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problem of global warming. On the other hand, countries need to use energy resources in order
to increase their level of economic development. The increase in the need for energy is a factor
indicating that the level of development is progressing. However, countries that do not have
sufficient resources to meet their energy needs with their local resources try to meet this need
through imports. In this case, energy costs of countries also increase.

In this study, it is aimed to examine the relationship between energy, economy and
environment in EU member states and Tiirkiye as a candidate country for the union. For
this purpose, it is aimed to reveal the validity of the Environmental Kuznets Curve Hypothesis.
In the theoretical part of the study, energy resources and the situation of these resources in the
market are analyzed. Then, the relationship between energy, environment and economy is
mentioned and the Environmental Kuznets Curve Hypothesis is emphasized. A literature review
was conducted on the validity of the hypothesis. As a result of the preliminary tests for the
objective of the study, it was decided to conduct panel data analysis. Within the scope of the
analysis, hypotheses were formulated by determining the dependent and independent variables
in accordance with the aims and objectives of the study. In the study, the model was estimated
with the Dynamic Least Squares Mean Group (DOLSMG) Estimator. As a result of the
research, it was concluded that CO2 emissions from energy, population, energy import
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Environmental Kuznets Curve Hypothesis is accepted.
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GIRIS

Kalkinma siirecinin temel girdisi olarak kabul edilen enerji, refah seviyesini
sekillendirebilecek yatirimlarin  desteklenmesini, biliyiimeyi ve yeniliklerin
gelistirilmesini miimkiin hale getirmektedir (World Bank Group, 2024). Enerjinin
temel girdi olarak kabul edilmesi, iiretim ve tiiketim faaliyetlerinin dogrudan enerji
tilketimi ile baglantili olmasindan kaynaklanmaktadir (Javid & Sharif, 2016: 406).
Ekonomik biiyiime siirecinde sanayi, ulasim ve teknoloji gibi pek c¢ok altyapinin
gelismesinde enerjiye olan talep de artmaktadir. Bu sebeple enerji tiiketim verileri,
ilkelerin gelismislik gostergeleri arasinda kullanilan kriterler arasinda kabul

edilmektedir.

Gilinlimiizde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda agirlikli olarak petrol, komiir
ve dogal gaz gibi fosil enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Toplumlarin ekonomik
acidan refah seviyesini yiikseltme yoniindeki c¢abalarini fosil enerji kaynaklari
araciligiyla, cevreyi g6z Oniinde bulundurmadan yiiriitmeleri, ilerleyen siireglerde
ekonomik gelisimi sekteye ugratabilecek sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Fosil
enerji kaynaklarimin kullanimindaki artis, basta kiiresel 1stnma olmak tizere telafisi zor
cevresel maliyetleri de ortaya ¢ikarmaktadir. Dolayisiyla enerji tiiketimi, isgiicli ve
sermaye girdisi ekonomik biiyiimeye katkida bulunurken, emisyon salinimi gibi

cevresel sorunlara sebep olmaktadir (Feng vd., 2019: 2; Jain vd., 2023: 772).

Fosil enerji kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanan emisyonlara 6nlem
alinmadig1 ve g¢evreyi korumaya yonelik politikalar uygulanmadig: siirece kiiresel
boyutta g¢evresel sorunlarin artmasi beklenmektedir (Akorede vd., 2010: 724).
Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligini saglamak igin talep edilen enerji
kaynaklarimin kullanimindan kaynaklanan ¢evresel sorunlarin dniine gegilebilmesi i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimimin yayginlastirilmasi, emisyonlar
azaltarak kiiresel 1sinma sorununu azaltacak bir alternatiftir (Amine vd., 2016: 1151).
Bu sebeple kiiresel 6l¢ekte temiz nitelige sahip olan enerji kaynaklarinin kullaniminin
artirtlmasi, enerji verimliliginin artirilmasi, enerji tliketiminin azaltilmasi, refah
diizeyinin artirilmasi ve elektrifikasyona yapilan yatirnmlarin yayginlastirilmasi

suretiyle fosil enerji kaynaklarinin kullanimmin azaltilmasi gerekmektedir (Ang,



2007: 4773; World Bank Group, 2024). Bu kapsamda diinya genelinde enerji
doniisiimii ¢abalarinin hiz kazanmasiyla, yenilenebilir enerji endiistrisinin de gelisimi

i¢in politika 6nlemleri alinmalidir (Feng vd., 2024: 1).

Ekonomi, enerji ve gevre iliskisi degerlendirildiginde; ekonomik biiylime
cabalariyla yiiriitiilen endiistriyel faaliyetler enerji ihtiyacini artirirken, enerjiye artan
talep de gevresel sorunlara sebep olmaktadir. Enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime
arasindaki ve ekonomik biiyliime ile ¢evresel sorunlar arasindaki bu iliski son
zamanlarda yogun bir sekilde arastirilmaktadir (Apergis & Oztiirk, 2015: 16).
Literatiirde gelir ve cevre arasindaki iliski Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi
(Environmentel Kuznets Curve Hypothesis) ile incelenmektedir. Hipoteze gore
ekonomik biliylimenin ilk asamalarinda c¢evreye verilen tahribatta artis
gbzlemlenecektir. Ardindan biiylime siireci devam ettikge ¢evresel tahribatta azalma
evresine gecilecektir. Bu durumda gelir ile ¢evre arasinda ters U seklindeki bir iliski
ortaya ¢ikacaktir. Literatiir incelendiginde hipotez i¢cin EKC veya CKE kisaltmasi
kullanilmaktadir. Bu ¢alismada EKC kisaltmasimin kullanilmasina karar verilmistir.
Ekonomi ve cevre arasindaki iliskinin g¢esitli makroekonomik gostergeler ve EKC

Hipotezi ¢ercevesinde incelendigi ¢alismalar soyle 6zetlenebilmektedir:

Ekonomik biiyiime, enerji tilketimi ve CO2 emisyonu arasindaki iligki Heidari
vd., (2015), Jain vd. (2023), Lin vd. (2016), tarafindan; kisi basina diisen CO>
emisyonlari, kisi bagina diisen reel gelir, finansal gelisme, kisi basina diisen enerji
tikketimi ve acgikligin birbiri ile iliskisi Javid ve Sharif (2016) tarafindan; kisi basina
diisen gelir, CO2 emisyonlar1 ve kisi basina diisen enerji kullanim1 arasindaki iliski
Ozokcu ve Ozdemir (2017) tarafindan; GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi,
yenilenemeyen enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlar1 arasidaki iliski Dogan ve Oztiirk
(2014) tarafindan; yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre kalitesine etkisi Balezentis vd.
(2019), Bilgili vd., (2016) tarafindan; CO. emisyonlari, yenilenebilir enerjinin
kullanilmasiyla elde edilen elektrik ve GSYIH arasindaki iliski Béliik ve Mert (2015)
tarafindan; yenilenebilir elektrik {iretiminin, elektrik yogunlugunun, GSYIH’nin
ekolojik ayak izi tizerindeki etkisi Mohamed vd (2024) tarafindan; ekonomik biiylime

ve enerji yogunlugunun ¢evre kalitesi tizerindeki etkisi Bekun vd. (2021), Shokoohi



vd. (2022) tarafindan; enerji verimliligi, ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerjinin

ekolojik ayak izi ile iliskisi Zhou vd (2023) tarafindan analiz edilmistir.

Kentlesme, ekonomik biiyiime, dis ticaret acig1 ve ekolojik ayak izi arasindaki
iliski Kekiil (2024) tarafindan; ekonomik biiylime, enerji tiiketimi, finansal gelisme ile
ekolojik ayak izi arasindaki iligki Destek ve Sarkodie (2019) tarafindan; finansal
gelisme, ekonomik biiyltime ve enerji tiikketimi ile CO2 emisyonlar1 arasindaki iliski
Jalil ve Feridun (2011) tarafindan; ekonomik biiylimenin, enerji tiiketiminin, ticaret
acikligimin, finansal gelismenin ve kentlesmenin CO; emisyonlari, ekolojik karbon
ayak izi ve ekolojik ayak izine olan etkisi Charfeddine (2017) tarafindan; kisi basina
diisen gelir, kentlesme, ticaret agiklig1, yenilenebilir enerji tiikketiminin ekolojik ayak
iziyle olan iliskisi Farouki ve Aissaoui (2024) tarafindan; CO; emisyonlari ile
yenilenebilir enerji, fosil yakit tiiketimi, ekonomik biiyiime ve kentlesme arasindaki
iligki Li ve Haneklaus (2021) tarafindan; elektrik enerjisi tliketimi, petrol ithalati,
kentlesme ve fosil yakit tiiketiminin ¢evre ile iliskisi Hanif (2017) tarafindan;
ekonomik biiylime, finansal aciklik, ticaret agiklig1 ve enerji yogunlugunun ekolojik
ayak izi ile iliskisi Aydin ve Turan (2020) tarafindan; GSYIH, ticaret acikligi,
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tilketimi ve dogurganlik orani ile ekolojik ayak

izi arasindaki iliski Alola vd., (2019) tarafindan incelenmistir.

Finansal gelisme, ekonomik biiyime ve inovasyon ve CO2z emisyonlari
arasindaki iliski Giiltekin (2023) tarafindan; Ar-Ge, enerji tiikketimi, ekonomik biiyiime
ve ekolojik ayak izi arasindaki iliski Adedoyin vd. (2020) tarafindan; enerji
yogunlugu, Ar-Ge, GSYIH, enerji kullanimi ve CO2 emisyonlar: arasindaki iliski
Voumik vd. (2022) tarafindan; CO; emisyonlari, GSYIH, insan sermayesi ve gevre
teknoloji patentleri arasindaki iligki Pata vd. (2024) tarafindan; ekonomik biiyiime ile
CO2 emisyonlar1 arasindaki iligki Bekun vd. (2019), Wang vd. (2011) tarafindan;
beseri sermayenin enerji tilketiminin ve ekonomik biiyimenin ekolojik ayak izine olan

etkisi Ahmed ve Wang (2019) tarafindan degerlendirilmistir.

Enerji tliketimi, niifus, ekonomi ve politikalarin g¢evre ile olan iliskisi
Mohammed vd. (2024) tarafindan; yenilenebilir enerji tiikketimi, para ve mali

politikalariin ekolojik ayak izine olan etkisi Villanthenkodath vd. (2024) tarafindan;



sosyo-politik faktorlerin, enerji kullanimmin ekolojik ayak izine olan etkisi
Charfeddine ve Mrabet (2017) tarafindan; enerji tiiketimi, beseri ve fiziksel sermaye,
niifus yogunlugu, issizlik orani, gelir, dogrudan yabanci yatirim ve CO2 emisyonlari
arasindaki iliski Sapkota ve Bastola (2017) tarafindan; ekonomik biiyiime, enerji
tiiketimi, istihdam oram ve CO; emisyonlar1 arasindaki iliski Oztiirk ve Acaravci

(2010) tarafindan arastirilmustir.

Yesil finans, ¢evre kirliligi ve ekonomik kalkinma arasindaki iliski Zhang ve
Zhao (2024) tarafindan; CO, emisyonlar1, niifus yogunlugu, kisi basina diisen GSYIH
ve GSYIH icindeki sanayi paylar1 ve kurumlarin kalitesi arasindaki iliski Apergis ve
Oztiirk (2015) tarafindan; CO2 emisyonlari ile kisi basina diisen GSYIH, niikleer enerji
kullanim1 ve teknolojik yenilik endeksi arasindaki iligki Jahanger vd., (2023)
tarafindan; uluslararasi turizm, teknolojik yenilik, yenilenebilir enerji tanitimi ve
ekonomik biiyiimenin CO2 emisyonlari ile iliskisi Balsalobre-Lorente vd. (2021)
tarafindan; turizm, kisi basina diisen gelir, enerji tiilketimi ve COz emisyonlari

arasindaki iliski Adedoyin vd. (2021) tarafindan irdelenmistir.

Bu cercevede yliriitiilmesi planlanan bu tez c¢aligmasinin temel arastirma
tasarimi su sekilde kurgulanmistir: Calismanin ilk boliimiinde enerji kaynaklar1 ve bu
kaynaklarin piyasadaki durumu agiklanmistir. Enerji kaynaklarina yonelik yapilan
ayrim Vve bu kaynaklarin Ozellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Fosil enerji
kaynaklarinin piyasadaki durumunun degerlendirilebilmesi amaciyla tiretim/tiiketim

durumu, rezerv durumu ve ithalat/ihracat durumu incelenmistir.

Ikinci boliimde enerji, cevre ve ekonomi arasindaki iliskinin irdelenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda ilk olarak bahsedilen iliskiye yonelik genel bilgiler
verilmigtir. Daha sonra enerji, ¢evre ve ekonomi arasindaki iliski AB ve Tiirkiye
ozelinde degerlendirilmistir. Ikinci béliimiin son kisminda enerji, cevre ve ekonomi
arasindaki iligskiye dayanan Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) Hipotezi’nden bahsedilmis

ve hipotezin gegerliligine dair literatiire yer verilmistir.

Calismanin son boliimii ise teorik kisimda bahsedilen enerji kaynaklar1 ve bu

kaynaklarin ¢evre ve ekonomi ile olan iligkisinin ampirik analizinden olusturulmustur.



Bu béliimde arastirmanin yontemine, modeline, analizden elde edilen bulgulara yer
verilmistir. Panel zaman serisi analizinin yapildigi bu ¢alismada bagimli degisken
ekolojik ayak izi iken bagimsiz degiskenler enerjiden kaynaklanan CO2 emisyonu, kisi
basia diisen GSYIH, kisi basina diisen GSYIH?, niifus, enerji ithalatina bagimlilik
orani, fosil yakit tikketimi ve yenilenebilir enerji tiiketimi olarak belirlenmistir. Tiirkiye
ile 24 AB tyesi iilkenin 2001-2022 donemine ait yillik veriler ile panel veri seti
olusturulmustur. Elde edilen bulgularla EKC Hipotezi’nin gegerliligi ve bagimsiz
degiskenlerin ekolojik ayak izine olan etkileri yorumlanmistir. Calismada kullanilan
sec¢ili makro ekonomik gostergelerin ekolojik ayak izi iizerine etkilerinin incelenmesi
ve uygulanan analiz sonucundan elde edilen ¢iktilarla analize dahil edilen tilkelerde
EKC Hipotezi’nin gegerliliginin incelenmesi acisindan ve daha Once yapilan
calismalar incelendiginde analizlerde kullanilmadigi diisliniilen enerji ithalatina
bagimlilik oran1 gostergesinin de bagimsiz degisken olarak analize dahil edilmesi

acisindan literatiire katki saglamas1 hedeflenmistir.



BIiRINCi BOLUM
ENERJi KAYNAKLARI ve FOSIL ENERJi KAYNAKLARININ
PiYASADAKIi DURUMU

Kalkinmanin temel unsuru olarak kabul edilen enerji, gezegenin daha
yasanabilir hale gelmesini, refah seviyesini sekillendirebilecek yatirimlarin
desteklenmesini, biiylimeyi ve yeniliklerin gelistirilmesini miimkiin hale getirmektedir
(World Bank Group, 2024). Bu kapsamda enerji, pek ¢ok faaliyet i¢in hem temel girdi
hem de kaynak olarak kabul edilebilmektedir. Calismanin ilk boéliimiinde enerji
kaynaklart ve bu kaynaklarin piyasadaki durumu aciklanmistir. Enerji kaynaklarina
yonelik yapilan ayrim ve bu kaynaklarin 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir. Son

olarak fosil enerji kaynaklarinin piyasadaki durumu incelenmistir.
1.1. Enerji Kaynaklan

Modern hayatta bireylerin giinlilk faaliyetlerinden {ilkelerin ekonomik
faaliyetlerine kadar genis bir etki alanina sahip olan enerji (Mitroussi, 2006: 53),
yasamin ilk dénemlerinden beri ihtiya¢ duyulan bir girdi olarak 21. yiizyilda da tilkeler
acisindan 6nemli bir gelisme ve gii¢ unsuru olarak kabul edilmektedir. Enerjinin temel
girdi olarak kabul edilmesi, liretim ve tiiketim faaliyetlerinin dogrudan enerji tiikketimi
ile iligkili olmasindan kaynaklanmaktadir (Javid & Sharif, 2016: 406). Bu sebeple
tilkelerin hem yerel hem de uluslararasi piyasalarda biitce dengesi, rekabet giicil,
tiretim maliyetleri gibi ekonomik girdilerini direkt olarak etkileyen enerji kaynaklarina
ihtiya¢ duyulmasi halinde bu kaynaklarin uygun fiyatlarla, kesintiye ugramaksizin ve
giivenilir bir gsekilde temin edilmesi gerekmektedir (Kothari vd., 2010: 3164; Bayrag,
2020: 25).

Insan, var olusundan beri enerjiye ihtiyag duymustur. Bu enerjinin insanogluna
saglanmasi noktasinda kaynaklarin donemsel olarak degistigi goriilmiistiir. Enerji
thtiyacini karsilamak i¢in kullanilan enerji kaynaklari, farkli siniflandirmalar yapilsa
da temelde siirdiiriilebilirlik durumuna gore fosil (geleneksel / konvansiyonel /
yenilenemez) kaynaklar ve yenilenebilir kaynaklar olmak iizere iki temel ayrima tabi

tutulmaktadir. Giiniimiize gelene kadar sirastyla odun, komiir, petrol, niikleer enerji ve



dogal gaz vb. kaynaklar enerji hammaddesi olarak kullanilmig ve kullanilmaya devam
edilmektedir. Bu kaynaklarin yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi da

diinya genelinde yonelim kazanmustir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ile konvansiyonel enerji kaynaklar1 arasindaki

avantaj ve dezavantaji agiklayan iki temel fark vardir. Bunlar (Suri, 2024):

e Giines ve rlizgar gibi yaygin kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklari, hava
durumundan etkilendiginden dolayi istikrarli bir iiretim saglanamamaktadir.
Bu da uzun vadede c¢ikti tahminini zorlagtirmakta ve talep karsilamada
yetersizlige sebep olabilmektedir. Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullaniminda kars1 karsiya kalinabilecek olumsuz bir durum olarak kabul
edilebilmektedir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile {iretim esnasinda yakit tiiketimi
olmadigindan dolay: isletme maliyetleri daha diisiiktiir ve katlanilan maliyet
bakim ile ilgilidir. Bu da yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimindaki
maliyetlerin konvansiyonel enerji kaynaklarmin kullanimindaki maliyetten

daha diisiik olabilecegini gostermektedir.

Yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  sagladigi faydalarin g6z Oniinde
bulunduruldugu ve diinya liderleri tarafindan 2015 yilinda kabul edilen Siirdiiriilebilir
Kalkinma Hedefleri (SKH) ¢ercevesinde 2030 yilina kadar “biitiin diinya igin uygun
fiyatl, giivenilir, siirdiiriilebilir ve modern enerji” ¢agrisinda bulunulmustur. Bu ¢agr

kapsaminda belirlenen temel hedefler sdyledir (Sustainable Energy For All):

e Evrensel bir sekilde uygun fiyatli ve giivenilir modern enerji hizmetlerine
erisimin saglanmasi,

e Kiiresel olcekte yenilenebilir enerjinin payinin artirilmasi ve

e Enerji verimliliginin iyilesme oraninin kiiresel 6l¢ekte iki katina ¢ikarilmasi

gerekmektedir.

Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin

artirilmasiin gerekliligi bilinse de giiniimiizde bu ihtiyacin biiyiik kismi geleneksel



enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Bu kaynaklarin kullanimindan kaynaklanan
cevresel sorunlar géz oniinde bulunduruldugunda kiiresel 6l¢ekte iklim degisikligi,
enerji ¢catismalar1 ve enerji kaynaklarinin kithigr gibi sorunlar diinya istikrarini tehdit
etmektedir. Fosil enerji kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanan ve toplumun her
tabakasini olumsuz etkileyen kiiresel diinya sorunlari sdyle dzetlenmektedir (Kothari
vd., 2010: 3165):

» Artan niifus ve enerji talebinden kaynakli olarak fosil yakitlarin rezervlerinde
azalma gozlemlenmektedir.
» Atmosferde CO> kaynakli olarak kiiresel iklim degisikligi yasanmaktadir.

» Niifus artisindan kaynakli olarak kati ve s1vi atik miktar1 artmaktadir.

Cevresel agidan zararli emisyonlarin azaltilmasinin yaninda ekonomik
biiylimeyi de destekleyecek potansiyele sahip olmasi, Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemini gostermektedir (Aissa vd., 2014: 11). Bu sebeple enerji
ihtiyacinin  karsilanmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullaniminin
artirllmasi, cevresel faktorler yaninda ekonomik refah seviyesinin yiikseltilmesi

agisindan da kritik 6neme sahiptir.

Diger taraftan fosil enerji kaynaklariin siirli dmre sahip oldugu, yenilenebilir
enerji kaynaklarima gore kendini yenileme siiresinin ¢ok daha uzun oldugu
bilinmektedir (Shafiee & Topal, 2009: 181). Fosil enerji kaynaklar1 grubunda yer alan
petrol ve dogal gazin iiretimi, iiretim kapasitesine baglidir (Seljom & Rosenberg, 2011:
108). Bu da yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminin yayginlastirilmasinin
gerekliligini gostermektedir. Aksi takdirde ¢evresel sorunlarin yaninda artan enerji
talebinin de fosil enerji kaynaklari ile karsilanamamasi muhtemeldir. Dolayisiyla fosil
enerji kaynaklar1 hem ¢evresel sorunlar hem de arz giivenligi nedeniyle siirdiirtilebilir

kaynaklar olarak gériilmemektedir (Musa vd., 2018: 2281).

Fosil yakitlarin kullanimindan kaynaklanan CO: emisyonlari, sera gazi
emisyonuna sebep olan temel faktordiir (Li & Haneklaus, 2021: 783-784; Bergougui,
2024: 1). Bu emisyonlar 1970 yilindan itibaren hizla artmaktadir (Pao & Tsai, 2010:
7850). Diinya genelinde fosil yakitlarin yakilmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit (CO2)



emisyonlar1 yilda yaklagik olarak 34 milyar ton (Gt) olup bu emisyonlarin %45’ine
komiir, %35’ine petrol ve %20’sine dogal gaz sebep olmaktadir (World Nuclear
Association, 2022). Buna karsilik 2030 yilinda toplam tiretilen enerjinin %80 inin fosil
kaynaklardan karsilanacagi tahmin edilmektedir. Bu durum sera gazi emisyonlarinin
daha da artarak kiiresel 1sinmay1 tetikleyecegini ve iklimsel sorunlarin devam
edecegini gostermektedir (Akorede vd., 2010: 725). Fosil yakit kullanimmnin 6niine
gecilebilmesi igin riizgar, giines ve hidrojen gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmektedir (Zhang vd., 2022: 8).

Enerji kaynaklarmin kullanimindan kaynakli olarak yasanan sorunlar
degerlendirildiginde yenilenebilir enerjinin dnemli bir alternatif oldugunu s6ylemek
miimkiindiir. Bu sebeple yenilenebilir enerji, diinya genelinde siirdiiriilebilir kalkinma
politikalarinin merkezinde yer almaktadir. Fakat yenilenebilir enerji tiiketimini
stirdiiriilebilir kalkinmanin sosyoekonomik parametreleri agisindan kabul edilebilir

hale getirirken dikkate alinmasi gereken hususlar soyledir (Inglesi-Lotz, 2016: 57-58):

v" Uygun kaynak yonetimi ile ¢evresel siirdiirtilebilirligin saglanmasina,

v Dezavantajli konumda olan kirsal niifusu On planda tutan altyapinin
saglanmasina ve hizmetlerin gelistirilmesiyle ekonomik siirdiiriilebilirligin
saglanmasina,

v Yoksullarin faydalanmasmi, kadinlarin ve g¢ocuklarin desteklenmesini
saglayan sosyal siirdiiriilebilirlige,

v Programin uygulanabilirligini saglayacak idari kapasitenin olusmasiyla idari
sirdiiriilebilirligin saglanmasina, korunmasina ve artirilmasina dikkat edilmesi

gerekmektedir (Bugaje, 2006: 604).

1.1.1. Enerji Kaynaklarinin Simiflandirilmasi

Enerjinin ekonomik, sosyal, ¢evresel, politik, biirokratik a¢idan pek ¢ok etkiye
sahip olmasi, enerji kaynaklarinin vazgegilmezligini gostermektedir. Bu sebeple
toplumlarin biiylimesi ve gelismesi i¢in enerji arz1 istikrarli bir sekilde saglanmalidir
(Chang vd., 2003: 455). Diger taraftan insan faaliyetlerinin devamliligi ve gelecegi

icin enerji arzinin yaninda enerji kaynaklarinin niteligi de onemlidir (Ganguli, 2016:
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185). Enerji kaynaklari, farkli ayrimlara tabi tutulmakta olup Sekil 1.1.’de, enerji

kaynaklariin en genel haliyle siniflandirilmas: gosterilmektedir:

Siirdiiriilebilidli Doniistiiriilebilirlik Yeralti/Yeristii Kaynakli
urdurilebilirlik Durumuna D Gére Encrii Imal Gére Enerii
Gére Enerji Kaynaklan urumuna Gore Enerji olmalarina Gore Enerji
Kaynaklar Kaynaklar
*Yenilenebilir enerji *Birincil enerji kaynaklari * Yeralt1 enerji kaynaklari
kaynaklari + Ikincil enerji kaynaklari *Fosil enerji kaynaklar1
*Giines enerjisi * Yeriistii enerji kaynaklari
*Biyokiitle enerjisi «Titkenmeyen enerji
*Riizgar enerjisi kaynaklar1 (yenilenebilir
«Jeotermal enerji vb. enerji kaynaklarr)
*Fosil enerji kaynaklar1
* K6miir
*Petrol
*Dogal gaz

*Uranyum, toryum vb.

Sekil 1.1. Enerji kaynaklarinin siniflandirilmast.
Kaynak: TKI (2021)

Sekil 1.1.’de gosterildigi gibi enerji kaynaklar: fosil (geleneksel) kaynaklar ve
yenilenebilir kaynaklar olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Enerji kaynaklarindan petrol,
komiir, dogal gaz ve niikleer enerji fosil enerji kaynaklar1 grubunda yer alirken; riizgar,
su ve gilines gibi kaynaklar yenilenebilir enerji kaynaklari grubunda yer almaktadir
(Uyanik, 2021: 65). Fosil enerji kaynaklarmin olusumu ¢ok uzun yillar siirdiigiinden
dolay1 bu kaynak grubu yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir

(Student Energy, 2024).

Dogada bulundugu haliyle kullanilan enerji kaynaklari birincil enerji
kaynaklar1 grubunda yer alirken; birincil enerji kaynaklarmin doniistiiriilmesiyle elde
edilen elektrik, benzin, mazot, ikincil komiir ve LPG (sivilagtirilmis petrol gazi) gibi
kaynaklar ikincil enerji kaynaklar1 grubunda yer almaktadir (Uyanik, 2021: 65);
(Pehlivanoglu & Narman, 2022: 8). Bunun yaninda elektrik enerjisi, kullanilan enerji
kaynagina gore de gruplandirilmaktadir. Elektrik enerjisinin elde edilmesi igin riizgar,
giines, hidrolik, dalga ya da gelgit enerjileri kullanilirsa birincil enerji kaynagi olarak
nitelendirilirken; komiir, petrol, dogal gaz ya da niikleer enerji kullanilirsa ikincil

enerji kaynag olarak nitelendirilmektedir (Altinay, 2019: 171).
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Son olarak enerji kaynaklari, yeriistii veya yeralti kaynakli olmalarma goére
siniflandirilmaktadir. Yenilenebilen ve tiikenmeyen nitelikte olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 yeriistii enerji kaynaklar1 sinifinda yer alirken; yeraltinda bulunan ve
tiikenebilir nitelikte olan fosil enerji kaynaklari ise yeralti enerji kaynaklari sinifinda
yer almaktadir. Yer {istli kaynakli olan yenilenebilir enerji kaynaklari; glines, hidrolik
enerji, hidrojen, dalga, biyokiitle ve riizgar gibi kaynaklardir (Uggiil & Elibiiyiik, 2015:
207-208). Bu kaynaklar ile tiretilen enerji ya ¢evre kirliligine sebep olmamakta ya da
fosil enerji kaynaklar1 ile tiretilen enerjiye gore daha az kirlilige sebep olmaktadir

(Chen vd., 2010: 2512).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yakin donemde odak noktasi haline gelse de
aslinda insanlik tarihinin ilk déneminde ana enerji kaynagi olarak kullanilmistir. Biyo-
kiitlenin yemek pisirme, 1sinma ve aydinlanma gibi amaglarla kullanilmasi bu duruma
ornek olarak gosterilebilmektedir. 1980°li yillardan gilinlimiize yaklastik¢a da CO>
emisyonlarinin  azaltilmasina yonelik tesviklerle birlikte yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullaniminda artis yasanmaktadir (EIA). iklim degisikliginin oniine
gecilmesine ek olarak degisken enerji fiyatlarina kars1 dayaniklilik olusturmasi, enerji
maliyetlerinin azaltilmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarimin 6nemini ortaya
koymaktadir (World Bank Group, 2024). Bu sebeple yenilenebilir enerjinin
gelistirilmesinin, SKH’nin c¢ogunluguna erisilmesi agisindan kritik degere sahip
oldugu kabul edilmektedir (Feng vd., 2024: 11). Bu agidan yenilenebilir enerjinin
diinya genelindeki kullanim durumunun degerlendirilebilmesi amaciyla olusturulan
Sekil 1.2.’de 1990-2021 déneminde nihai enerji tiikketimi i¢inde yenilenebilir enerjinin

pay1 gosterilmektedir:
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2020
2018
2016
2014
2012
2010
2008
2006
2004
2002
2000
1998
1996
1994
1992
1990

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00%

Sekil 1.2. Nihai enerji titketiminde yenilenebilir enerjinin pay1 (%).
Kaynak: (IEA)

Sekil 1.2.°de yer alan veriler incelendiginde 1990-2020 yillar1 arasinda kiiresel
Olcekte nihai enerji tiiketimi i¢inde yenilenebilir enerjinin paymin artan oranda
seyrettigi gézlemlenmektedir. Oyle ki nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarmin paymim 1990 yilinda yaklasik olarak %6 iken bu oranin 2021 yilinda
%12,5’¢ yiikseldigi goriillmektedir. Dolayisiyla diinya genelinde yenilenebilir enerji

tilketiminin arttigin1 sdylemek miimkiindiir.

