigini vurgulamaktadir?. Eger mevcut durumdaki sera gazi

salinimlarinda azalma yapilamaz ise sicakliklarin artmaya devam edecegi agiktir.

1 https://www.nasa.gov/press-release/nasa-noaa-data-show-2016-warmest-year-on-record-globally E.T.:
10.01.2018
2 http://www.mfa.gov.tr/i_-temel-cevre-sorunlari.tr.mfa E.T.; 10.01.2018
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Sicakliklarin artmaya devam etmesi durumunda, kutuplardaki buzullarin tamamen
erimeyecegi kabul edilse bile 2100 yilinda deniz seviyesinde 20-100 cm aras1 yiikselme
olacag1 tahmin edilmektedir (Ozdemir, 2009: 4). Boyle bir durumun ortaya ¢ikmasi ise en
basit hali ile diinya iizerinde deniz seviyesinde bulunan iistelik bir¢ogu niifusu yogun olan
sehirlerin sular altinda kalmasi anlamina gelmektedir. Sehirlerin sular altinda kalmasi ise
buzdaginin sadece goriinen yliziinii olusturmaktadir. Ortaya ¢ikmasi muhtemel sorunlar
arasinda iklim degisikligi, canh tlirlerinin neslinin tiikenmesi, siddetli firtinalar, kuraklik
ve ¢Ollesme gibi insan yasamini dogrudan etkileyecek felaketler bulunmaktadir. Bu
sorunlarin ise ileride iilkelerin ekonomik biiyiime ve kalkinmalar1 6niinde ¢ok ciddi
engeller teskil edecegi genel kabul gérmiis bir kanaattir. Olusan ¢evre tehdidi iilkeleri,
ekonomik biiylime ve kalkinma planlarin1 dogal g¢evrenin korunmasini goz Oniinde
bulundurarak olusturmaya yoneltmistir. Dolayisiyla, biiyiime stratejilerinin dogal ¢evreyi
koruyacak ve gelecek nesillere yasanacak bir ortam birakacak sekilde ayarlanmasi

gereklidir.

Buradan ¢ikan sonug insanogluna milyarlarca yildir ev sahipligi yapan diinyanin ekolojik
dengesinin son 50-100 yilda ortaya ¢ikan gelismeler nedeniyle siirdiiriilemez hale geldigi
ve ekonominin geleceginin, ¢evrenin gelecegine baglh oldugudur (Satir Reyhan, 2014:

343).

1.2.2.2 Cevre Konusunda Uluslararas1 Diizeyde Atilan Adimlar

Artan niifus, sanayilesme, kentlesme ve yasam kalitesinin ylikselmesi, insanoglunun
enerji talebini arttirmis ve artan talep fosil yakitlardan karsilandigindan, bu yakitlarin hizla
tiikkenmesine ve bunun yaninda cevre kirliligi ve iklim degisikligi gibi sorunlarin ortaya
¢tkmasina neden olmustur (Kogaslan, 2010: 56). Zervas (2012) calismasinda, gevresel
duyarhiligt 3 doneme ayirmustir: (1) ¢evrenin tamamen Onemsenmedigi donem, (2)
ekonomik biiylime ve ¢evrenin korunmasi arasindaki ikilem dénemi ve (3) siirdiiriilebilir
kalkinma donemidir. Bunlardan birincisi, insanoglunun sadece kendisini diisiiniip ¢evreyi
onemsemedigi donemdir. Bu donemde, ¢evreyi dnemser gibi diisiindiigii durumlarda ise
aslen kendisini diisiinmektedir (gen¢ hayvanlarin avlanmamasi vs.). ikinci dénem ise

insanlarin, yavas yavas biiyimenin dogaya zarar verdigini anlamaya basladiklari
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dénemdir. Bu dénem 1960-70’1i yillar1 kapsamaktadir ve bu donemde ¢evrenin korunmasi
icin birgok sosyal baski ortaya ¢ikmistir. Uciincii dénem ise 1970’lerde petrol krizi ve
cevresel sorunlarin artmasi sonucu ortaya ¢ikmistir ve stirdiiriilebilir kalkinma terimi de

bu dénemde aittir (Zervas, 2012).

Sanayi devrimiyle baslayan ve buharli makinalarin icadiyla giderek artan asir1 kaynak
tiiketimi ve cevre kirliliklerinin insan yasamini tehdit eder hale geldigi ve bir ¢6zUm
bulunmamasi durumunda cok biiylik hasarlara yol acacag: II. Diinya savasi sonrasinda
tespit edilmeye baslanmistir. 1968 yilinda kurulan Roma Kuliibii tarafindan hazirlatilan
“Biiyiimenin Sinirlar1” baslikli rapor 1972 yilinda yayinlanmistir. Bu raporda, ekonomi
ile dogal cevre arasindaki bagimliligin kalkinma planlarinda dikkate alinmasi1 gerektigi

vurgulanmistir (Kaypak, 2011: 5).

1.2.2.2.1 Birlesmis Milletler Cevre ve Insan Konferansi (Stockholm
Konferansi)

Giderek artan ¢evre sorunlari tiim diinyanin dikkatini ¢gekmeye baslamis ve 1972 yilinda
Birlesmis Milletler tarafindan Cevre ve Insan Konferansi (UNCHE) diizenlenmistir. Bu
konferans sonunda Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) kurulmustur (Kaypak,
2011: 5). Ayrica konferans sonucunda, ¢evre konusunda kiiresel ¢aptaki ilk bildirge
oldugu soylenebilecek “Stockholm Bildirgesi” kabul edilmistir (Kusat, 2013: 4899).
Stockholm Konferansi ile ¢cevre konusu ilk kez uluslararasi boyuta taginmistir. Az gelismis
tilkeler, cevre kirliligine kendilerinin neden olmadiklarin1 dolayistyla sorumluluk kabul
etmeyeceklerini belirtmislerdir. Geligmis tlkeler ise “yoksullugun ortaya c¢ikardigi
Kirlilik” kavramini ortaya atarak kirliligin nedeninin az gelismis iilkeler oldugunu ileri

stirmiiglerdir (Turan ve Guler, 2013: 955).

Stockholm Konferansindan sonra ozon tabakasinin hasar gordiigii anlasilmis ve fotografla
kanitlanmistir. Bundan sonra basin ve kamuoyunun, sorunu uluslararast arenaya tagima
girisimleri hiz kazanmistir. Nisan 1987°de Cenevre’de gergeklestirilen toplantida, 1990
yilindan baslayarak CFC (Kloroflorokarbon) saliniminin 1986 seviyesinde durdurulmasi

ve 1992 yilina kadar %20 oraninda azaltilmasi konusunda anlasmaya varilmistir. Bunun
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disinda, Eylil 1987°de Montreal’de baglayict hiikiimleri olan Montreal Protokolii
imzalanmstir (Turan ve Gller, 2013: 955).

Stockholm bildirgesinin ¢evre konusunda kiiresel ¢apta ilk bildiri olmasma ragmen
stirdiiriilebilir kalkinma terimi, ilk olarak 1980 yilinda Diinya Doga ve Dogal Kaynaklar1
Koruma Birligi tarafindan kullanilmistir. Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED)
tarafindan hazirlanan “Brundtland Raporu (Ortak Gelecegimiz Raporu)” (1987) ile
popiilerlik kazanmistir. Bu raporda siirdiiriilebilir kalkinma kavrami; “Gelecek kusaklarin
ihtiyaclarim1 karsilayabilmelerini tehlikeye sokmaksizin, bugiinkii kusaklarin kendi
ihtiyaclarimi karsilayabilen kalkinma” olarak tanimlanmustir. (Ozgag, 2015: 5; Kusat,
2013: 4899; Turan ve Guler, 2013: 953). Siirdiiriilebilir kalkinma, kalkinmanin her seye
ragmen degil ¢evre géz Oniinde bulundurularak ve dogal kaynaklar asir1 tiikketilmeden

uygulanmasi gerektigine vurgu yapmaktadir (Kaypak, 2011: 20).

1.2.2.2.2 Brundtland Raporu

Birlesmis milletler cevre konusunda duyarli oldugunu kiiresel capta o zamana kadarki en
biiyiik adim sayilabilecek Stockholm Bildirgesini (1972) yayinlayarak gostermis, daha
sonra 1987 yilinda yayinladigi Brundtland Raporu ile bunu pekistirmistir (Kusat, 2013:
4900). 1970’1li yillarin sonralarima dogru giindeme gelmeye baglayan “Surdurulebilir
Kalkinma” kavraminin resmiyet kazanmasi bu rapor ile saglanmis ve “Buglnin
gereksinimlerini, gelecek kusaklarin gereksinimlerini karsilama yeteneginden 6diin
vermeden karsilayan kalkinma” olarak tanimlanmstir® (Kogaslan, 2010: 54). Brundtland
Raporuna gore, stirdiiriilebilir kalkinma ile dogal kaynaklarin etkin kullanim1 saglanmali,
niifus artiglart kontrol altina alinmali, yoksulluk ortadan kaldirilmali ve g¢evreye zarar
vermeyen teknolojilerin kullanimi1 yayginlastirilmalidir. Brundtland raporu, siirdiiriilebilir
kalkinma kavramini tanimlamakla kalmamis ayrica, yesil ekonomi i¢in anayasa vasfini1 da

almigtir (Kusat, 2013: 4899-4900).

3 http://www.mfa.gov.tr/surdurulebilir-kalkinma.tr.mfa E.T.: 13.12.2017
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Brundtland raporunu takiben 1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janerio kentinde
diizenlenen BM Cevre Konferansinda “siirdiiriilebilir kalkinma™ ana ilke olarak kabul
edilmistir. Bu tarihten sonra yapilan tiim BM konferanslarinda bu ilke ana giindem konusu

olarak yer almistir (Turan ve Gtiler, 2013: 953).

1.2.2.2.3 BM Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (Rio 1992)

Stockholm Konferans: ile temelleri atilan siirdiiriilebilir kalkinma kavrami c¢esitli
asamalardan gegerek, 1992 yilinda Brezilya’'nin Rio de Janeiro kentinde yapilan
“Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferans1” (UNCED) ile olgunluk kazanmistir
(Ozen vd. 2015: 86). Bu zirvede siirdiiriilebilir kalkinmanin temel ilkeleri, gevre ile
uyumlu bir kalkinma stratejisi arayist igerisinde olan diinya uluslari tarafindan imzalanan

anlagmalarla belirlenmistir (Kaypak, 2011: 7).

Rio konferansi ile ¢evre konusunun uluslararasi giindemde oOncelikli konular arasina
girdigi sOylenebilir. Bu konferans sonucunda, ¢evre ve ekonomiyi etkileyen konularda
uygulanmasi gereken politikalari tanimlayan eylem plan1 “Gundem 21” yayinlanmigtir
(Bigki ve Kaya, 2006: 235; Kusat, 2013: 4899). Biiyiik tartismalar yasanan bu toplantida
Avrupa Toplulugu karbon salinim diizeyini 2000 yilina kadar 1990 yili seviyesinde
tutmay1 Onerirken diinyanin en ¢ok karbondioksit iireten ekonomisi ABD, sanayi
tretiminin diisecegi ve issizligin artacagini One siirerek bunu kabul etmemek igin
direnmistir. Toplantiya katilan bir¢ok delege, sera etkisi olan diger gazlarin da s6zlesmeye
eklenerek sozlesmenin daha islevsel hale getirilmesini 6nermislerdir (Turan ve Giiler,

2013: 953).

Rio Konferansinda ayrica atmosferdeki sera gazi miktarini azaltmak, insanoglunun
ekosistem tizerindeki olumsuz etkisini azaltmak, gida iiretimi ve ekonomik kalkinmanin
siirdiiriilebilir sekilde saglanabilmesi amaciyla Birlesmis Milletler iklim Degisikligi

Cerceve Sozlesmesi (United Nations Framework Convention on Climate Change)
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(BMIDCS) imzaya agilmistir. Sdzlesmede OECD iiyesi iilkeler ve iklim degisikligine

neden olan iilkeler gelismislik diizeylerine gore iki gruba ayrilmistir®,

Bu sozlesme geregince Ek-Il Ulkelerinin, salimm azaltma faaliyetlerine baslayan

gelismekte olan iilkelere finansal destek ve gelismelerine yardimeci olmak amaciyla

teknoloji transferi gibi ekstra ylikiimliiliikleri vardir. S6zlesmenin yiiriirliige girebilmesi

icin en az 50 lilkenin onayina ihtiya¢ duyulmaktaydi. Subat 1994’te yeterli onay saglanmis

ve sozlesme 21 Mart 1994°te yiiriirliige girmistir®. Tiirkiye ise kabuliinden yaklasik 10 y1l

sonra 24 Mayis 2004 tarihinde 189. taraf iilke olarak s6zlesmeyi imzalamistir (Adiyaman,

2012: 26-27).

Tablo 2. EK-1 Ulkeleri Ek-11 Ulkeleri

Listeler

Ulkeler

Yukuamlalikler

EK-I
Ulkeleri

Ek-11
Ulkeleri

EK-I Dis1
Ulkeler

Almanya, ABD, AB, Avustralya, Avusturya,
Belgika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Ingiltere,
Hollanda, Irlanda, Ispanya, Isve¢, Isvicre, italya,
Izlanda, Japonya, Liiksemburg, Kanada, Norveg,
Portekiz, Yeni Zelanda, Yunanistan, Turkiye.

Pazar Ekonomisine Gegis Siirecinde Olan Ulkeler
(PEGSU): Beyaz Rusya, Bulgaristan, Cek
Cumhuriyeti, Estonya, Hirvatistan, Letonya,
Litvanya, Macaristan, Polonya, Rusya Federasyonu,
Romanya, Ukrayna, Slovenya, Slovakya.

Tiirkiye (6zel sartlar1 taninarak)

Almanya, ABD, AB, Avustralya, Avusturya,
Belcika, Danimarka, Finlandiya, Fransa, Ingiltere,
Hollanda, Irlanda, Ispanya, Isve¢, Isvicre, italya,
Izlanda, Japonya, Liiksemburg, Kanada, Norveg,
Portekiz, Yeni Zelanda, Yunanistan.

Diger tlkeler (Cin, Hindistan, Pakistan, ...)

Salinim azaltimi

Teknoloji transferi
ve mali destek
saglamak

Yiakamlulikleri
yok

Kaynak: (Turan ve Giiler, 2013).

4http://www.dsi.gov.tr/docs/iklim-

degisikligi/iklim_deaqisikligi _cerceve sozlesmesi ve turkiye.pdf?sfvrsn=2 E.T:05.11.2017

Shttp://www.dsi.gov.tr/docs/iklim-

deqisikligi/iklim_degisikligi_cerceve sozlesmesi ve turkiye.pdf?sfvrsn=2 E.T.:05.11.2017
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1992 Rio sozlesmesi, kalkinmanin siirdiiriilebilir olmast i¢in toplumsal, ekonomik ve
cevresel destekleri arasinda dengelenmesi gerektigi fikrini onayladiktan sonra

kalkinmanin bir siiriiciisii olarak biiylimenin 6neminin algis1 degismistir (Hallegatte vd.

2012: 2).

Rio konferansini takiben ¢evreye duyarli ve gelecek nesillerin haklarina saygili olma
diisiincesini goz Onlinde bulunduran ve tiim insanliga hitap edecek bir kalkinma
stratejisinin gelistirilmesi amaciyla ilerde Rio+10 ve Rio+20 olarak adlandirilacak iki
konferans daha diizenlenmis ve bu konferanslarda Yesil Biliyiimenin uygulanmasi ve

takibi icin zemin hazirlanmasi éngdriilmiistiir (Ozen vd. 2015: 86).

1.2.2.2.4 Ugiincii Taraflar Konferans: (Kyoto 1997)

Kyoto protokolii, Rio konferansinda Birlesmis Milletler tarafindan kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi sorunlari ile miicadele etmek amaciyla hazirlanan uluslararasi bir protokoldiir.
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi kapsaminda “Kyoto Protokoli” 1997 yilinda
imzalanmistir (Kusat, 2013: 4900). Protokolii imzalayan iilkeler, sera gazi salinimlarini
1990 yili seviyelerine diisiirmeye veya salinim ticareti yolu ile haklarini arttirmaya sz
vermisglerdir. Protokoliin esas hedefi fosil yakit kullaniminin azaltilmasi ve yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullaniminin arttirilmasi yolu ile ¢evreye verilen zararlarin en aza

indirilmesidir (Adiyaman, 2012: 28).

Kyoto protokoli, Japonya’nin Kyoto kentinde 11 Aralik 1997 tarihinde oy birligi ile kabul
edilmesine ragmen, yiiriirliige girmesi i¢in kosullar ancak sekiz yil sonra 16 Subat 2005
tarihinde saglanabilmistir. Protokoliin yirirliige girebilme kosullarindan “protokolii
imzalayan iilkelerin toplam sera gazi salinimi 1990 yili verilerine gore diinyadaki toplam
salinmminin en az %55’ini olusturma zorunlulugu”, ancak 2005 yilinda Rusya’nin

imzalamasiyla saglanabilmistir (Adiyaman, 2012: 28).
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Glinlimiiz itibariyle, Kyoto protokoliinde sera gazi salinimlarinin %55’inden fazlasini
kapsayan 192 taraf (191 {ilke ve 1 bolgesel iktisadi birlesim orgiitii (AB)) bulunmaktadir.
Protokolde®;

e Uye iilkelerin sera gazi salinimlarin1 2008-2012 déneminde 1990 sevilerinin en az

%5°1 kadar azaltilmasi,

e Sanayi, ulagim ve 1sinma kaynakli sera gazi salinim miktarlarini azaltmaya yonelik

mevzuatin yeniden diizenlenmesi,

e Sanayi, ulasim ve 1sinmada enerjiyi daha verimli kullanan teknolojilerin

gelistirilmesinin saglanmasi,

e Fosil yakitlarin kullaniminin azaltilip alternatif enerji kaynaklariin kullaniminin

arttirilmasi,

e Santrallerde karbon salinimini azaltic sistem ve teknolojilerin kullanilmasi,

e Vergioranlarinin, fazla yakit tiikketenden fazla vergi alinacak sekilde diizenlenmesi

kararlastirilmistir.

1.2.2.2.5 BM Binyil Zirvesi (2000)

BM Genel Kurulu, 17 Aralik 1998 tarih ve 53/202 sayili karari ile, Genel kurulun elli
besinci oturumunu “Birlesmis Milletler Milenyum Meclisi” olarak tanimlamaya ve Binyil
Meclisinin ayrilmaz bir pargasi olarak Birlesmis Milletler Binyil Zirvesi’ni diizenlemeye

karar vermistir. Binyil Zirvesi 6-8 Eylul 2000 tarihlerinde New York’taki Birlesmis

6 http://unfccc.int/kyoto_protocol/background/items/2879.php E.T.:10.12.2017
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Milletler Merkezi’nde yapilmistir. Zirveye 149 Devlet ve Hiikiimet Baskan1 ve 40°dan

fazla iilkenin iist diizey yetkilileri katilmigtir’.

Zirve sonunda, 2015 yilin1 hedefleyen Binyil Bildirisi ve Binyil Kalkinma hedefleri, ortak
gelecegimiz icin gelismekte olan lilkelerin gelismis iilkelerle birlikte is birligi i¢inde
calismasini saglayan bir arac olarak kabul edilmistir®. Binyil kalkinma hedefleri arasinda
kalkinmaya ve yoksullugun ortadan kaldirilmasina yardimci olan bir ortam olusturulmasi,
dogal kaynaklari, gelecek nesillerin de kullanabilmesi igin tiiketilmemesi, Giindem
21’dekiler de dahil olmak iizere siirdiiriilebilir kalkinmanin ilkelerinin desteklenmesi ve
cevresel faaliyetlerin yeni bir koruma ve yonetim sekli ile benimsenmesi yer almaktadir.

Bu yeni koruma ve yonetim sekli igin,

Kyoto protokoliiniin yiiriirliige girmesinin saglanmasi (tercihen Rio konferansinin

onuncu y1l doniimiine kadar) ve sera gazi salinimlarinin azaltilmasina baglanmast,

e Her orman tiiriiniin yonetimi, korunmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in ortak

cabalarin yogunlagtirilmasi,

e Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi ve Collesme ile Miicadele S6zlesmesi’nin basta
Afrika olmak tizere ciddi kuraklik ve / veya ¢6llesme yasayan iilkelerde tam olarak

uygulanmasi i¢in baski yapilmast,

e Adil erisimi ve yeterli arz1 tesvik eden bolgesel, ulusal ve yerel diizeylerde su
yonetimi stratejileri gelistirilerek, su kaynaklarinin siirdiiriilemez bigimde

kullanilmasini durdurulmasi,

e Dogal ve insan kaynakli felaketlerin sayisim1 ve etkilerini azaltmak ig¢in is

birliginin yogunlastirilmast,

7 http://www.un.org/en/events/pastevents/millennium_summit.shtml E.T.: 10.01.2018
8 http://www.mfa.gov.tr/surdurulebilir-kalkinma.tr.mfa E.T.:10.01.2018
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ilk adim olarak belirlenmistir (UN, 2000).

1.2.2.2.6 Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi (Rio+10)

Rio Konferansindan (1992) sonra ¢evre konusu, diinya giindeminde dncelikli konular
arasina girmistir. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansindan on yil sonra,
cevre korunmasi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin degerlendirilmesi amaciyla 2002 yilinda
Johannesburg’ta Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi (Rio+10) diizenlenmistir. Bu
zirve sonunda Uygulama Plan1 ve Siyasi Bildiri (Johannesburg Bildirisi) olmak iizere iki
temel belge ortaya ¢ikmistir (Kusat, 2013: 4899; Agca, 2002). Uygulama Plani, ¢evre
konusunda yapilmasi planlanan 153 maddelik bir metindir. Bu metinde, dogal kaynaklarin
korunmasinda ekosistem yaklasimi ve yenilenebilir enerji kaynaklar iizerinde 6nemle
durulmustur. Siyasi Bildiri ise iilkelerin siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak igin ortak
sorumluluklarin1 vurgularken Uygulama Planindaki kararliliklarini ve ¢evrenin korunmast

konusundaki gorevlerini teyit etmektedir (Agca, 2002).

Rio+10 Konferansindan 4 yil sonra 2006 yili Haziran ayinda, 30 OECD ve 4 aday iilkenin
bakanlari, yesil ve biiylimenin birlikte ele alinabilecegini kabul ettikleri krize kismi bir
tepki olarak Yesil Biiylime stratejisini yiirlirliige koyma c¢abalarini giiglendirecek OECD
Yesil Bityiime bildirgesini imzalamislardir (Zitnik vd. 2014: 8)

1.2.2.2.7 BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi (Ri0+20)

Yesil ekonomi anlayisi, 1960’11 yillari takiben ortaya ¢ikan yesil diistince akiminin iktisadi
temellere uyarlanmis hali olarak ifade edilebilir. Bu anlayis, 2012 yilinda Rio-Brezilya’da
gergeklestirilen ve Rio+20 adiyla da anilan Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Konferans1 (United Nations Conference on Sustainable Development (UNCSD))
sonrasinda iizerinde en fazla konusulan konulardan biri haline gelmistir. Bu konferans
serisinin ilki sayilabilecek 1992 yilinda Rio’da dlizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi’nda gindemi “siirdiiriilebilir kalkinma” olustururken, bundan 20 yil
sonra diizenlenen serinin l¢iincii konferansinda ise “yesil ekonomi” giindeme damga

vurmustur (Oz¢ag, 2015: 313). Insanoglu, siirdiiriilebilir kalkinma teriminin popiiler hale
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geldigi Brundtland giinlerinden sonra da daha koétii hale gelen ¢esitli ¢evresel sorunlarla
yiiz yiize kalmigtir (Lorek ve Spangenberg, 2014: 2). Bu sorunlarin agilmasi igin yapilan
caligmalar igerisinde en iddial1 olan1 RIO+20 konferansina damga vuran Yesil Biiyliime
stratejisidir. Bu konferansta OECD, Yesil Biiylimenin Ol¢limii igin goOstergeleri
sunmustur. Bu gostergeler, atilan Yesil Biiylime adimlarinin etkinligini incelemeye

yardimci olmaktadir.

OECD, gelismekte olan ekonomiler ve gelismekte olan iilkelerin 6ntimiizdeki 40 yil
igerisinde oldukca biiyliyecegini tahmin etmektedir. Dolayisiyla, bu ekonomilerin daha
yesil bir biiylime yolu izlemeleri kiiresel Yesil Biiyiime ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in
gereklidir (OECD, 2012: 10). Rio+20 konferansinda tartisilan Yesil Ekonomi gevresel
stirdiiriilebilirlik i¢in kesin bir ¢dziim saglayamamasina ragmen, ekonominin 6nemli
Olciide yesillendirilmesinin kiiresel c¢evre ve sosyal sorunlarin ¢oziimii i¢in kose

taglarindan biri olacagi goriisii hakimdir (Lorek ve Spangenberg, 2014: 3).

1970’lerdeki petrol krizi ile baglayan c¢evresel duyarliik, UNCHE ile basladigi
uluslararas1 arenadaki yolculuguna Rio konferansi, Kyoto protokolii, Binyil Zirvesi ve
Rio+10 konferansi ile devam etmis ve Rio+20 konferansi ile olgunluga ulagmistir.
Uluslararasi alanda yapilan bu konferanslar ve anlagmalar ile Siirdiiriilebilir Kalkinma,
Yesil Biiyiime ve Yesil Ekonomi gibi ¢evreci kavramlar iktisat bilimine dahil olmustur.
Bu kavramlarin iktisat bilimine dahil olmasi ile dogal kaynaklarin korunmasi konusunda

biling artmistir. Cevresel konularda uluslararasi alanda yapilan ¢caligsmalar hiz kazanmistir.

1.2.2.2.8 On Sekizinci Taraflar Konferansi (Doha Iklim Degisikligi
Konferansi)

Kyoto protokoliiniin imzalandig: {i¢lincii taraflar konferansinin devami olan on sekizinci
taraflar konferansi 2012 yilinda Doha’da diizenlenmistir. 2009 yilinda Kopenhag’da

diizenlenen on besinci taraflar konferansinda protokoliin ikinci donemi i¢in anlasma
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saglayamayan taraflar Doha’daki konferansta anlagarak protokolin ikinci taahhit

doneminin 2013-2020 yillarimi kapsamasina karar vermislerdir®.

Protokoliin ikinci déneminde, Ek-A listesinde bulunan tlkelerin, bireysel veya birlikte,
sera gazi salimimlarini belirlenen smirlarda tutmalari, Ek-B listesinde bulunan tlkelerin
ise sera gazi salinimlarin1 2020 yilina kadar 1990 seviyelerine gore en az %18 azaltmalari
kararlastirilmistir. Bu karar, gerekli olan 144 tarafin degisikligi onaylamast ile yiiriirliige
girmistir (UNFCCC, 2012). ABD, Japonya, Rusya ve Yeni Zelanda cgesitli nedenler

sunarak Protokoliin ikinci donemine katilmay1 reddetmislerdir.

Doha degisikligi sonrasi belirlenen Kyoto 2 hedefleri, IPCC bilim adamlarinin talep ettigi
aralikta olmadigindan, kiiresel krizin karsilanmasi igin yetersizdir. Hukumetler 2014
yilinda hedefleri yeniden goriismek iizere toplanmayir ve hedeflerini yiikseltmeye
yardimci olacak teknik ve yasal araclari uygulamay1 kabul ettiler. Eksikliklerine ragmen
Kyoto protokoliiniin ikinci yilikiimliiliik donemi ¢evreye verilen 6nemin devam ettiginin

gostergesi niteligindedir®®,

1.2.2.2.9 BM Sirdirilebilir Kalkinma Zirvesi Gindem 2030: BM
Surdirilebilir Kalkinma Hedefleri

2000 yilinda diinya liderleri Binyil Zirvesinde bir araya gelerek Binyil Bildirisi ve Binyil
Kalkinma Hedeflerini kabul etmislerdi. Hedeflere taninan 15 yillik siirenin sona ermesi
ile Birlesmis Milletler {iyesi 193 iilke, Eyliil 2015°te New York’ta bir araya gelmistir.
Biny1l hedeflerine gore, yoksulluk, aglik, saglik, egitim, siirdiiriilebilirlik, iklim
degisikligi, su kaynaklar1 ve ormanlarin korunmasini daha kapsamli bir sekilde ele alan

Giindem 2030: BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri oy birligi ile kabul edilmistir'!.

9 http://www.mfa.gov.tr/kyoto-protokolu.tr.mfa E.T.: 10.01.2018

10
http://www.greenpeace.org/international/Global/international/briefings/climate/Doha2012/QandAoutcome
Doha.pdf E.T.: 10.01.2018

11 https://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/surdurulebilirlik-surdurulebilir-kalkinma-ve-ulkemizdeki-mevcut-
durum/7320 E.T.: 10.01.2018
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Guindem 2030°da siirdiiriilebilir kalkinmayr amaclayan 17 hedef bulunmaktadir. Bunlar'?:

1. Yoksullugun her tiiriinii her yerde sona erdirmek

2. Achiga son vermek, gida giivenligini saglamak ve beslenmeyi gelistirmek ve

siirdiiriilebilir tarimi tesvik etmek

3. Saglikli yasami saglamak ve her yastan herkesin refahini yiikseltmek

4. Kapsamli ve adil kalitede egitimi saglamak ve herkes i¢in yasam boyu 6grenim

imkan1 saglamak

5. Cinsiyet esitligini saglamak ve tiim kadin ve kizlarin toplumsal konumlarini

guclendirmek

6. Herkes icin su ve saglik hizmetlerinin kullanilabilirligini ve siirdiiriilebilir

yonetimini saglamak

7. Herkes i¢in uygun fiyath, giivenilir, slirdiiriilebilir ve modern enerjiye erisim

saglamak

8. Siirekli, kapsayict ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeyi, herkes icin tam ve

tiretken istthdami ve insan onuruna yakisir ¢aligmayi saglamak.

9. Dayanikli altyapr insa etmek, siirdiiriilebilir ve kapsayict sanayilesmeyi

destekleyip yenilikleri tesvik etmek

10. Ulkeler igindeki ve arasindaki esitsizligi azaltmak

12 http://una-gp.org/the-sustainable-development-goals-2015-2030/ E.T.: 10.01.2018
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11. Sehirleri ve insan yerlesim yerlerini dayanikli, kapsamli, giivenli ve siirdiiriilebilir

hale getirmek

12. Siirdiiriilebilir iretim ve tiiketim kaliplarin1 saglamak

13. iklim degisikligi ve etkileri ile miicadele icin acil eylemde bulunmak (Birlesmis

Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesine uyacak sekilde)

14. Stirdiiriilebilir kalkinma i¢in okyanus, deniz ve deniz kaynaklarin1 korumak ve

siirdtiriilebilir bir sekilde kullanmak

15. Karasal ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullanimin1 korumak, iyilestirmek ve
desteklemek, ormanlari stirdiiriilebilir bir sekilde yonetmek, ¢ollesmeyle miicadele
etmek ve toprak bozulmalarini (verimlilik kayb1) durdurmak ve tersine ¢evirmek

ve biyo-gesitlilik kaybini durdurmak

16. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in bariscil ve herkesi kucaklayan topluluklari
desteklemek, herkes icin adalete erisim saglamak ve her seviyede etkin, hesap

verebilir ve kapsayici kurumlar insa etmek

17. Siirdiirilebilir kalkinma i¢in uygulama araglarmi gii¢lendirmek ve kiresel

ortaklig1 yeniden canlandirmak

Bu hedefler icerisinde 6, 11, 13, 14 ve 15 numarali hedefler siirdiiriilebilir bir kalkinma
ile ilgilenmektedir ve dogal kaynaklarin korunmasi, kuraklikla miicadele, siirdiiriilebilir
sehirler, iklim degisikligi ve biyo-gesitliligin korunmasi gibi ¢evre sorunlarina yonelik
hedeflerdir.
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1.2.2.2.10 Yirmi Birinci Taraflar Konferansi (Paris Anlagsmasi)

Taraflar konferansinin yirmi birincisi ve ayni zamanda taraflarin 11. Kyoto Protokoli
toplantis1 olan konferans, 2015 yili Kasim ayinin sonunda Paris’te yapilmustir. Bu
konferans sonunda 2020 sonras1 iklim degisikligi rejiminin gercevesini olusturan Paris

anlagmasi kabul edilmistir.

Paris anlasmasinin BM iklim degisikligi ¢evre s6zlesmesinden farki, bu anlagsmanin tiim
iilkelerin katkilarma dayaniyor olmasidir. iklim degisikligi sozlesmesinde iilkeler
gelismislik durumlarina gore siniflandirilip yiikiimliiliik verilirken, Paris anlagmasinda,
gelismis ve gelismekte olan olarak siniflandirilan tiim tilkeler “ortak fakat farklilastirilmis
sorumluluklar ve goreceli kabiliyetler” ilkesine gore gonillii sorumluluk almaktadir.
Ulkeler arasinda sadece gelismis ve gelismekte olan iilke ayriminmn yapilabilmesi igin
kriterler belirlenmis, herhangi bir farklilastirmaya gidilmemistir'*. Paris anlasmas tarihte
ilk defa tiim tlkeleri, iklim degisikligi ile miicadele ve etkilerine adapte olabilmek i¢in
iddial1 ¢abalar1 listlenmek amaciyla ortak bir zeminde bulusturmustur. Gelismekte olan

ilkelere yogun destek vererek bunun basarilmasina yardimer olmaktadir.

Paris anlagmasinin temel amaci, iklim degisikligi tehdidine karsi kiiresel sicakliklarin
sanayi devrimi oncesi sicaklik seviyelerine gore +2 °C seviyesinin altinda tutmak ve hatta
calismalar arttirarak +1,5 °C seviyesinin de altinda tutmaktir. Buna ek olarak, anlagsma,
tilkelerin  iklim degisikliginin olumsuz etkilerine karst durma kabiliyetlerini
giiclendirmeyi amaglamaktadir. Bu iddiali hedeflere ulagsmak i¢in, uygun finansal akimlar,
yeni bir teknoloji ¢ergcevesi ve gelismis bir kapasite gelistirme c¢ergevesi yliriirliige
konulacak ve boylelikle gelismekte olan iilkeler ve en savunmasiz iilkelerin kendi ulusal
hedefleri dogrultusunda hareketi desteklenecektir. Anlagma ayni zamanda, daha giiclii bir
seffaflik cercevesi aracilifiyla faaliyet ve destegin seffafligini arttirmayr da

saglamaktadir?®,

13 http://unfccc.int/meetings/paris_nov_2015/meeting/8926.php E.T.: 11.01.2018
14 http://www.mfa.gov.tr/paris-anlasmasi.tr.mfa E.T.: 10.01.2018
15 http://unfcce.int/meetings/paris_nov_2015/meeting/8926.php E.T.: 11.01.2018
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Daha once belirtildigi gibi Paris anlagmasi taraflarin goniillii olarak hazirladigi “Ulusal
Olarak Belirlenmis Katkilarin1” (Nationally Determined Contributions (NDC))
sunmalarini ve ilerleyen yillarda bu c¢abalan giiclendirmelerini sart kogsmaktadir. Buna,
tiim taraflarin diizenli olarak emisyonlarin1 ve uygulama cabalarini rapor etmeleri
gerekliligi de dahildir. Anlagsmanin amacina ulasabilmesi yolunda atilmis adimlari
degerlendirmek ve taraflar tarafindan yapilan bireysel faaliyetleri bildirmek i¢in her bes

yilda bir toplant1 yapilacaktir'®.

Paris anlagsmasi1 22 Nisan 2016°da (Dunya guni) New York’taki BM Genel Merkezinde
imzaya acilmistir. 5 Ekim 2016°da kiiresel sera gazi emisyonlarinin %55’ini olusturan en
az 55 tarafin anlagsmay1 onaylamasi kosulunun saglanmasindan 30 giin sonra 4 Kasim
2016°da yiiriirliige girmistir!’. Bu yoniiyle Paris anlagmasi kabuliinden bir y1l gegmeden

yiiriirliige giren ilk kiiresel anlasma olma &zelligini de tasimaktadirt®,

Bu anlagsmanin yiiriirliige girmesinden sonra diizenlenen ilk Taraflar Konferansi olan
yirmi ikinci Taraflar Konferansi, 7-18 Kasim 2016 tarihlerinde Marakes’te diizenlenmistir
ve “Eylem Konferansi1” olarak adlandirilmistir'®. 2016 yilinda ayrica, Paris antlasmasini
tam anlamiyla faaliyete gecirmek amaciyla, genis bir dizi konuyla ilgili yontemler, usuller
ve yonergeler gelistirmek {izere Paris’te bir calisma programi baglatilmistir. Calisma

programinin 2018 yilinda tamamlanmas1 planlanmaktadir?,

1.2.3 Siirdiiriilebilir Kalkinma- Yesil Biiyiime Iliskisi

Yesil Biiylime ile siirdiiriilebilir kalkinmay1 karsilastirmak i¢in 6ncelikle siirdiiriilebilir
kalkinmanin tanimin1 hatirlamak gereklidir. Brundtland raporunda (1987) stirdiirtilebilir
kalkinma terimi “gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama kabiliyetinden 6dun

vermeden mevcut ihtiyaglarini karsilamak” olarak tanimlanmistir. Rapora gore

16 http://bigpicture.unfccc.int/#content-the-paris-agreemen E.T.: 11.01.2018
17 http://bigpicture.unfccc.int/#content-the-paris-agreemen E.T.: 11.01.2018
18 http://www.mfa.gov.tr/paris-anlasmasi.tr.mfa E.T.: 10.01.2018
19 http://www.mfa.gov.tr/paris-anlasmasi.tr.mfa E.T.: 10.01.2018
20 http://bigpicture.unfccc.int/#content-the-paris-agreemen E.T.: 11.01.2018
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stirdiiriilebilir ekonomik kalkinma, c¢evrenin gelecek nesillere birakilmasi, diinyadaki
fakirlerin ihtiyaglarinin karsilanmasi olmak iizere 3 temele dayanmaktadir. Yesil
Buyumede ise sadece ekonomik ve ¢evresel yonler incelenir, sosyal yonden bakilmaz.
Buradan da anlagilacagi lizere, Y esil Biiyiimenin siirdiiriilebilir kalkinmanin bir alt kiimesi
oldugu soylenebilir (Ho ve Wang, 2014: 4). Siirdiiriilebilir kalkinmanin bir alt kiimesi
olmasina ragmen, siirdiiriilebilir bir diinya icin iilke ekonomilerinin “yesil ekonomi”
anlayisina adapte edilmesi gerekmektedir. Ekonomi bilimi hali hazirda kit kaynaklar1
verimli bir sekilde kullanmayr gerektirirken, yesil ekonomi ise verimli kullanmanin
yaninda kullanim sonrasi ortaya cikacak negatif digsalliklari telafi etmeyi hatta pozitif
digsallik haline doniistiirmeyi (atik yonetimi ve etkin kullanim ile) gerektirmektedir

(Kusat, 2013: 4897).

Gilinimiiz kosullart ve artan g¢evresel problemler gbéz Oniinde bulundurularak
stirdiiriilebilir kalkinma stratejileri yenilenmis ve Yesil Biiylimeye uygun hale getirilmistir
(Ates ve Ates, 2015: 73). Bu baglamda, Yesil Biiyiime anlayisinin ekonomik ve
stirdiiriilebilir kalkinma politikalarinin bir karisimi oldugu sdylenebilir. Bu politikalar,
gelismekte olan iilkelerin ihtiyaci olan fakirligi azaltma ve refah diizeyini gelistirmenin
yani sira kaynak kitligi ve iklim degisikliginin azaltilmasi i¢in ¢evre idaresi gibi iki 6nemli

sorunla miicadele etmeyi amaclamaktadir.

Yesil biiylimenin kapsaminin siirdiiriilebilir kalkinmadan daha diisiik olmasina ve
stirdiiriilebilir kalkinmanin altkiimesi olmasina ragmen ¢evre konusunda asamali bir
sekilde siirdiiriilebilir kalkinmaya gore daha 6nemli hale gelmeye baslamistir. Aslinda
stirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal boyutu ve en azindan siirdiiriilebilir tiikketimin ele
alinmadig1 agik olarak goriilmektedir (Lorek ve Spangenberg, 2014: 1). Buna ragmen,
Yesil Biiyiime siirdiiriilebilir kalkinmanin 6niine ge¢mistir. Yesil bliylime anlayisina gore,
ekonomik biliylimeyi yavaslatmadan kaynaklar1 daha verimli, daha temiz ve esnek hale
getirmek miimkiindiir. Dolayisiyla, ¢evreye verilen zararlari en aza indiren, doga ile

uyumlu stirdiiriilebilir bir ekonomik ortam olusturulmasi miimkiindiir.
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1.2.4 Yesil Biiyiimenin Diger Biiyiime Tiirlerinden Farklar:

Iktisat teorilerinin esas hedefi olan sinirsiz ekonomik bilyiime ve refah artisin1 saglamak
i¢in dogal kaynaklar daimi olarak yogun bir sekilde tiiketilmis ve sinirsiz olduklar1 kabul
edilmistir. Bu durumun dogal kaynaklar ve ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri genellikle
g0z ard1 edilmistir (Oz¢ag, 2015: 320). Dogal kaynaklarin asir1 kullanimi sonucu gevresel
sorunlarin ortaya ¢iktigr goz ardi edilemeyecek bir gercektir. Bu duruma bir ¢oziim
bulabilmek i¢in yeni bir ekonomik diizenin gelistirilmesi ve uygulanmasi diinyanin ve

Insanoglunun gelecegi i¢in bilylik 6nem arz etmektedir.

Diger biiyiime modellerinin genel amaci iiretim veya tiikketimi arttirarak ekonomik
biliylimeyi saglamak iken Yesil Bliylime modelinde esas amag iiretim ve tliketimi verimli
hale getirerek, asir1 liretim ve tiikketimin 6niine gegmek ve bu yolla dogaya zarar vermeden

ekonomik biiylimeyi ger¢eklestirmektir.

Arz yanli klasik iktisat teorisinin temelindeki sorunlar nedeniyle 1929 yilinda ortaya ¢ikan
“Buyuk Buhran” olarak adlandirilan o zamana kadarki en biiyiik krize ¢6ziim bulamamasi,
Keynesyen iktisadin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Keynesyen iktisat, Klasik iktisadin
arz yoniine deginerek krize talep yonlii bir ¢6ziim sunmustur. Krizin atlatilmasinda 6nemli
rol oynayan Keynesyen iktisat, Neoklasik iktisadin ortaya ¢ikmasina kadar egemen iktisat
teorisi gorevini Ustlenmistir. Klasik iktisatta oldugu gibi Keynesyen iktisat teorisinde de
temel sorunlardan biri dogal kaynaklarin sinirsiz olarak kabul edilmesi olmustur. Buradan
iktisatgilarin dogal kaynaklarin sinirliligimi ve tiikenebilecegini daimi olarak g6z ardi

ettikleri agikca goriilmektedir.

Biiyiik Buhran sonrasinda gelismislik Olciitii olarak Gayri Safi Milli Hasilla (GSMH)
kullanilmaya baslanmis ve bu tarihten sonra ekonomistlerin hedefi GSMH’y1 arttirmak
olmustur. Bir¢ok bilim adami, mevcut ekonomik biiylime modellerinde temel olarak
kullanilan GSMH’y1 arttirmay1 amaglayan bir modelin insanlarin ve {ilkelerin refahin
Olcmede yetersiz kaldigin1 ve diinyanin kars1 karsiya kaldigi ¢evresel tehditlere de bir
¢oziim bulamadigini savunmaktadir. Ulke ekonomisi gelistirilirken yani, GSMH

arttirtlirken dogal ¢evreyi korumaya yonelik diizenlemelerin yapilmasi siirdiiriilebilir bir
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ekonomi i¢in gereklidir. UNEP, gelismislik diizeyini gostermede kullanilan GSMH 6lgme
kriterlerinin artik ihtiyaglara cevap vermedigini, bunun yani sira g¢evre ve insani
gelismislik unsurlarini da iceren kriterlerin kullanilmasi gerektigini belirtmektedir (Ates

ve Ates, 2015: 71-77).

Neoklasik iktisat teorisi de gevresel faktorleri dikkate almamaktadir ve simnirsiz bir
blyumenin miimkiin oldugunu iddia ederek daimi olarak ekonomik anlamda biiyiimeyi
hedeflemektedir. Diger taraftan, Neoklasik iktisadin dayandigi temeller diinyadaki sinirh
kaynaklarin tiikenmesine ve iklim degisikligi gibi sorunlara neden olarak uzun dénemde

ulkelerin ekonomilerini tehlikeye sokmaktadir (Ates ve Ates, 2015: 80).

Diger biiyiime modellerinden oldugu gibi igsel biiylime modellerinde de gevresel faktorler
dikkate alinmamaktadir. Bilylimenin igsel olarak kabul edilen bilgi birikimi ve teknolojik
gelismeye bagli oldugunu kabul eden igsel biiyiime modellerinde, ¢evresel faktorlerin
verimli kullanilmasina deginilmistir. Ancak bu durum, gevresel faktdrlerin (enerji
kaynaklari, dogal kaynaklar, vs.) verimsiz kullanilmasinin ekonomik biiyiimeyi olumsuz

etkileyecegini 6n plana ¢ikaran bicimde belirtilmektedir.

Dissal ve igsel biiylime modellerinin temelini olusturan sermaye odakli biiyiime anlayisina
karst dogal kaynak odakli bliylime anlayis1 sayilabilecek Yesil Biliylime modeline gore,
bliylimenin gergeklestirilmesi kaynak tiikketimini arttirmak yerine azaltma ile de
miimkiindiir. Bu diisiince anlayisindan yola ¢ikarak Yesil Biiyiime anlayisi, “diisiik

karbon salinimli ekonomi” olarak da ifade edilmektedir (Oz¢ag, 2015: 305).

Sonug olarak, Yesil Biiyiime ile mevcut ekonomik diizenin siirdiiriilebilir olabilecegi
diisiincesi savunulmaktadir. Klasik diisiincelerin temelini olusturan ve aynmi zamanda
cevre korunmasi ile g¢elisen kar maksimizasyonu fikri yeniden adlandirilarak,
siirdriilebilir toplumlarin olusturulmasi i¢in ¢esitli ¢alismalar yapilmaktadir. Bu
caligmalarin amaci, birbiriyle temelde g¢elisen kapitalist ekonomi ile c¢evreci
uygulamalarin birlikte uygulandigi yeni bir diizen olusturmaktir (Satir Reyhan, 2014:
341).
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1.2.5 Yesil Biiyiimenin Uygulanmasi

Dogal kaynaklarin ve dogal sermayenin gelecek nesilleri diisinmeden ekonomik olarak
(uzun donemde) irrasyonel bir sekilde kullanilmasi telafisi imkansiz hasarlara ve
ekonomik biiyiime ile kalkinmanin Oniine biiyiik engeller ¢ikmasina neden olabilir.
Dolayisiyla, biiyiime stratejilerinin dogal cevreyi koruyacak ve gelecek nesillere
yasanacak bir ortam birakacak sekilde ayarlanmasi gereklidir. Ekonomik biliylime
planlarinin dogal kaynaklar1 korumaya oncelik vermeden yapilmasi durumunda; geri
doniisii olmayan bir sekilde artan su kitligi, kaynak darbogazlari, hava ve su kirliligi, iklim
degisikligi ve biyo-cesitlilik kayb1 ortaya ¢ikabilir. Bu nedenle daha g¢evre dostu bir

biliylimenin bagarilmasi i¢in uygulanabilir stratejilere ihtiya¢ vardir.

Etkili bir Yesil Biiylime stratejisini formiile etmek i¢in birtakim faktorler gereklidir.
Birincisi, basarili bir yesil ekonomik strateji, ¢cevreyi korurken biiyliimeyi ve gelismeyi
tesvik etmelidir; politikanin uygulanmasinda ¢evrenin biiyiimeden sonra geldigi
geleneksel zihniyetten uzaklasildigindan emin olunmalidir. Ikincisi, karbon vergisi gibi
yollarla kirliligin negatif digsalliklarinin fiyatlandirilmasi gibi ¢esitli pazar temelli
tesvikler kullanarak is ve tiiketici davraniglarinda degisiklik yapma hedefi de olmalidir.
Fakat en asagidan en yukar1 kadar tiim alanlarda degisiklikler yapilmadan, temel davranis
degisikliklerinin olugmasi imkansizdir. Ugiinciisii, Ar-Ge’ye yapilan yatirimlarla daha
fazla enerji verimliligini tesvik eden teknolojik yenilikler gelistirilmeli ve daha ileri
sektorlerde 1 imkani yaratmak tesvik edilmelidir. Etkili yesil stratejiler, yalnizca kisa
vadeli vasifsiz is gilici firsatlariyla sonuglanacak kisa biiylime patlamalarinm
desteklemekten kag¢inmalidir. Son olarak, iilkeler, yesil politikalarin uygulanmasini
denetlemek i¢in hem etkin bir izleme sistemi hem de bagimsiz bir diizenleyici kurum
olusturmali ve isletme veya hiikiimet c¢ikarlarinin bu diizenlemenin etkililigini
engellememesini saglamalidir. Bu yonergeler, Yesil Biiyiime i¢in etkili bir politika

yapisini Ozetlemektedir (Mazzetti, 2012: 65).

Daha 6ncede belirtildigi gibi “Yesil Biiylime” anlayisi, siirdiiriilebilir kalkinmanin bir
alternatifi degil siirdiiriilebilir kalkinma diizenine ulagsmada kullanilacak araglar1 ve kamu

ve 0zel kesimin gorevlerini acik bir dille tanimlayan siirdiiriilebilir kalkinmanin bir alt dal
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veya siirdiiriilebilir kalkinmaya ulasmak igin kullanilacak bir aragtir (Ozcag, 2015: 319).
Yesil bir ekonomiye gegis siireci sadece yeni teknolojiler gelistirmeye bagli degildir, ayn1
zamanda siyasal ve kiiltirel degisimlere de baghdir. Toplumsal yasami ihtiyaglar
belirledigine gore; yesil ekonominin uygulanabilmesi, insanoglunun ihtiyaglarinin
karsilanmasinda en biiylik kaynak olan doga ve dogasal bilesenlerin her birinin gz
onlinde bulundurulmasina baghdir (Satir Reyhan, 2014: 345). Dolayisiyla, bu anlayisin
saglanabilmesi, uzun siireli ve kapsamli bir ¢aligmanin yani sira genel bir zihniyet
dontlistimiint gerektirir (Ates ve Ates, 2015: 69). Bu ¢alismalar uygulanirken, yesil bir
ekonominin, atiklarin zararsiz hale getirilmesi, aritma tesisleri, g¢evresel mimari
uygulamalar, tasarrufu arttiran teknolojiler (1s1 yalitimi, su tasarrufu vb.), yenilenebilir
enerjinin zaafi olan siireklilik sorununa ¢are olan teknolojiler, bisiklet ve yaya ulasim
sistemleri ve toplu tagima sistemleri gelistirilerek ara¢ kullaniminin azaltilmasi ve tiretilen
enerjinin verimli bir sekilde kullanilmasini saglayan teknolojiler gibi g¢evreye zarar
vermeyen hatta verilen zararlarin ortadan kaldirilmasini saglayan faaliyetleri kapsamasi
gerektigi g6z Oniinde bulundurulmalidir (Sahin, 2012: 26). Uygulanacak strateji
sonucunda karbon salinimini azaltan, kaynak ve enerji verimliligini arttiran ve yeni is

imkanlarina firsat veren bir ekonomik sistem elde edilmelidir.

Hem cevre sorunlariin dogasi geregi sadece soruna neden olan iilkeyi degil, ¢cevredeki
hatta diinyadaki tiim iilkeleri etkilemesi hem de kiiresellesme siirecinin etkisi ile ¢evre
politikalarinin olusturulma ve uygulanma asamasi c¢ok faktorlii bir yapiya ihtiyag
duymaktadir (Turan ve Giiler, 2013: 954). Cevre dostu bir biiyiime stratejisinin gelistirilip,
uygulanmasinin ti¢ farkli boyutu bulunmaktadir. Hikimetler, uygun kosullarin
saglanmasi i¢in ulusal bir Yesil Biliylime planini, mevcut ekonomik faaliyetler yoluyla
firsatlarin arastirilmasini saglayan Yesil Biiylime ana-akis mekanizmasini ve mekansal ve
kaynak sistemlerindeki belirli firsatlar1 kullanmak i¢in Yesil Biiylime politikas1 araclarini
g6z Oniinde bulundurarak, Yesil Biiyiime stratejisini uygulamalidirlar. OECD tarafindan
hazirlanan raporda belirtilen bu 3 boyut kendi i¢inde alt basliklara ayrilmaktadir. Bunlar
(OECD, 2012: 12-19):

Boyut 1 (Kosullarin saglanmasi i¢in ulusal Yesil Biiyiime plani): Yesil Biiylime stratejisi

ancak politik uygulayicilarin kendilerini giivende hissetmesini sagladiginda miimkiin
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olacaktir. Bunun i¢in en 6nemli sart, Yesil Biiyiime i¢in kosullar1 saglayan ve kurumsal
biitiinliigli saglayan bir Yesil Biiyiime planidir. Bu baglamda, hikimet karar vericileri
Yesil Biiylime stratejisi uygulamadan 6nce 6 ulusal etkinlestirme kosulunu inceleyerek

bir plan olusturmalidir:

e HuUkUmet harcamalarinda degisim: Yesil Bilyime yatirnmlarinin rekabet
gucunu azaltma ihtimalinden dolay1 ¢evresel varliklar1 kirleten, asir1 kullanan ve
azalmasina neden olan faaliyetlerden uzaklasabilmek amaciyla hikumet

harcamalar1 yeniden diizenlenmelidir.

e Mevzuatin daha etkili bir sekilde uygulanmasi: Yesil yatirnrmin yol gostericisi
olarak mevzuat daha etkin bir sekilde kullanilmalidir. Ciinkii zayif bir uygulama,
uzun vadeli yatirnmcinin ve piyasanin giivenini azaltir ve dolayisiyla isletmelerin

gelismesi icin tesvik edici 6zelligini kaybeder.

e Egitim ve o6gretim: Bilim, aragtirma, egitim ve Ogretim Oncelikleri yesil
ekonomiye gegisi destekleyecek sekilde degistirmeli ¢iinkii yesil ekonomiye gegis
basarilabilirse karar vericiler, profesyoneller ve isciler yeni bilgi ve becerilere
ithtiyag duyacaktir; gerekli yapisal isttihdam ve kurumsal degisiklikler, kuruluslarin

ve ¢alisanlarinin gecis stirecindeki maliyetleri i¢in destek saglayabilir.

e Kaynak ve arazi haklar1 diizenlemeleri: Kayit digi haklarin korunmasi igin
kaynak ve arazi haklar1 rejimleri hayata gecirilmeli ¢linkii ¢ok sayida rejim,
kaynak tahsisinde hak talep edebilen ve / veya teknik etkinligi vurgulayan giiclii
aktorleri tercih eder ve s6z konusu kaynaga 6zel bagimlilig1 olanlarin esitligini
desteklemez. Bu, 6zellikle su veya geleneksel arazilerde haklarin saglanmasinda

kritik 6Gneme sahiptir.

e Psikolojik ve davrams degisikligi icin sartlar1 olusturmak: Yesil Biiylimeyi
sosyal bir ama¢ olarak ifade ederek, insanlarin secimlerinin daha yesil
yaklasimlara yonelecek sekilde daraltilmasi gereklidir. Bu amagcla, insanlarin daha

1yi kararlar almalarina egitim 6gretim ve tesviklerle yardime1 olunmalidir.
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Siirdiiriilebilirlik ve esitlik kaygisin1 tam olarak birlestirmek icin isletmelere
olanak saglamak: Bilgi saglanmasi ve olasi firsatlar hakkinda arastirmalar
koordine edilerek, 6zellikle mevcut en iyi teknolojileri benimsemek ve standartlari
karsilamak. Gerektiginde ticaret engellerini azaltarak, riski paylasan ve baslangi¢
maliyetlerini karsilayan ve hesap verebilirligi arttiran Kamusal Ozel Ortakliklar

yardimiyla teknoloji erisimini miimkiin hale getirmek.

Boyut 2 (Yesil Biiyiime Ana-Akis Mekanizmasi): Yesil Biiylime stratejisi icin sadece plan

kurmak yeterli degildir. HUkimet, Yesil Biiyime planinin basarili bir sekilde

sonuclanmasi i¢in baslangi¢ noktalarini ve ana akis mekanizmalarini belirlemelidir. Yesil

Biiyiime planinin etkinliginin artmasina yardimci olabilecek dort Yesil Biiylime Ana-Akis

Mekanizmast sunlardir:

Kamu Cevresel Gider Degerlendirmesi (KCGD): KCGD sektor icinde ve
sektorler arasinda ve / veya ulusal ve yerel diizeylerde hiikiimet kaynak
Odeneklerini inceler ve c¢evresel oOncelikler baglaminda bu 6deneklerin

verimliligini ve etkinligini degerlendirir.

Stratejik Cevresel Degerlendirme (SCD): SCD, gevresel (ve baglantili sosyal ve
ekonomik) diisiinceleri politika, plan ve programlara entegre etmek ve potansiyel
kalkinma etkinliklerini ve stirdiiriilebilirliklerini degerlendirmek amaciyla analitik
ve katilimer yaklagim i¢in kullanilan genel bir terimdir. Ayrica SCD, c¢evresel,
sosyal ve ekonomik hedefler arasindaki dengeyi belirleme {izerine yogunlasmakta
ve belirli ekonomik faaliyetlere karsi Yesil Biiylime i¢in gerekli yonetim
degisikliklerini yaparken potansiyel olarak yararli olan politika ve kurumsal

seviyeye de odaklanmaktadir.

Siirdiiriilebilir Kalkinma Konseyleri (SKK): Eger hala kesin bir yapist ve
calisma zamam belirlenmemisse, SKK’lara verilecek yetkiler, Yesil Biiylimeye
geciste ¢ok yardimci olabilirler. Hali hazirda hlkUmetler, is diinyasi ve sivil
toplum arasinda koordineli ve ilkeli bir ¢aligma iligkisi i¢in degerli bir mekanizma

saglamaktadirlar. Siirdiirtilebilir kalkinmanin bir¢ok boyutunun planlama, strateji
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ve politika olusturma, program uygulamasi ve izleme ve degerlendirme
entegrasyonunu kolaylastirabilirler. Cevresel hareketlerin yogunlagsmasindan
sonra kiiresel ¢apta birgok SKK olusturulmustur ve bu SKK’lar kamu ve 6zel
sektoriin eylem ve yatirim ortakliklarina yardimer olarak, farkli ¢ikar gruplari

arasindaki uyusmazliklarin ¢oziilmesine yardimei olmuslardir.

e Yesil Muhasebe / Alternatif Kalkinma Onlemleri: Yesil Muhasebe ve Alternatif
Kalkinma Onlemleri; entegre gevre ve ekonomi muhasebesi fikri, kalkinma
politikalarinin belirlenmesinde 6nemli bir bilesen olarak kabul edilmistir. Bir dizi
kaynak ve varlik muhasebesi yaklagimi gelistirilmis olsa da “yesil muhasebe”
terimi, devletin ve ekonominin gelismesine daha dogru bir tablo ¢izmek icin
cevresel ve sosyal bilgilerin, ulusal ekonomik hesaplarin sistemlerine

yerlestirilmesine deginmek amaciyla daha genel anlamda kullanilir.

Boyut 3 (Mekansal ve Kaynak Sistemi Firsatlarina Ulasmak i¢in Yesil Biiylime Politikasi
Araclar1): Gelismekte olan iilkelerde, kendilerine 6zgii teknik ve politik zorluklari olan,
mekan ve kaynaga bagli Yesil Biiylime firsatlar1 bulunmaktadir. Bu firsatlar, kaynak
yonetiminden enerji, sehir ve liretim sistemlerine kadar uzanir. Dolayistyla, Yesil Biliylime
politikalar1 her iilkede kendine 6zgii tanimlanmali ve uygulanmalidir. Yesil Biiylime
stratejisi uygulama asamasinda, hilkiimetlerin uygulayabilecegi 8 Yesil Biiyiime politikasi

araci sunlardir:

e Siirdiiriilebilir Uretim ve Ticaret Sertifikasi: Bu sertifikanin, piyasadaki “yesil”
uriinleri digerlerinden ayirma ve yesil ireticilerin hem piyasa degerini hem de
piyasa payini arttirma potansiyeli vardir. Normal olarak, standartlar kiimesinde en
iyi/kabul edilebilir uygulamay1 nelerin olusturdugu konusundaki bir anlagma;
tiretim birimlerinin standartlara uygunlugunu degerlendirmek i¢in bir denetim
slireci; piyasadaki nihai Uriinlin siirdiiriilebilir kaynaklardan geldigini géstermek
icin izleme siireci ve iriinlin piyasada farklilasmasi icin etiketlenmesi gibi

unsurlardan olusur.
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Suibvansiyon Reformu: Sibvansiyonlar, mali transferler, tercihli vergi
muamelesi ve devlet tarafindan hizmet sunumu seklinde olabilir. Stibvansiyonlarin
“kahverengi” ekonomiden “yesil” ekonomiye kaydirilmasi kisa donemde iiretim
ve tiiketimi diisiiriip fiyatlarin ve iiretim maliyetlerinin artmasina neden olabilir.
Fakat uzun donemde iiretimde etkinligin artmasina ve hizli teknolojik gelismenin

ortaya ¢ikmasini saglayabilir.

Ekosistem Hizmetleri Odemeleri: Bu tarz 6demeler ciftcilere ya da toprak
isleyenlere ekosistem hizmetlerini korumak ve gelistirmek i¢in tesvik seklinde
yapilan &demelerdir. Bu hizmetler, normalde fiyatlandirilmamis ekosistem
mallarinin ve hizmetlerin degerini dikkate alarak arazi yonetiminin verimliligini
arttirmay1 amaclamaktadir. Basarili hizmet 6demeleri dikkatli tasarim, planlama
ve uyarlama yonetimi gerektirir. En fakir toprak sahiplerinin gonulli olarak
katilim1 ve yarar saglamasi i¢cin 6deme tasarilari yliksek islem masraflari gibi
zorluklart nasil asildigina dair onceki deneyimlerden c¢ikarilan derslerle
bilgilendirilmelidir. Gelismekte olan iilkelerin deneyimleri, 6deme planlarmin
basarisinda arazi kullanimi planlamasi ve tarimsal genisleme gibi politikalarin

etkinlestirilmesinin 6nemini teyit etmektedir.

Cevresel Mali Reform: Dogal kaynaklari yonetirken, hikumetler gelirlerini
arttirmak icin bir dizi ara¢ kullanabilirler. Bunlar, dogal kaynaklarin
kullanilmasina iliskin vergiler ve telif ticretleri, su kullanim1 ve atik yonetimi gibi
hizmetler i¢in kullanim {icretleri ve ¢evre ile alakali vergilerdir. Cevresel vergiler
dogal kaynaklarin ve c¢evre yonetiminin verimliligini arttirabilir. Sonug olarak,
cevresel kalitenin arttirilmasi, ¢evresel girdilere ihtiya¢ duyan iiretim sektorlerini

destekler ve insan sagligina pozitif etki yapar.

Yesil Enerji Yatirim Cerceveleri ve Tesvikleri: Yesil yatirim i¢in mali, finansal
ve yasama araglarmin saglam bir ¢ercevesinin gelistirilmesi gereklidir.

Yenilenebilir enerjilerin, enerji piyasasindaki payim arttirabilmek, ulusal enerji
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hatlarina baglantilarini saglamak ve yatirimlari cezbetmeleri i¢in 6nemli dlgiide

devlet yardimina ihtiya¢ duymaktadirlar.

Kapsamh Yesil Sosyal Isletmeler: Teknolojik zorluklar1 veya maliyet engellerini
asmaya odaklanan sosyal isletmeler, Yesil Biliylimenin 6nemli bir siiriiciisii olan
inovasyona (yenilik) katkida bulunur. Bunlarin bir¢ogu, resmi ekonominin disinda
faaliyet gosterenler de dahil olmak (zere, kiclk olgekli Ureticiler ve mikro
isletmeler icin firsatlar sunar ve boylece yoksullugun azaltilmasima ve ge¢im

kaynaklarimin gelistirilmesine katkida bulunurlar.

Siirdiiriilebilir Kamu Alimlar1 (SKA): Siirdiiriilebilir Kamu Alimlari, toplumsal
ve cevresel hedeflere katkida bulunan iiriinlerin arz ve talebini tesvik edebilir.
Gelismekte olan tilkelerin gogunda SKA girisimleri hala emekleme asamasindadir
ve bu nedenle eldeki veriler etkinin derecesini gostermeye yeterli degildir.
Gelismekte olan tilkelerde ortaya ¢ikan ve girisimcilerin almasi1 gereken dersler
sunlardir: (i) yliksek etkili mal ve hizmetleri belirlemek; (ii) kapasite ve destek
olusturmak i¢in girisimleri yonlendirmek ve (iii) baglangicta kamu ve 6zel sektor

arasinda ¢ok ortakli is birligini saglamak.

Yesil Yenilik: Gelismekte olan {ilkelerde yesil yeniligi tesvik politikalar1 ulusal
kosullara gore ayarlanmalidir. Yesil yenilik¢i politikalarinin baslica unsurlari
sunlar1 igerir: (i) potansiyel yenilik¢i ve iklim dostu teknolojilere gerekli
yatirimlart yapmaktan vazgecirmeyecek sekilde dngoriilebilir politika sinyallerini
saglamak, (i1) ulusal kamu Ar-Ge cabalarinin, gelecekteki ekonomik biiylimenin
stirdiiriilmesi i¢in 6nemli olan yesil yeniligin gelistirilmesi tizerinde odaklanmasi,
(111) yurtdisindaki teknolojiyi 6ziimsemek ve yerel ihtiyaclara uyarlamak i¢in yerel
yeteneklerin giiclendirilmesi, (iv) kamu alimlari, standartlar ve diizenleyici
politikalar tarafindan sunulan firsatlar1 kullanarak yesil iriinlerin pazarlarini

giiclendirmek ve gelistirmek.
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Yesil blyume stratejisini uygulamaya baslamadan 6nce hukiimetlerin bu plan ve araglart
inceleyerek en uygun Yesil buylime stratejisini segmeleri, stratejinin basarili bir sekilde

sonuclanmasina 6nemli derecede etki edecektir.

Stirdiiriilemez hale gelen cevresel sorunlarin kontrol altina alinmasi ve diinyanin
geleceginin teminat altina alinmast i¢in herkesin sorumluluk almasi gerektigi asikardir.
Ekonomilerin giin gectikge biiylimesi, bu sorunlarin kendi kendine ¢oziilmeyeceginin
hatta giderek yogunlasacaginin gostergesidir. Yesil blyiime, insanlarin refah seviyesini
diisiirmeden cevresel sorunlara ¢6ziim bulmak icin gelistirilmis en 6nemli stratejilerden
biridir. Ancak, Yesil Biiyiimede diger ekonomik biiyiime teorilerinde oldugu gibi sabit bir
bliylime stratejisi bulunmamaktadir. Her iilke kendi dinamiklerini géz Oniinde
bulundurarak, uygun bir strateji belirlemeli ve hayata gecirmelidir. Trkiye’nin de icinde
bulundugu gelismekte olan iilkeler i¢in yesil ekonomi siirecine basglamak degil, bu sureci
devam ettirebilmek onemlidir. Bu siireci devamli hale getirebilmek i¢in devlet, sirketler

ve uluslararasi kuruluslarin birlikte ¢alismasi gerekir (Kusat, 2013: 4912-4913).

e Devletten Beklenecekler (Kusat, 2013: 4912-4913):

o Cevre sorunlarmin, hikiimet politikas1 degil devlet politikasi oldugunun

anlasilmasi

o Cevresel yatirim ve tesviklerin yapilmasi ve kontrolii

o Cevreye saygili yapilanmalara destek olunmasi

o Cevreye verilecek Onemi arttirmak i¢in isletmelere kurumsal kimlik

kazanmalar1 yoniinde bilgilendirme yapilmasi

o Uluslararas1 alanda ¢evresel konularda ortak hareketin saglanmasi

e Isletmelerden Beklenecekler (Kusat, 2013: 4912-4913):
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o Cevresel konulara 6nem veren sosyal sorumluluk projelerine agirlik

vermek ve bu projeleri uygun yollarla insanlara duyurulmasi

o Ar-Ge calismalarina agirlhik veren sirketlerin ¢evresel yenilikgi

teknolojilere dncelik verilmesi

o Kurumsallagma siirecini tamamlayan sirketlerin, diger sirketlere ¢evresel

konularda destek olunmasi

e Uluslararasi Kuruluslardan Beklenecekler (Kusat, 2013: 4912-4913):

o Ellerindeki yatirnm giiclinii kullanarak ¢evresel kararlarin sadece kagit

istiinde kalmasinin engellenip, uygulamaya ge¢irilmesinin saglanmasi

o Cevresel anlamda pozitif yapilanma igerisinde olan {ilkelere hibe

seklindeki yardimlarin arttirilmasi

o Cevresel siirdiiriilebilirlige farkli acilardan bakan kuruluslarin ayni cati

altinda birlestirilmesi

Yesil Biiylime stratejisinin basarili bir sekilde uygulanmasi, diisiik karbonlu biiylime
saglayacak sekilde ekonomik biiyliimenin karbon salinimlarindan ve yogun enerji
kullanimindan ayristirtlmasina ihtiyag duyar. Bu da karbon yogunlugunun ve biiyiimenin
enerji yogunlugunun onemli Ol¢lide azaltilmasini gerektirir (Sukhdev, 2010: 16).
Birlesmis Milletler Cevre Programi’na goére tarim, insaat, enerji, balik¢ilik, ormancilik,
sanayi, turizm, tagimacilik, su ve atik yonetimi gibi belirlenen anahtar sektorlere 2050
yilia kadar her yil GSYH nin %2’si oraninda yatirim yapilmas, diisiik karbonlu ve enerji
etkin bir ekonomi anlayisina gecis acgisindan biiyilk 6nem arz etmektedir. Ayrica bu
yatirimlarin ulusal politikalarla oldugu kadar uluslararasi politikalar araciligiyla da

desteklenmesi bu gegis siirecine yardimei olacaktir (Ozgag, 2015: 316).
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Sektorel altyapilart geregi etkin olmayan bir ekonomik kalkinma sergileyen gelismekte
olan iilkeler, daha hizl1 bir ekonomik kalkinma i¢in kirli teknolojilerin kullanimina g6z
yumabilirler hatta tesvik bile edebilirler. Fakat gelismekte olan iilkelerde sanayi yapisi
heniiz tam olgunlagsmadigi i¢in devlet politikalari, cevreyle dost teknolojilerin kullanimini
tesvik edecek sekilde yapilirsa hem sanayi yapist daha c¢evreci bir hal alir hem de
ekonomik kalkinma siirdiiriilebilir bir yap1 kazanir. Bu artilarina ragmen, yesil ekonomiye
gecis icin pahali teknolojilerin kullanimi gerektiginden, gelismekte olan iilkeleri yesil

ekonomiye ikna etmek oldukca zordur (Kusat, 2013: 4912).

1.2.6 Yesil Biiyiimenin Ekonomiye Katkisi

Cevresel politikalar, iiretimin {i¢ faktoriiniin (emek, sermaye ve dogal kaynaklar) yaninda
teknoloji ve liretim etkinligini de etkiler. Cevreyi korumaya yonelik politikalar, dogal
sermayeyi (daha temiz hava, ormanlastirma, balik¢ilik) arttirmaya yardimcei olur. Bunun
yaninda, bu tarz politikalar diger iki faktorii (fiziksel sermaye ve iggiicii) dolayl yoldan
etkileyebilir. Ornegin, gevresel politikalar sonucu havanin temizlenmesi, isgiicii arzinin
artmasina ve binalar ile ekipmanlara verilen zararlarin azalmasina yardimci olurken, sel
vb. afet kontrolleri de yapilara verilen zararlarin azalmasina yardimer olur. Diinya Bankasi
bu etkileri “girdi etkisi” olarak tanimlamaktadir. Cevresel politikalar, teknolojinin
degismesine de yardimci olabilir. Enerji etkinligi politikalari, enerji kullanim ve
maliyetini azaltarak toplam faktér verimlili§inin artmasina neden olan yenilikleri
atesleyebilir. Ar-Ge ¢alismalarina yapilan hiiklimet yatirimlari 6zel sektorde daha yiiksek
verimlilik saglayabilir. Ozel sektdre yapilan hikimet yardimlari da teknolojinin
gelismesine neden olabilir. Diinya Bankas1 g¢evresel politikalarin yenilikler iizerindeki
pozitif etkisi icin “yenilik etkisi” terimini kullanmaktadir (Ho ve Wang, 2014: 9). Bu iki
etkinin ortaya ¢ikmasi zaman alacagi i¢in Yesil Biiylime stratejisinin uygulanmasi kisa
donemde GSYH iizerinde olumsuz bir etki birakabilir fakat uzun dénemde bu etkiler
sayesinde GSYH’ya direkt ve dolayli yoldan pozitif katki saglayacaktir. Isgiiciiniin
artmas1 ve teknolojinin geligsmesi direkt etki olustururken, bina ve ekipmanlara verilen
zararlarin azalmasi ve yeniliklerin ortaya c¢ikmasi dolayli yoldan GSYH’ya etki

olusturacaktir.
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Yesil Biiylime stratejisinde Ozellikle iizerinde durulan kaynak verimliliginin, iilkelere
uluslararas1 anlagmalara uyum siirecinde, yeni is imkanlarinin yaratilmasinda, yeni {iriin
ve pazarlarin ortaya ¢ikmasinda, sosyal ve cevresel baskilara ¢6ziim bulunmasinda ve
ayrica lilke imaj1 ve insani kalkinmiglik gibi konularda kolaylik saglamasi beklenmektedir

(Ates ve Ates, 2015: 85-87).

Yesil Biiyiime stratejisi ile ¢evresel faktorleri géz 6nilinde bulunduran ve dogaya saygili
is sektorleri ortaya ¢ikmaktadir. “Yesil sektorlerin® ¢evresel krizlerin asilmasinda etkili
olmasmin yaninda yerel istihdami arttirarak ve bu sayede sermayeye katki saglayarak
kiiresel finans krizlerinin asilmasinda da faydali olacaklari asikardir. Genel kani olarak
yesil sektorlerin maliyetinin diger sektorlere goére daha fazla oldugu diisiiniilse de
geleneksel sektorlere gore cok daha fazla istihdam imkani sunmaktadir (Kaypak, 2011:
27). Doga iizerinde gesitli risklere neden olan ve “kahverengi isler” (brown jobs) olarak
adlandirilan meslekler yerine doga tizerinde risk olusturmayan “yesil isler” (green jobs)
gelmesi beklenmektedir (Ozgag, 2015: 317). Bu beklentilerin gerceklesmesi durumunda
hem cevresel problemlerde azalma goézlenecek hem de istihdamdaki artis sayesinde

ekonomide canlanma yasanacaktir.

Uluslararas1 Caligma Orgiitiiniin (ILO) hazirladig: raporda (2012) yesil ekonomiye gegis
stirecinde kiresel ¢capta 15-60 milyon yeni istihdam alaninin ortaya ¢ikacagi ve bu konuda
gelismekte olan tilkelerin geligmis iilkelere gore daha avantajli oldugu belirtilmektedir
(ILO, 2012: 7; Ozcag, 2015: 318). Pan vd. (2011) ise yaptiklari ¢alismadaki analiz
sonuclarina gore enerji, ulasim ve ormancilik sektorlerinin 2020 yilinda en az 4,5 milyon
yesil is imkani sunabilecegini belirtmislerdir (Pan vd. 2011: 25). Bunlara ek olarak, atik
toplama sektoriiniin organize ve resmi bir hale getirilmesi ile Tirkiye’de ve diinyada gayri
resmi yollarda atik toplayiciligl yapan ve ¢ogunlugu yoksul insanlardan olusan yaklasik
20 milyon insana is imkan1 saglanacag diisiiniilmektedir. Bu yolla ¢evre kirliligine neden
olan atiklardan kurtulurken bdlgedeki yoksullugun azaltilmasina yardimci olunabilecektir
(ILO, 2012: 117; Ozgag, 2015: 319). Ortaya cikacak yeni istihdam alanlar1 gelirin
artmasin1 saglarken gelir dagilimimin daha esit olmasimi saglayarak yoksullugun

azaltilmasina yardimci olacagi beklenmektedir (Ozgag, 2015: 319). Dinyadaki istihdam
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orani artarken, istihdamin geliri diigiik kesimler tarafindan saglanmasi, gelir dagilimindaki

dengesizlige de ¢6ziim olacaktir.

Yesil ekonominin sadece ¢evresel agidan onem tasimadigi ayrica onemli ekonomik
potansiyel vadettigi giderek artan bir sekilde kabul edilmektedir. Artan kaynak fiyatlarina
bir ¢dzlim olmasinin yaninda énemli bir pazar firsati olarak da tanimlanmigtir. Aslinda,
yesil teknoloji pazarinin birgok geleneksel sektérden ¢cok daha hizli bir sekilde biiyiidiigii
bilinmektedir (Jacob vd. 2013: 2).

1.2.7 Yesil Biiyiimenin Kritigi

Tiim ekonomik biiylime teorilerinde oldugu gibi Yesil Biiylime teorisi de kusursuz
degildir, Yesil ve stirdiiriilebilir bir ekonomiye gecis iilkelere cevresel ve ekonomik agidan
biiyiik katkilar saglayacak olmasina ragmen gegis siirecinde ve sonrasinda ¢esitli avantaj
ve dezavantajlar bulunmaktadir. Bu avantaj ve dezavantajlarin bazilar1 tablo 3’te

verilmistir (Kusat, 2013: 4902):
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Tablo 3. Yesil ve Siirdiiriilebilir Ekonomilere Gegis ve Sonrasinda Yasanabilecek Avantaj
ve Dezavantajlar

Dezavantajlar

Avantajlar

10

Enerji ve maden fiyatlarinda artis
g6zlemlenir.

Tarimsal gida ve
kaynaklarinda fiyat
gozlemlenir.

Yeni  teknolojilerin

enddistri
artislari

gelistirilmesi
yiiksek yatirim maliyetleri ile saglanir.
Dayanikli tiriinlerin iiretim maliyetleri
dolaysiyla fiyatlar artar.

Sirket iliskilerinde, Olgiilerinde ve
irettikleri trilinlerin degerinde azalis
ortaya ¢ikar.

Genellikle biiyiik dlgekli isletmelerde
igsizlik sorununa neden olur.

Kiiresel diizeyde kisi bast gelirde
azalmalara neden olur.

Kisi bagi gelirde azalma gozlemlendigi
icin ailelerin satin alma giiciinde
azalmalar meydana gelir.
Stirdiirtilebilir 1§ ve yasam alanlarina
doniisiim maliyetleri yiiksektir.

Dogaya saygili ve ayni zamanda
ekonomik avantajlar1 olan yeni ulagim
ve tasima sistemlerinin maliyetleri
yuksektir.

Cevreye zarar vermeyen hatta korumaya
yardimc1 ekonomik mallar tiretilir.
Kiiresel ve yerel ihtiyaglar1 daha
ekonomik bir sekilde karsilamaya
yardimci olacak teknolojiler gelisir.
Yeni drlinlerin  kullanim  degerleri
maksimum seviyelere ulasir.
Stirdiiriilebilir  faaliyetlere ile
isletme rekabetleri gelisir.

Kiguk ve orta olcekli firmalarla teknik
yardim igletmelerinin ortaya ¢ikmasina
ve yeni is imkanlarinin yaratilmasina yol
acar.

Orijinal cevresel
yenilenmesini saglar.
Genel kaynak verimliliginde artis
gbzlenir, dolayisiyla enerji ve diger dogal
kaynaklarin talebi azalir.

gegis

dengelerin

Stirdiiriilebilir sehirlerde yasam kalitesi
artar.

Sanayi iilkeleri
iilkeler

ile gelismekte olan
arasinda  gelirin  yeniden
dagilimini saglar.
Kaynak verimliligi artar, ¢evreye saygili
buluslar sayesinde kirlilik ve enerji
yogunlugu azalir.

Kaynak: (Kusat, 2013).

1.2.7.1

Yesil Biiylimenin Dezavantajlar

Cevreci bir kimlik tagimasina ragmen ekonomik biiylimeden 6diin vermeyen bu diislince
tarz1 g¢esitli ideolojik, ekonomik ve ¢evresel argiimanlarla sorgulanmaktadir: Yesiller-
Cevreciler, kar maksimizasyonuna dayandigi igin siirekli artan ve sinirt belli olmayan

ekonomik biiyiimenin ¢evresel sorunlarin temelini olusturdugunu sdylemektedirler. Yesil
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aktivist ve siyasetgiler ise ekonomik biiyiime anlayis1 degistirilmedigi siirece ¢evreci bir
icerik kazandirilan ekonomik sistemin ¢evresel sorunlarin ortadan kaldirilmasina

yardimc1 olamayacagini dile getirmektedir (Satir Reyhan, 2014: 342).

Yesil bir ekonomiye gegis ile ekonomik kalkinmanin siirdiiriilebilir bir hal alacagi ve
gelecek nesillere de yetecek bir refah diizeyinin elde edilebilecegi diisiiniilse de bu gegis
siirecinde ortaya c¢ikacak maliyetlerin temini esas problemi olusturmaktadir. Yesil
Biiylime stratejisinin, enerji ve kaynak fiyatlarina, iiretilen mallarin maliyetlerine ve
dolayisiyla fiyatlarina, biiyiik Ol¢ekli firmalardaki issizlige ve insanlarin satin alma
giiciine olumsuz etkileri olabilecegi diisiiniilmektedir (Ozen vd. 2015: 86). Sonug olarak,
ureticiler yiiksek maliyetlerden, tlketicilerde yuksek fiyatlardan uzak durmak
istemektedir. Boyle bir durumda devlet miidahalesinin gerekliligi tartisma konusu haline
gelmektedir (Kusat, 2013: 4908). Bu nedenle, gelismekte olan tilkeler gelismis tilkelere
yetisme slirecini  kisitlayacagi  diisiincesiyle ¢evresel politikalar1  uygulamak
istememektedirler. Bu diislincenin arkasinda ABD ve diger gelismis iilkelerin kendi
blyume potansiyellerini tehlikeye atacak adimlar atmaya goniilsiiz davranmalar1 da
yatmaktadir. (Aghion vd. 2009: 2)

Kirli teknolojilerin giiniimiizdeki veya ge¢misteki teknolojik avantajlar1 temiz
teknolojilerin gelecekteki {iretim ve yeniliklerini daha az kazangl hale getirmektedir.
(Aghion vd. 2009: 3). Tersine, yenilenebilir enerji potansiyeli bdlgeden bolgeye fark
ettiginden her bolge sektorel desteklerden esit miktarlarda yararlanamamaktadir (Kaypak,

2011: 28).

Yesil ekonomiye ulasmadaki engellerden birisi de insanoglunun asir1 liretme ve tiikketme
arzusu sonucu ortaya ¢ikan ekolojik bir kithigin yasanmasidir (Kusat, 2013: 4906).
Yasanan kitlik kaynak yetersizligine neden olmakta dolayisiyla bu durumdan ekonomik
faktorler de etkilenmektedir. Sonug olarak yesil ekonominin iki dayanaginda olusan

olumsuzluklar sonucu yesil ekonomiye ulagma stireci de olumsuz etkilenmektedir.
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1.2.7.2  Yesil Biiylimenin Avantajlari

Yesil diisiince sistemine gore ¢evresel kaynaklarin rasyonel bir sekilde yonetilmesi,
cevresel sorunlari onleyecektir ve bunun yaninda ekonomik biiylime ve verimliligin
artmasini da saglayabilecektir. Dolaysiyla bu diisiince sistemine gore ekonomik biiyiime
ile c¢evresel sorunlar arasindaki karsitlik rasyonel yonetim sayesinde ortadan
kaldirilabilecektir. Bu sayede 1970’lerden beri insanoglunun gindeminde olan ¢evresel
felaket senaryolari nedeniyle ortaya c¢ikan ekonomik biiyliime ve/veya kapitalizm

karsitliginin bir nebze de olsa dnlenebilecegi diisiiniilmektedir (Satir Reyhan, 2014: 341).

Yesil Biiyiime stratejisi enerji verimliligine nem verdiginden uygulanmasi sonucu biiyiik
Olciide enerji tasarrufu saglanirken, enerjinin emek yogun kaynaklardan karsilanmasi yeni
istihdam alanlar1 yaratarak ekonomiye katki saglar. Yesil Biiylimenin bunu bagarabilmesi
icin hiiklimetlerin fosil yakit kullanimini azaltmak amaciyla diisiik karbon enerji kullanan
sistemleri tesvik etmesi gereklidir (Kaypak, 2011: 28). Bu tesvikler sayesinde, ¢evre ile
uyumlu yeni mallarin ortaya ¢ikmasi, yasam kalitesinin siirdiiriilebilir sehirlerde artmasi,
enerji ve diger dogal kaynaklara olan bagliligin azalmasi gibi cesitli avantajlar ortaya

cikacaktir (Ozen vd. 2015: 86).

UNEP’in 2011’de yaymladigi raporda, yesil ekonomi politikasinin uzun donemde
geleneksel biliylime politikalarina gore daha yiiksek biiylime oranlarina neden olacag:
belirtilmektedir. UNEP raporunun en 6nemli noktasi, kiiresel GSYH nin %2’sini dogal
sermaye ve enerji ve kaynak etkinligine yatirilmasi sonucu GSYH nin biiyiime hizinda
kisa donemde diislis gozlemlenirken uzun donemde artacagini ongdrmesidir (Ho ve
Wang, 2014: 7). Bu raporda ayrica, yesil ekonomiye gegis i¢in yapilan yatirimlarin dortte
birinin, yani yaklasik 325 milyar Dolarmm, dogal sermayeye dogrudan bagl olan tarim,
ormancilik, balik¢ilik ve igme suyu sektorlerine ayrilmasi gerektigi belirtilmistir. Bunun
gerceklestirilebilmesi durumunda 2050 yilina kadar, ormancilik sektoriinde %20 katma
deger artisi, tarim sektoriinde 100-300 milyar Dolarlik yatirim, toprak verimliligi ve temel
gida maddeleri tiretiminde %10 verimlilik artisina neden olurken tarim, sanayi ve belediye
hizmetlerinde artan etkinlik sayesinde icme suyu talebinde %20 azalma beklenmektedir
(UNEP, 2011: 8; Ozcag, 2015: 316).
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Yesil Biiyiime stratejisinin ¢evreye saygili bir ekonomi olmasi gerektigi asikardir.
Cevreye saygi sadece hava kirliliginin 6nlenmesi ve orman arazilerinin korunmasindan
ibaret degildir. Aym1 zamanda, sehir merkezlerinde dogal alanlarin da korunmasini
icermektedir. Dolayisiyla, sehirlerde yesil alanlara oncelik vermenin Yesil Biiylime
anlayisinda 6nem arz ettigi sdylenebilir. Buradan yola ¢ikarak, sehirlerdeki yesil alanlarin
arttirtlmasi sonucu elde edilebilecek fayda Haq (2011)’in yaptigi calismada incelenmistir.
Bu ¢alisma sonucunda, elde edilebilecek faydalar ¢cevresel, ekonomik ve sosyal faydalar

olmak tizere tice ayrilmistir (Haq, 2011: 601-603; Kusat, 2013: 4903).

e Cevresel Faydalar:

o Ekolojik Fayda: Binalar ve yiiksek enerji kullanimi nedeniyle, sehirlerde
sicaklik degerleri kirsal bolgelere gore 5 °C daha fazladir. Bu ise, gesitli
sorunlara neden olabilmektedir. Kentsel yesil alanlar ise kentsel iklimin
diizenlenmesi ve biyo-cgesitliligin korunmasi gibi gesitli sekillerde sehirlere

fayda saglamaktadir.

o Kirlilik Kontrolii: Kentlerde hava ve ses kirliligi ¢cok siklikla goriilen bir
durumdur. Bu gibi sorunlardan cocuklar, yaslilar ve solunum yolu
hastaliklar1 olanlar etkilenmektedir. Yapilan aragtirmalara gore, toz ve
duman pargaciklarinin park alanlarindaki yesillikler arasina hapsolmasi
yolu ile hava kirliliginin ortalama %85°1 filtrelenmektedir. Bunun yani sira
sehirlerdeki yesil alanlar, kalitesi, sayis1 ve kaynaga olan uzakligina bagh

olarak ses kirliligini biiyiik oranda azaltabilirler.

o Biyo Cesitlilik ve Dogal Kaynaklar1 Koruma: Yesil alanlar, tiirlerin
yeniden iiretilmesi ve bitki, toprak ve su kalitesinin korunmasi i¢in koruma

merkezi olarak islev gOrrler.
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Ekonomik ve Estetik Faydalar:

o Enerji Tasarrufu: Bitkiler, hava dolasimini iyilestirir, gélgelik alan saglar

ve dolayisiyla sogutma etkisi saglayarak hava sicakliginin diismesine
yardimct olur. Bu ise sehirlerde sogutma i¢in kullanilan enerji maliyetlerini

diistirdr.

Emlak Degeri: Schirlerdeki yesil alanlar estetik agidan daimi olarak
insanlara hos ve ¢ekici gelmistir. Dolayisiyla, yesil bolgelerdeki talep ve

dolayisiyla emlak degerleri artar.

Sosyal ve Psikolojik Faydalar:

o Bos Zaman Etkinlikleri ve Refah: insanlar genellikle bos zamanlarini

yasadiklar1 yerde gecirirler. Sehirlerdeki yesil alanlar ise rahatlamak icin

yakin bir kaynak olarak hizmet vermektedirler.

insan Saghg: Schirlerde yasayan insanlara gore dogal gevreye maruz
kalan insanlarin stres seviyeleri daha hizli diismektedir. Bunun yaninda,
yapilan ¢aligmalara gore, odasi bina duvarlarina bakan hastalara gore parka
bakan hastalarda %10 daha hizli iyilesme goriilmekle birlikte %50 daha az
agr kesiciye ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu calismalar acik¢a gostermektedir ki yesil alanlar sehirlerdeki insanlarin fiziksel ve
psikolojik refahini arttirmaktadir. Yesil biiylime stratejisinin hem ekonomi hem de sosyal
acidan bliylik fayda sagladiginin bilinmesine ragmen gegis silirecinde yasanan sorunlar

nedeniyle, bu siire¢ daimi olarak ertelenmektedir.

1.2.8 Yesil Biiyiimeye Gecis Siirecindeki Sorunlar (Engeller)

Cevresel sorunlarin diinya tlizerindeki etkisi ve diinyamizin gelecegi i¢in bu sorunlarin

¢cOziilmesi ve dogaya zarar vermeyen bliylime teorilerinin gelistirilmesi zorunlulugu
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herkes tarafindan bilinip kabul edilir hale gelmistir. Buna ragmen hukimetler, siyasi ve
politik nedenler, vatandaglarinin refahini diisiirmeme kaygisi, gegis siirecinin maliyetinin

yiiksek olmas1 vb. nedenlerden dolay1 Yesil Biiylime stratejisine gegisi ertelemektedirler.

Yesil teknolojilerin gelistirilmesi, bu teknolojilerinden elde edilecek karmn kisa ve uzun
donemde diger teknolojilere gore daha fazla olmasi ile dogru orantilidir. Kirli
teknolojilerin ekonomik olarak avantajlar1 fazla oldugundan uygulanabilecek en mantiklt
politikalar, (i) cevresel digsalliklara kars1 karbon fiyatlandirmasi ve ayn1 zamanda (i1) bilgi
dissalliklarina karsi temiz Ar-Ge’ye dogrudan siibvansiyon (veya kirli teknolojiler tizerine
kar vergisi) uygulanmalarini igerir. Zaman igerisinde sifir salimima sahip teknolojilerin
ortaya ¢ikmastyla birlikte, temiz ve kirli teknolojiler arasindaki fark kalkar ve cevre
kendini yenilerken, c¢evresel digsallik ortadan kaybolur ve bdylece karbon
fiyatlandirmasma gerek kalmaz. Ne yazik ki, bu sifir salinima sahip teknolojilerin
kullanima hazir hale gelmesi zaman alacagindan karbon fiyatlamasi agsamali olarak
ertelenmelidir. Temiz teknolojiler kirli teknolojilere karsi yeterli verimlilik avantaji
sagladiginda, temiz teknolojilere 6zel yatirimlar daha iyi ve verimli temiz teknolojiler
tiretmesi i¢in kendi basina birakilabilir. Daha temiz teknolojiler ortaya ¢iktiginda, karbon
vergisinin uygulanma nedeni olan ¢evresel hasar sorunu da giderek azalacaktir. Bununla
birlikte, midahale ne kadar ertelenirse miidahale siiresi de o kadar uzayacaktir (Aghion
vd. 2009: 4).

Bunlara ek olarak kiiresel ¢cevre sorunlarinin gelismis ve azgelismis iilkeleri kars1 karsiya
getirmis olmasi da gecis siirecindeki zorluklara eklenebilir. Gelismis iilkeler az gelismis
ulkeleri; niifus artig1, yoksulluk ve dogal kaynaklarin tahrip edilmesi gibi sorunlarin esas
nedeni olarak gormekte ve bunun da c¢evre sorunlarmin esas nedeni oldugunu
savunmaktadir. Karsit olarak, az gelismis iilkeler de bu ¢evre sorunlarin kendilerinden
kaynaklanmadigini, gelismis {ilkelerin sanayilerinin ¢evreye verdigi zararlardan
kaynaklandigin1 savunmaktadirlar. Bu iki karsit goriis kuzey-giiney ¢ekismesi olarak
adlandirilmaktadir. Kuzey’e gore ¢evre sorunlarinin ¢oziimii dogum kontrolii, az gelismis
tilkelerin dis bor¢ batagindan kurtulmalar1 ve gevresel teknolojileri transfer etmelerinde
yatmaktadir. Giiney’e gore az gelismisliklerinin nedeni kuzey iilkelerinin savurganca

tretim ve tiiketim aliskanliklarindan kaynaklanmaktadir. Bunun yam sira az gelismis
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ulkeler ekonomik ve toplumsal agidan gelismeyi istemekte ve Kuzey’in teknoloji transferi

yaparken dis bor¢larini da silmesini istemektedir (Turan ve Giiler, 2013: 955).

Kirli teknolojilerdeki yenilikler gilinlimiizde de basi ¢ekmeye devam etmektedir
dolayisiyla kirli teknolojiler daha verimli hale gelmekte ve temiz teknolojilerle arasindaki
fark giderek artmaktadir. Aradaki farkin agilmasi, temiz teknolojilerin kirli teknolojileri
yakalamast i¢in daha uzun bir siirenin gerektigi manasina gelmektedir. Bu yakalama
siireci yavas biiylime karakterine sahip oldugundan geciken miidahalenin maliyeti daha
yiiksek olmaktir (Aghion vd. 2009: 3). Yani yesil teknolojilere gegis geciktirildigi siirece
ekonomik olarak maliyeti artacak ve biyumeyi de olumsuz yonde etkileyecektir. Bu
nedenle, yesil teknolojilere gegisin olabildigince erken yapilmasi hem ekolojik hem de

ekonomik ag¢idan biiyiik 6nem tagimaktadir.

1.2.9 Yesil Biiyiimenin Sonuglari

Yesil Biiylime, ekonomik, ¢evresel ve sosyal politikalarin ¢esitli yonlerini uzlastirmak ve
guglendirmek ile ilgilidir. Bu, dogal sermayenin tam degerini dikkate alarak ve ekonomik
biiyiimedeki temel roliinii kabul ederek gergeklestirilebilir. Etkili bir sekilde uygulanan
Yesil Biiyiime modeli soncunda asagidaki sonuglar ortaya ¢ikabilir (OECD, 2012: 9):

e Ekonomik Sonuglar:

o Artan ve daha adil bir sekilde dagitilan GSYH (geleneksel mal ve hizmet

uretimi)

o Ucretsiz ekosistem hizmetlerinin iiretiminin artmasi (veya azalmasinin

Onlenmesi)

o Ekonomik ¢esitlilik, yani ekonomik risklerin daha iy1 yonetilmesi

o Yesil teknolojilerin yenilenmesi, erisiminin kolaylastirilmasi ve ¢esidinin

arttirtlmasi, yani gelistirilmis pazar giivenligi
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e Cevresel Sonuclar:

o Dogal kaynak kullaniminda iiretim ve etkinlik artis1

o Dogal sermayenin ¢evresel sinirlarin iginde kullanilmasi

o Yenilenemeyen dogal sermayenin kullanilmasiyla diger sermaye tiirlerinin

de arttirilmasi

o Olumsuz ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve dogal tehlike / risk yonetiminin

gelistirilmesi

e Sosyal Sonuclar:

o Ozellikle fakir kesimlerde gecim olanaklarinin, gelir veya yasam

kalitesinin artmasi

o Yoksul insanlara faydali igler yaratilmasi ve devam ettirilmesi

o Gelismis sosyal, insan ve bilgi sermayesi

o Esitsizligin azaltilmasi

Dezavantajlarinin bulunmasina ragmen, mevcut ekonomik sistemin diinyanin gelecegini
tehdit eder hale gelmesi ve Yesil Biiyiime stratejisinin bu tehdidi ortadan kaldiracak bir
¢oziim yolu niteliginde olmas1 nedeniyle, Yesil Biiylime stratejisinin uygulanmast hem

ekonomik hem de ekolojik yonden gereklilik arz etmektedir.

96



IKINCi BOLUM

2 YESIL BUYUME - ENERJi KAYNAKLARI iLiSKiSi BAGLAMINDA
DUNYADA VE TURKIYE’DE YESIiL BUYUME UYGULAMALARI

Tezin bu boliimiinde oncelikle, ekonomik biiyiimenin gerekliligi haline gelmis enerjinin
tirleri hakkinda bilgi verilerek ve giliniimiizde yogun bir sekilde kullanilan fosil
yakitlardan ve sebep olduklar1 zararlardan bahsedilmistir. Daha sonra yesil biiylime
stratejisinin enerji kaynagi olan yenilenebilir enerji tlirlerinin neler oldugu ve diinyadaki

gelisimi hakkinda bilgi verilmistir.

2.1 YESIL BUYUME VE ENERJi KAYNAKLARI

Onceki boliimde belirtildigi gibi yesil biiyiime stratejisi, ekonomik bilyiimeyi dogaya
zarar vermeden insanoglunun refah seviyesini koruyarak gerceklestirmeyi
amaglamaktadir. Buradan, dogal kaynaklari korumanin yaninda insanlarin refah
seviyesini korunmanin da géz oniinde bulunduruldugu anlasilmaktadir. Bu dogrultuda,
dogal kaynaklar verimli bir sekilde kullanilirken, giiniimiizde insanoglunun refah
seviyesinin gostergelerinden birisi olan enerji kullanimini, refah seviyesini diisiirmeyecek
seviyelerde tutmak esastir. Bu baglamda, yesil biiylime stratejisine gore insanoglunun
enerji ihtiyaci, gliniimiiziin baskin enerji kaynagi olan fosil yakitlar yerine dogaya zarar
vermeyen ve dogal siire¢ tarafindan daima tazelenen enerji kaynaklari, yani yenilenebilir

enerji kaynaklari kullanilarak karsilanmalidir.

Yesil biliylimede, ekonomik biiylime ve kalkinmanin cevreye ragmen degil ¢evrenin
korunmas1 6n plana cikarilarak, kaynaklarin verimli bir sekilde kullanilmasi esas alinir.
Bunun i¢in biiyiime ve kalkinmanin en Onemli gereksinimlerinden biri olan enerji
ihtiyacinin, hem dogaya zarar vermeyen hem de dogada limitsiz olarak bulunan
yenilenebilir  enerji  kaynaklarindan  karsilanmasi  amaglanmaktadir.  Fakat

unutulmamalidir ki, yesil biiylime sadece yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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kullanilmasindan ibaret degildir. Enerji ihtiyacinin yenilenebilir kaynaklardan elde

edilmesinin yani sira elde edilen enerjinin verimli bir sekilde kullanilmas1 gerekmektedir.

2.1.1 Diinyada Enerji Kaynaklari, Enerji Doniisiimii ve Fosil Yakitlar
Sorunu

Sanayi devriminden dnce insanoglunun enerji ihtiyaci 1sinma ve kii¢iik ¢capli kinetik enerji
kullanan aletlerle smirli kalmistir. Giiniimiizde, teknolojik gelismeler ve cagimizin
gerektirdigi yasam kosullart her alanda enerji ihtiyacini arttirmistir. Bu ise insanoglunu
enerjiye bagimli hale getirmistir. Enerjiye olan bagimlilik giin gectikce artmis ve insanlar
en basit ihtiyacglarini bile enerji kullanarak karsilamaya baglamistir. Diinyamiz her alanda
oldugu gibi enerji konusunda da insanlara comert davranmaktadir. Dogada ihtiyacimiz
olan enerjiyi elde etmek igin birgok kaynak bulunmaktadir. Bu kaynaklar ¢esitli sekillerde

smiflandirilmaktadir:

¢ Birincil Enerji Kaynaklari: Dogada hazir halde bulunan ve kullanimi i¢in farkl
bir enerji kaynagina ihtiya¢ duyulmayan enerji kaynaklarini igerir. Petrol, kémdr,
rizgar, giines gibi enerji kaynaklar1 6rnek olarak gosterilebilir. Bu kaynaklar,
dogrudan ya da ikincil enerjiye donistiiriilerek kullanilabilmektedirler

(Adiyaman, 2012: 8).

e Ikincil Enerji Kaynaklari: Birincil olmayan, ancak birincil kaynaklar araciligiyla
liretilen tiim enerji tiirlerini igerir. Ikincil enerji, birincil veya ikincil enerjinin
dontstiiriilmesi sonucu elde edilir. Birincil enerji kaynaklarindan elde edilen
elektrik enerjisi, ham petrolden elde edilen petrol Urlnleri (benzin, motorin)
bunlara 6rnek olarak gosterilebilir (Mandil, 2004: 18)

¢ Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari: Meydana gelis siiresi, tiiketim siiresine gore
cok daha uzun olan ve bu nedenle kullanilmas1 sonucu, yeni rezervler olusamadan
tilkenen yakit tiirlerini icermektedir. Bunlara 6rnek olarak, petrol, dogalgaz ve

komur gosterilebilir.
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e Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1: Meydana gelis siiresi, tiiketim siiresine gore
¢ok daha kisa olan ve bu nedenle kullanilan rezervler tiikenmeden kendini
yenileyebilen yakait tiirlerini igermektir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 genellikle
Hidrolik Enerji, Giines Enerjisi, Riizgar Enerjisi, Deniz Kokenli Enerji, Jeotermal
Enerji, Biyokiitle Enerjisi ve Hidrojen Enerjisi olmak lizere yedi gruba ayrilir

(Adiyaman, 2012: 8).

Birincil enerji kaynaklart kullanilarak ikincil enerji kaynagi elde etmek ileri teknoloji
gerektiren zahmetli bir istir. Ikincil enerji iiretimi i¢in termik, niikleer ve yenilenebilir
(ruzgar, giines, hidroelektrik, vb.) enerji santralleri gerekmektedir (Adiyaman, 2012: 9).
Daha genis bir kiimeyi temsil eden birincil enerji kaynaklari, yenilenebilir ve

yenilenemeyen enerji kaynaklarindan olugmaktadir.

Sanayi devrimi ile basglayan teknolojik gelismeler ve petrol ve tiirevlerinin kullanim
potansiyelinin kesfedilmesi ile ayni zaman dilimine denk geldigi i¢cin zamanla artan enerji
ihtiyact bliylik c¢ogunlukla yenilenemeyen enerji kaynaklarindan karsilanmistir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan fosil yakitlar (petrol ve tiirevleri) hem elde edilmesi
hem de taginmasi kolay oldugu i¢in biiyiik ragbet gormiis ve her alanda dncelikli olarak

kullanilmaya baslanmistir.

2.1.1.1 Diinyada Enerji Doniistimii

Medeniyetin tarihinin, aslinda enerji doniisiimiiniin tarihi oldugu sdéylenebilir. Az gelismis
tarim ekonomilerinde, insanlarin temel kalori ihtiyaglari basit tarimsal yontemlerle, genel
olarak gilines enerjisini insan kullanimi i¢in yakalama seklinde saglanmistir. Yakacak
odunlarda depolanan giines enerjisi ya da diger biyokiitle enerjileri ev 1sitma ve yemek
yapma gibi temel ihtiyaglari karsilamistir (Timmons vd. 2014: 3). Teknolojinin gelismesi
ile insanoglu giindelik ihtiyaglarini karsilamak i¢in “is yapma kapasitesi veya kabiliyeti”
olarak tanimlanan enerjiye ihtiya¢ duymaya baslamistir. Sanayi devrimi sonrasi giin
gectikce bagimlilik olusturmaya baslayan enerji giinliik hayatta hemen hemen her alanda
(aydinlatmadan 1sinmaya, ulasimdan giinliikk isleri gérmeye yarayan aletlerin

calistirilmasina kadar) vazgecilmez bir girdi olarak kullanilmaktadir (Agagbicer, 2010: 1).
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Tarihsel olarak, yakacak odun ve benzeri biyokdtle enerjilerinin gelismekte olan ilkeler
icin yetersiz oldugu anlasilmaya baslayinca, insanlar 19. yy’da 6nce hidro-enerjiye ve
daha sonra kémire ve 20. yy’da petrol ve dogal gaza yonelmislerdir. 1950’lerde ise
“nikleer enerji” enerji piyasasindaki yerini almistir. 20. yy’in ikinci yarisinda fosil
yakitlar (komiir, petrol ve dogal gaz) sanayi ekonomileri i¢in baskin, gelismekte olan
tilkeler i¢in ise temel enerji kaynagi haline gelmistir. 20. yy’in sonlart ve 21. yy’in
baslarinda ise ¢evresel endiseler (6zellikle iklim degisimi), fosil yakitlarin sinirli olmasi,
enerji fiyatlarinin artmasi ve teknolojik degisim gibi nedenlerden dolay1 yenilenebilir
enerji kaynaklarina dogru bir yonelim baslamistir (Timmons vd. 2014: 3-4). Gliniimuzde
fosil yakitlar enerji alaninda lider konumunda olsa da gevresel baskilar ve fosil yakitlarin

rezerv sorunlar1 nedeniyle yenilenebilir enerji kullaniminin pay1 yavas yavas artmaktadir.

2.1.1.2  Enerji Tiiketiminde Fosil Yakitlarin Pay1

Fosil yakitlar milyarlarca yildir toprak altinda oksijensiz ortamda bekleyen organik
maddelerin (hayvan cesetleri, 6lii bitkiler vs.) ¢6ziilmesi sonucu olusur. Kati, sivi ve gaz
halinde bulunurlar. Taginmas1 ve depolanmasinin kolay olmasinin yaninda verimli birer
enerji kaynagidirlar. Bu nedenle, birincil enerji kaynaklari icerisinde en ¢ok ragbet goren

kaynaklardir.

Sanayi devrimi sonrasi teknolojinin ilerlemesi giin gegtik¢e insanlar {izerindeki baskiyi
arttirarak enerji talebinin artmasina neden olmustur. Hali hazirda kullanilan enerji
kaynaklarinin ihtiyaci karsilayacak kadar verimli olmamasi ve enerji ihtiyacinin glinden
giine artmasi, insanlar1 verimli enerji kaynagi olan fosil yakitlara yonlendirmistir (Aykal
vd. 2009: 78). Grafik 4’te, 1800 yilindan itibaren tiirlerine goére birincil enerji

kaynaklarmin kullanimi verilmistir.
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Grafik 4. Turlerine Gore Kuresel Birincil Enerji Tuketimi (TWh)
Kaynak: https: //ourworldindata.org/energy-production-and-changing-energy-sources/
E.T.: 02.01.2018

Grafik 4’te, 1800°Iu yillarda diinyanin enerji ihtiyacinin neredeyse tamami geleneksel
biyokiitle (odun veya diger organik maddeler) yakilmasi ile elde edildigi goriilmektedir.
Enerji ihtiyacinin sadece %2’si komiirden karsilanmaktadir. Enerji piyasasina, 1870’lerde
petrol, 1890°larda ise dogal gaz ve hidroelektrik girmistir. 20. yy’da komiir kullanimi
onemli 6l¢iide artmis ve diinya enerji tiiketiminin yarisini karsilamaya baslamistir. Diger
yarist ise dogal gaz, petrol ve hidroelektrik enerjisinin paymin diigiik olmasindan dolay,
biyokiitleden olusmaktadir. 20. yy’in ortalarmna dogru (II. Diinya Savasi doneminde)
enerji piyasasinda komiir, biyokiitleden liderligi almistir ve petrol kullanimi da %20’lere
yiikselmistir. 1950’lerde ise niikleer enerji piyasaya giris yapmustir. 1980°lerde gevreci
baskilar ve enerji arz gilivenligi sorunlar1 ekonomileri alternatif enerji kaynaklarina yani,
modern yenilenebilir enerji kaynaklarma yonlendirmistir. Fakat ekonomiler fosil yakit
kullanimina bagimli hale geldiginden, yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis siireci yavas
islemektedir. 2016 yilinda, 1800 yilmin yaklagik 27 katina ¢ikan toplam enerji
tilketiminde en biyiik pay %87 ile hala fosil yakitlara aittir.
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Bunun yani sira tablo 4’te goriildigi gibi 2016 yilinda, enerji arzinin yaklasik %85’
yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglanmistir. Fosil yakit kullaniminin enerji
ithtiyacimi karsiladig1 su goétiirmez bir gergektir ancak, kullaniminin bu kadar artmasi,

atmosferdeki sera gazi yogunlugunun da artmasina neden olmustur.

Tablo 4. Tiirlerine Gore Kiiresel Birincil Enerji Arzi (2016)

Petrol Dogalgaz Koémur Nikleer Hidrolik Yenilenebilir  Toplam
Enerji Enerji
Mtep? % Mtep % Mtep % Mtep % Mtep % Mtep %  Mtep
4418,2 33 3204,1 24 37320 28 5921 4 9103 7 4196 3 13276,3
Kaynak: (BP, 2017).

Fosil yakit kullaniminin bu kadar yogun olmasinin, teknolojilerin fosil yakitlara gore
yapilanmig olmasi, tasinma ve depolanmasinin kolay olmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarma gore daha ucuz olmasi gibi bircok sebebi bulunmaktadir. Bu gibi
nedenlerden dolayr kullaniminin siirekli olarak artmasi ve dogasi geregi kullanilan
miktarin yerine yenisinin eklenmesinin imkansiz olmasi fosil yakit rezervlerinin giinden

giine azalmasina neden olmaktadir.

2.1.1.3 Fosil Yakit Rezerv Sorunu

Fosil yakitlarin kullaniminin bu kadar fazla olmasi ¢evreye verdigi zararlarin yaninda
rezervlerinin tilkenmesi sorununu da ortaya ¢ikarmustir. British Petrol (BP) tarafindan
hazirlanan diinya enerji istatistikleri raporundan alinan verilere gore 2016 yili sonunda
kanitlanmis petrol rezervleri 1.706 milyar varil, dogalgaz rezervleri 185 trilyon m? ve
komr rezervleri 1.139 milyar ton olarak belirlenmistir. Kiiresel enerji istatistikleri 2017
raporuna (Global Energy Statistical Yearbook 2017) gore 2016 yilinda diinyada 36,7
milyar varil ham petrol, 3,58 trilyon m® dogal gaz, 7.287 milyon ton kémiir rezervi
kullanilmistir??. Dolayisiyla, 2016 yilindaki kullanim degerleri sabit kaldig1 varsayimi
altinda, diinyadaki petrol rezervleri 46 yil, dogalgaz rezervleri 51 yil ve komiir rezervleri

156 y1l sonra tiikenecektir. Enerji kullaniminin giderek arttig1 goz 6niinde bulundurulursa,

21 Mtep: Milyon ton esdeger petrol
2 https://yearbook.enerdata.net/ E.T.: 06.01.2108
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2016 y1l1 kullanim degerlerinin sabit kalmayacag1 ve dolayisiyla fosil yakit rezervlerinin

bu calismada belirtilen siirelerden daha erken tiilkenecegi agikardir.

Tablo 5. Diinyada Bilinen Fosil Yakit Rezervleri ve Kullanilabilme Siireleri

Petrol Dogalgaz Komur

Kalan rezerv 1706,7 milyar varil ~ 185,4 trilyon metre kip ~ 1139,3 milyar ton
Kullanim siiresi (y1l)** 46 51 156
Kaynak: (BP, 2017).

**Kalan yil siireleri yazar tarafindan hesaplanmistir

Diinyada niifus artisi, kentlesme ve sanayilesme olgulari, kiiresellesme sonucu artan
ticaret olanaklari, dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi giderek arttirmaktadir. Fosil
yakit rezervlerinin yakin zamanda tlikenecegi bilinen bir gergek halini almistir. Buna
ragmen diinyada enerji tiiketimi giderek artmakta ve bu tiiketimde en ¢ok payr fosil
yakitlar almaktadir. Grafik 4’te goriildiigii iizere, diinya genelinde 2000 yil1 sonu itibariyle
112.810 TWh olan birincil enerji tiiketimi 2016 yili sonunda 151.548 TWh olmustur ve
bunun %87’sini fosil yakitlar olusturmaktadir. Enerji talebinin ve fosil yakit kullaniminin
artmasinin yaninda tablo 5’te goriildiigii gibi fosil yakit rezervleri de giderek azalmaktadir.

Bu durum fosil yakit kullanimin1 azaltmak i¢in insanogluna bir neden daha sunmaktadir.

2.1.1.4 Fosil Yakit Kullaniminin Zararlari

Gelismis ve gelismekte olan tilkelerde enerji tiiketim aktivitelerinin artmasi ve zengin
tilkelerdeki kirlilik, ulagimi ve depolanmasi kolay olan enerji kaynaklarinin (petrol, dogal
gaz ve kdmdr) tukenmeye baslamasi ve bu kaynaklarin kullanimin agiriligina bagli olarak
artan sera gazi saliniminin neden oldugu kiiresel 1sinma olmak iizere, iki biiyiik endiseye
neden olmustur (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578). Fosil yakitlarin yakin zamanda
tilkenecegi ve alternatif enerji kaynaklaria gecis yapilmazsa, insanoglunun en biiyiik
enerji kaynagini kaybedecegi agiktir. Bundan daha 6nemlisi ise olusmasi milyonlarca yil
stiren fosil yakitlarin kisa bir siire i¢inde yakilmasinin g¢evre iizerinde telafisi cok zor
sorunlar agmaya baslamis olmasidir (Erkinay, 2012: 1). Fosil yakit kullanimi ile atmosfere
karbondioksit (CO>), kloroflorokarbon (CFC), metan (CH4), azot oksit (N20O) vb. gazlar
salinmaktadir (Adiyaman, 2012: 15; Kum, 2009: 208). Fosil yakitlarin asir1 derecede
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kullanim1 sonucu bize her anlamda comert davranan diinyamizin atmosferini doldurmaya
baslayan bu gazlar 1s1y1 tutarak gezegenin sicakliginin daimi olarak artmasina neden
olmakta ve saghgimiz, cevremiz ve iklimimiz ig¢in ciddi Ol¢lide zararli etkiler
yaratmaktadirlar®. Sera etkisi ad1 verilen bu olay sonucu, diinyanm 1sis1 giin gectikge
artmakta ve buzullarin erimesi, iklim degisikligi, vb. gibi telafisi zor biiyiik ¢evre sorunlari

ortaya ¢ikmaktadir.
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Grafik 5. Kuresel CO; Salimmi (milyon mq)
Kaynak: http://cdiac.ess-dive.lbl.gov/ftp/ndp030/global.1751 2014.ems E.T.: 5.1.2018

Grafik 5’te kiresel CO2 salinimi verileri bulunmaktadir. Dikkat edilirse CO2 salinimi,
fosil yakit olan komiiriin kullaniminin basladig1 1850’11 yillara kadar sifira yakin diizeyde
iken bu tarihten sonra salinim degerleri artmaya baslamistir. Buna ek olarak, enerji
kullaniminin ani artis gdsterdigi 1950°1i yillarda, (ikinci Diinya Savasi sonrasi dénem)
fosil yakit kullanimina paralel olarak CO2 salinimi da ani bir artig gostermeye baglamistir.
1970’lerde petrol krizi ve c¢evreci hareketlerin ortaya ¢ikmasi sonucu hem enerji
tiketiminde hem de CO> saliniminda kisa siireli de olsa bir diislis yasanmustir. Fakat daha
sonra her iki gostergedeki artis devam etmistir. Bu veriler enerji tiiketiminin artmasinin
yaninda fosil yakitlarin kullanilmasi nedeniyle ¢evrenin nasil kirlendigini 6zetler

durumdadir. CO2 basta olmak {iizere, sera etkisine neden olan gazlarin salinimi sonucu

2 http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/public-benefits-of-
renewable.html#.V58uUjWWFGO0 E.T.: 12.12.2017
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atmosferdeki yogunluklar1 ve olusturduklari etki nedeniyle diinyanin 1sis1 giin gegtikge

artmistir.
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Grafik 6. Kuresel CO, Salimmm (Kisi Bas1 Milyon Metrik Ton)
Kaynak: http://cdiac.ess-dive.lbl.gov/ftp/ndp030/global.1751 2014.ems E.T.: 5.1.2018

Kisi bas1 CO; salimim verileri incelendiginde, artigin toplam CO2 salinimi kadar yiiksek
olmadig1 goriilmektedir. Bunun nedeni, diinya niifusunun asir1 derecede artmis olmasidir.
Teknolojinin gelismesi, ekonomilerin biiylimesi ve tibbin gelismesi ile kitliklar 6nlenmis,
saglikli beslenme olanaklar1 artmis, salgin hastaliklar ortaya c¢ikmadan onlenmis ve
dolayistyla insanoglunun yasam siiresi uzamistir. Sonug olarak, hizla artan diinya niifusu
daha ¢ok CO2 salimimina yol agmis ve ¢evre sorunlari ortaya ¢ikmistir. Dolayisiyla,
cevresel sorunlarin ortaya ¢ikmasiin diger bir nedeni de diinya niifusunun artmis

olmasidir.

Diinyada insanoglunun ortaya ¢ikmasindan sonra kiiresel sicakliklarin toplam 3 °C arttig1
bilinmektedir. Grafik 3’te goriildiigii tizere, fosil yakit kullaniminin yogunlagmaya
basladig1 1880 yilindan sonra diinya sicakligr 1,4 °C artmistir ve sera gazi salinimlari
azaltilmazsa daha da artacagi agiktir. Bilim adamlari, diinyanin sicaklifi mevcut
durumdan 1-3 °C daha fazla yiikselmesi durumunda su sikintilarinin artacagini,
gezegendeki canli tiirlerinin %20-30’unun yok olma tehlikesi altina girecegini ve deniz

seviyelerinin yilikselecegini belirtmektedir. Kutuplardaki buzullarin tamamen erimedigi
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varsayimi altinda 2100 yilima kadar deniz seviyelerinde 20-100 cm aras1 yiikselme
beklenmektedir (Ozdemir, 2009: 4). Bdyle bir durumun yasanmasi halinde en basit
diisiince ile deniz seviyesinde ve ¢ogu niifus yogun olan bir¢cok sehrin sular altinda

kalmas1 ka¢inilmazdir.

Bunlara ek olarak fosil yakitlar tek kullanimliktir ve diinyada, belirli bolgelerdeki
rezervler ile sinirlidir. Bu eksikliginden dolayi fosil yakitlar ekonomik anlamda biiyiik
sorunlara neden olmaktadir. Rezervlerinin bir giin tiikenecek olmasi, once enerji
fiyatlarinin artacagini ve eger teknolojik diizen degismezse arkasindan diinyanin enerjisiz
kalacagini gostermektedir. Ayrica, diinyada belirli bolgelerde olmasi ise elinde rezervi
bulunmayan {ilkelerin enerji ihtiyaclarini ithalat yoluyla karsilamalarina ve dolayisiyla

disa bagimli hale gelmelerine neden olmaktadir.

Fosil yakitlarin rezervlerinin sinirli yani bir giin tiikkenecek olmasi, cevreye verilen
zararlarin ¢ogunlugunun nedeni konumunda olmasi ve fiyatlarinin artma egiliminde
olmasi, kalkinmanin siirekliligi i¢in fosil yakit kullaniminin en azindan azaltilmasi
gerektigini gostermektedir. Bu nedenlerle, diinyada alternatif enerji kaynaklarina dogru

yonelim baglamistir.

2.1.1.5 Fosil Yakitlardan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Gegis Stireci

Sanayi devriminden sonra iiretim ve tiiketimin artmasina paralel olarak ortaya ¢ikan enerji
ithtiyac1 genellikle fosil yakitlardan karsilanmistir. Fosil yakit kullanimi ile iiretimlerini
asir1 derecede arttiran ve diinyada lider konuma gelen iilkeler, o donemdeki iktisat
teorilerinin dogal kaynaklar1 sinirsiz saymasinin da etkisi ile ¢evresel faktorleri goz oniine
almadan fosil yakit kullanimini giin gegtikce arttirmiglardir. Ikinci diinya savagindan sonra
kendisini gostermeye baslayan gevresel sorunlar 1960°larda insanlarin dikkatini ¢ekmeye

baslamistir.

1970’lerde yasanan petrol krizi sonrasi ortaya ¢ikan “siirdiiriilebilir kalkinma” ve “kiresel
1sinma ve iklim degisikligi” problemleri, enerji arz giivenligi ve enerji kaynaklarinin

stirdiiriilebilir kullaniminin 6neminin anlasilmasina ve bu konularda politika arayislarinin
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artmasina neden olmustur (Kum, 2009: 208). Bu arayislar uluslararasi ortama taginmis ve
yapilan kongreler sonucu ¢evre sorunlarini ¢ézmeye (veya artmasini engellemeye)

yonelik anlagma ve sdzlesmelerin ortaya ¢ikmasini saglamstir.

1990’11 yillarda Rio’daki Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (1992) ve Kyoto
Protokolli (1997) gibi uluslararast ¢evre sozlesmelerinde, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin daha fazla kullanilmasinin 6nemi iizerinde durulmustur (Chien ve Hu,
2008: 3045). Bu anlagmalar, iilkelerin ¢evresel konulara dikkatini ¢cekmeyi basarmis ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlarin artmasini saglamistir. Stirdiiriilebilir
kalkinma ve yesil biiylime kavramlarmin iktisat bilimine yerlesmesi sonucu yenilenebilir
enerji kaynaklarinin ¢evresel dneminin yaninda ekonomik Onemi de dikkat ¢cekmeye

baslamistir.

GunUmuze kadar enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan petrol, komiir ve dogal gaz
gibi geleneksel yakitlarin hem “siirdiiriilebilir kalkinma’ hem de “kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi” sorunlarin1 ortaya ¢ikartmasi nedeniyle gelecegin yakitlar1 olarak
distiniilmemektedir (Kum, 2009: 208). Neden olduklar1 bu sorunlara, rezervlerinin
tikenmesi sorunu da eklenen fosil yakitlar yerine alternatif enerji kaynaklarinin

kullanilmasi fikri giin gectikge agirligini arttirmistir.

Gilinlimiizde, enerjiyle alakali bircok zorluk bulunmaktadir fakat {i¢ yeni konu enerji
tartigmalarini yonlendirmektedir. Birincisi, fosil yakitlarin sonlu bir kaynak olmasidir.
Fosil yakitlarin (komiir, petrol, dogal gaz, vb.) hala ¢ok biiyiik bir arz1 olmasina ragmen
bu arzin bir giin kacinilmaz olarak bitecegi kesindir. Dolayisiyla, alternatif enerji
kaynaklari icin arastirma yapmak biiyiik 6nem tasimaktadir. Ikincisi, iklim degisikligi
sorunudur. Artan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi tehdidi, ekonomik biiylime, enerji
tiiketimi ve ¢evre kirliligi arasindaki iligkiye olan ilgiyi yeni bir boyuta tagimistir. Kyoto
protokolii (1997) ile bu konuya saglam vurgu yapilirken, salinimlarin azaltilmasi i¢in
calismalar yapilmistir. Sanayi iilkelerinin sera gazi1 salinimlarini azaltmalarini mecbur
kilmistir. Sonug olarak, bir¢ok iilke fosil yakitlara bagimliliktan yenilenebilir enerjilere
dogru gecis yapmaya baslamustir. Uciinciisii ise, enerji arz giivenligidir. Artan petrol

talebi, enerji kaynaklariin giivenligi iizerindeki endiseleri arttirmaktadir. Enerji glivenligi
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ve gevresel sorunlarla yiizlesen birgok iilke, fosil yakitlara alternatif enerji kaynaklarina

yonelmek zorunda kalmistir (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578-579).

Enerji kaynaklari lizerine yapilan ¢alismalar hem “siirdiiriilebilir kalkinma” hem de “iklim
degisikligi ve kiiresel 1sinma” problemlerinin ¢oziimii i¢in ne fosil yakitlar ne de niikleer
enerji kaynaklarinin alternatif olma ihtimali olmadigini gostermektedir (Kum, 2009: 221).
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ise alternatif enerji arayisinda ¢oziim olabilecegi
tahmin edilmektedir. Teknolojilerin yayginlasmasi, yatirimlar ve teknolojik gelismelerle
maliyetlerin diismesi sonucu yenilenebilir enerji kaynaklarinin uzun dénemde fosil

yakitlarin yerini almasi1 beklenmektedir (Agagbiger, 2010: 34).

2.1.2 Yenilenebilir Enerji Turleri

Yenilenebilir enerji tiirleri elde edilen kaynaga gore yedi farkli sekilde siniflandirilabilir:

e Hidrolik Enerji

e Giines Enerjisi

e Ruzgar Enerjisi

e Okyanus Kokenli Enerji

e Biyokdtle Enerjisi

e Jeotermal Enerji

e Hidrojen Enerjisi

Caligmanin bu béliimiinde, yukarida belirtilen yenilenebilir enerji kaynaklar1 incelenerek,
bu kaynaklarin olumlu ve olumsuz yonleri, tarihsel gelisimi, diinyadaki ve Tiirkiye’deki

giincel durumu hakkinda bilgi verilecektir.
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2.1.2.1 Hidrolik Enerji

Suyun potansiyel enerjisinin, kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile saglanan bir enerji
cesididir (TURCEV, 2014: 13; Agagbicer, 2010: 35). Suyun yiiksek seviyelerden asag
birakilmasi sonucu ortaya ¢ikan kinetik enerji tiirbinlerin donmesini saglar ve tiirbinlere
bagli jeneratorler yardimiyla elektrik enerjisi tiretilir (Adiyaman, 2012: 88-89). Bu uretim
sirasinda kullanilan su, dogal siire¢ tarafindan daima yer degistirmektedir. Giines
tarafindan 1sitilan su kiitleleri (okyanus, deniz, gol, akarsu, vb.) buharlasarak havaya
yiikselir ve bulut halini alir. Riizgar sayesinde yer degistiren bulutlardaki su, uygun hava
kosullarinin saglanmasi ile yagmur ve diger yagis tiirleri olarak yerytiziine tekrar iner. Bu
sirada, goller, nehirler ve toprak tarafindan emilerek yeralti su kaynaklarini besler. Bu
sayede, yeryuzuindeki su daimi olarak yer degistirir. Hidrolik enerji, suyun hareketi sonucu
elde edilen bir enerji oldugundan, su dongiisii devam ettigi siirece yenilenebilir olarak

kalacaktir.

Su, yani hidrolik enerji, diinyanin en biiyilik yenilenebilir elektrik kaynagidir ve kiiresel
elektrigin %16’sim1 tretmektedir (Timmons vd. 2014: 7). Kosullarin uygun oldugu
bolgelerde, hidro-enerji ucuz (hatta fosil yakitlardan bile daha ucuz) bir yenilenebilir
enerji kaynagi olabilir. Dolayisiyla, hidrolik enerji diinyanin bir¢cok bdlgesinde yaygin

olarak kullanilmaktadir.

2.1.2.1.1 Olumlu ve Olumsuz Ydnleri

Hidroelektrik santraller; ¢evreye uyumlu, temiz, yenilenebilir, yiiksek verimli, yakit gideri
olmayan, enerji fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen, uzun émiirld, isletme gideri ¢cok diisiik

disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir.

Hidroelektrik santraller, enerji lretimi sirasinda sera gazi salimimi yapmazlar ve
dolayisiyla atmosferin kirlenmesine neden olmazlar. Ayrica, santralin kuruldugu barajlar
cevredeki yesil bitki Ortlislinlin su ihtiyacini karsilar ve orman arazisinin artmasina
yardimci olur. Fotosentez yapan orman arazisinin artmasi sonucu hidroelektrik santralleri,

dolayli yoldan atmosferin temizlenmesine de yardimci olur (Adiyaman, 2012: 92).
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Hidroelektrik santraller enerji iretiminin yaninda sulama yoluyla bulundugu boélgenin
ziraatinin gelismesinde, yagislarin ¢ok olmasi durumunda sel baskinlarini 6nlemede,
agaclandirma yapilmasi durumunda estetik goriintiiyii diizeltmede, su kalitesini arttirmada

ve bolgenin su ihtiyacini karsilama amaciyla kullanilabilir (Agacbicer, 2010: 55).

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasina ragmen hidroelektrik santrallerinin, bazilari
cevresel olmak iizere, olumsuz etkileri bulunmaktadir. Barajlarin kurulmasi sonucu dogal
cevre hatta yerlesim yerleri bile sular altinda kalabilir. Bunun yaninda, yollarin ve enerji

hatlarinin insas1 sirasinda ¢evreye olumsuz etkiler birakmaktadir?,

Hidroelektrik santrallerin kurulumu i¢in biiylik alanlara ihtiya¢ duyuldugu i¢in kuruldugu
bolgede ¢gevresel tahribata neden olabilir. Enerji santrali inga etme amaciyla kurulan biiyiik
barajlarda depolanan su, bolgenin mikroklimatik sistemini etkileyerek kiigiik ¢aplt iklim
degisikligine ve dolayisiyla bolgedeki canlilarin yasamlarina olumsuz etkilere neden
olabilir. Bodlgedeki iklimsel dengenin bozulmasi, yagis oranlarini olumsuz
etkileyebilecegi igin su kaynaklarinin veriminde ve sonug olarak enerji iiretiminde diisiise
neden olabilir. Bu ise o bolgedeki hidrolik enerjinin yenilenebilir olma o6zelligini

kaybetmesine neden olabilir (Agagbiger, 2010: 55-56).

Baliklarin dogal yasam alanlari, su seviyesi, su hizi, siginma olanaklari ve bunun gibi
fiziki faktorler tarafindan sekillendirilmektedir. Hidroelektrik santrallerinin ingasi bu
faktorleri az ya da cok etkilemektedir?®. Bu sekilde hidroelektrik santraller yoreye 6zgil
balik tiirlerinin yagsam alanlarmi etkiledigi i¢in nesillerinin tiikkenmesine neden
olabilmektedir. Buna ek olarak, yumurtlama mevsiminde nehrin yukari kesimlerine
gitmesi gereken balik tiirleri barajlar nedeniyle ilerleyemez ve sonu¢ olarak en iyi
ihtimalle nehrin yukar1 kesimlerinde yagamini siirdiiren balik sayisi azalir hatta nesli

tukenir.

Barajlarda genis bir su ylizeyi bulundugundan suda {ireyen bulasic1 hastaliklarin

yayginlagsmasina neden olabilirler. Bu ve benzeri etkiler nedeniyle kamuoyu hidroelektrik

2 http://energyinformative.org/hydroelectric-energy-pros-and-cons/ E.T.: 05.01.2018
5 http://energyinformative.org/hydroelectric-energy-pros-and-cons/ E.T.: 05.01.2018
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santrallere karsi tepki gostermeye baslamis ve bu tepkiler sonucu Diinya Bankasi

hidroelektrik santrallerine yaptig1 destekleri azaltma karar1 almistir (Agagbiger, 2010: 56).

Her ne kadar yenilenebilir bir kaynak olsa da enerji tretimi icin su gerekli oldugundan,
kuraklik donemlerinde {iretimin diismesi ve enerji arz sorununun ortaya ¢ikmasi

kaginilmazdir?.

2.1.2.1.2 Tarihsel Gelisimi ve Diinyadaki Durumu

Su akintilar1 ve nehirler iizerine baraj kurulmasi, ilk tarihinden itibaren insan uygarligiin
onemli bir parcast olmustur. Bu kullanima paralel olarak, yiiksek kesimlerdeki
kullanicilarin su tutma ve akinti yoniinii degistirme olanaklarinin asagi kesimlerde
yasayanlarin, bitki ve hayvanlarin yerel yasam alanlarmi degistirdigi icin tartismalar
ortaya ¢cikmistir. Barajlar genellikle, su tagkinlarini kontrol altina almak, i¢gme suyu tedarik
etmek, dinlenme imkanlarimi gelistirmek, sulama ve diger tarimsal kullanimlar i¢in su
tedarik etmek amaciyla insa edilmistir?’. Hidrolik enerji tarihi yaklasik 2000 y1l 6nce antik
Yunan’da kullanilan degirmenlere kadar dayanmaktadir. Avrupa’ya yayilmasi orta

caglara kadar gergeklesmemistir?®,

Hidrolik enerji, 1800’lerin basinda sanayi devrimi sirasinda tekstil ve makine
endiistrilerine mekanik enerji saglamistir. Hidrolik enerji i¢in en 6nemli tarih olan 1831
yilinda, Michael Faraday tarafindan ilk elektrik jeneratorii tiretilmistir. Bu olay, yaklasik
yarim asir sonra baslayacak olan hidrolik enerji ile elektrik {iretmenin temelini atmistir.
Hidrolik enerji ile elektrik Gretimi yapan ilk santral 30 Eylul 1882°de Appleton,
Wisconsin’de 12,5 kWh gii¢ ¢ikisi ile faaliyete baslamistir®®,

On dokuzuncu ylizyilda hidroelektrik santrallere olan ticari ilgi giderek artmis ve hizla

diinyanin dort bir yanindaki uygun alanlara insa edilmeye baslanmistir. 1936 yilinda, 0

2 http://energyinformative.org/hydroelectric-energy-pros-and-cons/ E.T.: 05.01.2018
2’http://www.waterencyclopedia.com/Ge-Hy/Hydroelectric-Power.html#ixzz4TZODZ4qo0
E.T.: 10.10.2017

28 http://energyinformative.org/the-history-of-hydroelectric-power/ E.T.: 10.11.2017

29 http://energyinformative.org/the-history-of-hydroelectric-power/ E.T.: 10.11.2017
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zamana kadar ki en biiylik hidroelektrik santral olan Hoover Baraji1 agilmistir. Colorado
nehrindeki akan su ile 1.345 MW’lik (daha sonra kurulu gii¢ 2.080 MW’a ¢ikarilmistir)
kurulu gii¢ ile enerji lretilmeye baslanmistir. Hidroelektrik 20. yilizyilda diinyanin en
onemli elektrik kaynag1 haline gelmistir®®. Elektrik ihtiyacini karsilamak icin ¢ok cesitli
barajlar kurulmus ve 20. yiizy1l sonunda hidroelektrik santralleri diinya genelinde yaklagik

700 GW kurulu giice ulagmustir 3L,

2012 yilinda Cin’de kurulan Three Gorges baraji1 22.500 MW’lik kurulu giicii ile diinyanin
en biiyiik hidroelektrik santrali olmustur. Fakat mevsimsel farkliliklardan dolay1 Yangtze
nehrinin tasidigt su miktarimin  yetersiz olmast bu barajin enerji {retimini

smirlandirmaktadir®?.

2015 yili sonu itibariyle hidrolik enerji, diinya genelinde toplam yenilenebilir enerjinin
%71’ini iireterek yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda lider konumda bulunmaktadir.
Toplam kapasitesi 1.064 GW’a ulasan hidrolik enerji, bu kurulu giicii sayesinde diinyanin
tim kaynaklardan enerji tretiminin %216,4 tinii karsilamaktadir. Ayrica, kesin bir goriis
birligi olmamasina ragmen, diinya ¢apinda yillik 10.000 TWh hidroelektrik potansiyelinin

oldugu tahmin edilmektedir®.

Kiiresel hidrolik enerji kapasitesinin 2016 yilinda yaklasik 1.096 GW seviyesine ulastigi
tahmin edilmektedir. Diinyadaki kurulu giiclin yaklasik %62’sini olusturan Cin, Brezilya,
ABD, Kanada, Rusya, Hindistan ve Norveg, hidrolik enerjide lider konumundadirlar.
Kiiresel elektrik tiretimi 2015 yilina gore yaklagik %3,2 artarak 4.102 TWh’e ulastig
tahmin edilmektedir (REN21, 2017: 57).

Biiyiik daglar ve sayisiz nehirleri ile Cin diinyada hidroelektrik kapasitesi en yliksek olan
tilkedir. Diinyanin en biiylik hidroelektrik treticisi konumundaki Cin, 2016 yilinda 8,9
GW kurulu gii¢ ekleyerek toplam hidrolik enerji kurulu giiciinii 305 GW ¢ikarmustir.

Kurulu giicii gibi elektrik iiretimi de yiikselmeye devam etmektedir; 2015 yilina gore %6

30 http://energyinformative.org/the-history-of-hydroelectric-power/ E.T.: 10.11.2017

31 http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=17 E.T.: 12.02.2018
32 https://water.usgs.gov/edu/hybiggest.html E.T.: 10.11.2017

33 https://www.worldenergy.org/data/resources/resource/hydropower/ E.T.: 11.11.2017
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artig gostererek 1.193 TWh iiretim yapilmustir. Cin, elektrik enerjisi tiiketiminin %16’s1in1,
toplam enerji tiketiminin ise %7’sini hidroelektrikten karsilamaktadir. Brezilya, 2016
yilinda hidrolik enerji kapasitesine 5,3 GW ekleyerek yil sonunda 96,9 GW kurulu giice
ulagmistir. Brezilya’nin hidrolik enerji iiretimi, birka¢ yil siiren kuraklik kaynakli
diisiisten sonra iklim kosullarinin normale donmesi sonucu 2016 yilinda, 2015 yilina gore
%7,4 arttirarak 410 TWh’a yiikselmistir. Gelistirilmis hidrolik enerji iiretiminin riizgar
enerjisi Uretimindeki Onemli artisla birlesmesi sonucu iilkedeki termik santrallerin
tretiminde Onceki yila gére %30 oraninda azalma saglanmistir. 2016 yilinda diinya
capinda yeni kurulan hidrolik enerji santrali kapasitesi a¢isindan ti¢iincii olan Ekvator, iki
biiyiik proje ile tilkenin hidrolik enerji kapasitesini yaklasik iki katina ¢ikararak faaliyete
gecirmistir. 1,5 GW kurulu giice sahip Coca Codo ve 487 MW kurulu giice sahip
Sopladora santrallerinin, iilkenin elektrik ihtiyacinin yarisini karsilamasi ve Ekvator’un

komsusu Kolombiya’ya elektrik ihrag etmesine olanak saglamasi beklenmektedir
(REN21, 2017: 57).

2.1.2.1.3 Turkiye’deki Durumu

Asya ve Avrupa arasinda koprii vazifesi goren Turkiye, sinir 6tesi Dicle ve Firat nehirleri
de dahil olmak (izere 25’den fazla nehir havzasina sahip yiiksek rakimli bir iilkedir3*. Bu
durum goz onilinde bulunduruldugunda Tiirkiye nin yenilenebilir enerji kaynaklar iginde
en onemli yeri hidrolik kaynaklarin tutmasi dogaldir. Tirkiye’nin teorik hidroelektrik
potansiyeli yillik 433 TWh olup, teknik olarak degerlendirilebilir potansiyeli 216 TWh ve
ekonomik potansiyeli 140 TWh’tir®®. Teknik ve ekonomik acidan Tiirkiye’nin sahip
oldugu hidroelektrik kapasitesi, toplam diinya potansiyelinin %1’ine, Avrupa’nin toplam
potansiyelinin ise %20’sine denk gelmektedir. Hidroelektrik potansiyeli agisindan
Avrupa’da Rusya ve Norveg’ten sonra Uglnci sirada yer almaktadir (Agagbiger, 2010:
119).

34 https://www.hydropower.org/country-profiles/turkey E.T.: 20.12.2017
35 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik E.T.: 20.12.2017
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Grafik 7. Tiirkiye’de Hidroelektrik Santrallerin Kurulu Gii¢ Gelisimi (MW)

Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Uretim-
fletim Istatistikleri E.T.: 19.12.2017

TEIAS tan alinan verilerle olusturulan grafik 7°de gériildiigii gibi 2008 yilina kadar yatay
bir seyir izleyen hidroelektrik santralleri toplam kurulu giici bu tarihten sonra artig
gostermistir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin hazirladigi ve 2009 yilinda kabul
edilen Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Gilivenligi Strateji Belgesi kapsaminda, lilkenin
en biiylik yenilenebilir enerji kaynagi konumundaki hidrolik enerjiden azami Slgiide
faydalanma amaciyla calismalar baglamistir (ETKB, 2017: 173). Bu c¢alismalar
sonucunda, 2016 yilinda eklenen 0,8 GW kurulu gii¢ ile birlikte y1l sonunda isletmede
bulunan 597 adet lisanli ve lisanssiz Hidroelektrik Enerji Santralleri (HES), Tiirkiye’nin
toplam kurulu gliciniin %34°0ne denk gelen, 27 GW’lik kurulu giice sahip hale gelmistir.
2016 yilinda toplam elektrik tiiketiminin %24,7’si hidroelektrik santrallerinden
karsilanmustir, yani 67,3 milyar kWh elektrik iiretimi yapilmistir®®.

36 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik E.T.: 20.12.2017
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Kaynak: Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Uretim-
[letim Istatistikleri E.T.: 19.12.2017

Iklim kosullarinin etkiledigi hidrolik enerji iiretimi Tiirkiye’de dalgali bir seyir
izlemektedir. Kurulu gu¢ kapasitesinin daimi olarak artmasina ragmen yasanan kuraklik
nedeniyle 2014 yilinda iiretim bir dnceki yila gdre %30°dan fazla diismiistiir. Iklim
kosullarinin normale dénmesi sonucu 2015 yilinda iiretim %60°dan fazla artarak 67 TWh
seviyesine ulagmustir. 2016 yilinda tiretim 67 TWh seviyesinde kalmistir. Bu veriler
gostermektedir ki 2016 yilinda toplam ekonomik potansiyelin %45°1 aktif bir sekilde
kullanilmigtir. Tiirkiye, tahmini 24.000 hidroelektrik santrali gerektiren ekonomik
hidroelektrik potansiyelinden (yillik 140 TWh) istifade etmek zorlu hedefiyle

ilerlemektedir®’.

2.1.2.2 Glines Enerjisi

Giines diinyadaki canli yasaminin temelini olusturmasinin yaninda ¢ok biiyiik bir enerji
kaynagidir. Diinyanin 1,3 milyon kati biiyiikliigiinde olan giines, diinyadaki enerji
kaynaklarmin (niikleer enerji disinda) esas kaynagidir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan

enerji kaynagi olan fosil yakitlar, canlilarin (bitki, hayvan, vs.) milyonlarca yil giines

37 https://www.hydropower.org/country-profiles/turkey E.T.: 20.12.2017
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enerjisi ile beslenerek fosillesmesi sonucu olugsmuslardir. Bunun yaninda hidrolik, riizgar,
dalga gibi alternatif enerji kaynaklar1 da giines 1sinlarinin diinyanin yiizeyini 1sitmasi

sonucu elde edilmektedir (Agagbiger, 2010: 37).

Diger yenilenebilir enerji tiirlerinin aksine giines enerjisi neredeyse sonsuz denecek
miktarda (gilines var oldugu siirece var olacaktir) ve hemen hemen her yerde bulunur. Buna
ek olarak, giines fotovoltaik sistemleri hemen hemen her yere kurulabilir. Ornegin,
Almanya en giinesli mekanlar arasinda bulunmamasina ragmen, kurulu fotovoltaik

kapasitesinde lider konumundaki tlkelerden birisidir (Timmons vd. 2014: 13)

Giines 1sinlarinin siddetinin diinya atmosferi disinda sabit ve 1.370 W/m? ve yer
yiizeyinde 0-1.100 W/m? degerleri arasinda degistigi bilinmektedir. Isitmadan sogutmaya
ve elektrik Uretimi gibi bir¢cok alanda kontrollli olarak kullanilabilen yenilenebilir bir
enerji tirtdir (TURCEV, 2014: 15). Ekvatorun 45° kuzey ve giiney enlemleri arasinda
kalan ve ‘‘Giines Kusagi’’ olarak adlandirilan bolge ekonomik anlamda giines
enerjisinden en ideal enerji elde edilebilen bolgedir (Agagbiger, 2010: 57). Turkiye ise 36°

ve 42° kuzey enlemleri arasinda yer aldigindan bu bolgedeki sansl tilkelerden biridir.

Glines enerjisi kullanilarak, 1) diisiik 1s1l1 solar termal, 2) solar elektrik ve fotovoltaik ve
3) yiiksek 1sil1 solar termal enerji olmak tizere ¢ temel formda enerji Uretilir (Timmons
vd. 2014: 12). Giines enerjisi teknolojileri yontem, malzeme ve teknolojik diizey agisindan

cok cesitlilik gdstermekle birlikte iki ana gruba ayrilabilir®®:

e [s1l Giines Teknolojileri

e (Odaklanmis Gilines Enerjisi (CSP)

Glines enerjisinden 1s1 elde edilen bu sistemlerde, 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi

elektrik turetiminde de kullanilabilir.

38 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Gunes E.T.: 10.10.2016
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Diistik 1s1l1 glines uygulamalari, giines su 1sitma ve glines mekan 1sitmayi igerir. Glines
1isinlari, glines tutmak i¢in genellikle siyah bir ylizeye yansitilir ve hava ya da suyu 1sitir.
Yakalanan 1s1y1 tutmaya koruyucu bir tabaka yardime1 olur. Solar 1s1, su veya kaya gibi
yiiksek yogunluklu maddelerde saklanir. Diisiik 1s1l1 giines enerjisi genellikle tipik olarak
basit ve kanitlanmis teknolojileri kullanir. Solar su 1sitma, bir¢ok bolgede finansal agidan
fosil yakitlarla yarigmaktadir. Solar mekan 1sitma da muhtemeldir fakat arz ve talep
zamanlar1 genellikle tam terstir; en biiyiik talep kis aylarinda olmasina ragmen giines arz1
en azdir, yaz aylar1 i¢inde tam tersi gecerlidir. Pratikte solar mekan 1sitma sistemleri daima
destekleyici 1s1 kaynagina ihtiya¢ duyar ¢iinkii kisin ortasinda giines enerjisini toplamanin
marjinal maliyeti oldukga yiiksektir. Destekleyici 1sitma sisteminin maliyeti solar 1sitma
sisteminin maliyetini yukseltir (Timmons vd. 2014: 12). Bu sekilde basit teknolojiler
kullanilarak hanelerin sicak su ihtiyacin1 karsilamaya yarayan sistemler giines
enerjisinden pasif bir sekilde faydalanmaktadir. Solar su 1sitmanin yaninda giines evleri
gibi giines 1ginlari 1sinma amagli kullanan sistemler pasif sistemlere Ornek olarak

verilebilir (Agacbiger, 2010: 58).

Aktif sistemler ise 1sinma ve sicak su ihtiyacini karsilamak icin degil gliniimiizde en ¢ok
kullanilan enerjilerden biri olan elektrik enerjisi tiretmek i¢in kullanilirlar. Bu tarz
sistemlerde elektrik enerjisi elde edebilmek i¢in gilines 1s1nlar1 odak aynalar yardimiyla bir
noktaya toplanir ve ¢ok daha yiliksek derecede 1s1 elde edilir. Bu yiiksek 1s1 sayesinde
kolektorlerde toplanan su isitilir ve buharlagsmasi saglanir. Basingli buhar, tiirbinlerin
donmesini saglayarak mekanik gii¢ elde edilmesini saglar ve tiirbinlere bagl jeneratorler
vasitastyla elektrik iiretilir (Agacbiger, 2010: 58-59). Giines enerjisinden elektrik {iretimi
giines 1s1s1n1 toplayan kolektorlere ek olarak fotovoltaik giines hiicreleri kullanilarak da
yapilmaktadir. Fotovoltaik hiicreleri giines 1ginlar ¢arptiginda elektrik akimi lireten yar1-
iletken maddeleri kullanir. Teknoloji iyi gelismis ve giivenilir olmasina ragmen, sistem
guncel enerji kaynaklarina gore ¢ok pahalidir ve hatta neredeyse fosil yakith sistemlerin
3 katidir. Buna karsilik son yillarda, fotovoltaik sistemlerin fiyatlari 6nemli 6l¢iide

diismiistiir ve daha da diismesi beklenmektedir. (Timmons vd. 2014: 12-13)

Giines Hiicreleri: Yiizeylerine gelen giines 1sinlarin1 dogrudan elektrik enerjisine ¢eviren

yar1 iletken maddelerdir. Fotovoltaik ilkeye dayali ¢alisan bu hiicrelerin iizerine giines
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15181 degdigi zaman uclarinda elektrik gerilimi meydana gelir ve elektrik enerjisi elde

edilir (Adiyaman, 2012: 43).

Giines hiicreleri yeni bir teknoloji oldugundan diisiik verimlilige sahiptir. Hiicrenin
yapisina bagli olarak %5-%20 oraninda verimle ¢alisabilmektedir. Teknolojinin zamanla
gelismesi ile bu oranin artmasi beklenmektedir. Giiniimiiz itibariyle bu oran %33’e kadar
¢ikartlmistir. Bu hiicreler birbirlerine seri ya da paralel sekilde baglanarak istege gore

yiiksek Vatlarda gii¢ ¢ikisina sahip santraller olusturulabilir (Adiyaman, 2012: 43).

Yiiksek 1s1l1 gilines enerjisi, elektrik iiretmek veya endiistriyel isler i¢in 1sitma siireci
saglamanin diger bir yoludur. Tipik bir kurulumda, gilines 1sinlar1 ayna kolektorler
tarafindan yogunlastirilir. Yogunlastirilan glines 1sinlari enerjinin emildigi ve yag gibi
aktarma ortamina gecirildigi bir noktaya yonlendirilir. Yiiksek 1silara ulasan yag
geleneksel tiirbinler yardimiyla elektrik tiretmek i¢in buhar yapar. Bir¢cok hareketli parcasi
ile bu sistemler fotovoltaik sistemlerden daha karmagik olmasina ragmen, bazi bolgelerde
biylk 6lceklerde daha ucuza elektrik tretebilirler. Yogunlastirilmis fotovoltaik sistemler
heniiz genis bir alanda kullanilmadig1 i¢cin uzun dénem maliyetleri iyi bilinmemektedir ve

gelecege yonelik tahminler genis bir aralikta degismektedir (Timmons vd. 2014: 13).

2.1.2.2.1 Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Fotovoltaik giines sistemlerinin isletme kolayligi, ihtiyaca gore kiigiik (birkag yliz W)
veya ¢ok bliylik (birkag yliiz MW) boyutlarda kurulabilmesi, kurulum siirelerinin ¢ok kisa
olmasi, tesislerin yagam alanlarinin yakinlarina kurulabilme imkaninin olmasi, sebekeye
uzak noktalarda elektrik kalitesini arttirmak i¢in kullanilabilmesi ve en 6nemlisi ¢evresel
acidan ¢ok temiz bir enerji kaynagi olmasi avantajlarin arttirmaktadir (Gengoglu, 2002:
5). Geleneksel yakitlar gibi sera gazi salininmina neden olmazlar. Hatta kullaniminin
yayginlagmasi halinde CO yogunlugunu azaltacag1 goriisii de hakimdir. Bunun yaninda
giines enerji santralleri sessiz calistiklart i¢in giriiltii kirliligine de neden olmazlar

(Agacbiger, 2010: 62).
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Glines enerji sistemlerinin enerji liretimi sonrast atik iirlin olusturmamasi, sera gazi
salimiminin diigiik olmasi, zehirli gaz salinimi1 yapmamasi, su kaynaklarinit kirletmemesi
gibi ¢evresel yonden birgok avantajlar1 bulunmaktadir (Adiyaman, 2012: 45). Ayrica,
giines enerji santrallerinde is imkanlar1 yaratmasi, issizligi azaltmasinin yaninda,
kullanimi ile enerji ¢esitliligini de arttirarak enerji arz giivenligini saglamaya yardimci

olur.

Diinyanin her bolgesinde bulunmasi, disa bagimli degil yerel bir enerji kaynagi olmasi,
sistemlerin giivenilir olmasi, sistemlerin az veya hi¢ bakim gerektirmemesi, giines var
oldugu siirece var olacak bir enerji kaynagi olmasi, ilk yatirim yapildiktan sonra igletim
maliyetinin ¢ok diisiik olmasi, krizlerden etkilenmemesi, ¢ok basit bir teknolojiye
dayanmasi, ihtiya¢ duyulan yerde kolayca elde edilebildiginden nakil problemi olmamasi
gibi bircok nedenden dolay1 giines enerjisi kullanimi diger enerji kaynaklarina gore

avantajlhidir (Adiyaman, 2012: 45-46).

Geleneksel yakitlara gore avantajlarinin yaninda diger yenilenebilir enerji kaynaklarina
gdre de avantajlara sahiptir. Ornegin, giines enerji santralleri hidroelektrik santrallerine
gore daha az yer kaplamaktadir. Barajlarda MW basina 1 km? alan gerekli iken giines
enerji santrallerinde bu say1 sadece 0,025 km?’dir. Panellerin kurulmasi igin ihtiyag
duyulan genis araziler verimli topraklar yerine ¢6l ve verimsiz arazilerden
secilebilmektedir. Hatta santral kurulumu icin secilen ¢ollerin diger bolgelere gore giines

enerjisi agisindan daha uygun olduklar1 da agiktir (Agagbicer, 2010: 61).

Ik yatirim maliyetlerinin yiiksekligi, hava kosullar1 ve giin 15181 oranlarina gore
performansinda dalgalanmalar olmasi, verimlerinin diisiikliigii nedeniyle genis alanlara
ithtiya¢ duymasi, giin 15181n1n olmadig1 durumlarda depolamanin gerekli olmasi, glines pili
malzemelerinin bazilariin zehirli madde igermesi, iiretimin bol oldugu bdlgeler (tropik
ve tropik alt1 bolgeler) ile tiiketimin bol oldugu bodlgelerin (1liman ve soguk iklime sahip
kuzey tilkeleri) farkli yerlerde olmasi gibi nedenlerden 6tiirii giines enerji sistemleri diger
yenilenebilir enerji sistemlerine gore daha az ragbet gérmektedir (Adiyaman, 2012: 46-
47). Giiniimiizde ilk yatirnm maliyetlerinin yiiksek olmasma ragmen yakin gelecekte

teknolojinin artmasi ile maliyetlerin diiserek sebeke elektrigi ile yarisabilecek duruma
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gelmesi beklenmektedir (Gengoglu, 2002: 5). Yeni teknolojilerin ¢ikmasi giines enerjisi
panel fiyatlarim1 simdiden diisiirmeye baslamistir, panellerin ortalama fiyatinda 2011

yilia gére %60 azalma yasanmistir>®.

2.1.2,2.2 Tarihsel Gelisimi ve Diinyadaki Durumu

Fotovoltaik etki ilk defa 1839 yilinda, 19 yasindaki Fransiz deneysel fizik¢i Edmund
Becquerel tarafindan iki metal elektrottan olusan elektrolitik bir hiicreyle deneyler
yaparken kesfedilmistir. 1873 yilina gelindiginde Willoughby Smith, selenyumun foto
iletkenligini bulmustur®®. 1876 yilinda William Grylls Adams ve Richard Evans Day
selenyumun 1518a maruz kaldigr zaman elektrik iirettigini kesfetmislerdir. Her ne kadar
ikili, selenyum giines hiicreleri ile elektrikli aletleri calistirmaya yetecek kadar elektrik
tiretememis olsa da kat1 bir maddenin 15181, 151 veya hareketli parcalar olmadan elektrige
doniistiirebildigini kanitlamislardir*!. 1883 yilinda Amerikali bir mucit olan Charles Fritts,
selenyum katlardan yapilmas ilk gilines pillerini tanitmistir. 1904 yilinda, Hallwachs, bakir
ve bakir oksidin bir bilesiminin 15132 duyarli oldugunu kesfetmistir*?. Bir yil sonra
Einstein, fotovoltaik efekt lizerine makalesini yayilamig ve 1921 yilinda fotoelektrik
etkisini agiklayan teorilerinden Nobel o6diiliinii almistir. Fotovoltaik teknoloji, Daryl
Chapin, Calvin Fuller ve Gerald Pearson’un Bell laboratuvarlarinda, giinliik elektrikli
aletleri calistirmaya yetecek kadar giines enerjisini elektrige doniistiirecek silikon
fotovoltaik (PV) hiicreyi gelistirmesi ile 1954 yilinda dogmustur. Bell telefon
laboratuvarlarinda, %4 verimlilikle ¢alisan ve daha sonra %11 verimlilige ulasan silikon
giines pili dretilmistir. 1950°’1i yillarda Mimar Frank Bridgers, pasif giines enerjisi
sistemini kullanarak diinyanin ilk ticari ofis binasin1 tasarlamistir. Bu giines sistemi halen
calismaktadir ve Bridgers-Paxton Binasi diinyanin ilk giines 1sitmali ofis binasi olarak

kayitlarda yerini almistir. 1970’1 yillara kadar giines pillerinin maliyeti ¢ok ytiksek

Nhttp://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/public-benefits-of-
renewable.html#.V58uUjWWFGO E.T.: 24.10.2017
4Ohttps://web.archive.org/web/20140407073319/http://www.solarstartechnologies.com/id69.html
E.T.: 23.12.2016

41 http://www.eere.energy.gov/solar/pdfs/solar_timeline.pdf E.T.: 24.10.2017
“https://web.archive.org/web/20140407073319/http://www.solarstartechnologies.com/id69.html
E.T.: 23.12.2016
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oldugundan kullanim alani pek bulamamistir. Bu tarihte Dr. Elliot Berman enerji
maliyetini beste birine (100 $/vat’tan 20 $/vat’a) diistiren giines pili tasarlamistir. Bu
tarihten sonra giines pilleri, agik deniz gaz ve petrol kuyularindaki uyar1 sitemlerine, deniz
fenerlerine ve demir yolu gecitlerine enerji tiretmeye baslamistir ve sebeke baglantisi karli

olmayan uzak mekanlarda mantikli uygulamalar olarak gériilmeye baslanmistir®3,

1972 yilinda Delaware Universitesi’nde kurulan ve diinyanm ilk PV arastirma ve
gelistirme laboratuvart olan Enerji DoOniisiim Enstitiisii, 1973 yilinda diinyanin ilk
fotovoltaik elektrikli konutlarindan biri olan “Solar One”‘1 kurmustur. Fotovoltaik ve
termal sistemlerin her ikisini de kullanan konut, giin boyunca catisindaki fotovoltaik
plakalarla tirettigi fazla giicli sisteme vermekte ve gece boyunca da sistemden elektrik
almaktadir. 1976 yilinda, David Carlson ve Christopher Wronski ilk amorf (belirli bir sekli
bulunmayan) silikon fotovoltaik hiicreleri iirettiler. 1978 yilinda NASA’nin Lewis
Arastirma Merkezi, Arizona’nin giineyinde yer alan ve Papago Kizilderililerine ayrilan
bolgeye diinyanin ilk koy PV sistemimi kurmustur. Sistem, enerji koye ulastiktan sonra
1983 yilina kadar su pompalamak ve hane elektrigi saglamak amaciyla kullanilmigtir.
1981 yilinda Paul MacCready, giines enerjisi ile ¢alisan ilk ucak olan Solar Challenger’i
{iretmis ve bu ugakla Fransa’dan Ingiltere’ye ugmustur. Ugagim kanatlarinda 0,3 MW giic
Ureten 16.000°den fazla giines pili takiliydi. 1982 yilinda diinyanin ilk MW kapasiteli
giines enerji santrali Hesperia, California’da faaliyete baslamis ve diinya PV iiretimi
9,3MW’a ulagmustir. Sonraki yillarda gilines enerjisi alaninda ¢aligmalar devam etmis ve

1999 yilinda diinyadaki toplam fotovoltaik sistem kurulu giicii 1.000MW’a ulagmistir*,

43 http://www.eere.energy.gov/solar/pdfs/solar_timeline.pdf E.T.: 24.10.2017
44 http://www.eere.energy.gov/solar/pdfs/solar_timeline.pdf E.T.: 24.10.2017
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Grafik 9. 2016 Y1l Diinyada Yeni Eklenen Fotovoltaik Kurulu Giicii (MW)
Kaynak: (REN21, 2017)

Diinyada fotovoltaik kurulu gii¢ kapasitesine 2016 yilinda, 2011 yilindaki diinya toplam
kurulu giiciinden fazla yeni kurulu giic eklenmistir. Yeni eklenen giines enerjisi
santrallerinde Cin, ABD, Japonya, Hindistan ve Ingiltere toplam eklenen kapasitenin
%85’ini kurarak lider konumundadirlar. Bu eklentilerle diinya kurulu giicti 2015 yilina

gore %48 artarak 303 GW seviyesine ulagsmistir (REN21, 2017: 63).
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Grafik 10. Kiiresel Fotovoltaik Kurulu Gii¢ Gelisimi (GW)
Kaynak: (REN21, 2017)
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Grafik 10’dan son yillarda diinyada fotovoltaik gilines sistemleri alaninda yapilan
calismalarin ne kadar artmis oldugu goriilmektedir. 2016 yilinda, fotovoltaik sistem
kurulu giicti agisindan duinyada lider tlkeler Cin, Japonya, Almanya ve ABD’dir. Bu dort
ulke diinya toplam kurulu giiciiniin %65’inden fazlasina sahiptir. Bununla beraber, 2016
yilinda fotovoltaik enerji sistemleri kurulu giicli agisindan 6nemli gelismeler yasanmistir.
Her kitada en az 1 GW, en az 24 ilke 1 GW ve fazlas1 ve 114 iilke 10 MW tan fazla
fotovoltaik sistem kurulu giiciine sahip konumdadir. Kisi bas1 fotovoltaik kurulu giiciinde

lider iilkeler Almanya, Japonya, Italya, Belgika ve Avustralya’dir (REN21, 2017: 63).

2015 y1l1 sonu itibariyle, Cin’in fotovoltaik kurulu giicii 43 GW* iken 2016 yilinda %80
artisla 77,4 GW’a* ulasmustir. Ayrica Cin, 2020 yilinda 150 GW kurulu giice ulasmayi
hedeflemektedir. Cin’in fotovoltaik kurulu giicti 2012 yilina gére 11 kat artmistir. Bu ani
yiikselis sebeke tikaniklig1 sorunlarina ve ara baglanti1 gecikmelere neden olmustur. 2015
yilinda ciddi bir sorun haline gelen gecikmeler ve yetersiz iletim nedeniyle 2016 boyunca
sorunlar artarak devam etmistir. Bu zorluklara ragmen, elektrik iiretimi 2015 yilina goére
%69 artarak 66,2 TWh’a ulasmistir (REN21, 2017: 64). Ayrica, Cin 2017 yilinda, Ningxia
bolgesine 1.547 MW kurulu glice sahip “Great Wall of Solar” adli diinyanin en biiyiik

giines enerji santralini kurmustur.

2016 yilinda yeni eklenen kurulu gii¢ kapasitesinde Cin’in arkasindan ikinci olan
ABD’nin 2015 sonu itibariyle 26,1 GW olan fotovoltaik kurulu giicti, 2016 yilinda
eklenen 14,8 GW kurulu gii¢ ile toplam 40,9 GW seviyesine ulagmistir. Japonya 2015
yilinda yasadigi %20 daralmaya ragmen, 2016 yilinda 8,6 GW kurulu gug¢ eklentisi ile
toplamda 42,8 GW kurulu giice ulasarak Almanya’yr ge¢ip diinyada ikinci siraya
yerlesmistir. Japonya’nin yasadigi daralma, tarife desteklerinin azalmasi, devam eden
arazi sikintis1 ve sebeke baglantilarinin giivenligini saglamaktaki zorluklar1 da igeren
cesitli faktorlerin sonucunda ortaya ¢ikmistir (REN21, 2017: 64). Almanya ise 2015 sonu
itibariyle 40 GW kurulu giice sahiptir. 2015 yilinda kurulu gii¢ kapasitesine 1,3 GW
ekleme yapilirken 2016 yilinda 1 GW ekleme yapilmistir. Almanya 2050 hedefine (enerji

45 https://www.worldenergy.org/data/resources/country/china/solar/ E.T.: 24.10.2017
46 http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=17 E.T.: 24.10.2017
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talebini yenilenebilir enerjilerden karsilamak) ulasmak i¢in kurulu giice yaklasik 200 GW
kurulu giic eklemesi gereklidir®’.

2.1.2.2.3 Turkiye’deki Durumu

Daha o6ncede belirtildigi gibi Tiirkiye, gilines enerjisi konusunda diinyada avantajli bir
konuma sahiptir. Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigiince hazirlanan, Tiirkiye’nin
Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, yillik toplam giineslenme stiresi 2.737
saat (giinliik toplam 7,5 saat), yillik toplam gelen giines enerjisi 1.527 kWh/m? (gunluk
toplam 4,2 kWh/m?) oldugu tespit edilmistir. Bu veriler 1s1¢inda yapilan hesaplamalar
sonucu Turkiye’nin teknik glines enerjisi potansiyeli, yillik 6.105 TWh olarak
hesaplanmistir. Bu teknik potansiyelin %5°1 ekonomik anlamda kullanilabilirdir yani

Turkiye’nin ekonomik giines enerjisi potansiyeli yillik 305 TWh’tir (Benli, 2013: 41).
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Sekil 2. Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi
Kaynak: www.eie.gov.tr E.T.: 11.12.2017

Gilines enerjisine uygun giiney bolgelerinde tarima ayrilan arazilerin c¢evresinde ve
yiiksekte kalan alanlar giines enerji santrali kurulumu i¢in ideal sayilmaktadir. Tirkiye’de

tarima elverisli olmayan arazilerin oranm1 yaklasik %6°dir ve bu alanlar 6nemli bir gilines

47 https://www.worldenergy.org/data/resources/country/germany/solar/ E.T.: 11.12.2017
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enerjisi potansiyeli olusturmaktadir. Bu yoniiyle Tirkiye’nin giines enerjisi agisindan

cografi olarak uygun bir yapiya sahip oldugu sdylenebilir (Agagbiger, 2010: 61-62).
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Grafik 11. Tiirkiye Giines Enerji Santrallerinden Elektrik Uretim Verileri (GWh)
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Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/gunes E.T.: 12.01.2018

Glines enerjisinden elektrik tiretim sistemlerinin heniiz gelisme asamasinda olmasindan
ve dolayistyla maliyetlerinin yiiksek olmasindan dolayi, diinyadaki duruma benzer sekilde
Turkiye’de giines enerjisi santralleri diger yenilenebilir enerji santrallerine gore daha az
yaygindir. 2013 yilinda 0 MW olan Tiirkiye giines enerjisi kurulu giici 2018 Ocak ay1
itibariyle, 1.644 gines enerji santrali ile toplam 1.362,60 MW’a ulasmistir. Giines enerji
santralleri ile 2016 yilinda 1.020 GWh, 2017 yilinda ise Ekim ayi itibariyle 2.429 GWh
elektrik {iretimi yapilmistir®®. Giines enerji santrallerinin birgogunun lisanss1z yani kurucu
firmanin kendi 6z tliketiminin belli bir boliimiinii karsiladig1 i¢in toplam tiiketimin ne
kadarin1 karsiladigin1 belirlemek oldukca zordur. Bunun yani sira bu sirketler {iretim
fazlasin1 sebekeye baglayarak bagkalarinin kullanimma sunmaktadir. Bu santrallere ait
veriler mevcuttur ve Tirkiye toplam elektrik tiikketiminin 2016 yilinda %0,371°1, 2017

yilinda ise Ekim ay1 itibariyle %1,01°1 giines enerji santrallerinden karsilanmistir*®.

48 hitp://www.enerjiatlasi.com/gunes/ E.T.: 17.10.2016
49 http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/qunes E.T.: 17.10.2016
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2.1.2.3 Ruzgar Enerjisi

Rlzgar, giines radyasyonunun yeryiiziiniin farkli bolgelerini farkli derecede 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 yaklasik %2’si riizgar enerjisine cevrilir®®. Riizgarin esas kaynag1 giines oldugu
igin giines enerji potansiyeli yiiksek olan yerlerin riizgar enerji potansiyeli de yuksektir

(Agagbiger, 2010: 123). Meteorolojik agidan riizgar asagidaki bolgelerde olusabilir:

e Basing degisiminin fazla oldugu yerler,

e Yiksek, engebesiz tepe ve vadiler,

e Guclu jeostrofik rlizgarlarn etkisi altinda kalan bolgeler,

o Ky seritleri,

e Kanal etkilerinin meydana geldigi dag silsileleri, vadiler ve tepeler.

Giines 1smlart diinyanin farkli bolgelerine farkli agilarda deger ve atmosferin farkl
bolgelerinin farkli derecelerde 1sinmasina neden olur. Giines 1sinlari nedeniyle 1sinan hava
kiitlesinin yogunlugu azalir ve yilikselmeye baglar. Bu esnada daha soguk hava kiitlesi
sicak hava kiitlesinin bosalttigi yeri doldurur (Ozen vd. 2015: 87). Sonug olarak hava
kiitlesinin farkli basingtaki bolgeler arasinda hareketinden riizgar meydana gelir. Bolgeler
arasindaki basing farki ne kadar yiiksek olursa hava o kadar yiiksek hizda hareket eder ve
rlizgarin hizi da o kadar yiiksek olur (Adiyaman, 2012: 54). Esasen riizgar enerjisi hareket
eden havanin kinetik enerjisidir ve bu kinetik enerji riizgar tribiinleri aracilifiyla 6nce

mekanik enerjiye ve daha sonra elektrik enerjisine dontistiiriiliir.

Biyokutle ve hidrolik enerji gibi ruzgar enerjisi de tarih dncesi zamanlardan beri
kullanilmaktadir (Timmons vd. 2014: 10). 1990-2000 yillar1 arasinda kullanimi

50 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar E.T.: 10.10.2016
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yayginlagan riizgar enerjisi, teknolojik gelisim hizinin yiiksek olmasi, yapim ve sokiim
stirelerinin oldukga kisa olmasi, elektrik tiretim maliyetlerinin giin gegtikge azalmasi gibi
Ozelliklerinden dolay1 en fazla yatinm yapilan ve en hizli gelisen yenilenebilir enerji
kaynagidir (Kogaslan, 2010: 54). En iyi alanlarda, riizgardan elektrik tretimi kdmir ve
niikleer enerji gibi kaynaklarin maliyet paritesine yakin olmasina ragmen, iyi alanlar ile
uygun olmayan alanlar arasinda maliyet agisindan ¢ok biiyiik fark vardir. Diger enerji
tiirlerinde de oldugu gibi potansiyelin yiiksek olmasi belirli miktardaki enerji i¢in daha az
maliyet manasina gelir. Riizgarl alanlar dolayisiyla riizgar1 az alan alanlara gore daha az
maliyetlidir. Bu alanlar genellikle deniz kiyilarinda, dag yiizlerinde, deniz agiklarinda ve

genis acik arazilerde bulunur (Timmons vd. 2014: 10).

Rizgar enerjisi santrali kurulumu igin arazi secimi cok énemlidir. Bir arazide riizgar enerji
santrali kurmadan Once arazinin fiziksel, c¢evresel, teknik ve yasal acilardan; ulasim
kolayligi, ¢cevredeki enerji nakil hatlarinin ve trafo merkezlerinin gii¢ kapasitesi ve araziye
olan uzakligi, arazinin egimi, arazinin kullanim sekli ve miilkiyeti, bitki ortsu, ruzgar
yoniine gore durumu, alansal yeterliligi, yerlesim birimlerine olan uzakligi, imar durumu,
askeri ve sivil radar ve benzer tesislere yakinligi, dogal yasam ve cevresel agidan 6nemi,
jeolojik yapisi, yeralti kaynaklarinin (su ve maden) varligi, cevrede yasayanlarin
santrallere bakis agisi, iklimsel durum (buzlanma, yagmur, yildirnrm ve atmosferin
kararliligr), GSM kapsama alaninin durumu, yasal yiikiimliiliikkler ve yerel elektrik
dagitim sirketleri ile yapilacak goriisme sonuglarinin dikkate ahnmasi ve

degerlendirmelerin yapilmasi 6nemlidir (Kogaslan, 2010: 55).