Yeralt1 kaynakli olan fosil enerji kaynaklari grubunda ise komiir, petrol ve
dogal gaz yer almaktadir. Ilk olarak komiir; karbon agisindan zengin yapida, kat1 ve
koyu renkli olup katmanli tortul c¢okeller arasinda olusan bir kayac tiiriidiir.
Batakliklarda bulunan agac¢ ve bitki kalintilarinin birikerek uzun yillar sonrasinda
fiziksel ve kimyasal etkilerle doniismesi sonucunda kdmiir olusmaktadir (TKI, 2021).
Komiiriin olusmasi i¢in batakliklarda en uygun nem ve sicakligin olmasi, asit
seviyesinin yiikselmesi, ihtiya¢ duyulan organik maddelerin ortamda bulunmasiyla
bozunmus ve ¢iirlimiis bitkilerin suyun altina inmesi ve zaman i¢inde batakligin
istlinliin kaplanmas1 gibi olaylarin yasanmasi gerekmektedir (Sevim, 2019: 210).
Komiirlesme stirecinde turba, linyit, alt bitiimli komiir, tag komiirii, antrasit ve grafit
olmak gibi asamalardan gecilmektedir. Bu siiregte komiirlerin igeriginde farkli

oranlarda inorganik maddeler bulunmaktadir. Kullanim amacina bakilmaksizin
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komiiriin icerigindeki inorganik maddelerin diisiik oranda olmasi tercih edilmektedir

(TKi, 2021).

Komiir diger fosil kaynaklara gore daha ulasilabilir nitelikle olsa da daha fazla
cevresel sorunlara sebep olmaktadir ve diger fosil yakitlarin rekabet giicii komiirden
daha fazladir. Komiir, petrol ve dogal gaza gore pazar paymi kaybetmis olmasina
ragmen komiriin kullanim miktar1 artis gostermektedir. Bunun nedeni, gelismekte

olan ekonomilerin komiirii 6nemli bir enerji kaynagi olarak kabul etmesidir (Demirbas

vd., 2004: 195-196).

Fosil enerji kaynaklari grubunda yer alan diger bir kaynak ise petroldiir.
Yeryiiziine ¢ikarildiginda atmosfer kaynakli olarak yagsanan basing ve sicaklik altinda
s1vi yapidaki hidrokarbonlar, petrol olarak tanimlanmaktadir. Okyanuslarin oksijene
(O2) sahip yiizey kisimlarinda olan planktonlar ve algler petroliin kaynagidir.
Kayaclarin siingere benzeyen gozeneklerinde bulunan petroliin ekonomik ag¢idan
degere sahip olabilmesi i¢in “kapan” ad1 verilen ve yer altinda hareketini engelleyen
yapilarda birikmesi gerekmektedir (Sevim, 2019: 202-203). Petroliin kendi igindeki
ayrimi ise soyledir (Petform, 2020):

v' Rafine edilmemis, sivi halde bulunan petrol “ham petrol” olarak
tanimlanmaktadir.

v Ham petrol ve dogal gaz, hidrojen ve karbondan olustugu i¢in “hidrokarbon”
olarak da nitelendirilebilmektedir.

v' Kati veya yari kat1 halde olan, agir hidrokarbon ve katrandan olusan petrol ise

yapisal 0zelliklerine gore zift, asfalt ve katran gibi isimler almaktadir.

Gilinlimiizde olduk¢a 6nemli bir enerji girdisi olan petrol, diinya genelinde
toplam enerji tiiketimi acgisindan biiyiik bir paya sahiptir. Petroliin yogun bir sekilde
kullanilmast yaygin bir tiiketim agina sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. Diinya
genelinde petroliin %64,5’1 ulasimda, %16,6’s1 enerji dist uygulamalarda, %7,8’1
sanayide, %5,4’li konutta ve %5,6’s1 diger amaglar igin kullanilmaktadir (T.C. Enerji
ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023).



14

Son olarak fosil enerji kaynaklar1 grubunda yer alan dogal gaz, “yanici bir
yapiya sahip olan, havadan hafif, rengi ve kokusu olmayan, metan agirlikli olmak
lizere etan ve propan gibi hafif molekiiler hidrokarbonlara ek olarak daha az miktarda
agir hidrokarbon, karbondioksit, helyum, azot ve hidrojen siilfiir igeren bir kaynaktir”

(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024).

Dogal gaz, diger fosil kaynaklarina gére ¢evreyi daha az Kirleten bir enerji
kaynagidir (Ahmad vd., 2016: 141-142). Komiir ve petrole gore daha az kiikiirt dioksit
(SO2), nitroz oksit (N20) ve karbondioksit (CO2) emisyonlarina sebep olmasi dogal
gaz1 fosil kaynaklar arasinda daha iistiin bir kaynak konumuna getirmektedir. Bunun
yaninda tasima, depolama ve kullanim agisindan da daha giivenilir bir kaynak olarak
kabul edilmektedir (Mokhatab vd., 2006: 1). Sekil 1.3. fosil enerji kaynaklarinin 1990-

2022 yillar1 arasindaki kullanim durumunu gostermektedir:

e KOmMUr Ham petrol Petrol Grilnleri Dogal gaz
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0
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022

Sekil 1.3. Nihai enerji tiiketiminde fosil enerji kaynaklarmin pay1 (tj).
Kaynak: (IEA)

Sekil 1.3.’te nihai enerji tikketiminde fosil enerji kaynaklarinin kendi i¢indeki
dagilim1 gosterilmektedir. Tiiketim durumu 10’ar yillik periyotlarla incelendiginde
1990 yilinda 31.458.816 tj komiir, 39.556.744 tj dogal gaz, 108.673.090 tj petrol
tiriinleri ve 459.065 tj ham petrol; 2000 yilinda 22.616.842 tj komiir, 46.913.976 tj
dogal gaz, 130.334.091 tj petrol ve 568.639 tj ham petrol; 2010 yilinda 44.281.091 tj
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komiir, 56.357.157 tj dogal gaz, 150.658.826 tj petrol iiriinleri ve 899.073 tj ham
petrol; 2020 yilinda 38.401.256 tj komiir, 67.345.986 tj dogal gaz, 154.461.274 t;
petrol ve 359.573 tj ham petrol tiikketimi gergeklesmistir. 2022 yilinda ise 37.281.510
tj komiir, 70.773.498 tj dogal gaz, 167.766.134 tj petrol ve 289.965 tj ham petrol
tilkketimi gerceklesmistir. Fosil enerji kaynaklar1 grubunda yer alan petrol, komiir ve
dogal gazin kullanim durumuna bakildiginda petrol iirtinleri tiiketiminin 1990-2022
yillar1 arasinda diger kaynaklara gore cok daha fazla oldugu goriilmektedir. Bunun
yaninda dogal gaz tiiketiminde de artis seyri olmasina karsilik 6zellikle giinlimiize

yaklagtik¢a kdmiir tiiketiminde azalmaya gidildigini sdylemek miimkiindiir.

Fosil enerji kaynaklari kendi iginde kiyaslandiginda bazi avantaj ve
dezavantajlara sahiptirler. Oncelikle komiir, dogada bol miktarda bulunan ve uygun
maliyetli bir kaynaktir. Buna karsilik yakildiginda ¢evresel agidan yogun tahribata
sebep olmaktadir. Petroliin dogada bulunmasi ise komiirtin bulunmasi kadar kolay
degildir. Buna karsilik boru hatlar ile taginabilir nitelige sahip olan petrol, kolay
depolanabilmektedir. Dogal gaz ise hem uygun maliyetli hem de ¢evreyi komiir ve

petrole gore en az kirleten kaynaktir (Metcalfe, 2019).

Niikleer enerji ise 1789 yilinda uranyumun kesfedilmesiyle baslayip 1934
yilinda atomun pargalanmasi ile devam eden donemde 6nem kazanmustir. Niikleer
enerjiye yonelik calismalar Oncelikli olarak askeri ve savunma amagli olarak
baslamistir. Daha sonraki siiregte ticari olarak da kullanilmistir. Niikleer enerjinin
kullanilmasi i¢in yiiriitiilen ¢abalar sonucunda atomun parcalanmasi ile elde edilen 1s1
enerjisini elektrik enerjisine doniistiirecek sistemler (niikleer santral) gelistirilmistir.
Bu sistemler sayesinde niikleer enerjinin giivenli bir sekilde kontrollii ve kesintisiz

elde edilmesi saglanmustir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024).

Kiiresel enerji arzinin %82’si fosil enerji kaynaklar1 araciligiyla karsilanmakta
olup kanitlanmis rezervlerin cogu da OECD iiyesi olmayan {ilkelerde bulunmaktadir
(Energy Institute, 2023; Student Energy, 2024). Enerji tiiketiminde komiir, petrol ve
dogal gazin yenilenebilir enerji kaynaklarma goére ¢ok daha fazla kullanilmas1 dort
biiyiik sorunu beraberinde getirmektedir. Bayra¢ vd. (2018), bu sorunlart maddeler
halinde 6zetlemistir (Bayrag vd., 2018: 1-2):
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e Fosil enerji kaynaklarinin Omiirleri sinirlidir. Bu durum bahsi gecen
kaynaklarin kendilerini yenileme kapasitesinin ¢ok uzun yillar almasindan
kaynaklanmaktadir.

e Fosil enerji kaynaklarinin yakilmasiyla agiga cikan sera gazlar1 cevre
kirliligine ve kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir.

e Fosil (geleneksel) enerji kaynaklar1 rezerv kisithiligi sebebiyle artan enerji
ihtiyacini karsilamada yetersiz kalmaktadir.

e Fosil enerji kaynaklarinin fiyatlari artis gdstermektedir.

Ozetlemek gerekirse; petrol, komiir ve dogal gazdan olusan fosil enerji
kaynaklarinin tiiketimi hem ¢evresel kirlilige sebep olmakta hem de bu kaynaklar
tiikenme tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir (Chang vd., 2003: 454). Diger taraftan
enerji ihtiyacim1 karsilamada yeterli kaynaga sahip olmayan ve bu ihtiyaci enerji

ithalat1 yoluyla gideren iilkelerin enerji maliyetleri yiikselmektedir.

Fosil enerji kaynaklarinin kullanimindan kaynaklanan sorunlara tarihte sikca
sahit olunmustur. Enerji tilketiminde petrol ve komiiriin liderligine dayanan doénem,
ilk kez 1973 yilinda petrol krizi ile sarsilmistir ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
olan ilgide artis gozlemlenmistir. Bu siiregte enerji politikalarinda “enerji
kaynaklarinin ¢esitliliginin artirilmasina ve enerji giivenliginin saglanmasina verilen

onem artmistir (Biiyiikmihci, 2003: 15).

Iginde bulundugumuz donemde de 1970°1i yillara benzer bir sekilde enerji krizi
yasanmaktadir. Ustelik bu kriz, kiiresel bir enerji krizi olarak 50 yil dncesine gére
birbirine ¢ok daha bagli olan tiim diinya ekonomisini etkilemektedir (IEA). Enerji
giivenligine yonelik duyulan endise, fosil enerji kaynaklarinin sebep oldugu ¢evresel
sorunlar ve petrol fiyatlarinin yilikselmesi gibi sorunlar yenilenebilir enerji
kaynaklarmin, niikleer enerjinin ve daha az karbon yogunlugu olan dogal gaz
kullanimimin yayginlastirtlmasini  tesvik etmektedir (U.S. Energy Information
Administration (EIA), 2016: 9).
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1.2. Fosil Enerji Kaynaklarinin Piyasasi

Kiiresel dlgekte enerji talebi, bliyiik yatirnmlar araciligiyla karsilanmakta olup
stirekli artis gostermektedir (Zeb vd., 2017: 1143). Enerji talebi artarken iilkelerin
ekonomik biiyiimelerinin birbirinden farkli olmasi sebebiyle tiikettikleri enerji miktar
da farklilasmaktadir (Yao vd., 2020: 1). Ozellikle gelismekte olan ekonomiye sahip
olan ilkelerdeki enerji talebi, refah seviyesinin ve yasam Kkalitesinin artis

gostermesiyle hizli bir sekilde yiikselmektedir (BP, 2024: 10).

Gelismekte olan ekonomiye sahip lilkelerde enerji tliiketimindeki hizli artis,
talepteki artistan kaynaklansa da bu iilkeler; gelismis ekonomiye sahip olan iilkelere
gore enerji verimliligini artirmaya heniliz odaklanmamislardir. Bu ag¢idan enerji
verimliligini artirmay1 bagaran iilkelerin enerji tiiketimini azaltmalar1 beklenmektedir.
Bu kapsamda AB’nin benimsedigi 2012/27/EU direktifinde de enerji verimliliginin,
hem enerji ithalatin1 ve tiikenmekte olan enerji kaynaklarina bagimliligi azaltmada
hem de iklim krizi ve ekonomik kriz ile baga ¢ikmada énemli bir ara¢ oldugu agikca

belirtilmistir (Official Journal of the European Union, 2012).

Enerji kaynagi rezervi yetersiz olan iilkeler enerji ihtiyaglarini ithalat yolu ile
gidermek durumunda olduklarindan dolay1 kiiresel Ol¢ekte enerji kaynaklarinin
ticaretinde hala hizli bir yiikselme yasanmaktadir. Birlesmis Milletler (BM) tarafindan
hazirlanan “Uluslararas: Ticarette Temel Istatistikler ve Egilimler” adli rapora gére
2021 yil verilerinde ticaret degeri, en fazla komiir, dogal gaz, petrol ve petrol tiriinleri
ile madencilik ve metal cevheri sektoriinde artis gostermektedir (UNCTAD, 2023: 14).
Dolayisiyla diinya ekonomisinde ham petrol ve dogal gazin 6nemli bir konuma sahip

oldugunu séylemek miimkiindiir.
1.2.1. Enerji Kaynaklarinin Uretim ve Tiiketim Durumu

Enerjiye olan talebin siirekli olarak arttigi giinlimiiz doneminde hem enerji
tilkketiminde hem de enerji iiretiminde artis yasanmaktadir. Enerji tiiketimi, direkt
olarak enerji acisindan degerlendirilmemesi gereken bir konudur. Ciinkii mal ve
hizmet tiretimi i¢in ihtiya¢ duyulan enerji hem dogrudan hem de dolayli enerjiyi

tilkketmektedir. Dolayli enerji, nihai {irtinleri olusturabilmek amaciyla somut hale
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getirilen enerjidir (Sun vd., 2016: 195). Enerji iiretiminde ise geleneksel iiretim;
birincil ve ikincil iiretim olmak {izere iki ayrima tabi tutulmaktadir. Birincil liretim;
petrol ve dogal gazin islenmesi ve ihracat islemleri i¢in kuyudan ¢ikarilmasi,
ayristirilmasi ve saflastirilmasi islemlerini kapsarken ikincil iiretim, birincil tiretimin

ileri iglenmesi siirecini kapsamaktadir (Seljom & Rosenberg, 2011: 102).

Sekil 1.4.’te 1981-2022 yillar1 arasinda diinya genelinde komiir iiretim ve

tikketim durumu gosterilmektedir:
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Sekil 1.4. 1980-2022 donemi komiir iiretim ve tilketim durumu (gj).
Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2023)

Sekil 1.4.’te Enerji Enstitiisii (Energy Institute) veri tabaninda yer alan
degerlerle olusturulan grafik incelendiginde komiir tiretimi ve tiikketiminin genel olarak
birbirine paralel bir seyir izledigi goriilmektedir. Uretim ve tiiketim durumu 10’ar
yillik periyotlarla incelendiginde 1981 yilinda 77,2 ej degerinde iiretim, 76,14 ¢j
degerinde tiiketim gergeklesirken; 1991 yilinda 92,26 ej iiretim degerinde ve 92,02 gj
degerinde tiiketim; 2001 yilinda 100,58 ej degerinde iiretim ve 100,31 ej degerinde
tilketim; 2011 yilinda 161,06 ej degerinde iiretim ve 158,03 e] degerinde tiikketim; 2021
yilinda ise 162,5 ej degerinde tiretim gergeklesirken 160,43 ¢j degerinde tiikketim
gerceklesmistir.
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Komiir iiretim ve tiiketim durumunun incelendigi dénem araliginda genel
itibariyle iiretilen komiiriin tiiketildigini sdylemek miimkiindiir. Uretim ve tiiketim
durumu bazi donemlerde farklilagsa da en fazla 2022 yilinda iiretim degeri tiikketim
degerini asmistir. 2022 yilinda 174,56 ej degerinde komiir iretilirken; 161,47 ej

degerinde komiir tiikketimi gergeklesmistir.

1980-2022 yillar1 arasinda diinya genelinde petrol iiretim ve tiiketim verileri

giinliik bin varil cinsinden Sekil 1.5’te gosterilmektedir:
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Sekil 1.5. 1980-2022 donemi petrol iiretim ve tikketim durumu (kb/d).
Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2023)

Enerji Enstitiisii verileri ile olusturulan Sekil 1.5.’te yer alan petrol {iretim ve
tiketim verileri incelendiginde iretilenden daha fazla petroliin tiiketildigi
goriilmektedir. Uretim ve tiiketim durumu 10’ar yillik periyotlarla incelendiginde
1980 yilinda 62.942,09 kb/d iiretim, 61.392,87 kb/d tiiketim; 1990 yilinda 65.021,88
kb/d iiretim, 66.348,46 kb/d tiiketim; 2000 yilinda 74.535,26 kb/d iiretim, 76.659,48
kb/d tiiketim; 2010 yilinda 83.284,88 kb/d iiretim, 86.652,8 kb/d tiikketim ve 2020
yilinda 88.630,39 kb/d tliretim gerceklesirken 89.138,91 kb/d tiiketim gergeklesmistir.
Glinlimiize yaklastikca iiretilenden daha fazla petroliin tiiketilmesi ve hem {iretimin
hem de tiiketimin artmas1 durumu degigsmese de 2020 yilinda iiretimde ve tiiketimde

azalmanin yasandigini sdylemek miimkiindiir. Bu durumun COVID-19 salginindan
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kaynaklandig1 disiiniilmektedir. En fazla tiikketimin yasandigi 2019 yilinda ise
94.971,71 kb/d iiretim gergeklesirken 97.710,96 kb/d tiiketim gergeklesmistir. 2022
yilinda ise 93.847,53 kb/d petrol iiretilirken; 97.309,38 kb/d petrol tiiketilmistir.
Dolayisiyla 2020 yilinda hem firetim hem de tiiketimde diislis yasanmis olsa da

giiniimiize yaklastik¢a liretim ve tiiketimin yeniden yiikseldigi goriilmektedir.

Sekil 1.6.’da 1980-2022 yillar1 arasinda dogal gaz iiretim ve tiikketim durumu

gosterilmektedir:
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Sekil 1.6. 1980-2022 donemi dogal gaz iiretim ve tiikketim durumu (gj).
Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2023)

Sekil 1.6.’da yer alan dogal gaz iiretim ve tliketim durumu incelendiginde
tiretim ve tiiketimin birbirine paralel bir seyir izledigi gozlemlenmektedir. Yillar
itibariyle iiretim artarken tiiketimde aym oranda artis gostermistir. Uretim ve
tilketimdeki degisim 10’ar yillik periyotlarla incelendiginde 1980 yilinda 51,42 ej
degerinde iiretim, 51,25 ej degerinde tiiketim gergeklesirken; 1990 yilinda 70,91 ej
degerinde iiretim, 70,13 ej degerinde tiiketim; 2000 yilinda 86,43 ej degerinde iiretim,
86,38 ej degerinde tiiketim; 2010 yilinda 113,41 ej degerinde iiretim ve 113,74 ¢j
degerinde tiiketim gerceklesmistir. Buna karsilik 2020 yilinda hem {iretim hem de
tilketimde diisiis yasanmistir. 2020 yilinda 138,97 ej degerinde iiretim gerceklesirken

138,98 ej degerinde tiiketim gergeklesmistir. Incelenen dénem araliginda en fazla
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tiretim ve tiiketim 2021 yilinda gergekleserek tiretim 145,92 ej’ye tiiketim ise 146,41
¢j’ye ulasmustir. Ardindan 2022 yilinda ise 145,58 ej degerinde iiretim, 141,89 gj

degerinde tiiketim gergeklesmistir.

Sekil 1.7.’de 1980-2022 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji liretim ve tiiketim

durumu goésterilmektedir:
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Sekil 1.7. 1980-2022 dénemi yenilenebilir enerji tiretim ve tiiketim durumu (gj).

Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2023)

Sekil 1.7.’de diinya genelinde 1980-2022 donemi ig¢in yenilenebilir enerji
iiretim ve tiiketim durumu ej degeri ile gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji iliretim ve
tilketim verilerine genel kapsamda degerlendirildiginde giiniimiize yaklastikca hem
tiretim hem de tiiketim miktarinda ivmeli bir artisin yasandig1 goézlemlenmektedir.
Ozellikle 2000°1i yillardan itibaren yenilenebilir enerji iiretim ve tiiketim verilerinde
tvmeli bir artis donemine girildigini sdylemek miimkiindiir. Bu siiregte 10’ar yillik
periyotlarla iiretim ve tiiketim verileri incelendiginde 1980 yilinda 0,55 ej degerinde
tiretim, 0,67 ej degerinde tiiketim, 1990 yilinda 1,34 ej degerinde iiretim, 1,73 ej
degerinde tiiketim, 2000 yilinda 2,4 ej degerinde iiretim, 2,88 ej degerinde tiiketim,
2010 yilinda 8,03 ej degerinde iiretim, 10,55 ej degerinde tiiketim, 2020 yilinda 31,01
ej degerinde iiretim ve 34,87 ej degerinde tiikketim gergeklesmistir. 2022 yilina
gelindiginde ise iiretimin 40,86 ej’a tiiketimin 45,18 e’ yiikseldigi goriilmektedir.
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Uretim ve tiiketim degerlerinde gdzlemlenen bu artis diinya genelinde tiiketilen toplam
enerji icinde yenilenebilir enerjinin payimin giinlimiize yaklastikca arttigini

dogrulamaktadir.

Sekil 1.8.°de 1980-2022 yillar1 arasi niikleer enerji iretim durumu

gosterilmektedir:
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Sekil 1.8. 1980-2022 donemi niikleer enerji iiretim durumu (TWh).
Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2023)

Sekil 1.8.’de yer alan niikleer enerji liretim verilerine goére 2006 yilina kadar
iretimin artan seyirde devam ettigi goriilmektedir. Niikleer enerji liretim verileri 10’ar
yillik periyotlarla incelendiginde 1980 yilinda 711,92 TWh, 1990 yilinda 2000,6 TWh,
2010 yilinda 2768,26 TWh, 2020 yilinda ise 2689,04 TWh degerinde iiretimin
gerceklestigi goriilmektedir. Genel olarak degerlendirildiginde en fazla tiretimin 2006
yilinda 2803,11 TWh degerinde oldugu goriiliirken ilerleyen donemlerde az da olsa
tiretimde dislisiin yasandigini sdylemek miimkiindiir. 2014 yilindan itibaren ise
yeniden bir yiikselme dénemine girilmistir. Bu siirecte en fazla 2021 yilinda 2802,55
TWh degerinde tiretim gergeklesmistir. 2022 yilinda ise 2679,01 ej degerinde tiretimin
gerceklestigi goriilmektedir. Bu kapsamda 1980-2022 donem araliginda genel olarak
tiretimin arttig1 gozlemlenirken bazi donemlerde iiretimde azalmanin yasandigini

s0ylemek miimkiindjir.



23

Niikleer enerji tretimine dair 1980 yili verileri ile 2022 yili verileri
karsilastirildiginda 6nemli ol¢iide artisin oldugu goriliirken tiiketimdeki durumu
degerlendirmek amaciyla olusturulan Sekil 1.9.’da 1980-2022 yillar1 arasi1 niikleer

enerji tilkketim verileri gosterilmektedir:
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Sekil 1.9. 1980-2022 donemi niikleer enerji tiikketim durumu (gj).
Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2023)

Enerji Enstitiisii verileri ile olusturulan Sekil 1.9.’da niikleer enerji tiiketim
durumu 10’ar yillik periyotlarla incelendiginde 1980 yilinda 7,27 ej degerinde, 1990
yilinda 20,44 ej degerinde, 2000 yilinda 26,36 ej degerinde, 2010 yilinda 26,54 ej
degerinde ve 2020 yilinda ise 24,4 ¢j degerinde tiiketimin gerceklestigi goriilmektedir.
Incelenen donem araliginda en fazla tiikketim 26,82 ej degerinde oldugu ve 2007 yilinda
gerceklesmistir. Buna karsilik niikleer enerji tiiketiminde kisa donemlerde dalgali bir
seyir yasanmis olsa da genel degerlendirme yapildiginda iiretimde oldugu gibi niikleer
enerji tiiketiminde de artisin yasandigini sdylemek miimkiindiir. Bu kapsamda niikleer
enerji kaynakl felaketlerden dolayi iilkelerin kullanima kisitlama getirmesi sebebiyle

tiretim ve tiikketimde dalgalanmalarin yasanmis olmas1 muhtemeldir.

Ozetlemek gerekirse diinya genelinde enerji iiretim ve tiiketim miktarinin yillar
itibariyle arttigini soylemek miimkiindiir. Buna karsilik bu artista her bolgenin ayni

paya sahip olmadig: diisiiniilmektedir. Sekil 1.10.’da 2023 yilinda diinyanin en biiyiik
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birincil enerji tiiketicileri ve bu tliketicilerin kendi aralarindaki tiikketim pay1

gosterilmektedir:

Asya Pasifik
53%

Kuzey Amerika |
28%

Sekil 1.10. 2023 yilina gore en biiyiik birincil enerji tiikketicileri.

Kaynak: (Enerji Enstitiisti, 2023: 7)

2023 yili Enerji Enstitiisi (EI) veri tabanindan derlenen verilere gore
olusturulan Sekil 1.10.’da birincil enerji tiiketimi en fazla olan ii¢ bdlgenin sirasiyla
Asya Pasifik, Kuzey Amerika ve Avrupa oldugu gériilmektedir. Ug bdlge tarafindan

tiiketilen toplam birincil enerji miktar1 476,19 ej’dir.

Sekilde yer alan verilere gore bolgeler kendi 6zelinde degerlendirildiginde
Asya Pasifik’in en biiyilik enerji tiiketicisi Cin, Kuzey Amerika’nin en biiyiik enerji
tiiketicisi ABD, Avrupa’nin en biiyiik enerji tiiketicisi ise Almanya’dir. Diinyanin en
biiyiik enerji tiiketicisi ise ABD olup, ikinci sirada Cin yer almaktadir ve Cin’de enerji
ihtiyacinin biiyiikk kismi komiirden karsilanmaktadir (Chang vd., 2003: 457). Cin,
kalabalik niifusu ve ekonomisinin siirekli biiyiimesi sebebiyle fosil yakitlardan elde
edilen enerjinin en biiyiik tiiketicisi olup fosil enerji ithalatgist konumundadir (Wu,
2014: 4; Musa vd., 2018: 2287). Cin’de komiiriin daha fazla kullanilmasi, arama ve
kullanma teknolojisindeki zayifliktan kaynaklanmaktadir (Chang vd., 2003: 457). Bu
sebeple fosil enerji kaynaklarina alternatif aranirken teknolojik yeniliklere ve bu

yeniliklerin maliyetlerine de odaklanilmasi gerekmektedir.
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Birincil enerji tiiketiminde AB’nin pay1 diigse de enerji, ekonomide Kkilit rol
oynamaya devam etmektedir. Bu diisiisiin enerji tiiketiminde azalmayi ve enerji
verimliligini artirmay1 hedefleyen 2012/27/EU direktifinin benimsenmesinden
kaynaklanmas1 muhtemeldir. Bunun yaninda AB’nin birincil enerji tiikketimindeki
paymin diger bolgelere daha az olmasi, Asya iilkelerindeki artan sanayilesmeden,
Cin’in diinya ekonomisinde artan roliinden ve AB’nin hizmet odakli ekonomiye
gecisinden kaynaklanmaktadir. Bu da {ilkelerin ekonomilerinin gelistikce hizmet

sunumuna yoneldiklerini kanitlamaktadir (Mitroussi, 2006: 56).
1.2.2. Enerji Kaynaklarimin Rezerv Durumu

Rezervler, karli ve liretim i¢in uygun nitelikte onaylanmis olan yataklardir.
Fosil enerji kaynaklarinin rezerv egilimleri fiyat ve tiiketim olmak iizere iki dnemli
parametreye baglidir. Diger enerji kaynaklarinin kullanimi artsa da petrol birincil
enerji tilkketiminde en biiyiik paya sahip iken bunu komiir ve dogal gaz takip etmektedir
(Shafiee & Topal, 2009: 181-182). Enerji kaynaklarinin rezervlerindeki degisim
durumunun incelenebilmesi amaciyla olusturulan Sekil 1.11.°de petrol rezervleri

gosterilmektedir:
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Sekil 1.11. 1980-2020 dénemi petrol rezerv durumu (bin milyon varil).

Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2024)
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Sekil 1.11.°de 1980-2020 yillar1 arasinda diinya genelindeki petrol
rezervlerinin durumu gésterilmektedir. Incelenen dénem araliginda giiniimiize
yaklastikga rezervlerin arttigin1 sdylemek miimkiindiir. 10’ar yillik periyotlarla
degerlendirildiginde kanitlanmis petrol rezervleri 1980 yilinda 682,6 bin milyon varil,
1990 yilinda 1000,9 milyar varil, 2000 yilinda 1300,9 milyar varil, 2010 yilinda 1636,9

milyar varil iken 2020 yilinda ise 1732,4 milyar varile ulasmstir.

2020 yilmin sonunda petrol rezervlerinin bolgesel dagilimi ise Sekil 1.12°de

gosterilmektedir:

m Kuzey Amerika

® Giiney ve Orta Amerika
Avrupa

B Bagimsiz Devletler Toplulugu

B Orta Dogu

m Afrika

= Asya Pasifik

Sekil 1.12. Petrol rezervlerinin bolgesel dagilimi (%).

Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2024)

Sekil 1.12.°de 2020 yilinin sonunda varligi kanitlanmig olan petrol
rezervlerinin bolgesel dagilimi gosterilmektedir. Sekilde yer alan verilere gore Orta
Dogu Bolgesi petrol rezervlerinin %48’ine sahiptir. Bu siralamay1 %19 ile Giiney ve
Orta Amerika, %14 ile Kuzey Amerika, %8 ile Bagimsiz Devletler Toplulugu, %7 ile
Afrika, %3 ile Asya Pasifik ve %0,80 ile Avrupa Bolgesi takip etmektedir.
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Diger taraftan EI verilerine gore 2020 yilinin sonunda kanitlanmig petrol
rezervlerinin %17,5’1 Venezuela’da bulunmaktadir. Bu rezervlerin %85’1 OECD {iyesi
olmayan {ilkelerde bulunurken %15°1 OECD {iyesi olan iilkelerde; %70,1°’1 OPEC
tiyesi olan tilkelerde bulunurken %29,9°u OPEC iiyesi olmayan iilkelerde; %0,1°1 ise

AB’nde bulunmaktadir (Energy Institute, 2024).

OPEC tarafindan 2024 yilinda yayinlanan rapora gore ise diinyada kanitlanmis
petrol rezervlerinin %79,5’i OPEC iiye iilkelerinde bulunmaktadir (OPEC, 2024).
Raporda, 2023 y1l1 en fazla ham petrol rezervine sahip tilkenin %24,4 payla Venezuela

oldugu belirtilmektedir.

Sekil 1.13.’te dogal gaz rezervlerinin durumu gosterilmektedir:
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Sekil 1.13. 1980-2020 donemi dogal gaz rezerv durumu (trilyon m?).

Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2024)

Sekil 1.13.’te 1980-2020 yillar1 arasinda diinya genelinde varligi kanitlanmis
dogal gaz rezervlerindeki durum yer almaktadir. Rezervlerdeki degisim durumu 10’ar
yillik periyotlarla incelendiginde dogal gaz rezervlerinin 1980 yilinda 70,9 trilyon m?
iken 1990 y1linda 108,4 trilyon m*’e, 2000 y1linda 138 trilyon m*’e, 2010 yilinda 179,9
trilyon m*e ve 2020 yilinda 188,1 trilyon m*’e yiikseldigi goriilmektedir.
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Dogal gaz rezervlerinin bolgesel dagilimi ise Sekil 1.14.’te gosterilmektedir:

m Kuzey Amerika
Gliney ve Orta Amerika
= Avrupa
B Bagimsiz Devletler Toplulugu
B Orta Dogu
m Afrika
Asya Pasifik

Sekil 1.14. Dogal gaz rezervlerinin bélgesel dagilimi (%).

Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2024)

Sekil 1.14.°te 2020 y1l1 sonu itibariyle dogal gaz rezervlerinin bolgesel dagilimi
gosterilmektedir. Sekilde yer alan verilere gore dogal gaz rezervlerinin %48’ inin Orta
Dogu Boélgesi’nde bulundugu goriilmektedir. Bu siralamay1 %18,70 ile Giiney ve Orta
Amerika, %14 ile Kuzey Amerika, %8 ile Bagimsiz Devletler Toplulugu, %7 ile
Afrika, %3 ile Asya Pasifik ve %1 ile Avrupa takip etmektedir.

Diger taraftan Enerji Enstitlisii verilerine gore 2020 yilinin sonunda
kanitlanmis dogal gaz rezervlerinin %17,2’si Suudi Arabistan’dadir. Dogal gaz
rezervlerinin %15’1 OECD iiyesi olan iilkelerde yer alirken %85’i OECD f{iyesi
olmayan iilkelerde; %70,1’1 OPEC {iyesi olan iilkelerde, %29,9’'u OPEC f{iyesi
olmayan iilkelerde, %0,1’i AB’nde yer almaktadir (Energy Institute, 2024).

Son olarak diinya genelinde 2020 yilinin sonunda kanitlanmis komiir rezervi
1074 milyar tondur ve 459,75 milyar ton rezerv Asya Pasifik Bolgesi’ne aittir (Energy

Institute).
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Sekil 1.15.’te kdmiir rezervlerinin bolgesel dagilimi gdsterilmektedir:

m Kuzey Amerika

= Gliney ve Orta Amerika

43% Avrupa

Bagimsiz Devletler Toplulugu

Orta Dogu ve Afrika

Asya Pasifik

Sekil 1.15. Komiir rezervlerinin bolgesel dagilimi (%).

Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2024)

Sekil 1.15.te 2020 yilinin sonu itibariyle kanitlanmis komiir rezervlerinin
bolgesel dagilimi gosterilmektedir. Sekilde yer alan verilere rezervlerin %23,9’u
Kuzey Amerika’da, %1,3’1 Giiney ve Orta Amerika’da, %12,8’1 Avrupa’da, %17,8’1
Bagimsiz Devletler Toplulugu’nda, %1,5’1 Orta Dogu ve Afrika’da, %42,8’1 Asya
Pasifik’te bulunmaktadir.

Enerji Enstitiisii veri tabanindan derlenen verilere gore komiir rezervlerinin 6
bolgeye ayrimi incelendiginde ise rezervlerin %23,2’si ABD’de, %15,1’1 Rusya
Federasyonu’nda, %14’ Avusturalya’da, %13,3’ti Cin’de yer almaktadir. Diger
taraftan 2020 yilinin sonu itibariyle kanitlanmis olan komiir rezervlerinin %47,31
OECD ilkelerinde, %52,7°si OECD 1iiyesi olmayan iilkelerde, %7,3’ii ise AB’nde
bulunmaktadir (Energy Institute).

Fosil enerji kaynaklarinin rezervlerinin siirli oldugu konusunda goriis birligi
olsa da rezervlerin ne zaman tiikenecegi konusunda net bir goriis birligi yoktur. 2000°1i

yillarin basindan itibaren genel olarak literatiir incelendiginde rastlanilan bulgular
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sunlardir: Salameh (2003), enerji uzmanlaria gore kiiresel petrol arzinin 2013-2020
yillar1 arasinda zirveye ulasacagini fakat kendi beklentisine gore zirve iiretimin 2004-
2005 yillar1 arasinda olacagimi ileri siirmiistiir. Ediger ve arkadaslar1 (2006)nin
Tiirkiye 6zelinde yiiriittiigli ¢alismaya gore fosil yakit tiretiminin 2030 yilinda sona
erecegi ve iretim ile tiiketim arasindaki farkin 2030 yilinda 2000 yilinin iki katina
ulasacagi belirtilmistir (Ediger vd., 2006: 3836). (Chang vd., 2003)’a gore petrol
rezervleri 2040 yilinda, dogal gaz rezervleri 2060, komiir rezervleri ise 2300 yilinda
tilkkenecektir. (Shafiee & Topal, 2009: 181)’a gére 2042 yilindan sonra kalan fosil
enerji kaynagmin komiir olacak ve komiir rezervleri Omriinii 2112 yilinda
tamamlayacaktir. (Meyer, 2003)’e gore mevcut tiikketim hizinin ayni sekilde devam
etmesi durumunda petrol ve dogal gaz, Omriinii bu ylizyilin sonundan Once
tamamlayacaktir. Wang ve Azam (2024), fosil yakitlarin ana enerji kaynagi oldugunu,
bu durumun gevresel ve ekonomik kaygilara sebep olurken enerji giivenliginin riske
girdigini, buna karsilik bu kaynaklarin uzun vadede siirdiiriilebilirliginin miimkiin

olmadigini vurgulamaktadir.

Enerji kaynaklarinin rezerv alanlarinin dengesiz bir dagilima sahip olmasi ve
tasima maliyetlerinin yiiksek olmasi, enerji ihtiyacini ithalat ile karsilayan ilkeler
acisindan enerji arz gilivenligi kavramini giindeme getirmektedir. Enerji arz
giivenligini saglamaya odaklanan toplumlarin Oncelikli olarak fosil enerji
kaynaklarina olan bagimliliklarini azaltmak igin alternatif yollara yonelmeleri
gerekmektedir. Bu baglamda rekabetci bir yapiya sahip olan enerji piyasasinda birincil
enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi her gecen giin
artmaktadir. Oyle ki, 2040 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarmnin kullaniminda
%20 ile %30 arasinda artis yasanmasi beklenmektedir (Sinha vd., 2024: 2). Bu 6ngorii
dogrultusunda yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi hedeflerine yonelik olarak
bolgelere gore yenilenebilir enerji kapasitelerine yapilmasi gereken ilaveler Sekil

1.16."da gosterilmektedir:
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Sekil 1.16. Bolgeye gore gereken yillik ortalama net yenilenebilir kapasite ilaveleri (GW).

Kaynak: (IEA, 2024)

Sekil 1.16.’da 7 bolgeye yapilan ayrim sonucunda yenilenebilir enerji
kapasitesine yapilmasi gereken ilaveler bolgesel ayrimda gosterilmektedir. [EA50’de
yer alan verilerle olusturulan sekle gore 2030 yilina kadar belirlenen hedeflere
ulagilabilmesi i¢in Yyenilenebilir enerji kapasitelerine Avrupa’da 98,7 GW, Asya
Pasifik’te 76,3 GW, Birlesik Devletler ve Kanada’da 61 GW, Latin Amerika’da 15,8
GW, Orta Dogu ve Kuzey Afrika’da 19,5 GW, Sahra Alt1 Afrika Bolgesi’nde 14,3
GW ve Avrasya’da 3,8 GW ilave yapilmasi gerekmektedir.

Temiz ve uygun fiyatl enerji kaynaklarina erisimin ekonomiye olan etkisi goz
Online alindiginda modern enerji tiirlerine evrensel erisimin saglanmasina
odaklanilmasi elzemdir. Bu dogrultuda hiikiimetler tarafindan toplumun ihtiyaclari ile
kaynaklar arasinda denge kurulmasini saglayacak stratejiler olusturulmalidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin  yatirimlar ve siirdiiriilebilir  kalkinmay1
destekleyecek teknolojiler desteklenmelidir (Wang & Azam, 2024: 1). Bu sayede
enerji esitsizligi, gelir esitsizligi ve ¢evresel sorunlara da katki saglanabilecektir. Buna
karsilik yenilenebilir enerji projelerinin iiretimi, iklimden kolay etkilenen yapisindan
kaynakli olarak daha smnirhdir (Sinha vd., 2024: 3). Bu sebeple yenilenebilir enerji
tiketim ve yatinmlarinin artirilmasi i¢in iklim risklerinin azaltilmasina ydnelik

politika ve teknolojiler {izerine de odaklanilmas1 gerekmektedir.
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1.2.3. Fosil Enerji Kaynaklarinin Piyasa Durumu

Enerji kaynaklar1 farkli dagilima sahip oldugundan dolay:r iilkeler arasi
kaynaklarin aktarimi ticaret yardimiyla saglanmaktadir. Enerji ticareti, “enerji
kaynaklarinin alim satim siireci” olarak tanimlanmakta olup enerji alim satim
islemlerinin gergeklestigi arenalar “enerji piyasasi” olarak adlandirilmaktadir.
Dogrudan uluslararasi enerji kaynaklarinin tahsisiyle baglantili olan enerji ticaret
kaliplar1 hem enerji arzim ve fiyatlarim1 hem de {ilkelerin enerji sektoriindeki

doniistimcii kalkinma stratejilerini etkilemektedir (Feng vd., 2024: 1).

Kiiresel enerji piyasasinda COVID-19 salginindan sonra hizli ekonomik
toparlanmayla birlikte 2021 yilinda sikilasma siirecine girilmistir. Ardindan 2022
yilinda Rusya’nin Ukrayna’y1 isgalinin ardindan kiiresel bir enerji krizi ile karsi
karsiya kalimmustir. Bu siirecte dogal gaz fiyatlar rekor seviyeye ulastigindan dolay1
pazarlarda elektrik fiyatlar1 da yiikselmistir. Bunun yaninda petrol fiyatlar1 2008
yilindan beri gozlemlenen en yiiksek seviyeye ulasmistir (IEA). 2021 yilinin en biiyiik
fosil yakit ihracatcisi olan Rusya’nin bu hamlesi, diinya genelinde enerji giivenligi ve

arz sorunlarini ortaya ¢ikarmistir (IEA, 2023).

Enerji kaynaklarinin fiyatlarindaki artis egilimi, ekonomide yiiksek enflasyonu
tetikleyen 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir. Bu siiregte hanelerde yoksulluk
artarken fabrikalarda liretimi azaltma hatta kapanmaya giden sorunlar yaganmakta ve
baz1 {lkelerin ekonomik biiylimesinde ciddi bir durgunlukla kars1 karsiya
kalinmaktadir (IEA). Dolayisiyla enerji kaynaklarinin piyasasindaki degisimlerin

ekonomiyi dogrudan etkiledigini sdylemek miimkiindiir.
1.2.3.1. Komiir Piyasasi ve Ticareti

Komiir, pek ¢ok iilkede mevcut olan bir kaynak oldugundan dolay1 enerji
talebini karsilarken tercih edilen oncii kaynaklardandir ve enerji kaynaklarinin
piyasasinda 6zel bir 6nemi vardir (Haftendorn vd., 2012: 274). Giiniimiizde pek ¢ok
kullanim alanina sahip olan komiir, esas olarak elektrik liretiminde kullanilmaktadir.

Diinya elektrik tiretiminde biiytik bir kullanim payina sahip olan komiiriin 2040 y1linda
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da elektrik tretiminde %34 pay ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha fazla

kullanilacagi 6ngoriilmektedir (Kalkan & Ciftgi, 2018: 1).

Varlig1 kanitlanmis olan komiir rezervleri, genel olarak jeolojik ve miihendislik
bilgilerinin halihazirdaki ekonomik sartlar ve isletme kosullari altinda varligi bilinen
yataklardan ilerleyen zamanlarda uygun bir kesinlik i¢inde geri kazanilmasi beklenen
miktarlaridir. Komiir rezervleri kapsaminda antrasit, linyit, bitimli ve alt bitimli
komiir bulunmaktadir (Energy Institute, 2023: 57). Kiiresel 6l¢ekte en fazla komiir

rezervine sahip olan bolgelerin rezerv dagilimindaki paylart Sekil 1.17.°de

gosterilmektedir:
ABD 24%
Rusya 15%
Avustralya 14%
Cin 13%
Hindistan 9%
Endonezya 4%
Almanya 3%
Ukrayna 3%
Polonya 3%
Kazakistan 2%

Sekil 1.17. Diinya’nin en bilyiik kdmiir rezervine sahip bolgelerin paylari (%).

Kaynak: (Mining Technology, 2020)

Diinya iizerinde kanitlanmis komiir rezervlerinin gosterildigi Sekil 1.17.’de yer
alan veriler incelendiginde; en biiylk rezervin ABD’de, en az rezervin ise
Kazakistan’da bulundugu goriilmektedir. ABD 250,2 milyar ton ile kiiresel komiir
rezervlerinin %24 tine, Rusya 160,3 milyar ton ile %15’ine, Avustralya 147,4 milyar
ton ile %14’ine, Cin 138,8 milyar ton ile %13’line, Hindistan 101,3 milyar ton ile
%9’una, Endonezya 37 milyar ton ile yaklasik olarak %4’{ine, Almanya 36,1 milyar
ton ile %3,4’line, Ukrayna 34,37 milyar ton ile %3,3’iine, Polonya 26,4 milyar ton ile

%2,5’ine ve Kazakistan 25,6 milyar ton ile %2,4 {ine sahiptir.
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Kiiresel oOlcekte degerlendirme yapildiginda baslica komiir {ireticisi olan
iilkeler Hindistan, ABD, Cin ve Avustralya iken en biiylik komiir tiiketicisi olan iilkeler
Hindistan, Kore, Cin ve Japonya’dir (Sribna vd., 2019: 1-3). Kémiir tiiketiminin %701
Cin ve Hindistan tarafindan gergeklestirilmektedir (Agnolucci & Temaj, 2024). Cin
hem en biiyiilk komiir tiiketicileri hem de en biiyiik komiir reticileri arasindadir
(Mining Technology, 2020). Cin, Hindistan ve ABD kadar olmasa da komiir
piyasasinin 6nemli katilimcilarindan biri de Giliney Afrika’dir. Gliney Afrika, en
biiyiilk komiir ihracat terminaline sahiptir (Eberhard, 2011: 1). Kémiir piyasasinda

ihracat pazariin liderleri ise Avustralya ve Endonezya’dir (Sribna vd., 2019: 1-3).

Kiiresel 6l¢ekte komiir ticaretinde yasanan degisimlerin degerlendirilebilmesi
amactyla olusturulan Sekil 1.18.’de kdmiiriin tj cinsinden ithalat ve ihracat durumu

gosterilmektedir:
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Sekil 1.18. Komiir ithalat1 ve ihracati (tj).

Kaynak: (IEA, 2023)

Sekil 1.18.’de 1990-2022 yillar1 arasinda diinya genelinde gergeklestirilen
komiir ithalati ve ihracati tj birimi ile gosterilmektedir. Sekilde yer alan veriler genel
olarak incelendiginde ithalat ve ihracatin aymi seyirde ilerledigini sOylemek

miimkiindiir. Bu veriler 10’ar yillik periyotlarla degerlendirildiginde 1990 yilinda
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14.005.625 tj komiir ithalat1 gerceklesirken 14.384.589 tj komiir ihracati; 2000 yilinda
17.027.637 tj komiir ithalati, 17.145.726 tj komiir ihracati; 2010 yilinda 27.506.712 tj
komiir ithalati, 28.137.664 tj komiir ihracati; 2020 yilinda ise 33.091.234 tj komiir
ithalat1, 34.351.749 tj komiir ihracati ger¢ceklesmistir. 2022 yilinda ise komiir ithalati
33.600.916 tj’ye yiikselirken komiir ihracat: 34.867.369 tj’ye yiikselmistir. Incelenen
donem araliginda komiir ticaretinin en fazla oldugu yilin ise 2014 oldugu
goriilmektedir. Ticaretin 1993,2009, 2015, 2020 ve 2022 yillarinda dnceki yillara gére

az da olsa diisme egilimi gosterdigini sdylemek miimkiindiir.

1984-2023 yillar1 arasinda diinyanin farkli bolgelerinde kullanilan ve ticareti
yapilan komiirlerin fiyat endekslerindeki degisim durumu ise Sekil 1.19.’da

gosterilmektedir:
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® ABD Merkez spot endeksi ® Japonya buhar spot cif fiyat
® Japonya buhar kdmiirii (cif) Japonya koklasabilir komiir (cif)
® Cin Qinhuangdao spot fiyati m Asya markeri

® Kuzeybat1 Avrupa marker
Sekil 1.19. Komiir fiyatlarindaki degisim durumu
Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2023)
Komiir fiyatlarinin incelendigi Sekil 1.19.’da genel olarak fiyatlardaki artis ve
azaliglarin ayni seyirde izledigi goriilmektedir. Buna gore, 2022 yilinda ABD Merkez

spot endeksi fiyati, Japonya buhar spot cif fiyat1 ve Kuzeybati Avrupa marker fiyati

zirveye ulagsmistir. Japonya buhar komiirii (cif) ve Japonya koklasabilir komiir (cif) ise
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sirasiyla ton basma 136,21 $ ve ton basma 229,12 § ile 2011 yilinda zirve fiyatina

ulasmistir. Cin Qinhuangdao spot fiyatinda ton basina 153,55 $ 2021 yilinda zirve

noktasina ulasilirken Asya markeri fiyatinda zirve noktasina ton basina 148,06 $ ile

2008 yilinda ulasilmistir. Elektrik, enerji iiretimi ve sanayilerde kullanilan bu

komiirlerin piyasadaki fiyatlar1 hem enerji politikalarim1 hem de ekonomiyi

etkilediginden dolay1 biiyiikk 6neme sahiptir. Sekil 1.19.’da yer alan verilere ilave

olarak; artan elektrik talebinin yenilenebilir enerji ile karsilanmasiyla birlikte 2025

yilinda komiir fiyatlarinda keskin bir diislis yasanmasi 6ngoriilmektedir (Agnolucct &

Temaj, 2024).

YV V VYV V

2023 yili kdmiir ticaretine iligkin veriler ise soyledir (IEA, 2023):

2022 yilinda 2021 yilina gore %1 artig gosteren komiir ticareti 1.376 milyon
tona ulagmustir.

2022 yilinda ticareti yapilan komiiriin %77’si termal komiir olmusg ve 2022
yilinda %1,6 artis gostermistir.

2022 yilinda metaliirjik komiir ticareti %1 diisiis gdstermistir.

Komiir ticareti, toplam komiir talebinin %16’sin1 olusturmustur.

Deniz yolu ile yapilan komiir ihracati tiim ihracatin %95’ine ulagsmistir.
Kiiresel komiir ticareti, diger yillarda oldugu gibi doguya dogru kaymaya
devam etmistir.

Geleneksel komiir ticareti Atlantik ve Pasifik havzalarinda yogunluk
gostermektedir. Buna karsilik Avrupa’da talep diisiisii yagsanmasi ve Hindistan,
Banglades ve Pakistan’da talep artisinin stirmesinden kaynakli olarak Hint
Okyanusu’nun ticaret hacmi Atlantik Havzasi’ndan daha ytiksektir.

Komiir ihracatinin %781 Asya Pasifik bolgesi tilkelerine aittir.

2022 yiliin en biiyiik ithalatcist Asya olup, ikinci sirada Rusya’nin Ukrayna’y1
isgal etmesinden kaynakli olarak yasanan talep artisi, arz gilivenligi ve gaz
piyasasinda yasanan sorunlar sebebiyle 2021 yilina gore %10 artigla 42 milyon

ton komiir ithal eden iilke Almanya olmustur.
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» 2022 yilmin hacim bakimindan en biiyiik ithalat¢isi 471 milyon ton ile
Endonezya iken onu 344 milyon ton ile Avustralya takip etmistir. Ugiincii
sirada ise 224 milyon ton ile Rusya yer almaktadir.

» 2026 yilina kadar komiir ticaretinde %12 oraninda azalma yasanmasi

beklenmektedir.

Ozetle, komiir talebine yonelik olarak gelismis ekonomiye sahip iilkelerde
talep diisiisiinlin yasanmas1 beklenirken, gelismekte olan ekonomiye sahip tilkelerde
talep artisinin devam etmesi muhtemeldir. Kiiresel 6lgekte fosil enerji kaynaklarindan
olan komiir halen kullanilsa da bu durumun g¢evresel sorunlara sebep oldugu biitiin
tilkeler tarafindan kabul edilmektedir. Bu dogrultuda degerlendirme yapildiginda
Hindistan ve Pakistan gibi gelismekte olan iilkelerde kullanilan kodmiiriin payinda artis
yasanirken, AB ve ABD’de ¢evresel kaygilar sebebiyle komiir kullanimini azaltmaya
yonelim s6z konusudur (Kalkan & Ciftci, 2018: 1).

1.2.3.2. Petrol Piyasasi ve Ticareti

Kiiresel enerji piyasasinda en yogun ticareti yapilan ve piyasanin itici giicii olan
enerji emtiasit ham petroldiir. Bu yakit yeralt1 rezervuarlarindan ¢ikarilarak benzin,
dizel ve diger petrokimyasallar gibi iiriinlerin liretilmesi i¢in rafine islemlerinden

gecirilmektedir (Liquidity Provider, 2024).

Petrol rezervleri, ilerleyen zamanlarda, jeolojik ve miihendislik bilgilerinin
makul bir gerceklik iginde mevcut jeolojik ve ekonomik sartlar altinda, bilinen
rezervuarlardan geri kazanimi gosteren miktarlar olarak kabul edilmektedir. Ham
petrole ek olarak saha kondensati ve sivilagtirilmis dogal gaz da petrol rezervleri
kapsami altindadir (Energy Institute, 2023: 53).

Bir bolgenin rezervinin ve kaynaklarinin birbirinden ayri olarak ele alinmasi
gerekmektedir. Ciinkii rezervuarlarda oldugu bilinen petrol ve dogal gaz “yerinde
rezerv”’ olarak nitelendirilmektedir ve bu rezervin biiyilk kisminin iretilmesi
imkansizdir. Bu sebeple petrol yataginin yayiliminin tespitinin ardindan yerinde

rezervin ne kadarmin iretilebilir rezerv oldugunun hesaplanmasi gerekmektedir

(Petform, 2020).
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Kiiresel 6lgekte petrol rezerv durumu degerlendirildiginde 2021 yilinda 244,4
milyar ton ham petrol rezervinin bulundugu ve bu rezervlere %20 ile en fazla paya
Venezuela’nin sahip oldugu belirtilmektedir. Benzer sekilde 2021 yil1 verilerine gore
en biiyiik petrol iireticisi olan ABD, diinya tiretiminin %17’sini karsilamaktadir (T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023). Petrol {ireticisi olan iilkeler Rusya,
Amerika, Orta Dogu ve Afrika’nin baz1 bolgelerinde yogunluk gostermektedir. Bunun
yaninda OPEC gibi topluluklar tarafindan da piyasanin sartlar1 diizenlenmektedir.
OPEC ve non-OPEC iilkeleri tarafindan uygulanan politikalar, ABD, AB, Cin,
Hindistan gibi kiiresel giicler, kamulastirma faaliyetleri, teror eylemleri, savaslar ve
kazalar gibi piyasa dis1 faktorlerin de etkisiyle petrol iiretimi zaman zaman kesintiye
ugramakta ve petrol fiyatlarinda artis gozlemlenmektedir. Bu sebeple petrol
piyasasinda, agirlikli olarak eksik rekabet kosullarinin gegerli oldugu ve arz yoniiyle

oligopol nitelikte oldugu kabul edilmektedir (Bayrag, 2020: 27).

Petrol piyasasinda WTI (West Texas Intermediate) ve Brent petrol en ¢ok

referans alinan iki ham petrol Olgiiti olup aralarindaki farklar Tablo 1.1.’de

ozetlenmektedir (Unlii Menkul, 2024):

Tablo 1.1. Brent petrol ile WTI petrol arasindaki farklar

Ozellik Brent WTI
Cografi Koken Kuzey Denizi ABD ve Teksas
Kimyasal Yapis1 Siilfir igerigi yiiksek, API Silfiir icerigi diisiik, API

yogunlugu (yag yogunlugu)
WTI’ye gore daha azdir

yogunlugu Brent’e gore daha
yiiksektir

Rafineri Tercihi

Farkli  petrol  friinlerinin
dretimi i¢in genis rafineri
yelpazesine uyumludur

Brent petrole gore daha az
islemle daha kaliteli yakit
iretimi saglanmaktadir

Piyasa Erisimi

Kiiresel piyasada genis erigim
ve kullanim imkanina sahiptir

Agirhikli  olarak ~ Amerika
Piyasasi’nda kullanilmaktadir

Fiyatlandirma

Uluslararas1 petrol ticaretinde
referans noktasidir

Uluslararas1 piyasada Brent’e
gore etkisi daha az olup agirlikl
ABD i¢ piyasasinda tercih
edilmektedir

Kaynak: (Unlii Menkul, 2024)
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Tablo 1.1.’de yer alan bilgilere gore WTI petrol, ABD’nin Teksas eyaletinde
yer alan sahalardan elde edilirken Brent petrol Kuzey Denizi’nden ¢ikarilmaktadir. Iki
petroliin  yapist birbirinden siilfiir ve API yogunlugu acisindan farklilik
gostermektedir. Brent petroliin siilflir icerigi daha fazla iken API yogunlugu daha
azdir. Buna karsilik WTI petroliin siilfiir igerigi daha az olup API yogunlugu daha
fazladir. WTI, siilfiir ve API igeriginden kaynakli olarak rafineriler igin tercih
edilmektedir. Piyasada ise agirlikli olarak Amerika piyasasinda kullanilmakta olup
Brent petrol kiiresel piyasada daha fazla kullanilmaktadir. Son olarak fiyatlandirmada,
Brent petrol referans noktasi kabul edilmektedir. Fiyatlar piyasada genel olarak arz ve

talep kosullarina gore belirlenmektedir.