2.1.2.3.1 Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Giliniimiizde diinyanin en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri atmosferdeki karbondioksit
miktarinin artmasi sonucu sera etkisinin ortaya ¢ikmasi ve diinyanin 1sisinin artmasidir.
Ruzgar enerjisi, CO2 salinimi yapmayan, asit yagmurlarina ve diinyanin 1sinmasina neden
olmayan, fosil yakit kullanimini azaltan ve radyoaktif etkisi olmayan bir enerji kaynagidir.
Ekonomik acidan; tiikenmez, bedava, enerji arzini cesitlendirerek enerji giivenligi
saglayan, fiyat riski tagimayan, yerel oldugu i¢in yakit ithalini dnleyen, disa bagimlilig

azaltan, fosil yakitlarin fiyat degiskenliginden kaynaklanan karmasikligi dolayisiyla
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ulusal kaynaklar i¢in devletler arasi anlagsmazliklart onleyen, kirsalda elektrik agini
gelistirmesinin yani sira, istihdam ve bolgesel kalkinma saglayan, ¢evresel agidan; temiz,
karbon salinimi yapmayan, hava kirliligi ve iklim degisikligine neden olmayan ve diger
yandan c¢abuk kurulan, kuruldugu arazide tarim ve sanayi gibi fakli faaliyetlerin
yapilmasina imkan saglayan, biiyiik 6l¢ekli santrallerden ev kullanimina genis yelpazeye
hitap eden, ulusal ve her zaman kullanilabilen bir enerji kaynagidir (Kogaslan, 2010: 55-

57).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda elektrik enerjisine en kolay doniistiiriilen enerji
tlrd olan rizgar enerjisi, bu kaynaklar arasinda en gelismisi, ticari agidan en uygun
olanidir. Hidroelektrik ve gilines enerji santrallerinin aksine santralin kuruldugu bolge
kullanim dis1 kalmaz. Modern riizgar enerji sistemlerinin yer ile temas eden kismi1 oldukga
kiigiik boyutlarda oldugu i¢in santrallerin kuruldugu arazilerin tarim, hayvancilik gibi
farkli amaglar i¢in de kullanimi miimkiindiir (Adiyaman, 2012: 54-61). Bu durum, santral

icin ayrilan araziden maksimum verim alinmasina yardimci olmaktadir.

RUzgar santralleri ¢evresel ve ekonomik acidan bircok avantaja sahiptir (Ozen vd. 2015:
88):

e Enerji iiretimi sirasinda yakit veya hammaddeye ihtiya¢ duymazlar.

e (Cevreye olan zarar1 ¢ok az oldugundan temiz bir enerji kaynagidir.

e QGilines var oldugu siirece riizgarda var olacagindan tiikkenmeyen bir enerji

kaynagidir.

e Santrallerin kurulum siiresi oldukc¢a kisadir.

e Tiirbinler bakimlarinin yapilmasi halinde 20-30 y1l kullanilabilirler.

e  Omrii dolan tiirbin pargalarinin degisimi kolaydir.
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e Sera gazi etkisine sebep olmazlar. Dolayisiyla kullaniminin artmast ¢evrenin

korunmasina yardimci olur.

e Santrallerin kurulum ve bakim asamasinda, iiretilen elektrigin satis ve dagitim
asamasinda ve miihendislik gerektiren Ar-Ge, finans ve pazarlama gibi birgok

alanda istihdam olusturarak issizligin azalmasina yardimci olur.

e Diger enerji tiirlerine gore yatirim ve birim enerji maliyetinde ¢ok avantajlidir.

Ayrica, riizgar enerji santralleri, termik santraller gibi sera gazi salinimi
yapmamalarinin yaninda sera gazi olusumunu da engellemektedir. 2004 yilinda yapilan
Olglimlerle riizgar enerjisi kullaniminin 10,6 milyon ton karbon dioksit, 56 bin ton siilfiir
dioksit ve 33 bin ton nitrojen oksit gaz1 salinimini engelledigi tahmin edilmektedir. Buna
ek olarak, riizgar agisindan zengin BM tiyesi 10 iilkenin riizgar potansiyellerinin sadece
%10’unu kullanmalari halinde CO2 emisyonunun mevcut seviyesinin tgte birine inmesi
beklenmektedir (Agagbicer, 2010: 67).

Her enerji kaynaginda oldugu gibi riizgar enerjisinin de kendine 6zgii digsalliklart vardir.
Rlzgar enerji santralleri kullaniminin ortaya cikardigi problemlerin basinda arz talep
zamani arasinda olusabilecek uyumsuzluklar gelmektedir. Riizgar, giines var oldugu
stirece var olacaktir ama ne zaman esip ne zaman esmeyecegi belli degildir. Yani riizgar
stirekli degildir. Bu nedenle, enerji talebi ¢ok oldugu zamanlarda riizgar esmedigi igin
yetersiz enerji lretilebilecekken, talebin az oldugu zamanlarda fazla riizgar estigi icin
fazla enerji {iretilebilir (Adiyaman, 2012: 61). Ayrica, riizgar hizlar1 ve devamlilig
bolgelere gore farklilik gosterdiginden, santraller her bolgeye kurulamaz. Dolayisiyla,
rizgar enerji santrali kurulurken bolge iyi belirlenmeli ve enerji arzi sadece riizgar
enerjisine dayali bir sekilde insa edilmemeli, riizgar enerjisi, arz1 destekleyici konumda

kullanilmalidir.

Bunlara ek olarak, santral kurulumu i¢in gerekli olan parcalar genellikle ithal edildigi i¢in
hem kurulum maliyetinin artmasina hem de ithalatin artmasina neden olurlar (Ozen vd.

2015: 88). Dolayisiyla, riizgar enerji santrali kurulumu igin gerekli pargalarin tilke sinirlari
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icinde iiretilmesi ve gelistirilmesi ekonomiye pozitif katki saglamasi i¢in gereklilik arz

etmektedir.

Bu o6nemli sorunlarin yaninda, insanlara goriintiisiiniin hos gelmemesi, pervaneler
donerken giiriiltii ¢ikarmasi, gé¢ yollarma kurulmasi durumunda kus o6liimlerine yol
acmasi, radyo ve televizyon alicilarina olumsuz etki etmesi ve radarlarda parazitlenmelere
yol agmasi gibi kendine 6zgii digsalliklar1 da bulunmaktadir (Timmons vd. 2014: 12). Bu
nedenle, santrallerin kus go¢ yollar1 ve yasam merkezlerine uzak yerlere kurulmasi

gerekmektedir.

Bunun yani sira riizgar tiirbinlerinin neden oldugu giiriiltii, karayolu trafigi, trenler, ucak
ve ingaat faaliyetlerine gore cok diisiik seviyelerde oldugu ve ses yalitimi ve diger
teknikler kullanilarak tiirbinlerin giiriiltlisiinlin engellenebilecegi uzmanlar tarafindan

belirtilmektedir (Kogaslan, 2010: 55; Agacbicer, 2010: 68).

2.1.2.3.2 Tarihsel Gelisimi ve Diinyadaki Durumu

Rizgar enerjisi, insan medeniyet tarihinde 6nemli bir rol oynamustir. Riizgar enerjisinin
ilk kullanim1 5.000 y1l 6ncesine dayanmaktadir. Misir’da insanlarin botlarla Nil nehrinde
bir kiyidan diger kiyiya gegmek icin riizgar enerjisini kullandiklari bilinmektedir.
Tarihteki ilk rizgar kulesinin (yel degirmeni) milattan 6nce 2000’li yillarda Babil’de
iiretildigi tahmin edilmektedir. Onuncu yiizyila gelindiginde, Dogu iran ve Afganistan’in
bulundugu bolgelerde yaklasik 9 metre yiiksekliginde ve 4,5-5 metre pervane (rizgar
yakalama ylizeyi) uzunluguna sahip yel degirmenlerinin tahil 6giitmek icin kullanildig
bilinmektedir. Batt medeniyetleri tarafindan 12. yiizyilda kesfedilen yel degirmenleri de
aym sekilde tahil 6giitmek icin kullanilmistir>?.

Yel degirmenlerinin en degerli oldugu yer hig siiphesiz deniz seviyesinin altinda bir tilke
olan Hollanda’dir. 11. yiizyila kadar olan dénemde, Hollanda kii¢iik dereleri bulunan
batakliklardan olusmaktaydi. Denizden sadece kiigiik kum tepeleri ile ayrilan bolgelerde
yasayan halk, kendi tepecigini korumak zorunda kalmistir. 15. yiizyilla kadar olan

51 http://www.iowaenergycenter.org/wind-energy-manual/history-of-wind-energy/ E.T.: 29.11.2017
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donemde kentlerin yiikselisini saglayan merkezler olusturulmasina ragmen su baskinlari,
daimi olarak koyleri, kentleri ve insan yagamini tehdit etmeye devam etmistir. 18-19
Kasim 1421 tarihinde, bir gecede 72 kdy ve mezra sular altinda kalmis, binlerce insan ve
s1g1r yagamini yitirmistir. On besinci yiizyildan sonra yel degirmenleri kullanilarak havuz
ve goletler bosaltilmaya baslanmigtir. Bu tarihten sonra yel degirmenlerinin sayisi
artarken teknolojisi de gelismeye baslamistir. 17. ylizyila gelindiginde, Hollanda’nin her
yerinde farkli amaglara hizmet eden yel degirmenleri bulunmaktaydi. Yel degirmenleri
sayesinde Hollanda, deniz seviyesinden asagida olmasina ragmen, topraklarini kuru

tutarak yasanabilir bir yer haline gelmistir®2.

19. yiizyilla gelindiginde yel degirmenleri degistirilerek su pompalama amaciyla
kullanilmaya baslanmistir. Bu yiizyilin ikinci yarisinda ABD’de ¢iftlik yel degirmenleri
tiretilmeye baslanmis ve ylizyilin sonuna dogru ABD’nin ihracatinda biiyiik paya sahip

olmustur®?,

Fakat gilinlimiizdeki anlamiyla ilk defa riizgar enerjisinden elektrik 1891 yilinda
Danimarka’da iiretilmistir. Daha sonra Amerika’da yel degirmenleri yardimiyla elektrik
enerjisi Uretimine baglanmigtir. 1990’11 yillara gelindiginde riizgar enerjisi dinyada en

hizl1 yayginlasan enerji kaynag: haline gelmistir (Ozen vd. 2015: 88).

[lk zamanlarda ¢ok pervaneli riizgar tiirbinleri kullanilmakta iken, yapilan calismalar az
pervaneli tilirbinlerin daha verimli oldugunu gostermistir. Bu nedenle modern rizgar
tirbinleri bir kule, li¢ kanatli pervane ve jeneratorden olusmaktadir. Teknolojinin de
gelismesiyle riizgar tiirbinlerinin verimliligi 6nemli Olgliide artmaya bagslamistir.
Riuzgardan elektrik Uretmenin maliyeti 2010-2012 yillarin arasinda %20, 1980’den

itibaren ise %80°den fazla azalmistir®®.

Lu vd. (2009) yaptiklar ¢alismada riizgar enerji santrallerinin %20 ve st kapasitede

calistign bolgelerde diinya riizgar enerji potansiyelini 840.000 TWh, kapasite kisiti

52 http://www.let.rug.nl/polders/boekje/history.htm E.T.: 29.11.2017

53 http://www.iowaenergycenter.org/wind-energy-manual/history-of-wind-energy/ E.T.: 29.11.2017
Shttp://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/public-benefits-of-
renewable.html#.V58uUjWWFGO0 E.T.: 29.11.2017
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konulmamasi durumunda 1.300.000 TWh olarak hesaplanmistir (Lu vd. 2009: 10936).
2016 yilinda toplam birincil enerji tiikketiminin 151.548 TWh oldugu g6z Oniinde
bulundurulunca sadece %20 kapasiteli bolgelerin kullanilabilmesinde dahi toplam enerji

tilketiminin yaklagik 5-6 kati enerji liretimi saglanabilecegi agiktir.

486749
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Grafik 12. Kiiresel Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Gelisimi (MW)
Kaynak: (GWEC, 2017a)

2001 yilinda, diinyada toplam riizgar enerjisi kurulu giicii 24 GW iken bu deger 2016
yilinda 487 GW’a ulagmistir. 17 yillik ortalama biiylime orani yaklasik %22 olmustur.
Dinya ruzgar enerjisi kapasitesine, 2015 yilindaki 64 GW’lik rekoru takiben 2016 yilinda
55 GW’lik yeni riizgar kapasitesi eklenmistir. 2016 yil1 sonu itibariyle, diinyada toplam
90 ulke ticari rtizgar enerjisi aktivitesine baslamistir ve bunlardan 29 iilke 1 GW ve iizeri
kurulu glice sahiptir (REN21, 2017: 82).
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Tablo 6. Ulkelere Gore 2016 yili Yeni Eklenen Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii

Ulke Yeni kurulan kapasite Toplam kapasite
(MW) (MW)
1 Cin 23.328 168.690
2 ABD 8.203 82.184
3 Almanya 5.443 50.018
4 Hindistan 3.612 28.700
5 Brezilya 2.014 10.740
6 Fransa 1.561 12.066
7 Turkiye 1.387 6.081
8 Hollanda 887 4.328
9 Ingiltere 736 14.543
10 Kanada 702 11.900
Diinyanin geri kalani 6.727 59.799
Diinyanin toplam1 54.600 486.749

Kaynak: (GWEC, 2017b).

2016 yilinda diinyada toplam 54,5 GW giiciinde yeni rlizgar enerjisi santrali kurulmustur.
Bu kurulumda, Cin 23 GW ile birinci sirada yer alirken Tiirkiye, Fransa’nin arkasindan
1,4 GW ile yedinci sirada yer almaktadir (Bkz. Tablo 6). 2016 yilinda eklenen bu kapasite
ile toplam riizgar enerjisi kurulu guct 169 GW’a ulasan Cin, diinyadaki riizgar enerjisi
kurulu giiciinlin yaklasik iicte birine sahiptir (GWEC, 2017b: 3). ABD, 8,2 GW yeni
kurulu giic kapasitesi ile ikinci siraya yerlesmistir ve bu sayede toplam kurulu giiciinii
82,1 GW’a yiikseltmistir. Bu kurulu gili¢ kapasitesini kullanarak 226,5 TWh elektrik
ureten ABD, Cin’den sadece %6 daha az iiretim yapmistir (REN21, 2017: 82). Buradan,

ABD’nin riizgar enerji santrallerini Cin’e gore ¢ok daha verimli kullandigi gériilmektedir.

AB, 2016 yilinda 2015 yilinda kirdig1 rekordan %3 daha az olan yaklasik 12,5 GW briit
yeni kurulu gii¢ ile toplam kapasitesini 153,7 GW seviyesine yiikseltmistir. 2016 y1l1 sonu
itibariyle, 16 AB Uyesi iilke 1 GW ve lizeri kurulu giice sahip hale gelmistir. Almanya,
ruzgar enerjisi kurulu giiciinli yaklagik 5 GW arttirarak toplamda 49,5 GW’a ulagsmis ve
Avrupa’daki en biiyiik pazari olusturmaya devam etmistir (REN21, 2017: 83).
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Tablo 7. Kiuresel Rizgar Enerjisi Kurulu Gict Tahminleri

2020 2030 2040 2050
GW TwWh % GW TWh % GW  Twh % GW  TWh %
Yeni Politikalar 639 1569 7 1259 3311 11-12 2052 5.394 14-16 2.869 7541 18-20
Ortalama 797 1955 8 1675 4.404 14-16 2.767 7.273 20-22 3.983 10.470 25-28
En iyi 879 2157 9 2110 5546 18-20 3.720 9.779 26-29 5.805 15258 36-41

Kaynak: (Sawyer vd., 2016).

Tablo 7°de goriildigii tizere, Sawyer vd. (2016) tarafindan Kiiresel Riizgar Enerji Konseyi
(GWEC) igin hazirlanan rapordaki senaryolara gore ruzgar enerjisi kurulu gici gin
gectikge artacak 2050 yilinda en kotii senaryoya gore 2,8 TW’a, en iyi senaryoya gore ise
5,8 TW’a, enerji tiikketimindeki payu ise sirasiyla %18 ile %41°e ¢ikacaktir™,

2.1.2.3.3 Turkiye’deki Durumu

Turkiye’de soguk Karadeniz ve Kuzey Asya Bozkir ile sicak Ege Denizi ve Akdeniz
arasinda stirekli olarak var olan basing farkliliklari, Trakya, Gliney Marmara, Ege ve

Akdeniz Kiyilarinda riizgarin siirekli ve kuvvetli bir sekilde esmesine neden olmaktadir

(Kogaslan, 2010: 57-58).

Elektrik Isleri Etiit idaresi’nin (EIEI) yaptign 6lgiimler, Tiirkiye’nin riizgar enerjisi
potansiyelinin, giin gectikce artan enerji talebini karsilayabilecek durumda oldugunu
ortaya koymaktadir (Kogaslan, 2010: 53). Tiirkiye’de yer seviyesinden 50 metre
yukseklikte ve 7,5 m/s Uzeri riizgar hizlarina sahip alanlarda kilometrekare basina 5 MW
glclinde rizgar santrali kurulabilecegi kabul edilmistir. T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin bir alt birimi olan Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigli, bu kabullere
dayanarak orta-0lcekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro-0lcekli riizgar akis modeli
kullanilarak tretilen riizgar kaynak bilgilerinin verildigi Riizgar Enerjisi Potansiyel
Atlasin1 (REPA) hazirlamistir (Bkz. Sekil 3).

S5https://cleanenergysolutions.org/sites/default/files/documents/panelist-slides-gweo-2016-dec-15-
2016.pdf E.T.: 12.12.2017

% http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar E.T.: 10.10.2016
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Kaynak: http://www.eie.gov.tr/YEKrepa/REPA-duyuru_01.html E.T.: 10.10.2017

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliiglintin yaptig1 o6lglimlerde, Marmara, Gilineydogu
Anadolu ve Ege Bolgelerinin diger bolgelere gore daha zengin riizgar enerji potansiyeli
oldugu belirlenmistir (Ozen vd. 2015: 90). Bu dl¢iimlerde ayrica, Tiirkiye riizgar enerjisi
teknik potansiyeli 48 GW oldugu ve bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Tiirkiye
yiiz 6lglimiiniin %1.30’una denk geldigi belirlenmistir"’. Bu veriler 1s18inda, Tiirkiye’nin
teknik potansiyelinin 120 TWh/y1l ve ekonomik riizgar potansiyelinin ise 50 TWh/y1l
oldugu hesaplanmistir. Bu potansiyelin degerlendirilmesi i¢in gerekli kurulu gii¢ ise 20
GW olarak hesaplanmistir (Kogaslan, 2010: 58).

Kaliforniya Universitesinden Prof. Dr. Dennis Silverman’a ait internet adresinden alinan
verilere gére 1 varil petrol 1.700 kWh enerjiye denktir®®. Bu deger goz oniinde
bulundurulursa, Turkiye’nin rizgar enerjisi potansiyeli 50 TWh/y1l oldugundan bu
potansiyelin iktisadi agidan karsilifi yaklasik 29,5 milyon varil petrole esdegerdir. 2017
Aralik ay1 bag itibariyle uluslararasi piyasalarda Brent tipi ham petroliin varil fiyat1 63

Dolar oldugu da dikkate alinirsa bu potansiyelin ekonomik degeri yaklasik olarak 1,85

57 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Ruzgar E.T.: 10.10.2016
%8 https://www.physics.uci.edu/~silverma/units.html E.T.; 05.02.2018
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milyar Dolara esdegerdir. Sonug olarak bu potansiyelin tamaminin kullanilmasi enerji

ithalat1 i¢in kullanilan yillik yaklasik 1,85 milyar Dolarin iilkede kalmasi demektir.

Buna ek olarak, Turkiye’nin rizgar enerji santrallerinin kurulumu icin gerekli olan tlrbin
govdesi ve pervanesi liretmeye baslamis olmasi, riizgar enerjisine gecisin ekonomiye
sadece enerji arzin1 arttirarak degil ayni1 zamanda istihdam olanaklarini da arttirarak katki

saglayacagi asikardir (Agagbiger, 2010: 125).

Turkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve riizgar enerjisini kapsayan ilk kanun 2001
yilinda yiiriirlige giren Elektrik Piyasasi Kanunu’dur. Bu kanun, devlet fiyat
garantisinden vazgectiginden, riizgar enerjisini tesvik edip yatirimlarin artmasini
saglamaktan ziyade yatirimlarin azalmasina neden olmustur. Bu tarihten sonra, 10 Mayis
2005 tarihinde kabul edilen 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik
Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimina Iliskin Kanun™ ile devletin alim garantisi 0,073
$/kWh taban fiyati ile 7 yildan 10 yila ¢ikarilmistir. Bu sayede riizgar enerjisi sektoriine
yapilan yatirimlar hiz kazanmaya baglamistir. 2010 yilinda 5346 sayili kanunda degisiklik
yapilarak tesvik miktari1 0,075 $/kWh’a ¢ikarilmistir. Bunun yaninda yerli iiretimi tesvik
etmek amaciyla, kurulumda yerli tiretim santralleri kullanan sirketlere toplamda alim
fiyat1 0,11 $/kWh olarak belirlenmistir (Adiyaman, 2012: 61-62). Bu sayede hem riizgar
enerjisi yatirimlar: artarken hem de yerli iiretimin kullanilmasi saglanmis ve ekonomiye

ekstradan katki saglanmistir.
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Grafik 13. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢c Gelisimi (MW)
Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Uretim-

[letim Istatistikleri E.T.: 03.01.2018

Turkiye riizgar enerjisi iiretim ¢abalarina 1986 yilinda baglamis ve ilk santral 1986 yilinda
Cesme Altinyunus tesisinde kurulmustur (Ozen vd. 2015: 90). Uluslararas: diizeyde ilk
riizgar enerji santrali ise Izmir’de kurulmustur. 1998 yiliin Subat ayinda devreye giren
santralin toplam kurulu giicii 1,5 MW’tir ve yillik toplam 4 GWh elektrik {iretmektedir®®.
1998 yilinda, kurulumu tamamlanan diger santrallerle birlikte toplam riizgar enerjisinde

8,7 MW kurulu giice ulasilmigtir®,

2016 yil1 sonu itibariyle, Tirkiye 1,4 GW yeni kurulu gii¢c kapasitesi eklenti ile kendi
rekorunu kirarak toplam 6 GW kurulu giice ulasmis ve diinyada on ikinci, Avrupa’da ise
yedinci siraya yerlesmistir (REN21, 2017: 82). Ocak 2018 itibariyle Tiirkiye’de toplam
172 adet rizgar enerji santrali bulunmaktadir. Bu santraller araciligiyla 2016 yilinda 15
TWh, 2017 yilinda ise 18 TWh elektrik iiretimi yapilmistir. Insas1 devam eden ve Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu’ndan (EPDK) lisans ve 0n lisans alan riizgar enerji

santrallerinin devreye girmesi ile Turkiye’nin rtizgar enerjisi kurulu gticiinlin yaklasik 13

%9 http://demirer.com.tr/santral/alize/cesme/index.html E.T.: 13.10.2016
80 https://www.teias.gov.tr/tr/i-kurulu-guc E.T.: 03.01.2018
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GW seviyesine ulagmasi ve toplam elektrik tiiketiminin %12’sini karsilayabilecek elektrik
tiretimi yapilmasi beklenmektedir. Bunlara ek olarak, 2018 yil1 igerisinde toplam 3 GW

riizgar enerji santrali basvurusu EPDK tarafindan kabul edilecektir®.

2009 yilinda Manisa Soma’da 45 MW kapasite ile kurulan Soma RES’in toplam
kurulu giict, 2010 yili1 sonunda 79,2 MW, 2011 yil1 sonunda 116,1 MW, 2012 y1l1 sonunda
140,1 MW, 2014 y1l1 sonunda 196,1 MW, 2015 yilinda devreye sokulan yeni 22 tiirbin ile
240,1 MW’a ulasmus ve Tiirkiye’nin en blyuk rlizgar enerji santrali olmustur. 14.11.2016
tarihinde Soma RES’in toplam kapasitesinin 611 MW’a ¢ikarilmasina yonelik Cevresel

Etki Degerlendirmesi (CED) Raporu yeterli bulunarak onaylanmistir®?,

2.1.2.4 Okyanus Kokenli Enerji Kaynaklari

Deniz enerjisi olarak da bilinen okyanus enerjisi, gelgit ve dalga gibi okyanus
hareketlerini elektrik Gretmek igin kullanan mihendislik teknolojileri ile elde edilen enerji
tradar (Leary, 2009).

Dalga rlzgar tarafindan iretildigi i¢in dalga enerjisi ikincil riizgar enerjisi olarak
sayilabilir. Dalga giiclinli toplama stratejileri, zamanla elektrik enerjisine doniistiiriilen
mekanik enerji Ureten, dalga ile ylkselip alcalan aletleri igerir. Dalga enerjisini toplamak
i¢in teoride bir¢ok dizayn olmasina ragmen calisan biiyiik 6l¢ekli 6rnek sayist ¢ok azdir.
Maliyet en biyuk sorundur (Timmons vd. 2014: 12). Hem maliyetlerin yiiksek olmasi
hem de santral kurulumu i¢in dalga agisindan zengin kiyilarin veya acik okyanuslarin
gerekli olmasi diinyada kullanimini sinirlandirmaktadir. Diinyada dalga enerjisi sadece
ABD, Kanada, Iskogya, Avustralya, Portekiz ve birka¢ Avrupa iilkesinde kullanilmaktadir
(Adiyaman, 2012: 105). Maliyet sorunu yapilacak Ar-Ge ¢aligmalar ile makul seviyelere

getirilerek dalga enerjisi kullanim arttirilabilir.

Okyanus kaynakl1 diger bir enerji tiirti de gelgit enerjisidir. Ayin kiitle ¢ekim kuvvetinin

etkisi ile deniz ve okyanuslarin yiikselip alcalmasi sonucu daima hareket halinde olan

61 http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/ E.T.: 15.01.2018
62 http://www.enerjiatlasi.com/ruzgar/soma-ruzgar-santrali.ntml E.T.: 15.12.2017
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sudan elde edilen bir enerji tiirtidiir. Yiikselen deniz suyu kiy1 kesimlerinde akarsu agzina
ya da deniz girisine insa edilen barajlar sayesinde tutulur. Deniz alcalmaya basladiginda
baraj agzina yerlestirilen tiirbinler suyun hareketi ile doner ve bunlara bagl jeneratorler
sayesinde elektrik iiretimi gergeklesir (Adiyaman, 2012: 105). Bu yoniiyle bir gesit

hidrolik enerji tiirii oldugu soylenebilir.

Diinyanin, gilines ve kendi etrafinda donmesi sonucu ortaya ¢ikan gelgit hareketleri belirli
bir siirede tekrar ettigi i¢in okyanuslarda su bulundugu ve diinya dondiigii stirece stirekli
bir enerji kaynagi olacaktir (Agagbicer, 2010: 91). Aym sekilde, okyanuslarda su
bulundugu ve riizgar estigi siirece dalga enerjisi de siirekli bir enerji kaynagi olarak

kalacaktir.

2.1.2.4.1 Olumlu ve Olumsuz Ydnleri

Okyanus kokenli enerji kaynaklarin en iyi yonii asla tikenmemeleridir. Riizgar estigi
(dalga enerjisi) ve ay diinya etrafinda dondiigi (gelgit enerjisi) siirece devam edecek bir
enerji kaynagi oldugu aciktir. Enerji tiretimi yer degistiren su kiitlelerine bagli oldugundan
yakit maliyetleri yoktur. Bunlara ek olarak, gelgit barajlar1 denizin hir¢in oldugu yere
kuruldugundan dalgakiran gorevi tistlenir ve bulundugu bdlgeyi denizin olumsuz

etkilerinden korur (Adiyaman, 2012: 106-107).

Okyanus enerjisinin en biiylik avantajlarindan birisi, kiyr sehirlerinin genellikle niifus
yogun olmasindan dolay1 enerji ihtiyaci yliksek olmasi ve bu ihtiyacin okyanustan

karsilanmas1 sonucu iletim maliyetlerinin azaltilmasidir®,

Gelgitler giiniimiizde kullanilan gelgit listeleri sayesinde tahmin edilebilmekte ve enerji
tiretilebilecek zamanlar bilinmektedir. Buna ek olarak, gelgit enerji santralleri, bakima

ihtiya¢ duymaksizin geleneksel enerji santrallerinden ¢cok daha fazla islevselligini korur.

63 https://www.conserve-energy-future.com/advantages disadvantages waveenergy.php E.T.: 15.01.2018
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Dolayisiyla, santral kurulduktan sonra, girdi maliyeti de olmadigindan, maliyetsiz bir

sekilde enerji iiretirler®,

Deniz tizerine kurulduklari i¢in kit olan topraklarin tarima ayrilmasina yardimei olur.
Santraller ¢evresine kurulacak turizm amach tesisler sayesinde turizmin artmasi saglanir.
Dalgalar enerji ihtiyacinin en ¢ok oldugu kis aylarinda daha yogun olduklar i¢in talep
aninda yeterli elektrik arzi elde edilebilir (Adiyaman, 2012: 107). Santrallerin boyutlari
sabit olmadigindan, enerji ihtiyacina veya bolgenin durumuna gore irili ufakl santraller

kurulabilmesi de ayr1 bir avantajdir®®.

Diinyanin %70’ini kaplayan okyanuslardan elde edilen enerji tlrlerinin yiiksek avantajlari
olsa da istenmeyen dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Teknolojisi yeni sayilabilecek bir
teknoloji oldugundan kurulum maliyetleri ¢ok yiiksektir. Maliyetin yiiksek olmasi,
yatirnmlarin diger enerji tiirlerine kaymasina ve bu nedenle teknolojik gelismenin yavas
ilerlemesine neden olmaktadir. Bu alanda yapilacak Ar-Ge g¢aligmalarinin arttirilmast

sonucu kurulum maliyetlerinin diismesi beklenmektedir.

Rizgar enerjisinde oldugu gibi daimi olarak dalga bulunmadigi i¢in siireksizdirler. Bazen
de dalga bulunsa bile dalganin boyu, yiiksekligi ve uzunlugu farkliliklar gosterebilir. Bu
durum enerji iiretiminin yavaslamasina hatta durmasina bile neden olabilir. Dalga
hareketlerinin tahmin edilemez dogasindan kaynaklanan bu sorunlar dalga enerjisinin

giivenilirligini azaltmaktadir®®

Dalga enerji santralleri, okyanusun zorlu hava kosullarina kars1 savunmasizdirlar. Firtina
ve diger kotli hava sartlar1 santrallerin zarar gérmesine neden olabilir. Bunun yaninda
santrallerin denizdeki kullanim alanlar1 farkli nedenlerden dolay1 (deniz tasimaciligi,
balik¢ilik, vb.) azaltilabilir ve kurulan santrallerin ¢ikardigi normal dalgadan yiiksek olan

sesler ¢evredekileri rahatsiz edebilir®’.

64 https://oceantidalenergy84.weebly.com/advantagesdisadvantages.html E.T.: 15.01.2018

8 https://greentumble.com/advantages-and-disadvantages-of-wave-power/ E.T.: 15.01.2018
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Dalga enerjisinde oldugu gibi gelgit enerjisi de siireksizdir. Gelgitlerin diizeninden dolay1
giinde en fazla 10 saat enerji iiretilebilir. Bunun yaninda gelgit enerjisini kullanmak i¢in
genelde gelgit barajlar1 insa etmek gereklidir fakat barajlar1 insa edebilecek mekanlar

kisitlidir®.

2.1.2.4.2 Tarihsel Gelisimi ve Diinyadaki Durumu

Daha dnce de belirtildigi gibi okyanus enerjisi diger enerji kaynaklarina gore geng
sayilabilecek bir enerji tiiriidiir. Okyanus enerji tiirleri icinde ilk kesfedilen dalga
enerjisidir. Patent bagvurulari goz oniinde bulunduruldugunda, dalga enerjisi i¢in ilk
patent bagvurusu 1799 yilinda Fransa’da baba ogul Girard’lar tarafindan yapilmistir. 1980
yilinda, binden fazla dalga enerjisi patent bagvurusu olmustur ve bu say1 giin gegtikce

artmustir (Falcdo, 2014: 2).

Gelgit enerjisi ilk olarak yine Fransa’da 1966 yilinda kurulan gelgit barajlari ile ortaya
cikmustir. Ilerleyen yillarda, daha kiigiik &lgeklerde olsa da Cin ve Kanada’da da érnekleri
goriilmiistiir. Ancak, yiiksek maliyetleri nedeniyle bu yapilarin genis ¢apli kurulumlari

yapilamamustir (Leary, 2009).

Bilindigi gibi 1970’lerdeki petrol krizi, alternatif enerji kaynaklarmin arastirilmasina
yonelik ¢alismalar1 baslatmis ve yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilginin artmasina
neden olmustur. Nature dergisinde yayimnlanan Stephen Salter’a (1974) ait ¢caligma dalga
enerjisinin uluslararasi bilim camiasinin dikkatini ¢ekmesini saglayan bir doniim noktasi
olmustur. 1975 yilinda dalga enerjisi iizerine bir Ar-Ge programi baslatan Ingiltere
hiikimetini kisa siire sonra Norveg hlikiimeti takip etmistir. Bu tarihten sonra, 1990’lara
kadar dalga enerjisi ile alakali gesitli konferans ve galistaylar diizenlenmistir. Ancak, 1991
yilina kadar Avrupa’da yenilenebilir enerji Ar-Ge g¢alismalarinda dalga enerjisine yer
verilmemistir. 1991 yilinda gelindiginde, Avrupa komisyonunun, dalga enerjisini

yenilenebilir enerji Ar-Ge programina dahil etme karari ile Avrupa’daki durum ¢arpici bir

88 https://oceantidalenergy84.weebly.com/advantagesdisadvantages.html E.T.: 15.01.2018
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sekilde degismistir. 1992 yilinda baslayan ilk projeyi takiben, Avrupa komisyonu

tarafindan otuzdan fazla dalga enerjisi projesi finanse edilmistir.

Tablo 8. Kiiresel Dalga Enerjisi Teorik Potansiyeli

Bolge TWh/yil
Bat1 ve kuzey Avrupa 2.800
Akdeniz ve Atlantik Takimadalari 1.300
Kuzey Amerika ve Gronland 4.000
Orta Amerika 1.500
Giney Amerika 4.600
Afrika 3.500
Asya 6.200
Avustralya, Yeni Zelanda ve Pasifik adalar 5.600
Toplam 29.500

Kaynak: (WEC, 2016).

Dinya Enerji Konseyi’nin (WEC) 2016 yilinda hazirladig rapora gore diinya genelinde
dalga enerjisi teorik potansiyeli yillik 29.500 TWh’tir. Kapasitenin bu kadar yiksek
olmasina ragmen maliyetlerin yiiksek olmasindan dolay1 yatirimlar yetersiz kalmis ve bu
potansiyelin c¢cok az bir kismi kullanilabilmistir. Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji
Ajansindan (International Renewable Energy Agency (IRENA)) alinan verilere gore 2016
yilinda toplam okyanus enerjisi kurulu giicii yaklasik 550 MW ’tir. Ayn1 yil okyanus
kdkenli enerji kurulu gicinde 257 MW ile Guney Kore diinyada lider konumda iken 241
MW ile Fransa ikinci konumdadir. Bu iki iilke diinyadaki toplam okyanus enerjisi

kapasitesinin %90’ indan fazlasina sahip oldugu agiktir.

2016 yili sonu itibariyle, gelgit enerjisi i¢in énemli bir ticari potansiyele sahip Ingiltere
Galler’deki 320 MW’lik Swansea korfezi gelgit golii projesi hiikiimet onaym
beklemektedir. Y1l sonuna dogru tamamlanan, Ingiltere’de gelgit enerjisinin fizibilite ve
kullaniglilig1 iizerine bagimsiz bir inceleme, Swansea korfezi projesinin ekonomik ve
karbondan arindirma yararlarini géz 6niine sermistir, ancak ayni zamanda deniz yasami
tizerindeki potansiyel etkilerin de gozlemlenmesinin gerektigini belirtmistir (REN21,

2017: 61).
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2016 yilinda uygulanan birkag yeni okyanus enerjisi cihazi ile birlikte, bir¢ok tilkede cok
sayida aragtirma ve gelistirme projeleri devam etmektedir. Bu projelerin ¢cogunlugu gelgit
ve dalga enerjisi lizerine yogunlagmaktadir. Okyanus enerjisi test merkezleri, cogunlukla
yerel hiukimetlerin aktif destekleri ile diinyada artis gostermektedir. 2016 yilinin sonu
itibariyle Kanada, Sili, Cin, Giiney Kore, ABD ve Avrupa’daki baz iilkelerde yeni
projeler yiiriirliige girmistir (REN21, 2017: 61).

Okyanus enerji sistemlerine yapilan yatirimlar diger enerji sistemlerinin ¢ok gerisinde
kalsa da Avrupa Birligi 2016 yilinda 248 MW olan kurulu giiciinii 2050 yilina kadar 100
GW’a ¢ikartmay1 hedeflemektedir (Magagna ve Uihlein, 2015: 84).

2.1.2.4.3 Turkiye’deki Durumu

Uc tarafi denizlerle cevrili Tiirkiye’de, deniz kokenli enerji kaynaklari kurulu giicii
bulunmamaktadir. Bunun nedenleri arasinda gelgit enerji potansiyelinin olmamasi, deniz
akintilarinin bulundugu Canakkale ve Istanbul bogazlarindaki deniz trafigi nedeniyle bu
akintilarin kullanilamamas: siralanabilir. Buna ek olarak, Tiirkiye’nin bat1 ve dzellikle
Kuzey kiyilarinin dalga enerjisi yoniinden olduk¢a zengin olmasina ragmen Kalkinma
planlar1 arasinda yer almamaktadir. Ancak, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin
(ETKB) hazirladigr 2015-2019 Stratejik Planinda yer alan ve uygulanmasi planlanan
stratejiler arasinda “Ulkemizin dalga enerjisi potansiyelinin tespit edilmesine iligkin
caligmalar yiiriitilecektir” ibaresi bulunmaktadir. Bu ibareden anlasilacagi {izere
Turkiye’de enerji stratejilerine dalga enerjisi de alternatif olarak eklenmistir ve bu
ilerleyen donemlerde okyanus enerjisi potansiyelinin belirlenip kullanilmasi agisindan

onemli bir durumdur.

2.1.2.5 Biyokutle Enerjisi

Biyokiitle, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagh Kullanimina iliskin Kanun’da Haziran 2016°da yapilan degisiklikle “kentsel
atiklarin yani sira bitkisel yag atiklari, tarimsal hasat atiklar1 dahil olmak iizere tarim ve

orman triinlerinden ve bu iiriinler ile atik lastiklerin iglenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan
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tiriinlerden elde edilen kaynaklar1 ve sanayi atik ¢gamurlari ile aritma ¢amurlarini kapsayan
kaynaklar” olarak tanimlanmistir®®. Ana bilesenleri karbonhidrat olan bitki ve hayvan

kokenli tiim maddeler biyokiitle olarak tanimlanmaktadir (Erkinay, 2012: 24).

Biyokiitle enerjisi, bitkiler tarafindan doniistiiriilen giines enerjisi olarak da tanimlanabilir.
Yani, fotosentez sirasinda kimyasal olarak depolanan enerjinin farkli sekillerde
kullanilmasidir. Bilindigi gibi fotosentez sirasinda, atmosferdeki CO2 oksijene
dontstiiriilerek atmosfere tekrar verilir. Fotosentez yardimiyla iiretilen organik
maddelerin yakilmasi sonucu CO> ortaya ¢ikmaktadir ancak ortaya ¢ikan CO2’ nin miktari
daha 6nce bu maddelerin olugsmasi sirasinda atmosferden alinan miktara esit oldugundan
biyokiitleden enerji edilme asamasinda atmosferdeki CO: orami sabit kalmaktadir

(Adiyaman, 2012: 79-80).

Biyokiitle kaynaklari, 100 yillik zaman dilimi igerisinde kendisini yenileyebilen karada
ve suda yetisen bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman iiriinleri ile kentsel
atiklarin olusturdugu tiim organik maddeleri i¢cermektedir (Gengoglu, 2002: 6). Fosil
yakitlarin da organik maddelerden meydana geldigi diisiiniiliirse, benzer bir tanima sahip
olan fosil yakitlarla farki, biyokiitle yakin ge¢cmise ait organik maddelerden olusurken
fosil yakitlarin tarih 6ncesi zamanlara ait organik maddelerden olusmasidir. Biyokiitle
insanoglunun orijinal enerji kaynagidir ve atesin bulunmasindan beri kullanilmaktadir.
Giinlimiizde hala diinyanin 6ncelikli enerji kaynaklarinin %10’una tekabul etmektedir ve
diinya niifusunun ¢ogunlugu odun, mangal komiirii, saman ve hayvansal giibre (yakit
olarak) kullandig1 i¢in en biylik yenilenebilir enerji kaynagi oldugu sdylenebilir

(Timmons vd. 2014: 5).

Biyoenerji ise biyokiitleden iiretilen enerji anlamina gelmektedir. Biyokiitleden, ¢ok
cesitli yollarla enerji elde edilebilir. Gaz, sivi ya da kati halde yakit elde edebilmek igin
biyo-kiitleye (agag, hayvan ve insan kokenli organik atiklar, tarimsal tiriinler, tarimsal
triinlerin yan {Uriinleri ve orman artiklar1) fiziksel, kimyasal veya termal islemler

uygulanir. Biyokiitlenin kimyasal enerjisi, bitkilerin giin 15181 altinda fotosentez yapmasi

89 http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.5346.pdf E.T.:11.12.2017
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ile giinesten gelir. Dolayisiyla, biyokiitle enerjisi de gilines enerjisinin dogal siireg
tarafindan doniistiiriilmiis halidir. Bitkiler biliyiime siirecinde fotosentez yoluyla siirekli
tazelendigi igin biyokiitle, yenilenebilir bir enerji kaynag: olarak kabul edilir (TURCEV,
2014: 16).

Biyoenerji kullanimi1 “geleneksel” ve “modern” olmak iizere iki kategoriye ayrilmaktadir.
Geleneksel kullanim, odun, hayvansal giibre ve geleneksel mangal komiiri formundaki
biyokiitlenin yakilarak kullanilmasi iken, modern kullanim ise fiziksel, kimyasal veya
termal teknikler kullanilarak iiretilen biyo-dizel, biyo-etanol ve biyogaz gibi ¢esitleri
bulunan biyo-yakitlarin kullanilmasidir. Biyokiitleden elde edilen modern yakitlar hem
fosil yakitlarin yerine ikame edilebilmektedir hem de kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan sera
gazi1 salinimu fosil yakitlara gore ¢cok az oldugundan cevresel etkileri de yok denecek kadar

azdir.

Biyo-dizel: Kolza (kanola), aygicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen
bitkisel yaglarin veya hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile
(metanol veya etanol) reaksiyonu sonucunda aciga ¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir
tirindiir. Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyo-dizel hammaddesi olarak

kullanilabilir.

Biyo-etanol: Hammaddesi seker pancari, misir, bugday ve odunsular gibi seker, nisasta
veya selliloz 6zlii tarimsal {riinlerin mayalanmasi ile elde edilen ve benzinle belirli

oranlarda harmanlanarak kullanilan alternatif bir yakittir’:,

Biyo-gaz: Organik bazli atik/artiklarin oksijensiz ortamda (anaeorobik) mayalanmasi
sonucu ortaya ¢ikan renksiz-kokusuz, havadan hafif, parlak mavi bir alevle yanan ve

bilesiminde organik maddelerin bilesimine bagl olarak yaklasik; %40-70 metan, %30-60

70 http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyodizel.aspx E.T.: 10.10.2016
1 http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyoetanol.aspx E.T.: 10.10.2016
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karbondioksit, %0-3 hidrojen stlfur ile cok az miktarda azot ve hidrojen bulunduran bir

gaz karisimdir 2.

Biyo-yakitlar i¢erisinde, hatta diger alternatif yakitlar igerisinde, maliyeti diisiik ve tiretimi
basit olan yakit biyo-dizeldir. Biyo-dizelin iiretiminde kullanilan yagli bitkilerin
olusumlar1 sirasinda fotosentez yardimiyla atmosferden aldiklari CO2 miktari, biyo-
dizelin yakilirken salinan CO2 miktarina hemen hemen esittir. Dolayisiyla, biyo-dizel
kullanimi atmosferdeki CO. miktarini degistirmemekte ve kiiresel 1sinmaya neden
olmamaktadir. Diger bir biyo-yakit olan biyo-etanoliin iiretim agamasinda asir1 miktarda
enerji gerektigi icin kullanimi ekonomik degildir. Dolayisiyla, yaygm kullanimini
saglamak i¢in iretim teknolojisinin gelistirilerek ekonomik hale getirilmesi gereklidir.
Biyogaz iiretimi ile hem bitkisel atiklar, hayvansal gilibreler, aritma camurlari, kent
¢opleri, sanayi atiklar1 vb. atik tiirleri kullanilarak enerji ihtiyaci karsilanir hem de
atiklarin ekonomiye pozitif etki etmesi saglanir. Ornegin, tarimda tuzluluga neden oldugu
icin kullanilmayan ve atil kalan tavuk giibreleri biyogaz iiretiminde kullanilir ve oldukga
verimlidir. Diger biyo-yakitlarda oldugu gibi biyogaz kullaniminda da sera gazi salinimi
azalir. Biyogazin ev 1sitmada ve LPG yerine tasitlarda kullanilmasi sonucu sera gazi

salimimlarinda %75 oraninda azalma beklenmektedir (Adiyaman, 2012: 83-85).

2.1.2.5.1 Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Biyo-yakaitlar, fosil yakitlara benzer sekilde taginabilme ve depolanabilme 6zelliklerine
sahip oldugundan kirsal veya kentsel yerlesim yeri ayirtmaksizin her enerji ihtiyacina
yonelik siirekli bir enerji kaynagidir (Adiyaman, 2012: 84). Diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinda (giines, riizgar, vb.) oldugu gibi enerji sadece belirli zamanlarda degil,
daimi olarak iiretilebilir. Bu 6zelligi ile komiir, petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlarin
yerine kullanilabilecek 6zelliktedirler. Dolayisiyla diinyadaki motor teknolojisi
degismedigi siirece yani fosil yakitlara uygun olarak iiretilmeye devam edildigi siirece,

fosil yakitlarin yerini alabilecek tek yenilenebilir enerji kaynag: biyokiitledir.

2 http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx E.T.: 10.10.2016
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Biyoenerji tretimi i¢in gerekli olan biyokiitle tarim yolu ile elde edilirse, toprak
kayiplarinin azalmasi, yesil alanlarin arttirilmasi, ¢6llesmenin Onlenmesi ve orman
yanginlarinin azaltilmasi gibi olumlu etkilere neden olur (Adiyaman, 2012: 85). Biyokiitle
tariminin her yerde yapilabilmesi, iiretim ve ¢evrim teknolojilerinin iyi bilinmesi, her
Olcege gore enerji liretimine uygun olmasi, depolanabilir olmasi, kanserojen madde
icermemesi, ¢evre kirliligi olusturmamasi ve asit yagmurlarina yol agmamasi gibi olumlu
etkilere sahip olmas1 enerji sektoriinde yerini saglamlastirmaktadir (Erkinay, 2012: 25).
Ayrica, biyokiitle tarimi ile yetistirilen bitkiler, kullanilabilir olgunluga ulasana kadar

fotosentez yaparak atmosferdeki CO2 miktarinin azalmasina yardimer olurlar.

Biyoenerji tiretiminin diger bir yolu olan atik madde kullanimu ile atiklarin kullanilmamasi
durumunda ortaya ¢ikan ¢evre sorunlar1 engellenirken ekonomiye pozitif katki saglayan
enerji iiretimi gerceklestirilir. Bunun yaninda, biyo-yakitlarin kullanimi ile sera gazi
salmimlar1 engellenmektedir. Ornegin, biyo-yakitlar araglarda kullanildiginda %50-85,
konutlarda kullanildiginda ise %75-90 oraninda sera gazi salinimini azaltmaya yardimci
olmaktadirlar (Adiyaman, 2012: 84). Belediyeler tarafindan kurulacak santraller
sayesinde hem sehirlerdeki cevre kirliligi onlenmis olur hem de belediyelere ek gelir
saglanmis olur. Ulke seviyesinde ekonomiye katki ise diinyada belirli bolgelerde
bulundugu i¢in genellikle ithal edilmek zorunda olan fosil yakitlara harcanan dévizlerin

ekonomi icerisinde kalmasi ile saglanir.

Bu avantajlara ek olarak, biyogaz iiretimi sirasinda modern doniistiirme teknolojilerinin
uygulanmas1 durumunda yan {iriin olarak biyo-gilibrenin yani sira hidrojen gazi ve bazi
toprak katkilar1 da ortaya cikar. Bu iirlinler ¢evreye zarar vermedikleri gibi ¢esitli

alanlarda faydal birer girdi olarak kullanilabilir (Agagbiger, 2010: 90).

Biyo-enerji kullanim1 sonucu ortaya ¢ikabilecek sorunlarin en biiyiigii belki de biyokiitle
tariminin gida tarimi i¢in kullanilan arazilerde yapilmasi sonucu gida arzinda olusacak
azalmaya bagl olarak gida fiyatlarinin artmasidir. Ayrica, gida maddelerini olusturan

temel bitkiler yetistirilmedigi i¢in enerji liretiminde kullanilan tarimsal atiklarin arzinda
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da azalma ortaya cikar’®. Bunun yaninda, enerji ormancilign amaciyla kesilen agaglarin
yerine enerji liretimine yatkin tiirlerin dikilmesi, ekosistemdeki ¢esitliligin azalmasina ve
dogal dengenin bozulmasina neden olabilir. Ayrica iiretimin genis alanlarda yapilmasi,
vahsi yasam alanlarinin ve mikro organizmalarin dogal ortamlarinin bozulmasi ile

sonuclanabilir (Agacbiger, 2010: 89).

Biyoenerji lretimi sirasinda ortaya cikabilecek atiklar cevre igin sorunlara neden
olabilmektedir. Ayrica, iiretim i¢in kullanilan ¢Op ve benzeri atiklarin depolanmasi ve
ayristirilmasi sirasinda ortaya ¢ikan gazlar yanici gazlardir ve patlama riskleri vardir

(Adiyaman, 2012: 85).

Bu dezavantajlarina ragmen, gida maddelerinin iiretimine engel olmayacak sekilde enerji
tarim1 yonlendirilirse, teknolojik gelisimi saglanarak iiretim maliyetleri disiiriiliirse ve
tiretim sirasinda ortaya c¢ikabilecek atiklar en aza indirilirse, sanayi devriminden 6nce
insanoglunun enerji ihtiyacini karsilayan biyokiitle gelecekte de enerji ihtiyacinin biiyiik

kismini karsilamaya adaydir.

2.1.2.5.2 Tarihsel Gelisimi ve Diinyadaki Durumu

Biyokiitle enerjisinin tarihi atesin bulunmasi kadar eskidir. insanoglunun atesi bulduktan
sonra, yemek yapma ve 1sinma gibi giinliilk ihtiyaglarini karsilamak icin biyokiitle
kullandig1 bilinmektedir. Modern anlamda biyokiitle ilk olarak Asurlular ve Persler
tarafindan banyo 1sitmasinda biyogaz olarak kullanilmistir. Kanalizasyon sistemi ¢ok
eskilere dayanan Ingiltere’de ise on dokuzuncu yiizyilda fosseptiklerde olusan gazlar
sokak aydinlatmasi i¢in kullanilmistir (Adiyaman, 2012: 79). Tabi o zamanlar kullanilan

enerji turu biyokutle olarak adlandirilmamaktaydi.

Biyokutleden enerji Gretim fikri ilk olarak 1970’lerde ortaya c¢ikmustir. Fosil yakit
fiyatlarinin kontrolsiiz bir sekilde artmasi bilim adamlarin1 yeni ve ucuz bir enerji kaynagi
bulmaya yonlendirmistir. Biyokiitle ismi resmi olarak 1975 yilinda kabul edilmistir.

Bundan ii¢ y1l sonra, 1978’de, ABD alternatif enerji kaynaklar1 {izerine olan tartismay1

73 http://sciencel34.tripod.com/id9.html E.T.: 15.01.2018
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daha ciddiye almis ve parlamentoda alternatif enerji kaynaklarinin gelisimini
giiclendirecek Kamu Hizmet Programi Diizenleyici Politikalar Kanunu’nu (Public Utility
Regulatory Policies Act) yasalastirmistir. 1982 ve 1983°te yine ABD’de odun atiklar1 gibi
biyokutlelerden elektrik Uretebilen kiigiik santraller kurulmustur. Bu santraller,
baslangicta sadece kereste fabrikasi atiklarini kullanirken ilerleyen zamanlarda tarim
tirtinleri, genel ev ahsap atiklar1 ve hatta ormanlarin inceltilmesinden gelen {iriinleri enerji
uretimi icin kullanmaya baslamistir. Bu on yillik siire igerisinde, ABD teknoloji
degerlendirme ofisi biyokiitle enerjisinin kullanimiin giiclendirilmesi durumunda
iilkenin enerji ihtiyacinin dértte birini karsilayabilecegini agiklamistir’®. Dikkat edilirse
bu donemde biyokiitle enerjisine yatirimlarin esas amaci enerji fiyatlarindaki artig olmus

ve ¢evre konusu giindeme pek gelmemistir.

1990’1 yillarda ise fosil yakit fiyatlarinin normallesmesi sonucu biyokiitle enerjisi
santralleri fosil yakitlarla yarisamamis ve birgok santral kapanmak zorunda kalmistir.
2000’11 willara gelindiginde biyokiitle tarihinde daha biiyiik gelismeler yasanmustir.
Biyokiitleden elde edilen yakitin fosil yakitlarla miicadele edebilmesi i¢in kdmiirle
birlestirilmesini amaglayan programlar kurulmustur. Buna ek olarak, elektrik Uretimi icin
0zel olarak yetistirilebilecek bitkiler hakkinda da aragtirmalar yapilmistir. Son yillarda ¢ok
gelisen biyokiitle enerjisi giliniimiizde de gelismeye devam etmektedir. Giinlimiizde
biyokiitle enerjisi kullanan daha modern yollar bulunmaktadir. Ornegin biyokiitle
isiticilart - konutlarda  ve hatta sanayi alanlarinda kullanilabilecek sabit ates

Uretebilmektedirler’®.

2.1.2.5.2.1 Diinya’da Biyokiitleden Elektrik Uretimi

Kiresel biyo-enerji kurulu gii¢ kapasitesi 2016 yilinda bir 6nceki yila gore %6 artigla 112
GW seviyesine ulagsmustir. Uretim de aymi oranda artarak 504 TWh seviyesine ¢ikmistir.

2016 yilinda biyokiitleden elektrik iiretiminde lider konumdaki iilkeler sirasiyla ABD (68

4 http://www.alternativeenergysourcesinfo.com/biyomass-history.html E.T.: 23.12.2016
75 http://www.alternativeenergysourcesinfo.com/biyomass-history.html E.T.: 23.12.2016
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TWh), Cin (54 TWh), Almanya (52 TWh), Brezilya (51 TWh), Japonya (38 TWh),
Hindistan (30 TWh) ve ingiltere (30 TWh)’dir (REN21, 2017: 46).

ABD biyokiitleden enerji liretiminde liderligini korumus olsa da {iretimi bir dnceki yila
gore %2 diismiistiir. 2015 yilinda biyokiitleden 69 TWh elektrik tiretilirken 2016°da 68
TWh elektrik iiretilmistir. Bunun nedeni, birkag eyaletin uyguladig1 yenilenebilir portfoy
standartlarindan dolay1 alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarmin fiyat rekabetinin
artmasidir. Bununla birlikte, ABD biyo-enerji kapasitesi, 197 MW kurulu giice sahip 51
kicuk olcekli Gretim tesisinin kurulmasiyla 16,8 GW’a yiikselmistir. Avrupa’da
Yenilenebilir Enerji Yonergesinin de etkisiyle, kat1 biyokiitle ve biyogazdan elektrik
tiretimindeki artis 2016 yilinda da devam etmistir. Avrupa’nin en biiyiikk biyo-enerji
ureticisi olan Almanya’da toplam biyo-enerji kapasitesi %2 artisla 7,6 GW’a ve Uretimi
de %2,5 artigla 52 TWh’a yiikselmistir. Cin’de ise 13. kalkinma planindaki hedeflerin
etkisiyle, 2016 yilinda biyo-enerji kurulu giicli %13 artigla 12 GW’a yiikselmis ve iiretim
de yaklasik olarak 54 TWh seviyesine ¢ikmistir. Latin Amerika’nin en biiyiik elektrik ve
biyo-enerji tiiketicisi Brezilya’nin 2015 yilinda hizla biiyiiyen biyo-enerji kurulu giicti ve
tiretimi 2016 yilinda da %5 artarak sirasiyla 13,9 GW ve 51 TWh olmustur (REN21, 2017:
46-48).

2.1.2.5.2.2 Dunya’da Biyo-yakit Uretimi

2016 yilinda, kiiresel biyo-yakit iiretimi bir 6nceki yila gore %2 artisla 135 milyar litre
seviyesine ulagmistir. Bu artig, 2015 yilinda biyo-dizel iiretiminde yasanan diislislin
arkasindan gelen toparlanmaya baglidir. ABD ve Brezilya, diinyadaki toplam biyo-yakitin
%70’ini Ureterek en biylk biyo-yakit tireticileri olmaya devam etmislerdir. Bu iki iilkeyi
Almanya, Arjantin, Cin ve Endonezya takip etmektedir. Toplam biyo-yakit iiretiminin
tahmini %72’sini biyo-etanol, %23’0nl biyo-dizel olusturmaktadir. Kiiresel ¢apta biyo-
etanol 2015 ve 2016 yilinda neredeyse hi¢ degismeyerek yaklasik 99 milyar litre
tiretilmistir. ABD ve Brezilya 2016 yilinda diinya biyo-etanol iiretiminin sirastyla %59 ve
%27’sini gerceklestirerek liderlik konumunda kalmaya devam etmislerdir. Bu iki tilkeden

sonra Cin, Kanada ve Tayland en buytk dreticilerdir (REN21, 2017: 48).
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Biyo-dizel, iiretimin bir¢ok iilkeye yayilmis olmasindan dolayir cografik olarak biyo-
etanolden farklidir. 2016 yilinda biyo-dizel Gretiminde dnde gelen Ulkeler ABD (%18),
Brezilya (%12), Endonezya (%10), Almanya (%10) ve Arjantin (%10) olmustur. Diinyada
toplam biyo-dizel iretimi, 2015 yilinda %6,5 azalarak 28,7 milyar litre olmasinin
ardindan, 2016 yilinda %7,5 artisla 30,8 milyar litreye ylikselmistir. Bu artisin baslica
nedeni, Endonezya ve Arjantin’de iiretim seviyelerinin yeniden kazanilmasi ve ABD’nin
biyo-dizel iiretimini %15 arttirarak 5,5 milyar litreye yiikseltmesidir. Bunlara ek olarak,
Kanada da biyo-dizel iiretimini %19 arttirarak 0,4 milyar litre seviyesine ¢ikartmistir
(REN21, 2017: 48).

2.1.2.5.3 Turkiye’deki Durumu

Turkiye’nin biyokiitle kaynaklari; tarim, orman, hayvan, organik sehir atiklari vb.’den
olugsmaktadir. 3 milyon tonu benzin tiiketimi olmak tizere toplam 22 milyon ton akaryakit
tiketimi olan Tirkiye’de 160 bin ton biyo-etanol kurulu kapasitesi bulunmaktadir.
Turkiye’nin hayvansal atik potansiyeline karsilik gelen tiretilebilecek biyogaz miktarinin

1,5-2 milyon ton esdeger petrol (mtep) oldugu tahmin edilmektedir’®.

Turkiye’de Orman Genel Miidiirliigii tarafindan 1978 yilinda baslatilan projelerle 2001
yilina kadar enerji ormani olarak kullanmak amaciyla 535 bin hektar alan tahsis edilmistir.
2002 yilina gelindiginde erozyonla miicadele edilirken ekonomik faaliyetlerinde artmasi
icin devlet ve treticiler arasinda yapilan anlagmalarla tarimsal ormancilik ve ortii
bitkilerinin yetistirilmesini saglayacak acil eylem plan1 hazirlanmistir (Adiyaman, 2012:

86-87).

76 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Biyoyakit E.T.: 10.10.2016
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Sekil 4. Tiirkiye Orman Kaynaklh Biyokiitle Potansiyeli
Kaynak: http://www.eie.gov.tr E.T.: 10.10.2016

Turkiye’de iklim kosullarinin enerji ormanciligl i¢in miisait olmasina ragmen enerji
ormanciliginda kullanilabilecek alanlarin sadece %15°1 kullanilmaktadir, kalan %85°i ise
atil vaziyette uygulama beklemektedir. Turkiye’nin iklim kosullari okaliptiis, sogiit,
kavak, kizilcam, mese, disbudak, karacam ve akasya gibi enerji ormanciliginda kullanilan
birgok agag tiirliniin yetistirilmesi i¢in uygundur. Bu agaglarin biiylime hizlan yiiksektir
Ornegin, okaliptiis iki yi1l gibi kisa bir siire i¢inde istenilen boyutlara ulasir ve biyoenerji
tiretiminde kullanilabilir (Adiyaman, 2012: 87). Tirkiye’de tarima elverigli arazilerin
sadece %5’inin enerji tarimina ayrilmasi durumunda enerji tiretiminin 150 TWh olacagi
hesaplanmistir. Bunun yaninda iilkede bulunan besi hayvanlarina ek olarak ¢ok sayida
bulunan kanatli hayvanlarin da atiklar1 eklendiginde, biyokiitle enerji potansiyeli
muazzam seviyelere ¢ikmaktadir. Bahsi gecen hayvansal atiklarin kullanilmasi
durumunda ortaya c¢ikacak biyokiitle enerjisi miktar1 yaklastk 13 mtep olarak
hesaplanmaktadir (Agagbiger, 2010: 129).

Turkiye’nin kurulug yillarina kadar dayanan enerji tarimi fikri yasal zemin ve politika
eksiklikleri nedeniyle, 1945’lere kadar uygulanma alani bulamamustir. 1970’lerde
yasanan petrol krizinin etkisiyle tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji arz

giivenligi konusu 6ne ¢ikmaya baglamistir. Bunun sonucunda, siirdiiriilebilir kalkinmanin
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saglanabilmesi hedefiyle alternatif enerji kaynaklarindan biyokditle enerjisinin
kullaniminin yaninda bataklik alanlar 1slah edilerek enerji tarimina ayrilmaya baslanmistir
(Agagbicer, 2010: 129). Tiirkiye’de ilk biyo-dizel Uretimi 2000’li yillarin basinda
Bursa’da yapilmistir. Uretim kapasitesi ise 1,5 milyon litredir (Adiyaman, 2012: 87).

Turkiye’de giinliik yaklasik 65 bin ton ¢op toplanmaktadir. Toplanan ¢opler belediyelere
ait mekanlarda depolanmakta ve ¢Oplerden ¢ikan metan gazi yakilarak elektrik enerjisi
elde edilmektedir (Adiyaman, 2012: 88). Bu sayede hem yerel belediyeler gelir elde

etmekte hem de ¢evre kirliligi azaltilmaktadir.

Turkiye’nin yillik biyokiitle potansiyeli yaklasik 32 mtep olarak hesaplanirken
kullanilabilir biyoenerji potansiyelinin ise yaklasitk 16,92 mtep oldugu tahmin
edilmektedir (Kapluhan, 2014: 114). Biyoenerji Dernegi kurucularindan Yiiksek Kimya
Mihendisi Mustafa Tolay, Turkiye’deki kullanilmayan biyoenerji kaynaklarinin
kullanilmast sonucu 3 Atatlirk barajinin trettigi elektrige esdeger elektrik iiretimi
yapilabilecegini belirtmekte ve sadece ormanlarin tiraslanmasi sonucu ortaya ¢ikan ve
dogaya birakilan atiklarin kullanilmasinin bile bir Atatiirk barajina esdeger olacagini

vurgulamaktadir’’,

T https://m.bianet.org/bianet/toplum/153966-biyoenerji-ile-3-ataturk-baraji-kadar-elektrik-uretilir E.T.:
15.01.2018
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Kaynak:http://www.eie.gov.tr/document/elektrik_kurulu_guc_kaynaklar_2002_2012.pd

f ve http://enerjienstitusu.com/turkiye-kurulu-elektrik-enerji-gucu-mw/ E.T.: 15.01.2018

2005 yilinda 35,3 MW olan Tiirkiye’deki Biyogaz, Biyokiitle, Atik Is1 ve Pirolitik Yag
Enerji Santrallerinin toplam kurulu giicii 2016 y1l1 sonunda 467,37 MW a ulagmistir. 2018
Ocak ay1 itibariyle toplam 82 adet Biyogaz, Biyokiitle, Atik Is1 ve Pirolitik Yag Enerji
Santralleri mevcuttur ve bu santraller yillik yaklasgik 2,3 TWh elektrik Gretimi

yapmaktadir’®.

Turkiye’nin disa bagimli bir iilke olmasi ve petrol ve tiirevleri talebinin %90’1indan
fazlasinin ithal yolu ile karsilanmasi ve biyoyakitlarin petrol ve tiirevlerini ikame
edebilme 6zelliginin olmasi nedeniyle, eldeki biyo-yakit potansiyelinin etkili bir sekilde

kullanilmasinin diga bagimlilik tizerinde yapacagi etki agikardir (Agagbiger, 2010: 130).

2.1.2.6 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerin derinliklerindeki kayaclar i¢inde birikmis olan 1sinin akigkanlarca

taginarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusmus sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin

8 http://www.enerjiatlasi.com/biyogaz/ E.T.: 15.01.2018
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kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal kaynaklar yogun

olarak aktif kirik sistemleri ile volkanik ve magmatik birimlerin etrafinda olusmaktadir.

Latince toprak ve 1s1 anlamina gelen ‘‘geo’’ ve ‘‘therme’’ kelimelerinin birlesmesi ile
olusturulan jeotermal kelimesi toprak 1s1s1 manasina gelmektedir. Jeotermal enerji ise “yer
altindan ¢ikan sicak su veya sicak su buharindan elde edilen enerji’®* manasina
gelmektedir. Jeotermal kaynaklar, yapisinda ¢esitli mineraller, tuz ve gazlar barindirmasi
ve genellikle 20 °C’den yiiksek 1silarda olmasi nedeniyle normal sulardan farklilik

gostermektedir (Agagbiger, 2010: 39).

Jeotermal enerji de diger yenilenebilir enerji tilirleri gibi yenilenebilir, siirdiiriilebilir,
giivenilir, gevre dostu, yerli ve yesil bir enerji tiiriidiir. Jeotermal santrallerde CO2, NOx,
SOx gibi sera gazlarinin salinimi ¢ok diisiik seviyelerde olmaktadir, bu nedenle temiz bir
enerji kaynagi olarak degerlendirilir. Biyokiitle ve giines enerjisi terimleri gibi jeotermal
enerji de farkli bir¢ok teknolojiyi i¢cinde barindirir. Bu teknolojilerin siniflandirilmasinda
genellikle akiskanin yogunlugu, buhar yogunlugu ve akiskanin sicakligi kullanilmaktadir.
Bu smiflandirmalar arasinda en c¢ok kullanmilan akigkanin sicakligidir. Akiskanin
sicakligina gore jeotermal alanlar diisiik 1s1l1 (20-70 °C), orta derece 1s1l1 (70-150 °C) ve
yiiksek 1s1l1 (>150 °C) olmak iizere lice ayrilmaktadirlar (Adiyaman, 2012: 66). Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin sitesinden alinan verilerle olusturulan tablo 9’da jeotermal

akigkanlarin sicaklik degerlerine gore kullanim yerleri gosterilmektedir.

79

http://www.tdk.gov.tr/index.php?option=com_gts&arama=gts&kelime=jeotermal%?20enerji&gquid=TDK.
GTS.52529ed9276a56.50197051 E.T.: 18.12.2017
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Tablo 9. Jeotermal Akiskanin Sicakhigina Gore Kullanma Yerleri

°C  Kullanim yeri

180 Yiiksek Konsantrasyonlu soliisyonun buharlasmasi, Amonyum absorpsiyonu ile
sogutma
170 Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi
160 Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi
150 Bayer’s yolu ile aliminyum eldesi
140 Ciftlik tirtinlerinin ¢abuk kurutulmasi (Konservecilikte)
130 Seker endiistrisi, tuz eldesi
120 Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi
110 Cimento kurutulmast
100 Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), ylin yikama
90 Balik kurutma
80 Ev ve sera 1sitma
70  Sogutma
60 Kiimes ve ahir 1sitma
50  Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi)
40  Toprak 1sitma, kent 1sitmasi (Alt sinir) saglik tesisleri
30  Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri
20  Balik ciftlikleri
Kaynak: http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/jeo_kullanim_alanlari.aspx E.T.

05.10.2017

Tablo 9’dan anlagilacag tizere, diisiik ve orta sicaklikli jeotermal akigkanlar teknolojik
gelismenin  elverdigi Olgiide 1sitma, endiistride ve kimyasal madde iiretiminde
kullanilmaktadir. Yiiksek sicaklikli akigkanlar ise hem elektrik tiretiminde hem de farkli
alanlarda kullanilmaktadir. Fakat son zamanlarda orta dereceli akiskanlardan da elektrik

uretebilmeye yarayan teknolojiler gelistirilmistir (Adiyaman, 2012: 66).

En saf ve en ekonomik jeotermal enerji tiirii, sicaklig1 suyu kaynatacak kadar yiiksek ve
yiizeye yakin olan kaynaklardan elde edilir. Bu tarz yerlerde, goreceli sig kuyular buhar
tlrbinlerinden elektrik iiretebilecek kadar yiiksek sicakliklarda buhar iiretebilirler. Dogal
buhar ile ugrasmanin bir¢ok maliyeti (6rnegin, buhardaki istenmeyen kimyasallar) olsa da
goreceli olarak diisiik maliyetlidir ve diger yenilenebilir enerji tiirlerinin (gilines, riizgar,
vb.) aksine siirekli olarak enerji iiretebilme avantajina sahiptir (Timmons vd. 2014: 14-

15). Jeotermal enerji kullanimi ti¢ farkli amaca hizmet etmektedir:
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Jeotermal elektrik Uretimi: Gunumizde jeotermal kaynaklardan enerji retmenin en
yaygin olarak kullanilan yontemidir. Bu yontemde, yer altindaki sicak su yiizeye ¢ikarken
buhariin yakalanmasi ve elektrik jeneratorlerini ¢alistirmasi sonucu elektrik elde edilir.
Jeotermal enerji santrallerinin daha etkili ¢alismasi i¢in yeraltindaki sicak su ve buharin
yiizeye cikacag delikler yapay olarak delinir®. Burada 6nemli olan jeotermal kaynagin

1s1s1nin suyun buharlagsmasini saglayacak kadar yiliksek olmasidir.

Jeotermal direkt kullamimi: Jeotermal kaynaklarin sicakliginin ¢esitli amaglara hizmet
etmesi i¢in kullanimi yontemidir. Jeotermal sicak su; binalar1 1sitmak, seralarda bitki
yetistirmek, baliklar1 ve bitkileri kurutmak, buzlar eritmek, siit pastorize etmek gibi
endustriyel siire¢lere yardime1 olmak, kaplicalara ve balik ¢iftliklerine sicak su saglamak

icin kullanilir®?.

Jeotermal 1s1 pompalari: Mevsimlere gore hava sicakliklari degisse de yerin birka¢ metre
altinda sicakliklar nispeten sabittir. Zemin sicakliklar1 enlem derecesine gore 7-21 °C
arasinda degisir. Bir magarada oldugu gibi, bu zemin sicakligi da kis aylarinda tistiindeki
havadan sicak yaz aylarinda ise daha soguktur. Jeotermal 1s1 pompalari, yerin bu sicaklik
avantajin1  kullanarak ki aylarinda 1sitma yaz aylarinda sofutma amach
kullanilmaktadir®. Burada 6nemli olan ise jeotermal 1s1 pompasinin kullandig1 kaynagin

1s1sinin diisiik olmasidir.

2.1.2.6.1 Olumlu ve Olumsuz Ydnleri

Jeotermal enerji, kullamimi kolay, fazla teknoloji gerektirmeyen yerli bir kaynak
oldugundan iilkenin hem teknolojik hem de ekonomik yonden disa bagimliligim
azaltmakta ve ayrica uluslararasi ortamda olusabilecek krizlere karsi da iilke ekonomisini

korumaya yardimci olmaktadir (Adiyaman, 2012: 71).

80https://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/how-geothermal-energy-
works.html E.T.: 15.01.2018

81 http://www.renewableenergyworld.com/geothermal-energy/tech/geodirectuse.html E.T.: 15.01.2018
82 https://energy.gov/energysaver/geothermal-heat-pumps E.T.: 15.01.2018
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Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda bulunan siireklilik sorunu jeotermal enerjide
bulunmaz. Daha 6nce belirtildigi gibi, fosil yakit santrallerinde elektrik talebine gore arz
arttirtlip azaltilabilir fakat bu 6zellik giines ve riizgar enerji santrallerinde yoktur; enerji
ciktis1 basit bir sekilde talebe gore arttirilamaz. Hidroelektrik santrallerinde, eger barajlar
uygun ise talebi karsilayacak sekilde ayarlanabilir. Biyokiitle ise fosil yakitlara benzer
sekilde talep aninda yakilabilir. Jeotermal enerji santralleri, yenilenebilir enerji tiirleri
iginde en sabit olanidir ve talep aninda baslatilip durdurulabilir (Timmons vd. 2014: 20).
Buna ek olarak ¢ok verimli bir enerji kaynagidir. Elektrik iiretiminde kullanilan yiiksek
sicaklikli akiskanlar daha sonra soguyana kadar farkli alanlarda da kullanilarak akiskanin

verimliligi arttirilabilmektedir (Adiyaman, 2012: 72).

Jeotermal 1s1 pompalari, 1s1tma ve sogutma islemleri i¢in geleneksel sistemlere gore %25-
50 oraninda daha az elektrik kullanirlar. Bu yoniiyle yiiksek etkinlige sahiptirler. Yiiksek
etkinlige sahip jeotermal enerji sistemleri birka¢ hareketli parcaya sahip olduklarindan,
sistemlerin kullanim siiresi oldukca yiiksektir. Hatta 1s1 pompalarin genellikle 20 y1l 6mrii

bulunurken pompalara ait borularin 25 ile 50 yil arasi garanti siiresi bulunmaktadir®,

Cevre dostu olarak bilinen jeotermal enerjinin de bazi olumsuz yonleri bulunmaktadir.
Jeotermal akiskan yapisinda kimyasal madde bulundurdugundan zaman igerisinde
kireclenme, paslanma ve ¢iirimeye neden olur. Ayrica, jeotermal akiskanin igerisinde
bulunabilecek hidrojen sulfur (H2S), amonyak (NHs), metan (CH4) ve nispeten daha az
miktarlarda olan sodyum kloriir (NaCl), bor (B), arsenik (As) ve civa (Hg) vb. kimyasallar
ciddi ¢evre sorunlarma neden olabilir. Bu kimyasallar, atilacagi yiizey sularmi
kirletmesinin yani sira toprak kirliligine de neden olur (Adiyaman, 2012: 72). Son yillarda
gelistirilen yontemlerle bu zararli kimyasallar enerji iiretim isleminden sonra kaynaga
tekrardan pompalanarak ylizeye verecegi zararlar 6nlenebilmektedir (Agagbicer, 2010:
73). Ancak, stirekli olarak geri pompalama yapilan akiskan tabakalardaki mineralleri
cozerek suyun kirlenmesine neden olur. Tiiketime sunulan su, yeralti tabakasindan

cekildiginden yiizeyin su tutma kapasitesini olumsuz etkileyerek suyun derinlere inmesine

8 https://www.greenmatch.co.uk/blog/2014/04/advantages-and-disadvantages-of-geothermal-energy E.T.:
15.01.2018
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neden olabilir. Bu nedenlerle, jeotermal enerjinin gercekten gevre dostu olabilmesi icgin

kullanilmadan 6nce dlgiimlerin yapilmasi ve onlemlerin alinmasi gereklidir (Adiyaman,

2012: 72).

Stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olarak kabul edilmesine ragmen, bazi bolgelerde
jeotermal kaynak zamanla 1s1sin1 kaybedip soguyabilir ve dolayisiyla gelecekte jeotermal
enerji elde etmeyi imkansiz hale getirebilir. Siirekliligin kesin olabilmesi igin milyarlarca
yil duracak olan magma tabakasindan jeotermal enerjiyi elde etmeye yonelik teknoloji

heniiz arastirma asamasindadir®®.

Jeotermal enerjinin en 6nemli olumsuz yoni ise uzak mesafelere tasinma imkaninin
olmamast nedeniyle kaynagmn bulundugu yerde kullanilmasinin zorunlu olmasidir
(Adiyaman, 2012: 72). Kaynagin bulunmadig1 yerlerde kullanilmasi imkansizdir, 6rnegin
diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda diinyada 6nemli yere sahip olan Giiney Kore,

tektonik kusagin uzaginda bulundugu icin jeotermal enerji kurulu giiciine sahip degildir.

Diger yenilenebilir enerji tiirlerinde oldugu gibi jeotermal enerjide de baslangic yatirim

maliyetleri yiiksektir. Maliyetlerin diismesi yatirimlarin artmasini saglayacaktir.

2.1.2.6.2 Tarihsel Gelisimi ve Diinyadaki Durumu

Jeotermal enerji kullaniminin tarihi ¢ok eskilere dayanmaktadir. Tarihgiler ilk jeotermal
enerji kullaniminin, en az 10.000 yil énce Amerikan Paleo-Kizilderilileri tarafindan
Kuzey Amerika’da yapildigini sdylemektedir. Insanlar, kaynaklardaki sicak suyu yemek
pisirme, banyo ve temizlik amaciyla kullanmislardir®. Buna ek olarak, M.O. 10.000’lerde
ise jeotermal akiskanlar Akdeniz Bolgesinde canak, ¢omlek, cam, tekstil ve krem imalati
icin kullanilmaktaydi. Romalilar ve Cinliler, jeotermal sular1 banyolarda 1sinma ve saglik
amagh kullanmaktaydi. Daha yakin zamanlarda, 14. yiizyilda Fransa’da koyliilerin sicak
suyu evlerini 1sitmak icin kullandiklar bilinmektedir (Adiyaman, 2012: 66).

8 https://www.greenmatch.co.uk/blog/2014/04/advantages-and-disadvantages-of-geothermal-energy E.T.:
15.01.2018
8 https://www.conserve-energy-future.com/geothermalenergyhistory.php E.T.: 20.11.2017
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Jeotermal enerjinin sanayide kullammi ise 18. yiizyilda Italya’min Pisa kenti
yakinlarindaki Larderello kasabasinda baglamistir. Dogal oyuklardan ¢ikan sicak buhar,
sicak havuzlardaki borik asitleri temizlemek igin kullanilmistir®®. Jeotermal enerjiden
elektrik tretimi ise yine Larderello’da 1904 yilinda gerceklestirilmistir. ilk denemede
sadece bes elektrik ampuliinii yakmaya yetecek enerji tretilirken, 1915 yilinda 5 MW
kurulu gii¢ seviyesine ulagilmistir. Giiniimiizde Larderello enerji santrali 545 MW kurulu
guc kapasitesine sahiptir. Diinyanin ikinci jeotermal enerji santrali ise 1958 yilinda Yeni
Zelanda’nin Wairakei kentinde kurulmustur. Bu santral yiiksek sicakliga sahip oldugu i¢in
yillik yaklasik 1.550 GWh elektrik tretebilmektedir (Quick vd, 2010: 2).
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Grafik 15. Diinya Jeotermal Enerji Yeni Eklenen Kurulu Guig (2015-2016) (MW)
Kaynak: (REN21, 2016; REN21, 2017)

Termal ve elektrik enerjisi elde edilen jeotermal kaynaklar, 2015 yilinda tahmini 151
TWh, 2016 yilinda da 157 TWh termal ve elektrik enerjisi saglamislardir. 2015 yilinda
315 MW yeni kurulu gii¢ devreye sokulurken 2016 yilinda 400 MW kurulu gii¢ devreye
sokulmustur. Bu yeni eklenen kapasiteler sonucu diinya jeotermal enerji kurulu giicii
yaklasik 13,5 GW seviyesine ulagsmistir. 2015 yilinda, kapasite arttiran iilkeler sirasiyla
Turkiye (%50), ABD (%22), Meksika (%17), Kenya (%6), Japonya (%2) ve Almanya

8 https://www.conserve-energy-future.com/geothermalenergyhistory.php E.T.: 20.11.2017
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(%2)’dir. 2016 yilinda kapasite arttiran iilkeler ise sirasiyla Endonezya (%46), Tiirkiye
(%44), Kenya (%6), Meksika (%3) ve Japonya (%0,1)’dir. 2015 yilinda Tirkiye, 2016
yilinda da Endonezya ile Tiirkiye jeotermal enerji kurulumunda liderlik koltugunu

paylasmiglardir (REN21, 2016, 2017).
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Grafik 16. 2016 Yil Jeotermal Enerji Kurulu Giicii ilk 10 Ulke (MW)
Kaynak: (REN21, 2017)

Endonezya, 2016 yilinda ekledigi 200 MW yeni kapasite ile jeotermal enerji kapasitesini
yil sonunda 1,64 GW seviyesine yiikseltmistir. Ayrica, 2017 yilimin baslarinda ise
diinyanin en biiyiik jeotermal santrallerinden biri olan 110 MW kurulu giice sahip Sarulla
santralini igletmeye sokmustur. Endonezya’nin mevcut kurulu gii¢ kapasitesinin, lilkenin
toplam potansiyelinin %6’sindan daha az oldugu tahmin edilmektedir ve Endonezya, bu
kaynaklarin hizla gelismesini hedeflemektedir. Bu hedefe ulasmak icin Endonezya
hikumeti, arama ve gelistirme risklerini azaltmak amaciyla {ilkenin jeotermal
kaynaklarimi haritalandirmay1 ve proje gelistiriciler lizerindeki riskleri azaltmak icin ise

sabit fiyat garantisi saglamay1 planlamaktadir (REN21, 2017: 52).

Diinyada jeotermal enerji kurulu gii¢ alaninda lider konumunda olan ABD, 2016 yilinda
kurulu gii¢ kapasitesine ekleme yapmamis olsa da proje gelistirme ve diger jeotermal

faaliyetler sayesinde enerji tiretimini bir onceki yila gore %9,4 arttirarak 17,4 TWh
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seviyesine ¢ikarmistir. ABD’de hali hazirda yiiriitiilen ve 2020 yilinda faaliyete girmesi
beklenen 800 MW kurulu giiciin yaninda kiiciik engellerin ortadan kaldirilmasi sonucu
cevrimici olma potansiyeli olan 900 MW’lik bir projeye sahiptir. Fakat bu proje dogal gaz
fiyatlarimin diisiik olmasiin ortaya c¢ikardigr rekabet dolayisiyla sinirlandirilmistir

(REN21, 2017: 54).

Jeotermal enerji kurulu gictiinde ABD’nin arkasindan ikinci sirada yer alan Filipinler,
ABD’ye benzer sekilde 2016 yilinda kurulu giiciine bir katkida bulunmamistir. Ulkenin
jeotermal endiistri birligi, diisiik sicaklikli kaynaklarin gelistirilmesini tesvik etmek
amaciyla yatirimcilar igin tarifelerin arttirilmasini istemistir. 2016 yil1 baslarinda, Asya
Kalkinma Bankasi (Asian Development Bank (ADB)), 6zellikle Filipinler’in Tiwi ve
Mak-Ban jeotermal tesislerinin yenilenmesi i¢in kullanilacak 225 milyon Dolarlik Asya

ve Okyanusya’daki ilk iklim bonosunu agiklamistir (REN21, 2017: 54-55).

Diinyada, jeotermal direkt kullaniminin 2016 yilinda 79 TWh oldugu tahmin edilmektedir
ve bu yaklasik 1.300 MW’lik bir yeni kapasitenin eklendigini gostermektedir. Kaplicalar
ve mekan isitma direkt kullanimin yaklagik %80’ini olusturmaktadir. Geriye kalan
%20’lik kullanim ise evde sicak su temini, sera 1sitmasi, endiistriyel 1s1 temini, su tirlinleri

yetistiriciligi, kar eritme ve tarimsal kurutma gibi uygulamalar1 icermektedir.

Tablo 10. 2015 Yihi Jeotermal Direkt Kullanim ve Kurulu Giicii

Ulke Kullanim Kurulu gii¢
(TWh) (GW)

Cin 20,6 6,1
Tarkiye 12,5 2,9
Izlanda 7.4 2
Japonya 7,1 2,1
Macaristan 2,7 0,9
ABD 2,6 0,6

Kaynak: (REN21, 2017).

Tablo 10’da 2015 yil1 itibariyle jeotermal 1s1y1 direkt olarak kullanimda lider konumdaki

tilkeler yer almaktadir. Tabloda verilen flilkeler jeotermal enerji direkt kullanimda
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diinyanin %67’sini olustururken bu iilkelerdeki kurulu gii¢ ise diinya kurulu giiciliniin

%721’ini olusturmaktadir (REN21, 2017: 55).

2.1.2.6.3 Turkiye’deki Durumu

Turkiye, Alp-Himalaya kusagi iizerinde yer aldigindan olduk¢a yiiksek jeotermal
potansiyele sahip olan bir tlkedir. Tlrkiye’de sicak ve mineralli su kaynaklarinin sayisi
yaklagik 1.000 tanedir ancak bu kaynaklarin %901 elektrik {iretimine uygun yiiksek
sicaklikli rezerv konumunda degildir. Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligi’nun
(MTA) yaptig1 ¢calismalar sonucunda Tiirkiye’nin jeotermal potansiyelinin teorik olarak
31.500 MW oldugu belirlenmistir (Agagbiger, 2010: 125-126). Tirkiye’de potansiyel
olusturan alanlarm %78’i Bati Anadolu’da, %9’u I¢c Anadolu’da, %7 si Marmara
Bolgesinde, %5’i Dogu Anadolu’da ve %1’i diger bolgelerde yer almaktadir. Toplam
potansiyelin %90°’1 diisiik ve orta sicaklikta ve dogrudan uygulamalar (1sitma, termal
turizm, mineral eldesi vs.) icin uygun olup, %10’u ise dolayli uygulamalar (elektrik
enerjisi Uretimi) icin uygundur®’. Bu potansiyelin dogrudan kullanima ayrilan kismi
yaklagik 19 TWh degerinde iken elektrik enerjisi tiretimine uygun kismi ise yaklasik 6
TWh’dir. Tiirkiye bu potansiyel ile kaynak zenginligi bakimindan diinyada besinci sirada
yer almaktadir (Adiyaman, 2012: 73).

87 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Jeotermal E.T.: 15.01.2018
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Sekil 5. Tiirkiye’de Bulunan Jeotermal Alanlar
Kaynak: http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/turkiyede jeo.aspx E.T.: 15.01.2018

Sekil 5’de goriildiigi lizere Tiirkiye, jeotermal kaynak agisindan zengin bir iilkedir.
Turkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli toplam elektrik ihtiyacinin %5’ini, 1sinma
ithtiyacinin  %30’unu ve toplam enerji ihtiyacinin %14’iinii karsilamaya yetecek

seviyededir (Agacbiger, 2010: 127).

Tlrkiye’de jeotermal enerjiye ait ilk projeler MTA tarafindan 1962 yilinda sicak sulara
yonelik envanter galismalarini takiben baslamistir (Agagbicer, 2010: 125). iki yil sonra,
Balikesir Gonen’de bir otelde 1sitma amaciyla baglayan jeotermal enerji kullanimi, 1967
yilinda yine Gonen’de 16,2 MW Kkapasite ile konut i1sitmasi olarak devam etmistir
(Adiyaman, 2012: 75). Jeotermal enerjiden elektrik iretimi ise ilk olarak 1975 yilinda
MTA Genel Miidiirliigii tarafindan Denizli Saraykdy’de kurulan 0,5 MW kurulu giice

sahip Kizildere Santrali ile baglamistir.
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Tablo 11. Turkiye Jeotermal Enerji Kurulu Giicii ve Enerji Uretimi

Yil Uretim Kurulu Giig
GWh MW
2000 76 18
2001 90 18
2002 105 15
2003 89 15
2004 93 15
2005 94 15
2006 94 23
2007 156 23
2008 162 30
2009 436 77
2010 668 9
2011 694 114
2012 899 162
2013 1.364 311
2014 2.252 405
2015 3.318 624
2016 4.214 820,9

Kaynak: http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=17 ve

http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/jeotermal E.T.: 17.01.2018

2015 yilinda 159 MW giiciindeki 10 yeni santralin agilmasini takiben 2016 yilinda 200
MW kurulu giice sahip en az 10 yeni jeotermal santrali ekleyerek Turkiye, toplam kurulu
gucunu 821 MW’a cikarmistir. Yeni kurulan santraller ile iilkedeki jeotermal enerjiden
elektrik tiretimi hizli bir sekilde artmigtir. 2016 yilinda jeotermal enerjiden elektrik tiretimi
bir dnceki yila gore yaklasik %25 artarak 4,21 TWh’e ulasmistir. Kurulan tiim yeni
santrallerin her biri 25 MW kapasiteye ulasan ikili Organic Rankine Cycle (ORC)®%
birimlerinden olusmaktadir. Tiirkiye ayrica lilkedeki yiiksek sicaklikli kaynaklara uygun
geleneksel flas-buhar tirbini teknolojisine uygun projeler de gelistirmektedir (REN21,
2017: 52). Ornegin 2017°de, ticari elektrik satisina baglayan 99,5 MW kurulu giice sahip

Kizildere III jeotermal santralinde Toshiba tarafindan iiretilen yiiksek basing flag buhar

8 Termal enerjiyi turbo jeneratdriin dnce mekanik enerjiye, sonra elektrik jeneratorii vasitasiyla elektrik
enerjisine ceviren, kullanimi yaygin bir elektrik tiretim tiirtidir.
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tretim sistemi ile ¢ift gevrimli gii¢ iiretim sistemi kullanilmaktadir®. Son yillarda yapilan
yatirimlarin artmasi jeotermal enerjiyi de olumlu yonde etkilemis ve yapilan yatirimlar
sayesinde potansiyel daha etkin bir sekilde kullanilmaya baglanmistir. Bu yatirimlar
sayesinde Turkiye, 2023 hedefi olan 1.000 MW jeotermal enerji kurulu giice ulasma

yolunda emin adimlarla ilerlemektedir.

2.1.2.7 Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisinin kaynagi isminden de anlasilacagi {izere hidrojen elementidir. Bu
element on altinci yiizyilda kesfedilmis, on sekizinci ylizyilda ise yanabilme o6zelligi
oldugu belirlenmistir. Tiim elementler i¢inde en basiti ve evrende en ¢ok bulunani olan
hidrojen, renksiz, kokusuz ve tamamen zehirsiz bir gaz tiiriidiir (Adiyaman, 2012: 97).
Giines ve diger yildizlarin termoniikleer tepkimeye vermis oldugu 1sinin yakiti hidrojen
olup, evrenin temel enerji kaynagidir. Hidrojen bilinen tiim yakitlar igerisinde birim kiitle
basina en yiiksek enerji icerigine sahiptir. 1 kg hidrojen 2,1 kg dogal gaz veya 2,8 kg
petroliin sahip oldugu enerjiye sahiptir. Ancak birim enerji bagina hacmi yiiksektir. Is1 ve
patlama enerjisi gerektiren her alanda kullanimi temiz ve kolay olan hidrojenin yakit
olarak kullanildig: enerji sistemlerinde, atmosfere atilan iiriin sadece su ve/veya su buhari
olmaktadir. Hidrojen petrol yakitlarina gore ortalama %33 daha verimli bir yakittir.
Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda su buhar1 disinda g¢evreyi kirletici ve sera
etkisini arttiric1 higbir gaz ve zararli kimyasal madde iiretimi s6z konusu degildir®.
Fiziksel ve kimyasal nitelikleri insanlarin faydalanabilecegi potansiyel olusturan hidrojen
en basit sekliyle oksijenle reaksiyona girdiginde su olusturur ve disariya insanlarin
ekonomik anlamda verimli bir sekilde yararlanabilecegi makul diizeylerde enerji verir

(Agacbicer, 2010: 41).

Hidrojen element tablosundaki en basit elementtir. Bir hidrojen atomu sadece bir proton
ve bir elektron igerir. Ayrica evrende en ¢ok goriilen element konumundadir. Basit ve bol

bir element olmasina ragmen diinyada dogal olarak gaz halinde bulunmaz®. Bu nedenle

89 http://www.toshiba.co.jp/about/press/2016 09/pr1301.htm E.T.: 16.01.2018
90 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrojen-Enerjisi E.T.: 10.10.2016
9 http://www.renewableenergyworld.com/hydrogen/tech.html E.T.: 05.12.2017
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tiretilmesi gereklidir. Dogal hidrojen, daima komiir, su ve petrol vb. elementlerle
baglantili sekilde bulunur®. Su kullanilarak elde edilebilir olmasi, diinyanin her yerinde
giivenilir bir sekilde elde edilebilmesini saglamaktadir. Sudan hidrojen enerjisi Uretme
asamasinda tekrardan su elde edildiginden siirekli bir enerji tiiriidiir. Buna ragmen, bu
yontemde hidrojen enerjisi elde etmek i¢in enerji kullanmak gerektiginden verimliligi
diisiiktir bu nedenle genellikle fosil kaynaklardan iiretilmesi tercih edilmektedir.
(Agagbiger, 2010: 41-74).

Kimya ve petrol endiistrilerinde kullanilan hidrojen gazini liretmek igin farkli teknikler

mevcuttur (Agagbicer, 2010: 75);

e Suyun Elektrolizi: Elektrik akim1 yardimiyla suyun, bilesenleri olan 2 hidrojen ve

1 oksijen atomuna ayristirilmasi islemidir.

e Buhar Reformasyonu: Dogalgaz ve diger hidrokarbon iceren gazlarin yiiksek

sicaklikta katalitik olarak hidrojen ve karbona ayristirilmasi islemidir.

e Agir Petroliin Kismi Oksidasyonu (POX),

e Komiiriin Gazifikasyonu ve Kok Uretimi,

e Kati atiklarin (6zellikle biyokiitle atiklar1) yiiksek basing ve sicaklik altinda

ayristirtlmasi islemi,

e Biyokimyasal, Biyolojik ve Fotoelektro kimyasal Teknikler,

e Suyun Termal Pargalanmasi: Su molekiillerinin 1.700 °C’nin tizerindeki 1s1 enerjisi

ile hidrojen ve oksijene ayristirilmasi islemidir.

Fosil kaynaklarin azalmaya baslamasi hatta yakin gelecekte tilkenecek olmasi, hidrojen

enerjisi i¢in su kaynaklarinin kullanim ihtimalini arttirmaktadir. Bunun yaninda elektroliz

92 https://www.azocleantech.com/article.aspx?ArticlelD=29 E.T.: 05.12.2017
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islemleri %70-80 verimlilikle calistiklarindan, hidrojen enerjisi giivenilir bir enerji
kaynagi olarak alternatif enerji kaynaklar1 arasinda yerini almaktadir (Agagbiger, 2010:
75).

2.1.2.7.1 Olumlu ve Olumsuz Ydnleri

Hidrojen enerji yoniinden ¢ok yiiksek olmasina ragmen saf hidrojen yakan bir motor
neredeyse hig kirlilik olusturmaz. NASA, uzay mekigi ve diger roketler i¢in 1970’lerden
beri s1v1 hidrojen kullanmaktadir. Hidrojen yakit hiicreleri aracin elektrik sistemlerine gii¢
verir ve miirettebatin igtigi suyu yan Uriin olarak iretir. Yakit hiicreleri hidrojen ve
oksijeni birlestirerek elektrik, 1s1 ve su tiretir. Yakit hiicreleri genellikle bataryalarla
karsilastirilir, her ikisi de kimyasal reaksiyon tarafindan iiretilen enerjiyi kullanilabilir
elektrik enerjisine ¢evirir. Ancak, yakit hiicreleri, yakit (hidrojen) saglandig siirece sarjini

hi¢ kaybetmeden elektrik tretir®,

Gelecekte, hidrojen, elektrik enerjisi sektoriinde Onemli bir enerji tasiyict olarak
kullanilabilir. Bir enerji tasiyicisi, enerjiyi kullanilabilir bir formda tasir ve tiiketicilere
teslim eder. Giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklart siirekli olarak elektrik
Uretemez. Fakat bu kaynaklar elektrik enerjisi Gretir ve hidrojen Uretilen enerjiyi ihtiyag
olunan zamana kadar saklayabilir. Hidrojen, ayn1 zamanda elektrik enerjisi gibi ihtiyag

olan bélgelere taginabilir®,

Kolayca ve giivenli olarak her yere tasmabilmesi, her yerde kullanilabilmesi,
depolanabilmesi, tilkenmez olmasi, birim kiitle basina yiiksek kalori degerine sahip
olmasi, gilivenli olmasi, 1s1, elektrik veya mekanik enerjiye kolaylikla doniisebilmesi,
cevre tizerinde hi¢ olumsuz etkisinin olmamasi, ¢ok yiiksek verimle enerji liretebilmesi,
karbon igermemesi, ekonomik ve ¢ok hafif olmasi gibi 6zelliklerinden dolay:r hidrojen

gelecegin ideal yakiti olarak anilmaktadir (Adiyaman, 2012: 98).

9 http://www.renewableenergyworld.com/hydrogen/tech.html E.T.: 05.12.2017
9 http://www.renewableenergyworld.com/hydrogen/tech.html E.T.: 05.12.2017
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Hidrojen enerjisi motor yakiti olarak kullanilabilir, elektrik iiretiminde kullanilabilir,
otomobillerde, mobil bilgisayar ve cep telefonlarinda, konutlarda giivenle kullanilabilir.
Dolayisiyla ¢ok genis bir kullanim alan1 bulunmaktadir. Bunun yani sira, kullanilirken
cevreye zarar vermeyen su ve su buhari iiretmesi, karbon igermediginden fosil yakitlar
gibi ¢evreye zarar vermemesi ve bunlara benzer bir¢ok faydali 6zelligi bulunmaktadir

(Adiyaman, 2012: 99).

Aragtirmalar, mevcut kosullarda hidrojenin diger yakitlardan yaklasik {i¢ kat pahali
oldugunu ve yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniminin hidrojen iiretiminde maliyet
distiriicii teknolojik gelismelere bagh olacagimi gostermektedir. Bununla birlikte, glinlik
veya mevsimlik periyotlarda olusan ihtiya¢ fazlasi elektrik enerjisinin hidrojen olarak
depolanmas1 giiniimiiz i¢in de gegerli bir alternatif olarak degerlendirilebilir. Bu tarzda
depolanan enerjinin yaygin olarak kullanilabilmesi (6rnegin toplu tasima amaglari i¢in)

yakit piline dayali otomotiv teknolojilerinin gelistirilmesine baglidir®.

Gliniimiiz sartlarinda hidrojenden enerji elde etmek diger enerji kaynaklarina gore cok
pahalidir. Hidrojenin iiretim ve depolanma maliyetlerinin ¢ok fazla olmasi enerji
sektoriinde cazip bir kaynak olmasmin Onine ge¢mektedir. Gelecekte teknolojinin
gelismesi ve maliyetlerin diismesi ile hidrojenin enerji sektoriinde rakipsiz hale gelmesi

beklenmektedir.

Hidrojen enerjisi ¢ok geng bir teknolojiye sahip oldugundan olumsuz etkileri tahminden
Oteye gidememektedir. Bilim adamlari, hidrojen enerjisinin yogun bir sekilde kullanilmasi
sonucu atmosferde hidrojen gazinin artabilecegi bunun ise ozon tabakasina zarar
verebilecegi ve ayrica bulutlarin algalmasi ile mikrobik hastaliklarin artarak ¢evresel
dengeyi olumsuz etkileyebilecegi ihtimali {lizerinde durmaktadirlar. Buna ek olarak,
hidrojen iiretiminde kullanilan suyun soguk iklimlerde donarak islevini yitirebilecegi

diisiiniilmektedir (Agagbiger, 2010: 80).

9 http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrojen-Enerjisi E.T.: 10.10.2016
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2.1.2,7.2 Tarihsel Gelisimi ve Diinyadaki Durumu

Ingiliz kimyager Robert Boyle (1627-1691) ve arkadaslari, 1671 yilinda asit ¢dzeltisi
igerisinde demir pargasi eritmeye calisirken tesadiifen hidrojen elementini kesfetmislerdir.
Fakat Boyle ve diger bilim adamlar1 yeni kesfettikleri bu element {izerinde fazla
durmamislardir. Hidrojenin benzersiz 6zellikleri, gesitli gazlar iizerinde ¢alisma yapan
Henry Cavendish (1731-1810) tarafindan ortaya ¢ikarilmistir. Bu tecriibelerden
yararlanarak Fransiz bilim adami1 Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794), 1975 yilinda
bu elemente Latince su ve sekil veren anlamina gelen “‘hydro’” ve ‘genes’’ kelimelerini

kullanarak ‘‘hydrogenes’” adini1 vermistir (Agagbiger, 2010: 42).

Hidrojen enerjisini tartismak amach ilk akademik toplanti 1974 yilinda Miami
Universitesi’nden Profesér T. Nejat Veziroglu’nun organize ettigi Hidrojen Ekonomisi
Miami Enerji Konferans1 (THEME) olmustur. Konferansin ardindan katilimer bilim
adamlar1 ve miihendisler tarafindan Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Birligi (IAHE)

kurulmustur®.

Diinyada hidrojen enerjisi yakit olarak en ok NASA tarafindan kullanilmaktadir. NASA
s1vi hidrojeni 1950°lerde roket yakiti olarak kullanmaya baglamistir. Bunun yaninda yakit

hiicrelerini elektrik sistemlerine gii¢ saglamak icin ilk kullananlardan biri de NASA’dir®’.

2.1.2.7.3 Turkiye’deki Durumu

Turkiye’de hidrojen enerjisi konusuna ilk defa VII. Bes Yillikk Kalkinma Plani
(BYKP)’ninda deginilmistir. Fakat resmilesen kalkinma planinda hidrojenden
bahsedilmemektedir. Daha sonra Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Birlesmis Milletler
Sinai Kalkinma Orgiitii (UNIDO) arasinda 21 Ekim 2003 tarihinde Viyana’da imzalanan
anlagsma ile Birlesmis Milletler Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi

(UNIDO-ICHET) istanbul’da kurulmustur (Adiyaman, 2012: 102).

9 https://www.altenergymag.com/article/2009/04/the-history-of-hydrogen/555/ E.T.: 05.12.2017
97 https://www.eia.gov/energyexplained/index.cfm?page=hydrogen use E.T.: 20.12.2017
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Turkiye’nin hidrojen enerjisi alaninda 6nemli adimlar atmasina yardimci olan bu

merkezin (ICHET) baslica amaglar1 sunlardir®:

e Hidrojen arastirma, gelistirme ve yatirimci kuruluslar arasinda bir koprii vazifesi
gorerek koordinasyonu saglamak ve gelecekteki hidrojen teknolojisi ve

endiistrisinin uygulama alanlarini tespit etmek,

e Hidrojen teknolojisi uygulamalarinda baris¢il ve kalkinmaya yonelik is birligini

gelistirmek,

e Hidrojen aragtirma ve gelistirme c¢alismalarinin arttirilmasi ig¢in kalkinmis

tilkelerin bilim adamlarinin ve uzmanlarinin dogrudan katkilarini saglamak,

e Kalkinmakta olan tlkelerin Ar-Ge merkezlerini ve programlarint desteklemek,

hidrojen teknolojileri alanindaki yatirimlar: tesvik etmek olarak belirlenmistir.

Diinyay1 hidrojen ekonomisine doniistiirmeye yardimci olma misyonuyla ¢alisan ICHET,
hidrojen enerjisine uygun teknolojik uygulamalar tesvik ederek hem Ar-Ge ¢abalar1 hem
de enerji arz ve talebi alanlarinda gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda koprii
vazifesi gorerek koordinasyon saglamayr amaglamaktadir. Bunu basarabilmek i¢in
hidrojen enerjisinin faydalarini diinya capinda kitlelere kanitlayacak pilot projeleri

destekleyerek tesvik vermektedir®®.

Diinyadaki kullanimina benzer sekilde Tiirkiye’de de hidrojen, dogalgaz agirlikli olmak
tizere fosil yakitlardan elde edilmektedir ve iiretim maliyetleri yiiksek oldugundan genel
olarak enerji dis1 alanlarda kullanilmaktadir. Kimya ve Petro-kimya sanayi sektorleri
hidrojenin en ¢ok kullanildig1 sektorlerdir. Bu sektorlerde yillik yaklasik 80.000 m®
hidrojen kullanilmaktadir (Agagbiger, 2010: 133).

9 http://www.eie.gov.tr/teknoloji/h_ichet.aspx E.T.: 11.12.2017
9 https://whc-rti.info/object/organisation/9084 E.T.: 11.12.2017
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Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi hidrojen enerjisinde de biiyiik
potansiyele sahip olan Tiirkiye, hidrojen depolamak i¢in kullanilan bor elementinin
dunyadaki toplam rezervinin %72,2’sini smurlar1 igerisinde bulundurmaktadir. Bu
rezervlerin toplami 851 milyon ton olarak hesaplanmistir. Hidrojen depolama
teknolojilerinin giiniimiiz sartlarinda yiiksek maliyetli olmas1 Tiirkiye’nin elindeki bu
biiyiik potansiyeli kullanmasia biiylik bir engel teskil etmektedir. Yakin gelecekte
Turkiye’nin  depolama teknolojilerinin  gelismesine Onciilik ederek maliyetlerin
diismesine yardimci olmasi ile iilke ekonomisine ¢ok biiyiik katki saglayacagi agiktir. Bor
madenlerinin yani sira Karadeniz’in tabaninda bakteriler tarafindan firetilen hidrojen
siilfiir s1v1 halde depolanmus durumdadir (Adiyaman, 2012: 103). iki hidrojen ve bir siilfiir
elementinin birlesiminden olusan hidrojen siilfiir (H2S), ¢ok zehirli, ¢iiriitiicii ve yanic1 bir
gaz tiirlidlir. Bu hidrojen siilfiirden hidrojenin ayristirilmasi basarilabilirse Karadeniz
temizlenirken iilkenin ekonomisine katki saglayacak hidrojen enerjisi elde edilmis

olacaktir.

Bilindigi lizere, hidrojen siilfiir (H2S) ve su (H20)’da ayni miktarda hidrojen elementi
bulunmaktadir. Hidrojen siilfiirdeki ve sudaki hidrojen elektroliz yoluyla ayristirilabilir.
Normal sartlar altinda suyun elektrolizi i¢in 237,1 kJ/mol enerji gerekli iken hidrojen
stlfiiriin elektrolizi i¢in 73,28 kJ/mol enerji gereklidir. Buradan Karadeniz tabaninda
bulunan hidrojen siilfiiriin ne kadar énemli oldugu anlasiimaktadir (Oztiirk vd. 2005: 3).
Tiirkiye eger gerekli yatirimlar1 yapabilir ve elindeki potansiyeli kullanabilirse, gelecegin

yakit1 olarak adlandirilan hidrojen enerjisinde diinyada sayili noktaya gelecektir.

2.2 YENILENEBILIiR ENERJi KULLANIMININ FAYDALARI

Yenilenebilir enerji kaynaklari, isminden de anlasilacag: gibi kullandiktan sonra dogal
stire¢ tarafindan yenilenir ve tekrar kullanilabilir. Fosil yakitlar ve niikleer enerji gibi
sinirli rezervlere sahip degildirler. Dolayisiyla, sinirsiz olarak faydalanabilme imkani
sunmaktadirlar. Diinya iizerinde her yerde bulunabildikleri i¢in bazi istisnalar haric¢

bedelsizdirler. Santral kurulumu asamasi diginda ¢evreye zararsizdirlar yani enerji tiretimi
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asamasinda cevre kirliligine neden olmazlar. Sera gazi salinimi yapmadiklari igin iklim

degisikligine neden olmazlar (Agagbiger, 2010: 48).

Fosil yakitlarin neden oldugu sera gazi salinimlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarinda yok
denecek kadar azdir. Elektrik tiretimi sirasinda 0,6-2 pound CO2e/kWh salinim yapan
dogal gaz ve 1,4-3,6 pound CO2e/kWh salinim yapan komiir ile karsilastirildiginda riizgar
enerjisi sadece 0.02-0.04 pound CO2e/kWh, giines enerjisi 0,07-0,2 pound CO2e/kWh,
jeotermal 0,1-0,2 pound CO2e/kWh ve hidrolik-enerji 0,1-0,5 pound CO2e/kWh salinim
yapmaktadir. Biyokiitleden iiretilen elektrik enerjisinin ise hangi kaynagin kullanildigina
ve nasil toplandigina bagli olarak daha genis bir salinim araligi vardir. Buna ragmen,
stirduriilebilir kaynakli biyokiitle kaynaklar1 diisikk bir salinim izine sahiptir fakat
strdirdlebilir olmayan biyokiitle kaynaklari 6nemli kiiresel 1sinmaya neden olan gazlarin

salmimini yapabilir®.

Kiiresel 1sinmanin yol actigi sicak hava dalgalari, siddetli firtinalar ve gittikce artan
siddetli orman yanginlar1 daha sik goriilecegi i¢in yikici hadise riski gelecekte de
artacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, bu tarz dogal afetlere kars1 komiir, dogal gaz

101 Ornegin, dogal afetler sonucu bir

ve niikleer enerji santrallerinden daha dayaniklidir
fosil yakit santralinin zarar gormesi santralin islevini tamamen yitirmesine neden olabilir
(niikleer santrallerde ¢evre felaketlerinin ¢ikmasi da muhtemeldir) fakat yenilenebilir
enerji kaynaklarindan gilines ve riizgar enerjisi santrallerinin islevini yitirmesi igin
santralin tamaminin zarar gérmils olmas1 gereklidir. Giines ve riizgar enerjisi santralleri
birbirinden bagimsiz sekilde ¢alisabilen birimlerden olustugundan, herhangi bir birimin
zarar gormesi halinde o birim devre dis1 birakilar ve santral islevine sorunsuz bir sekilde

devam eder. Daha sonra devre dis1 birakilan birim tamir edilerek veya degistirilerek

sisteme tekrar baglanir ve sorunsuz bir sekilde enerji iiretmeye devam eder. Bu durum

100http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/public-benefits-of-
renewable.html#.VV58uUjWWFGO E.T.: 8.9.2017
0Ihttp://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/public-benefits-of-
renewable.html#.V58uUjWWFGO0 E.T.: 8.9.2017
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enerji devamlilig1 agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarmin hanesine biiyilik bir arti

olarak yazilmaktadir.

Genellikle, en diisiik maliyetle enerji sagladiklari i¢in diinyanin enerji ihtiyacinin
%80’ininden fazlas1 fosil yakitlar tarafindan karsilanmaktadir. Ancak, fosil yakitlar
yenilenebilir kaynaklara olan maliyet avantajini son yillarda kaybetmeye baslamistir ve
hatta baz1 yenilenebilir enerji tiirleri sadece finansal anlamda fosil yakitlarla yarigabilecek
duruma gelmistir. Yenilenebilir enerji maliyetlerinin yakin gelecekte daha da diismesi
beklenirken fosil yakit fiyatlar1 biiyiik ihtimalle artacaktir. Dolayisiyla enerji doniisiimiine
tesvik eden politikalar olmasa bile, ekonomik faktdrler bizi o yonde yonlendirmektedir

(Timmons vd. 2014: 17).

Geleneksel enerji kaynaklarinin aksine yenilenebilir enerji kaynaklari, temiz, glivenli ve
tilkenmezdir. Dolayistyla, diinyada giderek yayginlasmaktadir ve tahminlere gore bir¢ok
geleneksel enerji bilesenini geride birakacak ve enerji tiikketim paylarinda liderlik
pozisyonunu ele gegirecektir (Apergis ve Danuletiu, 2014: 578). Insan kaynakl1 cevresel
sorunlart hedef alan ¢aligmalara gore 2050 yilina kadar yenilenebilir enerjiler diinyanin
ithtiyac1 olan enerjinin yarisim1 karsilayabilecek konuma gelecektir. Enerji talebini
karsilamak i¢in yenilenebilir enerji kullaniminin arttirilmasi, herhangi bir iklim degisikligi
tehdidi goz ontline alindiginda enerji endiistrisi i¢in gereklilik halini almaktadir (Chien ve

Hu, 2008: 3045).

Teorik olarak, giinliik glines enerji arzi bir yilin tamaminda insan enerji ihtiyaglarim
karsilamaya yeterlidir. Fakat giines ve diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 zamana ve yere
gore kullanilabilirlikleri degistigi i¢in sinirh sayilirlar (Timmons vd. 2014: 5). Temiz
teknolojiler az gelismis olduklar1 i¢cin bu teknolojileri destekleme kisa donemde
biiyiimenin yavaglamasina neden olabilir. Fakat temiz teknolojileri destekleme daha yesil

(dolayisiyla daha siirdiiriilebilir) biiyiimeye yardimci olacaktir (Aghion vd. 2009: 3).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlar tizerinde bir de isletme maliyeti avantaji
bulunmaktadir. Termik enerji santrallerinden enerji tretmek i¢in fosil yakit

kullanildigindan, igletme maliyetleri hem fosil yakitlarin fiyat dalgalanmalarindan dolay1
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degiskendir hem de ¢ok yiiksektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda bu sorunlar
yasanmaz. Ornegin, giines ve riizgar enerjilerinin ¢ok diisiik isletme maliyetleri vardir.
Enerji tesisleri kurulduktan sonra her yil enerji tiretmek igin ¢ok ciizi bir maliyet ortaya
cikar. Bu fosil yakitlar {izerinde bir igletim avantaji olurken, bu avantaj biiyiik sermaye
harcamasina mal olur. Yenilenebilir enerji tesisi inga etmek fosil enerji santrali tretmeyle
aynidir ve iistiine santralin dmrii boyunca kullanacag1 yakitin maliyetinin eklenmis halidir
(Timmons vd. 2014: 23). Bu bir dezavantaj gibi goriinse de bazi yenilenebilir enerji
tiirlerinin maliyetleri geleneksel enerji kaynaklar1 ile rekabet edecek kadar diismiistiir.
Gerekli alanlarda yeterli teknolojik yatirimlarin yapilmasi sonucu maliyetlerin daha da
diistiriilerek geleneksel enerji kaynaklarindan da karli hale gelecekleri tahmin

edilmektedir (Agagbicer, 2010: 48).

Tablo 12. Kuresel Yenilenebilir Enerji Kurulu Giicii ve Artis Oranlari

vil Yenilenebilir enerji kurulu glict Bir 6nceki yila gore artig orani
(GW) (%)
2005 930 3,9
2006 970 4,3
2007 1.010 41
2008 1.150 13,9
2009 1.170 1,7
2010 1.250 6,8
2011 1.355 8,4
2012 1.440 6,3
2013 1.578 9,6
2014 1.701 7,8
2015 1.856 9,1
2016 2.017 8,7

Kaynak: (REN21, 2005; REN21, 2006; REN21, 2007; REN21, 2008; REN21, 2009;
RENZ21, 2010; REN21, 2011; REN21, 2012; REN21, 2013; REN21, 2014; RENZ21, 2015;
RENZ21, 2016; REN21, 2017).

Uluslararas1 Enerji Ajansinin (IEA) hazirladigi diinya enerji goriinimii raporuna gore
yenilenebilir enerji %6,7 ortalama biiylime orani ile 2005-2030 yillar1 arasinda enerji
endistrisinin en hizli biliyliyen parcasi olmasi beklenmektedir. Bu biiylime oram

yenilenebilir enerjinin hem enerji giivenligi hem de iklim degisikligi problemlerine ¢6ziim

175



sunmasindan kaynaklanmaktadir (Sadorsky, 2009: 4021). 21. Yiizyil i¢in Yenilenebilir
Enerji Politika Aginin (REN21) hazirladig: yillik raporlardan alinan verilerle olusturulan
tablo 12°de goriildiigii tizere IEA’nin tahminleri 2005-2016 déneminde buyik 6lglide
gerceklesmistir. 2005-2016 doneminde yenilenebilir enerji kurulu giiciinde yillik ortalama
%7,1 bliylime gerceklesmistir. Bu ise, beklenen biiylime oraninin iistiinde bir biiyiime
orani yakalandigmin gostergesidir. Dikkat edilecek olursa 2009 yilinda sadece %]1,7
oraninda bir kurulu gii¢ artis1 olmustur. Artisin bu kadar diisiik olma sebebinin 2008-2009
finansal krizi oldugu aciktir. Finansal kriz nedeniyle planlanan yatirimlar uygulanamamais

ve bliylime orani ¢ok diisiik seviyelerde kalmistir.

2.3  YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ EKONOMIK ETKIiSi

Yenilenebilir enerji kaynaklari, iklim degisikligi ve artan enerji talebi igin kesin bir ¢6ziim
olarak kabul edilmektedir. Hikiimetler, bircok ekonomi politikalarini yenilenebilir enerji
kullammmimi tesvik edecek sekilde ayarlamaktadirlar. Fakat yenilenebilir enerji
kaynaklarmin GSYH’y1 hangi mekanizma yardimiyla iyilestirecegi hala bilinmemektedir.
Domac vd. (2005), yenilenebilir enerji kaynaklarinin makroekonomik etkinligi asagidaki
yolla arttiracagini iddia etmektedir (Chien ve Hu, 2008: 3046):

e s genislemesi ve yenilenebilir enerji endiistrilerinden ortaya ¢ikan yeni istihdam

imkanlar1 ekonomik biiyiime ile sonuglanir.

e Ithalat ikamesinin, ekonominin GSYH’s1 ve ticaret dengesi iizerinde direkt ve

dolayl etkisi vardir.

Tipik olarak mekaniklesmis ve sermaye yogun fosil yakit teknolojileriyle
karsilastirildiginda, yenilenebilir enerji sistemleri daha emek yogundur. Bunun manasi,
enerji liretim agamasinda iiretilen her birim enerji i¢in fosil yakitlara gore daha fazla is
imkan1 yaratilmaktadir. Yenilenebilir enerjinin hali hazirda ABD’de binlerce is imkani
yarattig1 bilinmektedir. Ornegin, 2011°de riizgar enerji endiistrisi, imalat, proje gelistirme,

ingaat ve tiirbin montaji, isletme ve bakim, nakliye ve lojistik ile finansal, hukuki ve
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danigsmanlik hizmetlerini i¢eren ¢esitli kapasitelerde 75.000 tam zamanli esdeger calisani

dogrudan istihdam etmistir'®2,

Yeni istihdam imkanlar1 yaratmasina ek olarak, yenilenebilir enerji kullanimini arttirmak
ekonomik kalkinmaya farkli faydalar da sunmaktadir. Yerel belediyeler, yenilenebilir
enerji proje sahiplerinden emlak ve gelir vergisi ve benzeri yontemlerle gelir elde ederler.
Bu gelirler 6zellikle bu projelerin genellikle yapildig: kirsal kesimlerde dnemli kamusal
hizmetlerin finansmaninda kullanilabilir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji projeleri
paranin yerel ekonomide dolasimini saglar ve yenilenebilir elektrik tiretimi, komiir ve
dogal gaz ithalati icin harcanan para miktarin1 azaltir'®, Bu sayede, devlete ek gelir
yaratilirken dis bor¢lanmaya neden fosil yakit ithalatin1 azaltarak ekonomiye ¢ift yonlii

katki saglamis olur.

24 DUNYADA YENILENEBILIR ENERJi KULLANIMINA GENEL BAKIS

Dogas1 geregi c¢ogu yenilenebilir enerji arzi, fosil yakitlar kadar kolay talebi
karsilayamamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari enerjiye ihtiyacimiz oldugu her an
kullanilamayabilir; bazi giinler riizgar esmez ve giines ¢ikmaz. Hidro-enerji kuraklik
donemlerinde kullanim dig1 kalabilir ve biyokiitle bitkileri mahsul vermeyebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ogu fosil yakitlara gore daha az devamlidir ve bu
maliyetleri arttirir. Yenilenebilir enerji birlesimlerinin ¢ogu talep aninda miisait olmayan
kaynaklar1 da igerir. Ayrica, fosil yakitlarla karsilastirildiginda birgok yenilenebilir enerji
kaynagi biiyiik sermaye yatirimlarina ihtiya¢ duyar (Timmons vd. 2014: 20-22).

102http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/public-benefits-of-
renewable.html#.VV58uUjWWFGO E.T.: 8.9.2017
103http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/public-benefits-of-
renewable.html#.V58uUjWWFGO E.T.: 8.9.2017
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Tablo 13. Enerji Kaynagina Gore Maliyet

Sayisal Sermaye Kabul edilen  Sermaye ($) /
Kapasite maliyeti kapasite beklenen
(MW) (%) faktorii (kW)

Dogal Gaz 620 917 90% 1.019
Komdir 650 3.246 90% 3.607
Hidroelektrik 500 2.936 75% 3.915
Nikleer 2.234 5.530 90% 6.144
Rlzgar: Kara 100 2.213 25% 8.852
Biyokutle 20 8.180 90% 9.089
Rizgar: Okyanus 400 6.230 35% 17.800
Giines: PV 150 3.873 20% 19.365
Giines: Termal elektrik 100 5.067 20% 25.335

Kaynak: (Timmons vd. 2014)

Enerji tiirlerine gore maliyet tablosundan (tablo 13) da goriildiigii gibi 2014 yilina ait
maliyet ve kapasite faktori goz 6niinde bulunduruldugunda fosil yakitlarin Gstinligi
goze carpmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hem kurulum maliyetleri yiiksektir
hem de verimlilikleri diisiiktiir. Bu nedenle, elde edilen birim enerjinin maliyeti ¢ok
yiiksektir. Fosil yakitlarda ise durum tam tersidir; kurulum maliyeti diisiikken verimlilik
yiiksektir. Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin fosil yakitlara gore

diisiik olmasinin nedenlerini agiklar niteliktedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiiksek ilk yatirim ve altyapr maliyetlerinin yaninda
teknolojilerinin yeni olmasi nedeniyle uzmanlagma yeterli seviyede degildir ve bu
kurulum ve igletme konularinda potansiyel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir.
Teknolojinin fosil yakitlara uygun olarak gelismis olmasi, alternatif kaynaklarin
gelistirilme siirecini yavaglatmaktadir. Dolayisiyla, yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis

stireci de ¢ok yavas islemektedir (Agacbiger, 2010: 48-49).

Bunlara ragmen, enerji talebinin artmasi, fosil yakitlarin tiikkenmeye baglamasi ve bu
yakitlarin ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerinden dolay: yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi zorunlu bir hal almistir (Erkinay, 2012: 1). Bunlara ek olarak, petrol fiyatlarinin

belirsizligi, enerjide disa bagimlilik ve karbon saliniminin gevresel etkilerinden dolayi,
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enerji ¢esitliligini arttirma gabalart iilkelerin yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgisini

arttirmistir (Apergis ve Payne, 2011: 343). Yenilenebilir enerji sistemlerinin kurulum

maliyeti dezavantajina ragmen, yapilan yatirnmlar giin gectikce artmaya baslamis ve

diinyadaki yenilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesi son 8 yilda yaklasik iki katina

cikmustir.

Tablo 14. Secili Yenilenebilir Enerji Kiresel Gostergeleri

Birim 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Yeni Yenilenebilir
Enerji Yatmmlan Milyar$ 130 161 227 279 2495 232 273 3122 2416
(Y1llik)
venilenebilir o 1150 1170 1250 1355 1440 1578 1701 1856 2017
Enerji Kapasitesi
Hidro-ehgil} GW 950 915 935 960 960 1.018 1.036 1.071 1.096
Kapasitesi
Ruzgar  Enemisl o 121 159 198 238 283 319 370 433 487
Kapasitesi
Gilines  Enerjisi
Kapasitesi GW 16 23 40 71 100 138 177 228 303
(Sebeke baglantisi
yapilmis)
Giines  Enerjisi
Sicak Su GWth 130 153 195 223 282 373 409 435 456
Kapasitesi
Etanol ~ Uretimi Milyar

) 67 731 85 842 826 878 945 983 986
(Yillik) Litre
Biyo-dizel Milyar
Ontmi (i Live 12 178 185 224 236 263 297 301 308
Yenilenebilir
Enerji  kullanimi

79 89 100 118 138 144 164 173 176

hedefi olan Ulke
sayis1

Kaynak: (REN21, 2011; REN21, 2012; REN21, 2013; REN21, 2014; REN21, 2015;
REN21, 2016; REN21, 2017).

Diinyadaki yenilenebilir enerji gelisimini takip eden organizasyonlardan biri olan REN21

tarafindan yillik olarak hazirlanan kiiresel durum raporlarina gore 2008-2016 yillar

arasinda yenilenebilir enerji hedefi olan iilke sayis1 79’da 176’ya ve bu ulkelerin

yenilenebilir enerji yatirimlari 130 milyar Dolardan 2015’de 312 milyar Dolara

yiikselmistir. Yapilan yatirimlar sonucu toplam yenilenebilir enerji kurulu giicii yaklasik

iki katina ¢ikmistir. Bu artistaki en biiylik pay ise rlizgar ve giines enerjisine aittir. Bu

179



dénemde riizgar enerjisi kurulu giicii yaklasik 4 katina ¢gikarken giines enerjisi kurulu giicii
yaklasik 15 katina ¢ikmustir. Hidrolik enerji kurulu giiclinde ise yaklasik %10 artis
olmustur. Bunun nedeni olarak hidrolik enerjinin tarihinin diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina gore eski olmasi ve potansiyelinin ¢ogunlugunun kullanilmis olmasi
gosterilebilir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar ve giines enerjisinin revagta
olmasinin nedeni olarak ise bu kaynaklara yonelik teknolojilerin yeni olmasi nedeniyle
hem potansiyelin ¢ok azinin kullanilmis olmasi hem de yeni teknoloji gelisimi ile
verimliligin artacak olmas1 gosterilebilir. Ayrica bu gerekcelere, riizgar ve giines enerji
sistemlerinin kurulumunun maliyet ve zaman bakimindan diger sistemlere gore daha

uygun olmasi da eklenebilir.

Yapilan ¢aligmalara gore yenilenebilir enerji kaynaklari, 2030 yilina kadar kiiresel enerji
thtiyacin karsilayabilecek duruma gelecek ve 2050 yilina kadar da tiim yenilenemez
enerji kaynaklarinin yerini alabilecektir. Tablo 15 yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilecek potansiyel enerji tahminlerini gostermektedir. Enerji talebi tahminlerine gore,
2030 y1l1 i¢in 6ngoriilen enerji talebi 17 trilyon vattir. Dolayisiyla, tablo da verilen riizgar
ve giines enerjisi potansiyelleri diinyanin enerji talebinden fazlasini karsilayabilecektir

(Timmons vd. 2014: 15).

Tablo 15. Kiiresel Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Kullanilabilirligi

Enerji kaynagi Toplam kuresel Kurulum yapilabilecek

kullanilabilirlik alanlardaki kullanilabilirlik
(Trilyon vat) (Trilyon vat)

Rlzgar 1.700 40-85

Dalga >2,7 0,5

Jeotermal 45 0,07 -0,14

Hidroelektrik 1,9 1,6

Gelgit 3,7 0,02

Giines PV 6.500 340

CSP 4.600 240

Kaynak: (Jacobson ve Delucchi, 2011)

Yenilenebilir enerji sistemleri genellikle elektrik enerjisi liretiminde kullanilmaktadir.

ABD Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvarlarinin (The National Renewable Energy
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Laboratory (NREL)) hazirladigi son rapor olan 2015 yenilenebilir enerji veri kitabindan
aliman verilere gore, diinya elektrik enerjisi kapasitesinde yenilenebilir enerji
kaynaklarimin payr bir onceki yilla goére %]l artarak %29,5 seviyesine ulasmistir.
Yenilenebilir elektrik iiretiminin pay1 da bir onceki yila gore %0,6’lik artigla %24,2
olmustur. 2015 yilinda yenilenebilir elektrik kapasitesi en ¢ok olan iilkeler Cin, ABD ve
Almanya olmustur (Beiter ve Tian, 2016: 45-51).

0. 000
o
-y
SREEER .E§=
SEesas
'2 -
- L SRR ST < == 0,
O Can OCa fpazya © aABD O Cin © ABD
® Brezlya © Almazya ABD © Filipisler © ABD 6 C
© ABD ! ABD Hisdiztan © Ezdomezya © Almasya © Almazya
© Kaszada O lagiltere Faz © Afeksita © Hisdiztan © Breziys
© Rexya O Hisdiztas Gasey Afrika © Yeui Zelanda O kpazya © Japorya

Sekil 6. Yenilenebilir Elektrik Kapasitesine Gore Lider Ulkeler (2015)
Kaynak: (Beiter ve Tian, 2016).

Ayni rapordan alian sekil 6’da farkli yenilenebilir enerji tiirlerine gore lider iilkelere yer
verilmistir. Bu sekle gore Cin, yapmis oldugu yatirimlarin karsiligini almis ve 3
yenilenebilir enerji tiirline gore lider konuma, birinde ise ikinci siraya yerlesmistir. Cin,
yiiksek daglari, biliylik nehirleri, verimli topraklart ve genis yiizolglimiiniin getirdigi
avantaj1 iyi kullanarak yenilenebilir enerji kapasitesini yliksek seviyelere ¢ikarmistir. Cin
sadece jeotermal enerji kurulu giiciinde diinyada ilk bese girememistir. Bunun nedeni
olarak, tilkenin jeotermal tektonik kusaginin uzaginda olmasi nedeniyle yeterli jeotermal

kaynaga sahip olmamasi gosterilebilir.

Tablo 16°da 2015 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretimi yapan ilk 10

ilke verilmistir. Diinyada yenilenebilir enerji kapasitesinde oldugu gibi {iretiminde de
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lider konumda olan Cin’de, 2015 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan toplam 250
mtep enerji Uretilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina gore enerji liretiminde Cin’l,

Hindistan ve ABD izlemektedir.

Tablo 16. Ulkelere Gére Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Enerji Uretimi (2015)

Sira  Ulke Uretim miktar1
(Mtep)
1 Cin 250,80
2 Hindistan 212,70
3 ABD 147,65
4 Brezilya 119,72
5 Nijerya 112,06
6 Endonezya 75,71
7 Kanada 48,74
8 Etiyopya 46,71
9 Almanya 38,88
10  Pakistan 35,79
24 Tlrkiye 15,67

Kaynak: IEA Enerji Atlasi, http://energyatlas.iea.org/#!/tellmap/-1076250891/0, E.T.:
12.01.2018

Tiirkiye ise ayn1 y1l 15 mtep yenilenebilir enerji iiretimi yaparak diinyada 24. sirada yer
almigtir. Tablonun dikkat ¢eken noktasi, Nijerya ve Etiyopya’dir. Bu iki iilkeye 2012
yilinda, Afrika Kalkinma Bankasi tarafindan enerji etkinligini ve yenilenebilir enerji
kullaniminm1 arttirmak i¢in finansal destek tahsis edilmistir. Yenilenebilir enerji
potansiyelini kullanmasi i¢in Etiyopya’ya 23 milyon Dolarlik kredi verilmistir. Verilen bu
kredinin, Etiyopya’nin riizgar enerji maliyetlerini diisiiriirken jeotermal kaynak arama
caligmalarini arttirmasi beklenmektedir. Nijerya’ya ise, Temiz Teknoloji Fonu (Clean
Technology Fund (CTF)) kapsamindaki yatirim planinda onaylanan 250 milyon Dolarin
85 milyon Dolari tahsis edilmistir. Bu destek ile Nijerya’nin yenilenebilir enerji etkinligini

104

arttirmasi amaglanmistir™". Yapilan yardim ve destekleri olumlu sekilde kullanan bu iki

104 http://www.the-esa.org/news/articles/-/ethiopia-and-nigeria-get-renewable-and-energy-efficiency-
funding E.T.: 15.02.2018
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diistik gelirli iilke yenilenebilir enerji iiretimi bakimindan diinyada sayili iilkeler arasina

girmistir.

2.5 TURKIYE’DE ENERJI DONUSUMU: YENILENEBILIR ENERJI
KULLANIMINA GENEL BAKIS

Sanayi devriminden sonra kendisini gdstermeye baslayan ve ikinci Diinya Savasindan
sonra ortaya c¢ikan teknolojik gelismelere de baglh olarak talebini iyiden iyiye arttiran
enerji, insanlarin refahi ve ekonomik biiylime icin biiyilk 6nem tasimaktadir. Diger
gelismekte olan tilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de bol ve ucuz enerjiye 6nemli dlglide
bir bagimlilik vardir. Gelismis iilkelerin sanayilesme hamleleri sonucu tiim diinya ile
birlikte Turkiye’de de enerji talebi artmustir (Erkinay, 2012: 73). Artan enerji talebi
diinyadaki gelismelere paralel olarak genellikle fosil yakitlardan karsilanmistir. Ancak,
komsu oldugu iilkeler diinyanin en zengin fosil yakit rezervlerine sahip olan Tiirkiye’nin
fosil yakit rezervleri ¢ok sinirlidir. Smirli rezervlere sahip olmasina ragmen artan enerji
ihtiyacinin fosil yakitlardan karsilanmis olmasi Tiirkiye’nin enerji de disa bagimli hale
gelmesine neden olmustur. Bu nedenle, cografi konumu ve jeolojik yapis1 nedeniyle iilke
smurlari igerisinde bol miktarda bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi
enerji ihtiyacini karsilamasinin yaninda disa bagimliligi da azaltmaya yardimci olacaktir.
Bu bilingle hareket eden Turk hiikiimeti son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarina

yatirimlarini arttirmistir.

2.5.1 Kurulu Giicteki Gelisme

Kurulusundan itibaren enerji konusunda zorluklar yasayan Tiirkiye, yasanan iki diinya
savasinin da etkisiyle enerji alaninda bir tiirlii istenilen sigramay1 gdsterememistir. Ikinci
Diinya Savasindan hemen sonraki donemde, Ulkede 240 MW fosil ve 9 MW hidrolik
olmak tizere toplam 250 MW’lik kurulu gii¢ bulunmaktadir. Grafik 17°de goriildiigii gibi
1980’1 yillara kadar enerji kurulu giicii 10 GW’1n altinda kalmigtir. 1980 sonrasi disa agik
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politikalarinda etkisiyle enerji kurulu giicii 1986 yilinda 10 GW seviyesine ulagsmis ve

ilerleyen yillarda hizla artmigtir.

80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000

10000

1923
1926
1929
1932
1935
1938
1941
1944
1947
1950
1953
1956
1959
1962
1965
1968
1971
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2010
2013
2016

M Fosil Yakitlar B Hidrolik W Jeotermal+Rulzgar+Giines
Grafik 17. Tiirkiye Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii Gelisimi (MW)
Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Uretim-
fletim Istatistikleri E.T.: 03.01.2018

TEIAS veri bankasindan elde edilen verilere gore, yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay:
1950’11 yillarda sadece %3 civarinda iken yeni hidroelektrik santrallerin kurulmasi sonucu
1970’li yillarda %@42’lere kadar yikselmistir. Hidroelektrik santrallerine yapilan
yatirimlarin devam etmesiyle 1990’11 yillarin baslarinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
toplam kurulu giicteki payr %50’lere yaklagmistir. Daha sonra enerji ihtiyacinin hizla
artmast ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kurulum maliyetlerinin yiiksek olmasi
nedeniyle yatirnmlar fosil yakitlara kaydirilmistir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payinda hizli bir azalma yasanmis ve 2006 yilinda %32’lere kadar
diismiistiir. 2006 yilinda diizenlenen 2872 sayili Cevre Kanunu’nda yer alan tesviklerin
de etkisiyle yatirimlar fosil yakitlardan yenilenebilir enerji kaynaklarina dogru yonelmeye
baglamistir. Yapilan calismalar sonucu, yenilenebilir enerji potansiyelinin enerji
tretiminde kullanilmasi i¢in gerekli yasal altyapi olusturulmaya ve biirokratik engeller

azaltilmaya baslanmistir (ETKB, 2017: 173). 2872 sayili1 Cevre Kanunu’ndaki tesviklerin
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de etkisiyle artan yenilenebilir enerji yatirimlari sayesinde, 2016 yili sonunda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin Tlrkiye’nin kurulu giiciindeki payr %44’¢ ulasmistir. Yapilan

yatirimlar ve verilen tesvikler sayesinde bu oranin daha da artmasi beklenmektedir.

Tablo 17. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Kurulu Giigteki Pay1

Yil Yenilenebilir Kurulu Gucu  Turkiye Toplam Kurulu Giicli  Yenilenebilirlerin Pay1
(MW) (MW) (%)
1960 411,9 1.272,4 32,3
1970 725,4 2.234,9 32,4
1980 2.130,8 5.118,7 41,6
1990 6.781,8 16.317,6 41,5
1995 9.880,3 20.954,3 47,2
2000 11.235,4 27.264,1 41,2
2005 12.976,5 38.843,5 33,4
2010 17.352,8 49.524,1 35,0
2011 19.105,7 52.911,1 36,1
2012 22.201,0 57.059,4 38,9
2013 25.594,5 64.007,5 40,0
2014 28.017,1 69.519,8 40,3
2015 31.613,8 73.146,7 43,2
2016 34.582,2 78.497,4 44,1

Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Turkiye Elektrik Uretim-
Iletim Istatistikleri E.T.: 03.01.2018

Turkiye’de enerji ihtiyact genellikle devlet tarafindan karsilanmistir fakat 1984 yilina
gelindiginde o©zel sektor ve yabanci sermaye girisimlerinin de desteklenecegi
aciklanmistir (Adiyaman, 2012: 116). Bu tarihten sonra enerji sektoriindeki serbestligin
bir sonucu olarak enerji iiretiminde farkli kaynaklar kullanilmaya baslanmistir. 1984
yilinda, 17,5 MW’lik kurulu gii¢ kapasitesi ile yenilenebilir enerji kaynagi olan jeotermal
enerji santrali kurulmus ve kullanimina baslanmistir. 1990’11 yillarda, cevresel baskilarin
da etkisiyle elektrik tretiminde petrol ve komure gore daha az CO2 salinimi yapan dogal
gaz kullanilmaya baslanmistir. Dogal gaz kullanom nedenlerine cevresel baskilarin
yaninda kdmiir ve petrole gore daha ucuz olmasi da eklenebilir. Ilerleyen yillarda dogal
gazin elektrik iiretimindeki pay1 giin gectikge artmaya devam etmistir. Dogal gaz, diger
fosil yakitlara gore daha az ¢evre kirliligine neden olsa da ¢evre tizerinde zararli etkilerinin

oldugu agiktir.
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2.5.2 Uretim ve Tiketim

Turkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji tiretimi de kurulu giiciin gelisimine
bagl olarak 1970’li yillara kadar sadece hidrolik enerjiyle smirl kalmistir. Ilerleyen
yillarda, 6zel sektdr ve yabanci sermaye girisimlerinin desteklenmesi ile yenilenebilir
enerji kaynaklarina yatirim baslamistir. 2000’11 yillarda tiim diinyada oldugu gibi, ¢evresel
hareketlerin etkisiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlar artmis ve dogal olarak

yenilenebilir enerjiden {iretilen enerji miktar1 da artis géstermistir.
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Grafik 18. Tiirkiye Yakit Tiirlerine Gore Elektrik Uretimi (TWh)
Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Tlrkiye Elektrik Uretim-
Iletim Istatistikleri E.T.: 03.01.2018

Turkiye’de 1970 yilinda toplam 8,7 TWh elektrik tiretimi yapilirken, kurulu giigle birlikte
elektrik tiretimi de artis gostermistir. 2016 yilinda yaklasik 273 TWh olan elektrik {iretimi,
1970 yilina gore 30 kat artmis durumdadir. 1970 yilinda elektrik {iretimindeki pay1 %62,9
olan fosil yakitlarin 2000 yilinda pay1 %75,1°e, 2014 yilinda ise %78,1 e yiikselmistir. Bu
durum disa bagimliligin da %75’ lere ¢ikmasina neden olmustur. 1990 yilinda %51,6 olan

Turkiye’nin disa bagimlilik oran1 dogal gaz ithalatinin hizla artmasina da bagli olarak
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2000 yilinda %67,2’ye ve daha sonra 2014 yilinda %75’lere kadar ¢ikmistir (TP, 2016:

26). Disa bagimliligin bu kadar yiiksek olmasi enerji arzinin 6nemini daha da arttirmistir.

Tablo 18. Tiirkiye’de Yakit Tiirlerinin Elektrik Uretimindeki Pay1 (%)

Yil  Komur Swviyakitlar Dogal gaz  Hidrolik  Yenilenebilir Enerji ve Atiklar

1985 43,9 20,7 0,2 35,2 0
1990 35,1 6,8 17,7 40,2 0,2
2000 30,6 7,5 37 24,7 0,3
2010 26,1 1 46,5 24,5 1,9
2011 28,8 0,4 45,4 22,8 2,6
2012 284 0,7 43,6 24,2 3,1
2013 26,6 0,7 43,8 24,7 4,2
2014 30,2 0,9 47,9 16,1 4,9
2015 29,1 0,9 37,9 25,6 6,5
2016 33,7 0,7 32,5 24,5 8,7

Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Uretim-
fletim Istatistikleri E.T.: 03.01.2018

1980’1 yillarda elektrik sektoriine giris yapan dogal gaz, 1990’1 yillarda yapilan
yatirimlar sonucu sektorde yerini saglamlastirmis ve 2000’li yillarda lider konumuna
gelmistir. Petrol ve komiire gore daha az salimim yapmasia ragmen gevre lizerinde
olusturdugu zararlar asikardir. Yapilan yatirimlar sonucu 2000 yilinda enerji tiretimindeki
payr %0,3 olan yenilenebilir enerjiler (hidrolik hari¢), 2016 yili sonunda elektrik
tiretimindeki pay1 %8’1 agacak kadar yiikselmistir. Termik santrallerin payi, 2008 yilinda
%80’lere kadar ¢ikmig olmasina ragmen, yenilenebilir enerji yatirimlarinin sonuglanmasi
ve liretime baslamasi ile 2016 y1l1 sonunda pay1 %67 ye kadar gerilemistir. Bu durum hem

¢evre hem de enerjide disa bagimliligin azalmasi agisindan olumlu bir gelismedir.

Fosil yakitlarin hem kurulu glic hem de tiretimde agirlikli olmasimin sonucu olarak
tilketimde de agirlikli olarak kullanilmaktadir. Fosil yakitlar, sadece elektrik iiretim
sektoriinde degil toplam enerji tiiketiminde agirlikli kullanilan enerji kaynag:

konumundadir.
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Grafik 19. Tiirkiye’de Kaynaklara Gore Birincil Enerji Tiiketimi (TWh)
Kaynak: https: //ourworldindata.org/energy-production-and-changing-energy-sources/
E.T.: 02.01.2018

Birincil enerji kaynaklarina gore Tirkiye’nin enerji tiketiminin gosterildigi grafik 19°da
goriildigi gibi 1970 yilinda 144 TWh olan enerji tiiketiminin %94’ tinii fosil yakatlar
olusturmaktadir. Ekonominin biiyiimesi ve teknolojinin gelismesi enerji ihtiyacini glinden
gline arttirmistir. 1990 yilinda toplamda 550 TWh’a ulagan enerji tliketiminin %89°u fosil
yakitlardan karsilanmaktadir. Dogal gazin da kullanilmaya baslamasi ile enerji tiiketimi
2000 yilina gelindiginde 850 TWh’1 asmistir ve %90’dan fazlasim1 fosil yakitlar
olusturmustur. 2001 yilindaki krizden sonra yakalanan hizli biiylime trendi ile enerji
tiketimi de hizla artmustir. 2000°li yillarin ikinci yarisinda yenilenebilir enerji
kaynaklarma yatirimlar artmis olsa da dogal gaz yakitlh termik santrallerin etkisiyle 1.250
TWh’i asan elektrik tiiketiminin %30’dan fazlasini olusturan dogal gaz enerji tikketiminde
lider konumuna yiikselmistir. Daha 6nce de belirtildigi gibi 2014 yilindaki kuraklik
nedeniyle elektrik iiretiminde yenilenebilir enerjinin paymnin diismesi sonucunda enerji
talebi fosil yakitlar araciligiyla karsilanmustir. Ilerleyen iki yilda, kurakligin etkisinin
ortadan kalkmasi ile yenilenebilir enerji lretimi artmis ve tiiketimdeki payr %15°e
yiikselmistir. 2016 yilinda toplam enerji tiiketimi 1970 yilina gore, 11 kattan fazla artarak
1.603 TWh seviyesine ¢ikmistir.
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Grafik 20. Tiirkiye’de Kaynaklara Gore Birincil Enerji Tiiketim Yiizdesi (%)
Kaynak: https: //ourworldindata.org/energy-production-and-changing-energy-sources/
E.T.: 02.01.2018

Grafik 20°de goriildigii gibi Tiirkiye’de birincil enerji tiketiminde yenilenebilir enerjinin
payt yillar itibariyle artmaktadir. 2016 yilinda toplam birincil enerji tiiketiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarmin payr %15’e wulasmistir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarimin zaman igerisinde payini arttirmasi olumlu bir gelismedir.

2.6 TURKIYE’NIiN YENILENEBILIR ENERJI HEDEFLERI

Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kullaniminda giincel durum ve
bu konuda uygulanan politikalara deginilecek daha sonra gelecege yonelik tahminler

cercevesinde Tulrkiye’nin yenilenebilir enerji kullanim hedeflerinden bahsedilecektir.

2.6.1 Turkiye’de Enerji Talebi Guncel Durum

Gelismekte olan iilkelerden biri olarak kabul edilen Tilrkiye’de niifusun artis1 ve
ekonomik biliylimeye paralel olarak enerji talebi de artmistir. Toplam enerji ihtiyacinin
biiyiik bir kismi ithalat yolu ile karsilanan Tiirkiye’de disa bagimlilik yaklasik %75

seviyesine ulagsmistir. Disa bagimliligin ve enerji talebinin artmasi, fosil yakitlarin siirl
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olmasi ve bu kaynaklarin ¢evre tizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle tiim diinyada oldugu
gibi Turkiye’de de yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim baslamistir (Erkinay,
2012: 74). Tablo 19°da goriildiigii gibi 1990 yilinda 56 TWh olan elektrik talebi 2016
yilinda 280 TWh’a yiikselmistir.

Tablo 19. Turkiye 1975-2014 Elektrik Enerjisi Talebi

Yil Brit Talep Artig Orani
(Gwh) (%)
1975 15.719
1980 24.616,6 4,5
1990 56.811,7 8
2000 128.275,6 8,2
2007 190.000,2 8,8
2008 198.085,2 4,3
2009 194.079,1 -2
2010 210.434 8,4
2011 230.306,3 9,4
2012 242.369,9 5,2
2013 246.356,6 1,6
2014 257.220,1 4,4
2015 265.724,4 3,3
2016 279.286,4 51

Kaynak: Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Uretim-
Iletim Istatistikleri E.T.: 02.01.2018

1990 yilinda Tiirkiye’ nin toplam enerji tiiketimi 52,4 milyon ton esdeger petrol (mtep)
iken 2000 y1linda 76,2, 2013 yilinda 117 ve 2016 yilinda ise 138,6 mtep’e yiikselmistir'®,
Net enerji ithalat1 ise 1990 yilinda 30,9 mtep iken 2013 yilinda 96,29 mtep olmustur
(Tirkyilmaz, 2015: 2). Buradan Tiirkiye’nin daimi olarak artan enerji talebinin biytk
kismini elinde rezervi bulunmayan fosil yakitlardan karsiladig: i¢in enerjide disa bagimli
hale geldigi agik¢a goriilmektedir. Bir ton petroliin 7,33 varile esit oldugu ve 2013 yilinda
Brent tipi petrol varil fiyatinin 108$ oldugu g6z oniinde bulundurulursa, 2013 yilinda
sadece enerji ithalat1 igin yaklasik 76 milyar Dolara esdeger doviz kaybi yasadigimiz

105 Global Energy Statistical Yearbook 2017- Enerdata https://yearbook.enerdata.net/total-energy/world-
consumption-statistics.html E.T.: 14.12.2017
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ortaya ¢ikmaktadir. Tiirkiye, enerjide disa bagliligin sonucu doviz kaybinin yaninda dis
diinyada ortaya ¢ikan krizlerden de genellikle etkilenmistir. Tablo 19’dan da goriildiigii
gibi 2009 yilindaki finansal krizin etkisi ile enerji talebinde %2’lik bir azalma
gerceklesmistir. Sadece bu veriler bile Tiirkiye’nin elindeki yenilenebilir enerji kaynak

potansiyelini kullanmasinin ekonomiye verecegi katkiy1 géz oniine sermektedir.

Tablo 20. Yenilenebilir Elektrik Enerjisi Kurulu Giicii ve Uretimi

Yil Hidrolik Rizgar Giines Biyoenerji Jeotermal Toplam
MW TWh MW GWh MW GWh MW GWh MW GWh MW  TWh
2000 11175 30,8 19 33 0.1 0 76 166 18 76 11288 312
2010 15831 51,8 1320 2916 57 24 118 332 94 668 17369 55,7
2013 22289 59,4 2759 7557 18,7 10,1 172 8795 311 1364 25550 69,2
2014 23643 40,2 3630 8520 41 20,1 214 1080 405 2364 27933 52,2
2015 25868 67,1 4503 11652 250 197,1 265 1239 624 3425 31510 83,6
2016 26681 67,2 5751 15517 833 1043 496 2372 820 4818 34581 90,9
Kaynak: http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=17 ve

Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Uretim- Iletim
[statistikleri E.T.: 03.01.2018

Turkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 kurulu giicii de toplam enerji talebine bagl
olarak yeterli hizda olmasa da artmaktadir. 1990 yilinda toplam yenilenebilir enerji kurulu
giici 11 GW iken 2016 yilinda bu rakam yaklagik 3 katina ¢ikmis ve 34,5 GW’a
ulagsmistir. Farkli enerji kaynaklarina yatirim yaparak enerji ¢esitliligini arttirmasinin,
Turkiye’nin enerjide disa bagimliligint azaltirken ekonomik anlamda ilerleme

kaydetmesine de yardimci olacaktir.

2.6.2 Uygulanan Politikalar

Yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin olan Tirkiye’de bu kaynaklar uzun
yillar goz ardi edilmistir. Son yillarda yapilan yatirimlarla potansiyel kullanilmaya
baglanmis olsa da yeterince kullanilamamaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kullanim1 4628 Sayili Elektrik Piyasasi Kanunu, 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin (YEK) Elektrik Enerjisi Uretimi Amagli Kullanimina Iliskin Kanun ve
5627 Sayili Enerji Verimliligi Kanunlar tarafindan diizenlenmektedir (Kogaslan, 2010:
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60). Yenilenebilir enerji konusunda atilan belki de en 6nemli adimin 10.05.2005 tarihinde
cikarilan 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretim Amach
Kullanimma iliskin Kanun'® oldugu sdylenebilir. Bu kanunla yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tanimi yapilmis ve yatirimlara bazi tesvikler getirilmistir (Adiyaman, 2012:
121). Bu kanunda ilerleyen yillarda (2007, 2008, 2011, 2012, 2013 ve 2016) yapilan
degisikliklerle tesvikler ¢esitlendirilmis ve ayrica yerli teknolojinin gelismesi i¢in ek
tesvikler eklenmistir. Bu kanunun ylriirliige girmesi ile yenilenebilir enerji alaninda
ilerleme kaydedilmeye baslanmistir. Fakat ikincil bir mevzuatin olmamasi ve verilen
tesviklerin nispeten diisiik seviyelerde olmasi nedeniyle 2010 yilina kadar yenilenebilir
enerji kaynaklarina yapilan yatirnmlar smirli kalmistir. Aralik 2010°da Yenilenebilir
Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagl Kullanimina iliskin Kanunda
yapilan degisiklikle, baz1 kaynaklar icin sabit fiyat garantisi yiikseltilmis ve ¢esitli parasal
ve parasal olmayan tesvikler eklenmistir. Bu degisikliklerin sonucunda 2010 yilindan
sonra yenilenebilir enerji sektdrii canlanmaya baslamistir. Ozellikle sabit fiyat
garantisinde yapilan iyilestirmeler hem yerli hem de uluslararasi yatirimeilarin ilgisini
¢ekmeye yardimci olmustur (ETKB, 2014b: 11). 2016 yilinda, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimma Iliskin Kanunda yapilan
degisiklik sonucu 2015 yili sonrasi donem icin belirsizlik ortadan kaldirilmistir.
31.12.2015 tarihinden 6nce isletmeye giren YEK destekleme mekanizmasina tabi iiretim
lisans1 sahipleri, kanuna ekli, I sayili cetvelde yer alan tarifeler on yil siireyle
uygulanmaktaydi. Degisiklik sonucunda bu tarihten sonra isletmeye girecek YEK belgeli
iretim tesisleri i¢in tesvik mekanizmasi uzatilmis ve tesviklerin miktar, fiyat ve

surelerinin belirlenmesi Bakanlar Kurulu’na brrakilmistir'®’,

2009/28/EC sayili Direktif kapsaminda 2014 yilinda Turkiye’de yenilenebilir enerjinin
gelistirilmesini tesvik etmek ve buna yonelik stratejileri olusturmak amaciyla ulusal
Yenilenebilir Enerji Eylem Plam1 (YEEP) hazirlanmistir. Bu planda olusturulan
stratejilerin amaglari sunlardir (ETKB, 2014b: 14):

106 http://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.5346.pdf E.T.: 14.12.2017
107 hittp://www.mevzuat.gov.tr/MevzuatMetin/1.5.5346.pdf E.T.: 14.12.2017
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e Yilksek yenilenebilir enerji potansiyelini kullanilir hale getirerek 2023 yilinda
kadar elektrik Uretiminin en az %30’unu yenilenebilir enerji kaynaklarindan

kargilamak.

e 2009/28/EC sayil1 Direktifte de belirtilen ulasim sektoriinde yenilenebilir enerji

kullanim seviyesini en az %10’a ¢ikartmak.

e 2023 yilma kadar yenilenebilir enerji kurulu giiclinii arttirarak teknolojik ve

endiistriyel kalkinmaya destek olmak.

¢ Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim planlarini iklim degisikligi ve cevresel

stirdiirtilebilirligi g6z Oniinde bulundurularak yapmak.

¢ Yenilenebilir enerjinin gelismesinin 6niindeki engellerin ortadan kaldirilmasi igin
projelere verilen finansal desteklerin arttirilmasi, idari siireglerle alakali engellerin
kaldirilmasi, yasal c¢erceve gelistirilerek yeni ¢ozlimlerin uygulanmasi,
yenilenebilir enerji kaynaklarina giivenli erisimin saglanmasi, altyap1 kullaniminin

diizenlenmesi, destek programlarin gelistirilmesi gibi 6nlemleri hayata gecirmek.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iretimin arttirllmast ve binalarda

yenilenebilir enerji kullanimini tegvik etmek.

Gelismis iilkeler seviyesine c¢ikarak vatandaglarin refahini arttirabilmek, iilkedeki
ekonomik biiylimenin saglikli bir sekilde siirdiiriilmesine baghidir. Bu amag
dogrultusunda, iilke smirlart igindeki enerji kaynaklarinin olabildigince verimli
kullanilmast ve enerji giivenliginin saglanmasi icin enerji cesitliligine gidilmesi
gereklidir. Enerjinin ¢esitli kaynaklardan elde edilmesi, bir kaynaga bagimli olmanin
getirdigi sorunlardan kurtulmaya neden olur. Ancak, enerji kaynaklar1 ne kadar cesitli
olursa olsun, elde edilen enerjinin verimli kullanilmamasi durumunda da farkli sorunlar

ortaya ¢ikacaktir.
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1970’1i yillarda petrol krizlerinin ortaya ¢ikmasi, iilkelerin, birim ¢ikti {iretmek i¢in
kullanilmast gereken enerji miktarint gosteren “enerji yogunlugu” kavrami iizerinde
yogunlasmalarima neden olmustur. Enerji yogunlugunun azaltilmast hem azalan
kaynaklarin verimli kullanilmasi hem de artan enerji ihtiyacinin karsilanmasi igin

gereklilik arz etmektedir (Agagbiger, 2010: 98).

Tablo 21. Ulkelere Gére Enerji Kullanimi ve Yogunlugu

2000 2005 2014
Enerji Enerji Enerji Enerji Enerji Enerji
Kullanim1  Yogunlugu Kullanim1 Yogunlugu Kullanimi Yogunlugu
Kisi Basi Kisi Basi Kisi Basi
(Ktep) (Ktep) (Ktep)

Turkiye  1.201,087 3,8 1.240,166 34 1.577,828 3,5
Almanya 4.094,060 4,6 4,086,503 4,5 3.779,462 3,6
ABD 3.785,753 4.8 3.686,359 4,1 2.776,844 3,0
Fransa 4.135,477 4,9 4.287,157 4,9 3.657,991 41
Ingiltere  8.056,863 7,3 7.846,499 6,6 6.956,814 5,6
Kaynak: Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators) E.T.:

14.01.2018

Turkiye’de kisi basi toplam enerji tiikketimi gelismis iilkelere gore ¢ok diisiik olmasina
ragmen, enerji yogunlugu ayni seviyelerdedir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de enerjinin verimli
kullanilmadig1 soylenebilir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin disa bagimliligi azaltmasi igin
uygulanabilecek politikalara yenilenebilir enerji kaynaklarma ydnelmenin yaninda

tiretilen enerjiyi verimli bir sekilde kullanmak da eklenebilir.

Bu amacla, 18 Nisan 2007 tarthinde 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ¢ikartilmistir.
Bu kanunun amaci enerjiyi liretirken ve tiiketirken verimli ve etkin bir sekilde kullanarak
israfin 6nlenmesi ve bu sayede ¢evrenin de korunmasi olarak belirlenmistir. Cesitli proje
ve bildiriler yardimiyla bireysel kullanicilar enerji  verimliligi konusunda
bilgilendirilmeye baslandigr ve bu konuda basarili olundugu goriilmektedir. Enerjinin
verimli kullanilmasi gerektigi anlasilmis ve bu amagla enerji tiiketiminde biiyiik pay1 olan
konutlarin 1sitilmasinin verimli bir sekilde yapilmasi icin yapilan ¢aligmalar basarili bir

sekilde yiiriitiilmektedir. Yeni yapilan binalarda 1s1 yalittimi zorunlu tutulurken eski
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binalarda yapilmasi tegvik edilmektedir. Bu gibi 6nlemler sayesinde artan enerji ihtiyact

karsilanabilmektedir (Adiyaman, 2012: 118-119).

2.6.3 Gelecege Yonelik Tahminler

Turkiye ulusal YEEP’ten alinan verilere gore, Tiirkiye elektrik tiiketimi hizli bir sekilde
artacak, 2014 yilinda 257 TWh olan elektrik tiiketimi 2023 yi1linda 424 TWh’a ulasacaktir.
Bu artiglar yasanirken Tiirkiye, elektrik enerjisi talebinin en az %30’unu yenilenebilir ve
ulasim sektorli ihtiyaglarinin en az %10’unu yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
etmeyi hedeflemektedir. Bunun yani sira, 2011 yili referans yil olmak Uzere, enerji

yogunlugunu da en az %20 azaltmay1 amaglamaktadir (ETKB, 2014b: 8).

Tablo 22. Tiirkiye I¢in Elektrik Enerjisi Tiiketim Tahminleri

Yil Elektrik tiketimi (TWh)
2018 329
2019 348
2020 367
2021 386
2022 405
2023 424

Kaynak: (ETKB, 2014b).

Nihai tiiketim goz Oniine alindiginda 2014 yilindaki elektrik tiiketimi 257 TWh iken 2023
yilinda 424 TWh’a yiikselecegi ve tahmini elektrik kullanimimin %64 oraninda artacagi
manasina gelmektedir. Artan bu tliketimin yerli ve yenilenebilir kaynaklardan tedarik

edilmesi hem iilke ekonomisine hem de ¢evreye biiyiik katkilar saglayacaktir.

Uluslararas1 ekonomi kuruluslariin yaptigi tahminler oniimiizdeki yillarda Tiirkiye’de
ekonomik biiylimenin ve dolayisiyla enerji tiikketiminin artacagini gostermektedir. Tiirkiye
i¢in tahminler 2023 yil1 birincil enerji tiiketiminin 218 mtep olacagini géstermektedir. Bu
veriler, Turkiye’nin oniimiizdeki yillarda enerji talebinin artacagini ve bu talebin
ekonomik bir darbogaz olusturmamasi i¢in onlemlerin alinmasi gerektigini géz Oniine

sermektedir (ETKB, 2014b: 9). Alinabilecek onlemler arasinda yer alan “yenilenebilir
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enerji kaynaklarindan faydalanma” hem iilkenin enerji ihtiyacini karsilamaya yardimci

olacak hem de enerji tiiketimi sonrasi ortaya ¢ikan ¢evresel bozulmalara engel olacaktir.

2.6.4 Turkiye’nin Hedefleri

YEEP 2023 hedefleri dogrultusunda hazirlanan yillara gére yenilenebilir enerji kurulu gii¢
ve Uretim tahminlerinin yer aldigi tablo 23’e gore, Tirkiye 2023 yilinda toplam
yenilenebilir enerji kurulu giiciinii 61 GW seviyesine ¢ikararak, yaklasik 160 TWh enerji
elde etmeyi planlamaktadir. Tablo 23’deki enerji tliketim tahminlerine gore 424 TWh
olacak elektrik tlketiminin 160 TWh’inin yani, %37’sinin yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasi hedeflenmektedir. Hedeflenen yenilenebilir enerji kurulu
giiciinde en yliksek payi, 34 GW ile hidrolik enerjinin almas1 beklenmektedir. Kurulu

gugcteki en yiiksek artigin ise 10 GW ile riizgar enerjisinde yasanmasi 6ngoriilmektedir.

Tablo 23. Tiirkiye icin Yenilenebilir Elektrik Enerjisi Kurulu Gii¢ ve Uretim Tahminleri

Yil Hidrolik Riizgar Giines Biyoenerji Jeotermal Toplam

GW TWh GW Twh GW Twh GW Twh GW TWh GW TWh
2018 304 820 115 286 24 38 06 28 06 32 455 1205
2019 320 864 133 333 30 48 07 31 07 36 497 13172
2020 325 878 151 37,7 36 58 08 35 08 40 527 1387
2021 339 892 168 420 40 64 08 38 09 44 555 1457
2022 335 905 184 46,1 44 70 09 42 09 47 582 1525
2023 340 918 200 500 50 80 10 45 10 51 610 1594

Kaynak: (ETKB, 2014b).

2014 yili Aralik aymnda, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2015-2019 Stratejik
Planimi yaymlamistir. Bu plan 16 farkli ama¢ ve bu amaglara ulagsmak i¢in hedefler
icermektedir. Bu planda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimmma Amag¢ 2’de
(Optimum kaynak ¢esitliligi) yer verilmistir. Bu amagta, disa bagimliliktan kaynaklanan
risklerin azaltilmasinin ve enerji kaynaklarimizin 6ne cikarilmasinin iilke ekonomisi
acisindan Oneminden bahsedilmistir. Bu acidan elektrik enerjisi liretiminde kaynak
cesitliliginin saglanabilmesi, kaynaklarin etkin kullanilabilmesi ve disa bagimliligin

azaltilmasi agisindan 6nemi vurgulanmistir. Bu nedenle Stratejik Plan kapsaminda
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yenilenebilir enerjinin elektrik enerjisi liretimindeki paymnin arttirilmasi ve ayrica 1s1

enerjisi kaynagi olarak da kullaniminin saglanabilmesi hedeflenmistir.

Turkiye’nin enerji politikalar1 ¢er¢evesinde 2023 yili hedefleri sunlardir (ETKB, 2014b:
22):

e Fosil yakitlara olan bagimlilik azaltilarak bu yakitlarin fiyatlarinda olusan

dalgalanmalardan kaynaklanan risklerin asgari duizeye indirilmesi,

e 2014-2023 doneminde beklenen %64 liik talep artisinin karsilanabilmesi igin 125
GW ilave iiretim kapasitesinin devreye girmesi. Dogal gaz ve niikleer enerji iiretim
kapasitesinin arttirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam elektrik

tiretimindeki paymin en az %30’a ¢ikarilmasi,

e Elektrik iletim sebekesinin altyapisinda 60.717 km’lik iletim hatt1 ve 158.460
MVA’lik elektrik dagitim {initesi kapasitesi,

o Elektrik sektoriindeki kayip-kagak oraninin %5’e kadar diigiiriilmesi ve iletim

sebekelerinde enerji verimliliginin arttirilmasi,

e Biyo-yakit sektoriiniin gelistirilmesi i¢in tarim sektorii potansiyelinin tam olarak

kullanilmasi hedeflenmektedir.

Bu hedefler dogrultusunda, T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi 2015-2019 Stratejik
Planinda yer alan ve uygulanmasi planlanan stratejiler ise su sekildedir (ETKB, 2014a:

43-44);

o Elektrik enerjisi liretimi, 1s1tma ve diger amaglara uygun jeotermal sahalarin arama

calismalarina agirlik verilecektir.

e Yenilenebilir enerjinin tesvikinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Destekleme

Mekanizmasina (YEKDEM) devam edilecektir.

197



Jeotermalde arama asamasi icin uygun tesvik yapisinin tasarlanmasi ve diger

tedbirlerle birlikte hayata gecirilmesi saglanacaktir.

Kesintili Uretim yapan yenilenebilir enerji kaynaklarinin (riizgar ve giines)
sebekeye entegrasyonunu teminen gereken altyapt giiclendirmelerinin

gercgeklestirilmesi saglanacaktir.

Uygun olan boélgelerdeki termik santrallerde besleme suyunun giines enerjisiyle

On 1sitmaya tabi tutuldugu hibrit sistemlerin kullaniminin artmasi saglanacaktir

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali projelere ait izleme ve takip sistemi

kurulacaktir.

Turkiye’nin dalga enerjisi potansiyelinin tespit edilmesine iliskin ¢aligmalar

yuratilecektir.

Kamu ve hazine arazilerinde elektrik enerjisi Uretimine uygun Yenilenebilir Enerji
Kaynak Alanlarinin (YEKA) belirlenmesi, derecelendirilmesi, korunmasi ve

kullaniminin saglanmasina iliskin ¢alismalar desteklenecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanimina yonelik pilot projeler ile hibrit

sistemlere dayal1 pilot projelerin gelistirilmesine destek saglanacaktir.

Yenilenebilir enerji yatirimlariin (lisansli olanlar ve planlananlar) hayata
gecebilmesini teminen finansman imkanlarinin ve tesviklerin gelistirilmesine

yonelik tedbirler alinacaktir.

Pompaj depolamali HES uygulamasi baslatilarak yayginlastirilmasi saglanacaktir.

Yenilenebilir enerjinin 1s1 enerjisi elde etmede ve sogutmada kullaniminin

arttirilmasina yonelik tedbirler tasarlanacaktir.
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Sadece elektrik sektoriinde degil ulasim sektoriinde de iddiali hedefleri olan Tiirkiye’de
biyo-dizel ve biyo-etanol kullanimini tesvik etmek amaciyla yerli hammaddeden tiretilen
biyo-dizel ve biyo-etanol kullanimina %2 oraminda 6zel tiiketim vergisinden (OTV)
muafiyet getirilmistir. Bu tesvikler ve ulasimda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde
edilen elektrik enerjisi tiiketimi sayesinde, 2023 yilinda ulasim alaninda yenilenebilir
enerjiden elde edilen enerji tiikketiminin toplam 1,8 mtep olacagi tahmin edilmektedir

(ETKB, 2014b: 66).

Yenilenebilir enerji sektoriine yapilan yatirimlar ve tesvikler sonrasi, yenilenebilir enerji
kullanimiin genis ¢apli bir sekilde yayginlasmasi ve Tiirkiye {izerinde olumlu etkiler
yapacak dissalliklar ortaya c¢ikarmasi beklenmektedir. Beklenen pozitif digsalliklar
Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Planinda (2014) su sekilde ozetlenmigtir
(ETKB, 2014b: 70):

e Dus iilkelere enerji teknolojileri bakimindan bagimliligin azaltilmasi ve enerji arz
giivenliginin saglanmasi: 2023 yilinda tiiketilen elektrik enerjisinin en az
%30’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi hedeflenmektedir. Bu
hedefler ve son yillardaki gelismeler goz oniinde bulundurulursa 2023 yilinda
dogal gaz ithalatinda 21 milyar m*lik bir azalma, bunun sonucunda CO:
salimiminda 47 milyon ton azalma beklenmektedir. 2013 yilinda AB tarafindan
belirlenen uzun vadeli CO2 salimim tahsisati referans fiyatinin 24$'% oldugu
hesaba katildiginda CO2 salinim azaltiminin ekonomik etkisi yaklasik 1 milyar

130 milyon Dolar olacag: agiktir.

e Ekonomi agisindan olumlu etki: Yenilenebilir enerji tesislerinin gelistirilmesi ve
donanim, parca ve hizmet tedariki sayesinde GSYH iizerinde olumlu etkiler ortaya

¢ikacaktir.

108 Avrupa Birligi tarafindan belirlenen uzun vadeli CO; salinim tahsisati referans fiyati=20€ ve 1€=1,20%$
(1 Ocak 2018)
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e Insan kaynaklarinin gelistirilmesi: Gerekli olan isgiicii yerel halktan karsilanacag:

icin zamanla nitelikli isgiiciinde artis yasanacaktir.

e Ar-Ge faaliyetlerinin gelistirilmesi

Diinyadaki fosil yakit rezervlerinin bir giin bitecegi géz Oniinde bulunduruldugunda
yenilenebilir enerji kaynaklarmin sadece Tiirkiye i¢in degil diinya i¢in ne kadar 6nemli
oldugu anlasilmaktadir. Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlar giin
gectikce artmakta ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bunlar1 kullanan teknolojiler, yeni
pazarlar olusturmaktadir. Giiniimiiz teknoloji pazarina ge¢ kalmis olan Turkiye, elindeki
potansiyelini uygun kullanabilirse yenilenebilir enerji pazarina liderlik edebilecek
konumdadir. Yenilenebilir enerji yatirnmlarina verilen tesvikler, eldeki potansiyeli
kullanma ag¢isindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Bu yatirimlarin artmasi1 hem enerjide disa
bagimliligin azalmasmma hem de yenilenebilir enerji pazarinda oncii iilke olmanin

ekonomik avantajlarini elde etmeye yardimci olacaktir.

Yiizyillik tarihi boyunca gerek imkansizliklar gerekse izlenen yanlis politikalar nedeniyle
Turkiye enerji ihtiyacin1 daima dis iilkelerden karsilamistir. Dogal olarak bu anlayis
Turkiye’yi disa bagimli hale getirmistir (Adiyaman, 2012: 129). ETKB’nin yaymladigi
ulusal enerji denge tablolarindan alinan verilere gore, 2016 yil1 birincil enerji titkketimi 104
mtep iken bunun sadece %33’(ine tekabil eden 35 mtep’i yerli tiretimle kargilanabilmistir.
Turkiye’nin enerji verimliligi hedeflerine ulastig1 varsayimi altinda, 2023 yilinda birincil
enerji arzinin 158 mtep olacagi tahmin edilmektedir (ETKB, 2014b: 17). Dolayisiyla eger
tahminler gerceklesirse 2023 yilinda 218 mtep olan birincil enerji tikketiminin %72’si yerli

iiretimden karsilanacaktir.

2.7 DUNYADA YESIL BUYUME UYGULAMALARI
Teknolojinin ¢ok hizli gelismesi ve dogal kaynaklarin bilingsizce kullanilmasi sonucu

ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlar insanlarin dikkatini ¢ekmis ve bu konuda adimlar atilmaya

baslanmistir. 1960’11 yillardan sonra uluslararasi ortamda ¢evre konularina deginen ¢esitli
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toplantilar yapilmis, sorunlarin ne oldugu belirlenmis ve ¢oziimleri i¢in formuller
gelistirilmistir. Ekonomik biiylimenin ¢evreye zarar verilmeden gergeklestirilmesini
ongoren Yesil Biiylime stratejisi 2000’11 yillardan itibaren diinyada bir¢ok iilke tarafindan
uygulanmaya baslanmistir. Yesil Biiylime stratejisini uygulamaya sokan iilkelerin baginda
Cin, Giiney Kore, Danimarka gelmektedir. Bu iilkeler disinda da Yesil Biiylime alaninda

¢esitli adimlar atan birgok tilke bulunmaktadir.

271 Cin

Diinyanin en kalabalik niifusuna ve en biiylik li¢iincii yiizol¢limiine sahip olan Cin, bu
avantajlarin1 kullanarak diinyanin sanayisi konumuna gelmistir. Fakat bu pozisyonundan
dolay1 uzun siire ¢evresel sorunlarla ugrasmak zorunda kalmistir. Cin hilkiimetinin ortaya
¢ikan sorunlarin farkina vararak politikalarini bu sorunlarin giderilmesi amacina uygun

hazirlamaya baslamasi, iilke i¢in ¢evresel agidan doniim noktasi olmustur.