1984-2023 doéneminde Brent, WTI, Nijerya Forcados ve Dubai petrollerinin
fiyatlarindaki degisim durumu Sekil 1.20.’de gosterilmektedir:
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Sekil 1.20. Spot ham petrol fiyatlari ($/varil)
Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2023)

1984-2023 yillar1 arasindaki spot ham petrol fiyatlarnin gosterildigi Sekil
1.15.’te WTI, Nijerya Forcados, Dubai ve Brent olmak iizere 4 ham petrol fiyatindaki
degisim seyri incelenmektedir. Fiyatlardaki degisime bakildiginda Dubai petrol
fiyatinin genel olarak daha diisiik seviyede kaldigi1 gozlemlenmektedir. En yiiksek
fiyata ise 1984 yilindan 2006 yilina kadar WTTI petroliiniin sahip oldugu gortilmektedir.
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Petrol fiyatlarina bakildiginda 2008 yilinda en yiiksek seviyeye ulastigi, 2014 yili
itibariye fiyatlarin yeniden diisme egiliminde oldugu ve 2020 yilinda da fiyatlarda
bliyiik bir diisiisiin yasandig1 goriilmektedir. Petrollerin fiyatlarindaki degisimi kendi

0zelinde degerlendirdigimizde elde edilen bulgular ise sdyle 6zetlenebilmektedir:

» 2008 yilinda WTI petroliin fiyati zirveyi gormiis olup varil bagina 100,06 $’a
ulasmistir. Ayni donem i¢in en diisiik fiyat ise 1998 yilinda 14,39 $/varil
degerindedir.

» 2012 yilinda zirve fiyat1 varil basima 114,21 $’1 goren Nijerya Forcados ham
petrolii, 1998 yilinda varil bagina 12,63 § ile en diisiik degeri gormiistiir.

» Dubai petroliiniin fiyati, 1998 yilinda varil basina 12,3 $ ile en diisiik degeri
goriirken 2011 yilinda varil bagina 105,93 § ile en yiiksek degerine ulagsmustir.

» Brent petroliiniin fiyati, 1998 yilinda varil basina 12,72 §$ ile en diisiik degeri
goriirken 2012 yilinda varil bagina 111,67 § ile en yiiksek degeri gérmiistiir.

Diger taraftan diinya genelinde petrol rezervlerinin esit olarak dagilmadigi ve
petrol ihtiyacini karsilamada yetersiz olan tilkelerin ithalat ile petrol ihtiyacini petrol
ihracat¢is1 konumundaki tilkelerden karsiladiklar1 bilinmektedir. Petrol ticaretinin
degerlendirilebilmesi amaciyla olusturulan Sekil 1.21.’de petrol ithalat ve ihracat

verileri gosterilmektedir:
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Sekil 1.21. Petrol ithalati ve ihracati (tj).

Kaynak: (IEA, 2023)
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Sekil 1.21.’de 1990-2022 doneminde gergeklestirilen petrol ihracati ve ithalati
tj birimi ile gdsterilmektedir. incelenen donem aralifinda petrol ticaretinin genel
seyrine bakildiginda hem ithalatin hem de ihracatin artarak devam ettigini soylemek
miimkiindiir. Sekilde yer alan veriler incelendiginde ham petrol ithalatinin ihracattan
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Petrol iirlinlerinin ticaret durumuna bakildiginda

ise ihracat, ithalattan daha yiiksek seyirde ilerlemistir.

Ham petrol ticaret verileri 10’ar yillik periyotlarla degerlendirildiginde 1990
yilinda 64.207.399 tj degerinde ithalat gergeklesirken 62.920.905 tj degerinde ihracat
gerceklesmistir. 2000 yilinda ham petrol ithalati 82.832.406 tj, petrol ihracati
79.791.531 tj; 2010 yilinda 90.583.370 tj petrol ithalati, 86.133.964 petrol ihracati;
2020 yilinda 89.853.100 tj petrol ithalat1 gerceklesirken 86.209.902 tj petrol ihracati
gerceklesmistir. 2022 yilinda ise ithalat 93.603.782 tj’ye yiikselirken ihracatta
90.121.616 tj’ye yiikselmistir. ithalat ve ihracat artarak devam etse de 1991 yilinda
ithalatta, 2007 yilinda ihracatta, 2008 ve 2009 yilinda hem ithalatta hem de ihracatta,
2011 yilinda ithalatta, 2013 ve 2014 yilinda hem ithalatta hem de ihracatta, 2017
yilinda ihracatta, 2019 ve 2020 yilinda hem ithalatta hem de ihracatta diisiis

gbzlemlenmistir.

Petrol tirtinlerinin ticareti 10’ar y1llik periyotlarla degerlendirildiginde ise 1990
yilinda 24.467.227 tj degerinde ithalat, 26.873.122 tj degerinde ihracat; 2000 yilinda
29.918.942 tj degerinde ithalat, 32.463.752 tj degerinde ihracat; 2010 yilinda
45.694.935 tj degerinde ithalat, 47.321.192 tj degerinde ihracat ve 2020 yilinda
50.733.816 tj degerinde ithalat, 53.900.621 tj degerinde ihracat gergeklemistir. 2022
yilinda ise ithalat 55.824.547 tj’ye yiikselirken ihracat 57.742.218 tj’ye yiikselmistir.
1991 ve 1992 yilinda ithalatta, 1998 yilinda ihracatta, 2019 ve 2020 yilinda hem

ithalatta hem de ihracatta diisiis oldugu gozlemlenmektedir.

Petrol piyasasina iliskin 2024 y1l1 mayis ayinda yayinlanan giincel veriler sdyle

Ozetlenebilmektedir (IEA, 2024):

» Nisan ayimda diinya petrol arzi, 200 kb/giin diiserek 102 mb/giin olmustur.
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» 2024 yilinda kiiresel dlgekte petrole olan talep 1,1 milyon varil/giin artmistir.
Bu miktar gegen ay yaymlanan raporda ongoriilen miktardan 140 milyon
varil/giin daha az olmustur.

» 2024 yil1 Nisan ayinda kiiresel rafineri marjlarinda, 6ngoriilenden daha az talep
artig1 yasanmistir.

» Mart ayinda kiiresel petrol stoklari 34,6 milyon varil artmistir. OECD stoklar1
son 20 yilin en diisiik miktarina gerilerken 8,8 milyon varil azalmistir. OECD
dis1 stoklar 2023 y1li1 Kasim ayina gore ilk defa artis gdstermistir. Kara stoklari
ise 5,1 milyon varil azalarak 2016 yilindan giiniimiize en diisiik seviyeye
gerilemistir.

» Brent vadeli islemleri, Nisan aymin baslarinda varil basina 91 $’dan daha
yiiksek seviyede iken, Orta Dogu’ya yonelik catisma yasanmasi ithtimalinin
azalmasiyla ve zayif makro duyarliligin baskisi sebebiyle 83 $/varile
dismiistiir.

» 2025 yilma iligkin olarak biiylime hizi, 2024 yilim1 (1,1 milyon varil/giin)
geride birakmaktadir.

» 2025 yilina kadar ABD basta olmak iizere OPEC+ dis1 iilkelerin diinya arz
artisina yon vermeleri beklenmektedir.

» Gonilli kesintilerin devam etmesi durumunda OPEC+ iiretimin 840 kb/giin
diismesi ve OPEC+ dig1 iiretimin 1,4 mb/giin artmasi beklenmektedir. Bu
durum, diinya petrol arzinin 2024 yilinda 580 kb/giin artarak 102,7 mb/giin
olmasi anlamina gelmektedir. Bunun yaninda OPEC+ dis1 tilkelerin 1,4 milyon
varil daha eklemesi durumunda 2025 yilinda kiiresel 6l¢ekte 1,8 milyon varil

artis yasanmasi ongoriilmektedir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda hizinda yavaslama olsa dahi petrol talebi
artis gostermektedir. Talep artis1 en fazla Giiney ve Giliney Dogu Asya iilkelerinde
yasanmaktadir. 2030 yilinda Cin’in en biiylik petrol tiikketicisi konumuna gececegi ve
2040 yilinda ABD’nin iki kat1 kadar petrol tiiketecegi tahmin edilmektedir (Ozev,
2017: 15). Tirkiye’de ise 2022 yilinda 3,58 milyon ham petrol iiretimi yapilmis
olmasmin yaninda 33,49 milyon ton petrol ithalati ger¢eklesmistir (T.C. Enerji ve
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Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023). Buna karsilik petroliin dmriiniin 2040-2070 yilina
kadar siirmesi beklenmektedir (Yiicel, 1994: 39).

1.2.3.3. Dogal Gaz Piyasasi ve Ticareti

Dogal gaz piyasasi yukar1 akis (up stream), orta akis (mid stream) ve asag1 akis
(down stream) olmak tizere li¢ temel kistmdan olusmaktadir. Gazin arama ve tiretim
islemleri yukar1 akis segmentinde gergeklesirken; yerel dagitim sebekelerine, biiyiik
Olcekli endiistriyel kullanicilara ve enerji santrallerine tasinmasi siireci orta akim
segmentinde gerceklesmektedir. Asag1 akis segmentinde ise yerel dagitim sebekeleri

tarafindan bireysel ve ticari tiiketicilere gaz ulastirilmaktadir (Correljé, 2016: 29).

Dogal gazin ticareti agirlikli olarak boru hattiyla, kalan kisim ise LNG formuna
dontistiiriilerek yapilmaktadir. Bu sebeple tasimaciligi kisith hale gelen dogal gazin
ticareti, bolgesel ticaretle daha da smirli hale gelmektedir (Zhong vd., 2017: 267).
Gazin tasinmasinda genel olarak yiiksek basingli iletim boru hatlar1 kullanilmaktadir.
Deniz asin1 llkelerde ise tankerlerle sivilastirilmis (LNG) formda tasima islemi
gerceklestirilmektedir. Fakat dogal gazin LNG formunda tasinmasi esnasinda
kullanilan tankerler nakliye, yalitim gereksinimi ve gazin sivi formda tutulmasini
saglayan sogutma sisteminden dolay1 boru hattina goére daha yiiksek maliyete sahiptir
(Bayrag, 2020: 33).

Avrupa’da rezerv dagilimindaki yogunlagsma ve smirli tedarik¢i olmasindan
kaynakli tedirginlikler s6z konusudur. Bunun yaninda piyasanin hem arz hem de talep
tarafinda yasanan donemsel soklarin da fiyatlar etkiledigini s6ylemek miimkiindiir.
2012 yilinda Avrupa’da yasanan asir1 soguklarin pazar arzinda daralmaya yol agmasi,
Fukushima felaketinden kaynakli olarak Japonya’da yasanan niikleer kapanmanin
Asya’nin LNG talebinde artisa sebep olmasi bu soklara Ornek olarak
gosterilebilmektedir (Hulshof vd., 2016: 480). Dogal gazin boru hatti vasitasiyla
ticaretinin yapilabilir olmasi, komiir ve petrole gore ¢cok daha istikrarli olup dogal gaz1
uluslararas1 fosil yakit piyasasinda giderek daha 6nemli bir konuma getirmektedir
(Zhong vd., 2017: 267).
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Yeni potansiyel boru hatti tedarikgileri Avrupa’nin giliney dogusunda,
Tiirkmenistan, iran ve Azerbaycan gibi iilkelerde ve Dogu Akdeniz Bolgesi’nde yer
almaktadir. Fakat bu bdlgeler i¢ istikrarsizlik ve uluslararas: iligskilerden kaynakli
karmasik yapiya sahiptir. Ayrica bu bolgede Tiirkiye basta olmak lizere bir¢ok devlet
acisindan transit konusu da tehlikededir. Rusya ile olan iligkilerle birlikte bu
karmasikliklar Giliney koridorunda boru hattinin insasin1 engellemektedir (Correljé,
2016: 32).

Gaz piyasasi yogun bir piyasa olsa da glinliik fiyat degisimleri arz tarafindaki
degisikliklere bagl degildir ve giin dncesi gaz fiyatlar1 agirlikli olarak ilgili piyasanin
temelleri esas alinarak belirlenmektedir (Hulshof vd., 2016: 481). Dogal gaz
piyasasinda gazin sabit dolar cinsinden fiyatlar1 1970’li yillarin ortalarinda artmaya
baslayarak, 1982-1983 yillar1 arasinda zirve fiyat1 gormiistiir. Buna karsilik tiretim
1970’lerin basinda zirveyi gérmiis olsa da yeni rezervlerin kesifleri, yillik olarak
kuyulardan alinan miktar1 karsilayamadigi i¢in 1980’li yillarin baginda zirve tiretim
seviyesinin %80’inde sabitlenmis ve rezervler diismeye devam etmistir (MacAvoy,
2000: 1). Kiiresel dlgekte degerlendirme yapilabilmesi amaciyla olusturulan Sekil
1.22.’de 1984-2023 yillar1 arasinda dogal gaz boru hatt1 sistemindeki dagitim

merkezlerinin dogal gaz fiyatlarindaki degisim durumu gosterilmektedir:
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Dogal gaz fiyatlarinin incelendigi Sekil 1.17.’de yer alan degerlere gore
fiyatlarin genel olarak ayni diizeyde seyrettigi goriilmektedir. Piyasada gézlemlenen
fiyatlar kendi 6zelinde degerlendirildiginde ABD Henry Hub’1n en diisiik fiyat1 1991
yilinda varil basina 1,49 § iken en yiiksek fiyatina 2008 yilinda varil basina 8,85 $’a
ulagmistir. Birlesik Krallik fiyati zirve degerine varil basina 25,1 $ ile 2022 yilinda
ulagsmigtir. Hollanda TTF’nin en diisiik fiyat1 2020 yilinda varil basina 3,07 $ iken
zirve fiyatina varil basina 37,48$ ile 2022 yilinda ulagmistir. Japonya’nin LNG fiyati
varil bagma 17,11 $ ile 2011 yilinda zirveyi gormiistiir. Almanya (AGIP) 2022 ve 2023
yillarinda varil basina 24,178 ile zirve fiyatina ulagsmistir. Kanada (Alberta), en yiiksek
fiyata varil basina 7,99 $ ile 2008 yilinda sahip olmustur. JKM ise en yiiksek fiyata
varil bagina 33,98 § ile 2022 yilinda ulagsmustir.

Piyasada 6nemli olan diger bir husus olarak dogal gazin ticaret durumunun
degerlendirilmesi amaciyla olusturulan Sekil 1.23.’te dogal gazin ithalat ve ihracat

verileri gosterilmektedir:
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Sekil 1.23°te 1990-2022 doneminde diinya genelinde gerceklestirilen dogal gaz
ticaret verileri gosterilmektedir. Incelenen donem araliginda diger enerji kaynaklarinin
ticaretinde oldugu gibi dogal gaz ticaretinin de giiniimiize yaklastik¢a artan seyirde
ilerledigini sdylemek miimkiindiir. 10’ar yillik periyotlarla ticaret durumu
incelendiginde 1990 yilinda 20.328.236 briit tj degerinde ithalat, 20.262.416 briit tj
degerinde ihracat; 2000 yilinda 24.944.623 briit tj degerinde ithalat, 25.102.751 briit tj
degerinde ihracat; 2010 yilinda 38.212.425 briit tj degerinde ithalat, 37.949.268 briit tj
degerinde ihracat ve 2020 yilinda 47.829.195 briit degerinde ithalat gergeklesirken
49.023.146 briit tj degerinde ihracat ger¢eklesmistir. Bunun yaninda 1991 yilinda hem
ithalatta hem de ihracatta, 1992 yilinda ihracatta, 1993 ve 1994 yilinda hem ithalatta
hem de ihracatta, 2009 yilinda hem ithalatta hem de ihracatta, 2012 yilinda ithalatta,
2014 yilinda hem ithalatta hem de ihracatta, 2020 yilinda ise hem ithalatta hem de

ihracatta diisiis yasanmustir.

Son olarak 2024 yilinda yayinlanan verilere gore dogal gaz piyasasinin giincel
durumu s6yle 6zetlenebilmektedir (IEA50, 2024):

» Dogal gaz piyasasinda 2023/24 doneminde Kuzey Yarimkiire haricinde
sakinlik hakim olmustur.

» Asya ve Avrupa’da 2024 yilinin ilk ii¢ aylik doneminde spot gaz fiyatlarinda
kriz 6ncesi donemdeki seviyelere diislis yasanmustir.

» ABD’de Henry Hub fiyatlarinda diisiis yasanmuistir.

» Dogal gaz piyasasinin arz tarafinda yasanan iyilestirmeler, depolama
seviyesinin yiiksek olmasi ve 1liman hava kosullar1 sebebiyle 2023/24 donemi
1sitma sezonunda istikrar saglanmistir.

» 2023-24 doneminde 1liman bir kis gegirilmis olsa da yasanan ani siddetli
soguklar, gaz talebinde ani artislar, enerji glivenligi i¢in arz esnekliginin
Onemini gostermistir.

» 2023 yilinda gaz piyasasinda yasanan yeniden dengelenmeden sonra 2024
yilinda Asya’da ekonomilerin hizla biiyiimesiyle sanayi ve enerji sektdriinde

bliyiik talep artisinin yasanmasi ongoriilmektedir.
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» Yenilenebilir enerji kaynaklarinda yasanan artis ve niikleer kullanimmin da
tyilestirilmesinden kaynakli olarak olgunlagsmis pazarlarda gaz yakitli enerji
iiretiminde bask1 yasanmas1 beklenmektedir.

» Kisa vadede jeopolitik problemler biiyiik risk teskil etmektedir. Kizildeniz’de
2024 yilinin basinda LNG ticareti durmustur ve Rusya, enerji altyapisina
yonelik saldirilara devam etmektedir. Bu sebeple dogal gazin arz giivenligi,

enerji politikasinda 6nemli bir unsur olmaya devam etmektedir.

Ozetlemek gerekirse, ekonomiler biiyiidiikce enerji kaynaklarina duyulan
ihtiyacin arttig1 agiktir. Giintimiize yaklastik¢a enerji kaynaklarinin hem tiretim ve
tiketiminde hem de ithalat ve ihracatinda artis yasanmaktadir. Bu durum enerji
kaynaklarina olan talebin arttigin1 dogrulamaktadir. Bu siirecte piyasalarda yasanan
durumlar degerlendirildiginde enerji giivenliginin saglanmasi ve enerji kaynaklarinin
cesitliliginin artirilmas1 gerekmektedir. Bu sebeple de piyasada uluslararasi is
birliklerinin yapilmas: elzemdir. Diger taraftan kesintilerden kaynaklanabilecek
sorunlarin Oniine gecilebilmesi amaciyla enerji ithalatcis1 konumundaki ilkelerin
alternatif enerji kaynaklarinin gesitliligini artirmaya yonelmelerinin hem ekonomik

baskilart hem de gilivenlik konusundaki riskleri azaltacagi diisiiniilmektedir.



48

IKiNCi BOLUM
EKONOMI, ENERJI ve CEVRE ILISKIiSi

Ekonomiler biiyiidiik¢e artan enerji ihtiyaci ve bu ihtiyacin agirlikli olarak fosil
enerji kaynaklarinin karsilanmasiyla ortaya c¢ikan cevresel tahribat kiiresel bir
sorundur. Calismanin bu boéliimiinde ekonomi, enerji ve ¢evre arasindaki bu iliskiye
deginilecektir. Bu kapsamda enerji kaynaklarinin kullaniminin ekonomi ve gevreye
olan etkileri irdelenerek AB ve Tirkiye 6zelinde ekonomi, enerji ve g¢evre iligkisi
degerlendirilecektir. Ardindan bahsedilen iliski {izerine ortaya koyulan EKC Hipotezi

aciklanarak hipotezin literatiirdeki durumundan bahsedilecektir.
2.1. Ekonomi, Enerji ve Cevre iliskisinin Genel Degerlendirmesi

20. yilizyilin ortalarindan giinlimiize kadar gegen siirecte ekonomiler hizla
gelisirken dogal kaynaklarin 6zenle kullanilmasi ve gevrenin korunmasi, ekonomik
gelisim siireci ile gevresel siirdiiriilebilirlik arasinda dengenin saglanmasi zorunluluk
haline gelmistir (Chang vd., 2003: 454; Apergis & Oztiirk, 2015: 17; Uddin vd., 2017:
166). Ulkelerin gelirlerindeki biiyiime ile ¢evreye verdikleri zarar arasindaki iliskide
gelir seviyesi yiikseldikge cevre lizerindeki kalitenin artmasi beklenmektedir. Bu
iligkiye gore ekonomik agidan biiylime siirecinin basindayken {ilkelerin gevresel

kaliteye olan hassasiyet diisiik iken, biiyiime devam ettikge ¢evre kalitesi artacaktir.

Ekonomi, temel iiretim girdilerine ek olarak dogal kaynaklara dayanan
mallarin dretimi ile baglamakta olup ekonomik faaliyetlerin gelismesi, enerji
tilketiminin de bir yansimasi olarak kabul edilmektedir (Alkhathlan & Javid, 2013:
1525). Hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerin ekonomik agidan refah
seviyelerinin yiikselmesinde 19. yiizyildan beri kilit rol oynayan enerji, iiretim igin
girdi olarak kullanilmasinin yaninda kaynak olarak da kullanilmaktadir. Bu sebeple
enerji, endiistriyel gelisimin temel yapitaslarindan kabul edilmektedir (Al-Mulali &
Oztiirk, 2016: 1622). Diger taraftan ekonominin gelisme siirecinde énemli bir konuma
sahip olan enerji, ¢cevreyle de yakin iligki igindedir. Mal ve hizmet iiretimi siirecindeki
enerji ihtiyaci agirlikli olarak fosil enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Dolayisiyla

ekonomik faaliyetler ¢evresel agidan olumsuz durumlara zemin hazirlamaktadir
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(Ahmed & Qazi, 2014: 507; Uddin vd., 2017: 166; Solarin vd., 2019: 1). Ozellikle
gelismekte olan ekonomiye sahip iilkeler, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi ve
refahin yiikseltilmesi i¢in yiliksek miktarda enerji tiiketmektedir. Fakat enerji
tiiketimine, iklim degisikligine sebep olan kirleticiler de eslik etmektedir. Fosil enerji
kaynaklarmin kullanimi ve insan kaynakli emisyonlar kiiresel i1smnmanin temel
sebebidir (Duan vd., 2013: 866; Yan vd., 2024: 1). Ekonomik refah seviyesi arttik¢a
toplumlarin artan talepleri; ormansizlagsmaya, atik miktarinda artisa, gevresel kirlilige,
su kithigina ve biyolojik ¢esitlilikte azalmaya sebep olmaktadir (Rudolph & Lukas,
2017: 348). Bu sebeple gevresel tahribatin 6niine gegilerek gevresel siirdiirtilebilirligin
saglanmasi i¢in asirtya kacan dogal kaynak tiiketimine ve doganin 6ziimseyemeyecegi
sekilde atik olusumuna dikkat edilmesi gerekmektedir (Aydin vd., 2019: 544;
Tillaguango vd., 2021: 59772).

Kaynak kullanimindan ag¢iga ¢ikan CO2 emisyonu ile dlgiilen ¢evresel tahribat
ve ekonomik biiylime arasindaki iliski, ¢cevre ve siirdiiriilebilir biiylimeye yonelik
kaygilarin bir sonucu olarak odak noktasi haline gelmistir (Acaravc: & Ozturk, 2010:
5412; Azam & Khan, 2016: 557). Emisyonlarin azaltilmasi hedefi kapsaminda CO>
emisyonlarinin azaltilmasi gerekse de bu durumun gergeklestirilebilirligini incelemek
amaciyla hem tarihsel hem de bolgesel bazda emisyon salinim miktarlarinin
detaylandirilldigr Sekil 2.1. ve Sekil 2.2. olusturulmustur. Sekil 2.1.°de kiiresel

olgekteki CO2 emisyonlarindaki degisim durumu gosterilmektedir:
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Sekil 2.1.’de diinya genelinde 1990-2020 doneminde CO; emisyonlarinin
izledigi seyir incelenmektedir. Diinya Bankas1 veri tabanindan elde edilen verilere
gore 1990-2020 yillar1 arasinda diinya genelinde CO. emisyonlarinin azaltilmasi
yoniinde Onemli politikalar olusturulsa da emisyon miktarin heniiz 1990 yili
seviyelerine kadar diisme egiliminde olmadig1 goriilmektedir. Diger taraftan 2018-
2019 doéneminde son 30 yilin maksimum seviyesine ulasan CO2 emisyonlarinin, 2020

yilinda yeniden azalmaya basladigin1 sdylemek miimkiindjir.

Diinya genelinde fosil yakitlar basta olmak iizere dogal kaynaklara olan talep
artig1 sera gazi emisyonlarindaki artisi tetiklemektedir (Javid & Sharif, 2016: 407,
Wang & Azam, 2024: 1). Fosil yakitlara olan talebin CO2 emisyonlarini artiran 6nemli
faktorlerden olmasi sebebiyle enerji tiiketimi ile CO2 emisyonlar1 arasindaki iligkinin
incelenebilmesi amaciyla olusturulan Sekil 2.2.°de diinya genelindeki fosil yakit
kullanimi1 ve sanayiden kaynaklanan CO2 emisyonlarindaki degisim durumu bolgesel

bazda gosterilmektedir:
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Sekil 2.2.’de 1970-2022 déneminde diinya genelinde fosil yakit kullanim1 ve
sanayiden kaynaklanan CO; emisyonlarinin bolgelere gore dagilimi yer almaktadir.
Verilerle Diinyamiz (Our World in Data) veri tabanindan elde edilen verilere gore
2006 yilindan itibaren en fazla emisyona Cin’in sebep oldugu goriilmektedir. 2006
yilinda 6.494.338.000 ton CO2 emisyonuna sebep olan Cin, 2022 yilinda %75 oraninda
artigla 11.396.777.000 ton CO; emisyonuna sebep olmustur. 2022 verileri
degerlendirildiginde ikinci sirada en fazla CO2 emisyonuna Asya (Cin ve Hindistan
haric) bolgesinin sebep oldugu goriilmektedir. 2006 yil1 ile kiyaslandiginda ise CO>
emisyonunda %35 oraninda artis yasanmistir. 2022 yilinin en fazla CO2 emisyonuna
sebep olan igiincii bolgesi ABD ise 5.057.303.600 ton CO, emisyonuna sebep

olmustur.

Sekilde yer alan verilerden de goriildiigli gibi kiiresel 1sinmanin en biiyiik
sorumlusu olan CO: emisyonunda halen artis yasanmaktadir. Bu kapsamda
ekonomilerin biiylime hiz1 arttikca da karbon emisyonlarinin ve kiiresel 1sinmanin
artacag1 tahmin edilmektedir (Apergis & Oztiirk, 2015: 21). Kiiresel 1stnmanin sebep
oldugu iklim degisikligi 20. yiizyilin sonlarindan itibaren ise kiiresel boyutta yasami
tehdit eden en biiyiik ¢evre sorunu haline gelmistir (Pao & Tsai, 2010: 7850; Bekun
vd., 2019: 1024).

Iklim degisikligi sorununun tiim diinya tarafindan énem kazanmasi, kiiresel
sicakliklarin ~ siirekli  artmasindan kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda iklim
degisikliginin ve ekonomik biiyiimenin ¢evreye olan etkileri géz ardi edilmeden
incelenmektedir (Destek & Sarkodie, 2019: 2484). Bu baglamda kiiresel bir sorun
olarak iklim degisikliginin 6niine gegilebilmesi igin ilk olarak 1972 yilinda insan ve
Cevre (Stockholm) Konferansi, 1979 yilinda Birinci Diinya Iklim Konferans
diizenlenmistir. Ardindan 1985 yilinda Viyana S6zlesmesi imzalanmistir (Kose, 2018:
60-67). 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’nda hazirlanan
Brundtland Raporu’nun yayinlanmasiyla da “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami biitiin
diinyanin 6nem verdigi bir kavram haline gelmistir (Meyer, 2003: 665). Raporda
“toplumlarin bugiiniin ihtiyaglarin1 karsilarken gelecek nesillerin ihtiyaclarin

karsilama kabiliyetinden 6diin vermeden kalkinmay siirdiiriilebilir kilma” yetenegine
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sahip olduklari belirtilmistir (Brundtland Raporu, 1987: 15). Ardindan 1988 yilinda
Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO)
tarafindan diinyaya iklim degisikligi ve bu sorunun ¢evresel ve sosyo-ekonomik
etkileri hakkinda gériis saglamak amaciyla Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Paneli
(IPCC) kurulmustur (IPCC, 2025). ilk olarak 1990 yilinda diizenlenen IPCC
Raporu’nda iklim degisikliginin sonuclarinin kiiresel oldugu ve bu konuda is

birliklerinin uluslararasi diizeyde olmasi gerektigi belirtilmistir (IPCC, 2025).