Buylk komdr rezervleri bulunan Cin, enerji tretiminin %75’ini, tuketiminin ise %68’ini
fosil yakitlardan karsilamaktadir. Bu oranlar tiim diinyadakinden daha fazladir. 2002-2008
yillar1 arasinda iilkenin toplam elektrik tretiminin %80’i komiir kaynakli enerjiden elde
edilmistir. Dolayistyla, lilkenin CO2 salinimiin %80’ide komiir kaynaklidir ve bunun
yarisindan c¢ogu ise termal enerji liretiminden kaynaklanmaktadir. 2006 yilinda, Cin
ABD’yi gegerek diinyanin en ¢ok CO2 salinimi yapan iilkesi haline gelmistir. Bunun
yaninda komiir kullanimi {ilke ¢apinda hava kirliligi, asit yagmurlar1 ve saghk

problemlerinin 6nemli bir nedenidir (Pan vd. 2011: 10).

Cin’in yesil ekonomiye geg¢isi, yesil is imkanlar1 yaratarak ekonomik blyume igin yeni
yollar yaratmaya imkan saglamaktadir. 1980’lerden beri Cin, komiir yakma ve diger
endiistriyel kaynaklardan dolayr hava kirliliginin artmasi ile ugragsmistir. 1990’larin
sonundan 2000’lerin ortasina kadar Cin sehirlerinin %60’indan fazlasi, ulusal gevre ve
hava kalitesi standartlarni yakalayamamustir. 2008°de Diinya Saglik Orgiitii (WHO),
baskent Pekin’inde i¢inde bulundugu yedi sehri “diinyadaki en kirli 10 bdlge” icinde

gostermistir. Cin Sosyal Bilimler Akademisi, hava kirliliginin iilkenin ¢evre sorunlarindan
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kaynaklanan ekonomik kazancin yiizde 16’si1 olusturdugunu tahmin etmektedir (Pan vd.

2011: 7).

Cevresel sorunlarla uzun yillar ugrasan Cin, 11. bes yillik kalkinma doneminde (2006-
2010), yesil kalkinmayr lider sektorlerinin hemen hemen hepsinde o6ncelik haline
getirmistir. Bu plan doneminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin tiiketimdeki paymi

arttirmayi amaglamlstlrlog.

Tablo 24. Cin Yenilenebilir Enerji Kurulu Guci (2005-2010) (MW)

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Hidroelektrik 111.790 124.090 139.285 162.400 182.590 299.450
Rizgar 1.268 2.668 6.031 12.174 17.672 31.468
Gilines 141 160 198 253 431 961
Biyo-enerji 2.000 2.500 3.000 3.270 4.600 4,563
Jeotermal 26 26 26 26 27 27
Okyanus 3 3 3 3 3 4
Toplam 115.230 129.448 148.543 178.127 205.323  236.473

Kaynak: http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=17 E.T.:
02.01.2018

IRENA’dan alinan verilere gore bu plan dénemi baglamadan 6nce, 2005 yilinda, Cin’in
toplam yenilenebilir enerji kurulu giicii 115 GW ve bu kurulu giicte en yiiksek pay1 111
GW ile hidroelektrik santralleri almaktadir. Plan doneminin baslamasi ile yenilenebilir
enerji kurulu giicline yapilan yatirnmlar sonucu kurulu giic hizla artmaya baslamistir.
Planin son yilinda yenilenebilir enerji kurulu giicii iki katindan fazla artmigtir. Bu artigta
yine en ¢ok pay1 hidroelektrik santralleri almistir. Cin’in verimli su kaynaklar1 ve nehirleri
g6z onunde bulunduruldugunda hidroelektrikten bu kadar yararlanmasi beklenen bir
durumdur. Dikkat ¢eken bir diger husus ise riizgar enerjisi kurulu giiciiniin bes yilda

yaklagik 25 kat artmis olmasidir.

Kurulu gii¢ artiglarinin yerel kaynaklarla saglanmasi istthdama da katkida bulunmustur.

2006-2010 yillar1 arasinda PV sektorii yillik ortalama 2.700 dogrudan ve 6.500 dolayls,

109 http://www.oecd.org/china/greengrowthinactionchina.htm E.T.: 02.01.2018
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rizgar sektorii ise yillik ortalama 40.000 yesil is imkan1 yaratmistir (Pan vd. 2011: 5-15).
Cevre kirliligini gidermeye yonelik yatirimlar yillik %15 oraninda artarken cevresel
sektdrlere yapilan yatirim 2009 yilinda GSYH’nin %1,33 {ine ulasmistir''®. Bu ise, Cin’in

yesil bir ekonomiye gec¢is konusunda ne kadar kararli oldugunu gosterir niteliktedir.

Bu plan1 takiben 2011-2015 periyodunu kapsayan 12. bes yillik kalkinma devreye
sokulmustur. Bu plan kaynak ve c¢evre korumayi birlestiren hedefler igermektedir. Bu

hedeflerde ¢evre ile alakali dort ana baslik bulunmaktadir (Boyd and Copsey, 2011: 13):

e Enerji: Enerji yogunlugunda (birim GSYH bagina tiiketilen enerji) %16, karbon
yogunlugunda (birim GSYH basina salinan CO2) %17 azaltim ve tiiketilen birincil
enerji kaynaklarindaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin %8,3°ten

%11,4’e ¢ikartilmasi hedeflenmektedir.

e Cevre Kirliligi: Kukurt dioksit ve kimyasal oksijen talebinde %8 ve Cin’in baskin
komdar sektoriinden gelen amonyak azotu ve azot oksitler i¢in %10’luk bir azaltim
hedeflenmektedir. Ayrica sanayi kaynakli agir metal kirliliginin kesilmesi Uzerine

odaklanilacaktir.

e Su: Sanayi su yogunlugunun (sanayide birim ¢ikt1 basina tiiketilen su) 2015 yilina

kadar %30 oraninda azaltilmasi1 amaglanmaktadir.

e Orman: Orman arazilerini 600 milyon metrekiip arttirarak, orman arazisi oraninda

%21,66’1ik bir artis hedeflenmektedir

Bu planin kapsadigi donem Cin i¢in olaganiistii bir donem olmustur. Karmasik bir
uluslararast ¢evre ve zorlu yerel gorevler karsisinda Cin Merkezi Komitesi ve Devlet
Konseyi halk ile birleserek biiyiik adimlar atmistir. Sonug olarak, 12. bes yillik kalkinma

planinda dne siiriilen ana gorev ve hedefler yerine getirilmistir (NDRC, 2016: 6-7).

110 http://www.oecd.org/china/greengrowthinactionchina.htm E.T.: 02.01.2018
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Tablo 25. Cin Yenilenebilir Enerji Kurulu Giict (2011-2016) (MW)

2011 2012 2013 2014 2015 2016
Hidroelektrik 214.600 229.140 258.920 280.000 298.200 306.960

Rizgar 48.171 63.129 76.771 96.619  129.638 148.983
Giines 3.483 7.026 17.762 28.402 43.552 77.802
Biyo-enerji 4.939 5.761 7.789 8.547 10.318 12.140
Jeotermal 27 27 27 27 27 27
Okyanus 4 4 4 4 4 4
Toplam 271.224 305.087 361.273 413.599 481.739 545.916

Kaynak: http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=17 E.T.:
02.01.2018

Bu plan doneminde de yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmaya devam eden Cin
toplam yenilenebilir enerji kurulu gictni 2011-2016 periyodunda da iki katindan fazla
artttrmistir. Bu donemde ayrica, hidroelektrik ve riizgar enerjisine ek olarak giines enerjisi
yatirimlarinin da yiliksek oranda yapildig: goriilmektedir. Giines enerjisi kurulu giicti 2005
yilina gore yaklasik 1.852 kat artmistir. Yapmis oldugu calismalar sayesinde Cin hem
enerji cesitliligini arttirarak arz giivenligi konusunda biiylik yol kat etmis hem de bu
donemde ortaya c¢ikan yan {riinler (is imkanlari, ¢evresel artilar, vs.) sayesinde

vatandaslarinin refahini arttirmistir.

12. bes yillik kalkinma planimi basar1 ile tamamlayan Cin, bir yi1l sonra 2016-2020
donemini kapsayan 13. kalkinma planint devreye sokmustur. Bu planin ana hedefleri yedi
baslik altinda toplanmistir (NDRC, 2016: 15-17)

Orta yiiksek derecede bir biliylime oranini1 korumak

¢ Yenilik odakli kalkinmada 6nemli sonuclar elde etmek

e Kalkinmanin daha ileri koordinasyonu

e Yasam standartlarini ve kalitesini iyilestirmek

e Toplumun genel yetenegini ve toplumdaki kibarlik seviyesini gelistirmek
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e Cevrenin ve ekosistemlerin kalitesinde genel bir iyilesme saglamak

e Tiim kurumlarin daha olgunlagsmasini ve daha iyi kurulmus olmasini saglamak

Buyuk hedeflerle 13. bes yillik kalkinma planina baslayan Cin, 2020 yilinda, GSYH’da
%6,5 artig (67,7 trilyon Yuandan 92,7 trilyon Yuana), yenilenebilir enerji kullaniminda
%3 artis (%12°den %15’¢), orman arazisinde %1,38 artis (%21,66’dan %23,04’e),
mikemmel hava kalitesi olan giin sayisinda artis (76,7’den 80°e) ve ylzey su kalitesinde
artis yakalamayr hedeflemektedir (NDRC, 2016: 17-19). Bundan onceki kalkinma
planlarindaki hedeflerini basariyla ger¢eklestiren Cin 13. kalkinma planindaki hedeflerini
de basariyla gergeklestirme yolunda kararl bir sekilde ¢alismaktadir.

Cin ornegi, kiiresel yesil doniisiim konusunu giiclendirmekte ve gelismis ve gelismekte
olan iilkeler i¢in Yesil Biiylimenin yararlarina olan gilivenin diinya ¢apinda artmasina

neden olmaktadir (Pan vd. 2011: 19).

2.7.2 Guney Kore

Guney Kore, 20. ylizyilin sonu ve 21. yiizyilin baslarinda enerji alaninda biiyiik
zorluklarla kars1 karsiya kalmistir. 2007 yilinda diinyanin en biiylik dordiincii petrol
ithalatgis1 ve 2008°de en biiyiik ikinci komiir ithalat¢ist olmustur (Sukhdev, 2010: 10).

1962°den 1990’lara kadar Giiney Kore, niceliksel biiyiime teorisine dayali bes yillik
kalkinma planlar1 uygulamistir. Bu planlar, emek ve sermayenin anahtar biiylime
faktorleri oldugu niceliksel biiyiime paradigmasinin bulundugu ortamda gelistirilmistir.
Emek ve sermayedeki asir1 biiyiime kapsamli bir biiyiimeyi muhtemel hale getirmis fakat
bu genellikle biiyiime ve yasam kalitesi arasindaki ¢atigmay1 arttirmis ve artan gevresel
kirlilik gibi istenmeyen sonuglar dogurmustur. Bu biiyiime stratejileri sonucunda Giiney
Kore, diinyanin en ¢ok petrol ithal eden altinc1 ve dogal gaz ithal eden ikinci tilkesi
konumuna yerlesmistir. Toplamda enerji ihtiyacinin %97’sini ithal yoluyla karsilar hale

gelmistir. Enerjiye bu kadar bagli olmasi, dogal olarak iilkeyi enerji piyasasindaki
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dalgalanmalara kars1 savunmasiz hale getirmistir. Ornegin, 2008’de petrol varil fiyatlari
150 Dolara yaklastiginda Giiney Kore enerji ithalatina 140 milyar Dolardan fazla harcama
yapmustir. Bu ise iilkenin 400 milyar Dolar olan ihracat gelirinin (gte birini
olusturmaktadir (Sukhdev, 2010: 14).

Bu zorluklara ragmen Giiney Kore, diinyada bilinen ilk iilke ¢capinda “Yesil Biiytime”
stratejisini hayata geg¢irmistir ve halen birgok farkli sektorde uygulamalara devam
etmektedir (Ates ve Ates, 2015: 81). 2008’de Guiney Kore, tilkenin yeni kalkinma vizyonu
olarak “Diisiik Karbonlu Yesil Biiyliimeyi” benimsemistir (Ho ve Wang, 2014: 3).

Yesil Biiylime stratejisi geregince Giliney Kore, 2030 yilinda toplam enerji arzinin
%11’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamayi planlamaktadir. Bu Giiney
Kore’nin sadece karbon ayak izini azaltmakla kalmayip gecici yakit ithalatina bagliligini
da azaltacaktir (Sukhdev, 2010: 10). Guney Kore’nin 2009-2050 yillarin1 kapsayan ulusal
Yesil Biiylime stratejisi hem kisa hem de uzun vadede Yesil Biiylime i¢in kapsamli bir
politika cergevesi olusturmaktadir. Bu stratejinin uzun donem hedefleri su sekilde

dzetlenebilirt?:

e (Cevre dostu biiylime motorlarini desteklemek,

e Insanlarmn yasam kalitesini arttirmak ve

e Iklim degisikligi ile miicadele konusundaki uluslararasi cabalara katkida

bulunmak.

Yesil tesviklerin 6tesinde Giiney Kore, ekonomisini Yesil Biiylime i¢in uzun vadeli bir
stratejiye yonlendirmede onemli degisiklikler yapmistir. Temmuz 2009°da iilke, bir yil
once agiklanan “Diisiik Karbonlu, Yesil Biiyiime Vizyonu”nun uygulanmasi i¢in orta
vadeli bir plan gorevi yapmak amaciyla Yesil Biiyiime i¢in Bes Yillik Plan’1 (2009-2013)
uygulamaya baglamistir (Sukhdev, 2010: 16). Planin gergeklestirilebilmesine yardimci

111 http://www.oecd.org/korea/greengrowthinactionkorea.htm E.T.: 02.01.2018
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olmak amaciyla, 2009 yilinda Yesil Biiyiime ile ilgili bir Baskanlik Komisyonunun
kurulmasini, 2010 yilinda Diisiik Karbonlu Yesil Biiyiime ile ilgili Cerceve Yasasinin
yiiriirliige girmesi izlemistir!*?.

Ulusal stratejisi ve bes yillik Yesil Biiyiime plani iilkenin biiyiime paradigmasini “nicel
blylime”den diisiik karbonlu “nitel blylme”ye doniistiiren biiyiik bir adimi temsil
etmektedir. Yesil Biiylime stratejisi, iklim degisikligini ve enerji giivenligini hedefleyen
politikalari, ¢evresel sektorlerdeki yatirimlar yoluyla yeni biliylime mekanizmalari

yaratmayi ve ekolojik altyapiyr gelistirmeyi desteklemektedir (Sukhdev, 2010: 8).

Yesil Biiyiime projesi 6rnegi olarak hazirlanan iilkedeki 4 biiyiik nehri restorasyon projesi
2008 yilinda planlanip 2009 yilinda uygulanmaya basglanmis ve 2012 yilinda
tamamlanmistir'*3. Bu projenin amaci, Han, Nakdong, Geum ve Yeongsan nehirlerindeki
su kalitesinin arttirilmasinin yani sira yerel sakinler i¢in ¢ok amagh alanlar yaratmak ve
nehir ¢evresindeki bolgesel kalkinmayi gelistirmektir. Bu proje sayesinde nehir yataklar
sele ve kurakliga karsi dayanikli hale getirilmis kanalizasyon aritma tesisleri genisletilmis
ve su kalitesi arttirilmistir. Uzun soluklu bu proje, is yaratma ve nehir yakinlarina yapilan
kiiltiirel ve turistik faaliyet alanlar1 sayesinde yerel ekonomilerin canlanmasina katkida

bulunmustur!,

Giliney Kore ayrica, is imkam yaratmayi tesvik etmek ve ekonomiyi canlandirmak
amaciyla 6 Ocak 2009’da “Yesil Yeni Firsat”t baglatmistir. Finansal, mali ve vergi
politikalarinin bir karisimindan olusan tesvik paketi, 2009-2012 déneminde uygulanacak
ve tutari ise Gayri Safi Yurt I¢i Hasila'nin (GSYH) %4’(ine denk gelen 38,1 milyar ABD
Dolaridir. Bu pakette toplam 30,7 milyar ABD Dolar (toplam tesvik paketinin yaklasik
yuzde 80’1), yenilenebilir enerjiler (1,80 milyar ABD Dolar1), enerji tasarruflu binalar
(6,19 milyar ABD Dolan), diisiik karbonlu araglar (1,80 milyar ABD Dolar1), demiryollari

112 hitp://www.oecd.org/korea/greengrowthinactionkorea.htm E.T.: 02.01.2018
113 http://jsce100.com/international _conf/pdf/forum08.pdf E.T.: 02.01.2018
114 http://www.oecd.org/korea/greengrowthinactionkorea.htm E.T.: 02.01.2018
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(7,01 milyar ABD Dolar1) ve su ve atik yonetimi (13,89 milyar ABD Dolari) gibi ¢evre
konularina tahsis edilmistir (Sukhdev, 2010:15).
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Grafik 21. Guney Kore Yenilenebilir Enerji Kurulu Guci (MW)
Kaynak: http://resourceirena.irena.org/gateway/dashboard/?topic=4&subTopic=17 E.T.:
02.01.2018

IRENA’dan alinan verilere gére Giiney Kore yenilenebilir enerji kurulu giicii 2006 yilina
kadar sabit bir seyir izlemis ve 2006 yilinda yaklagik 1.400 MW’lik yeni hidroelektrik
santrallerinin devreye girmesiyle ani bir artis yasamis ve daha sonra bu artis diger
yenilenebilir enerji tiirlerinin de etkisiyle devam etmistir. Yesil Biiylime stratejisi
yiiriirlige girdikten sonra yenilenebilir enerji kurulu giicti hizla artmistir. Bu artista glines
enerjisi basi ¢ekmektedir. 2008 yil1 sonunda 304 MW olan giines enerjisi kurulu giicii
2014 yilinda 3 katindan fazla artarak 1.088 MW seviyesine ulagmistir.

Dikkat edilirse Gliney Kore’de jeotermal enerji kurulu giici yoktur. Bunun sebebi Giiney
Kore’nin, uzak dogu Asya’nin istikrarli bdlgelerinden birinde ve pasifik tektonik

kusaginin uzaginda yer almasindan dolay1 termal bdlgesinin olmamasidir (Kim ve Lee,

2007: 1).
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Cevre kirliliginin azaltilabilmesi; fosil yakit kullaniminin azaltilmasi, yenilenebilir enerji
kullantmimin arttirilmas1 ve g¢evresel faktorleri koruyan politikalarin uygulanmasini
gerektirmektedir. Daha oncede belirtildigi gibi Yesil Biiylime stratejisi bu dogrultuda
gelistirilmistir. Giiney Kore ise bu dogrultuda izledigi politikalar ve uygulamalarla

diinyada saygin bir yere gelmistir (Ates ve Ates, 2015: 81).

Ulusal seviyedeki politikalariin disinda, Giiney Kore yesil ekonomiyi yakalama yolunda
kiiresel cabalarini arttirarak uluslararasi seviyede liderlik ve sorumluluk sergilemektedir.
Gliney Kore, 25 Haziran 2009°da Ekonomik Is Birligi ve Kalkinma Teskilati (OECD)
uyesi Ulkelerin Bakanlar Konseyi toplantisinda Yesil Biiyiime Bildirgesi’ni kabul
etmesine vesile olmustur. Ayrica, bir Dogu Asya Iklim Ortakligi’min gelistirilmesinde

o6nemli bir rol Gstlenmektedir (Sukhdev, 2010: 8).

Ayrica, Gliney Kore OECD Yesil Bilyiime gostergeleri raporu hazirlayan ilk tlkelerden
birisidir. 2012 yilinda hazirlanan “Glney Kore’nin OECD gostergeleri ile Yesil Biiylime
raporu”, secilen 23 adet OECD Yesil Biiyiime gostergesi ile Giiney Kore’nin 2000
yilindan itibaren Yesil Biiylime yolunda yapmis oldugu ilerlemeyi gostermeyi

amaclamaktadir.

Bu raporda gostergeler, ekonominin ¢evresel verimliligi ve kaynak verimliligi, dogal
varlik temeli, yasam kalitesinin ¢evresel boyutu ve ekonomik firsatlar ve politik
karsiliklar1 olmak {izere dort ana grupta toplanmistir. Bu dort ana gruptan alinan segili 23

gostergenin incelenmesi sonucu elde edilen sonuglar soyledir (Lee vd. 2012):

e Ekonominin c¢evresel verimliligi ve kaynak verimliligi: Bu gruptaki
gostergelerin ¢ogu 2000 yilindan itibaren uzun vadeli bir perspektifle
gelistirilmistir. Gostergelerin incelenmesi sonucu, ¢evresel baskinin ekonomik
bliylimeden kopusunun devam ettigini gostermektedir fakat son yillarda

istenenden biraz daha fazla ayrigsmaktadir.
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e Dogal varlik temeli: Bu gostergeler icinde su kaynaklari, ormanlik alanlar ve
agaclik araziler siirekli olarak azaldigindan, yetersiz bir durumdadir. Bu diisiislere

ragmen, kereste stoklar1 ve biyolojik kaynaklari siirekli olarak artmistir.

e Yasam Kkalitesinin cevresel boyutu ve ekonomik firsatlar: Bu gruptaki

gostergelerin cogunda 2000 yilindan beri iyilesme gézlemlenmektedir.

¢ Ekonomik firsatlar ve politik karsihiklari: Bu gruptaki gostergeler ise Gliney
Kore Yesil Biiyiime politikalarina kapsamli bir sekilde 2009 yilinda bagsladiktan

sonra hizla gelismeye baglamistir.

Bu raporda genel olarak, OECD Yesil Biiyiime gostergeleri Giiney Kore’nin geleneksel
biiylimeden daha yesil bir ekonomiye dogru yon degistirdigini gostermektedir.

2.7.3 Danimarka

Danimarka ekonomisi, kigik ve disa acik bir ekonomidir, dolayisiyla biiyiikk oranda
uluslararasi ticaret iliskilerine baglidir. Ayrica Danimarka, kisi bas1 dis ticaret sevilerinde
diinyada sayili iilkelerden biridir. Toplam ekonominin %50’si ihracatla baglantilidir ve
yiiksek oranda ithalata bagimlidir. Danimarka hassas bir su ortami, toplam arazinin
yaklasik %60’ 11 kapsayan yogun bir tarim sektorii ve ithal fosil yakitlara bagimli bir
enerji sektoriiyle karst karsiyadir (Sevndal vd. 2012: 5).

Yillarca ithal fosil yakitlara bagimli kalan Danimarka, 1970’lerdeki petrol krizinden ciddi
bir bicimde etkilenmistir. Bu tarihten sonra artan enerji ihtiyaclarini karsilayacak ve ayni
zamanda g¢evresel sorunlara da ¢6ziim olacak yeni bir yol tercih edilmistir. Sonug olarak,
enerji etkinligi, yenilenebilir enerjiler, atik ve kaynak yOnetimi, temiz hava, su ve
stirdiiriilebilir sehirler gibi yesil konular Danimarkalilarin aklina kazinmistir. Zamanla
ekonomik ve c¢evresel politikalarin bir arada yiiritiilebilecegini tiim diinyaya
kanitlamiglardir. 1980’lerden itibaren Danimarka, strdurulebilir yeni teknolojilerin ve

coziimlerin gelistirilmesinde kiiresel bir lider haline gelmistir. Bu donemde Danimarka
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ekonomisi, toplam enerji tiiketimini arttirmadan yaklasik %80 oraninda biiyiimiistiir®,
Ekonominin biiylimesinin yaninda enerji verimli bir sekilde kullanilmakta ve enerji
yogunlugu giin gectik¢e diigmektedir. 1997 yilinda 4,7 olan Danimarka enerji yogunlugu
2014 yilinda 2,8’e diismiistiir''®. Danimarka’nin bunu basarmasinin arkasinda hem enerji
yogunlugunu diisiirmek ve hem de yenilenebilir enerji kullaniminin payim arttirmak igin

uygulanan politikalardaki tutarli siyasi kararlilik bulunmaktadir.
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Grafik 22. Danimarka Birincil Enerji Tiuketimi (TWh) ve GSYH (Milyar $)
Kaynak: https: //ourworldindata.org/energy-production-and-changing-energy-sources/

ve Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators) E.T.:
08.01.2018

2009 yilinda, Danimarka hiikiimeti ve Danimarka Halk Partisi Yesil Biiyiime Anlagsmasini
imzalamiglardir. Anlagsmanin amaci, yiiksek seviyede ¢evre, doga ve iklim korumasinin
modern ve rekabetci tarim ve gida endiistrileri ile birlikte ele alinmasini saglamaktir. Bu
iddiali ve uzun donemli plan, ¢evre ve doga politikalarini ve tarim endiistrisinin biiyiime
kosullarin1 tantmlamaktaydi. Bu anlagsma geregince, 2015 yilina kadar yatirimlarin dnceki
girisimlere gore %50 arttirilmasi i¢in 13,5 milyar Danimarka Kronu, fonun Yesil Blylme
yatirimi olarak kullanilmasi hedeflenmisti (MFVM, 2009: 1).

115 hitps://stateofgreen.com/en/pages/denmark-becoming-the-state-of-green E.T.: 08.01.2018
U6http://databank.worldbank.org/data/reports.aspx?source=world-development-
indicatorsttselectedDimension WDI Ctry E.T.: 08.01.2018
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Ekonomik biiylime ile enerji kullanimi, su ve diger kaynaklar yakin bir sekilde
baglantilidir. Danimarka 6rnegi, siirdiiriilebilir bir biiylime yakalayabilmek i¢in arttirilmig
kaynak etkinligi {izerinde yogunlasmak gerektigini gostermektedir. Danimarka’daki
ekonomik biiylime ve dogal kaynak kullanimi, enerji etkinligi ve fosil yakitlarin yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi sayesinde yakalanmistir. Enerji
sektdriindeki yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelme ve artan enerji etkinligi CO2
salinimini1 azaltmis ve fosil yakit kullanimi ile olusan hava kirliligine neden olan diger

gazlarin da azalmasini saglamistir (ENS, 2012: 6).

Yenilenebilir enerji kullanimi konusunda Danimarka’nin ¢ok bulyuk hedefleri
bulunmaktadir. Danimarka 2050 yilinda toplam enerji arzinin (elektrik, 1sitma, sanayi ve
ulagim) tamaminin yenilenebilir enerjilerden karsilanmasini hedeflemektedir. Bu hedefe
ulagilabilmesi enerji etkinligi daha yiiksek teknolojilerin gelistirilmesine baghdir. Su an
Avrupa’nin en yliksek enerji etkinligine sahip olan Danimarka’nin enerji etkinligi giderek
artmaktadir. Yiiksek enerji etkinliginin olmamasi durumunda, ekonomik biiyiime enerji
tilkketiminin artmasina ve dolayisiyla yenilenebilir enerjilerin enerji tilketimindeki payini
arttirmanin orantisiz bir sekilde pahali hale gelmesine neden olacaktir (ENS, 2012: 10).
Bu ise Yesil Biiyiime stratejisinin uygulanmasini zorlastiracak hatta imkansiz hale
getirecektir. Bunun bilincinde oldugunu her firsatta gosteren Danimarka hiikiimeti, enerji

etikligini arttirma politikalarini uygulamaya devam etmektedir.
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Grafik 23. Danimarka Enerji Tirlerinin Birincil Enerjideki Ylzdesi (%)

Kaynak: https: //ourworldindata.org/energy-production-and-changing-energy-sources/
E.T.: 08.01.2018

Danimarka, 1990 yilinda basladig1 yenilenebilir enerji payini arttirma seriiveninde yavas
ve emin adimlarla ilerleyerek 2050 yilinda %100 yenilenebilir enerji kullanim hedefine
yaklagsmaktadir. 2000°1i yillara kadar %10’un altinda olan yenilenebilir enerji kullanim
pay1 2000’1i yillardan sonra artmaya baslamistir. 2009 yilindan sonra “Yesil Biiyiime
Anlagmasi”nin da etkisiyle artis1 hizlanan yenilenebilir enerji payi, 2015 yilinda %25
seviyesine ¢ikmistir. Dolayisiyla, enerji anlagsmasinin 2020 hedefi olan toplam enerji
tliketiminin %35’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasina bir adim daha
yaklasmistir. Yenilenebilir enerji payini arttirmaya ek olarak 2020 hedefleri arasinda
toplam enerji tiiketiminin 2010 yilina gore %7,6 oraninda ve sera gazi saliniminin 1990
yilina gore %34 oraninda azaltilmasi bulunmaktadir (ENS, 2012: 5). Enerji tlketimini
azaltma hedefinin yenilenebilir enerji kullanim payin1 arttirmay1 daha da kolaylastiracak
bir arag oldugu agiktir. Bu hedefler g6z o6niinde bulunduruldugunda Danimarka’nin Yesil
Biiyime konusunda en iddiali iilkelerden birisi olmasi hi¢ de sasirilacak bir durum

degildir.
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2.7.4 Almanya

OECD nin {igiincii biiyiik ekonomisi Almanya, son on yilda hem ulusal hem uluslararasi
alanda iddial1 ¢evre politikalar1 gelistirmistir. Ulkenin giiglii ¢evreci yapisi, hicbir ¢evre
koruma ve siirdiiriilebilir kalkinma konusunda lider konumunda olmasa da diisiik
karbonlu ekonominin biiyiimeyle uyumlu olduguna iyi bir &rnek konumundadir!*’. 2002
yilinda, Almanya ilk ulusal siirdiirtilebilir kalkinma stratejisini kabul ederek siirdiiriilebilir
kalkinmay1 ulusal politikalar i¢in yol gosterici bir ilke haline getirmistir. Strateji, somut
hedefler ve diizenli ilerleme raporlari ile degerlendirilen stirdiiriilebilirlik gostergeleri ile
desteklenmektedir. Almanya ayrica biyo-gesitlilik, iklim degisikligi, enerji ve kaynak

verimliligi konularinda girisimler baglatmistir.

2002 yilindan sonra bu strateji diizenli araliklarla gilincellenmistir. 2016 yilinda
giincellenen siirdiiriilebilir kalkinma stratejisi BM’nin 17 adet siirdiiriilebilir kalkinma
hedefi ile uyumlu ve daha fazla kiiresel sorumluluk iizerine yogunlasir hale getirilmistir.

Alman Bakanlar Kurulu, 11 Ocak 2017°de yeni giincellenmis stratejiyi kabul etmistir'8,

Almanya ayrica, biyo-cesitlilik, iklim degisikligi, enerji ve kaynak verimliligi gibi
konular1 birbirine baglayan girisimler baslatmistir. Ornegin, enerji goriisii ile ¢evreyle
duyarl, giivenilir ve uygun fiyath bir enerji arz1 i¢in ilkeler olusturmustur. Bu goriisiin
temel unsurlari, yenilenebilir enerji kullanimini ve enerji verimliligini arttirmaktir.
Almanya, nlkleer enerji santrallerinden elektrik tiretimini kademeli olarak azaltip 2022
yilinda tamamen kaldirmay1 planlarken yenilenebilir enerjinin elektrik tretimindeki
paymi 2050 yilina kadar %17°den %80’in iizerine ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Bu sayede
sera gazi salimimlarinda 2020 yilina kadar %40, 2050 yilina kadar da en az %80 azalma
olmas1 beklenmektedir. Enerji etkinligi konusunda ise Almanya, 2008 yilina gdre birincil

enerji arzin1 2020 yilinda %20, 2050 yilinda ise %50 azaltmay1 planlamaktadir. Genel

17 http://www.oecd.org/greengrowth/greengrowthinactiongermany.htm E.T.: 5.02.2018
U8https://www.bundesregierung.de/Content/EN/StatischeSeiten/Schwerpunkte/Nachhaltigkeit/2017-04-
18-die-nationale-nachhaltigkeitsstrategie en.html E.T.: 5.02.2018

214


http://www.oecd.org/greengrowth/greengrowthinactiongermany.htm
https://www.bundesregierung.de/Content/EN/StatischeSeiten/Schwerpunkte/Nachhaltigkeit/2017-04-18-die-nationale-nachhaltigkeitsstrategie_en.html
https://www.bundesregierung.de/Content/EN/StatischeSeiten/Schwerpunkte/Nachhaltigkeit/2017-04-18-die-nationale-nachhaltigkeitsstrategie_en.html

olarak, enerji gorlisiinde elektrik, 1sinma ve ulasim alanlarinda toplam 100’den fazla

spesifik onlem bulunmaktadir!?®,
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Grafik 24. Almanya Birincil Enerji Kurulu Gici (GW)
Kaynak: https: //www.energy-charts.de/power _inst.htm E.T.: 5.02.2018

Grafik 24’te goriildiigii gibi Almanya, komiir kaynakli ve niikleer enerji kurulu giictinii
giin gectikce azaltmaktadir. 2002 yilindan itibaren toplam komiir santrali kurulu giiclinii
yaklagik 2 GW, niikleer enerji kurulu giiciinii ise yaklasik 12 GW azaltmistir. Buna karsin
dogal gaz kurulu giicii yaklastk 9 GW artis gostermistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinda ise, riizgar enerjisi kapasitesini 2017 yilinda 2002 yilinin yaklasik 5 katina
cikarirken gilines enerjisini yaklasik 150 katina ¢ikarmustir. Farkin bu kadar yiiksek
olmasinda gilines ve rlizgar enerji sistemlerinin teknolojilerinin yeni olmasinin ve
Almanya’nin siirdiiriilebilir kalkinma stratejisini basarili bir sekilde yiiriitmesinin biiyiik
payt bulunmaktadir. Stratejik plan sonrasi yapilan yatirimlarla, yenilenebilir enerjinin
toplam birincil enerji arzindaki paymi 2000 yilinda %2,5 iken 2015 yilinda %12’ye

cikarmigtir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik tiretimindeki payini ise %6’dan

119 hittp://www.oecd.org/greengrowth/greengrowthinactiongermany.htm E.T.: 5.02.2018
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%30’a c¢ikarmigtir'?®. Ekonomideki yenilenebilir enerjinin paymi arttiran Almanya bu

stire¢ zarfinda enerji yogunlugunu da azaltmay1 basarmigtir (bkz. Grafik 25).

4.6
4.4
4.2
4
3.8
3.6
3.4
O o o OO < 1 O N 0 O © o N OO & 1 © N 0 O O «+ &N <
A OO OO OO OO O O OO O OO O O O O O O O O O O «dW o o o oI o
A O O O OO 0O OO 0O 0O 00 O O O O O O O O O O O o o o o o
i — — — i i i i i i o (g\] (o] o o~ (o] (@] (o] (o] (@] (o] (o] (@] (gl o (@]
Grafik 25. Almanya Enerji Yogunlugu
Kaynak: OECD Yesil Biiyiime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 5.02.2018

Almanya’nin diger bir 6rnegi ise dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimi ve korunmasi
amagcl bir program olan Alman Kaynak Verimliligi Programi (ProgRess)’dir. Bu program
ekonomik biiyiimeyi kaynak kullanimindan ayirmayr ve kaynak c¢ikarimindan
kaynaklanan cevresel zararlari miimkiin oldugu kadar azaltmayi amaglamaktadir.
Program ayni zamanda Almanya’nin endiistriyel rekabet giiciinii arttirmakta ve kaynak
tiikketiminde ulusal bir sorumluluk duygusu yaratmaktadir'?!. Bu ve diger iddiali ¢evre
programlari, Almanya’nin ekonomideki enerji, kaynak ve karbon verimliligini 6nemli

o6l¢iide arttirmasina yardimer olmustur.

120 hitp://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 5.02.2018
121 https://www.ellenmacarthurfoundation.org/case-studies/german-resource-efficiency-programme-
progress-ii E.T.: 5.02.2018
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Grafik 26. Almanya Enerji Verimliligi ($)
Kaynak: OECD Yesil Biiylime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 5.02.2018

ProgRess sayesinde Almanya’nin enerji verimliligi giderek artmistir. Birim toplam
birincil enerji arzindan tiretilen GSYH miktar1 2015 yilinda 1990°11 yillara gore yaklasik
1,5 kat artmistir. Bunun manasi, Almanya ayn1 miktarda enerji kullanarak daha fazla gelir
elde etmeye baglamistir. Enerji verimliliginin bu denli artmast ile 2012 OECD Cevresel
Performans Incelemesine gore, OECD iilkeleri arasinda kaynak verimliligi en yiiksek
ilkelerinden biri olmus ve sera gazi salinimlarini kesinlikle azaltan az sayidaki tilkelerden

biri haline gelmistirt?2,

122 hitp://www.oecd.org/greengrowth/greengrowthinactiongermany.htm E.T.: 5.02.2018
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Kaynak: Diinya Bankas1 Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators) E.T.:

20.01.2018

Almanya’nin CO2 salimimlar1 incelendiginde, enerji verimliliginin artmasi ve yenilenebilir
enerji kaynak kullaniminin artmasina paralel olarak salinim miktarin1 giin gegtikce
azaldig1 goriilmektedir. Toplam CO2 saliniminin azalmis olmasina ragmen, Almanya
halen Avrupa’da en ¢ok CO2 salinimi yapan iilkeler arasinda bulunmaktadir. Bunun
nedeni ise, komiir santrallerini yeteri kadar azaltamamis olmas1 ve dogal gaz santrallerini
azaltmak yerine arttirmis olmasidir. Bu baglamda, Yesil Biiylime konusunda biiylik
adimlar atan Almanya’nin fosil yakit kurulu giiclinii azaltmada daha kararli davranmasi

gereklidir.

2.7.5 Diger Ulke Ornekleri

Diinyada dogal kaynaklarin sinirsiz olmadiginin ve insanoglunun neslini devam
ettirebilmesi i¢in biiylik oneme sahip oldugunun anlagilmasimin yani sira gevresel
sorunlarin yol actigi ekonomik darbogazlar nedeniyle hiikiimetler Yesil Biiyiimeye
yonelik adimlar atmaktadirlar. Yukaridaki genis ¢apli calisma yapan iilkeler disinda kiigiik
capli Yesil Biiylime ¢aligsmalar yapan iilkeler de bulunmaktadir.
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2001 yilinda Azerbaycan niifusunun yarist yoksul olmasina ragmen petrol endiistrisi
tilkenin buglin orta gelirli bir statiiye ulagsmasina yardimer olmustur. Azerbaycan resmi
olarak 2003 yilinda Extractive Industries Seffaflik Girisimi’ne (EITI) kayit olmus ve
2009’da tam uUye statustni elde eden ilk tilke olmustur (2017 Mart ayinda birlikten
ayrilmistir.). Biitiin petrol, gaz ve altin madencilik sirketleri hiikiimete ne kadar 6dedigini
rapor etmekle yiikiimliiyken, hiikiimet de ne kadar aldigini bildirmek zorundadir. Ancak
Azerbaycan’in yolsuzlukla miicadele ve ekonomik ¢esitlendirmeyi saglamak igin daha

fazla ¢alismasi gereklidir (OECD, 2012: 21).

1995 yilinda Banglades’te kurulan sosyal girisim WasteConcern (Atik Endisesi), yol
kenarindaki organik atiklar1 tarimsal organik giibreye doniistiirmektedir. WasteConcern
sayesinde 2001-2006 yillar1 arasinda, kimyasal giibre ithalatindan kaginilmasi ile 1,24
milyon Dolar déviz tasarrufu saglandigi hesaplanmistir. 124.400 ton atik islenmis, yilda
986 dogrudan is olusturulmus ve organik giibre satislarindan 1,10 milyon Dolar kaynak
saglanmistir. Bu bagariya dayanarak, WasteConcern simdi 10 Asya ve 10 Afrika sehrine
modelini kopyalamada yardim etmektedir. (OECD, 2012: 21)

2010 yilinda Cek Cumbhuriyeti, uzun vadede ulasmayr amagcladigr siirdiiriilebilir
hedeflerin temelini olusturan Siirdiiriilebilir Kalkinma Stratejik Cergevesini kabul
etmistir. Bu plan, siirdiiriilebilirlik, ekonomik refahin, ¢evre korumasinin ve sosyal
uyumun dayandig1 cevresel ve yenilik potansiyeline deginirken, kaynaklarin etkin bir

sekilde yonetilmesi ve kullamlmasin da icermektedir'?,

Etiyopya’nin yesil biiyiime temel ¢ergevesi, 2011 yilinda hikkiimet tarafindan baslatilan
Iklim Degisikligine Direncli Yesil Ekonomi (Climate Resilient Green Economy (CRGE))
Stratejisidir. Bu strateji, 2025 yilina kadar orta gelirli bir Glke haline gelmek igin
ekonomik ve sosyal hedeflerini gerceklestirmesinde iklim degisikligi ve sera gazi
azaltiminin hayati 6nem tasidigi konusuna odaklanmistir. Orta gelirli bir lilke olma hedefi
kapsaminda, kisi bas1t GSYH’y1 yaklagik 5 katina ¢ikarirken, sera gazi salinimlarini 2011

seviyelerinden yaklasik %35 azaltmayr planlamaktadir. Stratejinin hazirlanmasi

123 http://www.oecd.org/greengrowth/greengrowthinactionczechrepublic.htm E.T.: 5.02.2018
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asamasinda 150 yesil biiyliime girisimi belirlenip analiz edilmistir ve 60 girisime Oncelik

verilmistir (GGBP, 2014: 64).

Karagci (Pakistan), Nairobi (Kenya), Pune (Hindistan) ve diger birgok sehirde, gecekondu
federasyonlari, konut kosullarini iyilestirmek ve afetlerden kaynaklanan riskleri azaltmak
icin yerel yonetimlerle birlikte ¢alismaktadir. Bu federasyonlar hiiklimetlere, konut ve
altyapilari, miiteahhitlere yaptirdigindan daha ucuz ve daha kaliteli tasarlama ve
gelistirme kapasitelerini gostermislerdir. Yerel yonetimler bu federasyonlara destek
vermeye bagladiklarinda ise yapilabileceklerin kalitesi biiyiik 6l¢iide artmistir. (OECD,
2012: 20)

Kosta Rika’nin 1996’da kanunla yarattig1 ve yakit ve su vergileri ile finanse edilen Cevre
Hizmetleri Odemeleri Programi, ormanlarin iirettigi, havzalarin ve biyolojik gesitliligin
korunmasi ve sera gazi azaltimi gibi ¢evresel hizmetler igin orman sahiplerine demeler
yaparak ormanlarin yok edilmesini dnlemektedir. Program kurulusundan bu yana 230

milyon Dolar iizerinde 6deme yapmustir (OECD, 2012: 20).

2007 yilinda Meksika, 2012 yilina kadar yilda 50,5 MtCO- azaltim hedefi ile Iklim
Degisikligi Ozel Programini yayimlamistir. 2012 yilina gelindiginde strateji, tiim siyasi
partilerin destegini alarak, 2000 yil1 temel y1l olmak {izere sera gazi salinimlarini 2020
yilina kadar %30, 2050 yilina kadar ise %50 azaltmak ve 2024 yilina kadar enerji
tretiminde %35 yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi hedefleri ile iklim
Degisikligi Genel Kanunu'na dahil edilmistir. iklim Degisikligi Genel Kanunu ayrica,
tim kesin hedeflerin biit¢e, gosterge, Olcme, raporlama ve dogrulama ile birlikte
saglanmas1 gerektigini vurgulamaktadir ve yesil biliylime yolunda ilk girisim olarak
degerlendirilmektedir. 2012 yilinda se¢ilen yeni hiikimet, Ulusal Kalkinma Planinda yesil
biiylimeyi tesvik etmek i¢in 2013 yilinda, orta vadeli hedeflerle birlikte kisa, orta ve uzun
vadeli amaglar1 belirleyen Ulusal Iklim Degisikligi Stratejisi “10-20-40 Vizyonu”
yayinlamistir (GGBP, 2014: 66).

Nepal’deki arazinin yaklasik %40’in1 ormanlar olusturmaktadir. Orman Kanunu ve

Orman Kurallari, Topluluk Orman Kullanici Gruplarint “topluluk ormanlarini yonetmek
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ve kullanmak igin kendi kendini yoneten 6zerk kurumsal birimler” olarak tanimaktadir.
Topluluk ormanciligi, orman korumasi, agac kesimi, kiitiik tiretimi ve kereste dis1 orman
tirlinlerinden istthdam ve gelir yaratmaktadir. Bu sayede, 1990’11 yillarda ormanlarin yillik
ortalama %1,9 olan azalma oranini1 2000-2005 déneminde yillik %1,35 oraninda artisa

doniistiirerek orman kaynaklariin onarilmasina katkida bulunmustur (OECD, 2012: 21).

Sri Lanka’nin en biiyiik giyim ireticisi Brandix, yiiksek sosyal ve ¢evresel standartlari
nedeniyle yaygin bir sekilde taninmaktadir. Vitrin EcoCentre fabrikasinin yeniden
yapilandirilmasi, karbon salinimlarinda %80 azalma, %46 enerji tasarrufu, su tiikketiminde
%58 azalma saglamis ve ABD Yesil Bina Konseyi’nin LEED derecelendirme sisteminde
bugiine kadarki en yiiksek notu almistir (OECD, 2012: 21).

Vietnam 2012 yilinda, 2050 hedefini géz 6niinde bulundurarak 2011-2020 dénemi igin
Ulusal Yesil Biiylime Stratejisini onaylamigtir. Strateji, yesil biiylimeyi {ilkenin
stirdiriilebilir kalkinmaya ulagmasinda 6nemli bir adim olarak tanimlamaktadir. Bu
durum istihdamin arttirtlmasi, yoksullugun azaltilmasi ve halkin maddi ve manevi yasam
kalitesinin arttirllmasina katkida bulunmaktadir. Strateji, ekonomik biiylimeyi tesvik
etmek, dogal sermayenin korunmasinin yaninda cevre kalitesini iyilestirmek igin
ongoriilen yatirnmlar arasinda iklim degisikligini de listelemektedir. Stratejinin genel
hedefleri arasinda yesil biiyiime, diisiik karbon ekonomisine ulasmak ve dogal sermayeyi
zenginlestirmek i¢in bir arag olarak sunulmaktadir. Stratejinin hedefleri belirginlestikge,
mevcut sektdrlerin yesil hale getirilmesinin ve dogal kaynaklarin daha etkin ve verimli
kullanilmasmin, {ilkenin ekonomik sisteminin yeniden yapilandirilmasina ve
gelistirilmesine katkida bulundugu gozler 6niine serilmektedir. Son olarak, strateji cevre
dostu bir yasam tarzina sahip insanlarin standartlarim iyilestirirken yesil sektorlerdeki

istihdami1 da artirmay1 planlamaktadir (GGBP, 2014: 65).
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2.8 TURKIYE’NIN YESIiL BUYUME KONUSUNDA ATTIGI ADIMLAR VE
GUNCEL DURUM

Gelismekte olan tlkeler arasinda gosterilen Tiirkiye Birinci Diinya Savasindan sonra
onemli ekonomik ve sosyal pek ¢ok problemle birlikte kurulmustur. Osmanli devletinin
yikilmasi sonucu kurulan Tirkiye, kalkinmay1 kendisine hedef edinmis fakat hem politik
nedenler hem de jeopolitik konumu nedeniyle istedigi kalkinma hareketini uzun yillar
gerceklestirememistir. Kurulusundan 22 yil sonra patlak veren Ikinci Diinya Savasi,
Birinci Diinya Savasinin yaralarini tam olarak saramamis Tiirkiye’ye ekonomik anlamda
biiyiik zararlar vermistir. Tiirkiye bu savasta taraf olmamis ama etkilerinden korunmak
i¢in yiiklii harcamalar yapmustir. Bu harcamalar sonucu savasa taraf bile olmayan Tiirkiye
ekonomik anlamda olumsuz etkilenmistir. 1960’11 yillara kadar plansiz bir sekilde devam
eden kalkinma cabalar1 yetersiz kalmis ve planli doneme ge¢mek zorunluluk halini

almistir.

2.8.1 Planh Doneme Gegis, Kalkinma Planlari ve Cevre Konusunda
Atilan Adimlar

Turkiye’nin ekonomik tarihi agisindan planli doneme gegis biiyiik onem tasimaktadir. Bu
donemin 1960 yilinda kurulan Devlet Planlama Tegkilat1 (DPT) ile basladig1 sdylenebilir.
Turkiye’de kalkinma planlart genellikle sanayi agirlikli yapilmigtir ve gevre ve gevre
kirliligi gibi konulara gereken énem uzun yillar verilmemistir. DPT’nin kurulmasindan
sonra yiiriirliige giren ve 1963-1977 donemini kapsayan ilk iic bes yillik kalkinma
planinda stirdiiriilebilir ¢evre konusuna dair higbir ifade yer almamaktadir (Kusat, 2013:

4908; Ozen vd. 2015: 86).

Kalkinma planlari arasinda ¢evre bolumi bulunan ilk kalkinma plani 1973-1977 yillarini
kapsayan III. Bes Yillik Kalkinma Plan1 (BYKP)’dir ve bu béliimde kalkinmaya engel
teskil edebilecek cevre politikalarinin uygulanmayacag belirtilmistir (Ozen vd. 2015: 86).

Bu yo6niiyle, bu planin ¢evreyi korumaktan ziyade kalkinmaya 6nem verdigi sOylenebilir.

222



Cevrenin korunmasina deginen ilk belge ise bir sonraki BYKP olan 1979-1983 dénemini
kapsayan 1V. BYKP’dir. Bu planda, en dnemli ¢evre sorununun toprak asinmasi oldugu
belirtilmistir. Ayrica, ¢cevrenin kalkinma siirecinde 6nemli bir etken olarak ele alinmasi
gerektigi ve c¢evre sorunlarinin ortaya g¢ikmadan Onlenmesine yonelik caligmalarin
yapilmasinin gerekliligi vurgulanmistir (Kusat, 2013: 4908; Ozen vd. 2015: 86). Bu planin
kapsadigi donem i¢inde Basbakanlik Cevre Miistesarligi kurulmus (1978) ve 2872 sayili
Cevre Kanunu yiiriirliige girmistir (Sengiin, 2015: 113-114).

IV. BYKP doneminde ¢evre konusu, kendisine anayasada da yer bulmustur. Cevre
konusu, 1982 Anayasasi’nin 56. maddesinde; “Herkes saglikli bir ¢evrede yasama
hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligini korumak ve g¢evre kirlenmesini
onlemek Devletin ve vatandaslarin 6devidir” seklinde yer almistir (TBMM, 1982: 10). Bu
durum Turkiye’de c¢evrenin Oneminin yavas da olsa anlasilmaya baslandigini

goOstermektedir.

Cevresel siirdiiriilebilirligin vurgulandigi ilk plan 1985-1989 ddnemini kapsayan V.
BYKP olmustur. Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in kamu kurum ve
kuruluglarinin ¢evre alaninda yiiriitecekleri Ar-Ge calismalarina oncelik verilecegi
belirtilmistir (Ozen vd. 2015: 86). Bu kalkinma plan1 24 Ocak 1980 kararlari sonrasi
hazirlanip yiiriirliige konmustur. Bu plan doneminde Tiirkiye ekonomisi, ithal ikameci
politikalart terk ederek disa acik kalkinma politikalarina 6nem vermeye baslamistir

(Kusat, 2013: 4908).

Diinyada ¢evresel hareketlerin yavas yavas kendini gosterdigi doneme denk gelen VI.
BYKP’nda ¢evre konusuna genis bir sekilde deginilmistir. Cevrenin korunmasi ve etkin
bir sekilde kullanilmasinin gerekliligi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasimin  6nemi  vurgulanmistir.  Ayrica, toplumun ¢evre konusunda
bilin¢lendirilmesi i¢in bir dizi ¢alismanin yiiriitilmesinin 6nemine dikkat cekilmistir

(Ozen vd. 2015: 86; Kusat, 2013: 4908).

1996-2000 yillar1 arasindaki VII. BYKP, Rio’da diizenlenen Birlesmis Milletler Cevre ve

Kalkinma Konferansi (1992) sonras1 doneme ait oldugundan bu konferansin etkisi altinda
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hazirlanmistir. Bu planda Cevre Bakanliginin ¢evrenin korunmasina yonelik politikalarda
yetersiz kaldigi ve 2872 sayili Cevre Kanunu’nun ihtiyaglari karsilamadigi ifade edilmistir
(Ozen vd. 2015: 86; Kusat, 2013: 4908). Ayrica bu plan doneminde Trkiye’ nin
stirdiiriilebilir kalkinma yolunda izlemesi gereken yolu belirleyen taslak olarak kabul
edilebilecek belge olan Ulusal Cevre Stratejisi ve Eylem Plani (UCEP) 1998 yilinda
Devlet Planlama Teskilat1 tarafindan hazirlanmistir (Kerestecioglu, 2001: 1).

Sera gazi salimimina deginen ve sera gazi salinimina neden olan sektorlere vurgu yapan
ilk kalkinma plan1 2001-2005 dénemindeki V1II. BYKP’dir. Bu planda, salinimin kontrol
altina almmasmin gerekliligi, enerji verimliliginin arttirilacagi ve tasarruf saglayici
diizenlemelerin uygulanacag: belirtilmistir (Ozen vd. 2015: 86). Bunun disinda planda,
cevre ve gevresel siirdiiriilebilirlik konularinin ¢ok fazla yer almamasi dikkat ¢gekmektedir
(Kusat, 2013: 4908). Cevre ile ilgili konularin bu planda yeterince yer almamasina ragmen

bu dénemde ¢evreye dogrudan ve dolayli etkileri olan gelismeler yasanmustir.

1992 yilinda Rio Konferans: ile imzaya acilan Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesinin orijinal metninde hem Ek-I1 hem de Ek-11 listesinde yer alan fakat
Ek-II statiisiindeki yiikiimliiliiklerin agirligi nedeniyle sozlesmeyi imzalamayan Turkiye,
2000 yilinda, Ek-11"den ¢ikip Ek-1’de 6zel statl ile yer almak igin bagvuruda bulunmustur.
2001 yilinda Tiirkiye’nin istegi kabul edilmis ve sdzlesmenin sadece Ek-1 listesinde §zel
statiide yer almistir'?*, Istekleri kabul edilen Tiirkiye, 16 Eyliil 2003 tarihinde 4990 say1li
kanun ile s6zlesmeyi onaylamis ve 24 Mayis 2004 tarihinde sdzlesmeye taraf olmustur

(Turan ve Gler, 2013: 959).

2002 yilindaki Johannesburg Zirvesi ve 2012 yilindaki RIO+20 Zirvesi stirdiiriilebilir
gelismenin ilkelerinin belirginlestigi toplantilar olmustur. Bu iki toplantiya da katilan
Turkiye bu ilkeler dogrultusunda hazirliklarini yapmis ve ¢evre ve ekonomik kalkinmaya
yonelik yasal diizenleme ve politikalarina bu ilkeleri uyarlamistir. (Turan ve Giiler, 2013:

953). 2002 yilindaki zirveye Siirdiirtilebilir Kalkinma Ulusal Raporunu hazirlayarak

4nttp://www.dsi.gov.tr/docs/iklim-
deqisikligi/iklim_degisikligi_cerceve sozlesmesi ve turkiye.pdf?sfvrsn=2 E.T.:05.11.2017
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katilan Tiirkiye, 2006 yilinda Ulusal Siirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu’nu kurmustur
(Kusat, 2013: 4901).

Turkiye’de sulak alanlarin korunmasi, tehlike altindaki bitki ve hayvan nesillerinin
korunmasi, belediyelerin g¢evresel konulardaki onemi, ¢evre tazminati gibi konularda
detayli degisiklikler yapilarak 2872 sayili Cevre Kanunu 2006 yilinda diizenlenmistir.
Cevresel yatirimlart tesvik icin cesitli diizenlemeler de yapilmis olmasina ragmen

uygulamada eksiklikler bulunmaktadir (Yikmaz, 2011: 34; Kusat, 2013: 4901).

IX. BYKP’nda (2007-2013) AB uyum yasalar1 kapsaminda ¢evresel standartlar
giincellenmis ve ¢evresel altyapi ¢aligmalarinin hizlandirilmasimin énemi vurgulanmistir
(Ozen vd. 2015: 86). Bu planin vizyonu “istikrar iginde bilylyen, gelirini daha adil
paylasan, kiiresel dlgekte rekabet giiciine sahip, bilgi toplumuna doniisen ve AB’ye Uyelik

icin uyum siirecini tamamlamis bir Tirkiye” olarak belirlenmistir (Kusat, 2013: 4909;

Ozen vd. 2015: 87).

Tiim kalkinma planlari igerisinde ¢evrenin korunmasi agisindan en kapsamli olani 2014-
2018 yillarmni kapsayan X. BYKP’dir. Bu planda, yasanabilir mekanlar ve strddrulebilir
cevre baglig1 altinda ¢evrenin korunmasinin 6nemi vurgulanmistir ve bilylimenin yesil
ekonomiye dayali bir bi¢imde yapilmasinin gerekliligi belirtilmistir. Hizla artan niifus,
sehirlesmenin dogal kaynaklar iizerindeki baskiy1 arttirdigi belirtilmis ve “Yesil Biiylime”
kavramindan bahsedilmistir. Cevrenin korunmasi ile ilgili temel amag¢ “ekonomik ve
sosyal gelisme saglanirken toplumun cevre bilincinin arttirilmast ve gelecek nesillerin
dogal kaynaklardan faydalanabilmesi i¢in ¢evrenin korunmasi ve Kkalitesinin
yukseltilmesi” olarak belirlenmistir. Bunun yani sira ¢evre dostu yaklagimlar araciligiyla
yeni is imkanlari, gelir kaynaklari iiriin ve teknolojilerin gelistirilmesine yonelik firsatlar
degerlendirilerek Yesil Bliylimenin saglanmasi hedeflenmistir. Bu ama¢ dogrultusunda,
cevre yoOnetiminde gorev, yetki ve sorumluluklardaki belirsizlik ve yetersizliklerin
giderilmesi, ¢evreye duyarli ekonomik biiyiimeyi saglayan yeni is alanlari, Ar-Ge ve

yenilik¢iliklerin desteklenmesi vs. gibi politikalarin izlenecegi belirtilmistir (KB, 2013).
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Buradan da anlasilacagi gibi Tiirkiye’de ¢evre konusu uzun yillar giindemde olmasina
ragmen bu konuda somut adimlarin atildiginin sdylenmesi giictiir. Fakat yesil ekonomiye
dayali biiyiime modelinin X. BYKP’nda belirtilmis olmasi Tiirkiye’nin gevre
sorunlarindan kurtulmasi ve ¢evreci kalkinma yolunda énemli adimlar atmasi hususunda
umut verici olmustur. TUrkiye’nin enerjide disa bagimli bir tilke oldugu, géz Oniinde
bulunduruldugunda diger iilkeler, 6zellikle Giliney Kore, tarafindan uygulanan “Yesil
Blyume” stratejileri ve diger stratejiler ile politikalardan Tiirkiye’ye uygun olanlarin

uygulanmas siirdiiriilebilir bir kalkinma stirecinde faydali olacaktir (Ates ve Ates, 2015:
82-83).

2.8.2 Turkiye’nin Taraf Oldugu Anlasmalar

Tiirkiye c¢evre konusunu uzun yillar kalkinma planlarina dahil etmemesine ragmen,
diinyada ortaya ¢ikan ¢evresel hareketler cogunlukla yakindan takip etmis ve kiiresel ¢apta
birgok anlagsmaya taraf olmustur. Disisleri Bakanligindan alinan tablo 26°da Tirkiye’nin
taraf oldugu kiiresel ¢aptaki anlagsmalarin yiirtirlige girme tarihleri ve Tiirkiye’nin bu

anlagmalara taraf olma tarihi verilmistir.
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Tablo 26. Tiirkiye’nin Taraf Oldugu Bashca Cevre Anlasmalari

Ad1

Tarihi

Yeri

Yurirlok
Tarihi

Turkiye’nin
Taraf Olma

Tarihi

Antarktika Antlagsmasi

Atlantik Ton Baliklarinin
Korunmasina Iliskin Uluslararasi
So6zlesme

Ozellikle Su Kuslar1 Yasama
Ortam1 Olarak Uluslararast Oneme
Sahip Sulak Alanlar Hakkinda
Sozlesme

Nesli Tehlike Altinda Olan Yabani
Hayvan ve Bitki Turlerinin
Uluslararas1  Ticaretine  Iliskin
Sozlesme

Avrupa’nin  Yaban Hayati ve
Yasama  Ortamlarim1  Koruma
Sozlesmesi

Avrupa’da Hava Kirleticilerinin
Uzun Menzilli Aktarilmalarinin
izlenmesi ve Degerlendirilmesi i¢in
Is birligi Programinin (EMEP)
Uzun Vadeli Finansmanina Dair,
1979 Uzun Menzilli Smirlar 6tesi
Hava  Kirlenmesi  So6zlesmesi
Protokolu

Ozon Tabakasinin Korunmasina
Dair Viyana Sozlesmesi

Ozon Tabakasini Incelten
Maddelere Dair Montreal Protokoli
Tehlikeli Atiklarin  Sinrlar  Otesi
Tasmiminin ve Bertarafinin
Kontroliine Miskin Basel
Sozlesmesi

BM Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi

Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi

1959
1966

1971

1973

1979

1984

1985

1987

1989

1992

1992

Washington
Rio de
Janeiro

Ramsar

Washington

Bern

Cenevre

Viyana
Montreal

Basel

Rio de
Janeiro
Rio de
Janeiro

1961
1969

1975

2007

1982

1988

1988

1989

1992

1994

1993

1996
2003

1994

1996

1984

1985

1991

1991

1994

2004

1996
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Karadeniz’in Kirlenmeye Karsi
Korunmasi Sézlesmesi

Karadeniz Deniz Cevresinin Kara
Kokenli Kaynaklardan Kirlenmeye
Kars1 Korunmasina Dair Protokol
Karadeniz Deniz Cevresinin Petrol
ve Diger Zararli Maddelerle
Kirlenmesine Kars1 Acil
Durumlarda Yapilacak Isbirligine
Dair Protokol

Karadeniz  Deniz ~ Cevresinin
Bosaltmalari Nedeniyle
Kirlenmesinin Onlenmesine Iliskin
Protokol

Ozellikle Afrika’da Ciddi Kuraklik
ve/veya Collesmeye Maruz
Ulkelerde Collesme ile Miicadele
I¢in Birlesmis Milletler S6zlesmesi,
BM Collesme ile Miicadele
Sozlesmesi

Akdeniz’de Ozel Koruma Alanlari
ve Biyolojik Cesitlilige Iliskin
Protokol

Tehlikeli Atiklarin ~ Siir  Gtesi
Tasmiminin ve Bertarafinin
Kontroliine Miskin Basel
Sozlesmesine Getirilen Degisiklik
Akdeniz’in Deniz Ortami ve Kiy1
Bolgesinin Korunmasi Sozlesmesi
Akdeniz’de Gemilerden ve
Ucaklardan Bosaltma veya Denizde
Yakmadan Kaynaklanan Kirliligin
Onlenmesi ve Ortadan Kaldirilmasi
Protokolu

Akdeniz’de Tehlikeli  Atiklarin
Smir  oOtesi  Hareketleri  ve
Bertarafindan Kaynaklanan
Kirliligin Onlenmesi Protokolii
Akdeniz’in Kara Kokenli
Kaynaklardan ve Faaliyetlerinden

1992

1992

1992

1992

1994

1995

1995

(1976)
1995

(1976)
1995

1996

(1980)
1996

Biikres

Biikres

Biikres

Biikres

Paris

Barselona

Cenevre

Barselona

Barselona

[zmir

Madrid

1994

1994

1994

1994

1996

1999

Henlz
yirtrlige
girmemistir.
2004
Henlz
yiiriirlige
girmemistir.

2008

2008

1994

1994

1994

1994

1998

2002

2003

2002

2002

2004

2002
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Dolay1 Kirlenmeye Kars1
Korunmasi Protokolii

BM Iklim Degisikligi Cerceve 1997 Kyoto 2005 2009
Sozlesmesine  Yonelik  Kyoto

Protokolii

Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi’nin 2000  Kartagena 2003 2004
Biyo-guvenlik Kartagena Protokoli

Avrupa Peyzaj S6zlesmesi 2000 Floransa 2004 2003
Kalic1 Organik Kirleticilere iliskin 2001  Stockholm 2004 2009
Stokholm So6zlesmesi

Olaganiistic. Hallerde Akdeniz’in 2002 Malta 2004 2003

Petrol ve Diger Zararli Maddelerle

Kirlenmesinde Yapilacak Miicadele

ve Isbirligine Ait Protokol

Karadeniz’in  Kirlilige = Kars1 2002 Sofya 2004 2004

Korunmasi Sozlesmesi’nin

Karadeniz’de Biyolojik Cesitliligin

ve Peyzajin Korunmasi Protokolii

Paris Anlagmasi 2015 Paris 2016 2016
Kaynak: T.C. Disisleri Bakanligi internet sitesinden 11.01.2018 tarihinde alinip tarafimca

diizenlenmistir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi, diinyada ¢evresel sorunlarin fark edilmeye baslamasi ve
1980’lerde ozon tabakasmin incelmeye basladiginin hatta Antarktika iizerinde delik
olustugunun fark edilmesi ile ¢evrenin korunmasina yonelik ¢aligmalara baslanmistir. Bu
amagla, 1985 yilinda Avusturya’nin Viyana kentinde Birlesmis Milletler bir konferans
diizenlemistir. Bu konferans sonunda, ozon tabakasinin incelmesine neden olan
maddelerin azaltilmasi amaciyla “Ozon Tabakasinin Korunmasma Dair Viyana
Sozlesmesi” kabul edilmistir. Bu sozlesmeyi takiben 1987 yilinda 196 iilkenin taraf
oldugu ¢evre konusunda olusturulmus en basarili ¢ok tarafli protokol olarak nitelendirilen
ve ozon tabakasinin incelmesine neden olan maddelerin kullanim ve {iretimini kontrol
altina almay1 amaglayan “Ozon Tabakasini Incelten Maddelere Dair Montreal Protokolii”

kabul edilmistir'?®. Tiirkiye, 19 Aralik 1991°de Protokole getirilen tiim degisiklikleri

125 http://iklim.cob.gov.tr/iklim/AnaSayfa/montrealptotokolu.aspx?sflang=tr E.T.: 11.01.2018
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kabul ederek taraf olmustur. Gelismekte olan iilkeler kategorisindeki Tiirkiye, Protokoliin

uygulanmasinda en basarili iilkeler arasinda yer almaktadir!?®.

1992 yilinda kabul edilen ve 1994 yilinda 50’den fazla iilkenin imzalamasi ile yiiriirliige

giren BM iklim degisikligi sézlesmesinde Ek-1 ve EK-II listesinde yer aldigi igin
Turkiye’nin hem tarihsel hem de maddi sorumluluklari bulunmaktaydi. Bu
sorumluluklarin mali dengelerde sorunlar olusturacagindan dolay: Tiirkiye, sozlesmeye
taraf olmaktan kaginmustir. 2001 yilinda Marakes’te dizenlenen yedinci taraflar
konferansinda Ek-1I’den silinmesi kabul edilmesi ile Tiirkiye 24 Mayis 2004’te
sozlesmeye 189. taraf olarak katilmistir (Ozdemir vd. 2013: 4-6).

1997 yilinda kabul edilen ve 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokoliiniin hazirlik
miizakereleri sirasinda iklim degisikligi sozlesmesine taraf olmadigi i¢in miizakerelere
katilamayan Tiirkiye, s6zlesmenin Ek-I listesinde yer almasina ragmen protokoliin Ek-B
listesine dahil edilmemistir. Bu nedenle protokole uzun siire taraf olmayan Tiirkiye, 2012
yilindan sonraki stireci belirleme ¢alismalarinda s6z sahibi olmak amaciyla 26 Agustos
2009 tarihinde protokole resmen taraf olmustur (Ozdemir vd. 2013: 6-7). Kyoto
protokoliiniin birinci doneminde yiikiimliligii bulunmayan Tiirkiye’nin, Doha iklim
zirvesinde 2013-2020 olarak kararlastirilan protokoliin ikinci ddneminde de
sayisallastirilmis sera gazi salinim hedefi bulunmamaktadir!?’. Protokolde herhangi bir
yikimliligi olmamasma ragmen, Tiirkiye, 2010 yilindan itibaren olumsuz ¢evresel
etkilere karsi ¢esitli onlemler uygulamaktadir. Bu Onlemler arasinda one c¢ikanlar

asagidaki gibidir (ETKB, 2014b: 11):

e Yenilenebilir enerji kullaniminin, enerjinin verimli kullaniminin ve temiz komiir

teknolojilerinin tesvik edilmesi,

e Sera gazi salinimlarinin azaltilmasi,

126 http://www.mfa.gov.tr/viyana-sozlesmesi-ve-montreal-protokolu.tr.mfa E.T.: 11.01.2018
127 hittp://www.csb.gov.tr/gm/cygm/index.php?Sayfa=haberdetay&Id=6251 E.T.: 11.01.2018
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e Biyokiitle ve biyogaz potansiyelinden yararlanilmasi,

e Sirddrdlebilir madencilik ve surdirtlebilir cevre ilkelerine uyum amaciyla

kontrol ve denetim mekanizmalarinin etkinliginin arttirilmasi,

e iklim degisikligi ve ¢evre dostu enerji teknolojileri konularinda egitim ve

bilin¢lendirme ¢alismalarinin arttirilmasi.

Paris anlagsmasinin hazirlanis stirecinde de bulunan Turkiye, 22 Nisan 2016 tarihinde New
York’ta diizenlenen imza téreninde anlagsmaya gelismekte olan bir taraf oldugu vurgusunu
yaparak imzalamigtir. Anlagsmanin gerekliliklerinden biri olan “Niyet Edilen Ulusal
Olarak Belirlenmis Katk1” (INDC) beyanini ise 20 Eyliil 2015 tarihinde 2030 y1l1 itibariyle

gerceklesmesi dngoriilen %21°e varan artistan azaltim olarak agiklamistir!?8,

2.8.3 Turkiye’de Yenilebilir Enerji ve Yesil Biiyiime Acisindan Giincel
Durum

Yesil Biiylime stratejisini uygulayan iilkelerin deneyimlerine gore, iilkedeki farkl
sektorlerin ve kurumlarin beraber calismasmmin Yesil Biiylime stratejisinde Onemi
biiyiiktiir ¢linkii bu strateji bir¢ok alanda doniisiim ve kapsamli reform gerektirmektedir
(Ates ve Ates, 2015: 87). Kiiresel ekonominin fosil yakitlara bagimliliginin ve diinyanin
sinirlt kaynaklarinin stireksiz bir sekilde kullaniminin azaltilmast ve yesil ekonomi
yolunda doniisiime baglanmasi bir se¢enek degildir; 21. yiizyillda ekonomik ve sosyal
sistemimizin gelecegi i¢in temel bir gerekliliktir (Sukhdev, 2010: 8). Bu baglamda
Turkiye’nin de yesil bir ekonomiye gecebilmesi igin Oncelikle yenilenebilir enerji
kullanimin arttirip fosil yakit kullanimini azaltacak ¢oziimler bulmasi gerekmektedir. Bu
sayede hem sera gazi salimimini azaltirken hem de fosil yakitlar i¢in harcanan dovizin

yurti¢inde kalmasini saglayarak gelirin artmasina yardimci olacaktir.

128 hittp://www.mfa.gov.tr/paris-anlasmasi.tr.mfa E.T.: 11.01.2018
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Tablo 27°de de goriildiigii gibi CO2 saliniminin {i¢ temel belirleyici gostergesi olan niifus,

enerji tiketimi ve gelir Turkiye’de hizla artis gostermektedir. 1960-2104 yillart arasinda

Tirkiye niifusu yaklasik 3 katina, kisi bas1 enerji tiikketimi ise yaklasik 5 katina ¢ikmaistir.

Enerji kullaniminin dogal sonucu olan CO; salinimi ise yaklasik 7,5 kat artmistir.

Buradan, Turkiye’de hem enerji yogunlugunun hem de enerji portfoyiindeki Kirli

sektorlerin paymnin arttig1 agik¢a goriilmektedir. Tiirkiye kisa zamanda kirli {iretim yapan

teknolojileri terk ederek daha temiz teknolojilere yonelmesi ve bu sayede CO3 salinimini

azaltmasi gerekmektedir.

Tablo 27. Turkiye Nifus, Enerji Tuketimi ve Gelir (1960-2014)

Yil Nifus Enerji CO2 Toplam Sera Gelir
Tuketimi salinimi Gazi
Salinim1*
(Kisi Basi (Kisi basi (Ton CO2 (2010 sabit
Kg Esdeger (ton)) Esdegeri) fiyatlariyla, Kisi
petrol) Basi ($))

1965 30.972.965 4459 0,88 - 3.556,75
1970 34.876.267 522,2 1,22 94,428 4.221,02
1975 39.277.211 681,2 1,67 126,182 4.967,24
1980 43.975.921 715,2 1,72 146,951 4.986,53
1985 49.133.883 800,3 2,17 175,454 5.659,22
1990 53.921.699 977,7 2,71 224,459 6.774,41
1995 58.486.381 1.052,7 2,94 261,203 7.315,18
2000 63.240.121 1.201,1 3,42 316,464 8.237,34
2005 67.903.406 1.240,2 3,50 347,595 9.691,82
2010 72.326.914 1.474,7 4,12 422,721 10.672,05
2011 73.409.455 1.546,2 4,40 434,798 11.683,20
2012 745.69.867 1.585,4 4,42 445,640 12.052,33
2013 75.787.333 1.543,0 4,29 - 12.865,68
2014 77.030.628 1.577,8 4,49 - 13.312,02

Kaynak: Diinya Bankasi1 Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators) E.T.:
21.01.2018

*Toplam sera gazi salinim verileri 1965-2013-2014 yillar1 i¢in mevcut olmadigindan

tabloda verilememistir.
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Turkiye’de sera gazi salinimi biiyiikk oranda CO2 salinimindan (%81 CO2, %15 CHa, %4
diger) kaynaklanirken CO> salinimi ise biiylik oranda enerji sektorii (%75) kaynaklidir
(Seker ve Cetin, 2015: 26). Bu veriler ve Yesil Buylime stratejisinde enerjinin temiz
kaynaklardan elde edilme zorunlulugu g6z 6niinde bulunduruldugunda Yesil Biiylime
yolunda atilacak adimlarin iilkenin sera gazi salimimin diisiirmede biiyiik etkisi olacagi
acikca goriilmektedir. Yesil Biiyiime dogrultusunda hazirlanan Tirkiye Ulusal
Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 (YEEP) cergevesinde toplam enerji tiiketiminin
%30’unun yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmesi hedefine gore yenilenebilir
enerji kaynaklarindan 127 TWh elektrik enerjisi tiretilecektir. Bu tiretimin ise glinimuzde
en ileri yakit teknolojisi olan kombine gaz c¢evrim iinitelerini ikame etmesi
beklenmektedir. Kombine gaz ¢evrim gaz tiirbin teknolojisinin iiretilen elektrik basina
salinim faktdriiniin 0,37 ton oldugu gz dnilinde bulundurulursa bu hedefin gergeklesmesi
sonucu 47 milyon ton CO» saliniminin engellenecegi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, Avrupa
Birligi tarafindan belirlenen uzun vadeli CO2 salinim tahsisati referans fiyatinin 24 $2°
oldugu goz Oniinde bulundurulursa 1,13 milyar Dolar degerinde CO2 saliniminin

engellenecegi goriilmektedir (ETKB, 2014b: 71).

Tablo 28. YEEP Uygulamasi ile Onlenen CO2 Salimm

2016 (gegeklesen)* 2023
Toplam (Tahmini) Talep (TWh) 274,4 424
Toplam YEK dretimi (hedef) (TWh) 90,9 127,3
Dogal Gaz KCGT emisyon faktori 0,37 0,37
(ton/MWh)
Yenilenebilir enerji yoluyla énlenecek 33,63 47,1
COz2 salinimi (milyon ton)
Yenilenebilir enerji yoluyla 800 milyon 1,13 milyar
onlenen/énlenecek
COz salinimi ()

Kaynak: (ETKB, 2014b)

*2016 yil1 verileri yazar tarafindan hesaplanmustir.

129 Avrupa Birligi tarafindan belirlenen uzun vadeli CO; salinim tahsisati referans fiyati=20€ ve 1€=1,20%$
(1 Ocak 2018)
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Benzer sekilde, 2016 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan toplam 91 TWh enerji
tiretildigi goz ontinde bulundurulursa, bu iiretim sayesinde yaklagik 800 milyon Dolar
degere sahip 33,5 milyon ton CO2 salinimi 6nlendigi goriilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretim hedefleri arttirilir ve bu hedefler gergeklestirilirse tiretimi engellenen

CO3 salinimi miktar1 da artacaktir.
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UCUNCU BOLUM

3 YESIL BUYUMENIN OLCUMU VE BAZI KARSILASTIRMALAR

Bu boliimde, oncelikle yesil biiylime yolunda atilmis adimlari incelemekte kullanilan
OECD tarafindan hazirlanmis olan yesil biiylime gostergelerinden bahsedilecek. Daha
sonra bu gostergeler kullanilarak Tiirkiye’de yesil bliyiime politikalarinin etkinligi OECD

tilkeleri ile karsilagtirmali olarak incelenecektir.

3.1 YESIL BUYUMENIN OLCUMU

Bir ekonomi politikasinin uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan gelismelerin incelenmesi ve
eksikliklerinin belirlenmesi belki de politikanin uygulanmasindan bile dnemlidir. Cunku
uygulanan politikada 1srar etme, degisiklikler yapma ya da tamamen degistirme,
politikanin yarattifi degisiklikleri inceleme ile miimkiindiir. Bu baglamda, politika
sonuglarini belgeleyen gostergelere ihtiyag duyulmaktadir. Klasik ekonomik gdstergeler
ekonomi hakkinda bilgi verirken dogal c¢evre hakkinda ¢ok az bilgi vermektedir.
OECD’nin gelistirmis oldugu yesil biiylime gdstergeleri hem ekonomik hem de gevresel
anlamda uygulanan politikalarin sonuglar1 hakkinda bilgi vermektedir. Bu boéliimde,
kalkinmakta olan tilkeler arasinda gosterilen Tiirkiye nin yesil biiylime konusunda atmis
oldugu adimlar OECD gostergeleri yardimiyla incelenerek bugiine kadar yapilmis olan
politikalarin etkinligi hakkinda bilgi verilecektir.

Yesil biiylimeyi tesvik eden politikalar ¢esitli faktorlerin yesil bliylimeye olan etkilerini
1yl anlayarak kurulmalidir. Yesil biiylimenin gelisimini gézlemek ve sonuglarin1 6lgmek
icin yeterli bilgiye ihtiya¢ vardir. Bu bilgi ise uluslararasi karsilastirilabilir temelde
hazirlanmis, yesil bliytime kavrami ¢ercevesi igerisinde diizgiin tanimlanmis kriterlerden
secilmis verilerden elde edilmelidir. Ayrica, bu veriler politika yapicilara ve genel halka

acik mesaj verecek nitelikte olmalidirlar.
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Bu ihtiyacin kargilanmasi amaciyla OECD, 2012’deki Rio+20 konferansina katiliminin
bir pargasi olarak “Yesil Biiyiime” stratejisini hazirlamistir. Yesil Biiylime Stratejisinde
OECD kavramsal bir ¢ergeve ve yesil biiylimenin gelisimini gézlemlemek i¢in gostergeler
gelistirmistir (Zitnik vd. 2014: 9). Yesil Biiyiime stratejisinin saghkli bir sekilde
uygulanmasi, gecis siirecinin saglikli ve siirekli bir sekilde kontrol edilmesine baglidir.
OECD tarafindan gelistirilen yesil bliylime gostergeleri bu konuda yardimci olmakla
birlikte Glkelerin kendi uygulama ve kapasitelerine gére hangi gostergeleri kullanacagini

secmeleri gerekmektedir (Ates ve Ates, 2015: 91).

OECD yesil biiylime veri bankasi, yesil biiyiime yolunda politika yapimi ve kamuyu
bilgilendirme amaciyla gozlemleme siireci i¢in se¢ilmis gostergeler igermektedir. Veri
bankasi, genis capli tanim kiimesinde mevcut olan veri ve gostergelerin sentezini
saglamaktadir. Yesil biiylime gostergelerini olusturan verilerin kaynagi OECD veri
bankas1 ve bazi durumlar i¢in de digsal veri kaynaklaridir. Veri bankast OECD f{iyesi
ulkeler, aday Ulkeler, asli ortak Ulkeler (Cin, Brezilya, Endonezya ve Guney Afrika gibi)
ve diger sec¢ilmis OECD iiyesi olmayan iilkeleri (G20, EU28, ECCSS ve ASEAN gibi)
kapsamaktadir. Gostergeler iyi belirlenmis kistaslara gore secilmistir ve yesil bilylimenin
temel 6zelliklerini g6zlemlemek i¢in olusturulmus 4 ana baslik ¢evresinde yapilandirilmig

kavramsal ¢ergeveye yerlestirilmistir (OECD, 2014a: 17).

e Ekonominin ¢evresel ve kaynak verimliligi; ekonomik biiylimenin, dogal
sermaye daha etkili kullanilarak yesillenip yesillenmedigini gosterir ve ekonomik

modellerde ve muhasebe cercevelerinde ¢cok az él¢ilen dretim yoninu inceler.

e Dogal varhk tabami; azalan bir varlik tabaninin biiylimeye yonelik riskler
olusturdugunu ve siirekli biiyiimenin varlik tabaninin korunmasini gerektirdigini

yansitir.

e Yasam Kkalitesinin cevresel boyutu; g¢evresel kosullarin yasam kalitesini ve

insanlarin huzurunu nasil etkiledigini gosterir.
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e Ekonomik imkanlar ve politika karsihklari; yesil biliyimeyi getiren
politikalarin etkinligini gosterir ve is ve isttihdam imkanlarini saglama almak igin

toplumsal tepkileri tanimlar.

OECD o6l¢iim gergevesi, farkli ulusal kosullara ve dnceliklerine uyarlanabilen saglam bir
aractir. Ulkelere, ekonomik ve ¢evresel esneklik olusturmak ve bilyiimenin kapsayici
olmasmi saglamak gibi kendi yesil biliyiime hedeflerini yansitan gostergelere

odaklanabilmesi igin esneklik imkani saglar (OECD, 2012: 24).

-
Ekonomik Aktiviteler (Uretim, Tiiketim, Ticaret) @ :
Politikalar,

as . cro dnlemler
Tiiketim Ciknlar Uretim Girdiler :
Han= Halla Ml ve Hiz::ll: . n
Hiilciimeat : - - Sﬂh:’ag?la -
Kalintilar - m‘}“:;
Yatirnmlar Cokc Bt s
warimlilil Yatinmizr
H n ¥enilik
Ticarst
Cirlatici Eitim v 882tz
Clanaklarn saglik e Kirleticiler Enerji ve hammzddaler FENATE
givenlik vinleri atik zu. toprak. bivolkitle, hava
Cavrassl gari diniizim B Ciezmreih
fonksiyonlan e ot -
iglevleri

Dogal varhk tabam (sermave stoklary, cevre kalitesi)

n Cavrasel ve kaynak verimlilifini 1zleven ghstergelar

B3 Diozal varlik tabanim izleven sosterssler

H Czvrs kalitesind izleven ghstargeler

n Elkonomik firzatlan ve pelitika karahildann izleven gbstergaler
@ Eivimenin sosvoskonomil baflami ve dzellilderi

Sekil 7. Yesil Biiyiime Olciim Cercevesi
Kaynak: (OECD, 2011)

Gelismekte olan iilkelerde yesil biiyiime izleme cergevesi olusturmanin Oniindeki en
bliyiik engellerden biri genel istatiksel kapasitedir. Gelismekte olan iilkeler politika
gelistirme siirecini desteklemek icin ilgili bilgi toplama, {iretme, analiz etme ve yayma
icin gerekli kapasiteyi ve kaynaklar1 seferber etmekte giicliiklerle karsilasmaktadirlar
(OECD, 2012: 25).

OECD’nin yaymnladigi yesil biiylime gostergeleri 2017 raporuna gére OECD iiyesi
tilkelerin hepsi yesil biiylime konusunda biiyiik yol kat etmislerdir. Kirlilik oranlarini
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diistirerek, vatandaglarinin maruz kaldigi ¢evresel sorunlar1 engellemiglerdir. Rapora gore,
birgok iilke belirli gostergelere gore yesil biiylime doniisiimiinde lider konumundadir ama
tiim gostergeler bazinda lider konumunda olan iilke bulunmamaktadir. Analize konu olan
46 iilkeden Liiksemburg, Izlanda, Danimarka, Norve¢ ve Hollanda en iyi sonuclara
ulasmislardir. Ornegin, Danimarka, cevresel teknolojiler ve yenilikler konusunda lider
konumundadir ve gevresel vergileri kullanmada da iist siralardadir. Ancak, Hollanda’da

ikamet eden kisiler Norve¢ ve Izlanda’dakilerden daha fazla hava kirliligine maruz

kalmaktadirlar (OECD, 2017: 23).

3.2 OECD GOSTERGELERINE GORE YESIL BUYUME: iSTATISTiKSEL
BiR KARSILASTIRMA

Yeni bir biiyiime modeli olan Yesil biiyiime modeli dogrultusunda, Tiirkiye son
donemlerde 6nemli girisimlerde bulunmustur. Ozellikle IX. ve X. BYKP dénemlerinde
yesil biiylime konusunda somut adimlar atilmigtir. Bu kisimda, yapilan ¢alismalarin
etkinligini degerlendirmek amaciyla secili OECD gostergeleri kullanilarak, tiim OECD

uyesi ulkeler ve OECD uyesi Avrupa ulkeleri ile karsilagtirmali analiz yapilmigtir.

3.21 Cevre ve Kaynak Verimliligi Gostergeleri

Bu gosterge grubu diger ekonomik modellerde incelenmeyen dogal sermayenin etkili
kullanilip kullanilmadigini ortaya koyan gostergelerden liretim ve tiiketim tabanli CO2
salmmmi ve verimliligi, enerji yogunlugu ve verimliligi, toplam birincil enerji arzi,
yenilenebilir enerji arzi, elektrik liretiminde yenilenebilir enerjinin payi, kisi bagina diisen
kentsel atik ve geri doniisiimii yapilan kentsel atik gostergelerini igerir. Bu gostergeler,
enerji, ¢evre hizmetleri ve diger dogal kaynaklar kullanan ekonomik faaliyetlerin
etkinligini inceler. Bu gruptaki gostergeler ayrica diisiik karbonlu ve kaynak verimli bir

ekonomiye gecisin dnemli yonlerini yansitir.
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3.2.1.1 Uretim Tabanl Karbondioksit Salinimi ve Verimliligi

Uretim tabanli CO2 salmim verileri milyon metrik ton olarak gdsterilmektedir. Komiir,
petrol, dogal gaz ve diger yakitlarin tiretim asamasinda kullanimi sonucu ortaya ¢ikan CO2
salmimini igerir (OECD, 2016: 4). CO> saliniminin azalan bir egilim izlemesi olumlu bir

isaret olarak algilanir.
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Grafik 28. Uretim Tabanh Karbondioksit Salimimi (Milyon Ton)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Refah seviyesindeki artisin tetiklemesi sonucu talebin artmasindan dolayr iiretimin
artmasit hemen hemen her iilkede iiretim tabanli CO2 saliniminda bir artisa neden
olmustur. Grafik 28’de goriildiigli gibi Tiirkiye’nin tiretim tabanli CO2 salinimi, 1990
yilinda 127,13 milyon ton iken artan bir seyir izleyerek 2007 yilinda 265,47 milyon tona
yiikselmistir. 2007 yilindan sonra kiiresel krizin de etkisi ile 2011 yilina kadar sabit bir
seyir izlemistir. 2011 ve 2012 yilinda artisa gegmesine ragmen 2013 yilinda tekrar diisiise
geemistir. Dikkat edilirse 2008 yilinda kiiresel krizin etkisiyle iiretimin diismesi sonucu
ani bir diisiis yasanmasina ragmen daha sonra tekrar eski seyir seviyesine gelmistir.
Turkiye’de bu gostergenin artis seyrinde olmasi liretimin arttigini géstermesinin yani sira

tiretimde fosil yakitlardan elde edilen enerji kullaniminin da arttigin1 géstermektedir.
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Diinya genelinde CO> salinimlar1 1990 yilina gore %58 artmis olsa da OECD f{ilkelerinde
bir azalma gozlemlenmistir. Grafikten de goriildiigii gibi OECD iilkelerinde (Avrupa ve
toplam) iiretim tabanli CO2 salinimi 2008 yilina kadar yatay bir seyir izlemis, finansal
krizin de etkisiyle diisiis yasamis ve kriz sonrasi alinan 6nlemler sayesinde azalma egilimi
gostermistir. Kiiresel alanda ise bazi iilkeler salinim seviyelerini diigiirmiis olsalar da
cogunluk salinim ile ekonomik biiyiime arasinda sadece goreceli ayrigma saglayabilmistir.
Yani, bu Ulkelerin CO2 salimmlarinda, reel GSYH artis oranlarindan daha disiik bir
oranda artis gdzlemlenmistir (OECD, 2017: 27). Grafige dikkat edilecek olursa OECD
tiyesi Avrupa iilkelerinde iiretim tabanli CO2 salinimi diisiik seviyelerdedir. Bunun nedeni
olarak, AB iiyesi iilkelerin verimli iiretim konusunda ciddi adimlar atmalar1 olarak

gosterilebilir.

Uretim tabanli CO; verimliligi ise salinan her birim CO igin Uretilen reel GSYH olarak
hesaplanir ($/kg). Komiir, petrol, dogal gaz ve diger yakitlarin yanmasindan ortaya ¢ikan
CO2 miktarini igerir. (OECD, 2016: 4). CO2 salinim miktarinin aksine CO2 verimliliginin

yiiksek deger almasi iiretim agsamasinda kaynak dagiliminda etkinligi ifade eder.
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Grafik 29. Uretim Tabanh Karbondioksit Verimliligi ($/kg)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 21.12.2017
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Grafik 29’da Turkiye’nin tiretim asamasinda karbondioksit verimliliginin 1990-2014
yillart arasinda 4-5 bandinda dalgalandigi goriilmektedir. Son yillarda az bir artis
gozlemlenmis olsa da iiretim asamasinda fosil yakitlarin verimliligini yeteri kadar
arttiramadig1 soylenebilir. Yurti¢i tasarruf yetersizligi, kisa vadeli yabanci yatirimlar, 6zel
tesebbiisiin yetersiz kalmasi, ihracatin ithalata bagli olmasi gibi ¢esitli yapisal sorunlar
nedeniyle Turkiye’de sanayi liretim verimliliginin istenilen diizeyde arttirilamamasinin
iiretim tabanli karbon verimliliginin degismemesinde onemli rol oynadig1 sdylenebilir.
Turkiye’nin CO2 verimliligi OECD {ilkelerinin toplamindan fazla OECD Avrupa
tilkelerinden azdir. Yani, Tiirkiye, OECD toplami baz alindiginda karbon verimliligi
yiiksek iken OECD Avrupa tilkeleri baz alindiginda karbon verimliligi diisiik bir tilkedir.
Dikkat edilirse, OECD iilkelerin karbon verimliligi daimi olarak artmaktadir. Bunun
nedeni olarak, cevreci baskilar sonucu yenilenebilir enerji kaynaklarmma yatirimlarin

artmas1 ve enetji alaninda verimli sistemlerin kullanilmaya baslanmasi gosterilebilir.

3.2.1.2 Tiiketim Tabanl Karbondioksit Salinimi ve Verimliligi

Tiiketim tabanli CO2 salinimu, iiretim asamalarinin nerede gergeklestigine bakilmaksizin
yerel son talepte tiiketilen mal ve hizmetlerin g¢esitli iretim asamalar1 sirasinda enerji
kullanimiyla salinim1 yapilmis CO2 miktarini yansitir ve milyon metrik ton olarak ifade
edilir. Bu nedenle, bu temeldeki salinim egilimleri daha ¢ok geleneksel iiretim tabanh
onlemlerin tamamlayicist roliindedir (OECD, 2016: 6). CO2 saliniminin zararlari g6z
oniinde bulunduruldugunda bu gostergenin azalan bir egilim i¢inde olmasi olumlu bir

isaret olarak algilanir.
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Grafik 30. Tiiketim Tabanh Karbondioksit Salinimi (Milyon Ton)
Kaynak: OECD, Yesil Biiylime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Grafik 30°da goriildigii gibi 1995-1999 yillar arasinda Tiirkiye’de yatay bir seyir izleyen
tiiketim tabanli karbondioksit saliniminda 2000 yilinda ani bir artis gézlenmis fakat kriz
nedeniyle tliketimin azalmasindan dolay1 2001 yilinda diisiis yasanmigtir. 2001 yilindan
sonra diizenli bir sekilde artan refah seviyesi, tiiketimin dolayisiyla tiiketim esnasinda
saliman CO; miktarinin diizenli olarak artmasina neden olmustur. Bu degerin 2008 krizi
ve alinan c¢evre onlemleri nedeniyle 2007 yilindan sonra tekrar yatay bir seyir izledigi
sOylenebilir. Tlrkiye’de tiiketim tabanli CO2 salinimi 2011 yilinda 1995 yilinin iki katina
cikmistir. Cevresel Onlemlerinin de alindig1 goz 6niinde bulundurulursa, 2011 yilinda
tiketimin 1995 yilinin en az iki katina ¢iktig1 s6ylenebilir. Grafige dikkat edilecek olursa
2000’11 yillara kadar Tiirkiye’ nin tiikketim tabanlt CO2 salinimi OECD Avrupa iilkeleri ile
yaklasik degerler almigtir. Ancak, 2001 yilindan sonra ani artig gosteren refah seviyesi

tiiketimin dolayistyla CO2 saliniminin artmasina neden olmustur.

2009 yili CO2 saliniminda OECD iilkelerinin ortalamasinda bir diisiis yasanmistir. Bu
durumun nedeni olarak 2008-2009 kiiresel krizinden dolay1 tiiketimde yasanan diisiis

gosterilebilir.
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Tiiketim tabanli CO2 saliniminin ekonomik biiyiimeden ayristirilmasi tiretim tabanli CO2
salimimindan daha biiyiik zorluklar bulundurmaktadir. OECD iilkelerinde, yerel talebi
karsilamak i¢in yapilan toplam salinim yerel iiretimden daima fazla olmustur. Bunun
sonucunda, OECD iilkelerinin ¢gogu CO2 salininminda net ihracat¢i konumuna gelmistir

(OECD, 2017: 27).

Tiiketim tabanli CO2 verimliligi, son talepte salinan her birim CO igin Uretilen reel GSYH
olarak hesaplanir ($/kg). Tiketim tabanli CO2 salimimi, iiretim asamalarinin nerede
gergeklestigine bakilmaksizin yerel son talepte tiiketilen mal ve hizmetlerin gesitli iretim
asamalar1 sirasinda enerji kullanimiyla yayilmis karbondioksiti yansitir. Bu nedenle, bu
temeldeki salinim egilimleri daha ¢ok geleneksel iretim tabanli 6nlemlerin tamamlayicisi
rolindedir (OECD, 2016: 4-5). Son talepte salinan CO2 verimliliginin artis egiliminde
olmasi birim CO2 basina daha fazla GSYH iiretildigi manasina gelir. Dolayisiyla, bu

gostergenin artig egiliminde olmasi olumlu bir isaret olarak algilanir.
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Grafik 31. Tiiketim Tabanh CO2 Verimliligi ($/kg)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Grafik 31’den Turkiye’de yillar itibariyle sabit bir seyir izleyen iiretim tabanli CO:

verimliliginin aksine tiiketim tabanli CO: verimliliginin dalgali bir seyir izledigi
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sOylenebilir. Bunun nedeni olarak, tiiketimin Gretime gore krizlerden daha ¢ok etkilenmesi
gosterilebilir. Dikkat edilirse, 2000 ve 2008 yillarinda bu deger dip yapmistir. Bu yillarda
yasanan krizler nedeniyle tiiketim diismiis ve dolayisiyla tiiketim tabanli CO2 verimliligi
azalmistir. 2008 yilindan sonra verimlilik ¢ok diistik bir ivme ile artis trendi gostermeye
baslamistir. OECD f{ilkeleri toplaminda ise iiretim sektoriinde oldugu gibi tiiketim
sektdriinde de CO verimliligi artan bir seyir izlemektedir. OECD iilkelerinin hem iiretim

hem de tiiketimde daha verimli bir sekilde hareket ettigi goriilmektedir.

Dogaya zarar vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak yapilan daha temiz
uretim hem dretim hem de tiiketim agamasindaki salinimlarin azaltilmasina yardimei
olabilir. Uretim asamasindaki CO, salmimlar1 ekonominin yapisini ve enetji yogunlugunu
yansitir. Dolayisiyla, iilkenin sanayi yapisinda yapilacak degisikliklerle daha temiz bir
tretim yapilabilir. Ancak, tiiketim asamasindaki CO2 salimimi yasam standartlarini
yansittigindan, bu asamadaki COz saliniminin azaltilmasi, insanlarin fikir yapisinin ve
yasam standartlarinin degistirilmesine baglidir (OECD, 2017: 27). Bu nedenle, CO>
salmmminin gercek manada azaltilabilmesi i¢in halkin bilin¢lendirilmesine yonelik

calismalarin da yapilmasi gereklidir.

3.2.1.3 Enerji Yogunlugu ve Verimliligi

Enerji yogunlugu kisi bagina dlsen Toplam Birincil Enerji Arzi (TBEA) olarak hesaplanir.
Enerji etkinligini arttirma ve karbon ve diger atmosferik salinimlar1 azaltma ¢abalarinin
en azindan bir kismini ifade eder. Enerji verimliligi ile birlikte bu gdstergeler yapisal ve
iklimsel faktorleri de ifade etmektedir (OECD, 2016: 8). Enerji yogunlugunun artis
egiliminde olmasi, birim hasila iiretmek i¢in harcanan enerji miktarinin artig egiliminde
olmasi demektir. Bu da kullanilan enerjinin verimliliginin azaldiginin gostergesidir ve

dolayisiyla istenmeyen bir durumdur.
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Grafik 32. Enerji Yogunlugu
Kaynak: OECD, Yesil Biiylime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Turkiye’nin enerji yogunlugu OECD iilkelerine gore disiik seviyededir. Enerji
yogunlugunun diisiik seviyede olmasi iyi bir durum gibi goriinse de artan bir seyir izlemesi
gelecekte enerji yogunlugu nedeniyle sorunlarla karsilasilabileceginin kanitidir.
Gelecekte sorunlarla karsilasmamak i¢in enerji yogunlugunu disiiriici 6nlemlerin
almmas1 gereklidir. Dikkat edilecek olursa 2008 kiiresel krizi sonrasit enerji
yogunlugundaki diisiis OECD genelinde yasanmistir. Bunun nedeni olarak hem kiiresel
krizin geligmis iilkeleri daha ¢ok etkilemis olmas1 hem de iilkelerin enerji yogunlugunu

diisiirme cabasi i¢inde olmalar1 gosterilebilir.

Enerji verimliligi, birim TBEA ($/tep) basina GSYH olarak hesaplanir. Enerji etkinligini
arttirmak ve karbon ve diger atmosferik salinimlar1 azaltmak i¢in harcanan ¢cabay1 yansitir.
Enerji yogunlugu ile birlikte bu gostergeler yapisal ve iklimsel faktorleri de yansitir
(OECD, 2016: 8). Enerji verimliligi gostergesi, ekonomik aktivitelerde enerji
kullaniminin etkinligini 6lgmeye yarayan 6nemli bir géstergedir (Lee vd. 2012: 13). Enerji
verimliliginin artmasi birim enerji basina tiretilen GSYH nin artmast manasina geldigi

icin enerji verimliliginin artis seyri izlemesi istenen bir durumdur.

245


http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH

Diinyada, enerjinin daha verimli kullanilabilmesi i¢in gerekli altyapinin olusturulmasi ve
bu amag dogrultusunda cesitli politikalarin gelistirilmesinin gerekliligi vurgulanmaktadir.

Bu politikalarin gelistirilmesi i¢in 6ncelikle (MMO, 2012: 19):

e Tiiketicilerle iletisim kurularak, bilgilendirilmeleri

e Verimliligin arttirilmasi i¢in ekonomik desteklerin uygulanmasi

e Ozel finansman mekanizmalarinin yayginlastirilmasi

e Verimlilik artisin1 saglayacak mevzuat diizenlemelerinin (cezalar, egitimler)

uygulanmasi

e Ar-Ge c¢alismalarmin ve enerji verimliligi uzmanliklarimin arttirilmasi

gerekmektedir.

Bu politikalarin yiiriirliige konmast ve sonuglarmin goézlenmesi enerji verimliligini
arttirmak i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir. Eger politikalar basarili bir sekilde uygulanirsa,
giinlimiizde insanoglunun refah seviyesini korumasi i¢in gerekli olan enerji verimli

kullanilmis ve bosa harcanmamais olur.
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Grafik 33. Enerji Verimliligi ($)
Kaynak: OECD, Yesil Biiylime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Turkiye’de 1995°ten itibaren enerji verimliligini arttirmaya yonelik gesitli yonetmelikler
cikarilmis fakat 2007 de ¢ikarilan “Enerji Verimliligi Yasasi”na kadar enerji verimliligine
yonelik caligmalar pek dikkat c¢ekmemistir. Bu tarihten sonra enerji verimliligi
calismalarinin dikkat ¢ekmeye baslamasi bir¢ok uluslararasi finansman kurulusunun
Turkiye’ye gelmesine neden olmustur (MMO, 2012: 18). Grafik 33’den de anlasildigi
lizere, bu yasanin ¢ikmasi verimliligi arttirmaya yardimer oldugu sdylenemez. Buna
ragmen, 1990 yilinda 10 bin seviyesinde olan bu degerin 2015 yilina gelindiginde 11 bin

seviyesini astig1 gortilmektedir.

Turkiye’nin enerji yogunlugu, yani kisi basina diisen birincil enerji arzi1 diger tilkelere gore
diisiik oldugundan enerji verimliligi degeri gelismis iilkelere gore yiliksek ¢ikmaktadir.
Turkiye’nin enerji verimliligi gostergesi duragana yakin fakat artan bir seyir izlemektedir.
Enerji yogunlugunun yaklagik iki katina ¢ikarken enerji verimliliginin az bir artis
gostermesi, enerji verimliligi politikalarinin sonuglarinin daha dikkatli incelenmesi ve

verimliligi arttiric1 politikalarin uygulanmasinin gerekliligini g6z oniine sermektedir.
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3.2.1.4 Toplam Birincil Enerji Arzi

Birincil enerji, yenilenebilir ve yenilenemez enerji tirlerinin heniiz bir enerji
dontistimiinden gegmemis halini kapsar. Toplam birincil enerji arz1 bir milyon ton esdeger
petrol (mtep) olarak ifade edilir (OECD, 2016: 8). Birincil enerji kaynaklarindan
yenilenemez enerji kaynaklari petrol, komiir ve dogal gaz iken yenilenebilir enerji
kaynaklar1 da giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal ve hidrolik enerjidir. Ikincil enerji
kaynaklar1 ise birincil enerji kaynaklariin ¢esitli islemlerden gegirilerek farkli bir enerji
bicimine (nukleer enerji, hidrojen enerjisi ve elektrik enerjisi vb.) donistirilerek
kullanilan kaynaklardir (Uysal vd. 2015: 65). Enerji arzinin artmasi goreceli bir durumdur.
Eger bu artis yerel iiretim yolu ile saglaniyorsa olumlu fakat ithalat yolu ile saglaniyorsa

olumsuz bir durum olarak algilanir.
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Grafik 34. Toplam Birincil Enerji Arz1 (Mtep)
Kaynak: OECD, Yesil Biiylime Gostergeleri,
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Turkiye’nin toplam birincil enerji arzi 1990°da 52 mtep’tir ve ilerleyen yillarda hafif bir
ivme ile hareket etmis ve 2000 yilinda 75 mtep seviyesine ulagsmistir. 2001 krizinin etkisi
ile ani bir diislis yasayan birincil enerji arz1 daha sonra hizli bir toparlanma siirecine girmis
ve 2015 yilinda 1990 seviyesinin yaklasik 2,5 katina ¢ikmistir. 2008 yilinda, tiim diinyada
oldugu gibi Tiirkiye de krizden etkilenmistir. Krizin etkisi ile TBEA yaklasik %3’1lk bir
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diisiis yasamis ancak krizin etkisi ortadan kalktiktan sonra hizli bir ivme ile artmaya

devam etmistir.

Tablo 29. Turkiye Enerji Genel Denge Tablosu (1990-2014)

vil TBEA TBEA yerli Gretim TBEA ithalat ithalat/Toplam
(mtep) (mtep) (mtep)

1990 52.465 25.138 30.663 0,584

2014 120.747 28.591 102.626 0,849

Kaynak: ETKB genel denge tablolari, http://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Denge-
Tablolari/Denge-Tablolari?page=2 E.T.: 20.06.2017

Toplam birincil enerji arzinda artig goriilmesi olumlu bir durum olarak algilansa da
Turkiye’de bu artis gogunlukla ithalata bagli oldugu ig¢in olumsuz bir durum soz
konusudur. Enerji ve tabii kaynaklar Bakanligindan alinan verilere gore, 1990 yilinda
Tiirkiye, toplam enerji arzinin (52 mtep) %58’ini ithalat yolu ile karsilarken 2014 yilinda
toplam enerji arzinin (120 mtep) %84’ linil ithalat yolu ile kargilamistir. Yerli tiretimde
kayda deger bir degisme gozlenmezken ithalat yaklasik 3,5 kat artmistir. TBEA’nda
ithalatin payinin bu kadar biiyiik olmasimin nedeni olarak, Turkiye’de birincil enerji
arzinda fosil yakitlarin paymin ¢ok yiiksek olmasi ve bu yakitlarin Tiirkiye’de
rezervlerinin bulunmamasi gosterilebilir. Teknolojinin ve ekonominin geligmesi ile enerji
talebi artmakta ve bu ihtiyag fosil yakitlardan dolayisiyla dis iilkelerden karsilanmaktadir.
Bu baglamda, Tirkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklari bakimidan zengin bir
cografyada oldugu dikkate alinirsa, yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak her yatirim

gelecekte fosil yakit kullanimini ve enerjide disa bagimliligi azaltacak bir adim olacaktir.

OECD iilkelerine bakildiginda hem tiim iilkelerin ortalamasi hem de Avrupa’daki
tilkelerin ortalamas1 2008 yilina kadar diisiik bir ivme ile artis gostermistir. 2008 krizinden
ciddi anlamda etkilenen OECD {lkelerinde, TBEA ani bir diisiis yasamistir. Krizden
sonraki yil (2010) hafif bir toparlanma evresi gegirmis olsa da ilerleyen yillarda hafif bir

ivme ile diisiisiine devam etmistir.
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3.2.1.5 Yenilenebilir Enerji Arzi

Yenilenebilir enerji arzi, TBEA’daki yenilenebilir enerji kaynaklarinin payi olarak
hesaplanir ve yiizde olarak ifade edilir. Yenilenebilir enerji, hidro-enerji, jeotermal enerji,
giines enerjisi, riizgar ve dalga-deniz-akinti enerjisi ile yanmali yenilenebilir enerjileri
(kat1 biokiitle, s1v1 biokiitle ve biyogaz) ve atik enerjilerini (belediyelere ait yenilenebilir
atiklar) kapsar (OECD, 2016: 9). Yenilenebilir enerji arzinin artmasi hem g¢evrenin
korunmasina yardimci olacagindan hem de disa bagimlilig1 azaltacagindan arzulanan bir

durumdur.
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Grafik 35. Yenilenebilir Enerji Arz1 (%)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Grafik 35’de gorildiigii tizere, Tirkiye’de 1990’I1 yillarda yenilenebilir enerji
kaynaklarmin birincil enerji kaynaklarindaki payr %20’ye yakinken azalan bir trend
gostererek 2008 yilinda %10’un altina diismiistiir. Bu diisiisiin sebebi yenilenebilir enerji
kaynaklarindaki bir azalma degil, birincil enerji arzindaki yenilenemez enerji
kaynaklarmin kullanimimin (6zellikle dogal gaz) artmasindan kaynaklanmaktadir.
TEIAS’tan alman verilere gére 1990 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kurulu

giiciiniin pay1 %41,5 iken termik santrallerin payr %58,4’tiir. 2007 yilinda termik
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santrallerin pay1 %66,8’e c¢ikarken yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr %33,2’ye
gerilemistir. 1990 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam kurulu gict 6,8 GW
iken 2007 yilinda bu deger 133,5 GW’a yiikselmistir. Yani yenilenebilir enerji kurulu
giictinde yaklasik 20 katlik bir artis gézlemlenmistir. 2008 yilindan sonra, yenilenebilir
enerji arzinin toplam birincil enerji arzindaki payinda artis gozlemlenmeye baslanmistir.
Bunun nedeni ise, 2000°1i yillarin basinda baglayan yenilenebilir enerji kaynaklarina olan

yatirimlarin etkisini 2007-2008 yillarinda géstermeye baslamasidir.

OECD ulkelerinde 1990’11 yillarda %6 olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr 20.
yiizyilin sonunda agirligini arttiran ¢evreci baskilarin da etkisi ile yavas yavas artmaya
baglamis ve 2014 yilinda OECD-Avrupa icgin %13 seviyesine, tim OECD (lkelerinde ise
%9 seviyesine cikmustir. Diinya c¢apinda ¢evreci baskilarin artmasi ve fosil yakit
rezervlerinin yakin zamanda tilkenecek olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji
yatirimlarinin artryor olmasi bu yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin yakin gelecekte

daha da artacaginin g@stergesidir.

3.2.1.6 Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerjinin Pay1

Elektrik tretimindeki yenilenebilir enerji kaynaklarimin payr olarak hesaplanir.
Yenilenebilir enerji, hidrolik enerji, jeotermal enerji, giines enerjisi, riizgar ve dalga-
deniz-akint1 enerjisi ile yanmali yenilenebilir enerjiler (kati biyokiitle, sivi biyokiitle ve
biyogaz) ve atik enerjilerini (belediyelere ait yenilenebilir atiklar) kapsar (OECD, 2016:
9). Toplam birincil enerji arzinda oldugu gibi, elektrik tiretiminde yenilenebilir enerjinin

payinin artan bir seyir izlemesi istenen bir durumdur.
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Grafik 36. Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerjinin Pay1 (%)
Kaynak: OECD, Yesil Biiylime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Toplam birincil enerji kaynaklarindaki payina benzer seyir izleyen elektrik iiretiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 Tiirkiye’de 1998 yilina kadar %40 seviyelerinde
iken bu tarihten sonra diislis yasamistir. Bunun nedeni, 1998 yilindan 6nce Tiirkiye’de
elektrik iretiminin biiyiik bir kisminin hidroelektrik barajlari tarafindan saglanmasidir. Bu
tarihten itibaren elektrik talebinin artmasi ve tlilkedeki santrallerin (hidroelektrik barajlari,
termik santraller vs.) talebi karsilayamamasi sonucu elektrik {iretiminde dogal gaz
oncelikli kaynak olarak se¢ilmistir. Bunun nedenlerinden birincisi dogal gazin diger enerji
kaynaklarina gore maliyetinin daha diisiik olmasi, ikincisi ise petrol ve komiire gore

cevresel etkilerinin daha az olmasidir.
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Grafik 37. Tiirkiye’de Yakit Tiirlerine Gore Elektrik Uretimi (TWh)
Kaynak: Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Uretim-
Tletim Istatistikleri E.T.: 03.01.2018

TEIAS tan alinan verilerle olusturulan Tablo 30°a gére, 1990 yilinda elektrik iiretiminde
dogal gazin payt %17,7 iken yenilenebilir enerji kaynaklarimin payr %40,4°tur. 2000
yilinda dogal gazin elektrik iiretimindeki pay1r %37’ye cikarken yenilenebilir enerji
kaynaklarimin pay1 %25’e gerilemistir. 1990 yilinda toplam elektrik tiretimi 57,5 TWh
iken 2000 yilinda sadece dogal gazdan 46 TWh elektrik iiretimi yapilmstir. ilerleyen
yillarda dogal gaz tliretimdeki payini giderek arttirmistir.
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Tablo 30. Tiirkiye’de Kaynaklarina Gére Enerji Uretimi ve Paylar

Toplam Dogal Gaz Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

(Twh) (%) (%)
1985 34,2 0,2 35,2
1990 57,5 17,7 40,4
1995 86,2 19,2 41,6
2000 124.9 37,0 25,0
2005 161,9 45,3 24,7
2010 211,2 46,5 26,4
2011 229,3 45,4 25,4
2012 239,4 43,6 27,3
2013 240,1 43,8 28,9
2014 251,9 47,9 21,0
2015 261,7 37,9 32,1
2016 2744 32,5 33,2

Kaynak: Tiirkiye Elektrik iletim Anonim Sirketinin (TEIAS), Tiirkiye Elektrik Uretim-
fletim Istatistikleri E.T.: 18.12.2017

Tabloda dikkat ¢eken bir diger nokta ise elektrik iiretiminde 2000°li yillarda tekrardan
artmaya baslayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr 2014 yilinda ani bir diisiis
yasamis ve dogal gazin payl tam tersine ani bir yiikselis yagamistir. Bunun nedeni,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin en biiyiik dezavantajlarindan biri olan doga olaylarina
ve iklim sartlarina bagliliktir. 2014 yilinda diinya ¢apinda yasanan ve Tiirkiye’yi de etkisi
altina alan kuraklik sonucu hidroelektrik santrallerindeki elektrik iiretiminde biiyiik diisiis
(yaklasik %31,6) goriilmiistiir ve bu diislis sonucu olusan enerji agi11 dogal gaz ile
karsilanmaya ¢aligilmistir. Ayni y1l igerisinde, diinyanin birc¢ok tilkesindeki hidroelektrik
santrallerinden elde edilen elektrik iiretiminde ve dolayisiyla tiiketiminde diisiisler
yasanmistir. Hidroelektrik santrallerinden elde edilen elektrik tiikketiminde en c¢ok diisiis
yasanan ilk bes iilke Ukrayna (%37,8), Tlrkiye (%32), Cek Cumhuriyeti (%31,9),
Yunanistan (%30,1) ve Bulgaristan (%29,2) olmustur. Bir sonraki yil, kurakligin sona
ermesinin yaninda yeni yatirimlarin da aktif hale gelmesi ile Tirkiye’de hidroelektrik
santrallerinden elde edilen elektrik enerjisi tuketimi %64,6’lik muazzam bir artis
gostermistir (BP, 2015: 36). Yapilan yatirnmlarin devam etmesi ve iklim sartlarinin izin

vermesi sonucu son iki yilda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi artig
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trendini yeniden yakalamis ve 2016 yilinda toplam elektrik iiretimindeki payr %33,2

olmus ve elektrik iiretiminde dogal gazdan daha fazla kullanilmistir.

OECD iilkelerinde ise yenilenebilir enerjilerin pay1 2000°1i yillara kadar %20 seviyesinin
altinda iken yapilan konferanslar ve imzalanan protokoller (Kyoto protokolii, BM binyil
zirvesi, vb.) sonrasi, fosil yakitlara alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklarma
yonelimin baglamasi ile toplam OECD iilkelerinin toplaminda %25 seviyesine yaklasirken

Avrupa tilkelerinde %30 seviyesini agmistir.

3.2.1.7 Kisi Basma Diisen Kentsel Atik

Yasam bolgelerinde iretilen kentsel atiklar, kisi basina diisen kilogram olarak
hesaplanmasi ile bulunur. Kentsel atik, belediyeler tarafindan veya belediyeler adina 6zel
sirketler tarafindan toplanan atiklar1 ifade eder. Evlerde olusan hane-halki atiklar1 (ev
hane-halki faaliyetlerinden kaynaklanan atiklar) ve kiigiik ticari faaliyetlerin, ofis
binalarinin, okullar ve hiikiimet binalar1 gibi kurumlarin ve atiklar1 kentsel atiklarin
toplandig1 tesislerde isleyen veya elden ¢ikaran kiigiik isletmelerin giinliik aktiviteleri
sonucunda olusan benzer atiklari icerir (OECD, 2016: 11). Kentsel atik {iretim gostergesi
gelecekte tiretilmesi muhtemel kentsel atik miktarimi tahmin etmeye ve atik kontrol
politikalarini belirlemeye yardimci olan bir gdstergedir. Eger gdsterge azalan bir seyir

izliyorsa, olumlu bir isaret olarak algilanabilir (Lee vd. 2012: 16).

Kentsel atiklar uygun bir sekilde islenmedigi takdirde insan ve gevre sagligini olumsuz
yonde etkileyebilir. Bu nedenle mevcut kentsel atik miktar1 ve gelecekte ortaya ¢ikmasi
muhtemel kentsel atik miktarinin belirlenmesi ve uygun yontemlerle islenmesi buyik
O6nem arz etmektedir. OECD toplam ve OECD Avrupa ulkelerine nazaran Tirkiye’de kisi
basi iiretilen kentsel atik miktar1 az goriinmektedir. Kentsel atik tiiketim sonucu ortaya
cikmaktadir ve dolayisiyla atik miktar1 fazla olan iilkelerin gelismis tlkeler olmasi
beklenen bir durumdur. Grafik 38’de gorildiigii gibi Tirkiye’de, 1990’11 yillarin
sonlarinda asir1 yiikselen kentsel atik miktari yillar itibariyle azalan bir seyir izlemektedir.
Cevresel onlemlerin alinmas1 ve uygulanmasi sonucu bu gostergenin gelecekte daha da

azalmasi beklenmektedir. Buna ek olarak, ¢evrenin korunmasi sadece daha az kentsel atik

255



tiretmeye bagl degildir, daha az kentsel atik iiretiminin yaninda {iretilen kentsel atiklarin
da uygun yontemlerle depolanmasi ve geri doniisiimle ekonomiye yeniden kazandirilmasi

gereklidir.
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Grafik 38. Kisi Basina Diisen Kentsel Atik (Kg)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Cumbhuriyetin ilk yillarindan itibaren “kamu sagligi odakli” bir sekilde “temizlik
hizmetleri” ad1 ile Saglik Bakanligina bagli olan kat1 atik yonetimi, diinyada artan ¢evresel
duyarliligin etkisiyle 1991 yilinda kurulan Cevre Bakanligina baglanmistir. 28 Nisan 1993
tarihinde, Umraniye acik depolama sahasinda gaz sikismasi sonucu meydana gelen
patlamada 39 kisi vefat etmistir. Bu olay kati atiklar konusunda yeni bir dénemin
baslangict olmustur. Tiirkiye’de atiklarin toplanmasi, tasinmasi, depolanmasi, geri
kazanimi ve bertaraf edilmesi konusunda belediyeler “Kati Atiklarin Kontroll

Yonetmeligi” ile yetkili ve sorumlu tutulmaya baslamistir (Y1lmaz ve Bozkurt, 2010: 18-
19).

3.2.1.8 Geri Doniisiim Yapilan Kentsel Atik

Geri doniisiim yapilan kentsel atik, islenmis atiklarin yiizdesi olarak ifade edilir. “Geri

doniisiim” terim olarak, kullanim dis1 kalan geri doniistiiriilebilir atik malzemelerin gesitli

256


http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH

geri doniisiim yontemleri ile ham madde olarak tekrar imalat siire¢lerine kazandirilmasi
manasina gelir. Uriinii, ayn1 veya farkli amaglarda kullanmak igin yapilan déniisiimlerin
her ikisini de igerir. Uretim yerindeki endiistriyel tesisler i¢indeki dogrudan geri déniisiim
dahil edilmez (OECD, 2016: 11). Geri doniisiim yolu ile gesitli atiklarin (cam, plastik,
kagit, vs.) ekonomiye kazandirilip yeniden kullanilmasi, neden olabilecekleri muhtemel
kirliliginin 6nlenmesi, dogal kaynaklarin kullaniminin azaltilmasi ve ekonomik anlamda
tasarruf saglanmasi iilkeler i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu nedenle, bu gostergenin

artan seyir izlemesi olumlu bir igaret olarak algilanir.
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Grafik 39. Geri DonUsiimii Yapilan Kentsel Atik (%)™
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Grafik 39’un sol eksenindeki degerler Almanya, Japonya ve Giiney Kore’ye ait degerleri
gosterirken sag eksenindeki degerler Tiirkiye’ye ait degerleri gostermektedir. Bunun
nedeni Turkiye’nin doniisiim konusunda diinyanin ¢ok gerisinde kalmasi ve degerlerdeki
degisikliklerin ayn1 grafik igerisinde goruntiilenememesidir. Tulrkiye’nin diger iilkelere

gore daha az kentsel atik {liretimi olmasina ragmen geri doniisiim konusunda ¢ok geride

130 Bu gosterge igin OECD toplam veya OECD Avrupa’ya ait degerler OECD veri bankasinda
bulunmadigindan, karsilastirma i¢in verisi bulunan iilkelerden Almanya, Japonya ve Kore secilmistir.
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oldugu asikardir. Grafikteki verilere gore geri doniisiimii yapilan kentsel atik orani diger
tilkelerde daimi artig gosterirken hatta Almanya’da %70’lere dayanirken Tiirkiye’de bu
oran heniiz %2 seviyesine ¢ikamamistir. 1995-2002 yillar1 arasinda artis seyri izledigini
sOyleyebilecegimiz geri donlislimii yapilan atik oran1 2002 yilindan sonra tekrar diisiis
stirecine girmistir. Geri doniisiim isleminin ¢evre ve ekonomi bakimindan dnemi goz
oniinde bulunduruldugunda halkin bilinglendirilmesi, geri doniisiim imkanlarinin
kolaylastirilmas1 ve iilkedeki kentsel atiklarin ekonomiye yeniden kazandirilmasina

yonelik ¢aligmalarin hizlandirilmasi biiylik 6nem arz etmektedir.

3.2.2 Dogal Kaynak Tabanh Gostergeler

Bu gruptaki gostergeler, dogal varlik tabaninin nicelik, nitelik veya deger bakimindan
stirdiiriilebilir esiklerde muhafaza edilip edilmedigini yansitan su sikintisi, tarim alani ve
tarima elverisli arazi ve orman arazisi gostergelerinden olusmaktadir. Bu gdstergelerin,
gelecekte ortaya ¢ikabilecek azalan veya bozulmus dogal varlik tabani kaynakli riskleri

belirlemeye yardimci olmasi beklenmektedir (OECD, 2017: 15).

3.2.2.1 Su Sikintisi

Kullanilabilir kaynaklardan elde edilen su sikintis1 tatlh su kaynaklariin briit
soyutlanmasini, toplam kullanilabilir yenilenebilir tatlhi su kaynaklarmin (komsu
ilkelerden gelen akintilar dahil) yiizdesi olarak 6lcer. Su sikintist su sekilde kategorize
edilebilir: (OECD, 2016: 13)

e Diisiik (%10’dan az): Genellikle kullanilabilir kaynaklarda sikint1 yoktur.

e Makul (%10-20): Su kullanilabilirligi kalkinma iizerinde kisitlayict hale

gelmektedir ve yeterli kaynak saglamak i¢in 6nemli yatirimlar yapmak gereklidir.

e Orta yiksek (%20-40): Hem arz-talepte idareli olma hem de su kullanimi igin

olusabilecek anlagsmazliklarin 6nlenmesini gerektirir.
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o Yuksek (%40’dan fazla): Ciddi kitliga isaret eder ve genellikle sosyal ve ekonomik
gelismede kisitlama faktoriine doniisebilecek siirdiiriilemez su kullanimini

gosterir.

Iklim degisikligi, cevre kirliligi ve artan niifus gibi nedenlerden dolay1 diinya su rezervleri
talebi karsilamakta yetersiz hale gelmektedir. Suyun insanoglunu ve tiim diger canlilarin
yasamini devam ettirebilmesi i¢in vazgegilmez bir kaynak olmasi nedeniyle tatli su
kaynaklarinin azalmasi hi¢ istenmeyen bir durumdur. Dolayisiyla, su sikintisinin artmast

olumsuz bir durumdur.
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Grafik 40. Su Sikintis1 (%)

Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Grafik 40°daki verilere gore Turkiye’deki su sikintist bir artis trendine sahiptir. OECD
tilkelerinde ise su sikintisi sabit bir diizeyde devam etmektedir. OECD Avrupa iilkelerinde
su sikintis1 makul seviyenin alt kademelerinde iken OECD iilkelerinin toplami g6z 6niine
alindiginda su sikintis1 diisiik seviyededir. Tiirkiye’de 2010 yilina kadar su sikintis1 makul

diizeyde iken 2010 yilinda orta yiiksek seviyeye ulagmistir. WWEF-Tiirkiye tarafindan
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hazirlanan “Turkiye’nin Su Riskleri” raporuna gore Turkiye’de su sikintis1 yasanmasinin

nedenleri su sekilde siralanabilir (Uyduranoglu Oktem ve Aksoy, 2014):

¢ Siirdiiriilebilir olmayan su altyapi projeleri: Hidrolik enerji santralleri kurulum
asamasinda planlamanin diizgiin yapilmayisi sonucu bazi dere ve sulak alanlarin

yok olmasina neden olmustur.

e Tarmmda su kullammmi: %73’liik faaliyet oraniyla en fazla su kullanan tarimsal
faaliyetlerde, su kaynaklarindan gereginden fazla su ¢ekilmesi ve suyun verimsiz
kullanilmas1 sonucu bir¢ok tatli su kaynagi ekolojik ve ekonomik degerini

yitirmektedir.

e I¢me suyu: 14 yeni Biiyiiksehir’in kurulmasi ile kentsel niifus oran1 %93’e
¢ikmigtir. Bu niifusun su ihtiyaci, uzun vadeli sonuglar1 dikkate alinmadan ve
havza Olgeginde degerlendirme yapilmadan havzalar arasi su transferi ile

karsilanmaktadir.

o Kirlilik: Turkiye’deki 3.225 belediyeden 2.929’unun atik su aritma tesisi
olmamasi1 nedeniyle su kaynaklar1 artan oranlarda evsel, endiistriyel ve tarimsal

atiklarla kirletilmektedir.

e Diger yatinmlar ve kaynak kullamm faaliyetleri: Biiylik ol¢ekli altyapi
(otoyollar, binalar, vs.) ve madencilik faaliyetleri isletme asamasinda su
kaynaklarimi kirletmesinin yaninda su kaynaklarini ve sulak alanlar1 dogrudan

etkilemektedir.

e Kuresel iklim degisikligi: iklim degisikligi diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de
kuraklik, su kitligi, tarimsal verim kaybi, tarim ve turizm gelirlerinin diismesi,
orman yanginlarinin artmasi ve biyolojik ¢esitlilik kayb1 seklinde olumsuz etkilere

neden olmaktadir.
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Grafikteki verilerden de anlasildigi tizere, Tirkiye nin tatli su kaynaklarini koruma
yoniinde ciddi ve saglam adimlar atilmamasi durumunda yakin gelecekte “su fakiri tlke”

konumuna gelmesi beklenmektedir.

3.2.2.2 Tarim Alani ve Tarima Elverisli Arazi

Tarim Alani1 ve Tarima Elverigli Arazi toplam toprak alaninin (tarima alan ve tarima
elverisgli arazi + mera ve ¢ayirlik arazi + orman arazisi + diger araziler) ylizdesi olarak

verilir. Ekilebilir ve kalici tarim arazileri (OECD, 2016: 15);

e Genellikle rotasyon altinda olan tiim arazileri (gegici ekilen ya da meralar veya

nadasa birakilan (5 yildan az)) ve

e Kalici tarim alanlarmi (lirtinlerin uzun siire ile isgal ettigi ve hasat zamanindan

sonra uzun sure ekilmek zorunda olmayan) igerir.

Tarim arazilerinin azalmasi verimli arazilerin verimsiz hale gelmesi ya da farkli amaglar
icin kullanilmas1 manasina geldigi i¢in istenmeyen bir durumdur. Aslinda, tarima elverisli

arazilerin sabit bir oranda kalmasi istenmektedir.
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Grafik 41. Tarim Alanlari ve Tarima Elverisli Arazi (%)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 21.12.2017
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Tarima elverisli arazi agisindan zengin tilkelerden birisi olan Tiirkiye tarim alani ve tarima
elverigli arazilerinin toplam toprak alanma orani grafik 41°de goriildigi gibi %30-35
civarindadir. Her ne kadar bu deger OECD iilkelerinin ortalamasinin iki katindan fazla
olsa da 1998 yilinda %35 iken 2013 yilinda %5’lik bir azalma ile %30’a gerilemistir.
Turkiye’deki tarim arazilerinin azalmasina neden olan olumsuz etkiler su sekilde

siralanabilir (Yigitbasioglu, 2000: 5-6-7):

e Dogal fiziksel sorunlar: Erozyon ve kuraklik gibi faktorlerin toprak yapisini ve

bitkileri dogrudan etkilemesi sonucu tarim arazilerinin azalmast,

e Dogal olmayan fiziksel sorunlar: Insanoglun tarimda asir1 giibre ve zirai ilag
kullanmasi, bilingsiz bir sekilde sulama yapmasi ve su kaynaklarini potansiyelinin

tizerinde kullanmas1 sonucu tarim arazilerinin elverigsiz hale gelmesi,

e Tarim alanlarinin ama¢ disit kullanimi: Tarim alanlariin kentlesme (bina,
otoyol, vs.), sanayi tesisleri, turizm tesisleri, kamu yatirimlar1 gibi tarim dis1

amaglarla kullanimi sonrasi arazilerin azalmasi.

2005 yilinda tarim arazilerinin korunmasi amaciyla “Toprak Koruma ve Arazi Kullanimi
Yasast” ¢ikarilmasina ragmen, sekildeki verilerden bu yasanin tarim arazilerindeki
azalmaya engel olamadigi goriilmektedir. Bu konuda daha ciddi dnlemler alinmasi,
gelecekte gida sikintisi ¢eken iilkeler sinifina dahil olmamak acisindan biiyiik 6nem

tasimaktadir.

3.2.2.3 Orman Arazisi

Orman arazisi toplam toprak alaninin (tarima alan ve tarima elverigli arazi + mera ve
cayirlik arazi + orman arazisi + diger araziler) yiizdesi olarak verilir. Bu gosterge orman
kaynaklarii ayarlama ve ulusal bolgeden etkin bir sekilde yararlanma i¢in 6nemlidir. Bu
gostergenin artig seyri gostermesi olumlu bir igaret olarak algilanir (Lee vd. 2012: 22).
Orman arazisi; baskin olarak tarim veya yerlesim alani olarak kullanilan ve sadece eglence

amaciyla kullanilan agaclik ya da ormanlar disindaki golgelik alan1 %10’dan fazla olan
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veya bu esik degerine dogal yollarla ulasacak agaclarin olusturdugu 0,5 ha alani igerir.

(OECD, 2016: 15)
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Grafik 42. Orman Arazisi (%)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Diger dogal kaynaklarda da oldugu gibi orman arazileri dinyada diizensiz olarak
yayilmistir. Birka¢ orman zengini iilke, tiim diinyanin orman kaynaklarmin biiyiik
bolimiinii elinde bulundurmaktadir. Diinya orman arazilerinin yaklasik %27°si OECD
ilkeleri siirlari i¢cinde bulunmaktadir. Diinya ¢apinda orman arazilerinde azalma yasansa
da OECD iilkelerinde 1990 yilindan itibaren sabit kalmistir. Verisi bulunan OECD
tilkelerinin hemen hemen hepsinde aga¢ stoklarimin hacmi artis géstermistir. Gliney Kore,
Kosta Rika, Ispanya ve Danimarka gibi iilkelerde, yiiksek artislar gozlemlenirken,
Brezilya, Endonezya ve Arjantin gibi lilkelerde de aga¢ stoklarinda azalma goriilmiistiir

(OECD, 2017: 70).

Grafik 42’de goriildiigii gibi Tirkiye’nin orman arazisi yuzdesi OECD (lkelerinin
yarisindan daha azdir. Ancak, Tiirkiye yapmis oldugu ormanlasma ¢aligmalari ile 1990 da
%12 olan orman arazisi ylizdesini 2014 yilinda %15’e ulastirmistir. Tiirkiye’de orman

arazisi gozle goriilebilir bir artis gostermektedir. Buna ragmen, mevcut orman arazilerinin
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diger iilkelere gore diisiik oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda ormanlagma

calismalarinin arttiritlmasi Tiirkiye nin gelecegi acisindan 6nemli oldugu goriilmektedir.

2015 yilinda iilkedeki ormanlarin 1,9 milyar ton CO; tutarak 42 milyon ton oksijen
urettikleri (OGM, 2016: 26) goéz o6nunde bulundurulursa, orman arazilerinin hava
kirliliginin Onlenmesi agisindan ne kadar 6nemli oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla,
yapilacak ¢alismalarla yeni orman arazilerinin eklenmesi ve mevcut arazilerin korunmast

sonucu, Tarkiye’deki hava kirliligi problemini azaltmaya yardimc1 olacaktir.

3.2.3 Yasam Kalitesinin Cevresel Boyutu Gostergeleri

Bu gruptaki gostergeler ¢cevresel kosullarin ve gevresel risklerin insanlarin yagam kalitesi
ve refahini nasil etkiledigini yansitan, hava kirliligine maruz kalan halk ve kamusal
kanalizasyon sistemine bagli halk gostergelerini icermektedir. Dogal sermayenin istenen
servislerinin insanlarin refahini nasil etkiledigini de ortaya koymaktadir. Dahas1 hangi
derecedeki gelir artisinin, genel refah artisina neden oldugunu ya da olmadigini
gostermektedir (OECD, 2017: 16). Dolayisiyla bu gruptaki gostergeler, insanlarin refahini
ve yasam kalitesini arttirmaya yonelik politikalarin basarisini gézlemlemeye yardimci

olmaktadir.

3.2.3.1 Hava Kirliligine Maruz Kalan Ortalama Halk (PM25)

Hava kirliliginin saglik tizerine etkisi pargacik biiylikliigli ve yogunluguna baghdir.
Pargacikli Madde (PM) solunum sistemine yerleserek insanoglunun sagligin1 olumsuz
etkileyebilecek en onemli kirleticilerden bir tanesidir. Biiytlikliigiine gore siniflandirilan
parcactk maddeler PMio (10 pm capindan kiigiik parcaciklar) ve PMzs’un (2,5 pum
capindan kiigiik parcaciklar) giinliik dalgalanmalarina gore saglik etkileri de degisir®®!.
PM1o sanayi tesislerinden duman ve toz gibi giinliik hayatta her an karsimiza ¢ikabilecek
durumlardan kaynaklanirken PM3 s ise ugucu organik bilesikler, agir metaller, trafik ve

orman yanginlar1 gibi durumlardan kaynaklanir. PM2s’un insan sagligina olan olumsuz

181 http://www.ttb.org.tr/eweb/yatagan/3.html E.T.: 07.06.2017
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etkileri PM1o’un etkilerine gore daha fazladir. Bu pargaciklar kalp ve solunum yollari
basta olmak {izere insan saglig1 lizerinde ¢ok ¢esitli sorunlara neden olabilir. Yilda 500
binden fazla kisinin PM25 nedeniyle yasamim yitirdigi tahmin edilmektedir (Incecik ve

Im, 2013: 133).

Grafik 43’de goriildigii gibi Tirkiye’de PM2 s kirliligi artis seyrindedir ve degeri OECD
tilkelerinin ortalamasindan yiiksektir. TMMOB Cevre Miihendisleri Odasinin (CMO)
hazirladig1 hava kirliligi raporunda, Tirkiye’de bir¢ok ilde il ve sehircilik miidiirligii
tarafindan hazirlanmasi gereken temiz hava planlarinin yeterli 6lgiide hazirlanmadig
belirtilmistir. Ayrica, hazirlanan planlarda uygulamaya yonelik girisimlerde
bulunulmadigi ve temiz hava i¢cim gerekli faaliyetlerin eksik kaldigi sonucu
vurgulanmistir. (Bozoglu, 2017: 6). Hava kirliligi sonucu olusabilecek saglik sorunlari
g0z Oniine alindiginda temiz hava planlarinin yapilmasi ve gerekli faaliyetlerin ¢cok ge¢

kalinmadan uygulanmaya baslanmasi gerekmektedir.
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Grafik 43. PM_s Kirliligine Maruz Kalan Ortalama Halk (mikrogram/m?®)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 21.12.2017

PM kirliligi insan saglhigini tehdit eden ¢ok 6nemli bir faktordiir. Gilinlimiizde, kentsel ve

acik alanlardaki hava kirliligine bagli nedenlerden 1,3 milyon insanin yasamini yitirdigi

265


http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH

tahmin edilirken (Myllyvirta, 2014: 17), OECD’nin tahminlerine gore eger onlemler
alinmazsa 2050 yilina kadar diinya genelinde PM kirliligine bagli 6liimler iki katindan
fazla artacak ve yilda 3,6 milyon seviyesine ¢ikacaktir. Oliimlerin cogunlugu ise Cin ve
Hindistan’da yasanacaktir (incecik ve Im, 2013: 133). Bu durum PM kirliliginin
azaltilmamasi durumunda insanoglunun gelecegi icin biiyiik riskler olusturacagin

gOstermektedir.

Turkiye’de ise Diinya Saghik Orgiitii'niin (WHO) yaptig1 Sl¢iimlere gore 12 farkli
sehirdeki PM25 seviyesi, WHO’nun kabul edilebilir olarak 6nerdigi sinirin ti¢ katindan
fazladir. Ayrica, bu degerlerin Avrupa ve ABD’ nin biiyiik sehirlerindeki genel degerlerin
iki katindan fazla oldugu belirtilmektedir. Hava kirletici pargaciklara maruz kalip
kalmamak bireylerin se¢imi olmadigindan, bu maddelerin saliniminin engellenmesi
gerekmektedir. Bu nedenle, ulusal, bolgesel, hatta uluslararas: kuruluslarin bu konuda

onlemler almasi biiyiik 5nem tagimaktadir (Myllyvirta, 2014: 17).

Turkiye’de ve Diinya’da PM2s saliniminin en biiyiik nedenlerinden biri yakit olarak
komiir kullanan termik santrallerdir. Greenpeace tarafindan Avrupa ve Tiirkiye’deki
termik santrallerin sagliga etkisini aragtirmak amaciyla hazirlatilan raporda, Turkiye’deki
19 ve AB’deki 300 komiirlii termik santral incelenmistir. Rapora gore, Tiirkiye’de sadece
2010 yilinda komiirlii termik santrallerin neden oldugu hava kirliligine maruz kalan
insanlarin omrii yaklagik 10 yil kisalmis ve ayni yil komiirden kaynakli 6liimler trafik
kazas1 kaynaklilarin yaklagik 2 kati olmustur. Buna ek olarak, raporda bahsi gegen
kirliligin, yine 2010 yilinda c¢esitli nedenlerle 1,7 milyon isgiinii kaybina neden oldugu
belirtilmektedir (Myllyvirta, 2014: 11). Bu durum goz 6niinde bulunduruldugunda, hava
kirliliginin sadece saglik yoniinden degil ayni zamanda ekonomik yonden de zararh
oldugu anlasilmaktadir. Bu nedenle, enerji kaynagi olarak fosil yakit (6zellikle komiir)
kullanimindan vazgegilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis yapilmas: hem

ekonomik hem de saglik agisindan gereklilik halini almastir.
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3.2.3.2 Kamusal Kanalizasyon Sistemine Bagli Halk

Kentsel atik su toplama sistemine bagli ulusal yerlesik halkin toplam niifusa yiizdesi
olarak gosterilmektedir. “Bagli”, fiziksel olarak kamusal kanalizasyon ag1 vasitasi ile atik
su isleme tesisine bagli olmak manasina gelmektedir. Fosseptik tanklari gibi kisiye ait 6zel
tesisler bu tanim igerisine girmemektedir (OECD, 2016: 18). Halkin ¢ogunlugunun
kamusal kanalizasyon sistemine bagli olmasi, kisisel imkanlarla kurulan kanalizasyon
sistemi sonucu ortaya ¢ikabilecek ¢evre kirliliklerinin 6niine gegmektedir. Bu nedenle, bu

gostergenin artig seyrinde olmasi olumlu bir isaret olarak algilanir.
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Grafik 44. Kamusal Kanalizasyon Sistemine Bagh Halk(%)'%
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

OECD veri bankasindan alinan Tiirkiye, Ingiltere, Japonya ve Giiney Kore’ye ait verilerle
olusturulan grafik 44’ten goriildiigii lizere, Tiirkiye’de kanalizasyon sistemine bagli halk

orani artan bir seyir izlemektedir. 1994 yilinda halkin %52’si kamusal kanalizasyon

182 Bu gosterge icin OECD toplam veya OECD Avrupa’ya ait degerler OECD veri bankasinda
bulunmadigindan, karsilastirma icin verisi bulunan iilkelerden Ingiltere, Japonya ve Kore secilmistir.
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sistemine bagl iken bu rakam 2012 yilinda %83’e ulagmistir. Tiirkiye’de kirsal kesimde
yasayan halkin genel olarak kendi imkanlari ile kanalizasyon sistemi kurdugu dikkate
alinirsa, rakamlarin diisiik ¢ikmasi sasirtict bir durum degildir. Grafikteki verilere gore
benzer durum Japonya ve Giiney Kore i¢in de gecerlidir. Ingiltere ise sehir olgusunu
yiizyillar 6ncesinden olusturdugundan, iilkedeki kanalizasyon sistemine bagli halk orani
cok yiiksektir. Bu durum, kirsal kesimdeki halkin dahi kanalizasyon sistemine bagh

oldugunu gostermektedir ki, bu da gelismis lilke olmanin gostergelerinden biridir.

3.2.4 Ekonomik imkanlar ve Politik Karsiliklar:

Bu gruptaki gostergeler yesil biiylime ile alakali ekonomik imkanlari yansitmay1
amaclayan, yenilenebilir enerji Ar-Ge kamu butcesi ve enerji Ar-Ge kamu butcesi
gostergelerinden olusmaktadir. Bu gostergeler, yesil biiylimeye gegisi tesvik eden
onlemleri incelemektedir. Bu gostergeler sayesinde yesil bliylimeye gegisteki politikalarin

etkinliginin degerlendirmesi yapilabilir (OECD, 2017: 16).

3.2.4.1 Yenilenebilir Enerji Ar-Ge Kamu Biitgesi

Hidrolik, jeotermal, gilines (termal ve PV), riizgar ve dalga deniz enerjisi, yanici
yenilenebilirler (kat1 biokiitle, sivi biokiitle, biyogaz) ve diger yenilenebilir enerji
teknolojilerinin  (yenilenebilir enerjideki tum &lgme, gozlemleme ve teyit etme
teknolojileri) Ar-Ge calismalar1 igin ayrilmis kamu biit¢esidir ve toplam enerji Ar-Ge

caligmalar1 i¢in ayrilan kamu biit¢esinin yiizdesi olarak verilir (OECD, 2016: 21).

Kamu birimlerinin (IEA tanimina gore hikumet, kamu acenteleri ve kamu butceli
sirketler) Ar-Ge biitceleri tim enerji tiirlerinin tiretim, depolama, ulagim, dagitim ve
rasyonel kullanimlar ile ilgili arastirma, gelistirme ve sunumunu karsilar. Bu ise basit
arastirma (enerji ile ilgili teknolojilerin gelistirilmesi amacli), uygulamali arastirma,
deneysel gelistirme ve sunumu kapsar. Dagitim ise IEA enerji Ar-Ge’sinden ¢ikarilmistir.
Ar-Ge tahminleri destekleyici (funder) agisindan bir biitge (yapan kisinin masrafi yerine)
olarak rapor edilmektedir. Kamu enerji Ar-Ge’si: (i) enerji kaynaklama, (ii) enerji tagima,

(1i1) enerji kullanma ve (iv) enerji etkinligini arttirmaya yogunlasan tiim programlari igerir.
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IEA tarafindan toplanana bu programlar, enerji alakali 7 ana gelisme dalindan biri ile

ilgilidir (OECD, 2016: 21):

e Enerji etkinligi

e Fosil yakitlar (petrol, gaz ve kdmiir)

e Yenilenebilirler

o Nukleer bolunme veya fuzyon

e Hidrojen ve yakit hiicreleri

e Diger gii¢ ve depolama teknikleri

e Diger cross-cutting teknolojileri ve aragtirma

Bu gosterge hikiumet tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarina verilen 6nemin
derecesini gostermektedir. Bu nedenle, ¢cevre ve ekonominin disa bagimlilig1 g6z dniinde
bulunduruldugunda bu gostergenin artis egiliminde olmasi olumlu bir isaret olarak

algilanir.
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Grafik 45. Yenilenebilir Enerji Ar-Ge Kamu Bitgesi (%)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Toplam enerji Ar-Ge galigsmalari i¢in ayrilan biitgenin yenilenebilir enerji kaynaklarina
ayrilan kismin1 gésteren grafik 45°te Turkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari igin daimi
bir yatirim ¢abasi i¢inde oldugu sOylenebilir. Fakat krizler ve ekonomik imkansizliklar
nedeniyle bu ¢aba sekteye ugramistir. Grafikten anlasildig tizere 1995, 1996, 2001 ve
2007 yillarinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 Ar-Ge ¢aligmalari i¢in ayrilan kamu biitcesi
minimal seviyelerde kalmistir. Bunun nedeni, bu tarihlerde Tiirkiye’nin ekonomik krizler

ile ugrastyor olmasidir.

Son yillarda, Tirkiye’de yenilenebilir enerji Ar-Ge calismalarina verilen dnem yavas
yavas artmaktadir. VIII. BYKP (2001-2015) doneminde belirlenen hedeflere ulagmak icin
enerji teknolojilerinin gelistirilmesine biiyliik nem verilmistir. Bu baglamda, Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin diizenlenmesi ve uygulanmasindan sorumlu temel
kurulus olan Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), May1s 2005 te elektrik enerjisi
tiretimi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim kanununu kabul etmistir. Haziran

2010°da ise 27605 sayili Resmi Gazetede “Enerji Sektorii Arastirma-Gelistirme Projeleri

183 Bu gosterge igin OECD toplam veya OECD Avrupa’ya ait degerler OECD veri bankasinda
bulunmadigindan, karsilastirma i¢in verisi bulunan {ilkelerden ABD, Almanya ve Japonya se¢ilmistir.
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Destekleme Programinin (ENAR)” yonetmeligi ETKB tarafindan yaymlanmistir. Ar-Ge
harcamalarina ayrilan biitge istenilen oranda olmasa da ENAR programina 1 milyon TL

O0denek ayrilmistir (Teke, 2013: 58).

Grafik 45°ten gorilecegi lizere, segili lilkeler igerisinde Almanya yenilenebilir enerji
kaynaklart iizerine en ¢gok Ar-Ge ¢aligmasi yapan iilke konumundadir. Yillar itibariyle Ar-
Ge caligmalarin1 sekteye ugratmadan yapan Almanya, bu calismalarinin meyvesini
yenilenebilir enerji konusunda diinyada sayili iilkeler arasina girerek toplamaya
baslamistir. Grafikte dikkat edilmesi gereken bir diger husus ise iilkelerin genel itibari ile
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlarini arttirma egiliminde olmalaridir. Bunun
nedeninin fosil yakit rezervlerinin diinya iizerinde belirli bolgelerde bulunmasi, yakin
gelecekte tiikenecek olmasit ve kullaniminin ekolojik dengeyi bozmaya baglamis
olmasidir. Bunun yani sira iilkelerin enerji arz giivenligini saglamak i¢in alternatif enerji

kaynaklarina yatirimlarini arttirmalari da bir etkendir.

3.2.4.2 Enerji Ar-Ge Kamu Butgesi

Bu gosterge, yenilenebilir enerji kamu Ar-Ge biitgesinin daha genis baglamda ele
alinmasini saglar. Kamu kurumlarindan saglanan enerji Ar-Ge verileri, her tlirli enerjinin
uretimi, depolanmasi, tasinmasi, dagitimi ve rasyonel kullanimi ile ilgili arastirma,
gelistirme ve gosterimini kapsar. Temel arastirmalari (enerji ile ilgili teknolojilerin
gelistirilmesine yonelik), uygulamali arastirma, deneysel gelistirme ve gosterimini kapsar.
Toplam kamu bitgesinin enerji Ar-Ge (tiim enerji ile ilgili gelismelerin) igin ayrilmis
kismimin GSYH’ya olan yiizdesi olarak ifade edilir (OECD, 2016: 21-22). Enerji giniimuiz
ekonomilerinin olmazsa olmazi oldugundan iilkelerin enerji konusunda yeni teknolojiler
gelistirmesi uluslararasi ortamda rekabet giiclinii arttirirken disa bagimligi 6nleyecektir.

Dolayisiyla, bu gostergenin artis seyrinde olmasi istenen bir durumdur.
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Grafik 46. Enerji Ar-Ge Kamu Buitcesi (%0)'3*
Kaynak: OECD, Yesil Biiylime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN_GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Fosil yakit kullanimimin hem ekonomik (enerjide disa bagimlilik, fosil yakit rezervinin
titkenecek olmasi, vs.) hem de cevresel (sera gazi salinimi, cevre kirliligi, vs.) etkileri
iilkeleri alternatif enerji kaynaklarina yonlendirmistir. Yenilenebilir enerji kaynagina
sahip olmak bir ekonomi i¢in yeterli degildir, enerji kaynaginin yani sira o kaynaktan
verimli bir sekilde enerji iiretecek ve ekonomi igerisinde verimli bir sekilde kullanacak
teknolojilere sahip olmak da gerekmektedir. Bu nedenle, tlkeler yenilenebilir enerji Ar-
Ge caligmalarina hiz vermislerdir. Grafik 46°da goruldagii gibi Tirkiye’de Ar-Ge
calismalarina yeterince onem verilmemistir (Teke, 2013: 59). Fakat bu hi¢ Ar-Ge
calismasinin olmadig1 manasina da gelmemektedir. EPDK’dan alinan bilgiye gore, 2014-
2017 yillart arasinda enerji alaninda 369 Ar-Ge basvurusu yapilmis ve bu projelerin 137°si
kabul edilmistir. Son 3 yilda kabul edilen projelerin biitgesi 110 milyon TL’yi agmustir.
EPDK ayrica 2016-2021 dénemi icin toplam 220 milyon TL Ar-Ge biitcesi ayirmistir'®®.

Grafik incelendiginde bu 6denegin yeterli olmadigi agiktir. Bu nedenle, Tirkiye’nin hem

13 Bu gosterge igin OECD toplam veya OECD Avrupa’ya ait degerler OECD veri bankasinda

bulunmadigindan, karsilagtirma i¢in verisi bulunan iilkelerden ABD, Almanya ve Japonya se¢ilmistir.
185 http://enerjienstitusu.com/2017/10/19/enerjide-Ar-Ge-projelerinin-butcesi-111-milyon-lirayi-buldu/
E.T.. 25.01.2018
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enerji arz glivenligini saglamak hem de uluslararasi alanda rekabet giiciinii arttirmak i¢in

Ar-Ge galigmalarina yeterli 6nemin verilmesi gerekmektedir.

OECD iilkelerinin ¢ogunda toplam Ar-Ge (6zel ve kamu) yatirimlar1 artmistir. 2000
yilindan itibaren OECD genelinde hikiimetlerin enerji ve ¢evre amagh Ar-Ge bitcesi
sabit kalmis olsa da bircok OECD iilkesinde toplam Ar-Ge biitgeleri artis gostermistir.
Secili Ulkeler igerisinde, Japonya GSYH’dan Ar-Ge’ye ayrilan pay bakimindan lider
durumundadir. Japonya’y1 takip eden ABD’de genelde sabit bir seyir izleyen bu deger
2008 yilindaki krizden sonra ani bir artis yasamis ve sonra tekrar eski seviyesine
donmiistiir. Almanya’da ise 2000 yilina kadar azalma yasanmasina ragmen bu tarihten
sonra artan bir ivme kazanmis ve bu sayede Almanya diinyada enerji konusunda sayili

ilkelerden biri haline gelmistir.

3.2.5 Sosyo-ekonomik Baglamdaki Gostergeler

Bu grupta, onemli arka plan bilgisi saglayan, tarimda, sanayi ve hizmetlerdeki katma
deger ve reel GSYH gostergeleri bulunmaktadir. Bu gostergeler yesil biiylime politika ve
onlemlerinin biiyiime ve kalkinma tizerindeki etkilerinin izlenmesine yardimei olur. Ayn
zamanda, yesil biiylime gostergelerinin, yoksullugun azaltilmasi ve sosyal esitlik gibi

hedeflerle baglantisin1 kurar (OECD, 2017: 16).

3.2.5.1 Reel GSYH Endeksi

Reel GSYH indeks olarak ifade edilir (2000=100). GSYH, piyasa ve hikumet Gretimini
ve ortak ekonomik aktiviteyi Olcer. Fakat gayrisafi bir 6l¢iim oldugundan ne {iretilen
varliklarin ne de tiiketilen dogal varliklarin kaybettigi deger hesaba katilmaz. Bunun
yaninda Reel GSYH’nin artmasi fiyat etkisinden arindirilmig gelir artisin1 ifade eder
(OECD, 2016: 36). Reel GSYH indeksindeki artis vatandaglarin refah seviyesindeki
artisin bir gostergesi konumunda olmasindan dolayi artis seyrinde olmasi olumlu bir isaret

olarak algilanir.
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Grafik 47. Reel GSYH (2000=100)
Kaynak: OECD, Yesil Biiylime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Grafik 47°den Tirkiye’nin ekonomik anlamda biiytime trendinde oldugu sdylenebilir.
1994, 2000 ve 2001 krizlerinin derinden etkiledigi Tirkiye’nin Reel GSYH’s1 kriz
yillarinda diisiis yasamistir. Ekonomik ortamda, kriz siirecinde yasanan olumsuz etkiyi
genellikle kriz sonras1 donemde goriilen toparlanma evresi takip etmektedir. Tiirkiye’de
kriz donemlerinden sonra toparlanma evresine girmis ve reel GSYH artis gostermistir.
Dikkat edilecek olursa 2001 krizi sonrasi toparlanma evresinde politikalarin kararlilikla
uygulanmasinin da etkisi ile biiylime trendi diger kriz donemlerindekinden daha yiiksek
olmustur. Hatta bu donemdeki biiylime oranlar1 OECD ortalamasindan bile fazla
olmustur. Benzer sekilde 2008 kiiresel krizi nedeniyle tiim diinyada oldugu gibi 2009
yilinda Tirkiye’nin de GSYH’sinda bir diisiis yasanmistir. Fakat 2000 krizinden sonra
alinan ekonomik tedbirler sayesinde kiiresel kriz reel sektorii belirli bir siire etkilemesine
ragmen finansal sektoriin istikrarli yapisi sayesinde krizin etkileri ¢abuk atlatilmis ve kriz

Oncesi basglayan biiylime trendi ayn1 kararlilikta devam etmistir.

3.2.5.2 Tarim, Sanayi ve Hizmetler Sektorlerindeki Katma Deger

Herhangi bir ekonomideki GSYH, tarim, sanayi ve hizmetler sektorlerinin katkilari ile

olusmaktadir. Her bir sektdriin GSYH’ya olan etkisine katma deger denir ve GSYH nin
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yiizdesi olarak gosterilir. Tarimdaki katma degerin kaynagi ISIC v3 1-5 bolumlerine uyan
urunler, tarim ve hayvancilik kadar ormancilik ve avciligi da kapsar (OECD, 2016: 36).

Ekonomik biiylime yolunda uygulanan politikalarin sonuglarini incelemede kullanilan
bliylimenin sektorel analizi, tilkelerin rekabet giiciiniin karsilastirilmasi agisindan 6nem
arz eder. Bu analiz, tarim, sanayi ve hizmetler sektorlerinin GSYH’daki paylari
karsilastirilarak yapilir. Gelismis iilkelerde tarim sektdriiniin GSYH’daki pay1 %1-3 arast
degisirken gelismekte olan iilkelerde bu oran %50-60’lara ¢ikabilmektedir (Ceylan, 2011:
154-155). Gelismis iilkelerde GSYH c¢ok yiiksek degerler aldigi i¢in tarimdaki katma
deger goreceli olarak diisiik kalmaktadir. Bu nedenle, gelismekte olan {ilkelerde bu
gostergenin azalan bir seyir izlemesi olumlu bir isaret olarak algilanabilir. Fakat bu
gosterge yalniz basina degerlendirildiginde yaniltic1 olabilir ve yanlis sonuglarin elde
edilmesine neden olur. Clinkii bu degerin azalmasi GSYH’nin artmasindan degil tarimsal
faaliyetlerdeki katma degerin azalmasindan kaynaklanabilir. Bu nedenle, sanayi ve
hizmetlerin GSYH’daki paymin yani1 sira GSYH degerleri de incelenmelidir. Grafik
48’deki verilerden Turkiye’de tarim sektoriiniin payinin 2014 yilinda %8 seviyesine kadar
diistiigii goriilmektedir. Bu yil icerisinde 125 milyar TL degerinde tarim sektdriinden
katma deger elde edilmistir'®®. Tirkiye’nin GSYH’simin 2000 yilindan sonra artis
gostermeye bagladigi goz oOniinde bulundurulursa tarim sektoriiniin payinin azalmasi

olumlu bir isaret olarak algilanabilir.

B8https://anahtar.sanayi.gov.tr/tr/news/tarimda-verimlilik-sorunu-tarimdan-sanayiye-is-qucu-transferi-ve-
zirai-gayrimenkul-yatirim-ortakliklari/6273 E.T.: 25.01.2018
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Grafik 48. Tarim Sektoriinde Katma Deger (%)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN _GROWTH# E.T.: 21.12.2017

OECD iilkelerinde, tarim sektorii yaklasik %2 ile en az katma deger saglayan sektor
konumundadir. Daha 6nce belirtildigi gibi bu diisiisiin nedeni tarim {riinlerindeki katma
deger azalmasi1 degil GSYH degerlerinin ¢ok yiiksek boyutlara ulasmasindan ve tarim
sektoriiniin katma degerinin diger sektorlere gore daha az olmasindan kaynaklanmaktadir.
OECD igerisinde tarim sektoriinlin payimnin en yiiksek oldugu iilkeler %8 ile Tirkiye ve

%6 ile Yeni Zelanda’dir (OECD, 2017: 26).

Sanayideki katma deger, GSYH nin yiizdesi olarak verilir. Sanayi sektort, ISIC v3 10-45
bolumlerine uyar ve madencilik, imalat, yapi, elektrik, su ve petroldeki katma degeri icerir
(OECD, 2016: 36).

Ekonomisi giiclii gelismis tilkelerin ekonomik gecmisleri incelendiginde, dncelikle tarim
daha sonra sanayi ve hizmet sektoriiniin ekonomide en biiylik paya sahip oldugu
gorulmektedir (Eser Ozen, 2015: 141). Sanayi devriminden oOnce tum (Ulkelerin
ekonomisinin tarima dayali oldugu bilinmektedir. Sanayi devrimi ile doniisiim siirecine
hizl1 adapte olan {ilkeler sanayilerini gelistirmistir. Bu iilkeler belirli bir kalkinmishk

seviyesine ulagana kadar dnce sanayi sektorii ve daha sonra hizmetler sektorii en biiyiik
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katma degeri saglamistir. Sonug¢ olarak hizmetler sektoriiniin agirligini arttirmasi ile

geligmis lilkelerde sanayi liretiminin pay1 %25-35 civarina gerilemistir.

OECD genelinde ise sanayinin pay1 yillar itibariyle azalarak %25’in altina inmistir. Ulke
bazinda bakildiginda OECD igerisinde sanayi sektoriiniin pay1 en yiiksek olan iilkeler,
yaklasik %40 ile irlanda, Giiney Kore ve Cek Cumhuriyeti’dir (OECD, 2017: 26)
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Grafik 49. Sanayi Sektoriinde Katma Deger (%)
Kaynak: OECD, Yesil Biiylime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Grafik 49°da goriildiigii gibi Tirkiye GSYH’sindaki sanayinin pay1 giin gegtikce
azalmaktadir. 2000’1i yillardan 6nce %30 bandinin {izerinde bulunan sanayinin pay1 2000
yilinda %30’un altina diigmiis ve azalma trendini devam ettirmistir. 2009 yilinda finansal
kriz nedeniyle tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de sanayi sektoriiniin payinda ani bir
diisiis yasanmustir. Bunun nedeni kriz sonucu azalan sanayi tiretimidir. Ayn1 dénemde,
GSYH’nin da diistiigii g6z oniinde bulunduruldugunda sanayi liretiminin krizden ne kadar

etkilendigi goriilmektedir.

Hizmet sektoriindeki katma deger de GSYH’ nin yiizdesi olarak verilir. Hizmetler, ISIC

v3 50-99 boliimlerine uyar ve toptan ve perakende satis (otel ve restoranlar dahil), tasima
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ve orta dereceli finansal hizmetler kadar egitim, saglik, emlak servisleri gibi hiikiimet,

finansal, profesyonel ve kisisel servislerin katma degerini i¢erir (OECD, 2016: 36-37).
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Grafik 50. Hizmet Sektoriinde Katma Deger (%)
Kaynak: OECD, Yesil Biiylime Gostergeleri,

http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

OECD iilkelerin de katma deger en c¢ok hizmetler sektoriinden elde edilmistir (%73).
Hizmetler sektoriiniin pay: en yiiksek olan iilkeler ise Liikksemburg, Yunanistan, ingiltere
ve Fransa’dir (OECD, 2017: 26). 2000 yilindan sonra, OECD genelinde %70-75 bandinda
iken Turkiye’de %60-65 civarindadir. Sanayi sektoriiniin tersine, hizmet sektorii 2000 yili
oncesi %60 bandinin altinda iken, 2000 y1linda %60 seviyesine ¢ikmis ve bu tarihten sonra
artan bir trend gostermistir. 2009 yili finansal krizinin, hizmetler sektorii iizerinde sanayi
sektoriiniin tersi bir etkisi olmustur. Krizin etkisi ile sanayi liretimi azaldigi i¢in hizmetler
sektoruniin GSYH’daki payinda goreceli yiikselme olmustur. Belirtmek gerekir ki bu
artisin nedeni hizmetler sektoriiniin yarattigi katma degerin artmasindan ziyade sanayi

sektoriiniin paymin diismesinden kaynaklanmaktadir.

3.2.5.3 Kisi Bas1 Reel GSYH

Kisi bast GSYH ($/kisi) satin alma giicii paritesine (SGP) gore 2010 sabit fiyatlariyla ifade

edilmektedir. Kisi bast GSYH iilkenin niifusunun ekonomik zenginligini 6l¢mektedir.
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Fakat ortalama deger oldugundan gelir dagilimini yansitmamaktadir. Dahasi, gelirin
gayrisafi 6l¢limiidiir ve ne iiretilen varliklarin ne de tiikketilen dogal varliklarin kaybettigi
deger hesaba katilmamaktadir (OECD, 2016: 37). Kisi bast reel GSYH vatandaglarin
ortalama refah seviyesininim bir gostergesi konumunda oldugundan artis seyri izlemesi

istenen bir durumdur.

2000-2015 doneminde, OECD iilkelerine ait kisi basi reel GSYH degerinde iilkeler
arasinda bliylik farkliliklar gézlemlenmistir. OECD toplaminda %17 oraninda artan kisi
basi reel GSYH, Italya ve Yunanistan’da %7 azalirken, Liiksemburg, Litvanya, Hindistan
ve Cin’de %100°den fazla artig gostermistir (OECD, 2017: 26). Kisi bast GSYH degeri,
OECD iilkelerinde genel olarak artan bir seyir izlemistir. Finansal krizden dnce 36 bin
Dolar seviyesinde iken, krizin etkisi ile 34 bin Dolar seviyesine diismiistiir. Krizden

sonraki toparlanma evresini iyi degerlendirerek 2015 yilinda 37 bin Dolar seviyesini

asmistir.

40000
35000
30000
25000
20000
10000
5000
0

o - o < N O N~ 0 O O — N o < LN O N 0 a O i N ™ < N

QO O O O OO O O O OO OO O O O O O O O O O O «wW «wW «o o oI

A O DA DN O O OO0 O O O O O O O o O o o o

i - i i — i i — — o N N N N (o] N N N N N N N (@] (o]

e T (irkiye OECD-Toplam OECD-Avrupa

Grafik 51. Kisi Bas1 Reel GSYH ($)
Kaynak: OECD, Yesil Biiyiime Gostergeleri,
http://stats.oecd.org/Index.aspx?DataSetCode=GREEN GROWTH# E.T.: 21.12.2017

Diinya bankasinin yaptig1 siniflandirmada tist-orta gelir grubunda bulunan Turkiye’nin
kisi bas1 reel GSYH’s1 OECD iilkelerinin genelinde oldugu gibi artis egilimindedir. 2000
yilina kadar 10-12 bin Dolar bandinda seyreden kisi basit GSYH, bu tarihten sonra iilke
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ekonomisinin atilim yapmasi ile 2007 yilinda 16 bin Dolar sinirina dayanmistir. Tiim
diinyada oldugu gibi 2008 krizinin etkisi ile diisiis yasayan kisi bast reel GSYH 2009
yilinda yasadig: diisiis sonrasi tekrar artis trendini yakalayarak 2015 yilinda 20 bin Dolara
yaklagmistir.

Onceki baslik altinda incelenen biiyiimenin sektdrel analizinde, sektdrel paylara gore
Tiirkiye gelismis iilkelerden ¢ok az farklilik gostermektedir. Gelismis {ilkelere gore
Turkiye’nin tarim sektoriiniin pay1 %6-7 oraninda fazla iken hizmet sektoriiniin pay1 %5-
6 oraninda diisiik olarak goriilmekteydi. Fakat kisi bast GSYH degerlerine bakilacak
olursa Turkiye’deki kisi bast GSYH nin gelismis iilkelerdekinin yaklasik yaris1 kadar
oldugu goriilecektir. Dolayisiyla, Tiirkiye’nin heniiz gelismis {lkelerle yarisacak

kapasiteye ulasmadig1 sdylenebilir.

3.2.6 Degerlendirme

Bu bolimde, Tlrkiye’nin yesil biiylime yolunda attigi adimlar, ekonominin cevre ve
kaynak verimliligi, dogal varlik tabani, yasam kalitesinin ¢evresel boyutu, ekonomik
firsatlar ve politik karsiliklar1 ve sosyo-ekonomik baglam olmak iizere bes grup altinda
incelenmistir. Bu bes ana gruptan alinan segili 23 gdstergenin incelenmesi sonucu elde

edilen sonuclar tablo 31’de verilmistir.
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Tablo 31. OECD Gostergeleri Degerlendirme Tablosu

Olmasi istenen  Turkiye’deki

Gosterge Egilim Egilim
Cevre ve Kaynak Verimliligi
Uretim Tabanl Karbondioksit Salmnimi ! 1
Uretim Tabanli Karbondioksit Verimliligi 1 )
Tiketim Tabanli Karbondioksit Salinimi1 ! 0
Tiketim Tabanli Karbondioksit Verimliligi 1 !
Enerji Yogunlugu ! 0
Enerji Verimliligi 1 )
Toplam Birincil Enerji Arzi i )
Yenilenebilir Enerji Arzi i) )
Elektrik Uretiminde Yenilenebilir Enerjinin Pay1 1 1
Kisi Basina Diisen Kentsel Atik l !
Geri Doniisiim Yapilan Kentsel Atik 1 !
Dogal Kaynak Tabam
Su Sikintist ! )
Tarim Alan1 ve Tarima Elverisli Arazi > !
Orman Arazisi 1 1
Yasam Kalitesinin Cevresel Boyutu
Hava Kirliligine Maruz Kalan Halk (PM25) l 1
Kamusal Kanalizasyon Sistemine Bagli Halk i) )
Ekonomik imkanlar ve Politik Karsihklar
Yenilenebilir Enerji Ar-Ge Kamu Biitgesi 1 1
Enerji Ar-Ge Kamu Blitgesi 1 “
Sosyo-ekonomik Baglam

Reel GSYH Endeksi 0 0
Tarimdaki Katma Deger l !
Sanayideki Katma Deger %25-35 %26
Hizmetlerdeki Katma Deger 1 )
Kisi Bas1 Reel GSYH 1 )

Tabloda 31’de listelenen sonuglar dogrultusunda, Tiirkiye’nin yesil biiyiime yolunda

atmis oldugu adimlar sdyle 6zetlenebilir;

e Ekonominin cevresel verimliligi ve kaynak verimliligi: Bu gruptaki incelenen

10 gostergenin besinde Turkiye olumsuz gelisme gostermistir. Gostergeler

187 Goreceli olarak artigin ithalata bagimli olmasindan dolay1 azalan seyir istenen durumdur
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incelendiginde, Tiirkiye’nin temiz enerji elde etme ve bu enerjiyi verimli kullanma
konusunda sorunlar yasadigi goriilmektedir. Bu nedenle, Tiirkiye’nin oncelikle
yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarini arttirmasi ve ekonominin yapisini
yenilenebilir enerji kaynaklarina uygun hale getirerek fosil yakit bagimliligindan

kurtulmasi gerekir.

Dogal varhk temeli: Bu gruptaki gostergelerden su kaynaklar: hem azalmaktadir
hem de su sikintist makul sinirlarin digina ¢ikma egilimindedir. Bu nedenle, temiz
su kaynaklarimi korumaya yonelik ¢alismalarin arttirilmasi gereklidir. Orman
arazilerinde artis gozlense de ormanlik alan yiizdesi yeterli seviyede degildir.
Ormanlarin diinyanin akcigeri pozisyonunda oldugu diisiiniiliirse, yeni orman
arazileri olusturmaya yonelik caligmalar arttirilirken mevcut orman arazilerinin de

korunmasi gereklidir.

Yasam kalitesinin cevresel boyutu ve ekonomik firsatlar: Bu grupta incelenen
gostergelerden hava kirliligine maruz kalan halk orani Tiirkiye’de son yillarda artig
gostermektedir. Parcacikli maddelerin insan sagligi i¢in ne kadar zararl oldugu
gdz Oniinde bulundurulursa, hava Kkirliliginin ortaya ¢ikmasina neden olan
aktivitelerin (6zellikle komiir kaynakli termik santrallerin) engellenmesi biytk
onem arz etmektedir. Bu gruptaki diger gosterge olan kamusal kanalizasyon
sistemine bagl halk oran1 yillar itibariyle artig gdstermis olmasina ragmen heniiz

gelismis tilkeler seviyesine ulasamamustir.

Ekonomik firsatlar ve politik karsihiklari: Bu gruptaki gostergelerin her ikisi de
artis gostermektedir ancak Ar-Ge calismalarina ayrilan biitce diinyanin ¢ok
gerisindedir. Dolayisiyla, yeterli oldugu sdylenemez. Bu nedenle hukimet, bu
konuda ¢alismalarini arttirarak hem Ar-Ge caligsmalari i¢in daha yiiksek biitce
ayirmalt hem de bu g¢alismalarin sonucunda ortaya ¢ikacak yenilikleri verimli

kullanacak ¢aligmalar yapmalidir.

Sosyo-ekonomik Baglam: Bu gruptaki gostergelerin hepsinin gelisme gostermesi

olumlu bir durumdur ancak kisi bas1 reel GSYH degeri hala gelismis iilke
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seviyesinin ¢ok altindadir. Kisi basi reel GSYH’y1 arttirmak i¢in ¢evrenin goz ardi
edilmedigi, diisiik karbonlu ve kaynak verimli bir ekonomiyi hedefleyen

politikalar belirlenmelidir.
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DORDUNCU BOLUM

4 YESIiL BUYUME, CEVRESEL KUZNETS EGRISi VE YESIiL BUYUME
CARI ISLEMLER BILANCOSU ACIKLARI ILiSKiSI UZERINE
UYGULAMA

Calismanin bu bolumunde uygulanan ilk analizde, Turkiye’de cevresel Kirlilik duzeyi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliski CKE hipotezi kapsaminda incelenmistir. CKE
hipotezinin Turkiye’de gecerliligini incelemek amaciyla kisi basi karbondioksit (CO2)
salmimi, kisi bast reel GSYH, enerji ithalati ve enerji kullanimi degiskenlerine es
biitiinlesme analizi uygulanmistir. Daha sonra Tiirkiye’nin kroniklesen problemlerinden
biri olan cari agik sorunundan bahsedilerek, bu sorunun ¢oziimii i¢in yesil biiyiime
baglaminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin 6neminden bahsedilmistir. Bu
boliimde yer alan ikinci analizde, CIB agig1, yenilenebilir enerji kullanimi, fosil yakit
kullanim1 ve enerji ithalati degiskenlerinin panel verisi kullanilarak ekonometrik analiz

yapilmustir.