1992 yilinda kiiresel 1sinmanin Oniine gecebilmek amaciyla ilk c¢evre
sozlesmesi olan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi (UNFCCC),
Rio de Janeiro’da diizenlenen “Rio Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda” imzalanarak
1994 yilinda yiiriirliige girmistir. S6zlesmede “iklim sistemine tehlikeli antropojenik
miidahalenin Oniine gececek sekilde sera gazi emisyonlarinin sabitlenmesini
saglamak” nihai amag¢ olarak belirlenmistir (UNFCCC, 1992: 4). 1992 yilindan
itibaren pek ¢ok iilke UNFCCC’nin bir parcast olmustur ve bu bagliligi emisyonlarin
azaltilmasini taahhiit eden Kyoto Protokolii ve kiiresel sicaklik artisini sinirlamay1
hedefleyen Paris Anlasmasi takip etmistir (Energy Institude, 2024). Bu siirecte 1995
yilinda ise Taraflar Konferansi diizenlenmistir (Kose, 2018: 60-67).

1995 yilinda diizenlenen IPCC Raporu’nda 1997°de diizenlenmesi planlanan
Kyoto Protokolii’niin kabuliine yonelik materyaller saglanmistir. 2001 yilinda
diizenlenen IPCC Raporu’nda iklim degisikliginin etkilerine uyumlulugun saglanmasi
gerektigi belirtilerek 2007 yilinda diizenlenen IPCC Raporu’nda, “iklim degisikliginin
uzun vadeli tehlikeli etkilerinin 6niine gecilebilmesi i¢in ortalama kiiresel sicaklik
artiginin 2°C’den fazla olmamasi gerektigi” vurgulanmistir (Zhou & Wang, 2016: 47;
IPCC, 2025).

Cevresel sorunlarin Oniine gecebilmek amaciyla iilkelere yillik karbon
emisyonlarini azaltma mecburiyeti 1997 yilinda Kyoto Protokolii ile getirilmistir
(Chekouri vd., 2020: 927). 2005 yilinda yirirlige giren, UNFCCC’ye dayanan ve 192
ilkenin taraf oldugu bu protokolde, iilkelerin ekonomik kalkinma diizeyleri farkli
oldugundan farklilastirilmis sorumluluk ilkesi i¢inde gelismis iilkelere emisyon

seviyelerini azaltma zorunlulugu getirilmistir (Kyoto Protocol, 1997). Bu kapsamda
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39 sanayilesmis lilkenin sebep oldugu emisyonlara yasal sinirlamalar getirilmistir

(Chang vd., 2003: 461).

UNFCCC ve Kyoto Protokolii ile birlikte pek ¢ok iilke, ¢evre iizerindeki
kiiresel etkiye odaklanarak iklim degisikligi sorununu minimum seviyeye indirgeme
gerekliligini kabul etmistir ve Kyoto Protokolii sayesinde sera gazi emisyonlarin

azaltabilecek politikalarin olusumu saglanmistir (Payne, 2020: 1757).

2013-2014 yillar1 arasinda besinci IPCC Degerlendirme Raporu ile Paris
Anlasmasi’na girdiler olusturulmustur ve IPCC 1,5 °C Kiiresel Ismma, Iklim
Degisikligi ve Toprak Ozel Raporu, Iklimde Okyanus ve Kriyosfer Ozel Raporu olmak
lizere ii¢ 0zel, bir metodoloji ve 2023 yilinda kiiresel envanter i¢in hazirlanan altinci

degerlendirme raporu ile dongiisiinii tamamlamistir (IPCC, 2025).

2015 yilinda diizenlenen BM Iklim Degisikligi Konferansi’'nda 196 iilke
tarafindan kabul edilen Paris Anlasmasi 2016 yilinda yiirirlige girmistir (United
Nations). Anlagma kapsaminda “kiiresel sicakliktaki artig1 sanayi 6ncesi seviyenin 2°C
istiinde tutmak ve sicaklik artigin1 sanayi 6ncesi donemin 1,5 °C iistiinde sinirlamak™
hedef olarak belirlenmistir 2050 yilina kadar sera gazi emisyonlarini sifira
indirebilmek i¢in kiiresel eylemler olusturulmustur (Bertoldi vd., 2020: 2); (Chekouri
vd., 2020: 927); (United Nations). 2023 yilinda ise UNFCCC 28. Taraflar Konferansi
diizenlenmistir. Konferans sonunda mevcut enerji goriinlimiine dayanarak 2030 yilina
kadar ulasilmasi gereken 5 temel hedef belirlenmistir (IEA). Bu hedefler soyle

Ozetlenebilmektedir:

e Kiiresel yenilenebilir enerji kapasitesinin ti¢ katina ¢ikarilmasi gerekmektedir.

e Enerji verimliligini iyilestirme oraninin iki katina ¢ikarilmasi gerekmektedir.

e Petrol ve gaz sirketlerinde yiiriitilen faaliyetlerin sebep oldugu metan
emisyonlar1 %75 azaltilarak Paris Anlagsmasi’na uyumlu hale getirilmelidir.

e Komiir santrallerine yeni onaylar sonlandirilmali ve fosil yakit kullanimina

yonelik azalmanin saglanacag tedbirler alinmalidir.


https://www.ipcc.ch/sr15/
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e Gelismekte olan ekonomilerin temiz enerji yatirimlarini artirarak ii¢ katina
cikarmak i¢in biiylik Olgekli finansal mekanizmalarimin olusturulmasi

gerekmektedir.

UNFCCC hedeflerinden de goriilebilecegi gibi iklim degisikligi sorununun
Onlenmesi veya minimuma indirgenebilmesi i¢in Oncelikle enerjiye odaklanilmasi
gerekmektedir. Bu siirecte uzun vadede siirdiiriilebilir en 6nemli alternatif ise
yenilenebilir enerji kaynaklaridir (Meyer, 2003: 666). Dolayisiyla yenilenebilir enerji
gelistirme konusunda diisiik potansiyele sahip olan iilkeler, yenilenebilir enerji
kullanimin1 artirmalidirlar. Bu iilkeler, yesil toparlanma stratejileri gelistirmeli,
yenilenebilir enerji kurulumunu artiracak politikalar1 desteklemeli ve serbest ticaret
genigletilirken enerji tiiketimi yiiksek olan yatirimlari incelemelidirler. Bu kapsamda
yenilenebilir enerji kullanimi ve gelirin enerji yogunlugunu azaltacak etkilerin de

biitiinciil olarak dikkate alinmasi gerekmektedir (Gyamfi vd., 2022: 814-815).

Yenilenebilir ve geleneksel enerjinin gelistirilmesine yonelik yapilan
yatirimlarin tesvik ettigi sektorler farklilik gosterdiginden dolay1 uzun vadeli yatirim
stratejilerinin ekonomik etkileri farklilagmaktadir. Geleneksel endiistrilere yatirim
yapilmaya devam edilmesi halinde enerji yogun endiistrilerin varlig1 devam ederken
yenilenebilir enerjinin gelistirilmesine yonelik yatirimlarin  yapilmasiyla yesil
ekonomik biiyimenin saglanmasi muhtemeldir (Dai vd., 2016: 437). Bu dogrultuda
gelecekte yasanmasi beklenen enerji agiginin Oniine gecmek ve enerji arzini
stirdiiriilebilir hale getirmek icin fosil enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji
kaynaklarma ge¢is saglanmalidir. Bu sebeple 21. yiizyilda niikleer, giines ve hidrojen
enerjisinin temel kaynaklar haline getirilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in ise bu
kaynaklarin kullanimint miimkiin kilan teknolojiler, maliyetleri uygun ve kullanimi
kolay olacak sekilde gelistirilmelidir (Salameh, 2003: 41).

Ekonomi, ¢evre ve enerji iliskisi degerlendirildiginde; ekonominin gelismesi,
yenilenebilir enerjinin gelisimini destekleyecek ve fosil yakitlarin daha temiz enerji ile
degistirilmesini kolaylastiracaktir. Dolayisiyla yenilenebilir enerjiye bagli olarak
gelirin yiikselmesi, enerji yogunlugunun azalmasi saglanacaktir (Gyamfi vd., 2022:

803). Diger taraftan geleneksel enerji kaynaklarinin fiyatlarinda yasanan degisiklikler
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tilkelerin enerji politikalari1  da etkilemektedir. Enerji kullanimina dayanan
sorunlarinin giderek arttigi donemde, ilerleyen zamanlarda yenilenebilir enerji

kaynaklarinin geleneksel enerji kaynaklarini devre disi birakmasi beklenmektedir

(Akorede vd., 2010: 725).
2.1.1. AB’de Ekonomi, Enerji ve Cevre Tliskisi

Avrupa Birligi (AB), giiniimiizdeki haliyle Almanya, Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Giiney Kibris Rum
Yénetimi, Hirvatistan, Hollanda, Irlanda, Ispanya, isveg, Italya, Letonya, Litvanya,
Liiksemburg, Macaristan, Malta, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya ve
Yunanistan olmak tizere 27 iiye iilkeden olusmaktadir (Republic of Tiirkiye Ministry
of Foreign Affairs Directorate for EU Affairs, 2023).

AB’nin olusumunu saglayan temel antlagsmalar; 1951 yilinda imzalanan
Avrupa Komiir ve Celik Toplulugu’nun kurulmasini saglayan Paris Antlagmasi, 1957
yilinda Avrupa Ekonomik Toplulugu’nu ve Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu’nu kuran
antlasmalar, 1992 yilinda Maastricht’te imzalanan Avrupa Birligi Antlasmasi da
kurucu antlagmalar arasinda yer almaktadir (T.C. Basbakanlik Avrupa Birligi Genel
Sekreterligi, 2011). Bu antlagmalar ile birlik iiyelerinin ekonomi, ticaret, ¢cevre ve

enerji alaninda is birligi icinde olmalar1 hedeflenmistir.

Tarihte yasanan 1973 ve 1979 petrol krizleri, AB iiye tilkeleri de dahil olmak
tizere enerji ihtiyacini ithalat yoluyla karsilayan iilkeleri olumsuz yonde etkilemistir.
Bu siirecte AB, ekonomik agidan diger tilkelerle rekabet edebilmek icin yalnizca bir
enerji piyasasinin olusturulmasina ve enerjiden kaynaklanan ¢evresel unsurlar tizerine
odaklanmistir. 1980’1li yillarda ABD ve Japonya’ya kars1 rekabet giiciiniin artirilmasi
hedefiyle “Tek Pazar Programi” olusturulmustur (Atik, 2017: 31). Krizlerden
kaynaklanan arz sorunlar1 ve enerji fiyatlarindaki artis, enerjiyi AB’nin giindemine
tasimistir ve ortaya koyulan “Tek Pazar” hedefinin bir parcasi olarak enerji, oncelikli
konular arasinda yerini almistir. 1980 yilindan sonra enerji i¢in tek pazar diisiincesi ve
cevreyi koruma gerekliligi iginde g¢evreye zarar vermeyecek enerji sistemlerine

odaklanilmistir (Bayra¢ & Cildir, 2017: 205). 1988 yilinda AB’nin i¢ enerji
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piyasasinda serbest ve adil rekabet ortaminin saglanmasina yonelik olarak “Yesil
Kitap” yayinlanmistir. Serbest piyasa yapisi ile tiiketicilerin, sebekenin i¢ enerji
piyasasinda herhangi bir tedarik¢iden enerji satin alabilmesine imkan saglanmasi

planlanmistir (Eikeland, 2011: 13).

Enerjiye yonelik diizenlemelerin yaninda AB’nin diger iilkelerle rekabet
edebilirliginin diizenlenmesi amaciyla 2000 yilinda Lizbon Stratejisi olusturulmustur.
Lizbon Stratejisi ile 2010 yilina kadar AB’yi “diinyanin en dinamik, en rekabet¢i ve
bilgi temeline dayanan ekonomisine doniistiirme” hedefi ortaya koyulmustur (Atik,
2017: 31). Fakat belirlenen siire iginde hedefe ulasilamadigi i¢in 17 Haziran 2010
yilinda revize edilen Lizbon 2020 Stratejisi’nde AB’yi “yenilik¢ilik ve bilgi odakli,
cevreci, daha rekabetci, iiretim faktorlerinin verimli kullanimini saglayan, istihdami
yiikselten bir ekonomiye doniistiirebilmek” yeni hedef olarak belirlenmistir (Atik,
2017: 31). Bu kapsamda AB’nin belirledigi hedefler dogrultusundaki siirecin
degerlendirilebilmesi i¢in enerji tikketim verilerinin, enerji kaynaklarmin kullanim
durumundaki degisimin, emisyon verilerinin ve enerji verimliligi verilerinin
incelenmesi gerekmektedir. AB’nin enerji tiiketim durumunun degerlendirebilmesi
amaciyla olusturulan Sekil 2.3.’te yillara gore birincil enerji tiikketim verileri

gosterilmektedir:
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Sekil 2.3. AB birincil enerji titkketimi (gj).

Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2023)
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El veri tabanindan elde edilen verilerle olusturulan Sekil 2.3.’te 1970-2023
yillar1 arasinda birincil enerji tiiketiminde dalgali bir degisimin yasandigini sdylemek
miimkiindiir. Tiiketim durumu 10’ar yillik periyotlar halinde incelendiginde 1970
yilinda 57,84 ej, 1980 yilinda 72,51 ¢j, 1990 yilinda 90,4 ej, 2000 yilinda 88,2 ej, 2010
yilinda 89,5 ej, 2020 yilinda 79,16 ej birincil enerji tiiketiminin gerceklestigi
goriilmektedir. Tiiketimdeki en hizli artis 1984-1990 yillart arasinda yaganmastir.

Son yillara bakildiginda ise 2021 yilinda 83,01 ej, 2022 yilinda 79,6 ej ve 2023
yilinda ise 77,85 ej degerinde birincil enerji tiiketimi gergeklesmistir. Enerji tiikketim
verileri genel olarak degerlendirildiginde, baz1 donemlerde diisiis yasanmis olsa da bu
diisiisiin uzun donem siirmedigi goriilmektedir. Tiiketimdeki en belirgin artig 2005-
2007 doéneminde yasanmistir. Bu dénemde sirasiyla 92,07 ej, 92,75 ej ve 92,03 ¢j
degerinde tliketim gerceklesmistir. Giinlimiize yaklastik¢a tiikketimdeki en belirgin
diisiis 2020 yilinda yaganmistir. Ardindan 2021 yilinda yeniden artan tiikketim, 2022 ve
2023 yillarinda tekrar azalmistir.

Enerji tikketiminde lider konumda olan AB, enerji ihtiyacinin kargilanmasinda
yeterli kaynaga sahip olmadigindan dolayr kaynak ihtiyacin1 ithalat yoluyla
gidermektedir. Sekil 2.4.te AB’nin enerji ithalatina bagimliik durumu

gosterilmektedir:
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Sekil 2.4. AB enerji ithalatina bagimlilik durumu (%).

Kaynak: (Eurostat)
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AB’nin 1990-2022 yillar1 arasinda enerji ithalatina bagimlilik durumunun
incelendigi Sekil 2.3.’te enerji ithalatinin giinimiize yaklastik¢a artarak devam ettigi
goriilmektedir. Ayrica, 1990 yilinda AB’nin enerji ithalatina bagimlilik orani %50
iken 2000 yilinda %56,28’e, 2010 yilinda %55,74’e, 2020 yilinda %57,46’ya ve 2022
yilinda %62,5’e yiikselmistir. Incelenen dénem araliginda enerji ithalatina

bagimliligin en yiiksek oldugu dénem ise 2022 yilidir.

Fosil enerji kaynaklari, AB’nin siki enerji politikalarina ragmen hala biitiin
diinyada oldugu gibi AB’de de 6nemli bir konuma sahiptir (Perdana vd., 2022: 1).
Enerji tiiketiminin yaklasik 5’te 1’ini temsil eden en 6nemli ii¢ kaynak, fosil enerji
kaynaklar1 olarak nitelendirilen petrol, dogal gaz ve komiirdiir (Mitroussi, 2006: 53).
Sekil 2.5.’te 1980 yilindan giinlimiize kadar kaynak bazinda enerji kaynaklarinin

tilketim durumu ej degeri ile gosterilmektedir:
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Sekil 2.5. 1980-2023 dénemi AB enerji kaynaklarimin dagilimi (%).

Kaynak: (Enerji Enstitiisii, 2023)

Sekil 2.5.te 1980-2023 yillar1 arasinda AB’de tiiketilen enerjinin kaynak
bazindaki dagilimi gosterilmektedir. Enerji kaynaklarmin tiiketim durumunda
kaynaklarin kullanim seyri incelendiginde en fazla kullanilan kaynagin petrol oldugu
goriilmektedir. Tkinci sirada dogal gaz, iiciincii sirada ise komiir yer almaktadir. Fosil
enerji kaynaklar1 olarak adlandirilan petrol, komiir ve dogal gazin kullanim oram

giinlimiize yaklastik¢a azalirken yenilenebilir enerjinin pay1 6zellikle 2000°1i yillardan
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sonra artig gostermistir. 2023 yilinda 8,39 ej komiir, 28,33 ej petrol, 16,68 ej dogal gaz,
11,86 ej yenilenebilir enerji, 6,6 ¢j niikleer enerji ve 5,97 ej hidroelektrik tliketimi
gerceklesmistir. Dolayisiyla son yil verilerine gore kullanim pay1 en fazla olan kaynak
petrol iken ikinci sirada dogal gaz, {ligiincii sirada yenilenebilir enerji, dordiincii sirada

komiir, besinci sirada niikleer ve altinci sirada hidroelektrigin yer aldig1 gortilmektedir.

Diger taraftan Avrupa’nin gaz ithalat1 agirlikli olarak Rusya, Norveg, Cezayir
ve Libya’dan boru hatlar1 aracihigiyla gerceklesmektedir. Ithalatlar, uzun vadeli
sozlesmelere tabi olmakla birlikte Norveg ve Rusya, arzlarini alternatif tedarikgilere
kars1 rekabetci bir sekilde korumak igin revize talep etmektedir. Bu iilkeler, tedarik
kapasitesini genisletme konusunda yiiksek potansiyele sahip olsa da bu alanlar
Rusya’nin “zor bolgelerinde” ve Norveg aciklarinda yer aldigindan dolay: yiiksek
iiretim ve nakliye isleminden kaynakli olarak yiiksek yatirim gerektirmektedir
(Correljé, 2016: 32). Avrupa’da 2025 yilindan itibaren her yi1l 250 milyar m® LNG
kapasitesinin devreye girmesi planlanmaktadir. Kapasitenin ¢ogunun ABD ve
Katar’dan saglanmasi ve mevcut LNG kapasitesinin %45’ine karsilik gelmesi
beklenmektedir. Bu gelismelerle birlikte gaz tedarikindeki endiselerin azalacagi,
fiyatlarin diisecegi, Rusya Federasyonu’nun miisterilerinin azalacagt ve gaz
ticaretindeki 2021 yilinda %30 olan payin 2030 yilina kadar diisecegi ongoriilmektedir
(Alkin, 2023: 2).

Sekil 2.4.’te yer alan veriler incelendiginde bahsi gecen kaynaklarin
tilketiminin her donem benzer sekilde ilerlemedigini sdylemek miimkiindiir. AB’nin
belirledigi hedefler goz oniinde bulunduruldugunda ise fosil yakit kullanim oraninin
gliniimiize yaklasik¢a diismesi gerekirken, yenilenebilir enerji kaynaklariin toplam
tilketim igindeki payinin artmasi gerekmektedir. Sekil 2.6.”da kat1 fosil yakitlarin y1llar

itibariyle kullanim oranindaki degisim durumu gdosterilmektedir:
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Sekil 2.6. 1990-2022 donemi AB kat1 fosil yakit kullanim orani (%)

Kaynak: (Eurostat)

AB’nin 1990-2022 yillar arasinda kat1 fosil yakit kullanim oraninin yer aldigi
Sekil 2.5.’te kat1 fosil yakitlarin kullanim oraninin giiniimiize yaklastik¢a diistiigiinii
soylemek miimkiindiir. Nihai enerji tiiketimi iginde kati fosil yakitlarin pay1 10’ar
yillik periyotlarla incelendiginde 1990 yilinda %9,59 oraninda tiiketim gerceklesirken
bu oran 2000 yilinda %3,61°e, 2010 yilinda %2,79’a, 2020 yilinda %2,16’ya diistiigii
goriilmektedir. 2022 yilinda ise kat1 fosil yakitlarin paymnin toplam tiiketimdeki pay1
%1,81’e diismiistiir. Kat1 fosil yakitlarin kullanim oraninin stirekli diismesi AB’de
gevresel hassasiyetin olustugunu ve genel bir degerlendirme yapildiginda bu konuda

belirlenen hedeflere ulagma yolunda ilerlendigini ispatlar niteliktedir.

Diger taraftan enerji tiiketiminde lider ve enerji ithalatgis1 konumunda olan
AB’nin kat1 fosil yakit kullanimi azalsa da diger fosil kaynaklarinin kullanim oraninin
da dikkate alinmasi gerekmektedir. Clinkii enerji ithalatina bagimlilik durumunun
giderek artis gostermesi petrol ve dogal gaz kullanim oranindaki artisin da bir
gostergesi olarak bu kaynaklarin kullaniminin azalmadigini isaret etmektedir. Petroliin

yillar itibariyle kullanim oranindaki degisim durumu Sekil 2.7.’de gosterilmektedir:
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Sekil 2.7. 1990-2022 yillar1 AB petrol kullanim orani (%)

Kaynak: (Eurostat)

Sekil 2.7.’de yer alan verilere gore 1990-2022 yillarinda AB’de nihai enerji
tikketiminde petroliin pay1 incelendiginde dalgali bir degisimin yasandigini sdylemek
miimkiindiir. Nihai enerji tiiketiminde petroliin payr 10’ar yillik periyotlar halinde
degerlendirildiginde 1990 yilinda bu oranin %41,32 iken 2000 yilinda %42,87, 2010
yilinda %37,63, 2020 yilinda ise %34,98 oldugu gorillmektedir. Genel olarak
degerlendirildiginde tiiketimde petroliin pay1 1990 yilindan 2008 yilina kadar %40-44
dolaylarinda iken 2008-2022 yillar1 arasinda bu oranin %40-35 civarlarinda oldugu
goriilmektedir. Incelenen dénem araliginda petroliin paymin en az oldugu yillar ise
2020 ve 2021 yillaridir. Bu yillarda sirastyla petroliin tiikketimdeki pay1 %34,98 ve
%34,63 olmustur. 2022 yilinda ise yeniden artis yasanmis olup petroliin kullanim orani
%36,78 e yiikselmistir. Dolayisiyla fosil yakit kullanim oranini azaltmay1 hedefleyen
AB’nin kat1 fosil yakitlarda oldugu gibi petrol kullanimini da giiniimiize yaklastik¢a

azalttigin1 sdylemek miimkiindiir.

Fosil yakitlar arasinda ¢evreye en az zarari oldugu bilinen kaynak ise dogal
gazdir. Bu sebeple en fazla kullanim oranina sahip olmasi gereken fosil kaynagin dogal
gaz olmas1 gerektigini sdylemek miimkiindiir. AB’nin yillar itibariyle dogal gaz

kullanim oranindaki degisim durumu Sekil 2.8.’de gosterilmektedir:
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Sekil 2.8. 1990-2022 yillar1 AB dogal gaz kullanim orani (%).

Kaynak: (Eurostat)

Sekil 2.8.’de AB’nin 1990-2022 yillar1 arasinda nihai enerji tiiketiminde dogal
gaz kullanim oram1 gosterilmektedir. Elde edilen verilere gore 1990-2022 yillar
arasinda dogal gazin tiiketim oraninin dalgali bir seyir izlese de %18 ile %23 oraninda
degisim gosterdigini sOylemek miimkiindiir. 10’ar yillik periyotlarla incelendiginde
nihai enerji tikketiminde dogal gazin paymnin 1990 yilinda %18,84 iken 2000 yilinda
%22,15, 2010 yilinda %22,35, 2020 yilinda %21,94 oldugu goriilmektedir. Dogal
gazin tiiketim pay1 2021 yilinda zirveyi gormiis ve %22,81°e ulagsmustir. 2022 yilinda
ise bu oran %20,47’ye diigmiistiir. Bu oranlar dogal gazin tiiketim payinin son 20 yilda

%20’den asagiya diismedigini, 5’te 1°1ik bir paya sahip oldugunu gostermektedir.

Diger taraftan enerji ithalatina olan bagimlilig1 siirekli artan AB’nin enerji
ihtiyacinin karsilanmasinda Rusya onemli bir tedarik¢i konumundadir. Dogal gaz
tedarikinin %40°’1, petrol tedarikinin ise %25’1 Rusya’ya bagimlidir ve Rusya’nin bu
emtialarda yapacag bir fiyat degisikliginin tiim diinyay1 ekonomik zarar ugratacagi
aciktir (Wiseman & McHugh, 2022: 2). Bu kapsamda, Rusya’nin Ukrayna’y1 isgalinin
ardindan yasanan kiiresel zorluklara yonelik olarak 2022 yilinda Avrupa Komisyonu
tarafindan REPowerEU plam1 olusturulmustur (EU, 2022). Avrupa iilkeleri
olusturduklart bu planla birlikte hem Rus gazina bagimliligi azaltmayr hem de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iretimini artirmay: hedeflemektedirler

(Kartal, vd., 2024: 16). Bu hedef dogrultusunda 2025 yilina kadar gaz tiiketiminin 134
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milyar m?® azaltilmasi ve bunun 51 milyar m* niin elektrik iiretimi sektériinden, 21
milyar m® niin enerji yogun endiistrilerden, 31 milyar m* niin konut sektoriinden ve
31 milyar m*niin ise diger sektorlerden olmasi planlanmaktadir (Perdana, Vielle, &
Schenckery, 2022: 7). Enerji, ¢evre ve ekonomi iiggeninde yenilenebilir enerjinin
kullanim oraninin artirilmasinin vazgecilmez bir alternatif oldugu kabul edilirken,
AB’nde yenilenebilir enerji kaynaklarinin yillar itibariyle kullannmindaki degisim

durumu Sekil 2.9.’da gosterilmektedir:
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Sekil 2.9. 1990-2022 dénemi AB yenilenebilir enerji kaynaklarinm kullanim orani (%)

Kaynak: (Eurostat)

Sekil 2.9.°da 1990-2022 yillar1 arasinda AB’nin nihai enerji tliketiminde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketim oraninin artan seyirde devam ettigi
gozlemlenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketim payr 10’ar yillik
periyotlar halinde degerlendirildiginde 1990 yilinda %4,26 iken 2000 yilinda %5,27,
2010 y1linda %8,88, 2020 y1linda ise %11,73 e yiikseldigi gortilmektedir. 2022 yilinda
ise nihai enerji tiikketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin %12,23 olmasi
fosil enerji kaynaklarinin aksine yenilenebilir enerji kaynaklarmin gliniimiize

yaklastik¢a daha fazla kullanim oranina sahip oldugunu gostermektedir.

Siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine 2030 y1lina kadar ulasilabilmesi i¢in enerji
kaynaklarmin kullanim durumunda yapilmasi gereken yeniliklerin yaninda kiiresel
enerji yogunlugunun ise yillik %2,9 oraninda azaltilmas1 gerekmektedir. Devam eden

stiregte de 2050 y1lina kadar iklim nétr bir hale gelmeyi hedefleyen AB, 6nemli oranda
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enerji yogunlugunu azaltmalidir (Gyamfi vd., 2022: 802). Enerji yogunlugu, birim
¢ikt1 ya da bir faaliyet i¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktar1 olup, bir birim iriin tiretmek
i¢in daha az miktarda enerji kullanilmasi enerji yogunlugunu azaltmaktadir (EERE).
Bu cercevede AB’nin enerji yogunlugunun yillara gore degisiminin incelenmesi

amaciyla Sekil 2.10. olusturulmustur:
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Sekil 2.10. 2000-2022 dénemi AB enerji yogunlugu (kgoe).

Kaynak: (Eurostat)

Sekil 2.10.°da AB’nin 2000-2022 yillar1 arasindaki enerji yogunluk durumu
gosterilmektedir. Elde edilen verilere gore birligin giiniimiize yaklastikca enerji
yogunlugunu diistirme egiliminde ilerledigini sdylemek miimkiindiir. S6yle ki; 2000
yilinda 159,97 kgoe degerinde enerji yogunluguna sahip olan birligin 2022 yilinda
107,42 kgoe degerinde enerji yogunluguna sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumun
AB’nin 2050 yil1 hedeflerine uygun bir sekilde ilerledigini gosterir nitelikte oldugu

diistiniilmektedir.

Diger taraftan enerji yogunlugunun azalmasi, enerji verimliliginin de arttigini
ifade eden bir gostergedir. Bu kapsamda AB’nin enerji verimliligindeki durumunun
incelenmesi amactyla olusturulan Sekil 2.11.’de 1990-2021 yillar1 arasinda AB’nin

enerji verimlilik verileri gosterilmektedir:
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Sekil 2.11. 1990-2021 dénemi AB enerji verimliligi (mtep)

Kaynak: (Eurostat, 2023)

Sekil 2.11.’de AB’nin 1990-2021 yillar1 arasinda enerji verimliligindeki
degisim durumu gosterilmektedir. Elde edilen verilere gore incelenen donem
araliginda 27 AB iiye lilkesini kapsayan sekilde enerji verimliliginde ilerleme
kaydedilmedigi gézlemlenmektedir. Buna ek olarak, 1990 yilinda 1367,72 mtep enerji
verimligine sahip olan AB’nin 2021 yilinda da 1311,19 mtep enerji verimlilik degerine
sahip oldugu goriilmektedir. Bu sebeple 2021 yilinda 1990 yilina gore daha az enerji

verimliligine sahip olundugunu séylemek miimkiindiir.

Enerji yogunluguna ek olarak AB hedeflerine gore 1990 yilina kiyasla sera gazi
emisyonlarinin %40 oraninda azaltilmasi, enerji karisiminda yenilenebilir enerjinin
paymin en az %32 olmas1 ve enerji tasarrufunun ise en az %32,5 olmas1 gerekmektedir
(Bertoldi vd., 2020: 2). AB’nde enerji tiikketimi ve enerji talebindeki artisin azaltilmasi
gerektigine dair bir farkindalik varken yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin
artirilmast gerektigine dair artan bir farkindalik vardir (Meyer, 2003: 666). Bu
kapsamda enerji politikalarinda, enerji iretim tesislerinin sebep oldugu CO:
emisyonlarinin seviyesini minimuma indirgemeye odaklanma s6z konusudur
(Poullikkas vd., 2012: 553). Sekil 2.12.’de AB’nin fosil yakit kullanimi ve sanayiden

kaynaklanan CO2 emisyonlarindaki degisim durumu gosterilmektedir:
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Sekil 2.12. AB fosil yakit kullanimi ve sanayiden kaynaklanan CO2 emisyonlar1 (milyar ton)

Kaynak: (Verilerle Diinyamiz, 2024)

1970-2022 yillar1 arasinda AB iilkelerinin CO2 emisyonlarindaki degisim
durumunun incelendigi Sekil 2.12.’de giinlimiize yaklastikga emisyon Seviyesinin
azaldi1g1 goriilmektedir. Incelenen dénemde CO; emisyonlar1 1979 yilinda (4,11 milyar
ton) zirve seviyeye ulagmistir. 2011 yilindan itibaren 1970 yilindan (3,33 milyar ton)
daha az emisyon agiga ¢ikmistir. Bu da artan niifus da goz niine alindiginda gevresel
sorunlarin 6niine gecilmesi amaciyla AB’nin emisyon azaltim politikalarinda ilerleme
kaydettigini gostermektedir. Siirecin bu sekilde olumlu ilerlemeye devam etmesi i¢in
bolgede politika yapicilarin ve ¢evre yoneticilerinin CO2 emisyonunu azaltmaya

yonelik alternatifleri tesvik etmeleri gerekmektedir (Bekun vd., 2019: 1027).

Yenilenebilir enerji kullaniminin daha yaygin hale getirilmesine yonelik olarak
hayata gecirilen Avrupa Yesil Anlasmasi kapsaminda 2030 yilina kadar toplam enerji
kullaniminda  yenilenebilir enerji  kaynaklarmin  paymin  %45’e  ulasmasi
hedeflenmistir. Bunun yaninda yenilenebilir enerjinin aktif hale getirilmesi ve enerji
bagimsizliginin kazanilmasi yolunda 2030 yilina kadar sera gazlarinin %55 azaltilmasi

gerektigi vurgulanmistir (EU, 2023).
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AB’nin belirgin iklim hedefleri olsa da Polonya ve yurt i¢inde iiretilen kdmiire
bagimlilig1 olan Orta ve Dogu Avrupa iilkeleri, birlik tarafindan belirlenen iklim
hedeflerine destek vermemektedirler. Enerji glivenligine daha ¢ok Oonem vermekte
olan bu iilkeler siyasi baski ve mali destekler araciligiyla iklim hedeflerine karsi

uyumlu davranmaktadirlar (Andresen vd., 2016: 190)

AB iiye tllkelerinin yenilenebilir enerji kullanimi1 ve g¢evresel hassasiyetine
karsihik  gozlemlenen dinamik ortam heniiz iiyelige aday devletlerde
gozlemlenmemektedir. Bu durum Kyoto Protokolii’niin yasal bir diizenlemeye sahip
olmamasi, farkindaligin ve sosyal kabuliin daha az olmasi, mali kaynaklarin
yetersizligi ve Onceliklerin farkli olmasi gibi bir dizi unsurdan kaynaklanmaktadir

(Patlitzianas vd., 2007: 890).

Diinya genelinde enerji ithalatinda lider konumda ve ABD’den sonra en biiyiik
ikinci enerji tiiketicisi (Aytiire, 2013: 35; Bayra¢ & Cildir, 2017: 204) olan birligin
kiiresel olgekte en biiyiik enerji tiiketicileri arasinda yer almasi ve enerji ihtiyacini
ithalat yoluyla karsiliyor olmasindan kaynakli olarak enerji, cevre ve ekonomi
licgeninde dengeyi saglamak adina enerji ihtiyaci i¢in arz gilivenligini saglamaya,
kaynaklari ¢esitlendirmeye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin  kullanimimin
artirilmasina ve cevreyi korumaya yonelik olarak politikalarin olusturulmasina

odaklanmasi1 gerekmektedir.
2.1.2. Tiirkiye’de Ekonomi, Enerji ve Cevre Tliskisi

Tiirkiye, kurulus tarthinden beri uluslararas1 gelismeleri yakindan takip eden
ve OECD ve NATO gibi kuruluslarin aktif iiyesi bir lilke olarak 31 Temmuz 1959
yilinda Avrupa Ekonomik Toplulugu’na ortaklik i¢in bagvuru yaparak Avrupa’ya ilk
adimini atan bir iilkedir (Republic of Tiirkiye Ministry of Foreign Affairs Directorate
for EU Affairs, 2023).

Hizli niifus artigina sahip olan Tirkiye’nin ekonomisi de hizli bir biiylime
stirecindedir (Demirbas, 2001: 1239). Buna karsilik sanayi ekonomisini gelistirmeye
ihtiyact olmakla birlikte enerji kaynaklarinin rezervleri ve enerji talebini karsilama

konusunda yetersiz oldugu i¢in ithalat¢i tilke konumundadir (Ediger vd., 2006: 3845).
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Fosil yakit arz ve talep arasindaki iliskiden yola ¢ikarak ithalata olan bagimlilig

giderek artan Tiirkiye’nin, fosil kaynak acigini kapatmak i¢in degerlendirmesi gereken

alternatifleri Ediger vd. (2006) tarafindan soyle belirtilmistir (Ediger vd., 2006: 3845):

» Talep tarafinda enerji tasarrufu programlarina ek olarak agir sanayiden hafif

sanayiye, hizmet sektoriine gecis yapmasi gibi programlarinin kararlilik iginde

uygulanmas1 gerekmektedir.

» Arz tarafinda ise rezerv tahminleri dogru yapilmali, dogrulugu daha yiiksek

teknikler ve kesifler ile yerli fosil yakit iiretiminin artirilmas: gerekmektedir.

Tiirkiye’nin ihtiyaci olan enerji ve enerji kaynaklari, enerji ticaretinin temel

yapitaglarini belirlemektedir. Ulkenin enerji ticareti, Enerji Piyasalar1 Isletme A.S.

(EPIAS)’nin yonetmekte oldugu enerji borsasinda gergeklesmektedir (Energy

Exporter, 2024). Tiirkiye’de artan enerji talebini rasyonel hale getirmek, enerji

maliyetlerini azaltmak ve ithalatin artan hizin1 yavaslatmak amaciyla enerji sistemi

yeniden yapilandirilmaktadir. Bu diizenlemeler modernizasyon, liberalizasyon ve yerli

tiretimin artirilmasini kapsayan hedeflerden olugsmaktadir (IEA, 2024). Bu kapsamda

enerji ithalatina olan bagimlilig1 azaltmak icin yiiriitiilen faaliyetler sonucunda 2023

yilinda elektrik ithalatt 2022 yilina kiyasla %9,2 oraninda (5,82 TWh) azaltilmistir

(EPDK, 2023). Enerji ithalatina olan bagimliligin azaltilmasi gerekse de Tiirkiye’de

bu durumun 1990-2022 yillar1 arasindaki seyri Sekil 2.13.’te gosterilmektedir:
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Sekil 2.13.’te Tirkiye’nin 1990-2022 yillar1 arasinda enerji ithalatina
bagimlilik durumu gosterilmektedir. Buna gore, giiniimiize yaklastikga Tiirkiye’nin
yaklasik %70 oraninda enerji ithalatina bagimli oldugu goriilmektedir. Bu oran bazi
yillarda azalsa da incelenen donem aralifinda 1991 yili haricinde enerji ithalatina
bagimlilik oran1 %50°nin altina diigmemistir. Bu sebeple Tiirkiye’nin enerji ihtiyacini
karsilama konusunda yeterli kaynaga sahip olmadigini ve yiiksek oranda enerji

ithalatina bagimli bir tilke oldugunu sdéylemek miimkiindiir.

Kaynak bazindaki durumu degerlendirildiginde ise Tiirkiye, petrol ve dogal
gaz agisindan diger iilkelerin kaynaklarina ihtiyaci olan bir iilke iken linyit/alt-bitiimlii
komiir agisindan zengindir. Bunun yaninda yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines,
biyokiitle, jeotermal, riizgar ve hidrolik agisindan zengin potansiyele sahiptir ve bu
kaynaklardan yararlanma orani1 da artis gostermektedir (Altinay, 2019: 194). Son
yillarda enerji karisiminda ¢esitlendirmeye giden Tiirkiye, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tiretimini ti¢ katina ¢ikarmistir ve niikleer enerji tesisinin de
isletmeye alinmasi ile yakit karigiminin artirilmast planlanmaktadir. Bu hedef
kapsaminda 2020-2035 yillar1 arasinda Tiirkiye’de gerceklesen ve gerceklesmesi

hedeflenen birincil enerji tiiketim durumu Sekil 2.14.’te gosterilmektedir:
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Sekil 2.14. Tiirkiye’de gergeklesen ve gergeklesmesi hedeflenen birincil enerji titketimi
(mtep)

Kaynak. (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022: 19)
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Tiirkiye’nin 2020 yilinda gergeklesen ve 2025,2030 ve 2035 yillarinda beser
yillik periyotlarda gergeklesmesi hedeflenen birincil enerji tiiketiminin degisim
durumu Sekil 2.14.’te yer almaktadir. Sekilde yer alan verilere gére 2020 yilinda 147,2
mtep olan toplam enerji tiikketiminin 2025 yilinda 177 mtep, 2030 yilinda 199 mtep ve
2035 yilinda 205,3 mtep olacagi dngoriilmektedir. Tiiketim durumu kaynak bazinda
incelendiginde ise 2035 yilina kadar Ozellikle niikleer ve yenilenebilir enerjinin
birincil enerji tiiketimi i¢indeki paymin artmasi beklenmektedir. 2035 yili birincil
enerji tilketim hedeflerine gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim pay1 48,7
mtep’e ulasarak petrolden sonra en fazla paya sahip kaynak olacaktir. Kat1 yakitlarin
ise 15 yili kapsayan donem iginde 2030 yilinda tiketimde zirveyi gormesi

beklenmektedir.

Birincil enerji tiikketim hedeflerinde yonelik olarak 2022 yilinda yayinlanan
Ulusal Enerji Plani’nda yer alan verilere gore 2035 yilinda birincil enerji tiiketiminde
yenilenebilir enerjinin payinin %?23,7, petroliin paymnin %26,5, dogal gazin payinin
%22,5 olmas1 beklenmektedir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2022: 19-
20). Bu da en fazla tiiketilen {i¢ kaynak arasinda komiiriin olmayacagini Ve her gecen
yil kat1 yakit kullanim oraninin diisecegini gostermektedir. Bunun yaninda niikleer

enerjinin payinin da 2030 yilina kadar %5,9’a ulasacagi tahmin edilmektedir.

Ulkelerin enerjiye olan taleplerinin artmasi gelismislik seviyesinin de arttiginmn
gostergesi olarak kabul edilmektedir. Fakat bu siire¢te ayni zamanda enerji
verimliliginin artirilmasi, enerji tasarrufunun artirilmasi ve enerji yogunlugunun
azaltilmas1 gerekmektedir. Ulkelerin ekonomik seviyesi arttikca bu faktorlerde
ilerleme kaydedilmesi beklenmekte ve gerekmektedir. Bu sebeple Tiirkiye’'nin
giiniimiize yaklastikca enerji yogunlugundaki seyrinin incelenmesi amaciyla
olusturulan Sekil 2.15.”te Tiirkiye’nin 2000 ve 2022 yillar1 arasindaki enerji yogunluk

verileri gosterilmektedir:
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Sekil 2.15. 2000-2022 dénemi Tiirkiye’nin enerji yogunlugu (kgoe)

Kaynak. (Eurostat)

2000-2022 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin enerji yogunlugu verileri ile olusturulan
Sekil 2.15.’te incelenen donem aralifinda enerji yogunlugunun azalan seyirde
ilerledigi gozlemlenmektedir. 2000 yilinda 197,15 kgoe degerinde enerji yogunluguna
sahip olan iilkenin 2022 yilinda enerji yogunlugunun 149,01 kgoe degerinde oldugu
goriilmektedir. Tiiketilen enerji miktarinin da siirekli arttig1 donemde enerji yogunlugu
bazi1 donemlerde artsa da genel itibariyle azalma egilimindedir. Dolayisiyla giiniimiize
yaklastik¢a Tirkiye’nin enerji verimliligini yiikselttigini sdylemek miimkiindiir. Bu
durumu dogrulamak amaciyla olusturulan Sekil 2.16.’da Tiirkiye’nin enerji verimlilik

durumu gosterilmektedir:
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Kaynak. (Eurostat, 2023)
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Sekil 2.16°da Tiirkiye nin 1990-2020 yillar1 arasindaki enerji verimliligindeki
degisim durumu gosterilmektedir. Elde edilen verilerle olusturulan grafige gore enerji
verimliliginin giiniimiize yaklastik¢a arttig1r goriilmektedir. 10’ar yillik periyotlarda
degerlendirildiginde 1990 yilinda 48,96 mtep enerji verimliligine sahip olan Tiirkiye,
2000 yilinda 73,75 mtep, 2010 yilinda 98,27 mtep ve 2020 yilinda ise 141,55 mtep
enerji verimliligine ulagsmistir. 2020 yilinda 6nceki yillara gore enerji verimliliginde
azalma olmasina ragmen 2021 yilinda yeniden yiikselen enerji verimliligi 156,1 mtep
degerine ulasmistir. Bu kapsamda incelenen donem araliginda bazi donemlerde
yasanan kirilmalar haricinde enerji verimliliginin gliniimiize yaklastikca yiikseldigini

sOylemek miimkiindiir.

Tiirkiye’ nin enerji verimliligi hedeflerine yonelik hazirlanan ve 2018 yilinda
yiirtirliige giren ilk enerji verimliligi plani, Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani’dir.
Bu plan ile 55 eylem planinin hayata gegirilmesi ve 2023 yilina kadar birincil enerji
tiketiminde %14 azalmaya karsilik gelen enerji tasarrufunun 23,9 mtep olmasi

hedeflenmistir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2024).

Giinlimiize yaklastik¢a enerji yogunlugunu azaltip enerji verimliligini artirma
hedeflerine uyumlu bir siire¢ gegirmekte olan Tiirkiye’de enerji tiiketiminin seyrinin
incelenebilmesi amactyla olusturulan Sekil 2.17.’de Tiirkiye’nin 1990-2023 yillar

arasinda gerceklesen birincil enerji tiiketim verileri gosterilmektedir:
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Sekil 2.17. 1990-2023 dénemi Tiirkiye nin birincil enerji titkketimi (twh)

Kaynak. (Verilerle Diinyamiz)
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Sekil 2.17.”de Tiirkiye’nin 1990-2023 yillar1 arasindaki birincil enerji tiiketim
verileri gosterilmektedir. Elde edilen verilere gore bu donem araliginda tiikketimin
arttig1 gdzlemlenmektedir. Tiiketim 10’ar yillik periyotlarla degerlendirildiginde 1990
yilinda 561 twh degerinde, 2000 yilinda 864 twh degerinde, 2010 yilinda 1253 twh
degerinde ve 2020 yilinda ise 1822 twh degerinde birincil enerji tiiketiminin
gerceklestigi goriilmektedir. 2023 yilinda da benzer sekilde tiikketimde artis devam
ederek 1945 twh degerinde birincil enerji tiikketimi gergeklesmistir.

Enerji tiiketimi siirekli artarken enerji ithalatin1 azaltmasi ve enerji
kaynaklarmin ¢esitliligini artirmasi gereken Tiirkiye’nin birincil enerji tiikketimi i¢inde
kullanmakta oldugu kaynaklarin dagilimlarinin incelenebilmesi amaciyla komiiriin,
dogal gazin, petroliin ve yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanimindaki degisim
durumunun oran bazinda yer aldigi ¢izelgeler olusturulmustur. Sekil 2.18.°de

Tiirkiye’nin birincil enerji tikketimi i¢cinde kdmiir kullanim durumu gosterilmektedir:
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Sekil 2.18. 1990-2023 dénemi Tiirkiye’nin birincil enerji tiikketiminde komiir kullanim oran1 (%)
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Kaynak. (Verilerle Diinyamiz, 2024)

Verilerle Diinyami (Our World in Data) veri tabaninda yer alan verilerle
olusturulan Sekil 2.18.de 1990-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin birincil enerji
tikketiminde komiiriin payindaki degisim durumu yer almaktadir. Elde edilen verilere
gore komiir tiiketim orani baz1 yillarda artis gosterse de giliniimiize yaklastikca bu

oranin azaldigir gozlemlenmektedir. Soyle ki; 1990 yilinda %33,23 oraninda komiir
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tilketilirken, 2000 yilinda %30,25 oraninda, 2010 yilinda %29,18 oraninda, 2020
yilinda ise %25,93 oraninda komiir tiiketimi gergeklesmistir. 2023 yilinda ise bu
oranin %23,55’e diistigii goriilmektedir. Bu durum, toplam enerji tiikketimi artarken

toplam tiiketim i¢inde komiiriin payinin azaldigini géstermektedir.

Cevresel sorunlarin dniine gegilmesi durumunun artan 6nemi sebebiyle kiiresel
Olcekte ¢cevreyi en fazla zarara ugrattigi bilinen fosil enerji kaynagi komiir oldugundan
dolayi, bu kaynagin kullanim oraninin azaltilmasi bir zorunluluk haline gelmistir. Bu
zorunlulukla birlikte Tiirkiye’nin enerji tiiketiminin arttig1 disiiniiliirse, diger enerji
kaynagi alternatiflerine yoneldigi ve diger kaynaklarin kullanim orami artarken

kdmiiriin kullanim oranini azalttigin1 sdylemek miimkiindiir.

Fosil enerji kaynaklar1 grubunda yer alan diger bir kaynak olan petroliin

Tiirkiye’deki kullanim oraninin yillar itibariyle degisim durumu Sekil 2.19.°da

gosterilmektedir:
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Sekil 2.19. 1990-2023 dénemi Tiirkiye’ nin birincil enerji tiiketiminde petrol kullanim orani (%)

Kaynak. (Verilerle Diinyamiz, 2024)

Sekil 2.19.da 1990-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin birincil enerji
tiilketiminde petroliin kullanim orani verileri yer almaktadir. Incelenen donem
araliginda toplam tliketimde petroliin kullanim orani dalgali bir seyir izlese de
giiniimiize yaklastikca 1990’11 yillara gore bir azalma egiliminde oldugunu sdylemek

miimkiindiir. Tiiketim verileri 10’ar yillik periyotlarda incelendiginde 1990 yilinda
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%48,78 oraninda petrol kullanilirken, 2000 yilinda %42,93 oraninda, 2010 yilinda
%29,89 oraninda ve 2020 yilinda ise %30,75 oraninda petrol kullanimi
gerceklesmistir. 2023 yilinda ise birincil enerji tiiketimi i¢inde petrol %32,85 oraninda
tilketilmistir. Enerji tiiketimi artarken komiirde oldugu gibi petrolde de kullanim
oraninin 1990’11 yillara gore belirgin bir sekilde diismesi Tiirkiye nin fosil enerji

kaynaklarinin toplam tiiketimdeki payini azaltmaya calistigin1 gosterir niteliktedir.

Fosil enerji kaynak kullaniminin azaltilmasi gerekse de en fazla gevresel
tahribata sebep olan enerji kaynaklar1 sirasiyla komiir, petrol ve dogal gazdir.
Dolayistyla toplam tiiketim ig¢inde sirasiyla komiiriin, ardindan petroliin ve son olarak
dogal gazin kullanimima dikkat edilmesi gerekmektedir. Bu noktada fosil enerji
kaynaklarmin tamamen terk edilip yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ikame
edilmesinin miimkiin olmadig: giiniimiiz teknolojisinde dogal gaz kullanim oraninin
artmast beklenmektedir. Bu kapsamda Sekil 2.20.’de Tiirkiye’de birincil enerji
tilkketimi icinde dogal gaz kullanim oraninin 1990-2023 yillar1 arasindaki degisimi

gosterilmektedir:
35,00%
30,00%
25,00%
20,00%
15,00%
10,00%
5,00% I I
o0y "EEE R RN EEOFERERE

Sekil 2.20. 1990-2023 dénemi Tiirkiye’nin birincil enerji tiiketiminde dogal gaz kullanim
orant (%)

Kaynak. (Verilerle Diinyamiz, 2024)

Sekil 2.20.”de 1990-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’de birincil enerji tiiketiminde

dogal gazin kullanim oram gdsterilmektedir. Incelenen donem araliginda yer alan



76

verilere gore 1990 yilindan giinlimiize yaklastikca dogal gazin kullanim oraninin
arttigint sdylemek miimkiindiir. Birincil enerji tiiketiminde dogal gazin pay1 10’ar
yillik periyotlarla incelendiginde 1990 yilinda %35,75 oraninda kullanim oranina sahip
olan dogal gazin 2000 yilinda %16,15 oraninda, 2010 yilinda %28,58 oraninda
kullanildig1 ve 2020 yilinda ise %25,37 oraninda kullanildig1r goriilmektedir. Son
olarak 2023 yilinda ise %24,90 oraninda dogal gaz kullanimi gergeklesmistir. Bu
kapsamda bazi donemlerde kullanim orani azalsa da dogal gaz tiiketim oraninin artan

bir egilimde ger¢eklestigini sdylemek miimkiindiir.

Sekil 2.18., 2.19. ve 2.20.”de yer alan veriler genel olarak degerlendirildiginde
birincil enerji tiiketiminde fosil enerji kaynaklariin paymin giinimiize yaklastik¢a
diisme egiliminde oldugu gozlemlenmektedir. Bu dogrultuda 2023 yili verilerine gore
en fazla tiikketim oranina sahip olan kaynagin petrol oldugu goriilmektedir. Ardindan
ikinci sirada dogal gaz ve lgilincii sirada komiir yer almaktadir. Fosil enerji
kaynaklarmin kullanimi orani diiserken yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim
oraninin artirtlarak fosil enerji kaynaklari yerine kullanilabilirliginin artiriimasi
gerekirken bu durumun Tiirkiye’deki seyrinin incelenebilmesi amaciyla olusturulan
Sekil 2.21.°de 1990-2023 yillar1 arasinda birincil enerji tiikketiminde yenilenebilir

enerji kaynaklarinin pay1 gosterilmektedir:
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Sekil 2.21. 1990-2023 dénemi Tiirkiye nin birincil enerji tikketiminde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim oran1 (%)
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Kaynak. (Verilerle Diinyamiz, 2024)
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Tiirkiye’de birincil enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim oranimnin incelenmesi amaciyla olusturulan Sekil 2.21.’de yer alan verilere
gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oraninin bazi yillarda azalsa da
giiniimiize yaklastikga bu oranin arttigmi sdylemek miimkiindiir. 10’ar yillik
periyotlarla degerlendirildiginde 1990 yilinda %12,23 kullanim oranina sahip olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2000 yilinda %10,67 oraninda, 2010 yilinda %12,35
oraninda ve 2020 yilinda ise %18,65 oraninda kullanildig1 goriilmektedir. 2023 yilinda
da yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim pay1 artmaya devam ederek %18,70

oraninda kullanilmastir.

Ozetlemek gerekirse enerji ithalatina bagimliligi %70 civarlarinda olan
Tiirkiye’nin enerji verimliligini artirmasi, enerji yogunlugunu azaltmasi, enerji
tasarruf oranini artirmasi, fosil enerji kaynaklarinin kullanim oraninmi azaltmasi ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim oranini artirmasi gerekmektedir. Fosil
enerji kaynaklarmin kullanim oraninin azaltilmasi gerekliligi hem ekonomik hem de
cevresel faktorlerden kaynaklanmaktadir. Ciinkii gelismekte olan ekonomiye sahip
olan iilkelerde, enerji tiiketimi artarken CO; emisyonunda da artis yasanmaktadir
(Ahmad vd., 2016: 131-132). Soyle ki; ekonomik agidan biiyiime evresinde artan
enerji ihtiyacinin fosil enerji kaynaklarindan karsilanmasi emisyonlar1 artirmaktadir.
Bu sorunun Tiirkiye’deki seyrinin incelenmesi amaciyla 1970-2022 yillar1 arasinda
fosil yakit kullanimi ve sanayiden kaynaklanan CO2 emisyonlarindaki degisim durumu

Sekil 2.22.’de gosterilmektedir:
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Sekil 2.22. Tiirkiye’de fosil yakit kullanimi ve sanayiden kaynaklanan CO; emisyonlari
(milyon ton)

Kaynak. (Verilerle Diinyamiz, 2024)

1970-2022 yillar1 arasinda Tirkiye’de fosil yakit kullanimi sanayiden
kaynaklanan CO; emisyonlarindaki degisim durumunun incelendigi Sekil 2.22.’de
emisyonlarin genel itibariyle artan seyirde ilerledigini s6ylemek miimkiindiir. 1970
yilinda 42,58 milyon ton degerinde olan CO2 emisyonlar1 2021 yilinda 452,7 milyon
ton ile zirve seviyeye ulagmistir. 2022 yilinda ise CO2 emisyonu 435,68 milyon tona
diigmiistiir. Emisyon miktarindaki en biiylik azalmalar 1978 yilinda (76,71 milyon
ton), 1988 yilinda (124,73 milyon ton), 1994 yilinda (167,57 milyon ton), 1999 yilinda
(207,93 milyon ton), 2008 yilinda (310,62 milyon ton), 2010 yilinda (316,19 milyon
ton), 2013 yilinda (347,33 milyon ton), 2019 yilinda (402,69 milyon ton) yasanmistir.

Tiirkiye O©zelinde olusturulan enerji ile ilgili gostergeler genel olarak
degerlendirildiginde enerji tiiketimi siirekli artarken enerji verimliliginin artirildigi,
enerji yogunlugunun azaltildig: goriilmektedir. Buna karsilik fosil yakit kullanimi ve
sanayiden kaynaklanan emisyon seviyesinde azalma egiliminde ilerleme
kaydedilmemistir. Bu sebeple ¢evresel ve ekonomik faktorler g6z Oniinde
bulunduruldugunda Tiirkiye’de fosil enerji kaynaklarinin tiiketimi azaltilirken
yenilenebilir enerji kaynaklarmin paymin artirtlmasi gerekmektedir. Yenilenebilir

enerji kaynaklarimin kullanim oraninin artirilmasi durumunda cevresel sorunlarini ve
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emisyonlarin1 azaltmasi beklenen Tiirkiye’'nin ayni zamanda enerji ithalatina olan
bagimliliginin da azalmasi ile enerjinin ekonomik acgidan katlanilmasi gereken
maliyetlerinde azalma saglamasi beklenmektedir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasi
acisindan yeterli kaynaga sahip olmayan Tiirkiye ve AB bu ihtiyag¢larini enerji ithalati
yoluyla giderdiklerinden dolayr bu iilkelerin enerji faturalari ekonomik agidan da

ulkeleri zor duruma suriklemektedir.

Diger taraftan yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengin potansiyele
sahip olan Tiirkiye, dlinyada ispatlanmis gaz ve petrol rezerv bolgelerinin cogunluguna
da yakin bir konuma sahiptir. Hazar Bolgesi, Orta Asya ve Orta Dogu gibi enerji
rezervlerine sahip bolgeler ile Avrupa arasinda gegit lilke konumundadir ve AB’nin
enerji cesitliligini saglayabilmesi icin enerji kopriisii gorevi goren Tirkiye nin
konumundan destek almasi gerekmektedir (Demirbas, 2001: 1239). Bu durumun
enerjide arz gilivenligi saglanmasi agisindan AB’ye, AB {iyeligi agisindan ise

Tiirkiye’ye avantaj sagladig diisiiniilmektedir.
2.2. Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) Hipotezi

Ekonomik biiyiime ile ¢evresel hasar arasindaki iliski 1970’1i yillardan itibaren
tartisilmaktadir. Bu konuda genel bir goriis birligi olmamakla birlikte biiylimenin

cevreye olan etkisi lizerinde iki goriis soyledir:

I. Ik goriise gore gevreye verilen zarar sebebiyle biiyiimenin smirsiz bir sekilde
devam etmesi miimkiin degildir. “Simirsiz” kaynaklar, diinya sisteminde
bliylimeyi slirdiirmenin anahtar1 degildir. Goriliniise gore, diinya sisteminin
¢okmesinin Oniine gegmek isteniyorsa, bu tiir kaynak mevcudiyetinin sagladigi
ekonomik itici giice kirliligin sinirlandirilmasi anlayiginin eslik etmesi
gerekmektedir (Meadows vd., 1972: 132).