4.1 CEVRESEL KUZNETS EGRIiSi (CKE) VE TURKIYE’DE GECERLILiGI
UZERINE EKONOMETRIK BiR UYGULAMA

Sanayi devrimi sonrasi teknolojinin gelismesi ile ekonomilerin kalkinmasi i¢in enerji
girdisi ihtiya¢ halini almaya baslamistir. Thtiyacin verimli fakat gevre iizerinde buyik
hasarlara yol agan fosil yakitlardan karsilanmasi, olusumu milyarlarca yil siiren bu
yakitlarin 50-100 y1l gibi kisa bir siirede yakilmasina ve diinya genelinde ¢evre kalitesinin
bozulmasina neden olmustur. Ozellikle Ikinci Diinya Savasi sonrasi artan cevresel
sorunlarin ekonomileri etkilemeye baslamasi, iktisat¢ilar1 da c¢evresel konularla
ilgilenmeye yonlendirmistir. Cevrenin korunmasi ve ekonomik kalkinma arasindaki iligki

tartisma konusu olmaya baslamistir.
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Rus iktisat¢1 Simon Kuznets (1955) tarafindan yapilan gelir dagilimi ile ekonomik
bliylime arasindaki iligskiyi inceleyen calismada, ekonomik biiylime arttikga gelir
dagiliminda esitsizligin artacagi fakat belirli bir doniim noktasindan sonra gelir
dagilimindaki esitsizligin azalmaya baslayacagi ileri siirilmiistiir. Calisma sonucunda,
gelir dagilimi ile ekonomik biiylime arasinda “Ters U” seklinde bir iligski oldugu ortaya
cikmistir ve bu iligki iktisat biliminde Kuznets Egrisi olarak anilmaya baslamistir (Stern

vd. 1996: 1152; Bo, 2011: 1323; Josi¢ vd. 2016: 32; Dinda, 2004: 433; Kuznets, 1955).

Roma Kuliibii (1972) tarafindan yayinlanan “Biiyiimenin Sinirlar1” baslikli raporda, dogal
kaynaklarin mevcut durumu ile ekonomik biiylimenin siirdiiriilemez oldugunu ve
dolayisiyla ¢evrenin korunmasi igin ekonomik biiylimenin azaltilmasi1 gerektigini
savunulmustur (Saat¢i ve Dumrul, 2011: 66; Bo, 2011: 1322). 1990’11 yillara kadar artarak
devam eden c¢evresel sorunlar hem uluslararasi alanda hem de iktisat camiasinda
ekonomik biiylime, ¢cevre ve enerji konularinin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur. Simon
Kuznets’in ¢alismasindan esinlenerek yapilan ¢aligmalarda gevresel faktorler ve biiylime
arasinda gelir dagilimi ile ekonomin biiyiime arasindaki iliskiye benzer bir iliski oldugu
sonucuna ulasilmistir. Bu hipotezin ortaya ¢ikmasi iktisat camiasinda yeni bir sayfanin
acilmasina neden olmustur. Bu tarihten sonra iktisatcilar gelir artisi ile ¢evre arasindaki
iliskiyi diislindiiklerinde akillarina ilk olarak Cevresel Kuznets Egrisi (CKE) hipotezi
gelmeye baslamistir. Bu hipoteze gore, gelir seviyesi arttikca, yerel cevre kalitesini
gosteren bazi gostergeler dnce bozulur fakat {ilkedeki gelir belirli bir seviyeyi astiktan

sonra tekrar diizelme egilimine girer (Ho ve Wang, 2014: 16).

Kuznets Egrisinin c¢evresel faktorler ve ekonomik biiylime {izerine uyarlanmasia ilk
olarak, Grossman ve Krueger (1991) tarafindan yapilan NAFTA (Kuzey Amerika Serbest
Ticaret Anlagmasi) iiyesi lilkelerdeki ¢evre kalitesini inceleyen ¢calismanin bir pargasi olan
NBER c¢aligma makalesinde, Shafik ve Bandyopadhyay (1992) tarafindan hazirlanan
Diinya Bankasinin (Worldbank) 1992 yil1 diinya kalkinma raporunda ve Panayotou (1992)
tarafindan ILO igin hazirlanan Kkalkinma tartisma makalesinin bir boélimiinde
rastlanmaktadir (Panayotou, 2003: 12; Kocgak, 2014: 63; Josi¢ vd. 2016: 33; Benavides
vd. 2017: 259; Dinda, 2004: 433).
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Grossman ve Krueger (1991) calismalarinda kisi basi gelir yaklagik 4-5 bin Dolar
seviyesine ulastiginda ekonomik biiyiimenin, kirlilik problemlerini hafifletme egilimine
girdigini ve kisi bas1 gelir seviyesi 5 bin Dolar olan Meksika’nin, kalkinma siirecinde daha
fazla biliylimenin ¢evrenin korunmasi i¢in daha fazla politik baski olusturacagi kritik bir
doneme girdigini belirtmislerdir (Grossman ve Krueger, 1991: 35-36). Grossman ve
Krueger (1991) tarafindan hazirlanan ¢alisma, ¢evresel kirlilik diizeyi ve kisi bast gelir
arasinda “Ters U” bi¢ciminde bir iliski oldugunu dile getiren ilk calisma olmasina ragmen,
bu iliskiyi Cevresel Kuznets Egrisi (Environmental Kuznets Curve (EKC)) (CKE) olarak
adlandiran ilk iktisat¢r Panayotou (1993) olmustur (Dinda, 2004: 433; Bo, 2011: 1323).

Shafik ve Bandyopadhyay (1992) hazirladiklari Diinya Kalkinma Raporunda CKE’nin
olugmasinin tanimini “Teknoloji, tercihler ve ¢evresel yatirimlarin sabit oldugu varsayimi
altinda, daha fazla ekonomik faaliyet, daha fazla ¢evresel kirlilik anlamina gelmektedir.
Ancak, ¢evre sorunlari insanlarin daha ¢ok dikkatini gekmeye ve artan gelir ile ¢oziilmeye
baslayacak, dolayisiyla cevresel kirlilik seviyesi azalmaya baglayacaktir.” seklinde
yapmiglardir (Bo, 2011: 1323). Yani ekonomik biiylime arttik¢ca ¢evresel sorunlar 6nce
artacak, bir doniim noktasi gegildikten sonra gelir artisi ¢evresel sorunlarin azalmasini

saglayacaktir.

Ekonomik kalkinmanin ilk asamasi, faaliyetlerin ¢ogunun onemli bir ¢evresel etkiye
neden olmadan tarima dayali oldugu tarim ekonomisi olarak adlandirilmaktadir. Su an
gelismis konumdaki tiim iilkeler ge¢cmiste tarim ve ciftcilik temeline dayanan bir siireg
yasamiglardir. Sanayi devrimi ve hizli kalkinma, dogal kaynaklarin asir1 kullanilmasi,
zararl1 gazlarin salimimlarinin artmasi, topragin asirt kullanilmasi, ormanlarin tahrip
edilmesi, kirli endiistrilerin ortaya c¢ikmasi ve benzeri nedenlerden dolayr g¢evresel
bozulmaya yol agmistir. Bununla birlikte, son yillarda endiistri ekonomisinden hizmet
tabanl bir ekonomiye kayda deger bir gecis gézlemlenmektedir. Ekonomik kalkinmanin
bu asamasinda, gelismis bircok ekonomi, ¢evresel bozulmanin azaldigr kisi bast gelir
seviyesini temsil eden doniim noktasina ulasmis ve ge¢mislerdir. Bu azalmadaki baslica
nedenler kirli sanayilerin {igiincii diinya iilkelerine kaydirilmasina ek olarak teknolojik
ilerleme, yenilikler ve genel sanayi iiretimindeki diistislerdir. Bu doniim noktasindaki

tiiketici tercihleri ek gelir yerine ¢evre kalitesi yoniinde agir basmaktadir (Josi¢ vd. 2016:
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34). Grafik 52’de ekonomik kalkinmanin bu {i¢ evresi gosterilmektedir. Grafikte yatay
eksen kisi bast milli gelir seviyesini gosterirken dikey eksen g¢evresel faktoriin bozulma

derecesini gostermektedir.

[
8

Sanayi Sonrasi Ekonomiler
(Hizmet Ekonomileri)

Sanayi Oncesi Ekonomiler
(Tarim Ekonomileri)

Sanayi Ekonomileri

Cevresel Bozulma

Kisi Bas1 Milli Gelir
Grafik 52. Ekonomik Kalkinmanin Evreleri

411 CKE’nin Kaynaklar1 ve CKE Modeli

CKE’nin ortaya ¢ikmasinin nedenlerinden ilki, ¢evresel talebin gelir esnekligidir. Gelir
arttik¢a insanlar yasam kalitesine daha ¢ok dikkat ederler, daha iyi bir ¢evresel refah ve
daha saglikli iriinler tiiketmek isterler. Insanlar yeterince yiiksek yasam standartlarina
ulastiklarinda, ¢evresel aktivitelere artan oranda deger vermeye baslarlar. Sonug olarak,
hikimet ¢evre kalitesini iyilestirecek daha kati ¢evre koruma politikalarii yiiriirliige

koyar (Dinda, 2004: 435; Bo, 2011: 1323).

Ikinci neden ise, dlgek, teknolojik ve yapisal etkilerin ortaya ¢ikmasidir. Grossman ve
Krueger’a (1991) gore, ekonomik biiylime ¢evre kalitesini ii¢ farkli kanaldan etkiler.
Bunlardan ilki 6l¢ek etkisidir. Cikt1 seviyesinin artmasi, liretim siirecinde daha ¢ok girdi
ve dolayistyla daha ¢ok dogal kaynak kullanilmasini gerektirir. Daha ¢ok kaynak

kullanilmasi ise yan {iriin olarak ¢evre kalitesinin diismesine neden olan atik ve sera gazi
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salmiminin daha ¢ok yapilmasit manasma gelir. Dolayisiyla, ekonomik biiyiime ¢evre
Uzerine olumsuz etkiye yol acan 6lcek etkisine neden olur. Gelir artmaya devam ettikce,
ekonominin yapisi da degismeye baslar ve daha az kirlilik olusturan faaliyetler kademeli
olarak ortaya ¢ikar. Cevre, ekonominin yapisinin kirsaldan kente veya tarimdan endiistriye
gecis asamasinda bozulma egilimi gosterir ancak enerji yogun endiistriden hizmetlere ve
bilgiye dayali teknoloji yogun endiistriye gecis asamasinda iyilesmeye baslar. Biiylime
stirecinde son etki ise teknoloji etkisidir. Zengin bir llke daha fazla Ar-Ge yatirimi
yapabileceginden, teknolojik ilerleme ekonomik biiyiime ile ortaya ¢ikar ve kirli ve eski
teknolojilerin yerini, ¢evre kalitesini iyilestiren yenilenmis ve daha temiz teknolojiler alir
(Dinda, 2004: 435; Bo, 2011: 1323; Kocak, 2014: 63). Dolayisiyla, CKE’ye gore,
ekonomik biiyiime dnce, 6lcek etkisiyle cevrenin kirlenmesine neden olur ancak zamanla
yapisal ve teknolojik etkiler nedeniyle ¢evrenin iyilesmesine yardimet olur (Bkz. Grafik

52).

CKE’nin ortaya ¢ikmasinda {igiincii neden uluslararasi ticaretten gelmektedir veya
uluslararasi ticaret, CKE’nin 6nemli bir faktoriidiir denebilir. Bununla birlikte, serbest dis
ticaret, cevre lizerinde hem kirliligi arttiran hem de azaltan ¢eliskili etkilere sahiptir. Artan
ticaret hacmi (6zellikle ihracat), ekonominin biiylimesine neden oldugu igin Olgek
etkisinden dolay1 cevre kalitesi diigsebilir. Bunun yaninda, dis ticaret, yapisal etkinin
ve/veya teknolojik etkinin ortaya ¢ikmasini saglayarak ¢evrenin iyilesmesine yardimci
olabilir. Ornegin, ticaret yoluyla gelir arttik¢a kirliligin azaltilmasini saglayan yenilikleri
destekleyen ¢evresel diizenlemeler sikilastirilmig olabilir (Dinda, 2004: 436; Bo, 2011:
1323).

CKE modeli, iktisat literatiiriinde ¢esitli caligmalarda kullanilmistir. Bu calismalar,
kullanilan veri ve metotlara bagli olarak benzer Ozellikler sergilemektedirler. (4.1.1)
denklemi, kirlilik seviyesi, ¢evresel baski ve gelir arasindaki ¢ok cesitli iliskileri bulmak

icin kullanilmaktadir (Dinda, 2004: 439; Josi¢ vd. 2016: 34).

Yie = a; + Bixie + ﬁzxizt + ﬁ3xi3t + Bazit + &t (4.1.1)
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Burada, y ¢cevresel gostergeyi, x geliri ve z ise ¢evresel bozulma lizerinde etkisi olan diger

degiskenleri temsil etmektedir. Ayrica, i Ulke, t zaman, a sabit ve S, ise k agiklayici

degiskeninin katsayisidir. (4.1.1) denklemi yardimiyla elde edilen B, katsayilarinin

durumuna gore ¢evre ve ekonomik biiyiime arasindaki iligkinin tiiri asagida verilen 7

farkli sekilde olabilir:

Vi.

Vil.

B1 = B, = B3 = 0 ise, x ile y arasinda hig¢bir iliski bulunmamaktadir.

B> 0ve B, = B3 =0ise, X ileyarasinda lincer ya da monoton artan bir iliski

vardir.

B1 < 0ve B, =P3 =0ise, xiley arasinda monoton azalan bir iligki vardir.

B1>0,B8, <0ve B3 =0ise xiley arasinda “Ters U” iliskisi vardir, yani CKE
iligkisi.

B <0,B, >0vef; =0Iise, xiley arasinda “U” seklinde bir iliski vardir.

B1 > 0,8, < 0ve B3> 0ise, xiley arasinda kiibik polinom ya da “N” seklindeki

bir iligki vardir.

B1> 0,8, <0vef; <O0ise xiley arasinda “Ters N” seklinde bir iligki vardir.

P katsayilarinin durumuna gore ortaya ¢ikan muhtemel sonuglarin grafiksel goriiniimii

grafik 53’te verilmistir. Grafik 52’ye benzer sekilde grafik 53°te yatay eksenler kisi basi

milli gelir seviyesini gosterirken diisey eksenler ¢evresel gostergedeki bozulma diizeyini

gostermektedir.
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Grafik 53. Kiibik bir Modelde CKE’nin Muhtemel Sonu¢larimin Grafiksel Goriiniimii

Literatiirde bir¢ok calisma bu denklemi kullanarak CKE’nin gecerliligini incelemistir.
Gevresel kirlilik gostergesi olarak karbondioksit (CO2), kiikirt dioksit (SOz2), nitrojen
oksit, vb. cok ¢esitli kirlilik faktoriinii kullanmiglardir.

4.1.2 CKE: Literatiir Taramasi

1955 yilinda Simon Kuznets tarafindan gelir dagilimi ile ekonomik biiylime arasindaki
“Ters U” seklindeki iligkinin ortaya konulmasini takiben 1990’11 yillarda bu iligkinin ¢evre
kalitesi ve ekonomik biiyiimeye arasinda da var oldugu anlagilmigtir. Bu tarihten sonra

CKE’nin gegerliligini inceleyen bir¢ok ¢alisma literatiire katkida bulunmustur.

Kuznets egrisini ¢evre kalitesi ve ekonomik biiyiime iliskisine uyarlayan ilk calisma
Grossman ve Krueger (1991) tarafindan yapilan calismadir. Calismada, NAFTA iiyesi 42
tilkede hava kalitesi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski yatay kesit analizi yardimi ile
incelenmistir. Hava kalitesi gostergesi olarak kikart dioksit (SO2) ve pargaciklt madde
(PM) degerleri kullanilmistir. Calisma sonucunda ¢evre kirliligi ve ekonomik biiyiime

arasinda “Ters U” seklinde bir iligkinin varlig1 tespit edilmistir.

Shafik ve Bandyopadhyay’nin (1992) ekonomik biiyiime ve g¢evresel kalite arasindaki
iliskiyi inceledikleri ¢alismada, 1960-1990 donemine ait 10 farkli ¢evresel bozulma

gostergesi kullanmiglardir. Calisma sonucunda, gelirin, cevresel gostergelerin hepsi
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tizerinde anlamli etkisinin oldugu ancak bu etkinin basit bir etki olmadigini bulmusglardir.
Gelir arttikca, temiz suya erisme gostergesi hari¢ diger gostergelerin baslangigta bozulma
yasadigim1 fakat problemlerin yiiksek gelir seviyesinde c¢oziildiigiinii belirtmislerdir.
Ulkeler orta gelir seviyesine yaklastikca, gostergelerin bircogunda iyilesme
goriilmektedir. Analiz sonuglar1 bazi ¢evresel problemlerin ekonomik biiylime sayesinde
coziilebilecegini gosterse de bunun otomatik olarak gerceklesecegi sdylenemez.
Gergeklestirilebilmesi i¢in ¢evresel bozulmayr azaltan politikalarin uygulanmasi ve

yatirimlarin yapilmasi gereklidir.

Panayotou (1993) ¢evresel bozulma ile ekonomik biiyiime arasindaki ters-U seklindeki
iligkiyi inceledigi ¢alismada, gelismis ve gelismekte olan iilkelere ait ormansizlasma ve
hava kirliliginin kesit verilerini kullanmistir. Calisma sonucunda, kisi bas1 gelir 1.000
Dolarin altinda iken gevresel bozulmanin yasandigini, kisi basi gelir seviyesi 1.000-3.000
Dolar arasinda olan ekonomilerde gevresel faktorler ve ekonomik bitylimenin yapisal bir
degisim gegcirdigini belirlemistir. Kisi bas1 gelir seviyesi 10 bin Dolart astiginda,
ekonominin agir sanayiden hizmetlere ve bilgi/teknoloji yogun sanayiye gecerek ikinci

bir yapisal doniisiime ugradigi sonucuna ulasmistir.

Grossman ve Krueger’in (1995) kisi bas1 gelir ile ¢cevresel gostergeler arasindaki iliskiyi
inceledikleri c¢alismada, kentsel hava kirliligi ve nehir havzalarindaki kirlilik
gostergelerini  kullanmislardir. Calisma sonucunda, c¢evre kalitesinin ekonomik
biiylimeyle istikrarli sekilde bozulduguna dair bir sonug elde etmemislerdir. Aksine, ¢cevre
kalitesinin, ekonomik blyiime belirli doniim noktasini astiktan sonra ¢evre kalitesinde
tyilesmenin goriildiigiinii bulmuslardir. Elde edilen doniim noktalarinin kirleticiler i¢in
farklilik gosterdigi ancak ¢ogu durumda kisi basi gelir seviyesinin 8.000 Dolardan diisiik

oldugunu tespit etmislerdir.

Panayotou (1997) gelismis ve gelismekte olan 30 {ilkede CKE nin gegerliligini inceledigi
caligmasinda, 1982-1994 donemine ait SO», reel GSYH, niifus yogunlugu, ekonominin
Olgegi, sanayinin GSYH’daki payr ve iilkedeki kurumsal kalite gdstergelerine panel
regresyon uygulamistir. Calisma sonucunda, SOz saliniminin, kisi bast reel GSYH 5 bin

Dolar seviyesine ulastiktan sonra azalmaya baslayacagini, 5-15 bin Dolar seviyesinde ani
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diisiis yasayacagini ve 15-20 bin Dolar seviyesinde tekrar artis gostermeye baslayacagini

ortaya koymustur.

Perman ve Stern (2003) CKE’nin gegerliligini inceledikleri g¢alismada, 1960-1990
donemine ait kisi bas1t GSYH ve siilfiir salinim1 degiskenlerinin eksiksiz verisi bulunan 74
ulkeye ait panel veri setine, es biitiinlesme testi uygulamislardir. Calismada uygulanan
panel es biitiinlesme testi sonuglarina gore siilfiir salinimimin, gelirin konkav bir
fonksiyonu oldugu c¢ikmasina ragmen, iilkeler bireysel olarak test edildiginde, es
biitlinlesmenin varligi bulunmustur ancak bir¢ok iilkede iligki konkav c¢ikmamistir.
Dolayistyla, CKE’nin, en azindan siilfiir salinimi i¢in, problemli bir kavram oldugu

sonucuna ulagmiglardir.

Atict ve Kurt (2007) Tirkiye’nin dis ticareti ile ¢evre arasindaki etkilesimi CKE
kapsaminda inceledikleri ¢alismada, 1968-2000 dénemine ait CO2 salimimu, kisi basina
diisen milli gelir, toplam ticaret agiklik endeksi ve tarimsal ticaret aciklik endeksi
degiskenlerine regresyon analizi uygulamislardir. Calisma sonucunda milli gelirin 1 Dolar
artmasmim COz salimmini yaklasik 2,69 kg arttirdigini ve esik noktasi olan 4.090 Dolar
seviyesi agildiktan sonra milli gelirin artmasimin CO2 salinimina negatif etki etmeye
baslayacagini bulmuslardir. Ayrica ticaret agiklik endeksinin de CO2 salinimina pozitif
etki ettigini yani, dis ticaret acikliginin artmasimin CO2 salinimini arttiracagi sonucuna

ulagmiglardir.

Basar ve Temurlenk (2007) Tiirkiye’de CKE hipotezini inceledikleri ¢alismada, 1950-
2000 donemine ait dort farkl (fosil yakit kullanimi, kati yakit kullanim1 ve fuel oil
kullanimi1 sonucu ortaya ¢ikan ve kisi bast) CO2 salinim miktar1 ve GSYH degiskenlerine
regresyon analizi uygulamislardir. Uyguladiklar regresyon analizi sonucunda ekonomik
biiylime ile kat1 yakit ve fuel oil kullanim1 sonucu ortaya CO> salinimi arasinda anlamli
bir iliski bulamamiglardir. Ancak, ekonomik biiyiime ile kisi bas1 ve fosil yakit kullanimi1
sonucu ortaya ¢ikan COz salinimi ile gelir arasinda “N” seklinde bir iliski oldugu

sonucuna ulagmiglardir.
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Art ve Zeren (2011) Akdeniz iilkelerinde CKE hipotezini test ettikleri ¢alismada, 2000-
2005 donemine ait CO2 salinimi, kisi bast milli gelir, kisi bast enerji tiiketimi ve niifus
yogunlugu degiskenlerine esnek genellestirilmis en kiiclik kareler tahmin edicisini
(EGEKK) uygulamislardir. Kiibik model kullanarak yaptiklar1 ¢alisma sonucunda CO;
saliimu ile kisi bast milli gelir arasinda “N” seklinde bir iliski oldugunu bulmuslardir.
Yani, COz salimimi yiiksek ekonomik biiylime diizeylerinde de artmaya devam edebilecegi
sonucuna ulagsmiglardir. Analiz sonuglarina gore ayrica, niifus yogunlugu ve enerji

tikketiminin artmasi durumunda CO> saliniminin da artacagini belirlemislerdir.

Girig ve Tuna (2011) 88 iilkede CKE’nin gegerliligini inceledikleri ¢aligmada, 1971-2008
donemine ait kisi bagi CO2 salinimi ve kisi basit GSYH degiskenlerinin panel verisini
kullanarak tek yonlii ve iki yonla sabit etkili model ve tek yonlu ve iki yonli rassal etkili
model tahminleri uygulamiglardir. Parametrik modelin katsayilarinin anlamli ¢ikmasi ile
CKE’nin bu 88 iilkede saglandig1 ancak iilke gruplar arasinda yatay kesit bagimliligi,
serisel korelasyon ve degisen varyans bulundugu goriilmiistiir. Parametrik modeller

sonucunda elde edilen CKE hipotezinin gegerli olmadigi sonucuna varmislardir.

Saat¢i ve Dumrul (2011) Turkiye’de gevre kirliligi ve ekonomik biiylime arasindaki
iliskiyi inceledikleri ¢alismada, 1950-2007 donemine ait CO2 ve GSMH degiskenlerine
yapisal kirilmali birim kok ve es biitlinlesme testleri uygulamiglardir. Calismada,
Turkiye’de ekonomik blyume ile cevre Kirliligi arasinda ters-U seklinde bir iliskinin

varligini tespit etmislerdir.

Sahinéz ve Fotourehchi (2013) 26 OECD iilkesinde CKE’nin varlig1 ve olusumundaki
Olcek, birlesim ve teknolojik etkileri inceledikleri ¢galismada, 1994-2010 donemine ait kisi
bast metrik ton CO; salinimi ve kisi bast GSYH degiskenlerine es biitiinlesme analizi
uygulamislardir. Calismada kurulan modellerin tahminlerinde, kisi bast GSYH ile CO>
saliimi arasinda “N” seklinde bir iligki oldugu sonucuna ulagmiglardir. Calismada ayrica,
cevre politikalarmin uygulanmasi sonucu, CKE’nin asagi dogru kayarak egiminin
azalacagini yani, ¢evre politikalarinin ekonomik biliylimenin ¢evre maliyetini azaltacagini

belirlemislerdir.
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Bozkurt ve Akan (2014) Turkiye’de ekonomik blytime, CO; salinimi1 ve enerji tiikketimi
arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢aligmada, 1960-2010 donemine ait kisi basit GSYH, kisi
bas1 CO; salinimi ve kisi basi enerji tiiketimi degiskenlerine Johansen es biitiinlesme testi
uygulamiglardir. Calismada elde edilen sonuglar, CO2 salinimi, ekonomik buyumeyi
negatif etkilerken enerji tiiketiminin pozitif etkiledigi yontindedir. CO2 salinimindaki
%Z1’lik bir artisin, ekonomik biyumede %5’lik bir azalmaya yol agacagi sonucuna

ulagmuslardir.

Dam vd. (2014) Turkiye’de ekonomik biyime, enerji tlketimi ve sera gazi salinimlari
arasindaki iliskiyi inceledikleri ¢alismada, 1960-2010 donemine ait kisi bas1 CO2 salinimi,
kisi bast GSYH ve kisi basi enerji tiikketimi degiskenlerinden olusturulan kiibik bir
denkleme Dinamik En Kicuk Kareler (Dynamic OLS) yontemini uygulamislardir.
Calisma sonucunda, Tiirkiye’de sera gazi salinimlari ile ekonomik biiylime arasindaki

iligkinin “N” seklinde oldugunu belirlemislerdir.

Eratag ve Uysal (2014) BRICT (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Tiirkiye) iilkelerinde
gelir seviyesi ve cgevre kirliligi arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢aligmada, 1992-2010
donemine CO2 salinimi, kisi bas1 diisen milli gelir ve niifus yogunlugu degiskenlerinin
panel verisini kullanarak es biitiinlesme testi uygulamislardir. Calisma sonucunda, BRICT
ulkelerinde gevre kirliligi ve ekonomik biiyiime arasinda “N” seklinde bir iliski oldugu
ortaya cikmustir. Analiz sonucunda hesaplanan esik degeri 3.200 Dolar olarak

belirlemislerdir.

Erden ve Koyuncu (2014) Tirkiye’de ekonomik kalkinma, ¢evre kirliligi ve insan saghigi
arasindaki iliskiyi inceledikleri caligmada, 1980-2012 dénemine ait kisi bast GSYH, kisi
bast COz salimmi ve toplam saglik harcamalart degigskenlerine VAR analizi
uygulamiglardir. Granger nedensellik testi sonucuna gore, ekonomik buyume, CO>

saliniminin ve dolayisiyla saglik harcamalarinin artmasina neden olmaktadir.

Kogak (2014) Tirkiye’de CKE’nin varhigmi inceledigi c¢alismasinda, 1960-2010
donemine ait CO. salinimi, GSYH ve enerji tiiketimi degiskenlerine ARDL testi
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uygulamistir. Calismada, CKE hipotezini destekler bir sonu¢ bulamamistir fakat enerji

tiketiminin uzun dénemde CO: salinimini arttirdig1 sonucuna ulagmistir.

Lebe (2016) Tirkiye’de CKE’nin gegerliligini test ettigi c¢alismasinda, 1960-2010
donemine ait kisi bas1 CO2 salinimu, kisi basi reel GSYH, kisi basi enerji tiiketimi, finansal
gelisme ve ticaret agikligi degiskenlerini kullanarak ARDL modeli ve Granger nedensellik
testi uygulamistir. Calisma sonucunda, CKE’nin Tiirkiye icin gecerli oldugunu tespit
etmistir. Ayrica, finansal gelisme ve ticaret agikliginin, CO2 salinimini arttirdigi sonucuna

ulagmustir.

Josi¢ vd. (2016) Hirvatistan’da CKE’nin varligini inceledigi ¢alismasinda, 1990-2013
donemine ait CO. salimimi, kisi bast GSYH, disa acgiklik ve niifus yogunlugu
degiskenlerine es biitiinlesme testi uygulamiglardir. Kuadratik ve kiibik model kullanarak
yaptiklart analiz sonucunda Hirvatistan’da CKE’nin varligmna rastlamamislardir.
Kullandiklar1 veriler yardimiyla analitik diizlemde ¢izdikleri CO2 salinimi-gelir egrisinin
GSYH’daki yapisal kirilmalar nedeniyle normal bir CKE formunda olmadigin

gostermislerdir.

Zambrano-Monserrate (2016) izlanda’da ¢evresel bozulma, ekonomik biiyiime, fosil yakit
kullanim1 ve ticaret agiklig1 arasindaki iliskiyi CKE kapsaminda inceledigi ¢alismasinda,
1960-2010 dénemine ait kisi bagi CO2 salinimu, kisi bagt GSYH, ticaret agiklig1 ve fosil
yakitlardan elde edilen enerji tiiketimi degiskenlerine ARDL modeli uygulamistir.
Calisma soncunda, Izlanda’da CKEnin gegerli oldugunu ve fosil yakit kullaniminin uzun
donemde CO» salinimini pozitif etkiledigini bulmustur. Ekonomik biiyiimenin artmasi ile
cevresel kirliligin belirli bir noktadan sonra azalmaya baslayacagi sonucuna ulasmistir ve
ekonomik biiylimenin getirdigi avantajlar da kullanilarak etkinligin arttirilmasinin ve

cevresel politikalarin uygulanmasinin gerekli olduguna da deginmistir.

Benavides vd. (2017) Avusturya’da CKE’nin varligini inceledikleri ¢alismada, 1970-2012
donemine ait CHs4 (metan gazi) salinimi, GSYH, yenilenebilir enerji kaynaklarindan

(hidrolik enerji hari¢) elektrik iiretimi ve disa aciklik degiskenlerine ARDL testi
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uygulamiglardir. Calisma sonucunda, CHs ile GSYH arasinda “Ters U” seklinde bir iliski
oldugunu belirlemislerdir.

4.1.3 Veri Seti

Calismanin bu boliimiinde 1960-2016 yillar1 arasinda Tirkiye’de hava kirliligi ve
ekonomik biliylime arasindaki iliski CKE kapsaminda incelenmistir. Bu amagcla,
Turkiye’de hava kirliligine neden olan etmenler arasinda en 6nde geleni olan CO2 salinimi
ve kisi bagi gelir ana degiskenler olarak, enerji kullanimi ve net enerji ithalat1 da a¢iklayict
degiskenler olarak se¢ilmistir. Degiskenler arasindaki iliskiyi incelemek amaciyla segilen

kiibik denklemin, kullanilan degiskenlere gore uyarlanmistir hali sdyledir:

LNC, = a + B,LNG + B,LNG? + BsLNG? + B,LNEI, + BsLNEK, + &,

Burada; LNC, metrik ton cinsinden kisi basina diisen CO2 saliniminin dogal logaritmasini,
LNG, 2010 yil1 sabit fiyatlariyla Dolar cinsinden kisi basi gelirin dogal logaritmasini,
LNEI, net enerji ithalatinin dogal logaritmasini (enerji kullaniminin yiizdesi) ve LNEK,
kisi basma diisen kgep (kilogram esdeger petrol) cinsinden enerji kullaniminin dogal
logaritmasini temsil etmektedir. Denklemin sabiti a, hata terimi &, katsayilari ise B (k =
1,2,---,5) ile gosterilmistir. Kullanilan serilere ait veriler yillik olup Diinya Bankasi

istatistiksel veri tabanindan elde edilmistir.

4.1.4 Birim Kok Testleri

Ekonometrik analizlerde kullanilan serilerin duragan olmamasi sonucu sahte regresyon
sorunu ortaya cikabileceginden, analize baslamadan oOnce verilerin duraganligini
incelemek gereklidir. Duraganlhi§i incelemek icin g¢esitli birim kok testleri
kullanilmaktadir. Bunlardan en sik kullanilan1t ADF (Augmented Dickey Fuller) testi
oldugundan bu calismada da gecikme degerleri Schwarz kriterine gére alinan ADF testi

kullanilmistir. Birim kok testi sonuglari tablo 32°de sunulmustur.
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Tablo 32. Birim Kok Test Sonuclar:

Degiskenler ADF Birim Kok Test istatistikleri

t- Istatistigi Olasilik
LNC -2,899868 0,0519
DLNC -7,247448* 0,0000
LNG 0,209104 0,9709
DLNG -7,351278* 0,0000
LNG? 0,487461 0,9848
DLNG? -7,255092* 0,0000
LNG? 0,759525 0,9924
DLNG? -7,219896* 0,0000
LNEI -3,648618* 0,0083
LNEK -2,521269 0,3172
DLNEK -7,211687* 0,0000

*Degiskenler %1 diizeyinde anlamlidir.

Serilerin duraganligini incelemek i¢in uygulanan birim kok testi sonucunda, kullanilan
degiskenlerden enerji ithalati degiskeninin diizeyde duragan, digerlerinin ise birinci
dereceden biitiinlesik oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle, degiskenler arasindaki uzun
donem iligkisini inceleme asamasinda ARDL (Otoregresif Gecikmesi Dagitilmisg

(Autoregressive Distributed Lag)) es biitiinlesme testi kullanilmstir.

4.1.5 Es Biitiinlesme Testi

Ekonometrik analizlerde seriler arisindaki iliskiyi 6l¢mek i¢in cesitli es biitlinlesme
testleri bulunmaktadir. Diizeyde duragan seriler i¢in konvansiyonel OLS kullanilir.
Diizeyde duragan olmayan birinci dereceden biitiinlesik (I(1)) seriler igin ise Engle-
Granger (1987) ya da Johansen (1991) yontemleri kullanilir. Eger, tiim degiskenler ayni
dereceden biitiinlesik (yani analize konu olan degiskenlerin hepsi I(1)) degilse, bu
durumda Engle-Granger ve Johansen es biitlinlesme testleri kullanilamaz. Farkl
dereceden duragan seriler i¢in Pesaran ve Shin (1999) ve Pesaran vd. (2001) tarafindan
gelistirilen, ARDL siir testi yaklagimi ile degiskenler arasindaki es biitlinlesme iligkisi
tahmin edilebilir (Tiirkay ve Demirbag, 2012: 9-10). ARDL sinir testi yaklagiminin diger

es biitiinlesme testlerine gore avantaj1 kullanilan serilerin farkli derecelerden biitiinlesik
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olmasi durumunda da uygulanabilmesidir. Yani, degiskenlerin bir kism1 diizeyde duragan
[1(0)], bir kismi ise birinci dereceden biitiinlesik [I(1)] olmasi1 halinde ARDL

uygulanabilir.

ARDL yaklagimina ait siir (bound) genel testinin denklemi asagidaki sekildedir:

AYr=ao+PB1Ye-1+2 i1 Bi+1Xi;(t-1) +Z§?=1 0 jAY (t— (4.1.2)

+ ZZ=1 6kAX1;(t—k) +--'+Z{=1 YZAXn;(t—l) +u;
Burada, A birinci fark operatord, Y bagimli degisken, X;’ler bagimsiz degiskenler, §; (i =
1,2,-,n), 6;(j=12-,p), 6 (k=12--,q) ve y,(I1=12,-,r) degisken
katsayilar1 ve u; hata terimidir. (4.1.2) denkleminin sifir hipotezi degiskenler arasinda es

biitiinlesme olmadigidir. Yani,
Viigin,Hy: ;=0

seklindedir. ARDL yaklasiminda 6ncelikle sinir testinin sonucu incelenerek degiskenler
arasinda es biitlinlesme olup olmadigi belirlenir. Eg biitiinlesmenin varligi tespit edildikten
sonra uzun donem ve kisa donem katsayilari incelenerek etkinin yonii ve derecesi

belirlenebilir.

Sinir testi sonucunda hesaplanan F istatistiginin degerinin, iist sinir degerinden biiytik
olmasi durumunda, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin olmadigin1 ifade eden
sifir hipotezi reddedilir. Yani, degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligina
karar verilir. Ancak, F degerinin alt sinir degerinden kiiglik olmasi durumunda sifir
hipotezi reddedilemez. Yani, degiskenler arasinda uzun donem iligkisi olmadigina karar
verilir. Eger hesaplanan F istatistigi sinir degerlerin arasinda kalirsa, siir testi ile kesin

bir karar olusturulamaz.
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4.1.6 Smr Testi

Calismada kullanilan seriler arasindaki uzun donemli iliskinin incelenmesi igin
uygulanacak smir testinin analizde kullanilan degiskenlere uygulanmis denklemi

asagidaki gibidir:

LNCt= ag+B1LNG;_1+B,LNGZ {+B3LNG}_,
+ B4LNEI;_1+ ﬁSLNEKt_1+ﬁ6Trend+2§.’=1 0A(LNG)(¢- ) (4.1.3)

+ 2y SKkALNG?) (pgy+++ X1y VIA(LNEK) (¢ py+y

Analizde kullanilan degiskenlere uygulanan sinir testi sonuglari tablo 33°te verilmistir.

Tablo 33. Sinir Testi Sonuglari

Sifir hipotezi: Degiskenler arasinda uzun donem bagintisi yok

F-istatistigi Serbestlik derecesi
4,870090 5
%2,5 Anlamlilik diizeyinde siir degerleri
1 (0) (1)
3,49 4,67

Tabloda goriildiigii gibi F istatisti§inin degeri %2,5 anlamlilik diizeyinin iist sinir
degerinden biiyliktiir dolayisiyla, H, hipotezi reddedilebilir. Yani, degiskenler arasinda
%2,5 anlamlilik diizeyinde uzun dénemli bir iliski oldugu sonucuna ulasilir. Degiskenler
arasinda uzun donemli iliskinin varligina ulasildigina gore etkinin yonii ve derecesini

belirlemek amaciyla ARDL uzun dénem katsayilari incelenebilir.

4.1.7 ARDL Yaklasinm ve Uzun Dénem Iliskisinin Tahmini

Analizde kullanilan Eviews 9 programinda ARDL modeli i¢in gecikme uzunluklari,
model se¢gme kriterlerine gore otomatik olarak belirlenmektedir. Analizde yillik veriler

kullanildig1 i¢in maksimum gecikme sayisi 4 olarak alinmis ve Schwarz Schwarz Bilgi
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Kriterine (SIC) gore ARDL (1, 0, 0, 0, 1, 3) olarak belirlenmistir. Tahmin edilen modelin

sonuclar1 Tablo 34°te verilmistir.

Tablo 34. ARDL Test Sonuglar:
Bagimli degisken: LNC
Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-Degeri Olasilik
ECM -0,735825* 0,142466 -5,164932 0,0000
LNC = 113,1191LNG — 12,3196LNG? + 0,4467LNG> — 0,1172LNEI
+ 0,9367LNEK — 351,0526 + 0,0065TREND + ECM
Uzun Dénem Katsayilari

Degiskenler Katsayilar Standart Hata t-Degeri Olasilik
LNG 113,119068* 23,678201 4,777351 0,0000
LNG? -12,319645* 2,679337 -4,598020 0,0000
LNG? 0,446733* 0,100846 4,429846 0,0001
LNEI -0,117236** 0,047449 -2,470755 0,0178
LNEK 0,936658* 0,170565 5,491515 0,0000
C -351,052626* 69,546286 -5,047755 0,0000
TREND 0,006501** 0,002528 2,570948 0,0140

R? = 0,998810 R? = 0,998483 F = 3052,626[0,000]
x5: = 0,674313[0,7138]
X&pe = 5,993435[0,8738]
* ** sirastyla %1 ve %5 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablodaki sonuglara gére hata teriminin katsayist (ECM) negatif ve anlamli (-0.73)
cikmistir. Bu ise degiskenler arasinda uzun donem iliskisi bulundugu ve bu dengeden
herhangi bir nedenle sapma meydana gelmesi durumunda yaklasik 1,5-2 dénem iginde
tekrar uzun donem dengesine doniilecegi manasina gelmektedir. Analiz sonucu elde
edilen uzun donem katsayilarini yorumlamadan once bu katsayilarin gecerli olup
olmadigint kontrol etmek i¢in tabloda da verilen modelin test sonuglar
degerlendirildiginde oto-korelasyon, degisen varyans gibi sorunlarla karsilagilmadigi
goriilmektedir. Bunlara ek olarak, modelin kararli olup olmadigini inceleyen Cusum ve

Cusumgq test sonuclar1 sekil 8’de verilmistir.
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Sekil 8. Cusum ve Cusumq Test Sonuclari

Sekil 8’de goriildiigii gibi, Cusum ve Cusumq test sonuglarinda, hata terimlerinin test
istatistikleri sonucu elde edilen egriler %5 anlamlilik diizeyinde kritik sinirlar i¢erisinde
bulundugundan parametrelerin kararli oldugu sdylenebilir. Sonug olarak, analizde kurulan

model ile elde edilen ARDL uzun dénem katsayilari kararlidir ve yorumlanabilir.

4.1.8 Bulgularin Degerlendirilmesi

Uzun donem katsayilarini incelendiginde, tiim degiskenlere ait katsayilarin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Enerji ithalatinin katsayis1 negatif ¢iktigindan uzun
donemde ithal enerji kullanimi CO2 saliniminin azalmasina neden olacaktir. Bunun nedeni
olarak, tilkede yerli kaynaklardan kullanilan enerjinin cogunlukla diger fosil yakitlara gore
CO2 salinimu yiiksek olan komiirden yapilmasi ve ithal enerjide ise son yillarda kdmiire
gore daha az CO2 salmimi yapan dogal gaza agirlik verilmesi gosterilebilir. Enerji
kullaniminin katsayisi ise, teorik ¢erceveye uygun bir sekilde pozitif ¢itkmistir. Yani, uzun
donemde enerji kullaniminin artmasi COz Saliniminin artmasina neden olacaktir.
Turkiye’de enerji kullaniminin sadece %10-15’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilandig1 diisiiniilecek olursa, yenilenebilir enerji kullaniminin payr arttirilmadigi
surece CO; saliniminda artis gozlenmesi beklenen bir durumdur. Kisi basi gelirin
katsayilar1 incelendiginde, CKE hipotezinin (“Ters U” egrisinin) ger¢eklesmedigi ancak
grafik 53’de verilen vi. durumunun (8; > 0,8, <0 ve 5 > 0) gegerli oldugu yani,
karbondioksit salinimai ile biiylime arasinda “N” seklinde bir iligki oldugu goriilmektedir.

Dolayisiyla, gelir arttikga CO2 salinimi 6nce belirli bir noktaya kadar artacak (kisi bast
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reel gelir 7.210 Dolar) daha sonra azalmaya baslayacak ve eger gelir artmaya devam
ederse belirli bir noktadan (kisi basi reel gelir 13.379 Dolar) sonra tekrar artmaya
baslayacaktir. Analiz sonucunda elde edilen katsayilar ile olusturulan CO2 salinimi ve kisi
bas1 milli gelir arasindaki iliskinin grafiksel gosterimi asagidaki sekildedir (Bkz. Grafik
54). Grafik 54’te dikey eksende CO; salinimimi gosterirken yatay eksen kisi basi geliri

gOstermektedir.

CO;

n
>

N

7.210 13.379 14.071 Kisi Bast Gelir (8)

v

Grafik 54. Tiirkiye’de CO2 Salimm ve Kisi Bas1 Gelir Arasindaki iliskinin Grafigi

Turkiye’de 2016 yilinda kisi basi milli gelirin 14.071 Dolar oldugu goéz oniinde
bulundurulursa, iki doniim noktasinin da asildigi goriilmektedir. Dolayisiyla, mevcut
ekonomik sistemle devam edilmesi durumunda ekonomik biiyiimenin ¢evresel bozulmay1
da beraberinde getirecegi asikardir. Bu nedenle, Tiirkiye’de mevcut ekonomik biyime
anlayis1 degistirilerek, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali yesil biiylime anlayisinin

benimsenmesi zorunluluk halini almustir.
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4.2 CARI ISLEMLER BiLANCOSU (CIiB) ACIKLARI

Dinyada refah seviyelerinin artmasi insanlarin giinlik yasantilarinda farkli
gereksinimlere ihtiyag duymalarina neden olmustur. Bu ihtiyaglardan bir kismi {ilke
sinirlart iginden karsilanabilirken bir kism1 diger tilkelerden karsilanmak zorundadir. Bu
zorunluluk sonucunda, iilkeler arasinda ekonomik ve mali iligkiler olusmasi kaginilmaz
hale gelmistir. Sonug olarak, bu ihtiyac¢larin daha rahat karsilanabilmesi i¢in uluslararasi
alanda serbestlik ¢alismalar1 yogunluk kazanmistir. Uluslararasi ticaretin serbestlesmesi
ve finansal kisitlamalarin kaldirilmasi, iilkeler arasindaki mal ve hizmet ticaretini ve
finansal islemleri arttirmistir. Ulkelerin politika belirlerken bu iliskileri gdz 6niinde
bulundurma zorunlulugunun dogal bir sonucu olarak, bu iliskileri bir rapor halinde sunan

O6demeler bilangosu (balance of payments) kavrami ortaya ¢ikmistir.

Odemeler bilangosu bir Glkenin belirli bir dénem (genellikle bir yil) igerisinde yabanci
tilkelerle yaptig1 mal, hizmet ve sermaye hareketlerini gosteren listedir. Genis anlamiyla,
bir ekonomideki yerlesik kisilerin diger ekonomilerdeki yerlesik kisiler ile belirli bir
donem icerisinde yaptiklari ekonomik islemlerin sistematik kayitlarinin tutuldugu
istatistiksel bir rapordur (Oztiirk, 2011: 447). Odemeler bilangosu iilkenin uluslararasi
O0deme giiciindeki 1yilesme ya da bozulmalar1 gosterir. Dolayisiyla iilkenin uluslararasi
piyasadaki itibariin bir gostergesidir (Seyidoglu, 2015: 337). Finans hesab1 (financial
account) ve cari islemler hesab1 (current account) olmak {izere baglica iki boliimden
olusur. Dogrudan yabanci yatirimlar, portfoy yatirnmlart ve diger benzeri doviz
girislerinden olusan finans hesabi, cari islemler hesabinin finansmani i¢in kullanilan
boliimdir (Goger, 2013: 214). Odemeler bilangosunun en ¢ok énem verilen bélimii olan
cari islemler hesabi ise iilkenin dis diinya ile yaptig1 mal ve hizmet ticareti ve transfer
O0demelerinin kaydedildigi boliimdiir (Peker ve Hotunluoglu, 2009: 222; Orhan ve Nergiz,
2014: 138; Ciftci ve Esmen, 2017: 84). Diger bir deyisle cari islemler hesabi, lilkenin dis
diinya ile yapmis oldugu islemlerin bir 6l¢iimiidiir. Cari islemler hesabinin en 6nemli
kalemi belirli bir donemdeki ithalat ve ihracat degeri arasindaki farki gosteren mal ve
hizmet ticareti dengesidir. Mal ve hizmet ticareti dengesi, diger adiyla dis ticaret dengesi,
ekonomi hakkindaki raporlarda sik¢a referans bir 6l¢iit olarak kullanilir (Krugman ve

Wells, 2011: 494-496). Dis ticaret dengesi, lilke ihracatindan fazla ithalat yaptigi zaman
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acik vermektedir. Dis ticaret dengesi acik veren iilkelerin genellikle cari islemler
bilangosu da agik vermektedir. Dolayisiyla cari agik, iilkedeki hiiklimet, isletmeler ve
bireyler ihracatindan fazla ithalat yaptigi durumlarda ortaya ¢ikmaktadir. Cari islemler

bilangosunun ag¢ik vermesi makroekonomik degiskenleri yakindan etkilemektedir.

Son yillarda, cari islemler hesabi, bir {ilkenin ekonomik performansina yonelik temel
gostergelerden biri olarak kullamlmaktadir. Iktisadi kararlarin almmasmda ve
beklentilerin  sekillenmesinde, cari islemler hesabinin hareketleri g6z Oniinde
bulundurulmaktadir. Cari islemler bilangcosunda olusan agigin GSYH’ya oraninin artis
egiliminde olmasinin bir kriz habercisi oldugunu sdylemek her zaman dogru olmayabilir.
Fakat bu durumun tedirginlik ortam1 yarattig1 da bir ger¢ektir (Erdogan ve Bozkurt, 2009:
137). Buna karsin, iktisat¢ilarin bircogu, bor¢lanan ve bor¢ veren iilkelerin rasyonel
davranmasi durumunda cari agigin karsilikli yarar saglayacagina inanmaktadir. Cari agik
sayesinde bor¢ veren normalde elde edebileceginden fazla oranda kazang saglarken,
borglanan ise yerel tasarruflarin karsilayabileceginden daha biiyilik bir sermaye stoku ile
calisabilmektedir. Yatirimlar yeterince yiiksek getiri sagladigi siirece bu bor¢lanma
gelecekteki geliri mutlak oranda diisiirmeyecektir. Bazi ekonomistler ise bu yoruma siiphe
ile yaklagmakta ve cari agigin daha biiyiik ekonomik dengesizliklerin habercisi niteliginde
oldugunu 6ne siirmektedirler. Bir {ilkenin, yatirim ihtiyaclarin1 finanse etmek i¢in daimi
olarak dis bor¢lanmaya giivenemeyecegini savunmaktadirlar (Truman, 2005; Labonte,
2010). Bu ekonomistler, uzun vadeli bir ¢6ziim olarak tasarruflari arttirmay1 ve genel
harcamalart kismayi, asirt derecede yiiksek cari agiga karsi politika Onerisi olarak
sunmaktadirlar. Dolayisiyla, ekonomik kriz batagina siiriiklenmek istemeyen iilke diisiik

olan tasarruf oranini yukar1 ¢cekmek zorundadir (Labonte, 2010: 2).

Cari islemler bilangosu bir iilkenin diger iilkelere olan net yiikiimliiliiklerinin zaman
icerisindeki gelisimini gosterdigi i¢in, yerli ve yabanci yerlesik kisilerin zamanlar arasi
kararlarin1 yansitir. Dolayisiyla, cari islemler bilancosunun hareketleri, piyasadaki tiim
katilimcilarin davraniglar1 ve beklentileri ile i¢ ice gegmis durumdadir. Bu yiizden politika
belirleyicilerin, cari islemler bilangosunu 6nemli bir makroekonomik degisken olarak
kabul edip iizerine yogunlagmalari, hareketlerini agiklamaya caligmalari, stirdiiriilebilir

oldugu seviyeyi belirlemeye calismalar1 ve cesitli politikalar araciligiyla dalgalanmasini
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azaltmaya c¢alismalar1 dogal bir durumdur (Scacciavillani ve Knight, 1998: 4; Karabulut
ve Danigsoglu, 2006: 48).

Uluslararasi ticaretin ve finansal hareketlerin serbestlesmesi sonucu ortaya ¢ikan cari agik
problemi 1990’ yillardan itibaren gelismekte olan tilkelerdeki krizlerin en 6nemli nedeni
olarak gosterilmektedir (Goger, 2013: 214). Cari agik siirekli artig egiliminde ise, ekonomi
doviz darbogazina siiriiklenebilir ve dis iilkelere borglarini ya da diger taahhiitlerini yerine
getiremez hale gelebilir. Ayrica, cari islemler agigimin hangi kaynaklardan ve hangi
siirelerle finanse edilecegi dnemlidir (Egilmez ve Kumcu, 2015: 302). Yiiksek seyreden
ve slrdiiriilemez hale doniisen cari acik, ililke ekonomisini diinyadaki gelismeler
karsisinda kirilgan ve finansal krizlere karsi savunmasiz hale getirebilir (Dornbusch,
2001: 3). Literatiirde, cari acigin biiyiikliigliniin ne kadar olmas1 gerektigi ile ilgili ¢esitli
calismalar mevcuttur. Dornbusch’a (2001) gore, cari acigin iki, ii¢ yildan fazla bir siire
stirekli artis gostermesi ve GSYH’ nin %4’iinli asmas1 durumunu ekonomide kriz sinyali
olarak algilanmalidir. Freund’a (2000) gore ise cari agigin yaklasik olarak dort yil boyunca
artmast ve GSYH’nin yaklasik %5°1 olmasi durumunda, biiylimenin azalmasi ve
daralmanin baglamasi ile cari acik kapanmaya baslayacaktir. Bu kapanma, %10-20
oraninda varliklarin degerinde diisiis ve yaklasik ti¢ y1l boyunca yavaslayan reel gelir artis1
ile birlikte ortaya cikacaktir (Freund, 2000: 2). Cari agigin potansiyel olarak daha hizli
biiyiimeyi ve ekonomik gelismeyi kisitladigi diistiniilmektedir. Ancak, sermaye yoksulu
gelismekte olan ilkelerde, genellikle yetersiz tasarruf seviyelerinden dolay
karsilayabileceklerinden fazla yatirim imkanina sahip olduklarindan dolayi cari acik dogal

olabilir (Sahin ve Mucuk, 2014: 322).

Yatirimin daima tasarruf ile esit oldugu kapali ekonomilerden farkli olarak, disa acik
ekonomiye sahip bir iilke, cari islemler acig1 veya fazlaligi uygulayarak diinyanin geri
kalanindan net finansal talepler saglayabilir. Sermaye yoksulu kalkinmakta olan
ilkelerde, cari agik mevcut yerel tasarruflara kiyasla yatirim firsatlarinin goreceli olarak
bollugunu yansitabilir. Yerel tasarruflarin yetersizligi, kamu ve 6zel tasarruflar ya da
ikisinin bir birlesimi tarafindan saglanabilir (Clark vd. 2012: 6).
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Ulkeler enerji ve gida yetersizligi gibi yapisal dengesizlikler nedeniyle ortaya cikan ig
talep fazlasinin bir bolimiinii ithalat yoluyla cari acigmn igermesine izin vererek
enflasyonist baskiy1 azaltabilirler. Diger taraftan, bu durum ithalat ve ithal mallarinin
fiyatlarinmi arttirarak enflasyonist baskiy1 arttirirken, ihracat ve ihra¢ mallarinin fiyatlarini
diisiirebilir. ki durumunda olusmas1 muhtemeldir ancak nihai etki hangisinin daha giiclii

oluguna baglidir (Alawin ve Oqaily, 2017: 48).

Bu kapsamda cari islemler bilangosu giiniimiizde iilkelerin ekonomik degerlendirme
Olclitlerinden biri olarak kullanilmaktadir. Kiiresel diizeyde olusan etkiler, cari agik basta
olmak Uzere makroekonomik unsurlar iizerinde etki alani olusturmaktadir. Cari agik
sorunu sadece gelismekte olan iilkelerin problemi degil gelismis iilkelerin de problemi
oldugu goriilmektedir. Ozellikle son yillarda en yiiksek cari agik rakamlarinin ABD’de
gorilmesi buna en iyi 6rnektir. ABD’nin cari islemler bilangosu, 1982 yilindan bugiine
1991 yil1 hari¢ daimi olarak agik vermistir. 1991 yilinda pozitif deger aldiktan sonra cari
islemler bilangosunun GSYH i¢indeki pay1 2005-2006 yillarinda %6,1 ile rekor seviyesine
ulagsana kadar artis gostermistir (Labonte, 2010: 1). 2006 yilinda 800 milyar Dolar
seviyesine ulasan ABD’nin cari agig1, Asya ve Avrupa’daki ihracatci iilkelerin cari
fazlalar tarafindan finanse edilmistir. Bu durum kriz habercisi olarak ele alinmis ve
nihayetinde 2008 yilinda kiiresel kriz patlak vermistir. Kriz sonrast dénemde (2009),
ABD’de cari agik yartya inmis ve diinyaya yayilmistir (Orhan ve Nergiz, 2014: 140).
Buradan, ABD’de baslayan finansal krizin diinyaya yayilarak kiiresel bir yapiya

ulagmasinda ABD’nin yiiksek cari agiklarinin roliiniin bilyiik oldugu sdylenebilir.
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Tablo 35. 2016 Yili Cari islemler Hesab1

Sira  Ulke Cari islemler bilangosu CIB/GSYH
(milyar $)
1 ABD -451,69 -2,43
2 Ingiltere -157,58 -5,95
3 Kanada -50,63 -3,31
4 Avusturalya -32,95 -2,74
5 Turkiye -32,63 -3,78
6 Suudi Arabistan -27,55 -4,26
7 Cezayir -26,18 -16,46
8 Brezilya -23,53 -1,31
9 Meksika -22,97 -2,19
10  Fransa -21,12 -0,86

Kaynak: Diinya Bankas1 Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators) E.T.:
24.01.2018

Tablo 35’de goriildiigii gibi 2016 yilinda cari agig1 en yiiksek olan on iilkeden besi
gelismis iilkelerden olusmaktadir. En ¢ok cari agik degeri ise 451 milyar Dolar ile ABD’ye
aittir ve en yakin takipgisi olan Ingiltere nin yaklasik {i¢ kat: degerinde cari ag1ga sahiptir.
Hatta, ABD’nin cari ag181 ilk ondaki diger iilkelerin cari agiklarinin toplamindan fazladir.
Ama dikkat edilecek olursa ABD’nin cari agiginin GSYH’sinda kapladigi boliim sadece
%2’dir. Cari ag1g1 ABD’nin neredeyse yirmide biri olan Cezayir’de ise bu oran %16°dur.
Yukaridaki kabuliimiizden (cari agik GSYH nin %4’tinden fazla ise kriz habercisidir) yola
cikarak Cezayir’in krizin esiginde oldugunu sdyleyebiliriz. Buradan da goriilmektedir ki,
cari acigm miktar1 degil, GSYH i¢inde kapladig1 boliim onemlidir. Bu nedenle iktisadi

literatlirde analiz yapilirken degisken olarak genellikle bu oran kullanilmaktadir.

4.2.1 CIB Agiklarinin Nedenleri ve Belirleyicileri

Cari islemler bilangosunda meydana gelecek degisiklikler ulusal ve uluslararasi
piyasalardaki bircok makroekonomik degiskeni etkilemektedir. Bu nedenle, ekonomik
krizlerin anlagilmasi ve ¢oziimlenmesi amaciyla gelistirilen politikalarin belirlenmesinde

kullanilan 6nemli bir degigskendir. Dolayisiyla, cari islemler bilangosunu etkileyen
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faktorler ve hangi yolla etkiledikleri hem politik karar alicilar hem de piyasadaki diger

karar vericiler i¢in bliylik 6nem tagimaktadir.

Literatiirde cari islemler bilangosunu etkileyen birgok faktér bulunmakla birlikte bu
calismada, bu faktorlerin arasindan en genel olanlar secilmistir. Cilinkii bu faktorlerdeki
degisiklikler dogrudan veya dolayli olarak cari agigi etkileyen tiim faktorlere yon
vermektedir. Bu faktorler; tasarruf agig1 ve biitce agigi, dis ticaret acig1, reel doviz kuru,
faiz oranlari, para ve maliye politikalari, ekonomik biiylime, enerji tiikketimi ve enerji

fiyatlardir.

4.2.1.1 Tasarruf A¢ig1 ve Biitce Acig1

Tasarruf ve biitce aciinin cari islemler bilangosunu nasil etkiledigini matematiksel olarak
incelemek i¢in devletin bulundugu disa acik bir ekonomide milli gelir 6zdesliginden yola

c¢ikacak olursak (TCMB, 2015: 6):

Y=C+I1+4+G+X-M (4.2.1)

NX=X-M

Burada, Y gelir, C 6zel kesim tiiketim harcamalari, | 6zel kesim yatirim harcamalari, G
kamu harcamalari, X toplam ihracat, M toplam ithalat, NX net ihracati, C+I+G ise i¢ talebi

ifade etmektedir.

Harcanabilir gelir (Yq) denklemi ise, kisiler devletten transfer yardimi (TR) aldigi ve
devlete vergi (T) 6dedigi i¢in asagidaki sekilde gosterilebilir (Peker ve Hotunluoglu, 2009:
222).

Yy=Y+TR-T (4.2.2)
Ayrica harcanabilir gelir, 6zel kesim tliketim harcamalari ile 6zel kesim tasarruflarinin

toplamina esittir (Peker ve Hotunluoglu, 2009: 222):
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Y,=C+S (4.2.3)

(4.2.1), (4.2.2) ve (4.2.3) denklemleri bir arada diisiiniiliirse,

C+S=(C+1+G+NX)+TR-T

denklemi elde edilir. Bu denklemde gerekli sadelestirmeler yapilirsa,

S—I1=(G—-T)+ (NX+TR) ve

NX+TR=(S—1)+ (T —G) (4.2.4)

denklemleri elde edilir. (3.4.4) denkleminde esitligin sag tarafinda, (S-1) 6zel kesim
yatirim tasarruf dengesini, (T-G) ise kamu kesimi yatirim tasarruf dengesini ifade eder.
Cari islemler bilangosu, dis diinya ile yapilan mal ve hizmet ticareti ve transfer
o0demelerinin toplam1 oldugundan esitligin sol tarafi cari islemler bilangosuna (Cib) esittir.

Yani, NX + TR = Cib dir. Sonug olarak, (4.2.4) denklemi asagidaki gibi yazilabilir:

Cib=(S—1) + (T - G) (4.2.5)

Bu ise cari iglemler bilangosunun 6zel kesim yatirim tasarruf dengesi ile kamu kesimi
yatirim tasarruf dengesine bagli oldugunu gostermektedir. Yani, ekonomide tasarruf acigi
(6zel kesim yatirim harcamalarinin, tasarruflari agmasi) ve biitge agiginin (kamu
harcamalarinin, vergi gelirlerini agsmasi) birlikte ortaya ¢ikmasi durumunda cari agik

meydana gelecektir.

Gelismekte olan ekonomilerde yurti¢i tasarruflar genellikle yetersiz oldugundan, bu
eksikligin dis alemden karsilanmasi sonucu iilke disa bagimli hale gelmektedir. Ulkenin
disa bagimli olmasi sonucu, ekonomik biiyiime ulusal yatirimcilarin kararlar1 yerine
uluslararas1 yatirimcilarin kararlaria bagli hale gelir. Ornegin, ani sermaye ¢ikislari,
beklentilerin bozulmasina, i¢ talebin daralmasina ve sonug olarak biiylimenin olumsuz

etkilenmesine neden olabilir. Dolayisiyla, ekonominin gelecegi hakkinda kararlarin
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yurticinde alinabilmesi i¢in Oncelikle disa bagimliliktan kurtulmak gereklidir. Disa
bagimliliktan kurtulmanin en 6nemli yolu yurtici tasarruflarin ve tiretken kapasitenin
arttirilmasidir (Karagol ve Erdogan, 2017: 357). Yapisal reformlar, finansal egitim ve
makro tedbirler araciligiyla emeklilik reformunun gergeklestirilmesi, asir1 bor¢lanmanin
Onlenmesi ve tasarruf bilincinin arttirilmasi, yurti¢i tasarruflarin artmasina ve dolayisiyla

cari a¢1gin azalmasina yardime1 olacagi tahmin edilmektedir (TCMB, 2015: 6).

Cari agik goriilen birgok iilkede, cari agigin artmasi, yatirimlarin artmasindan ¢ok, ulusal
tasarruflarin azalmasi ile alakali oldugu goriilmektedir. Bu durum, ¢ogu iilkede, cari agigin
biiyiik oranda talebe dayali oldugu goriisiinii desteklemektedir. Buna karsilik, cari agigin

kapanmasi oncelikli olarak yatirimlarin azalmasi ile saglanir (Freund, 2000: 13).

Literatiirdeki bircok caligsma biitce agiklar ile cari agik arasinda ¢ift yonlii nedensellik ve
pozitif bir iliski oldugunu bulmustur (Cheung vd. 2013: 925; Karagdl ve Erdogan, 2017:
358; Ciftei ve Esmen, 2017: 85). Dolayistyla, herhangi birinde meydana gelecek bir
degisim digerini de etkileyecektir. Biitce agiklari, cari agigin olugmasina neden olurken
cari acik olusmasi da biitce aciklarii tetikleyecektir. Bircok iilkede, cari islemler
bilangosunun dibe vurdugu yillarda genel bir biit¢e acig1 ortaya ¢ikmistir. Ayni zamanda,
biitce ac1g1, yiikksek hikimet harcamalarinin toplam talebe etkisi nedeniyle uluslararasi
dengeyi de olumsuz etkileyebilmektedir (Freund, 2000: 11). Bu baglamda, cari aciklarin
azaltilmasi i¢in uygulanacak politikalarin biitce agiklarin da azaltilmaya yardimci olacak
sekilde yapilmasi hem i¢ denge hem de dis denge iizerinde olumlu etki yaratacaktir

(Karagol ve Erdogan, 2017: 358).

Bu {i¢ agigin birbirlerini karsilikli olarak etkilemesi durumu “ikiz agiklar” ve “Ugliz
aciklar” olarak adlandirilan iki farkli kavramin ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Butce
aciklari ile cari agik arasindaki karsilikli etki ikiz agiklar olarak adlandirilirken, bu ikisine
tasarruf ag1g1 da eklenirse ortaya ii¢iiz a¢iklar durumu ¢ikmaktadir (Ciftgi ve Esmen, 2017:
85).
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4.2.1,2 Dus Ticaret Agiklari

Daha 6nce belirtildigi gibi dis ticaret hesabi1 (X-M), cari islemler hesabinin en biiylik
kalemidir. Cari islemler bilangosunda dis ticaret hesabina ek olarak turizm gelirleri,
transferler, kar paylar ve faizlerde yer almaktadir. Buna ragmen, cari agigin en biiyiikk
kalemi oldugundan cari a¢igin olugmasinda temel etmenin dis ticaret hesabi oldugu
sOylenebilir (Cift¢i ve Esmen, 2017: 85-86). Aslinda, dis ticaret hesabinda 6nemli olan
ihracatin ithalati karsilama oranmidir. Cari agig1 kapatmak i¢in tek basina ihracatin
arttirilmasi veya tek basina ithalatin azaltilmasi yeterli degildir. Ihracat artarken ithalatin
azaltilmasi (veya degismemesi) saglanabilirse cari agigin azaltilmasi gergeklestirilebilir.
Bu nedenle, uygulanacak politikalar ihracati arttirmanin yaninda ithal mala olan talebin

azaltilmasi yoniinde olmalidir (Karagél ve Erdogan, 2017: 359; Clark vd. 2012: 7).

Dis ticaret hesabi incelenirken dikkat edilmesi gereken hususlardan birisi de ihracatin
ithalata bagimliligidir. Yani, ihra¢ edilen mallarin {iretimi i¢in ithalata gerek duyulup
duyulmadigidir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde ihrag edilen mallarn gogu
hammadde veya aramali bakimindan ithalata bagimlidir. Bu nedenle bu iilkelerde ithalat

ve ihracat rakamlar1 birlikte hareket etmektedir (Karagdl ve Erdogan, 2017: 361).

4.2.1.3 Reel DOviz Kuru

Cari acig1 etkileyen en dnemli faktdrlerden biri olan dig ticaret agiginin olusmasinda en
bliylik payin reel déviz kuruna ait oldugu sdylenebilir. Reel doviz kuru arttiginda, ithal
edilen mallarin fiyati yurticinde goreceli olarak artar ve dolayisiyla fiyati artan ithal
mallarin talebi azalir yani ithalat diiser. Buna karsin, doviz kurunun artmast ile uluslararasi
piyasada goreceli fiyat1 diisen ihra¢ mallarinin talebi artar. Sonug olarak, iilkenin ithalati
diiser ve ihracati artar yani dis ticaret fazlasi ortaya cikar. Tersine, eger reel doviz kuru
diiserse, ithal edilen mallarin gdreceli fiyat: diiser ve talebi dolayisiyla ithalat: artar. Thrag
mallariin ise uluslararasi piyasada goreceli fiyat1 ylikselir ve talebi diiser. Ancak, kiiresel
boyutta bir durgunluk ve kriz s6z konusu ise uluslararas: piyasada talep yetersizligi var
demektir. Boyle bir durumda, reel kurdaki artig ithalatin azalmasimi saglayabilir ama

thracatin yeteri kadar artmasini saglayamayabilir. Sonu¢ olarak ulusal ekonomide de
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durgunluk yasanir ve ekonomik biliylimede azalma goriiliir (Ciftgi ve Esmen, 2017: 86).
Bunlara ek olarak, ithal edilen malin fiyat esnekligi de cari agik olugmasinda 6nem
tasimaktadir. Eger ithal edilen mal {ilke ekonomisi i¢in zorunlu bir mal konumunda ise
doviz kurunun artmasi o malin fiyatini arttiracak ve zorunlu bir mal oldugu i¢in ithalat
hacmini arttirarak dis ticaret agigina ve dolayisiyla cari agiga neden olacaktir (Karagol ve

Erdogan, 2017: 361).

Cari agigin azaltilmasinda reel doviz kurunun rolii hakkinda farkli goriisler
bulunmaktadir. Standart bakis agisina gore, ¢ikti talep tarafindan belirlenmektedir ve reel
doviz kuru ayarlamalar dis ag1g1 azaltmak i¢in gereklidir. Freund’a (2000) gore reel doviz
kuru amortismani gerekli bir ayarlama unsuru degildir. Sermaye girislerindeki bir azalma,
talebi, doviz kurunun sabit kalmasina yetecek kadar azaltabilir. Ancak, bu durum yerli
mallara yapilan harcamalarin i¢ ve dis paylarinin ayni olmast durumunda saglanir. Bu
kadar 1iyi biitiinlesmis ekonomilerde sermaye akimlarinda biiyiik degisimler
gerceklestirmek i¢in kiigiik goreceli fiyat ayarlamalar yeterli olacaktir. Cari agik tespitine
yonelik zamanlar aras1 yaklasimin en temel versiyonu da reel doviz kuru ayarlamalarina
yer vermemektedir. Bu yaklasima gore cari acik tiikketimi kolaylagtirmak i¢in kullanilir,
yani bu agik, gelecekteki biiyiime beklentilerini temsil etmektedir. Bu beklentilerin dogru
oldugu varsayildiginda, i¢ gelir yeterince yiiksek oldugunda ortaya ¢ikan borg geri
ddenecektir (Freund, 2000: 3).

4.2.1.4 Faiz Oranlari

Ulkedeki faiz oranlarinin degistirilmesi cari ag181 iki farkli yolla etkileyebilir. Birincisi,
faiz oranlar1 arttirilirsa, lilkeye yabanci kaynak girisi yasanir ve bunun sonucunda ulusal
para degerlenir yani reel doviz kuru diiser. Sonug olarak, ithalat artar, ihracat azalir ve cari
acikta artig gdzlemlenir. Ikincisi ise, faiz oranlarinin arttirilmasi sonucu kredi talebinde ve
i¢ talepte azalma yaganir. Sonug olarak, ithalat azalir ve cari agikta azalma gozlemlenir.
Faiz oranlarinin diisiiriilmesi durumunda ise tam tersi bir etkinin ortaya ¢ikmasi beklenir

(Karagol ve Erdogan, 2017: 362; Aytemiz ve Sengonl, 2008: 97).
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Ulkedeki faiz oranlarinin degistirilmesi sonucu yabanci kaynaklar iki sekilde iilkeye giris
yapar. Birincisi, portfoy yatirimlart formunda gergeklesmektedir. Yabanci sermaye, faiz
oranlarinin yiiksek olmasindan dolay: fazla kar elde etmek amaciyla iilkeye giris yapar.
Dolayisiyla, ilk asamada cari a¢i1gin diismesine yardimci olur. Ancak, hareketliligi yiiksek
oldugundan, iilkede olusabilecek en ufak kriz sinyalinde iilke disina ¢ikabilir ve cari agig1
arttirmanin yaninda {ilkedeki kriz ortamimi da derinlestirebilir. Bu nedenle, ekonomide

portféy yatirimlarinin payinin yiiksek olmasi istenmeyen bir durumdur.

Ikincisi ise yabanci kaynagin, yatirim seklinde iilkeye giris yapmasidir. Dogrudan yabanci
yatirimlarin portfoy yatirnmlarina gore hareketliligi daha sinirli oldugundan daha ¢ok
arzulanan bir durumdur. Hareketliliginin az olmasina ek olarak dogrudan yabanci
yatirnmlarin iiretim ve istthdami arttirmak, iilkeye teknoloji transferi saglamak, yerel
ekonomiye dinamizm getirmek, yerli rekabeti arttirmak, uluslararasi platformda tecriibe
saglamak ve yerel yonetimler i¢in vergi gelirini arttirmak gibi bircok olumlu etkiye sahip
olmasi, portf0y yatirimlarina oranla daha ¢ok tercih edilmesinin nedenidir. Bu olumlu
etkiler sayesinde, dogrudan yabanci yatirimlar hem dis ticaret agiklarinin hem de cari
acigin kapatilmasina yardimeci olmaktadir. Ancak, ekonomide ikili yapilar olusturup
iilkenin bagimsiz bir sanayi politikasi izlemesinin zorlagsmasina, yerel sirketler i¢in
rekabetin bozulmasina ve hatta bu sirketlerin pazar disina itilmesine neden olabilmektedir
(Orhan ve Nergiz, 2014: 146). Bunlara ek olarak, yatirim yapan sirketler yatirimlar sonucu
elde edilen karlar1 kendi iilkelerine transfer etmesi de yatirim yapilan iilkeden sermaye
cikisina dolayistyla, cari ag¢igin artmasina neden olur (Cift¢i ve Egsmen, 2017: 88; Orhan
ve Nergiz, 2014: 146). Sonug olarak, faiz oranlarindaki degisiklikler sonucu iilkeye
yabanci sermaye girisi hangi yolla gerceklesirse gerceklessin, cari aciga etkisi kesin

degildir.

4.2.1.5 Parave Maliye Politikalar

Hiklmetlerin ekonomik biiylime ve kalkinma amaciyla uyguladigi para ve maliye
politikalar1 cari iglemler bilangosuna etki edebilmektedir. Eger hukimet, biyumeyi
arttirmak i¢in genisletici para ve/veya maliye politikas1 uygularsa bireylerin harcanabilir

gelirleri artacak ve i¢ talebin ve dolayisiyla tiilketim harcamalarinin artmasina neden
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olacaktir. Sonug olarak, ithalat artmaya baslayacak ve cari iglemler bilangosu iizerinde
olumsuz baskilar ortaya ¢ikacaktir. Genisletici politikalarin uygulanmasi, piyasada toplam
talebi arttirarak mal piyasasi dengesi aracilifiyla i¢ ve dis dengede degismelere neden
olacaktir. Genisletici maliye politikas1 uygulanmasi devlet biitcesinden karsilandigi i¢in
biitgede agiklar meydana gelecektir (Goger, 2013: 221; Sever ve Demir, 2007: 48). Daha
once belirtildigi gibi biitce aciklar1 ile cari acik arasinda ¢ift yonlii nedensellik
bulunmaktadir. Dolayisiyla, genisletici maliye politikalar1 biitge agig1 araciligiyla cari

ac1gin artmasina neden olacaktir.

Genisletici maliye politikasi ile kamu harcamalarinin arttirilmasi veya vergi oranlarinin
diisiiriilmesi, devletin gelirinde azalmaya yol agacagi i¢in once biitge agiklarina ve daha

sonra asagidaki sekilde cari aciga yol acacaktir (Goger, 2013: 221):

Genisletici - Yurtici faiz ) Reel doviz Ihracatta . N
Maliye BlL]J(II(; e oranlarinda lig:ﬁ]y: zabi";?ci' kurunda azahs Dy ticaret Cari agik
Politikas1 agiciart artis sermaye giris diisiis i agigt
$ Sus Ithalatta artig /|

Sekil 9. Maliye Politikasinin Cari A¢ig1 Etkileme Yolu

Yani, genisletici maliye politikast biitce agiklarina, biitce agiklar1 faiz oranlarinin
artmasina, faiz oranlarmin artmasi reel déviz kurunun diismesine, reel déviz kurunun

diismesi dis ticaret agigina ve dolayisiyla cari a¢igin artmasina neden olur.

4.2.1.6 Ekonomik Blyume

Gelismekte olan iilkelerdeki cari agik probleminin en biiyilkk nedenlerinden birisi
ekonomik biiyiimenin beraberinde bu problemi de getirmesidir. Cari agik ile ekonomik
bliyiime arasinda ters iliski olmasinin sebebi, gelismekte olan iilkelerin biiylime
asamasinda yogun bir sekilde ara mali ve yatirim mallart ithalati yapmalaridir (Sahin ve
Mucuk, 2014: 322; Karagdl ve Erdogan, 2017: 360). Ekonomik biiylime oranlarinin
artmasi sonucu beklenen kar duizeyi artar. Buna bagli olarak yatirimlar artar ve tasarruflar
diiser. Kar oranlarinin gelecekte daha da artacagi diisiincesi tasarruf-yatirim
dengesizliginin artmasina neden olur dolayisiyla cari agik artar. Tersi durumda ise

tasarruflar artar yatirnmlar azalir ve cari agik kapanir (Ciftgi ve Esmen, 2017: 86-87).

314



Ulkenin imalat sanayiinde ithal edilen ara mallarinin kullanilmas: daha éncede belirtildigi
gibi cari agiga neden olmaktadir. Bu ara mallar, ihra¢ mallarinin iiretiminde kullanilirsa,
ihracat gelirlerinin artmasina neden olacagindan cari acigi diisiiriicii bir etki ortaya
cikacaktir (Erdogan ve Acet, 2016: 540). Dolayisiyla, gelismekte olan tilkelerde ekonomik

biiylime ile cari islemler bilancosu arasinda karsilikli bir bagimlilik s6z konusu olabilir.

Freund (2000), ¢alismasinda sanayilesmis iilkelerde cari islemler hesabinin biiyiik 6l¢iide
ticaret dongiisiine bagli oldugunu belirtmistir. Calismada, ekonomik biiyiimenin mevcut
trendi astiginda cari islemler bilangosunun agik vermeye bagladigini tersine durgunluk
basladiginda bu agigin kapandigi sonucunu elde etmistir. Ayrica, para politikasinin bu
asamada onemli rol oynadigi ancak maliye politikasinin roliiniin olmadigr sonucuna

ulagmstir (Freund, 2000: 3).

4.2.1.7 Enerji Tuketimi

Sanayi devrimini takiben ortaya g¢ikan teknolojik gelismeler tiikketim aliskanliklarini
degistirmis ve enerji talebinin artmasina neden olmustur. Artan talep ise ¢ogunlukla diinya
tizerinde smirli rezervi olan fosil yakitlar tarafindan karsilanmistir. Uluslararast Enerji
Ajansmin (IEA) veri bankasindan alinan verilere gore 2016 yilinda diinya toplam enerji
tliketiminin %80,1’i fosil yakitlardan (petrol, dogal gaz ve komiir) elde edilmistir. Fosil
yakit rezervlerinin diinya iizerinde belirli bolgelerde olmasi, enerji ihtiyaci olan ve siirlari
icerisinde yeterli fosil yakit rezervi bulunmayan tilkelerin 6nlerine iki secenek ¢ikarmistir;
“mevcut enerji kaynaklar1 Ol¢iisiinde iiretim yaparak diisiik biiylime oranlarina razi
olmak” ya da “ihtiya¢ duyulan enerjinin iilkedeki kaynaklardan karsilanamayan kismini
ithalat yolu ile dis diinyadan alarak telafi etmek” (Bayrak ve Esen, 2014: 148). Genellikle,
ikinci segenegi tercih eden iilkeler, artan enerji talebini ithalat yoluyla karsilamaktadirlar.
Enerji talebinin artmas1 ve bu talebin ithalat yolu ile karsilanmasi nedeniyle, tilkelerin dis
ticaret aciklar1 artmaya baslamakta ve cari agik problemi ile ortaya cikmaktadir.
Dolayisiyla, enerji tiiketiminin, cari a¢igin O6nemli nedenlerinden birisi oldugu

sOylenebilir.
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Ozellikle gelismekte olan ekonomilerde gériilen yiiksek biiyiime rakamlari enerji talebini
arttirirken bu talebin fosil yakitlarla karsilanmasi ve fosil yakitlarin da ithal yoluyla elde
edilmesi disa bagimlilig1 ve cari agik seviyesini siirekli arttirmaktadir. Gelismekte olan
ilkelerde goriilen biiylimenin finansmani sorunu, yiiksek enflasyon veya yiiksek cari agik
problemlerini ortaya c¢ikarmaktadir (Demir, 2013: 15). Buradan, yerli kaynaklara
yonelerek enerjide disa bagimliligin azaltmanin cari islemler bilangosunun agik vermesini
engellemek adina 6nemli bir adim olacag1 agiktir. Bu baglamda, kurulum asamasindan
sonra digsa bagimlilik sorunu olmadigindan, gelismis veya gelismekte olan iilkelerde cari
acik probleminin ¢oéziimiinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas1 mantikli bir

¢Ozlim olacaktir.

4.2.1.8 Enerji Fiyatlar1 (Enerji Bagimlilig1)

Uluslararas ticarete konu olan bir malin fiyat esnekligi, o malin fiyatindaki degisikligin
ithalata ve dolayisiyla dis ticaret hesabina yapacagi etkinin derecesini belirler. Daha 6nce
belirtildigi gibi ekonomilerin biiylimesi ve refah seviyelerinin artmasi, insanlar1 enerjiye
bagimli hale getirmistir. Bu bagimlilik enerjiyi zorunlu mallar kategorisine sokmus ve giin
gectikce de yerini saglamlastirmistir. Dolayisiyla, zorunlu bir mal haline gelen enerji
fiyatlarindaki degisiklik 6zellikle gelismekte olan tilkelerde dis ticaret aciklarina ve bunu

takiben cari a¢iga neden olmaktadir.

Ekonomik biiyiime net ulusal ¢iktinin reel seviyesindeki artis oldugundan, gerceklesmesi
icin tilkedeki tiretimin artmasi gereklidir. Gilinlimiiz sartlarinda ise iiretimin arttirilmasi
asamasinda enerjinin ne kadar 6nemli oldugu asikardir. Dolayisiyla, gerekli olan enerji
tilkedeki kaynaklardan elde edilemiyorsa, ekonomik biiylimenin saglanabilmesi i¢in ithal
edilmesi zorunluluk halini alir. Sonug olarak, ekonomik anlamda biiylimeyi amaglayan
ulke GUretimini ithal enerjiye bagli olarak yapmak zorunda kalacaktir. Her iiretim
faktoriinde oldugu gibi enerji fiyatlarinda da ortaya ¢ikacak bir artig iiretim sektoriinde
maliyetlerin artmasina neden olacaktir. Enerji fiyatlarinin artmasi nedeniyle ithalat
artacak, maliyetlerin yilikselmesi nedeniyle azalan ihracatla birlesince cari islemler

bilangosunun acik vermesi kacinilmaz bir hal alacaktir. Dolayisiyla, ithal enerjiye
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bagimliligin artmasi cari islemler bilangosunun agik vermesinin énemli nedenlerinden

birisidir.

Bu sekilde ortaya cikan cari agigin telafisi, enerjide disa bagimlilig1 azaltacak politikalar
uygulanmasina baghdir. Yerli enerji kaynaklarina yonelik yatirimlar ve kullanilan
enerjinin verimliligini arttirmaya yonelik uygulamalar bu politikalara 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu baglamda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 hem yerli hem de kurulum
asamasindan sonra ithal girdiye ihtiyag duymadigindan cari acigin diisiiriilmesi i¢in en

onemli aday konumundadir.

4.2.2 CIB Agiklarinin Azaltilmasinda Bir Céziim: Yesil Biiyiime

Cari acik probleminin nedenlerinin, daimi olarak daha fazla iiretip, tiiketmeyi dngéren
mevcut ekonomik biiylime anlayisinin bir sonucu oldugu goz oniinde bulundurulursa,
daha fazla tiretip tiiketmekten ziyade daha verimli iiretip tiikketmeyi benimseyen Yesil
Blylme anlayisi cari agik probleminin ¢éziilmesinde yeni bir arag olarak kullanilabilecegi

asikardir.

Daha 6nce de belirtildigi gibi cari islemler bilangosundaki acik makul seviyelerde olursa
ekonominin canlanmasina yardimci olabilmektedir. Fakat disa bagimliligin artmasi
sonucu yiiksek degerler alan cari agik, ayni1 zamanda ekonominin uluslararasi piyasalarda
olusan kiiciik krizlerden bile olumsuz etkilenmesine neden olabilmektedir. Bu nedenle,
disa bagimliligin azaltilmasi, cari agigin problem olmasini engellemek i¢in gereklilik arz

etmektedir.

Daha 6nce belirtildigi gibi, cari islemler bilangosunun agik vermesinin nedenlerinden
birisi kamu harcamalarinin vergi gelirlerini agsmast sonucu kamu biit¢cesinin agik
vermesidir. Yesil bliylime anlayisinda, ¢cevre korumaya yonelik yatirimlar sonucu emek
yogun yesil islerin ortaya ¢ikmasi sonucu istihdam diizeyi artar ve devlet daha fazla gelir
vergisi elde edebilir. Ayrica, istthdamin artmasi sayesinde devletin issizlik maas1 gibi

giderlerinde de azalma olur. Bunun yaninda, yapilacak yatirimlarin daha ¢ok 6zel kesim
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kaynakli olmasi, devletin ihtiyaclart gidermek igin yapacagi yatirnmlarin yani kamu
harcamalarinin azalmasina yardimci olabilir. Yatirim yapan 6zel kesimin vergi 6demesi
sonucu da devletin gelirleri artar. Bu anlayista ¢evrenin bozulmadan korunmasi esas
alindigindan, c¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmadan Onlenmis olur ve devlet, cevresel
bozulma i¢in kamu biit¢esi ayirmak zorunda kalmayacaktir. Sonug olarak, yesil biiylime

anlayis1 kamu biitcesi kanal1 ile cari agigin azalmasina yardimci olacaktir.

Yesil biiylime anlayisi, dis ticaret araciligiyla da cari aci@in kapanmasina yardimci
olabilir. Yesil bliylimenin 6nem verdigi yenilikler ve Ar-Ge ¢alismalarinin arttirilmasi
sonucu lretilecek yeni ve/veya gelistirilmis tirlinler uygun politikalar yardimiyla ihracatin
artmasini saglayabilir. Ayrica bu yenilikler sayesinde, ithal edilen mallarin muadilleri tilke
icinde tiretilebileceginden dolay1 ithalatin ve disa bagimliligin azaltilmasi1 sonucu cari
acigin kapanmasi desteklenecektir. Bunun yaninda, cari a¢igin diger bir nedeni olan enerji
ithalati, yesil biiylime denince akla gelen yenilenebilir enerji kullanimi sayesinde
azalmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari yerel birer kaynak oldugundan, fosil
yakitlar1 ikame etmeleri durumunda enerji ithalatinin 6nemli 6l¢iide azalmasina yardimci

olurlar.