II.  Ikinci yaklasima gore bilyiime arttik¢a gevreye zarar veren mal ve hizmetlere
yonelik talep azalacak, daha az zarar veren mal ve hizmet iiretimine yonelik
talepte artig gozlemlenecektir. Refah seviyesi arttik¢a hayat tarzinin ekonomik
olmayan yonlerinde farklilasma talep edilecektir (Grossman & Krueger, 1995:
372).
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Gelir esitsizligine dayanan ters U seklindeki ikinci hipotez 1955 yilinda
Kuznets tarafindan literatiire dahil edilmistir ve “ekonomik biliyiime ile gelir dagilimi
arasindaki iliskinin dogrusal olmadigi” belirtilerek ve bu iliski “Kuznets Egrisi” olarak
tanimlanmistir (Dogan vd., 2020: 2). Kuznets Egrisi hipotezine gore kisi bagina diisen
gelir arttikca ilk asamada gelir esitsizligi artmakta ve bir doniim noktasindan sonra
azalmaya baglamaktadir. Bu siirecte kisi basina diisen gelir ile gelir esitsizligi arasinda

can seklinde bir iliski ortaya ¢ikmaktadir (Dinda, 2004: 433).

Kuznets Egrisi esas alinarak gelistirilen Cevresel Kuznets Egrisi (EKC) ise
ekonomik biiyiime ile ¢evresel hasar arasindaki iligkinin tilkelerin gelir seviyelerine
gore degisen seyir izledigini belirten bir hipotezdir. Bu iliskiye gore biiyiimenin ilk
asamasinda c¢evresel sorunlarda artis yasanmasi fakat gelirin belli bir seviyeye
erismesinin ardindan gevresel kalitede artis yasanmasi beklenmektedir (Ahmed &
Qazi, 2014: 507; Salahuddin & Gow, 2014: 45). Grossman ve Krueger tarafindan 1991
yilinda literatiire kazandirilan bu hipoteze gore ekonomik biiyiime ile ¢evre arasinda
ters U seklinde bir iligki agiga ¢ikmaktadir (Agras & Chapman, 1999: 267; Ang, 2007;
Acaravcr & Ozturk, 2010: 5412; Ahmed & Qazi, 2014: 1525; Apergis & Oztiirk, 2015:
16; Javid & Sharif, 2016: 407; Zhang & Zhao, 2024: 2-3). Fakat hipotezde gegirilen
siirecle ilgili herhangi bir zaman atifi bulunmamaktadir ve uzun vadeli bir siire¢

oldugunu séylemek miimkiindiir (Dinda, 2004: 434).

Hipoteze gore diisiik kalkinma seviyesinde sebep olunan ¢evresel bozulmanin
yogunlugu, gecimlik ekonomik faaliyetlerin kaynaklar tizerindeki etkileri ve biyolojik
olarak parcalanabilen atiklarin sinirlt miktarlari ile kisitlhidir. Buna karsilik ekonomik
kalkinma hizlandik¢a kaynaklarin tiikkenme oranlari, yenilenme oranlarini agmaya
baslamaktadir ve atik {iretimi hem miktar hem de toksisite agisindan artis
gostermektedir (Panayotou, 1993: 1). Daha yiiksek kalkinma seviyesine ulagildiginda
ise bilgi yogun endiistrilere ve hizmetlere yonelik olarak yapisal bir degisim siirecine
girilmektedir. Bu siirecte artan ¢evre bilinci, ¢evresel diizenlemelerin uygulanmasi,
daha iyi teknoloji ve yliksek ¢evresel harcamalar ile birlestiginde, ¢gevresel bozulmanin

dengelenmesi ve kademeli olarak azalmasi beklenmektedir (Panayotou, 1993: 1).
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EKC hipotezi; olgek-kompozisyon-teknik etki olmak iizere ii¢ faktérden
etkilenmektedir. Sekil 2.23.’te gelir seviyesine dayanan 6lgek-kompozisyon ve teknik

etki faktorleri gosterilmektedir:

Diisiik gelir diizeyi Yiiksek gelir diizeyi

Sanayi . Sanayi
. y Sanayi Y
oncesi .. sonrasi

3 ekonomisi .
ekonomi ekonomi

v

Sekil 2.23. Ters U sekilli EKC hipotezinin semas.

Kaynak. (Sarkodie & Strezov, 2018: 99)

Sekil 2.23.°te gosterilen Grossman ve Krueger tarafindan 1991 yilinda ortaya
koyulan ters U seklindeki EKC hipotezi semasinda diisiik gelir seviyesinde 6lgek
etkisinin hakim oldugu ve gelir seviyesinin artmasiyla kompozisyon ve teknik etkiye
gecisin s6z konusu oldugu goriilmektedir. Olgek etkisinde sanayi 6ncesi ekonominin,
endiistriyel ekonomi doneminde orta gelir seviyesinin, sanayi sonrasi ekonomiye
dogru ilerleme siirecinde ise yiiksek gelir seviyesi ile kompozisyon ve teknolojik

etkinin oldugu gozlemlenmektedir.

Olgek etkisinde, sanayi oncesi ekonomilerde gelir seviyesi diisiik iken
ekonomik biiyiimedeki artisin ¢evreye daha fazla zarar verdigi diislincesi hakimdir
(Grossman & Krueger, 1991: 3). Teknolojik ilerlemeden kaynakli olarak ekonomik
biiylime siirecinin baslangicinda iilkeler daha fazla kaynak ve girdi kullanilmaktadir.
Bu sebeple hem daha fazla enerji tiiketilmekte hem de iiretim siirecinde daha fazla atik
ve emisyon agiga c¢ikarak ¢evre kalitesini azalmaktadir (Bilgili vd., 2016: 839). Bu
stirece bagl olarak {ilkeler ekonomik olarak biiylirken enerjiye olan talepleri de

artmaktadir. Fakat talep edilen enerji halihazirdaki geleneksel yontemlerle
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tiretildiginde ekonomik c¢iktidaki artig ile birlikte zararli kirleticilerin de iiretimi
artmaktadir (Grossman & Krueger, 1991: 3). Orta gelirli iilkelerde ¢evresel bozulmay1
artiran Olgek etkisi, zaman etkisinin 6niinli kesmektedir. Zengin tilkelerde ise bliyiime

yavas olup ¢evresel sorunlari engelleme ¢abasi, 0lcek etkisinin dniine gegebilmektedir
(Stern, 2004: 1420).

Kompozisyon etkisi ise ekonomik biiylimenin ikinci evresine, endiistriyel
ekonomi dénemine denk gelmektedir. Ilk siirecte ekonomik yapi tarimdan kaynak
yogun agir imalat endiistrisine doniisiirken kirlilikte artis yasanmasi beklenmektedir.
Sonraki asamalarda biiylime devam ettik¢e yani mevcut yap1 hizmetlere ve hafif imalat
endiistrisine dontistiikce kirlilikte azalma gozlemlenecektir. Bu sebeple kompozisyon
etkisi, liretim yapisinda gozlemlenen degisiklikten kaynakli olarak ¢evredeki zararli

etkilerin azaldigi donemdir (Akbostanci vd., 2009: 862).

Son asamada enerji yogunlugu, enerji bilesimi, enerji karigimi ve diger
tekniklerin etkilerine gére ayrima tabi tutulan teknik etki, verimli bir rejim
degisikligine dogru gegis siirecini kapsamaktadir (Sarkodie & Strezov, 2018: 99);
(Selden vd., 1999: 1). Bu siirecte iiretim tekniklerinde (teknik etki) saglanacak
iyilestirme ile iiretim birimi basma diisen emisyon miktarinin azaltilmasi
beklenmektedir (Ang, 2007: 4773). Bu durum yiiksek gelirli endiistriyel ekonomilerde
yasanmaktadir. Ekonomik biiylimeyi desteklerken geleneksel teknolojilerden ziyade
cevre kalitesini destekleyen modern teknolojiye dogru bir gecis, teknik etki siirecinde
goriilmektedir. Bu siirecte ¢cevresel bozulmalar lizerinde endisesi artan yiiksek gelirli
ilkeler, yiiksek yasam standartlar1 ve zenginliklerinin gostergesi olarak sahip olduklari
temiz cevreyi gormektedirler. Ekonomik refah seviyesi arttikca c¢evre politikalar
sikilasmakta ve daha siki yonetmelikler uygulanmaktadir. Bu durum cevresel

bozulmay1 asamali olarak azaltmaktadir (Sarkodie & Strezov, 2018: 99).

Olgek-teknik ve kompozisyon etkisinin gecirdigi evreler degerlendirildiginde
EKC’nin, bir ekonominin zaman i¢inde farkli siirecler ge¢irdigi kalkinma yoriingesi
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Bu y0riingenin emisyon diizeylerine karsilik gelen
farkli gelir gruplarindaki tlkeleri temsil ettigi ve iilkelerin bir EKC'yi takip ettigi

varsayimi altinda, bazi iilkeler EKC'nin baslangi¢ asamasindaki yoksul iilkeler,
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bazilar1 zirveye yaklasan veya diisiis evresine gegen gelismekte olan iilkeler ve
digerleri de diisiis evresindeki zengin tilkelerdir (Dinda, 2004: 434). Hipoteze gore
emisyonlar, gelirin bir fonksiyonudur (Acaravc: & Oztiirk, 2010: 5412).

Cevre kalitesinin gelir esnekligi faktoriine gore, gelir seviyesi yiikselen
toplumlar daha yliksek yasam standardinin olusturulmasi siirecinde daha temiz bir
¢evrenin olusturulmasi i¢in yiliksek 6demelerin yapilmasina istekli hale gelmektedirler
(Al-Mulali & Oztiirk, 2016: 1625; Sarkodie & Strezov, 2019: 130). Dolayisiyla
ekonomilerin biiyiimesinin ve teknolojide yasanan gelismelerin ¢evre kalitesi tizerinde
onemli bir etkisinin oldugunu séylemek miimkiindiir. Bu sebeple ¢evresel bozulma
diizeyinin ekonomik biiylimenin agamasina gore farklilik gosterdigi hipotezinden yola
cikarak cevresel kalitenin iyilestirilmesi i¢in ekonomik biiylimenin desteklenmesi

gerektigi disiiniilmektedir (Charfeddine, 2017: 356-357).

2.2.1. EKC Hipotezinin Analiz Edildigi Cahsmalarda Kullamlan

Gostergeler

EKC Hipotezi literatiiriine gore gevresel tahribatin en bilyiik sebebi ekonomik
faaliyetlerdir. Ekonomik biiylime ise enerji kaynaklarmin kullanimi ile
saglanmaktadir. Fakat gilinlimiizde fosil enerji kaynaklari yenilenebilir enerji
kaynaklarina kiyasla daha fazla kullanildigindan dolayr enerji tiiketimi gevresel
tahribat1 artirmaktadir. Bu sebeple EKC hipotezinde enerji kullanimi ¢evresel kaliteyi
bozan bir faktor olarak kabul edilmektedir (Mohammed Saud vd., 2019: 2). Diger
taraftan ticaret agikligi, finansal gelisme ve kentlesme de cevresel kaliteyi bozan

sosyo-ekonomik faktorler arasindadir (Charfeddine, 2017: 357-358).

EKC Hipotezini konu alan literatiir incelendiginde, hipotezin gegerliliginin
incelendigi ¢alismalarda ekonomik biiylimenin, enerji kullaniminin ve cevresel
faktorlerin farkli unsurlarinin ampirik analizlere dahil edildigi goriilmektedir. Bu
sebeple gecerlilik ile 1ilgili heniliz bir fikir birliginin olusmadigini soylemek
miimkiindiir. Bu calismalarda c¢evresel bozulmanin gostergesi olarak ise CO2

emisyonu veya ekolojik ayak izi kullanilmaktadir.
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2.2.1.1. Ekolojik ayak izi

Ekolojik ayak izi; ekonominin ya da toplumun atik asimilasyonu ve kaynak
tilketimi ihtiyaglarin1 iiretken arazi alani cinsinden tahmini saglayan bir aractir
(Wackernagel & Rees). Bu gosterge, bir iilke tarafindan tiiketilen kaynaklarin tiretimi
icin ihtiya¢ duyulan toplam biyolojik kapasite ve insan faaliyetlerinin sebep oldugu
kirlilik emilimini kapsamasi ac¢isindan ¢evresel tahribatin temel Olgiisii kabul

edilmektedir (Aydin & Turan, 2020: 43236).

Ekolojik ayak izi, “bir toplumun hava, toprak ve su a¢isindan ¢evre iizerindeki
etkisini ortaya koyan” bir gostergedir ve gelire gore iilkelerin ekolojik ayak izi
degismektedir (Al-mulali, vd., 2015: 316). Bu gosterge ile bir niifus tarafindan
tilkketilen kaynaklarin tamamini iiretmek ve ag¢iga cikan atiklari da absorbe edebilmek
icin gereksinim duyulan biyolojik a¢idan verimli arazi ve su alanlarinin miktar1 analiz

edilebilmektedir (Wackernagel vd., 2004: 271; Tillaguango vd., 2021: 59772).

Ekolojik ayak izinin g¢evresel tahribati gosteren temel Ol¢ii olarak kabul
edilmesi, bu gdstergenin ekonomik biiylime i¢in gereksinim duyulan dogal alanlar1 da
hesaba katan ¢evresel kalite 6lgilisii olmasindan kaynaklanmaktadir (Alola vd., 2019:
704). Cevrenin ne kadariin insanlar tarafindan kullanildigini ifade eden ekolojik ayak
1zi, bireylerin iiretim ve tiiketim faaliyetlerinde biyolojik kapasitenin ne kadarini talep
ettiklerini gostermektedir (Wackernagel, 2002; Kitzes & Wackernagel, 2009). i¢inde
bulundugumuz donemde de ekolojik varliklara olan talep, biyolojik kapasiteyi agmistir
ve hatta kaynaklarin kullanimi yenilenme siiresinden ¢ok daha yiiksektir (Ahmed vd.,
2020: 1). Bu sebeple ekolojik ayak izi ile biyolojik kapasite arasindaki fark agilarak
iklim degisikligi ve biyolojik cesitlilikte azalma gibi sorunlarla karsi1 karsiya
kalinmaktadir (Rashid vd., 2018: 362-363).

Cevre ve ekonomi arasindaki sistematik iliskinin incelendigi Cevresel Kuznets
Egrisi Hipotezi’nde kalkinmanin ilk asamalarinda biyolojik kapasitenin azaldig1 ve
ekolojik ayak izinin arttig1 ileri stiriilmektedir (Sarkodie & Strezov, 2019: 130).
Ekolojik ayak izi, iiretim ve hizmet doneminde insan faaliyetlerinin dolayli ve

dogrudan sebep oldugu sera gazi emisyonlarini ve ticareti yapilan mal ve hizmetlerden
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kaynaklanan CO; emisyonlarini da kapsayan bir gostergedir (Charfeddine, 2017: 360).
Cevreye olan antropojenik baskinin kapsamli bir Olgiisii olarak nitelendirilen bu

gosterge, siirdiiriilebilirlik durumunu degerlendirebilmek i¢in diinya genelinde yaygin

bir sekilde kullanilmaktadir (Solarin vd., 2019: 2).
2.2.1.2. CO2 Emisyonlar1

Iklim degisikligi Cergeve Sozlesmesi ve Kyoto Protokolii ve bunu izleyen
iklim degisikligi miizakerelerinden de anlagilabilecegi gibi kiiresel 1sinma sorunu ile
iliskili olarak CO> emisyonlarinin sebep oldugu cevresel sorunlar hakkinda diinya
genelinde artan bir endise s6z konusudur (Apergis & Payne, 2017: 365). Ekosistem
tizerinde olusturdugu bask1 ve insan sagligi tizerindeki olumsuz etkileri sebebiyle CO>

emisyonlari dnemli bir politika araci olarak kabul edilmektedir (Shabani vd., 2021: 2).

Giliniimiizde diinya genelinde CO2 emisyonlarindan kaynaklanan kiiresel
1sinma tedirgin edici bir sorun halini aldigindan dolay1 pek cok iilke emisyonlari
azaltmanin yollarin1 aramaktadir. CO2 emisyonlarindaki artisi, enerji tiikketimindeki ve
ekonomik biiytimedeki artisi tetiklemektedir (Wang vd., 2011: 4875). Ekonomik
biiyime ve CO2 emisyonlar1 arasindaki bu iligki literatirde EKC hipotezi ile
aciklanmaktadir (Salahuddin & Gow, 2014: 45). Buna ek olarak, ekonomiler biiyilirken
fosil enerji kaynaklarina olan talep siirekli olarak artmakta ve bu da ¢evresel hasarlara
neden olmaktadir. Cevresel sorunlarin en biiyiikk sebebi ise yenilenemeyen enerji
kaynaklarinin yogun kullanimina bagl olarak CO2 emisyonunun da artmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu kapsamda basta kiiresel 1sinma olmak fiizere cevresel
sorunlarin Oniine gegilebilmesi ve ¢evre kalitesinin artirilabilmesi i¢in yenilenebilir
enerji tliketiminin artirilmas: ve emisyonlar: azaltmasi gereken toplumlarin gevreyi
korumaya tesvik edilmesi gerekmektedir (Bilgili vd., 2016: 843; Yan vd., 2024: 1).
Yenilenebilir ve diger alternatif enerji kaynaklarin kullaniminin artmasi, enerji
verimliliginin yiikseltilmesi, enerjide tasarrufunun saglanmasi ve finansal agidan
iyilesmelerin saglanmasi ile gelir kalitesinde iyilesmenin saglanmast ve CO:2

emisyonlarin azaltilmas1 muhtemeldir (Al-mulali, vd., 2015: 919).
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Sonug olarak geliri artan iilke halkinin daha kaliteli ¢evreye olan talebinin
artmasi beklendiginden dolayi, hiikiimet enerji verimliligi ve yenilenebilir enerjinin
rollinii artiracak teknolojilere erisimi destekleyecektir. Boylelikle iilkelerin gelir ile
cevreye verdikleri zarar arasinda ters U seklindeki iligki ortaya g¢ikacak ve EKC
hipotezinin varlig1 ortaya koyulacaktir (Al-Mulali vd., 2015: 123-126).

2.2.1.3. EKC Hipotezinin Literatiirdeki Yeri

EKC hipotezinin dogrulanmasina yonelik ¢alismalar farkli pek ¢ok alanda
farkli yontemler ile analiz edilmektedir. Elde edilen sonuglarin bazilarinda EKC
hipotezinin varligi dogrulanirken bazilarinda reddedilmektedir. Calismanin bu
boliminde EKC hipotezinin gegerliliginin CO2 emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi

gostergeleriyle analiz edildigi ¢calismalar incelenmistir.

Literatiirde CO2 emisyonlarinin yalnizca gelir diizeyine bagli olmadigi; enerji
tilketimi, ticaret acikligi ve finansal gelisme gibi faktorlerin de CO2 emisyonlarini
etkileyebilecegi diisiiniilmektedir (Oztirk & Acaravcl, 2013: 262). Bu sebeple
analizlere s6z konusu faktorlerin de dahil edildigi calismalara rastlanmaktadir. Jalil
ve Feridun (2011) finansal gelisme, ekonomik biiyiime ve enerji tiiketimi ile CO2
emisyonlar1 arasindaki iliskiyi Cin 6zelinde incelemis ve 1953-2006 doneminde EKC
Hipotezi’nin gecerli oldugunu tespit etmistir. Giiltekin (2023), 1980-2020 yillari
arasinda finansal gelisme, ekonomik biiylime ve inovasyon ve CO2 emisyonlari
arasindaki iligkiyi Tiirkiye 6zelinde ele almis ve degiskenler arasinda uzun donemli
iliski oldugu sonucuna ulagmistir. Bunun yaninda ekonomik biiyiime ve finansal
gelismenin  emisyonlart  artirdigini, inovasyonun ise emisyonlart azalttiginm
vurgulamustir. Pata vd. (2024), 1974-2019 yillar1 arasinda 6nde gelen AB {ilkelerinde
EKC hipotezinin gegerliligini CO2 emisyonlar;, GSYIH, insan sermayesi ve gevre
teknoloji patentleri ¢ergevesinde incelemistir. Sonug olarak hipotezin gecerli oldugu
tespit edilmistir. Wang vd. (2011), Cin’de ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonlari
arasinda bir doniim noktasina kadar ters U seklindeki bir egrinin gegerli oldugu
sonucuna ulagmistir. Jain vd. (2023), ekonomik biiyliime ile enerjiden kaynaklanan
emisyonlar1 se¢ili Asya iilkeleri 6zelinde incelediklerinde EKC hipotezinin gegerli

olmadigimi belirtmistir. Katircioglu ve Taspinar (2017), Tiirkiye’de finansal gelisme
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ile EKC arasinda uzun vadeli bir denge iliskisi oldugu sonucuna ulasirken, finansal
gelismenin CO2 emisyonlarini kisa vadede negatif, uzun vadede ise pozitif yonde
etkiledigini tespit etmistir. Ayrica Tirkiye’de finansal sektor gelisiminin karbon
emisyonlar1 ve enerji tiiketimi {izerinde biiyiikk bir etkisi olmadigmi belirtmistir.
Akbostanci vd. (2009), Tiirkiye 6zelinde CO2 emisyonlart ile gelir arasindaki iligkiyi
incelemis, c¢evresel bozulma ile gelir arasindaki iliskinin ters U seklinde degil N

seklinde oldugu sonucuna ulagmistir.

Javid ve Sharif (2016) tarafindan, 1972-2013 doneminde Pakistan’da kisi
basina diisen CO2 emisyonlari iizerinde kisi basina diisen reel gelirin, kisi bagina diisen
reel gelirin karesinin, finansal gelismenin, kigi basina diisen enerji tiikketiminin ve
acikligin etkisi incelenmis ve EKC hipotezinin gegerli oldugu tespit edilmistir. Bekun
vd (2021), AB’de 1990-2017 yillar1 arasinda enerji yogunlugu, gelir ve karbon
emisyonlar1 arasindaki iligski incelenmis ve EKC hipotezinin gecerli oldugu sonucuna
ulagilmistir. Lin vd., (2016), Afrika’da ekonomik biiyiime ile CO2 emisyonu arasindaki
ilisgkiyi EKC kapsaminda incelemistir. Sonug¢ olarak, hipotezin gecerli olmadigini,
enerji yogunlugu ve yapisinin emisyonlarin iti giicii oldugunu tespit edilmistir. Bunun
yaninda niifus artisi ile kentlesmenin CO2 emisyonlari ile negatif yonde iligkili oldugu

vurgulanmistir.

Shabani vd., (2021), 2003-2017 déneminde Iran’m 28 ili 6zelinde tarim
sektoriinden kaynaklanan CO2 emisyonlariin etkisini incelemek amaciyla EKC
hipotezinin gecerliligini analiz etmistir. Analiz sonuglari, ekonomik biiylime ile
emisyonlar arasinda dogrusal bir iligkinin olmadigini géstermistir. Bekun vd., (2019),
16 AB iilkesi i¢in ekonomik biiylime ile COz emisyonlar1 arasindaki iligkiyi
incelemistir. Analiz sonuglari iligkinin ters U seklinde degil N seklinde oldugunu
gostermistir. (Zhang & Zhao, 2024), 2001-2017 yillart arasindaki donemde Cin’de
yesil finans, cevre kirliligi ve ekonomik kalkinma arasindaki iliskiyi incelediginde
EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasnustir. Apergis ve Oztiirk (2015), CO-
emisyonlari, niifus yogunlugu, kisi basina diisen GSYIH ve GSYIH icindeki sanayi
paylar1 ve kurumlarin kalitesini Glgen dort gosterge ile Asya iilkelerinde gelir ve

politikalarin gelir ve ¢evre iliskisini ele almistir. Buna gore, 1990-2011 yillar
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arasindaki donemde EKC hipotezinin Asya iilkelerinde gegerli oldugu sonucuna

ulagmustir.

Heidari vd., (2015), Endonezya, Malezya, Filipinler, Tayland ve Singapur’dan
olusan 5 ASEAN iilkesinde ekonomik biiyiime, enerji tiikketimi ve COz iliskisini EKC
kapsaminda ele almis ve EKC hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir. Ayrica
cevresel tahribatin ekonomik biiylime ile arttigini ve enerji tiiketiminin de CO32
emisyonlarmi arttirdigim vurgulamistir.  Ozokcu ve Ozdemir (2017), 26 OECD
iilkesinde 1980-2010 doneminde kisi basina diisen gelir, CO2 emisyonlar1 ve kisi
basina diisen enerji kullanimi arasindaki iliskiyi EKC kapsaminda degerlendirmis ve
hipotezin gegerli olmadig1 sonucuna ulasmistir. Ayrica gevresel sorunlarin yalnizca
ekonomik biiylime ile coziilemeyecegini iddia etmistir. Balezentis vd. (2019)
tarafindan AB’de gelir, CO2 emisyonlar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklari ile EKC
hipotezinin gegerli oldugu ve hipotezin kismen gegerli oldugu sonucuna ulagilmstir.
Oztiirk ve Acaraver (2010), Tiirkiye’de 1968-2005 déneminde ekonomik biiyiime,
enerji tiiketimi, istthdam orani1 ve CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemis ve
EKC hipotezinin gegerli olmadigini tespit etmistir. Bunun yaninda emisyonlarin ve
enerji tiiketiminin GSYIH’ye neden olmadig: fakat istihdam oraninin GSYIH’ye
neden oldugunu tespit etmistir. Mohammed vd. (2024), AB’de 1990-2019 yillari
arasinda enerji tiiketiminin, niifusun, ekonomi ve politikalarin ¢evre ile olan iliskisini
degerlendirmis ve hipotezin gegerli oldugunu tespit etmistir. Sapkota ve Bastola
(2017), 1980-2010 déneminde 14 Latin Amerika {ilkesinde enerji tiiketiminin, beseri
ve fiziksel sermayenin, niifus yogunlugunun, issizlik oraninin, gelirin ve dogrudan
yabanci yatirnmlarin CO2 emisyonlart iizerindeki etkisini analiz etmis ve hipotezin
gecerli oldugunu saptamistir. Bolik ve Mert (2015), 1961-2010 yillar1 arasinda
Tiirkiye’de CO2 emisyonlari, yenilenebilir enerjinin kullanilmasiyla elde edilen
elektrik ve GSYIH arasindaki iliskiyi EKC hipotezi gergevesinde incelediklerinde
hipotezin gegerli oldugu sonucuna ulasmislardir. Dogan ve Oztiirk (2014), 1980-2014
doneminde ABD’de GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi ve yenilenemeyen enerji
tiiketiminin CO2 emisyonlari tizerindeki etkisini EKC 6zelinde incelemis ve hipotezin
gegerli olmadigini tespit etmistir. Jahanger vd., (2023) 1990-2017 déneminde en ¢ok

termontikleer enerji liretimi yapan 9 lilke kapsaminda CO2 emisyonlari ile kisi bagina
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diisen GSYIH, niikleer enerji kullanimi ve teknolojik yenilik endeksi arasindaki
iliskiyi ele almig ve EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagmistir. Bunun
yaninda teknolojik inovasyon ile niikleer enerjinin emisyonlar1 azalttigini
vurgulamistir. Li ve Haneklaus (2021), tarafindan 1990-2020 déneminde Cin’de
CO: emisyonlari ile yenilenebilir enerji, fosil yakit tiiketimi, ekonomik biiylime ve
kentlesme arasindaki iliski irdelenmis ve EKC hipotezinin gegerli oldugunu ortaya
konulmustur. Bilgili vd., (2016), 1977-2010 doneminde OECD iilkelerinde
yenilenebilir enerji tiiketiminin ¢evre Kkalitesine etkisini incelediginde EKC

hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulagmustir.

Voumik vd., (2022) tarafindan, enerji yogunlugu, Ar-Ge, GSYIH, enerji
kullanimi1 ve CO2 emisyonlari arasindaki iligki arastirilmis ve EKC hipotezinin gegerli
olmadig1 tespit edilmistir. Balsalobre-Lorente vd. (2021) tarafindan 1990-2015
doneminde 5 AB iilkesinde uluslararasi turizmin, teknolojik yeniligin, yenilenebilir
enerji tanitiminin ve ekonomik biiyiimenin CO2 emisyonlari ile iligkisi arastirilmas,
EKC hipotezinin gegerli oldugu sonucuna ulasilmistir. Adedoyin vd. (2021), AB
6zelinde 1995-2018 yillar1 arasinda turizm, kisi basina diisen gelir, enerji tiiketimi ve
CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskiyi test etmis ve EKC hipotezinin gegerli oldugunu

sonucuna varilmistir.

Zafar vd., (2013), 1980-2011 yillar1 arasinda Pakistan’da hava ve su kirliligi
gostergeleri ile yolsuzluk ve ticari serbestligin ¢evresel tahribat {izerindeki etkilerini
analiz etmis ve EKC hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir. Roca vd., (2001)
tarafinda, gelir diizeyi ile emisyonlar arasindaki iliskiyi farkli kirleticiler ile EKC
kapsaminda analiz edilmis ve SOz disinda EKC hipotezinin gegerliligini destekleyen
bir bulguya ulasilmamistir. Hove ve Tursoy (2019), 2000-2017 yillar1 arasinda
gelismekte olan 24 iilke 6zelinde EKC hipotezinin gecerliligini farkli kirleticiler
6zelinde incelemis, CO2 emisyonu i¢cin EKC hipotezinin gegerli olmadigini, azot oksit

emisyonlar i¢in EKC hipotezinin gecerli oldugunu tespit etmistir.