Yesil bliylime kapsaminda, enerjinin yerli yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmast
ve verimli bir sekilde kullanilmasi enerjiye bagimlilig1 azaltirken, enerji kaynaklarinda
cesitliligi arttirarak rekabetin ortaya ¢ikmasii saglayacaktir. Dolayisiyla, yenilenebilir
enerji kullaniminin artmasinin, fosil yakit (petrol, komiir ve dogal gaz) talebini ve fiyatini
diisiirmesi beklenen bir durumdur. Ayrica, yenilenebilir enerji kullanimindaki artis, fosil
yakitlara olan talebi azalttigindan, olas1 fiyat artiglarinin ortaya c¢ikardigr ekstra
maliyetlerden tiiketicileri korumaya yardimci olur. Buna ek olarak, fosil yakit
fiyatlarindaki belirsizlikten dolay1r finansal araglara yapilan riskten korunma
harcamalarina yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda gerek olmadigindan, uzun
donem yenilenebilir enerji yatirnmlari fosil yakitlarin kararsizligindan kaynaklanan

harcamalarin tasarruf edilmesine yardimei olabilir®38,

B8http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/public-benefits-of-
renewable.html#.V58uUjWWFGO E.T.: 20.01.2018
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Bunun yani sira, fosil yakit teknolojileriyle karsilastirildiginda, yenilenebilir enerji
sistemleri daha emek yogundur. Bu ise iiretilen her birim enerji i¢in fosil yakitlardakinden
daha fazla is imkaninin ortaya ¢ikmasi manasina gelir. Diinyada, yenilenebilir enerji
kaynaklara yapilan yatirimlar sonucu birgok yeni is imkan1 ortaya ¢ikmistir. Ornegin,
2011°de ABD ruzgar enerji endustrisi, imalat, proje gelistirme, insaat ve tiirbin montajt,
isletme ve bakim, nakliye ve lojistik ile finansal, hukuki ve danigmanlik hizmetlerini
iceren cesitli kapasitelerde 75,000 tam zamanli esdeger calisan1 dogrudan istihdam
etmistir. Yeni istihdam imkanlarina ek olarak, yenilenebilir enerji proje sahiplerinin yerel
belediyelere yaptigi emlak ve gelir vergisi gibi 6demeler kirsal kesimlerdeki kamusal
hizmetlerin yapilmasina yardimci olur ve dolayisiyla paranin yerel ekonomide
dolasmasini saglar®®. Enerji ithali durumunda diger iilkelere 5deme olarak gidecek olan
sicak para yerel ekonomide dolagarak cari agigin artmasina engel olacaktir. Sonug olarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi enerji ithalatinda azalmaya yardimci olur ve

dolayistyla cari agik problemine bir ¢6ziim olarak kullanilabilir.

Bunlara ek olarak, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarin artmasi sonucu kurulacak
yenilenebilir enerji ile direkt ve dolayli yoldan baglantili sirketler (yenilenebilir enerji
santralleri, santrallerin bakim ve onarimini lislenen sirketler, vb.) devletin ekstra vergi
geliri elde etmesini saglar. Yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in verilen tesvikler yabanci
yatirimeilarin ilgisini ¢eker ve portfdy yatirimlarindan ziyade dogrudan yatirimlar artar.
Yenilenebilir enerji sektorii heniiz gen¢ bir sektdr oldugunda, uygun politikalarin
izlenmesi sonucu, Almanya 6rneginde oldugu gibi, yenilenebilir enerji teknolojilerinde
diinyada oncii lilkeler arasina girilmesi de ithalatin artmasina ve cari acigin azalmasina

yardimci olabilir.

B9http://www.ucsusa.org/clean_energy/our-energy-choices/renewable-energy/public-benefits-of-
renewable.html#.VV58uUjWWFGO E.T.: 20.01.2018
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4.3 TURKIYE’DE CiB ACIKLARININ NEDENLERI VE AZALTILMASINDA
YENILENEBILIR ENERJi KULLANIMININ ONEMi

Onceki boliimde de belirtildigi gibi cari islemler bilangosunun en biiyiik kalemini dis
ticaret hesabi1 olusturmaktadir ve dis ticaret hesabinin ac¢ik vermesi cari islemler
bilangcosunun da agik vermesine neden olmaktadir. Tiirkiye, son yillarda yakaladigi
biiylime trendi ile ithalatinin yaninda ihracatini da arttirmistir. Fakat ihrag edilen mallarin
tiretiminde agirlikla ithal mallar1 kullanilmaktadir. Bu nedenle, ihracatin artmasi ithalatin
daha da artmasina neden olmaktadir. 2001 yilinda, Tiirkiye’ nin toplam ihracati 31 milyar
Dolar iken, 2017 yilinda 157 milyar Dolara ¢ikarak Cumhuriyet tarihinin en yiksek ikinci
ihracat seviyesine ulasmistir. Fakat 2013 yilina kadar gegen donemde ithalat artisi,
ithracattaki bu artis1 geride birakarak dis ticaret hesabinin agik vermesine neden olmustur.
Bu dénemde, finansal krizin etkisiyle ithalatin azalmasi cari a¢igr 11 milyar Dolar
seviyesine kadar digiirmiistiir. Ancak, krizden sonraki toparlanma donemi cari agigin
hizla artmasina ve 2011 yilinda 74 milyar Dolar seviyesine ¢cikmasina neden olmustur.
Buna ragmen, 2013 yilindan sonra alinan makroekonomik dnlemlerin de etkisi ile cari
acik toparlanma evresine girmistir. 2014 yilinda, ihracatin artarak 157,6 milyar Dolar ile
rekor kirmasi ve ithalatin 2013 yilina gore %3,8 azalmasi hem dis ticaret agiginin hem de

cari islemler aciginin azalmasini saglamistir.
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Grafik 55. Tiirkiye’nin Thracat, Dis Ticaret Dengesi ve Cari Islemler Hesab1 (Milyar $)
Kaynak: TUIK (https://biruni.tuik.gov.tr/disticaretapp/menu.zul), E.T.: 03.05.2018

Turkiye’nin tirettigi ihra¢ mallarinin iiretim asamasinda genellikle yerel mallar tarafindan
karsilanamayan ithal ara mallara ihtiya¢ duyuldugu daha o6nce belirtilmisti. Tirkiye
ithalatinin biiyiik bir kismmi (yaklasik %70) olusturan ara mallari, ithalat degerlerinin
yiilksek olmasinin en biiyiilk nedenleri arasindadir. Grafik 56’da Tiirkiye ara mali
ithalatinin 2001 yilindan sonra hizla yiikseldigi, finansal kriz nedeniyle yasadig
duraksamadan sonra tekrar artmaya baglayarak 2013 yilinda 180 milyar Dolar seviyesini

ast11 goriilmektedir.

322


https://biruni.tuik.gov.tr/disticaretapp/menu.zul

250

225

200

175

150

125

100

75

50

zsiiiiiiiiii '

0
O a4 &N N < 10D O N 0 OO0 O 4 &N N < 1D W IN 0 OO O A N N <& in O~
O OO O O O O OO OO OO OO O O O O 0O oo 0o o0 0o d ™A@ A ™ oA «Ad A -
O OO O OO OO OO OO0 OO OO0 OO O O O O O OO0 OO0 OO0 oo oo o o o
™ = = o o e+ 1 AN AN AN AN AN NN AN AN NN NN NN N NN

B Ara Mali ithalati  ® Toplam ithalat

Grafik 56. Tiirkiye’de Ara Mah Ithalatinin Gelisimi (Milyar $)
Kaynak: TUIK (https://biruni.tuik.gov.tr/disticaretapp/menu.zul), E.T.: 03.05.2018

Grafik 56’da goriildiigii gibi Tirkiye ithalatinda en biiyiik pay1 ara mallari almaktadir.
Dolaysiyla, ara mali ithalatinin artmasi toplam ithalati arttirmakta ve dis ticaret dengesinin
acik vermesine neden olmaktadir. Ara mali ithalatinin da 6nemli bir kismini enerji ithalati
olusturmaktadir.. ETKB enerji denge tablolarindan alinan veriler ile olusturulan tablo
36°da goriildiigii lizere, enerji ithalatinda da en biiyiik pay (>%99) fosil yakitlara (kdmar

ve petrol Urunleri ve dogal gaz) aittir.
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Tablo 36. Tiirlerine Gore Enerji ithalati ve Paylar

Yil Toplam Komar Petrol Urinleri Dogalgaz Elektrik
(Mtep) (Mtep) % (Mtep) % (Mtep) %  (Mtep) %
2001 51,39 582 1133 3167 6163 1350 2628 039 0,77
2002 57,16 8,34 1460 3421 5986 14,29 2501 031 0,54
2003 63,47 10,90 17,18 3529 5560 17,18 27,07 0,10 0,16
2004 66,03 11,20 16,96 36,81 5574 1798 27,23 0,04 0,06
2005 70,81 11,72 16,55 37,18 5251 2185 30,86 0,05 0,08
2006 77,38 1358 1755 38,81 50,16 2493 3222 005 0,06
2007 84,01 1464 17,43 39,73 47,29 2956 3519 0,07 0,09
2008 82,12 12,85 1565 3854 4694 30,65 37,33 0,07 0,08
2009 78,88 13,30 16,86 3592 4554 2958 3750 0,07 0,09
2010 84,61 14,42 17,05 38,70 4574 31,38 3709 010 0,12
2011 90,34 1560 17,26 38,16 42,24 36,20 40,07 0,39 0,43
2012 98,40 19,08 19,39 40,93 4160 37,89 3850 050 0,551
2013 96,14 1755 18,25 40,61 4224 3735 3884 064 0,66
2014 102,63 1944 1894 41,88 40,80 40,64 3960 0,67 0,65
2015 112,80 22,29 19,76 49,95 4428 3995 3542 061 0,54
2016 113,12 2356 20,83 50,77 44,89 3824 3381 054 0,48
Kaynak: ETKB Enerji denge tablolar1 (http://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Denge-

Tablolari/Denge-Tablolari) E.T.: 21.06.2017

Dolayisiyla, enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar, Tiirkiye’nin ara mali ithalatin1 ve toplam
ithalatin1 yakindan etkilemekledir. Grafik 57°de goriildiigii gibi, Tlrkiye’nin ithalat
degerleri ham petrol fiyatlari ile ayn1 yonde hareket etmektedir. Petrol fiyatlarinin artmasi
enerji ithalat faturasini ylikselterek toplam ithalatin artmasina neden olmaktadir. 2011 yil1
icerisinde Brent tipi ham petrol fiyatlar1 111 Dolar seviyesine ulasmig ve Tiirkiye’nin
enerji ithalati faturasini 54 milyar Dolara ¢ikarmistir. Ayni yil igerisinde, daha 6nce
belirtildigi gibi, cari islemler bilangosu da 74 milyar Dolar agik vermistir. 2014 yilindan
itibaren ham petrol fiyatlarinin diismeye baglamasi, Tiirkiye’nin enerji faturasina olumlu
bir sekilde yansimistir. Bu tarihten sonra, petrol fiyatlarindaki diisiisiin de etkisi ile enerji
ithalatinda azalma goriilmiistiir ancak Tirkiye’nin toplam ithalatinda ayni oranda diisiis
gozlemlenememistir. Son ii¢ yilda ithalat miktarlar1 yliksek olmasina ragmen, ihracat
degerlerinin de yiiksek olmasi nedeniyle cari islemler bilangosundaki agik da enerji

ithalat1 faturasi gibi azalmaya baglamistir.
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Grafik 57. Tiirkiye’nin Enerji ithalati (Milyar $) ve Petrol Fiyatlari ($)

Kaynak: TUIK (https://biruni.tuik.gov.tr/disticaretapp/menu.zul) ve Diinya Bankast
Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators) E.T.: 25.01.2018

Enerji fiyatlarinin, ithalat1 ve dolayisiyla dis ticaret dengesini bu derece etkilemesi, cari
acik probleminin ¢06ziilmesinde enerji ithalatinin azaltilmasinin 6nemini daha da
arttirmaktadir. Tiirkiye’de enerji kullanimi genel olarak ithal fosil yakitlara baglhdir.
ETKB’nin ulusal enerji denge tablolarindan alinan verilere gore, Tiirkiye’nin 2016
yilindaki 136 mtep olan toplam enerji arzinin %83’lnii ithal enerji kaynaklari
olusturmaktadir. Toplam 113 mtep (23 mtep tas komiirii, 26 mtep ham petrol, 24 mtep
petrol tirtinleri ve 38 mtep dogal gaz) olan ithal kaynaklarin ¢ogunlugu fosil yakitlardan
olusmaktadir'®®. Fosil yakitlarin enerji arzinda bu kadar yer kaplamas: ve ithal yoluyla
elde edilmesi, Tlrkiye’yi hem enerjide disa bagimli bir iilke haline getirmekte hem de cari

acik probleminin kroniklesen bir sorun olmasina yol agmaktadir.

140 hitp://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Denge-Tablolari/Denge-Tablolari E.T.: 21.06.2017
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Grafik 58. Tiirkiye’nin Enerji Arz1 (Yerli ve ithal) (mtep)
Kaynak: ETKB Enerji denge tablolar1 (http://www.eigm.gov.tr/tr-TR/Denge-
Tablolari/Denge-Tablolari) E.T.: 21.06.2017

Grafik 58’de goriildiigii gibi ¢cogunlugunu (>%99) fosil yakitlarn olusturdugu enerji
ithalat1 giin gectikge artmaktadir. Fosil yakitlarin pay1 ¢ok yiiksek olugundan kabaca fosil
yakit ithalati diyebilecegimiz enerji ithalati, 2001 yilinda 51 mtep iken finansal kriz
nedeniyle yasadig1 diisiise ragmen ilerleyen yillarda artigini stirdiirerek 2016 yilinda 113
mtep seviyesine ulagmigtir. Ithalat miktarmnin bu kadar yiiksek olmast, enerji fiyatlarindaki
dalgalanmalarin cari agik lizerindeki etkisinin yliksek olmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, fosil yakit bagimliligimin azaltilmasi, cari agigin distliriilmesi yolunda
atilabilecek en mantikli adimlardan biri olacaktir. Bunu basarabilmenin yolu, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin enerji arzindaki payini arttirmaktan ve kullanimini verimli hale

getirmekten ge¢gmektedir.

Calismanin ikinci boliimiinde yer alan veriler yardimiyla, Tiirkiye’de toplam yenilenebilir
enerji potansiyeli yillik yaklasik 448 milyon varil (82 milyon varil hidrolik, 180 milyon
varil giines, 30 milyon varil riizgar, 145 milyon varil biokiitle ve 11 milyon varil
jeotermal) petrol esdegeri olarak hesaplanmistir. Bu deger ve Aralik 2017 Brent tipi petrol
varil fiyatlar1 (63 Dolar) goz 6niinde bulunduruldugunda Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji

kaynaklarindan toplam potansiyeli iktisadi acgidan yaklasik yillik 28 milyar Dolar
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degerinde oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’nin 2023 hedeflerinde bu potansiyelin yaklasik
93 milyon varillik kisminin degerlendirilmesi yer almaktadir. Yesil biiyiime kapsaminda
bu potansiyelin kullanilmasi ve enerji yogunlugunun diisiiriilerek mevcut enerjiyi verimli

kullanim sonras1 enerji ithalatinin 6nemli 6l¢iide azalmasi beklenen bir durumdur.

4.4 CIiB ACIKLARI, YENILENEBILIR ENERJi VE FOSIL YAKIT
KULLANIMI iLiSKiSi: AMPIRIK ANALIZ

Uluslararas1 ticaretin serbestlesmesi ve finansal kisitlamalarin kaldirilmasi, tilkeler
arasindaki mal ve hizmet ticarctini ve finansal islemleri arttirmistir. Artan islemlerin
g6zlemlenmesi ve politikalarin bu islemlerin etkilerine gore belirlenmesi gereklilik halini
almistir. Bu amagcla rapor olarak tutulan 6demeler bilangosunda, iilkenin yabanci tilkelerle
karsilikli olarak yaptigi mal-hizmet ve sermaye hareketleri izlenmektedir. Uluslararasi
islemlerin artisi, tilkeler agisindan dis agik ve dis fazla durumunu ortaya ¢ikartmistir. Bu
sekilde olusan cari islem dengesizlikleri, giiniimiizde tlkelerin ekonomik degerlendirme
Olciitlerinden biri olarak kullanilmaktadir. Kiiresel diizeyde olusan etkiler, cari islemler
bilangosu basta olmak {izere makroekonomik unsurlar tizerinde etki alan1 olusturmakta ve
ekonomik krizlerin iilkeler agisindan maliyetlerini arttirmaktadir. Cari agik sorunu sadece
gelismekte olan iilkelerin problemi degil gelismis tlkelerin de problemi oldugu
goriilmektedir. Ozellikle son yillarda en yiiksek cari agik rakamlarinin ABD’de goruilmesi

bu duruma en iyi 6rnektir.

1980 6ncesi disa kapali ithal ikameci bir biiyiime politikasi izleyen Tiirkiye, 24 Ocak 1980
kararlar1 sonrasi disa acik (ithalata dayali) bir biiylime politikas1 izlemeye baslamistir. Bu
tarthten sonra sanayi sektoriiniin canlanmasi ve makine kullaniminin artmasi, enerji
talebinin glinden giine artmasina neden olmustur. Artan enerji talebi, tiim diinyada oldugu
gibi Turkiye’de de alternatifi olmayan fosil yakitlar tarafindan karsilanmaya baglamistir.
Komsular1 diinyanin en biiyiik fosil yakit rezervlerine sahip olan Tiirkiye, fosil yakit
bakimindan yoksul bir iilke konumundadir. Her gelismekte olan iilke gibi enerji ihtiyaci
ginden gune artan Tirkiye’nin bu ihtiyacini elinde rezervi bulunmayan fosil yakitlardan

karsilamasi, iilkeyi enerjide disa bagimli hale getirmistir. Bu ise cari agik probleminin
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kroniklesen bir hal almasina neden olmustur. Grafik 59’da goriildiigii tizere son 20 yilda
Turkiye’nin cari islemler bilangosu, sadece iki y1l (1998 ve 2001) fazla vermistir. Bu iki
donemde de krizlerin (1997 Dogu Asya krizi ve 2001 Tiirkiye ekonomik krizi) etkisi ile
alim giicliniin azalmas1 sonucu ithalat azalmis ve cari islemler bilangosunda diizelme
gbzlemlenmistir. Bu iki donem disinda daimi olarak agik veren cari iglemler bilancosu,
ozellikle 2001 krizi sonrasi toparlanma siirecini iyi degerlendiren hiiklimetin disa acik
politikalar ile elde edilen yiiksek biiyiime oranlarinin da etkisiyle giderek artmistir. 2008
yilina kadar daimi olarak artan cari acik, 2009 yilinda yine bir krizin etkisi ile 11 milyar
Dolar seviyesine kadar diismiistiir ancak, kriz sonrasi toparlanma ve asirt artan petrol

fiyatlarinin da etkisiyle 2011 yilinda rekor kirarak 74 milyar Dolar seviyesine ¢ikmistir.
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Grafik 59. Tiirkiye Cari islemler Hesab1 Verileri (Milyar $)
Kaynak: Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators) E.T.:

25.01.2018

Turkiye’de cari a¢igin bu ani artis1 hakkinda iki farkli goriis bulunmaktadir. Birincisi,
2001 krizi sonrasi toparlanma siirecinde olusan talep artigina bagl olarak ortaya ¢iktigidir.
Ikincisi ise, bu dénemdeki yiiksek faiz oranlari nedeniyle kisa vadeli spekiilatif
sermayenin akisinin  hizlanmasi sonucu yerel paranin asir1 degerlenmesinden

kaynaklandigidir (Orhan ve Nergiz, 2014: 138).
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Grafik 60’da goriildiigii gibi, Tiirkiye’de ekonomik biiylime ile cari islemler bilangosu ters
yonli hareket etmektedir. Yani, ekonomik biyiimenin yasandigi donemlerde cari islemler
bilangosu agik vermekte ve tersine, ekonomik daralma donemlerinde ise fazla vermekte
ya da azalmaktadir. Bu durum, Tiirkiye’nin gelismekte olan bir iilke ve ekonomisinin disa
bagimli olmasina baglanabilir. Ekonomik biiylimenin yasandigi yillarda alim giicii
artmakta ve dolayisiyla ithalat artmakta sonug olarak cari acik artmaktadir. Ekonomisinin
disa bagimli olmasindan dolayi, uluslararasi piyasada olusan en ufak krizden etkilenmekte

ve bu durum ithalat ve ihracat rakamlarina yansimaktadir.
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Grafik 60. Tiirkiye GSYH Artis Orani (%) ve Cari A¢ik (%)
Kaynak: Diinya Bankasi Kalkinma Gostergeleri (World Development Indicators) E.T.:
25.01.2018

2001 y1ili sonrasinda Tiirkiye’nin etkileyici blyume performans: biiyiik 6l¢giide i¢ talebe
bagli kalmistir. Ekonomik biiylimenin artmasina karsin, bu dénemde net ihracatin
ekonomik biiyiimeye katkisinin ¢ok kiigiik veya negatif olmasi cari agigin artis trendine
girmesine neden olmustur. Bu trendin finansal kriz nedeniyle 2009 yilinda kisa siireligine
kesilmesine ragmen, i¢ talep kisa siirede toparlanmis ve cari acik/GSYH orami 2011
yilinda giiclii sermaye girisi ve kredi artisi ile ¢ift basamakli hanelere yaklasmistir. 2012
yilinda, sikilastirilan makroekonomik politikalar, yavaslayan sermaye girisi ve olagantistii

altin ihracat1 gibi ticaret dengesini iyilestiren faktorler sayesinde cari agitk GSYH nin
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%06’s1 seviyesine diigmiistiir (OECD, 2014b: 48). 2013 yilinda tekrar artan cari agik alinan
makroekonomik onlemlerin yaninda petrol fiyatlarindaki keskin diigiisiin de etkisiyle

azalmaya baslamis ve 2016 yilinda GSYH nin %3,7si seviyesine kadar gerilemistir.

Calismanin bu boliimiinde Tiirkiye’de cari islemler bilangosunun agik vermesinin
nedenleri incelenerek ilgili literatlir taramasi yapildiktan sonra yenilenebilir enerji
kullaniminin cari agiga uzun donemde etkilerini belirlemek amaciyla ekonometrik analiz

yapilacaktir.

44.1 CIB Agiklar:: Literatiir Taramasi

Cari islemler bilangosunda meydana gelen degisikliklerin makroekonomik degiskenleri
yakindan etkilemesi, hiiklimetlerin gelecege yonelik politikalar uygularken cari islemler
bilangosunu goéz Onilinde bulundurmasina neden olmaktadir. Dolayisiyla, cari agik
iktisatcilar agisindan &nemle izlenen bir olgu halini almistir. Iktisat literatiiriinde cari agik

ve cari ac1g1 etkileyen faktorler hakkinda bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir.

Ageel vd. (2000) Pakistan’da biitce acig1 ile ticaret agig1 arasindaki kisa ve uzun dénemli
iliskiyi inceledikleri ¢calismada, 1973-1998 donemine ait cari acik, GSMH, biitce acig1,
GSYH deflatorti, tiiketici fiyat endeksi, ortalama doviz kuru, agirlikl faiz oranlari ve para
arz1 degiskenlerini kullanarak es biitiinlesme analizi ve hata diizeltme modeli
uygulamiglardir. Calismada, uzun dénemde biit¢e agiklarinin dis ticaret agig1 {izerinde
pozitif etkiye sahip oldugunu ancak kisa donemde, biitge agi81 ile cari hesap dengesi

arasindaki nedensel etkinin negatif oldugunu bulmuslardir.

Freund (2000) sanayilesmis iilkelerde cari islemler bilangosu ayarlama siirecinin
dinamiklerini inceledigi ¢alismasinda, 1980-1997 donemine ait cari islemler bilangosu,
doviz kuru, reel gelir, ticaret dengesi, tasarruf ve yatirimlar, kisa donem faiz orani, biitce
dengesi ve on yillik donemdeki net uluslararasi yatirim pozisyonu degiskenlerini
kullanarak degisen varyans (heteroskedasticity) diizeltmeli OLS testi uygulamuistir.

Calisma sonucunda, cari agigin dort yil artarak GSYH’nin %5°1 seviyesine ulastiginda
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tipik bir diizeltmenin ortaya ¢iktigina ulagsmistir. Ayrica sonuglar, sanayilesmis iilkelerin
cari agigindaki ani degisikliklerin biiyiik oranda ticaret dongiisiiniin fonksiyonu oldugunu

gostermektedir.

Baharumshah ve Lau (2006) Giineydogu Asya Ulkeleri Birligi (ASEAN) iilkelerinde ikiz
aciklar problemini inceledikleri ¢alismada, 1980-2001 donemine ait cari islemler
bilangosu (CA), biitge agiklar1 (BD), Dolar cinsinden nominal déviz kuru (EX) ve kisa
donem faiz oranlar1 (IR) degiskenlerini kullanarak Pedroni es biitiinlesme, panel Granger
nedensellik ve DOLS testlerini uygulamiglardir. Pedroni es biitiinlesme testi sonucunda
faiz oranlari, doviz kuru ve biitge ag¢igimnin cari islemler dengesini agiklamada 6nemli rol
aldiklar1 sonucuna ulagsmiglardir. Granger nedensellik testi sonucunda ise biit¢e acigi ile
cari acik arasinda ¢ift yonlii nedensellik oldugu ve biitge ag¢iginin cari iglemler bilangosunu

BD—IR—EX—CA yoluyla etkiledigini belirlemislerdir.

Karabulut ve Danisoglu (2006) Tiirkiye ekonomisinin temel ekonomik gostergeleri kur
rejimi ve doviz kuru hareketlerinin cari islemler dengesi tizerindeki etkilerini inceledikleri
calismada, 1991: Q1-2004: Q1 doénemine ait degiskenlerle vektor hata diizeltme modeli
uygulamiglardir. Calisma sonuclari, Tiirkiye’nin ticaret ortaklarinin GSYH’sinin
artmasmin Tirkiye’nin cari agiginin kapanmasina neden olacagi yoniinde g¢ikmistir.

Ayrica, petrol fiyatlari ile cari agik arasinda ters yonlii bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Chowdhury ve Saleh (2007), Sri Lanka’da ticaret serbestligi durumunda Keynesyen ikiz
acik goriisiinii inceledikleri ¢calismada, 1970-2005 donemine ait cari acik, biit¢e agigi,
tasarruf-yatirrm agig1 ve ticaret acikligi degiskenlerine ARDL testi uygulamislardir.
Calismada, Keynesyen goriisti destekleyen cari acik, biitce acig1 ve tasarruf-yatirim agigi
arasinda pozitif bir iliskinin var oldugu sonucuna ulagsmislardir. Analiz sonuglarina gore,
bltge agiginin %1 oraninda artmasi, cari agigin %0,20 oraninda artmasina neden olacaktir.
Ayrica, ticaret agikliginin, cari agik ilizerinde pozitif fakat istatistiksel olarak anlamsiz

etkisi oldugunu bulmuslardir.

Sever ve Demir (2007) Turkiye’de biitge acig1 ile cari agik arasindaki iliskiyi inceledikleri

calismada, 1987-2006 donemine ait iicer aylik kamu kesimi bor¢lanma gereginin
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GSMH’ye orani, devlet i¢ bor¢lanma senetleri faiz oran, tiife bazli reel doviz kuru endeksi
ve cari dengenin GSYH’ya orani degiskenlerine VAR modeli gergevesinde Granger
nedensellik testi uygulamislardir. Calisma sonucunda, genel teoriye uygun olarak, biitge
aciklarinin faiz oranlarini arttirdigini, artan faiz oranlar1 sonucu ulusal paranin uluslararasi
piyasada deger kazandigini ve bunun dogal sonucu olarak cari agik probleminin ortaya

ciktigini elde etmiglerdir.

Aytemiz ve Sengoniil (2008) enerji fiyatlarinin Tiirkiye’ nin cari agigina etkisini incelemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada, 1992-2006 donemine ait ham petrol ithalat degeri, ham
petrol varil fiyatlar1, cari islemler bilangosu, sanayi tiretim endeksi ve nominal Dolar kuru
degiskenlerini kullanarak CART (regresyon agaci) teknigi uygulamislardir. Analiz
sonucunda, 2003 yi1l1 Kasim ayindan once enerji fiyat soklarinin ekonomide durgunluga
neden olmadan cari ag1g1 negatif etkiledigini, bu tarihten sonra ise cari agig1 etkileyen en

onemli degiskenin doviz kurlar1 oldugunu belirlemislerdir.

Bitzis vd. (2008) Avrupa Parasal Birligi’ne giristen sonra Yunanistan ekonomisinde cari
ac1@1 etkileyen faktorleri inceledikleri ¢alismada, 1995: Q1-2006: Q4 ddnemine ait cari
acik, Yunanistan cikt1 agig1, reel efektif doviz kuru, reel faiz oranlari, ticaret hadleri, AB
iilkeleri ¢ikt1 agig1, petrol ve navlun fiyatlar1 degiskenlerine Johansen es biitiinlesme ve
hata diizeltme modeli uygulamiglardir. Calisma sonunda, cari islemler bilangosu iizerinde
en bilyiik etkiye sahip faktorler, reel efektif doviz kuru ile reel faiz orani ¢gikmistir. Ayrica,
petrol ve navlun fiyatlarindaki degisiklikler de cari agig1 kisa vadede etkileyen faktorler

olarak belirlenmistir.

Erdogan ve Bozkurt (2009) Tiirkiye’de cari acigin temel belirleyicilerini arastirdiklar
calismada, 1990-2008 donemine ait cari agik, petrol fiyatlari, M2 para arzi, ihracatin
ithalat1 karsilama orani, enflasyon, enflasyon belirsizligi, doviz kuru, doviz kuru
belirsizligi ve dogrudan yabanci yatirimlarin GSYH ig¢indeki payr degiskenlerini
kullanarak Multivariate GARCH (M-GARCH) modelleri (Diagonal BEKK, CCC ve
Diagonal VEC modelleri) uygulamislardir. Uygulanan modeller sonucunda, cari agiga en
cok etki eden degiskenin ihracatin ithalati1 karsilama orani, ikinci etkili degiskenin ise

petrol fiyatlar1 oldugunu elde etmislerdir.
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Kwalingana ve Nkuna (2009), Malawi’nin cari ag¢igmin uzun ve kisa donem
belirleyicilerini inceledikleri ¢alismada, 1980-2006 donemine ait cari islemler bilangosu,
dis ticaret hadleri, reel efektif doviz kuru, biit¢e aciklari, dis bor¢ stoku ve dis ticaret
aciklik endeksi degiskenlerine es biitiinlesme testi uygulamislardir. Calisma sonucunda
disa agiklik, dis ticaret haddi, dis borg¢ stoku ve cari hesabin serbestlestirilmesi gibi digsal

faktorlerin cari agigin temel belirleyicileri oldugunu belirlemislerdir.

Peker ve Hotunluoglu (2009) Tiirkiye’de cari agi@in belirleyicilerini inceledikleri
calismada, 1992: M01-2007: M12 donemine ait cari islemler agig1, ham petrol fiyatlari,
tiretici fiyat endeksine gore hesaplanmig reel efektif doviz kuru endeksi, kapanis
fiyatlarina gére Istanbul Menkul Kiymetler Borsas1 (IMKB) Ulusal 100 endeksi, reel
ulusal gelir, bankalar aras1 gecelik reel faiz oranlarini ve toptan esya fiyat endeksi
degiskenlerine VAR analizi uygulamislardir. Calisma sonucunda, Tiirkiye ekonomisinde
cari islemler agigmmin oncelikle doviz kuru, faiz oran1 ve IMKB’de ortaya cikan

degismelere kars1 duyarli oldugunu elde etmislerdir.

Yanar ve Kerimoglu (2011) Tiirkiye’de ekonomik biiylime ve cari acgik iligkisini
inceledikleri ¢alismada, 1975-2009 dénemine ait enerji tuketimi, ekonomik buyiime ve
cari agik degiskenlerine es biitiinlesme testi ve hata diizeltme modeli uygulamiglardir.
Analiz sonucunda, ekonomik biiyliime ve cari acik arasinda uzun donemli bir iligkinin
varligin tespit etmislerdir. Hata diizeltme modeli sonucunda ise, ekonomik biiylimenin
enerji tliketimini arttiracagini ve enerji tiilketiminin de cari agig1 arttiracagini elde
etmiglerdir. Ayrica, enerji tiiketiminden biiyiimeye tek yonlii, biiylime ile de cari agik

arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi oldugunu belirtmislerdir.

Cheung vd. (2013) cari islemler dengesini etkileyen yapisal ve dongusel faktorleri
inceledikleri ¢alismada, 1973-2008 donemine ait 94 ulkenin (30 OECD ilkesi ve 64
gelismekte olan iilke) mali denge ve kamu mallar1 tedariki, demografik yapi, ekonomik
kalkinma evresi, mali gelisme ve entegrasyon seviyesi, net dis varlik/GSYH orani,
kurumlarin kalitesi, petrol yogunlugu (bagimliligi), ekonomik biiyiime ve ticaret aciklig
degiskenlerini kullanmislardir. Bu degiskenleri makroekonomik ve demografik

degiskenler, finansal kalkinma gostergeleri ve kurumsal degiskenler olmak iizere Ug
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vektor halinde kullanarak OLS testi uygulamislardir. Calisma sonucunda, finansal krizden
sonra cari islemler dengesinde goriilen daralmanin bir kisminin ¢ikti artisinda, petrol
fiyatlarinda ve doviz kurlarindaki degisiklikler gibi ¢esitli dongiisel faktorlerle alakali
oldugunu ve ekonomik toparlanma ile birlikte tersine donerek iyilesebilecegini

belirtmislerdir.

Demir (2013) Turkiye’de cari agik, ekonomik biiylime ve enerji ithalati arasindaki
iliskinin niteligini, derinligini ve yOniinii incelemek amaciyla yaptig1 ¢alismada 1970-
2012 dénemine ait cari agik, enerji ithalat1 ve sanayi liretim endeksi degiskenlerine es
biitiinlesme, hata diizeltme modeli ve Granger nedensellik testi uygulamigtir. Calisma
sonucunda, Turkiye’de nedenselligin yoniiniin kuramsal ¢er¢eveye uygun olarak sanayi
tiretim endeksi ve enerji ithalatindan cari agiga dogru tek yonlii nedensellik bigiminde

oldugunu belirlemistir.

Gocer (2013) Turkiye’de cari islemler agiginin nedenleri ve finansman Kkalitesini
inceledigi calismasinda, 1996: M01-2012: M01 donemine ait enerji hari¢ dis ticaret
dengesi, enerji giderleri, dis bor¢ faiz 6demeleri, dogrudan yatirimlar kar transferleri,
portfoy yatirimlari kar transferleri, dogrudan yabanci yatirimlar, portfoy yatirimlari, diger
yatirimlar, net hata ve noksan, rezerv varliklarda degisim, ihracat ve ithalat degiskenlerini
kullanarak VAR analizine dayali varyans ayristirmasi ve Johansen es biitiinlesme testi ve
vektor hata diizeltme yaklasimlarini uygulamistir. Analiz sonucunda cari a¢igin en 6nemli
nedenlerinin enerji giderleri ve dis ticaret agig1 oldugunu ve ayrica cari a¢igin finansman
kalitesinin iyilestirilmesi gerektigini belirlemistir. Calisma sonucuna gore, Tiirkiye’nin

cari ac181, zayif formda stirdiiriilebilirdir.

Murat vd. (2014) Tirkiye ekonomisinde cari islemler bilangosunun siirdiiriilebilirligini
inceledikleri c¢alismada, 2003: MO01-2013: MO02 doénemine ait ihracat ve ithalat
degiskenlerini kullanarak Hakkio ve Rush (1991) ve Husted (1992) modellerini
uygulamiglardir. Calisma sonucunda, cari islemler bilangosunun zayif formda

stirdiiriilebilirlige sahip oldugunu elde etmislerdir.
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Sahin ve Mucuk (2014) Tiirkiye ekonomisinde ekonomik biiylime ve cari agik arasindaki
iligskiyi inceledikleri ¢alismada, 2002: Q1-2014: Q1 doénemine ait, GSYH ve cari agik
degiskenlerine VAR analizi uygulamislardir. Calisma sonucunda, Tiirkiye ekonomisinde

cari acigin ekonomik biiyiimeye etkisinin negatif oldugunu bulmuslardir.

Uysal vd. (2015) Turkiye’deki enerji tiiketimi ile cari agik problemi arasindaki uzun
donemli iliskiyi inceledikleri ¢aligmada, 1980-2012 donemine ait GSYH, enerji tiketimi
ve cari acik verilerini kullanarak VAR modelinden hareketle Johansen es biitiinlesme
analizi, etki-tepki analizi ve varyans ayristirma testi uygulamislardir. Calisma sonucunda

kullanilan degiskenlerin uzun dénemde birlikte hareket ettikleri sonucuna ulagmislardir.

Das (2016) cari islemler dengesizliklerinin belirleyicilerini inceledigi ¢alismasinda, 106
gelismis ve gelismekte olan iilkelerden olusan genis bir drneklem icin 1980-2011
donemine ait cari islemler bilangosunun GSYH’daki pay1, reel GSYH biiyliime orani, reel
efektif doviz kuru, emtia fiyatlar1 endeksi, net yabanci varliklarin GSYH’daki payi, ticaret
acikligl, de jure sermaye agikligi endeksi ve doviz kuru kararlilik endeksi degiskenlerini
kullanarak dinamik panel GMM teknigi uygulamistir. Analiz sonucunda, gelismis
tilkelerde cari islemler dengesinin net yabanci varliklar, ticaret agikligr ve doviz kuru
kararlilig1 ile arasinda pozitif ve emtia fiyatlari, reel GSYH biiylime orani ve reel efektif
doviz kuru ile arasinda negatif korelasyon oldugunu bulmustur. Gelismekte olan tilkelerde
ise emtia fiyatlari, reel GSYH biiylime orani, ticaret agiklig1 ve de jure sermaye acikliginin
net yabanci varliklarla arasinda pozitif korelasyon bulunurken, doviz kuru kararlilig:
endeksinin cari islemler dengesi ile arasinda negatif korelasyon oldugunu belirlemistir.
Calisma sonucunda, cari islemler dengesinin belirleyicilerinin farkli tilke gruplari i¢in

farkl karakteristikleri acikladigini belirtmistir.

Erdogan ve Acet (2016) Turkiye’de cari islemler dengesi ve ekonomik biiylime arasindaki
iligkiyi inceledikleri ¢aligmada 2003: Q1-2015: Q4 donemine ait ¢ceyrek donemlik veriler
kullanarak VAR ve nedensellik analizleri uygulamiglardir. Calisma sonucunda, %10
anlamlhilik diizeyinde ekonomik biiyiime ve cari islemler bilangosu arasinda karsilikli

nedensellik iliskisinin varligini tespit etmislerdir.
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Alawin ve Oqaily (2017) Urdiin’de cari agigm enflasyon iizerindeki etkisini incelemek
icin yaptiklari caligmada, 1990-2014 donemine ait tiiketici fiyat endeksi, reel cari iglemler
bilangosu, reel doviz kuru, reel hikimet harcamalar1 ve M2 para arzi degiskenlerini
kullanarak Johansen es biitlinlesme testi uygulamislardir. Johansen es biitlinlesme testi
sonuclarina gore, cari islemler agiginin enflasyon tizerindeki uzun dénem etkisinin negatif
oldugunu belirlemislerdir. Ayrica, uzun dénemde cari agigin %1 artmasinin, enflasyonun
9%0,03 oraninda artmasina neden oldugunu bulmuslardir. Cari agiktaki artis ithal edilen
enflasyonun artmasina neden olsa da yerel talepteki artisin bir kismin1 emerek, uzun
donemde Urdiin ekonomisinde olusacak enflasyonist baskinin azalmasini saglayacag

sonucuna ulagmiglardir.

Besel (2017) Tiirkiye’de cari islemler aci81 ile petrol fiyatlar1 arasindaki iliskiyi incelemek
amactyla yaptig1 ¢alismada, 1976-2016 donemine ait cari islemler bilangosu ve petrol
fiyatlar1 degiskenlerini kullanarak Zivot-Andrews birim kok testi, Gregory-Hansen es
biitiinlesme testi ve Toda-Yamamoto nedensellik testlerini uygulamistir. Es biitiinlesme
test sonuglarina gore, cari islemler agig1 ve petrol fiyatlari arasinda uzun doénem iliskisi
oldugunu belirlemistir. Nedensellik testi sonuglarina gore ise, petrol fiyatlarindan cari

islemler agigia dogru tek yonlii bir nedenselligin var oldugunu saptamaistir.

Ciftci ve Esmen (2017) cari agigin belirleyicilerini inceledikleri calismada, 1980-2015
donemine ait cari agik, GSYH, reel efektif doviz kuru, petrol fiyatlar1 ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elektrik {retiminin toplam elektrik {retimi i¢indeki payi
degiskenlerini kullanarak VAR modeli olusturmuslardir. Modele Johansen es biitiinlesme
ve Granger nedensellik testleri uygulamiglardir. Caligma sonucunda, GSYH ve reel efektif

doviz kurunun cari agigin Granger nedeni olduguna yonelik bulgular elde etmislerdir.

4.4.2 Veri Seti ve Ekonometrik Uygulama

Turkiye’de CO2 salinim1 ve ekonomik biiyiime arasinda “N” seklinde bir iligkinin varlig
tespit edildikten sonra, yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin cari agiga olan etkisini

incelemek amaciyla, Diinya Bankasindan alinan 1995-2015 dénemine ait panel veri
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kullanilarak ekonometrik analiz yapilmistir. Analizde verileri kullanilan iilkeler; ABD,
Almanya, Avusturalya, Cin, Cek Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Giiney Kore, Hollanda, Ingiltere, Israil, Ispanya, Isvec, Isvicre, Italya, Izlanda, Japonya,
Kanada, Letonya, Macaristan, Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya,
Sili, Tirkiye’dir. Bu Ulkeler segili OECD dlkeleri ve Cin’i icermektedir. Analizde
verilerindeki gozlem eksikliginden dolayr OECD iilkelerinden bazilar1 (Avusturya,

Belgika, Irlanda ve Liiksemburg) analize katilamamustir.

Belirli bir Ulke ve/veya gosterge icin yeterli gozlem bulunamamasi durumunda
ekonometrik analizler uygulanamamaktadir. Bazen uygulanabilse bile yanlis sonug
verebilmektedir. Bu ¢aligmada, incelenmek istenen gostergeler icin yeterli veri
bulunmadigindan, panel veri analizi kullanmaya karar verilmistir. Calismada kullanilan
panel veri seti dengesiz olup, kullanilan degiskenlerin uzunluklari, bazi yillara (genellikle
2015 yil1) ait veriler eksik oldugundan, tlilkelere gore degismektedir. Panel veri ya da diger
adiyla uzunlamasina veri, her bir elemanm iki veya daha fazla zaman doneminde
gbzlemlenebildigi ¢ok birimli verilerdir. Panel veri, n farkli degisken t farkli zamanda
gozlemlenen verilerden olusur (Stock ve Watson, 2011: 350). Bu calismaya uygulanmis

genel panel veri denklemi asagidaki gibidir:

Cib; = f(Yek;,, Fosily, Enerjiy,) (4.4.1)

Burada, Cib, Cari islemler bilangosunun GSYH’daki yuzdesini, Yek, son tiketimdeki
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yiizdesini, Fosil, toplam enerji tiiketimindeki fosil yakit
tlketiminin ylizdesini, Enerji, net enerji ithalatini (enerji kullaniminin ytizdesi), i Ulkeleri,

t zamani temsil etmektedir.

4.4.2.1 Yatay Kesit Bagimlilig1

Panel veri analizlerinde seriler farkl: iilkelere ait veriler igerdiginden, tilkelerden birisini
etkileyen soklar diger iilkeleri de etkileyebilmektedir. Bu durum yatay kesit bagimlilig1
olarak adlandirilmaktadir. Seriler arasinda yatay kesit bagimliliginin bulunmasi

durumunda, serilerin duraganlik testleri sapmali sonuglar verebilmektedir. Bu nedenle,
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calismada kullanilan serilerin duraganligini incelemeden once yatay kesit bagimliligini
incelemek amaciyla, Breusch ve Pagan (1980) LM, Pesaran (2004) LM testi ve Pesaran
(2004) CD testleri uygulanmustir.

Breusch ve Pagan (1980) yatay kesit bagimliligini test etmek i¢in asagidaki esitlik (9)

yardimiyla elde edilen LM test istatistigini kullanmislardir.

LM = Z Z Tidly = Zhov-n

i=1 j=i+1

Burada, f)izj korelasyon katsayilarin1 gdstermektedir. Asimptotik x? dagilimi, N sabit iken
her (i,j) igin Tj — oo oldugundan ve hata teriminin normallik kabuliinden elde

edilmektedir. Standart Breusch ve Pagan (1980) LM test istatistigi yiiksek N degerleri i¢in
uygun olmadigindan, Pesaran (2004) LM test istatistiginin standartlastirilmis versiyonunu

Onermistir. Pesaran tarafindan onerilen, dncelikle T;; — oo ve daha sonra N — oo igin

asimptotik olarak standart normal olan denklem asagidaki gibidir;

LMs = N(N- 1)25\1 B j=i+1(T, 1.01] 1) - N(0,1)

Pesaran, sonlu T;;’ler icin sifir merkezli dlgeklenmis LM testinin bir eksikliginden
bahsetmistir. Istatistigin kiiciik T;;’ler icin boyutsal bozulma sergilemesi muhtemeldir ve
bu bozulma daha biylk N degerleri i¢in daha da kétiilesecektir. LM ve LM, testlerinin
boyutsal bozulmalarmi ele almak amaciyla Pesaran (2004), ¢ift yonli korelasyon
katsayilarinin ortalamasina dayali alternatif bir istatistik olan CD test istatistigini

onermistir. CD test istatistigine ait denklem asagidaki gibidir.

CD =

Bu denklem, T;; > o ve N — oo i¢in siralamadan bagimsiz olarak asimptotik olarak

standart normaldir.
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Calismada kullanilan bu ii¢ testin sifir hipotezleri serilerde yatay kesit bagimliliginin
olmadig1 yoniindedir. Calismada kullanilan degiskenlere ait yatay kesit bagimlilig

testlerinin sonuglar1 tablo 37°de sunulmustur.

Tablo 37.Yatay Kesit Bagimhihig1 Testi Sonuclar:

Breusch-Pagan Pesaran LM Pesaran CD
Degiskenler Istatistik Olasiik  Istatistik ~ Olasihik  Istatistik  Olasilik
Cib 2069,985* 0,0000 51,61301* 0,000  3,653622* 0,0003
Yek 5595,702*  0,0000 167,2258* 0,000  38,49852* 0,0000
Fosil 4892,961*  0,0000 144,1820* 0,000  28,66576* 0,0000
Enerji 6826,308*  0,0000 207,5790* 0,000  71,36441* 0,0000

* %1 diizeyinde anlamlidir.

Tablodan da goriildiigii iizere, yatay kesit bagimliligi testlerinin sifir hipotezleri

reddedilmistir, yani, ¢calismada kullanilan seriler yatay kesit bagimliligi icermektedir.

4.4.2.2 Panel Birim Kok Testleri

Zaman serilerine benzer sekilde panel veri analizinde de serilerin duraganliginin
incelenmesi gerekmektedir. Serilerin duragan olmamas: durumunda, geleneksel t ve F
testlerine ek olarak R? degerinde de sapmali sonuglar ortaya ¢ikmaktadir (Tuncer, 2016:
149). Panel veri analizinde kullanilan birim kok testlerinin birgogu DF (Dickey—Fuller)
ve ADF (Augmented Dickey—Fuller) testlerinin genisletilmesi ile elde edilmistir. Panel
veri analizinde ortaya ¢ikan heterojenlik faktorli, zaman serisi ile arasindaki en 6nemli
farktir. Ozellikle paneldeki farkli bireyler farkli dzelliklere sahip olabilir yani, duragan
olup olmama ya da es biitiinlesik olup olmama gibi farklhiliklar gosterebilirler
(Yardimcioglu ve Giilmez, 2013: 151). Bu ¢aligmada, serilerin duraganlig: ilk olarak
literatiirde 6nde gelen ve sikga kullanilan birinci nesil panel birim kok testleri olan Levin,
Lin & Chu t, Im, Pesaran ve Shin W-stat, ADF ve PP birim kok testleri yardimiyla
incelenmistir. Bu birim kok testlerinde hatalar arasindaki otokorelasyon sorununu gideren
uygun gecikme degeri, Akaike kriterine (AIC) gore otomatik olarak incelenmistir. Birinci
nesil panel birim kok test sonuglarini 6zetleyen tablo 38’den anlasildigi gibi seriler

diizeyde birim kok igcermektedirler yani diizeyde duragan degildirler. Bu nedenle, serilerin
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birinci farklar1 alinarak tekrarlanan birinci nesil birim kodk testleri sonucunda serilerin

hepsinin birinci dereceden biitiinlesik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 38. Birinci Nesil Panel Birim Kok Test Sonuglari

Levin, Lin & Chut  Im, Pesaran ve Shin ADF- Fisher Ki- PP- Fisher Chi-
W-stat Kare square

Istatistik  Olasihk  Istatistik Olasihk  Istatistik Olasihk  Istatistik  Olasilik
Cib -1,51539 0,0648 -1,38611 0,0829 74,6337 0,1304 66,5359 0,3237
D(Cib) -16,366* 0,0000 -15,628* 0,0000 328,939* 0,0000 511,707* 0,0000
Yek 8,93753 1,0000 10,9949 1,0000 17,8475 1,0000 20,6599 1,0000
D(Yek) -12,5968* 0,0000 -12,471* 0,0000 298,270* 0,0000 459,599*  0,0000
Fosil 3,02632 0,9988 7,31853 1,0000 21,8832 1,0000 29,6376 0,9998
D(Fosil) -11,9694* 0,0000 -14,052* 0,0000 319,180* 0,0000 452,607* 0,0000
Enerji 1,16758 0,8785 4,16413 1,0000 35,6291 0,9971 51,6891 0,8218

D(Enerji) -15,841* 0,0000 -15,029* 0,0000 329,292* 0,0000* 420,462*  0,0000
* %1 diizeyinde anlamlidir.

Tablo 38’de goriildiigii tizere birinci nesil panel birim kok testleri sonucunda, modelde
kullanilan serilerin I(1) seviyesinde %1 anlamlilik diizeyinde duragan olduklari
belirlenmistir. Bir onceki baslikta belirtildigi gibi calismada kullanilan serilerde yatay
kesit bagimliligi oldugundan ikinci nesil panel birim kok testlerinin de uygulanmasi

gerekmektedir.

Ekonometri literatiiriinde ikinci nesil panel birim kok testleri arasinda Cho1(2002), Philips
ve Sul (2003), Bai ve Ng (2004), Moon ve Perron (2004) ve Pesaran (2007) CADF testleri
yer almaktadir (Shariff ve Hamzah, 2015: 160). Bu ¢alismada ikinci nesil birim kok testi
olarak Pesaran (2007) tarafindan 6nerilen CADF birim kok testi kullanilmistir.

Pesaran (2007), yatay kesit bagimliliginin, standart DF regresyonu gecikmeli seviyelerin
yatay kesit ortalamalar1 ve her bir serinin ilk farklari ile genisletilerek hesaplanabilecegini
gostermektedir (Cerrato vd. 2011: 2-3). Pesaran tarafindan gelistirilen CADF birim kok
testi sifir hipotezi serinin birim kok icerdigi yani duragan olmadigr yoniindedir. Caligmada

kullanilan degiskenlere uygulanan CADF test sonuglari tablo 39°da verilmistir.
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Tablo 39. ikinci Nesil Panel Birim Kok Testi Sonuclar:

Degiskenler Pesaran (2007) CADF
Istatistik Olasilik

Cib 0,030 0,512
D(Cib) -4,018* 0,000
Yek 2,457 0,993
D(Yek) -6,854* 0,000
Fosil 2,887 0,998
D(Fosil) -3,575* 0,000
Enerji -1,503 0,066
D(Enerji) -7,602* 0,000

* %1 diizeyinde anlamlidir.

Tablodan goriildiigii iizere birinci nesil birim kok testlerinde oldugu gibi ikinci nesil birim
kok testlerine gore de calismada kullanilan seriler diizeyde duragan degil, birinci

dereceden biitiinlesiktirler.

Her iki nesil birim kok testlerine gore ¢alismada kullanilan seriler birinci dereceden
biitiinlesik oldugundan, seriler arasindaki uzun donem iligkisini incelemek amaciyla

Pedroni, Kao ve Fisher panel es biitiinlesme testleri uygulanmistir.

4.4.2.3 Es Biitiinlesme Testler1

Pedroni 1997, 1999, 2000 ve 2004 yillarinda es biitiinlesme analizlerinde heterojenlige
izin veren yedi test Onerisi ileri slirmiistiir. Bunlar sirasiyla, panel v, panel rho, panel pp,
panel adf, grup rho, grup pp ve grup adf testleridir. Bu testlerin sifir hipotezleri ortaktir ve
kullanilan seriler arasinda es biitiinlesmenin olmadig1 yoniindedir. Ayrica, her bir istatistik
(panel v sag, digerleri sol yonlii olmak iizere) asimptotik olarak normal dagilima
uymaktadir. Pedroni’nin 6ne siirdiigii bu testler, birden fazla aciklayic1 degiskene izin
vermesi, es biitlinlesme vektdriiniin panelin farkli béliimleri boyunca ¢esitlilik kazanmasi
ve kesit birimleri boyunca hatalarin heterojenligine izin vermesi gibi olumlu 6zelliklere
sahiptirler. Pedroni bu testleri kesit i¢i (within) ve kesitler aras1 (between) olmak iizere iki
farkli gruba aymrmustir. Birinci kategori dort testten olusmakta ve bunlarin ilk iici

parametrik olmayan testlerdir. Bu testler isimlerine de uygun sekilde sirasiyla, varyans
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tipinde, Philips-Perron (PP) (rho) istatistigine benzeyen ve PP (t) istatistigine benzeyen
birer istatistiktirler. Bu kategorideki son istatistik olan parametrik istatistik ise ADF (t)
istatistigine benzer bir istatistiktir. Ikinci kategorideki testler ise sirasiyla, PP (rho), PP (t)
ve ADF (t) istatistiklerine benzemektedirler (Yardimcioglu ve Gllmez, 2013: 152-153;
Joyeux ve Ripple, 2011: 17-18).

Calismada uygulanan ikinci test olan Kao es biitiinlesme testi, Kao (1999) tarafindan
Dickey-Fuller (DF) ve Augmented Dickey Fuller (ADF) tipi testler kullanilarak panel veri
analizi i¢in bir es biitiinlesme testi olarak sunulmustur (Baltagi vd. 2000: 13). Calismada,
bu iki es biitiinlesme testine ek olarak Johansen Fisher es biitiinlesme testi de

uygulanmistir. Eg biitiinlesme test sonuglar tablo 40°da verilmistir.
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Tablo 40. Es Biitiinlesme Test Sonuglar:

Seriler: Cib, Yek, Fosil, Enerji
Pedroni Es Biitiinlesme Testi

Kesit I¢i
Istatistik Olasilik Agirlikli Istatistik Olasilik
Panel v-istatistigi 0,052180 0,4792 -1,949924 0,9744
Panel rho- istatistigi 1,159754 0,8769 0,470672 0,6811
Panel PP- istatistigi -2,600188* 0,0047 -4,811840* 0,0000
Panel ADF- istatistigi  -4,422914* 0,0000 -5,682041* 0,0000
Kesitler Arasi
Istatistik Olasilik
Grup rho- istatistigi 2,708644 0,9966
Grup PP- istatistigi -5,321587* 0,0000
Grup ADF- istatistigi -5,202382* 0,0000
Kao Es Biitiinlesme Testi
t- Istatistigi Olasilik
ADF -2,330720* 0,0099
Residual varyans 6,724616
HAC varyans 5,541239
Johansen Fisher Panel Es Biitiinlesme Testi
Fisher Stat. Fisher Stat.
Hypothesized (from trace (from max-eigen
No. of CE(s) test) Olasilik. test) Olasilik.
None 540,6* 0,0000 483,5* 0,0000
At most 1 218,3* 0,0000 154,5* 0,0000
At most 2 108,9* 0,0001 99,21* 0,0011
At most 3 53,51 0,7102 53,51 0,7102

* %1 diizeyinde anlamlidir.

Pedroni es biitiinlesme testi sonuglarina gore, Ho hipotezi, panel ve grup istatistiklerini
olusturan yedi testin dordiinde reddedilmistir ve Panel PP, Panel ADF, Grup PP ve Grup
ADF istatistikleri %1 diizeyinde anlamlidir. Dolayisiyla, Pedroni es biitiinlesme testine
gore seriler arasinda uzun donem iliskisi vardir. Kao es biitiinlesme testine gore, Ho
hipotezi %1 anlamlilik diizeyinde reddedilmistir. Dolayisiyla, Kao es biitiinlesme testine
gore de seriler arasinda uzun donem iliskisi vardir. Calismadaki serilere uygulanan son eg
biitiinlesme testi olan Johansen Fisher es biitiinlesme testine gore de kullanilan seriler

arasinda es biitiinlesmenin var oldugu goriilmiistiir. Dolayisiyla, analize konu olan
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tilkelerde cari islemler bilangosu, yenilenebilir enerji kullanimi, fosil yakit kullanimi ve
enerji ithalatt arasinda uzun donem iliskisi oldugu sonucuna ulagilmistir. Artik bu

degiskenlerin uzun donemde birbirlerini nasil etkiledigi incelenebilir.

4.4.2.4 FMOLS ve DOLS ile Es Biitiinlesme Katsayilari

Es biitiinlesme testlerinin sonuclarina gore kullanilan seriler arasinda uzun donem
iliskisinin varlig1 belirlenmistir. Uzun donem iliskisinin varliginin bulunmasinin yani sira
uzun donemli yapisal katsayilarin tahminine ge¢gmek icin FMOLS (Fully Modified
Ordinary Least Square) ve DOLS (Dynamic Ordinary Least Square) metotlari
kullanilmistir. FMOLS yontemi, standart sabit etkili tahmincilerdeki (otokorelasyon,
degisen varyans gibi sorunlardan kaynaklanan) sapmalar1 diizeltirken, DOLS ydntemi ise
modele dinamik unsurlar1 da dahil ederek statik regresyondaki (6zellikle igsellik

sorunlarindan kaynaklanan) sapmalar1 giderebilen bir yontemdir (K6k vd. 2010: 8).

Pedroni (2000) tarafindan gelistirilen FMOLS modelinin genel denklemi agagidaki gibidir
(Pedroni, 2000: 98; Yardimcioglu ve Giilmez, 2013: 154-155):

Yie = @ + BXie + Ui (4.4.2)
Xit = Xjt—1 T €j¢ (4.4.3)
Burada, y;; bagimhi degisken, x;; bagimsiz degisken «; ise es biitiinlesme iliskisinin
liyelere 6zgii sabit etkileri igermesine izin veren sabit terimdir. Hata terimlerinin duragan
bir siire¢ olmasindan dolay1, y;, birinci dereceden biitiinlesikse, S es biitiinlesme vektorii

ile x; ve y; panelin her iiyesi ile biitiinlesiktir. Dolayisiyla, f tahmin edilmesi gereken

uzun donem es biitiinlesme vektoriidiir.

Pedroni (2001) grup ortalama panel DOLS tahmin edicisini agsagidaki gibi olusturmustur
(Pedroni, 2001: 729; Yardimcioglu ve Gulmez, 2013: 155):

K;
Yie = @ + Bxie + Xpel_ge Vire DX + it
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Burada, —K; ve K; onciil gecikme sayilarini gostermektedir. Bu modelde, paneli olusturan
yatay kesitler arasinda bagimlilik olmadig1 varsayilmaktadir. Burada panel es biitiinlesme
vektorii elde edilirken (4.4.3) denklemi her bir yatay kesit i¢in tahmin edilmektedir. ikinci
asamada, bu DOLS tahmininden elde edilen her bir yatay kesite ait es biitiinlesme
katsayilarinin ortalamas1 alinip, panel es biitlinlesme katsayis1 asagidaki gibi

hesaplanmaktadir (Pedroni, 2001: 729; Yardimcioglu ve Giilmez, 2013: 155).
Bip = NI Bp,

. W
tpep = N2 2ia gy,

Burada, fzpher bir yatay kesit icin DOLS tahmininden elde edilen es biitiinlesme

katsayisini, ta: iise her bir yatay kesit icin DOLS tahmininden elde edilen es biitiinlesme

katsayisina ait t-istatistigini gostermektedir.

Panel FMOLS ve DOLS testlerinin sifir hipotezi seriler arasinda iliskinin olmadig:
yonundedir. Dolayisiyla, seriler arasinda iliski bulunabilmesi igin sifir hipotezinin
reddedilmesi gerekmektedir. Analize ait panel FMOLS ve DOLS test sonuglar1 tablo

41°de verilmistir.
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Tablo 41. Panel FMOLS ve DOLS Sonug¢lar:

Panel Fully Modified Least Squares (FMOLYS)
Bagimli degisken: Cib

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasilik
Yek 0,515384 0,032365 15,92409* 0,0000
Fosil -0,180404 0,041305 -4,367628* 0,0000
Enerji -0,063837 0,035763 -1,785001**  0,0748

Panel Dynamic Least Squares (DOLS)
Bagimli degisken: Cib

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi Olasilik
Yek 0,393847 0,112402 3,503910* 0,0006
Fosil -0,263070 0,092413 -2,846677* 0,0049
Enerji -0,070499 0,015127 -4,660498* 0,0000

*, ** sirastyla %1 ve %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Panel FMOLS ve DOLS sonuglarina gore fosil yakit tiikketimi ve enerji ithalati cari
islemler bilangcosunu uzun donemde negatif etkilerken, yenilenebilir enerji kullanimi
pozitif yonde etkilemektedir. Yani, yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi analize konu
olan iilkelerde cari agigin kapanmasina yardimci olurken, fosil yakit ve ithal enerji

kullanim1 cari ag1gin artmasina neden olmaktadir.

4.4.3 Bulgularin Degerlendirilmesi

Tezin bu bolimiinde yapilan analizden elde edilen sonuglar, kuramsal cerceveye uygun
sekilde ¢ikmistir. Analiz sonucunda fosil yakit tiikketimi ve enerji ithalatinin cari islemler
bilangosunu negatif yonde etkiledigi yani cari a¢igin artmasina neden oldugu goriilmiistiir.
Dikkat edilecek olursa her iki (FMOLS ve DOLS) analiz sonucunda da enerji ithalatinin
katsayis1t mutlak anlamda fosil yakit tiiketiminin katsayisindan kiigiik ¢ikmistir. Bunun
nedeni enerji ithalatinin yiiksek oranda imalat sektorii tarafindan ara mali olarak yapilmasi

ve ithalat sonucu cari agiga verilen zararin, iiretilen mallarin ihract sonucu azalmasidir.

Yenilenebilir enerji kullanimi ise, analiz sonuglarina gore, uzun dénemde cari islemler
bilangosunu pozitif yonde etkileyecektir. Uzun donemde yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimi sonucu yerli kaynaklar kullanimi artacak ve sonug olarak cari
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ac1gin onemli nedenlerinden biri olan enerji ithalatinda azalma yasanacaktir. Bunun bir
dogal sonucu olarak disa bagimhilik azalacak ve CIB aciklarinda azalmalar
g6zlemlenecektir. Yani, Turkiye’deki cari agik problemine bir ¢6ziim olarak yenilenebilir

enerji kaynaklarmin kullanilmasi sunulabilir.
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SONUC

Insanoglunun dogasinda bulunan daha fazla tiiketme arzusu iktisat biliminde de kendisine
yer bulmustur. Iktisat biliminin ortaya cikmasindan itibaren, iktisatcilar genellikle
insanlarin refahini nasil arttirillacagi problemine ¢6ziim bulmaya ugrasmistir. Refah
artisinin gostergesi olarak genellikle, liretim ve tiikketim artisin1 yansitan GSYH (veya
GSMH) kullanilmistir. GSYH, hesaplanirken dogal kaynaklarin ve ¢evresel bozulmalarin
hesaba katilmiyor olmasi, planlanan ve uygulanan politikalarin g¢evresel faktorleri
icermemesi ile sonuglanmistir. Refah1 daha fazla iiretip, daha fazla tiiketmeye baglayan
ve dogal kaynaklarin sinirsiz oldugunu varsayan ekonomik anlayis, sanayi devrimi sonrast
artan teknoloji ile birlesince dogal kaynaklarin asir1 derecede tliketilmesine neden
olmustur. Ikinci Diinya Savasi sirasinda ve sonrasinda asiri derecede artan fosil
kullaniminin, dogal kaynaklar1 azaltmasinin yaninda c¢evreye de zarar vermeye
baslandigin1 gézlemleyen c¢evreci hareketler 1970°1i yillarda ortaya ¢ikan petrol krizinin
de etkisi ile iktisadi diisiiniirler arasinda kendilerine yer bulmuslardir. Cevresel sorunlarin
artmasi ile uluslararasi piyasada sessini duyurmayi basaran ¢evreci hareket, 1980’li

yillarda siirdiiriilebilir kalkinma teriminin iktisat literatiiriine girmesini saglamislardir.

Brundtland raporunda “gelecek nesillerin kendi ihtiyaglarini karsilama kabiliyetinden
taviz vermeden, giiniimiiziin ihtiyaglarim1 karsilayan kalkinma” olarak tanimlanan
stirdiiriilebilir kalkinma, ekonominin, toplumun ve c¢evrenin birbirinden ayrilmasi
gerektigini savunur. Yani, siirdiiriilebilir kalkinma sorunlara boliinmiis bir sekilde yaklasir
ve bu yiizden sorunlarin ¢oziilememesi risklerini barindirir. Barindirdig risklerden dolayz,
uygulama asamasinda sorunlar yasayan siirdiirtilebilir kalkinmaya yardimci olacak,
stirdiiriilebilir kalkinmanin bir altkiimesi konumundaki yesil bityiime kavrami 2000’li
yillarda literatiire girmistir. Yesil bliylime, farkli ekonomik topluluklar tarafindan farkl
sekilde tanimlansa da bu tanimlarin ortak paydasina gore yesil biiyiime, “dogal varliklar
korunarak ekonomik biiyiime ve kalkinmaya ulasmayi saglayan bir ara¢” olarak
tanimlanmaktadir. 2008 yilinda, Giliney Kore’nin ulusal captaki ilk yesil biiylime
stratejisini olusturmasi ile baslayan bu hareket, uluslararasi piyasada biiyiik ilgi

gormustur.
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Yesil biiylime stratejisinin amaci, tanimindan da anlasilacagi tizere, ekonomik anlamda
kalkinmaya ulasilirken insanoglunun refahina dayanak olusturan dogal varliklarin
korunmasini saglamaktir. Yesil biiylime stratejisi denilince akla ilk olarak yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi gelse de yesil biliylime bundan ¢ok daha fazlasidir.
Enerjinin yenilenebilir kaynaklardan saglanmasinin yaninda, elde edilen enerjinin verimli
bir sekilde kullanilmasi, verimligin arttirtlmasina ve yeniliklerin ortaya ¢ikarilmasi
yonelik Ar-Ge c¢alismalarinin yapilmasi ve hatta gerekli olmasi durumunda ekonomik

bliylimenin yavaglatilmasi, yesil biiyiimenin amaglar1 arasinda yer almaktadir.

Sanayi devrimi ve sonrasinda ortaya ¢ikan teknolojik gelismenin beraberinde getirdigi
enerji ihtiyacinin fosil yakitlar tarafindan karsilanmasi diinya {izerinde c¢ok biiyiik
hasarlara yol agmistir. Ayrica, olusumu icin milyarlarca yil gereken bu yakitlarin ani ve
asirt bir sekilde kullanilmasi rezervlerinin de azalmasina neden olmustur. 2016 yili
kullanim degerlerinin sabit kaldig1 varsayimi altinda petrol kaynaklarinin 46, dogal gaz
kaynaklarmin 51 ve komiir kaynaklarinin 156 yil yetecek kadar rezervi kalmistir. Enerji
ithtiyacinin giin gegtikce artmasi ve bu ihtiyacin cogunlukla fosil yakitlardan karsilanmasi,
2016 y1l1 degerlerinin sabit kalmayacagini gostermektedir. Dolayisiyla, 50 yildan daha az
bir siirede komiir hari¢ fosil yakit rezervleri tiikkenecektir ve eger alternatif enerji

kaynaklar1 bulunmazsa diinya enerjisiz kalacaktir.

Bu baglamda yesil biiyiime teorisi, enerji ihtiyacini yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilamay1 Ongordiigiinden hem rezerv sorununa hem de g¢evresel kirlilik sorununa
¢oziim niteligindedir. Ancak, yenilenebilir enerji kaynaklarmin da kendilerine gore
olumlu ve olumsuz yanlar1 vardir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarin yetersiz
olmasinin en 6nemli nedeni kurulum maliyetleridir. Yenilenebilir enerji santrallerinin
maliyeti fosil yakit santrallerinin maliyetine santralin dmrii boyunca kullanacag: yakit
maliyetinin eklenmesi kadardir. Fosil yakit santralleri ile karsilagtirildiginda kurulum
maliyetleri oldukca yiiksek olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 verimlilik acisindan da
fosil yakitlarin gerisinde kalmaktadir. Buna ragmen, yesil bliylime kapsaminda yapilmasi
ongorilen Ar-Ge caligmalar1 sonucunda, yenilenebilir enerji kaynaklarmin hem

verimliliginin artmasi hem de kurulum maliyetlerinin diigmesi beklenmektedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapan tilke sayisi 2008 yilinda 79 iken 2016
yilinda 176’ya ¢ikmistir. Bu iilkelerden, Cin, ABD ve Almanya basi ¢cekmektedir. Tiirkiye
ise tim dlnyada oldugu gibi enerji ihtiyacin1 Oncelikli olarak fosil yakitlardan
karsilamaktadir. Fosil yakit kullaniminin sonucu olarak Tiirkiye’de sera gazi salinimi
artmistir. Saliimi yapilan sera gazlari igerisinde en biiyiik pay %81 ile CO2’ye aittir ve
bunun %751 enerji sektorii kaynaklidir. 2014 yilinda Tiirkiye’de kisi bast CO2 salinimi
1960 yilina gore yaklasik 9 kat artmistir. Ayni siireg igerisinde kisi basi enerji tiikketimi ise
yaklasik 5 kat artmistir. Buradan, kullanilan enerjinin daha kirli bir hal aldig1 ortadadir.

Diger biiyiime teorilerinde oldugu gibi yesil biiyiime teorisinde de uygulanan politikalarin
sonuclarinin gézlemlenmesi ve Olgiilmesi, politikalarin etkinliginin incelenmesi igin
sarttir. Bu bilingle hareket eden OECD, 2012 yilinda Rio+20 konferansina katiliminin bir
pargas1 olarak yesil biiylime gostergelerini hazirlamistir. Kamuyu bilgilendirme ve
gbzlemleme siireci igin segilen bu gostergeler, 4 ana baslik ¢evresinde yapilandirilmis
kavramsal ¢er¢eveye yerlestirilmistir. Calismada, Tirkiye’nin secili yesil biiylime
gostergeleri kapsaminda atmis oldugu adimlar OECD {ilkeleri ile karsilagtirmali olarak
incelenmistir. Tirkiye’de CO2 salinimi hem {iretim asamasinda hem de tiiketim
asamasinda giin gectikge artmakta iken verimliligi sabit bir seyir izlemektedir. Enerji
yogunlugunu da arttiran  Tirkiye, enerjinin verimli  kullanimmi  heniiz
gerceklestirememistir. Dolayisiyla, yesil biiylime gostergelerinin birinci grubu olan
ekonominin g¢evresel verimliligi ve kaynak verimliligi gostergelerinde, Turkiye’nin
verimlilik konusunda sorunlar yasadigi goriilmektedir. 2023 hedefleri dogrultusunda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini en az %30’a ¢ikartmay1 planlayan Tiirkiye,
hedeflerini gergeklestirmesi durumunda CO: salinimini azaltmayr basaracaktir. Bu
hedeflere ek olarak, enerjinin verimli kullanilmasi sonucu, enerji yogunlugu azalacak ve

cevreye saygili bir ekonomik sisteme gecis yapilmis olacaktir.

Gostergeler icerisinde insan sagligi ve yasamini siirdiirebilmesinde 6nemli yeri olan su
sikintisi, tarima elverigli arazi ve orman arazisi gostergelerini iceren dogal varlik
temelinde Tiirkiye, yakin gelecekte su sikintis1 yasamaya aday iilkeler arasindadir. Suyun
insan yasami i¢in ne kadar 6nemli oldugu bilinen bir gergektir. Dolayisiyla, insanoglunun

yasamini siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan su kaynaklarinin tarimsal ve diger faaliyetler
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nedeniyle kirletilmesine izin vermeden temiz bir sekilde kullanilmalidir. Temiz su
kaynaklarma daha fazla ge¢ kalmadan yapilacak olan yatirimlar sonucu iilkenin su
sikintis1 gekmesinin oniine gegilebilir. Bu gruptaki diger bir gésterge olan tarima elverisli
arazilerde de azalma yasanmaktadir. Bu durumun devam etmesi durumunda insanoglunun
yasaminit siirdiirebilmesi i¢in gerekli olan gida iiretiminde diisiis yasanmasi ile karsi
karstya kalinabilir. Son yillarda yapilan ormanlagma caligmalar1 sayesinde Tiirkiye’de
orman arazileri OECD iilkelerine gore cok diisilk olmasina ragmen artis egilimi
gostermektedir. Ormanlar diinyanin akcigeri konumunda oldugundan iilkedeki oraninin
arttirtlmasi saglikli bir yasam igin gereklidir. Ayrica, ormanlar hava kirliligine de engel
olduklari i¢in hava kirliligi sonucu ortaya ¢ikabilecek ekstra harcamalarin da 6nlenmesine

yardimci oldugundan ekonomik anlamda da faydalidirlar.

Diinya genelinde yilda 500 binden fazla kisinin yasamini yitirmesine neden olan
pargacikli madde kirliligi Tiirkiye’de artis egilimindedir. insan hayatim1 direkt olarak
tehdit etmesinin yaninda, Greenpeace’in hazirladigi rapora gore 2010 yilinda Tirkiye’de
parcgacikli madde kirliliginden kaynaklanan 1,7 milyon esdeger isgiinii kayb1 yasanmustir.
Bu nedenle, parcacikli madde kirliliginin insan sagligina oldugu kadar ekonomiye de zarar
verdigi aciktir. Tiirkiye’de bu kirliligin artmasinin en biiylik nedenlerinden birisi komiir
kullanan termik santrallerdir. Insan sagligini direkt tehdit eden bu durumun diizeltilmesi
icin santrallerin devre dis1 birakilmasi ve enerji ihtiyacinin ¢evreye ve insan sagligina
zarar vermeyen kaynaklardan elde edilmesi ekonomik anlamda da Ulkeye fayda
saglayacaktir. Bu gruptaki diger gosterge olan kamusal kanalizasyon sistemine bagli halk
yiizdesinin artis egiliminde olmasi, gelismekte olan bir iilke konumundaki Tiirkiye i¢in

olumlu bir gelismedir.

Yesil biiylimenin amaglarindan biri olan Ar-Ge g¢alismalarinin arttirilmasi konusunda
Tiirkiye, diinyanin ¢ok gerisindedir. Bu konuda son yillarda yatirimlarin arttirilmis
olmasina ragmen, bu yatirimlar yetersiz kalmaktadir. Ar-Ge ¢aligmalari sonucu tiretilecek
yenilikler sayesinde hem kullanilmayan kaynaklar kullanilacaktir hem de hali hazirda
kullanilan kaynaklar daha verimli kullanilacaktir. Bu durum g6z 6niinde bulundurulursa,
Turkiye’nin hali hazirda yapmis oldugu Ar-Ge yatirimlarini arttirmasi kaynak verimliligi

acisindan 6nem arz etmektedir.
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Diger ekonomik biiyiime teorilerinde de gelismenin gostergesi olarak kullanilan GSYH,
yesil biiyiimede de kullanilmaktadir. Bu gosterge ekonominin sadece iiretim ve tiikketim
artisitnl - gostermesine ragmen, insanlarin refah seviyesindeki artisin  tiiketim
seviyelerindeki artisa da bagli olmasindan Otiirii yesil biiylime gostergelerine dahil
edilmistir. Tirkiye GSYH’sinin 2001 yilindan sonra gostermis oldugu artis olumlu bir
gelisme olsa da bu artigsa ragmen Tiirkiye’de kisi bagi milli gelir hala OECD ortalamasinin
¢ok altindadir. Tarim, sanayi ve hizmetler sektorlerinin GSYH’daki paylar
incelendiginde Tiirkiye’nin ekonomik yapisinin gelismis {ilke yapisina yaklastig

gorulmektedir.

Sanayi devrimi sonrasi teknolojinin gelismesi ile ekonomilerin kalkinmasi igin enerji
girdisi ihtiyag halini almaya baglamistir. Thtiyacin verimli olmasina ragmen gevre iizerinde
biiyiik hasarlara yol agan fosil yakitlardan karsilanmasi, olusumu milyarlarca yil siiren bu
yakitlarin 50-100 yil gibi kisa bir siirede yakilmasina ve diinya genelinde ¢evre kalitesinin
bozulmasina neden olmustur. Ozellikle Ikinci Diinya Savasi sonrasi artan gevresel
sorunlarin ekonomileri de etkilemeye baslamasi, iktisatgilart da cevresel konularla
ilgilenmeye yonlendirmistir. Cevrenin korunmasi ve ekonomik kalkinma arasindaki iliski
tartisma konusu olmaya baslamistir. Artarak devam eden c¢evresel sorunlar hem
uluslararas1 alanda hem de iktisat camiasinda ekonomik biiylime, cevre ve enerji
konularmin 6n plana ¢ikmasina neden olmustur. Simon Kuznets’in gelir dagilimi ile
ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi inceledigi ¢alismanin 1990’11 yillarda cevresel
bozulma ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi bulmak i¢in uygulanmasi sonucu ortaya
¢ikan Cevresel Kuznets Egrisi (CKE), iktisat camiasinda yeni bir sayfanin agilmasina
neden olmustur. CKE’ye gore, gelir seviyesi arttik¢a, ekonomik biiylimenin 6l¢ek etkisi
nedeniyle yerel ¢evre kalitesini yansitan bazi gostergelerde bozulma yasanir, fakat daha
sonra llkedeki gelir belirli bir seviyeyi astiktan sonra yapisal ve teknolojik etkiler

sayesinde bu gostergelerde iyilesme gozlemlenir.

Turkiye’de CKE’nin gegerliligini test etmek amaciyla, ¢evresel bozulmaya neden olan en
6nemli faktor olan CO2 salinimi, ekonomik biiyiime degiskenlerinin yan1 sira agiklayici
degisken olarak enerji ithalat1 ve enerji kullanimi1 degiskenleri kullanilarak yapilan analiz

sonucunda, CO2 salinimi1 ve ekonomik biiyiime arasinda “Ters U” seklinde bir iligki
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olmadig1 ancak “N” seklinde bir iliski oldugu belirlenmistir. Yani, ekonomik biiyliime
arttikca CO2 salimimi, once kisi basi reel gelir 7.210 Dolar seviyesine ulasana kadar
artacak daha sonra azalmaya baslayacak ve kisi basi reel gelir 13.379 Dolar degerini
asmasi1 sonucu sonra tekrar artma siirecine girecektir. Tiirkiye’de 2016 yilinda kisi basi
milli gelir 14.071 Dolara ulastigindan bu iki doniim noktasinin da asildig1 ve dolayisiyla,
gelirin artmasinin ¢evrenin bozulmasini daha da arttiracagi goriilmektedir. Bu nedenle,
mevcut ekonomik sistem ile devam edilmesi kabul edilemez bir durum halini almistir.
Ekonomik biiylimenin ¢evreye zarar vermeden yapilabilmesi, mevcut sistemin
degistirilmesine bagli hale gelmistir. Gelismekte olan bir iilkenin gelismis iilkeler
seviyesine ¢ikmasi gelirin arttirilmasina bagli oldugundan, uygulanan politikalarin CO2
salinimini azalticit yonde olmasi elzemdir. Tirkiye’de CO2 salimiminin %75’lik kismi
enerji sektorii kaynakli oldugundan, ekonomik biiylimenin cevreye zarar vermeden
yapilabilmesi i¢in enerji kullaniminda fosil yakitlarin pay1 azaltilarak yenilenebilir enerji
kaynaklaria yonelmek gerekmektedir. Bunun yaninda elde edilen enerjinin de verimli bir
sekilde kullanilmasi, kullanilan enerji miktarini azaltacagi i¢cin CO2 saliniminin diigmesine

yardimc1 olacaktir.

Turkiye’de biiyiiyen ve degisen ekonomik yapi1 enerji ihtiyacini giinden giine arttirmistir.
1975 yilinda briit enerji talebi 15 TWh, 1980 yilinda 56 TWh, 2000 yilinda 128 TWh iken
2016 yilinda 279 TWh olmustur. Enerji tiiketiminin bu kadar artmasina karsilik, bu
tilketimin agirlikla fosil yakitlardan karsilanmasi ve iilkede fosil yakit rezervinin yok
denecek kadar az olmasi, Tiirkiye’yi enerjide disa bagimli hale getirmistir. 1990 yilinda
%51,6 olan Turkiye’nin disa bagimlilik orani, 2000 yilinda %67,2°ye ve daha sonra 2014
yilinda %75’lere kadar ¢ikmistir. 2000 yilindan sonra yakalanan hizli biiyiime trendinin
de etkisiyle enerji ihtiyacinin daha da artmasi, cari agigin kroniklegen bir problem haline
gelmesine neden olmustur. Cari acigin GSYH’ya oran1 %4-5 seviyelerinde seyretmesi
literatlirde kriz habercisi olarak algilandigi g6z oniinde bulundurulursa Tiirkiye’nin cari
ac1gimin kritik seviyede oldugu anlasilmaktadir. Tiirkiye’nin cari a¢1g1 2006 yilindan sonra
giderek artmis 2011 yilinda GSYH nin %11°1 seviyesine ¢ikmistir. Artan cari agikta en
biiyiikk pay dis ticaret acigma ait iken, dis ticaret agigindaki en biiylik pay ise enerji
ithalatina aittir. Tiirkiye’nin 2016 yilinda cari a¢i1g1 32 milyar Dolar iken enerji ithalati 27
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milyar Dolar kadardir. Yani, Tiirkiye’de enerji yerel kaynaklardan karsilanmis olsaydi,
cari agik yaklagik 5 milyar Dolar kadar deger alacakti. Bu nedenle, Tiirkiye’nin cari
acigmin Onemli nedenlerinden birisinin enerji ithalatt oldugu sdylenebilir. Enerji

ithalatinin azaltilmasi durumunda cari a¢i8in kapanmaya baslayacagi asikardir.

Bu baglamda, enerji ithalatinin azaltilmasi, ¢evreye zarar vermeyen ve iilkenin rezerv
bakimindan zengin oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesine ve elde
edilen enerjinin verimli kullanilmasina baghdir. Tirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yillik 448 milyon varil petrol esdegeri kadar potansiyeli olmasina ragmen
2000 yilina kadar bu potansiyelin sadece 46 milyon varil esdegeri kadar1 kullanilmistir.
2000’11 yillarda agirligini arttiran ¢evreci baskilarin da etkisiyle, yapilan yatirimlar sonug
vermeye baglamis ve 2016 yilinda toplam 172 milyon varil esdegeri kadar yenilenebilir
enerji kullanilmistir. Tiirkiye’nin kurulusunun 100. yili olmasi sebebiyle ortaya konulan
2023 hedefleri kapsaminda, yenilenebilir enerji kaynaklarindan en az %30 oraninda
faydalanilmas1 hedeflenmektedir. Son yillarda yapilan yatirimlar ve 2023 hedefleri,

ilkenin enerjide disa bagimliligini azaltma konusunda umut vericidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin cari agik iizerindeki etkisinin arastirildigi
bu calismanin son boliimiinde, 31 iilkeye (ABD, Almanya, Avusturalya, Cin, Cek
Cumhuriyeti, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kore, Hollanda, Ingiltere,
Israil, Ispanya, Isveg, Isvicre, Italya, Izlanda, Japonya, Kanada, Letonya, Macaristan,
Meksika, Norveg, Polonya, Portekiz, Slovakya, Slovenya, Sili, Tiirkiye) ait cari islemler
bilangosunun GSYH’daki pay1, son tiiketimde yenilenebilir enerji kullaniminin yiizdesi,
toplam enerji tiiketiminde fosil yakit kullaniminin ytizdesi ve enerji kullaniminin yiizdesi
cinsinden net enerji ithalati gostergelerinin panel verisi kullanilarak ekonometrik analiz
yapilmistir. Analizde kullanilan degiskenler birinci dereceden biitiinlesik oldugu i¢in
panel es biitliinlesme testleri uygulanmigtir. Uygulanan analizler sonucunda, degiskenler
arasinda es biitiinlesme oldugu belirlenmistir. Elde edilen veriler 1s181nda, uzun dénemde
cari islemler bilangosunu, yenilenebilir enerji kullaniminin pozitif, fosil yakit kullanimi
ve enerji ithalatinin negatif etkiledigi belirlenmistir. Dolayisiyla, Tiirkiye cari agigimi
kapatmak i¢in yenilenebilir enerji kullanimimi arttirmaya ve elde edilen enerjiyi daha

verimli kullanmaya yonelik politikalar iiretilmelidir. Yenilenebilir enerji kullaniminin
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artmasi ve elde edilen enerjinin verimli kullanilmas fosil yakit kullanimini ve dolayistyla
ithalatin1 azaltacaktir. Sonug olarak, iilkenin enerji ithalatindan dolay: ortaya ¢ikan cari

acik problemi ¢6zlime kavusacaktir.

Dikkat edilecek olursa, bu ¢alismada yapilan analizler kapsaminda, Tirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, elde edilen enerjinin verimli kullanilmast,
verimliligi arttiracak yeniliklerin ortaya ¢ikabilmesi i¢in Ar-Ge ¢aligmalarinin
arttirilmasinin gerekli oldugu sonucuna ulasilmistir. Yani, ¢evresel bozulmanin 6nlenmesi
ve cari ag1g1n azaltilmasi igin gerekli olan dnlemler, yesil biiylime stratejisinde bahsedilen
temel amaglarla Ortiismektedir. Dolayisiyla, Tiirkiye’de ekonomik anlamda biyime
gerceklestirilirken hem ¢evrenin korunmasi hem de cari acgik problemi ile
karsilasilmamasi i¢in Tiirkiye’nin dinamiklerine uygun politikalar barindiran bir yesil

biiylime stratejisinin uygulanmasi gerekmektedir.
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