Hanif (2017), Latin Amerika ve Karayipler’in gelismekte olan ekonomilerinde
elektrik enerjisi tiiketimi, petrol ithalati, kentlesme ve fosil yakit tiiketiminin ¢evresel

tahribat lizerindeki etkisi EKC kapsaminda incelemis, CO2 emisyonlari ile kisi basina
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diisen biiyiime arasinda hipotezin gecerli oldugu sonucuna ulagmistir. Ayrica petrol
ithalati, kentlesme ve fosil yakit tiiketiminin c¢evresel bozulmayi artiracagini

belirtmistir.

Al-Mulali vd., (2015), 1981-2011 yillar1 arasinda Vietnam’da EKC
Hipotezi’'nin gegerli olmadigini vurgularken ithalatin kirliligi artirdigini fakat ihracatin
kirlilik tizerinde etkisinin olmadigini belirtmistir. Bunun yaninda ve fosil enerji
kaynaklarmin tiiketilmesinin kirliligi artirirken yenilenebilir enerji tiikketiminin kirlilik

tizerinde 6nemli bir etkisi olmadig1 sonucuna ulagsmistir.

Literatirde EKC hipotezinin ekolojik ayak izi ile gegerliligi de CO:2
emisyonlarinda oldugu gibi farkli gostergeler araciligiyla analiz edilmistir. Bu
calismalardan bazilar1 sunlardir: Aydin ve Turan (2020) tarafindan, 1996-2016
doneminde BRICS iilkelerinde ekonomik biiyiime, finansal aciklik, ticaret agiklig1 ve
enerji yogunlugunun ekolojik ayak izi tizerindeki etkileri EKC Hipotezi kapsaminda
incenmis ve hipotezin gegerli olmadig1 sonucuna ulasilmistir. Kekiil (2024), 1980-
2021 doneminde Tiirkiye’de kentlesme, ekonomik biiylime, dis ticaret agigi ve
ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi incelediginde, gostergeler arasinda uzun donemli
bir iligki oldugunu ve EKC hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir. Destek ve
Sarkodie (2019) tarafindan, 11 sanayilesmis lilkede ekolojik ayak izi ile ekonomik
biliylime, enerji tliketimi, finansal gelisme arasindaki iliskiyi test etmis ve EKC
hipotezinin gegerli oldugu bulunmustur. Ayrica ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak

1zi arasinda ters U seklinde bir iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Charfeddine (2017), Katar’da ekonomik biiylimenin, enerji tiikketiminin, ticaret
acikliginin, finansal gelismenin ve kentlesmenin CO2 emisyonlari, ekolojik karbon
ayak izi ve ekolojik ayak izine olan etkisini EKC hipotezi ¢ercevesinde analiz etmistir.
Sonuglar EKC hipotezinin gegerli oldugunu gdéstermistir. Bunun yaninda ticaret
aciklig1 ve kentlesmenin ekolojik ayak izini olumsuz etkiledigi, elektrik tiikketimi ve
finansal gelisme ile ekolojik ayak izinin pozitif, ekolojik karbon ayak izi ve CO:2
emisyonlari ile negatif iligkili oldugunu tespit etmistir. Alola vd., (2019), 1997-2014
yillar1 arasinda 16 AB iilkesinde GSYIH, ticaret agikligi, yenilenebilir ve

yenilenemeyen enerji tikketimi ve dogurganlik orani ile ekolojik ayak izi arasindaki
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iliskiyi EKC kapsaminda incelemis ve EKC hipotezinin gegerli oldugunu tespit
etmistir. Ayrica calismada yenilenebilir enerji tiikketiminin ¢evresel kaliteyi

tyilestirdigi vurgulanmustir.

Oztiirk vd. (2024) tarafindan, Giiney Asya iilkelerinde ekonomik performans,
enerji kullanimi, finansal gelisme, dogrudan yabanci yatirim ve ekolojik ayak izi
arasindaki iliski EKC ve Kirlilik Cenneti Hipotezi 6zelinde incelenmis ve hipotezlerin
gecerli oldugu sonucuna ulagilmistir. Ayrica finansal gelismenin g¢evresel kaliteyi

artirirken enerji kullaniminin gevresel kaliteyi bozdugu sonucuna varilmaistir.

Shokoohi vd. (2022) 1971-2015 yillar1 arasinda Iran, Irak ve Tiirkiye’de
ekonomik biiylime ve enerji yogunlugunun c¢evre kalitesi lizerindeki etkisini
aragtirmak amaciyla EKC Hipotezi’nin gegerliligini ekolojik ayak izi ve CO:2
gostergelerini karsilastirarak analiz etmis ve her iki gosterge ile de Tiirkiye’de kisi
basina diisen gelir ile ¢cevresel bozulma arasinda ters U seklinde bir baglantinin oldugu
sonucuna ulagsmistir. Dogan vd. (2020) tarafindan, 1980-2014 yillar1 arasinda Rusya
hari¢ BRICS-T iilkelerinde ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasindaki iliskiyi
EKC kapsaminda analiz edilmis ve hipotezin gegerli olmadig tespit edilmistir. Bunun
yaninda ekolojik ayak izini etkileyen faktorlerin enerji yogunlugu ve enerji yapisi
oldugu da ulasilan sonuglar1 arasindadir. Mohamed vd (2024), 1985-2020 yillart
arasinda Malezya’da yenilenebilir elektrik iiretiminin, elektrik yogunlugunun,
GSYIH’ nin gevre kalitesi iizerindeki etkisini CO2 emisyonlar1 ve ekolojik ayak izi
gostergelerini incelemis ve EKC hipotezinin gegerli oldugunu tespit etmistir. Bunun
yaninda ekolojik ayak izinin ¢evresel bozulma ile yakindan iligkili oldugunu

belirtmistir.

Zhou vd., (2023), 1990-2021 yillar1 arasinda Cin’de enerji verimliligi,
ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji kapsaminda EKC hipotezinin gegerli oldugu
sonucuna ulagsmistir. Luo ve Sun (2024), 1990-2021 yillar1 arasinda G20 iilkelerinde
enerji verimliliginin ekolojik ayak izi {tzerine etkisini incelemis ve enerji
verimliliginin ekolojik ayak izini azalttigin1 ve EKC hipotezinin gegerli oldugunu

tespit etmistir.
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Raghutla vd. (2022), 1990-2018 doneminde N11 iilkelerinde yenilenebilir
enerji tilkketiminin ekolojik ayak izine olan etkisini incelediklerinde N seklinde EKC
hipotezinin gegerli oldugu, yenilenebilir enerji tiikketiminin kisi basina diisen geliri
artirdig1 sonucuna ulasmistir. Hakkak vd. (2023) tarafindan, 1992-2018 doneminde
Rusya 6zelinde yenilenebilir enerji ve niikleer enerji tiiketiminin ekolojik ayak izine
olan etkisini EKC ve LLC (ylik kapasitesi egrisi) hipotezi kapsaminda analiz edilmis
ve her iki hipotezin de gegerli oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda yenilenebilir

enerji ve niikleer enerji tiiketiminin ¢evre kalitesini artirdigi sonucuna varilmaistir.

Farouki ve Aissaoui (2024), 1980-2021 doéneminde Fas’ta kisi basina diisen
gelir, kentlesme, ticaret acikligi, yenilenebilir enerji tikketiminin ekolojik ayak iziyle
olan iligkisini sorgulamis ve hipotezin gecerli oldugu ve degiskenler arasinda uzun

vadeli bir iliskinin oldugu sonucuna ulasilmistir.

Villanthenkodath (2024), 1980-2022 doéneminde Hindistan’da ekonomik
biiyiime, cevresel tahribat ve teknoloji arasindaki iliskiyi EKC hipotezi kapsaminda
incelediginde uzun vadede hipotezin gegerli oldugu ve teknolojik yeniligin uzun
vadede olumlu etkisinin oldugu sonucuna ulagmistir. Adedoyin vd. (2020) tarafindan,
1997-2014 yillar1 arasinda 16 AB iilkesi 6zelinde Ar-Ge’nin ¢evresel siirdiiriilebilirlik
tizerindeki etkisine ek olarak enerji tiiketimi, ekonomik biiylime ve ekolojik ayak izi
arasindaki iligkiyi incelenmistir. Sonuglar, EKC hipotezinin gegerli oldugunu ve Ar-
Ge’nin siirdiiriilebilirlik iizerinde 6nemli bir etkisinin oldugunu gostermistir. Qayyum
vd., (2024) 1990-2021 yillart arasinda MERCOSUR iilkelerinde ekonomik biiyiime,
kurumsal kalite, bilgi ve iletisim teknolojisi, enerji tiiketimi ile ekolojik ayak izi
arasindaki iliski EKC kapsaminda incelemis ve hipotezin gegerli oldugunu tespit
etmistir. Ayrica kurumsal kalite/bilgi ve iletisim teknolojisinin ekolojik ayak izini
azalttigin1 iddia etmistir. Ulucak ve Bilgili (2018) tarafindan, iilkeleri ekonomik
gelismislik seviyesine gore smiflandirarak ekolojik ayak izinin varligi irdelenmis,
ekonomik biiyiime ile ekolojik ayak izi arasinda ters U seklinde bir iligskinin oldugu

sonucuna varilmistr.

Ahmed ve Wang (2019) tarafindan, 1971-2014 yillar1 arasinda Hindistan’da

beseri sermayenin ekolojik ayak izine olan etkisi analiz edilmistir. Ampirik sonuglar,



93

beseri sermayenin ekolojik ayak izine neden oldugunu, enerji tiikketiminin ekolojik
ayak izini artirdigin1 gostermistir. Diger taraftan ekonomik biiylime ile ekolojik ayak

izi arasinda ters U seklinde bir iliski oldugu tespit edilmistir.

Charfeddine ve Mrabet (2017) tarafindan, petrol ihrag eden ve etmeyen 15 Orta
Dogu ve Kuzey Afrika iilkesi i¢in sosyo-politik faktdrlerin ekolojik ayak izine olan
etkisi EKC kapsaminda ele alinmistir. Sonuglar, hipotezin gegerli oldugunu
gostermistir. Bunun yaninda enerji kullaniminin ekolojik ayak izini artirdigi,
kentlesme/dogurganlik vb. sosyo-demografik degiskenlerin ise c¢evresel kaliteyi

artirdig1 da ulasilan sonuglar arasindadir.

Mrabet ve Alsamara (2017), 1980-2011 yillar1 arasinda Katar’da EKC
hipotezinin gegerliligini incelemek amaciyla ekolojik ayak izi ve CO2 emisyonlart ile
reel GSYIH, reel GSYIH nin karesi, enerji tiiketimi, finansal gelisme ve ticaret agiklig
arasindaki iligkiyi aragtirmistir. Sonuglar CO emisyonu i¢in EKC hipotezinin gegerli
olmadigini, ekolojik ayak izi i¢in ise EKC hipotezinin gecerli oldugunu ortaya

koymustur.

Bu baglamda goriilmektedir ki; biiylime, enerji ve ¢evre licgeninde yasanan
celiski, birgok arastirmacinin makroekonomik gostergeler ile enerji tiiketimi ve kirlilik
arasindaki iligskiyi incelemesine sebep olmustur. Fakat literatiirde makroekonomik
gostergeler arasinda fosil yakit tiiketiminin, yenilenebilir enerji tiikketiminin, enerjiden
kaynaklanan COz emisyonlarinin, gelirin, niifusun, enerji ithalatina bagimlilik oraninin
bir arada kullanilarak bu gostergelerin ekolojik ayak izine olan etkisinin analizi ve bu
gostergeler ile EKC hipotezinin gegerliliginin analizi ile ilgili olarak literatiirde bosluk

oldugu diisiiniilmektedir.
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UCUNCU BOLUM
AB UYE ULKELERI VE TURKIYE ICIN EKC HIPOTEZI’NIN
GECERLILIGINE DAIR BiR PANEL VERI UYGULAMASI

Bu ¢aligma nitel bir aragtirma olup arastirmanin kapsaminda degerlendirilmesi
planlanan ikincil veriler ekonometrik yontem aracilifiyla analiz edilecektir.
Calismanin bu boliimiinde arastirmanin amaci ve onemine, yontemi ve veri setine,
calismanin teorik olarak agiklamasina yer verilecektir. Ardindan arastirma sonucunda

elde edilen bulgular degerlendirilecek ve bu bulgularin literatiirdeki yeri tartisilacaktir.
3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Bu ¢aligmanin ilk asamasinda 2001-2022 doneminde secili AB {iye iilkeleri ve
AB’ye aday ve gelismekte olan ekonomiye sahip bir iilke olan Tiirkiye’ye ait veriler
kullanilarak se¢ili makro ekonomik gostergelerin ekolojik ayak izi {izerine etkilerinin
analiz edilmesi amaglanmaktadir. Calismanin ikinci amacit ise uygulanan analiz
sonucundan elde edilen ciktilarla bu iilkelerde EKC Hipotezi’nin gegerliliginin

incelenmesidir.

EKC Hipotezi’nin gegerliliginin incelendigi ¢alismalar degerlendirildiginde
literatiirde bazi1 bosluklarin  oldugu diisiiniilmektedir. Oncelikle hipotezin
gecerliliginin -~ incelendigi  c¢alismalar,  kullanilan  gostergeler  Ozelinde
degerlendirildiginde enerjiden kaynaklanan CO2 emisyonlari, niifus, kisi bagina diisen
GSYIH, enerji ithalatina bagimlilik orani, fosil yakit tiiketimi ve yenilenebilir enerji
tikketimi verilerinin bir arada kullanildig1 caligmalara rastlanmamistir. Bu ¢alismanin
EKC Hipotezi literatiiriine bir arada kullanilan gostergeler agisindan katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

Diger taraftan secili makro ekonomik gostergelerin ekolojik ayak izine olan
etkisi farkli donem araliklarinda farkl {ilkeler ve farkli veri seti 6zelinde incelense de
bu caligmada belirlenen donem araliginda olusturulan veri setinin kullanildig:
calismaya rastlanmamistir. Calismada enerjinin ¢evreyle olan iliskisini degerlendirme
kapsaminda olusturulan veri setinde fosil yakit tiiketiminin ve enerji ithalatina

bagimlilik oranmin ekolojik ayak izini artirmasi beklenirken yenilenebilir enerji
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tilkketiminin ekolojik ayak izini azaltmasi beklendiginden dolay1 bu gostergenin hem
oneminin hem de tiiketiminin arttigi doneme dikkat edilerek 2001-2022 yillarini
kapsayacak sekilde veri seti olusturulmustur. Bunun yaninda enerji ithalatina
bagimlilik oran1 degiskeninin ekolojik ayak izine etkisinin incelendigi ¢alismaya da
rastlanilmamistir. Bu sebeple bu ¢alismanin kullanilan farkli gostergeler agisindan da

literatiire katk1 saglayacag diisiiniilmektedir.
3.2. Arastirmanin Yontemi ve Veri Seti

Ekonometrik analizlerde panel veri, zaman serisi verisi ve yatay kesit veri
olmak tiizere ii¢ ¢esit veri kullanilmaktadir. 1950’li yillar itibariyle giindeme gelip
1990’11 yillardan sonra literatiirde sikg¢a kullanilan panel veri modelleri, birim ve
zaman boyutunun biiyiikligiine ve modelin ortaya atilan varsayimlari saglayip
saglamama durumuna gore farkli yontemlerle analiz edilebilmektedir (Yerdelen
Tatoglu, 2020:1). Bu veriler zaman serileri ve yatay kesit gozlemlerinin
birlestirilmesiyle olusturulan zenginlestirilmis veriler, karma veriler ya da
havuzlanmis veriler gibi farkli sekillerde isimlendirilebilmektedirler. Bunlar arasinda
kiigiik farkliliklar olsa da esas olarak isimlerin tamami yatay kesit birimlerinin dénem

igindeki hareketini tanimlamaktadir (Tar1, 2018: 475).

Panel veri analizinde zaman ve kesit boyutuna gore degerlendirme yapildiginda
kesit boyutu zaman boyutundan biiyiik (N>T) oldugu durumlarda mikro (kisa) panel,
zaman boyutu kesit boyutundan biiyiikk (T>N) oldugu durumlarda ise makro (uzun)
panel olarak tanimlama yapilmaktadir. Bunun yaninda her bir kesitin tim zaman
birimlerinde gézlemlenmesi durumu dengeli panel, kesitlerin bazi zaman birimlerinde

olmamasi durumu ise dengesiz panel olarak tanimlanmaktadir (Mere, 2021: 104).

Panel veri analizinin sagladigi avantajlar sdyle ozetlenebilmektedir (Tari,

2018: 475-476):

v" Panel veri analizi birimlerin yani iilke, birey veya firmalarin farkliliklarini
dikkate alarak bu farkliliklarin kontrol edilmesine ve 6l¢iimlenmesine olanak

saglamaktadir.
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v Yalnizca zaman serisi ya da yatay Kesit verileri ile gozlenemeyen etkilerin
belirlenmesi ve dl¢giilmesi daha kolaydir.

v' Panel veri, yatay kesit gozlemleri ile zaman serilerini birlestirdiginden dolay1
degiskenler arasinda dogrusal baglantinin daha az olmasini, serbestlik
derecesinin daha fazla olmasini, daha aydinlatici bilgilerin elde edilmesini ve
etkinligin artmasini saglamaktadir.

v' Panel veri, tekrar eden yatay kesit gozlemlerini incelediginden dolay1
degismeyen dinamiklerin analizi i¢in daha avantajlidir.

v/ Zaman serisi ya da yatay kesit verisi modellerine bagli olarak karmasik

davranis modelleri ile ¢alisma imkani sunmasi agisindan daha {istiindiir.

Zaman serisi verisi; degiskenlere yonelik degerler giin, ay ve yil gibi zaman
boyutlarindaki degisimi ifade ederken yatay kesit verisi; zamanin belli noktalarinda
farkli birimlerden toplanan verileri ifade etmektedir. Birimlere ait yatay gozlemlerin
belli bir donem igin bir araya getirilmesi ile ise panel veri olusturulmaktadir (Yerdelen
Tatoglu, 2021: 1-2). Panel zaman serisi analizinde ise hem panel veri hem de zaman
serisine analizlerine ait test ve tahmin yontemleri kullanilmaktadir (Yerdelen Tatoglu,

2020: 1).

Bu ¢alismada belirlenen amaglar dogrultusunda olusturulan veri setine panel
zaman serisi analizinin uygulanmasi gerektigine karar verilmistir. Panel zaman serisi
analizi; panel verilerin duraganligi, esbiitiinlesme analizleri, nedensellik analizleri,
vektor otoregresif ve hata diizeltme vb. konular1 kapsamaktadir (Yerdelen Tatoglu,
2020: 3). Bu sebeple ilk olarak, olusturulan veri setine uygulanacak analizde izlenmesi
gereken adimlara karar verebilmek amaciyla degiskenlere birimler arasi korelasyon
(yatay kesit bagimlilik) testleri uygulanmigtir. Ardindan serilerin duraganliginin tespit
edilebilmesi i¢in panel birim kok testleri kullanilmistir. Panel birim kok testleri
birimler arast korelasyonun varligina goére iki ayrima tabi tutulmakta olup birimler
aras1 korelasyonun olmamasi durumunda birinci kusak panel birim kok testleri
uygulanirken birimler arasi korelasyonun olmasi durumunda ikinci kugak panel birim
kok testleri kullanilmaktadir. Bu ayrima gore calismada ikinci kusak panel birim kok

testlerinin kullanilmasi1 gerektigine karar verilmistir. Ardindan es biitiinlesme
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testlerinin hangisinin kullanilacagina karar verebilmek i¢in model bazinda birimler
aras1 korelasyon testleri homojenlik testleri uygulanmustir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda ikinci kusak esbiitiinlesme testlerinin uygulanmasi gerektigine karar
verilmigtir. Caligmanin son asamasinda elde edilen ¢iktilar ile panel esbiitiinlesme
modelinin tahmini ig¢in ikinci kusak heterojen tahminci olan Ortalama Grup Dinamik
En Kiiciik Kareler (DOLSMG) Tahmincisi ile analiz tamamlanmistir. Calismanin
analizi i¢cin STATA 18 paket programi kullanilmstir.

Calismada belirlenen amaglara yonelik olarak kullanilacak bagimli degiskenin
ekolojik ayak izi olmasima, bagimsiz degiskenlerin ise kisi basina diisen GSYIH,
enerjiden kaynaklanan COz emisyonlarti, niifus, enerji ithalatina bagimlilik orani, fosil
enerji tiikketimi ve yenilenebilir enerji tliketimi olmasina karar verilmistir. EKC
Hipotezi'nin gecerliliginin incelendigi ¢alismalarda bagimli degisken olarak CO:2
emisyonu ya da ekolojik ayak izi kullanilmaktadir. Fakat CO, emisyonu biiyiik
kapsamdaki enerji tiikketiminin sebep oldugu cevresel tahribatin yalnizca kiigiik bir
kismini temsil ederken ekolojik ayak izi, cevre lizerindeki antropojenik baskinin biiyiik
bir kismini temsil etmektedir (Uddin vd., 2017: 166). Bu sebeple ¢alisgmada ekolojik
ayak izi, CO2 emisyonuna gore daha kapsamli bir gosterge oldugundan dolay1 bagimli

degisken olarak sec¢ilmistir.

Modelde ele alman degiskenler Kiiresel Ayak Izi Agi (Global Footprint
Network), Diinya Bankasi (World Bank Open Data), Eurostat, Enerji Enstitiisi
(Energy Institute) veri tabanlarindan elde edilmistir. 2001-2022 yillarin1 kapsayan
calismada Almanya, Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cekya, Estonya, Finlandiya,
Fransa, Hirvatistan, Hollanda, irlanda, Ispanya, Isvec, Italya, Letonya, Litvanya,
Liikksemburg, Macaristan, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya,
Yunanistan olmak iizere 24 AB iiye lilkesi ve Tiirkiye’ye ait veriler analize dahil
edilmistir. Danimarka, enerji ithalatina bagimlilik oran1 degiskeninde negatif degerlere
sahip oldugundan dolay1 analize dahil edilmemis olup diger iilkeler (Kibris ve Malta)

ise veri eksikliginden dolay1 analizin disinda tutulmustur.

Ekolojik ayak izini etkiledigi tahmin edilen degiskenlerin ilgili bagiml
degisken ile iligkilerine yonelik agiklamalar Tablo 3.1.’de gosterilmektedir:
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Tablo 3.1. Ekolojik ayak izini etkileyen degiskenler ve bu degiskenlerin ekolojik ayak izi ile
beklenen iliskisi

Degiskenler Degiskenin  Degiskenin  Etki Bagimh Degisken ile Beklenen Kaynak
Birimi Kodu Yonii  Iliski
Bagimh
Degisken
Ekolojik ayak izi  Kiiresel eko Kiiresel
hektar Ayak Iz
Ag1
Bagimsiz Degiskenler
Enerjiden Milyon ton co2en + Ekolojik ayak izini yiikseltmesi Enerji
kaynaklanan CO2 beklenmektedir. Enstitiisti
COz emisyonlar1
Niifus Milyon pop + Ekolojik ayak izini yiikseltmesi Diinya
beklenmektedir. Bankasi
Kisi bagma  Giincel y +- Ekonomik biiyiimenin ilk Diinya
diisen GSYIH ABD dolar1 asamalarinda ekolojik ayak izini Bankasi
ylikseltmesi, biiylimenin ilerleyen
asamalarinda ekolojik ayak izini
diigiirmesi beklenmektedir.
Enerji ithalatina % enimpadd + Ekolojik ayak izini yiikseltmesi Eurostat
bagimlilik orani beklenmektedir.
Fosil enerji  exajoule foscon + Ekolojik ayak izini yiikseltmesi Enerji
tiiketimi beklenmektedir. Enstitiisii
Yenilenebilir exajoule rencon - Ekolojik ayak izini diisirmesi Enerji
enetji tiiketimi beklenmektedir. Enstitiisi

Tablo 3.1.’de analizde kullanilmasi planlanan bagimli degisken ve bagimsiz

degiskenlerin tanimlari, kodlari, bagimli degiskene olan etkilerinin yonii ve bagimli

degisken ile beklenen iliskileri yer almaktadir. Bu kapsamda bagimli degisken ile

bagimsiz degiskenler arasinda beklenen iliskiler soyledir:

Kisi basina diisen GSYIH de gdzlemlenen artis, ekonomik agidan ilerlemenin

kaydedildigini ifade eden bir durumdur. Bu kapsamda kisi basina diisen GSYIH nin

yiikselis siirecinde ekolojik ayak izinin de artmasi beklenmektedir. EKC Hipotezi’ne

gore ise kisi basina diisen GSYIH nin doniim noktasina ulasmasinin ardindan ekolojik

ayak izini azaltmas1 beklenmektedir.



99

Enerji tiiketiminin artmasinin, ¢evresel kaygilara ortam hazirlayan enerjiden
kaynaklanan CO, emisyonlarinda artis yasanmasina sebep olmasi beklenmektedir.
Dolayisiyla enerjiden kaynaklanan CO2 emisyonlar1 ile ekolojik ayak izi arasinda

pozitif bir iligkinin olmas1 beklenmektedir.

Diger taraftan diinya genelinde niifus arttikca toplumsal taleplerde de artig
yasanmasi beklenmektedir. Dolayisiyla artan niifusun c¢evre {izerinde baski
olusturmas1 muhtemeldir. Bu hipotezden yola ¢ikarak niifus arttikca ekolojik ayak

izinin de artmasi ve aralarinda pozitif bir iligkinin ortaya ¢ikmasi beklenmektedir.

Enerji ihtiyaci yiiksek olan ve bu ihtiyaci karsilama konusunda yeterli kaynaga
sahip olmayan iilkelerde enerji ithalatina bagimlilik oraninin yiiksek olmasi
beklenmektedir. Bu kapsamda bu {ilkelerde enerji tiikketiminin artmasiyla enerji
ithalatina olan bagimliliklar arttik¢a ekolojik ayak izinin de artacagi 6ngoriilmektedir.
Dolayistyla enerji ithalatina bagimlilik oraninin ekolojik ayak izi ile pozitif yonlii bir

iliskide olacag1 diistiniilmektedir.

Toplumlarin biiylime siirecinde ihtiya¢ duyduklari enerji fosil ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Fakat bu kaynaklarin tiiketiminin ekolojik
ayak izi iizerinde farkli etkilere sahip olmasi beklenmektedir. Soyle ki; fosil enerji
tilketiminin artmasiyla ekolojik ayak izinin artmasi beklenirken yenilenebilir enerji
tiiketiminin artmasiyla ekolojik ayak izinin diismesi beklenmektedir. Dolayisiyla fosil
enerji kaynaklarinin tiiketimi ile ekolojik ayak izi arasinda pozitif bir iligki beklenirken
yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekolojik ayak izi arasinda negatif bir iliskinin olmasi

beklenmektedir.
3.3. Calismanin Analizine Yonelik Teorik Aciklamalar

Bu caligmada yatay kesit ve zaman serisi verileri bir arada kullanildigindan
dolay1 panel veri analizi modeli olusturulacaktir. Olusturulan veri seti 25 iilke ve 22
yil1 kapsamasindan dolay1 mikro panel, kesit ve zaman birimlerinin eksiksiz verilerden
olusmasindan dolay1 ise dengeli paneldir. Panel veri analizi i¢in kullanilan modelin

fonksiyonu Denklem 1.’de gosterilmektedir:
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Denklem 1. Panel veri analizi modelinin genel fonksiyonel formu

Yie = a + x;:8 + u; olup, i= 1,...... N T= 1,.....,T seklinde ifade

edilmektedir.

Burada y;; bagimli degiskeni, k adet agiklayici degiskenler setini x;,, egim
katsayis1 vektoriinii [, sabit kesisim katsayisint a ve u; = y; + v seklindeki
kalintilar modeli i¢in gdozlenemeyen birey ozellikli etkiyi y; ifade ederken, kalan
bozulmalar1 v;; ifade etmektedir. Bunun yaninda i, birimleri tanimlayan yatay kesit

boyutunu ifade ederken; t, zaman boyutunu ifade etmektedir (Baltagi, 2005: 11).

Panel zaman serisi analizlerinde panel vektor otoregresif modeller ve panel
nedensellik analizleri, panel esbiitiinlesme testleri ve panel esbiitiinlesme model
tahminleri veya uzun ve kisa donemli iliskilerin tahminleri (panel hata diizeltme
modeli) yapilabilmektedir. Bu c¢alismada panel esbiitiinlesme testleri ve panel
esbiitiinlesme model tahmini yapilacagindan dolay1 bu boliimde kullanilan testlerin

detayl1 aciklamasi yapilacaktir.
3.3.1. Birimler Arasi Korelasyon (Yatay Kesit Bagimhilik) Testi

Birimler arast korelasyon, “panel veri modelinin her bir birimi i¢in tahmin
edilen modellerden elde edilen kalintilar arasinda korelasyon oldugunu ifade
etmektedir” (Yerdelen Tatoglu, 2021: 9). Birimler arasi korelasyon testleri ve testlerin

hipotezleri Tablo 3.2.’de gosterilmektedir:

Tablo 3.2. Birimler arasi korelasyon testleri ve hipotezleri

Birimler  Arasi

Testleri

Korelasyon

Temel (Ho) Hipotez

Alternatif (H1) Hipotez

Breusch-Pagan (1980) LM Testi

Birimler arasi1 korelasyon yoktur

Birimler arasi korelasyon vardir

Pesaran (2004,2015) CD Testi

Zayif birimler arast korelasyon
vardir

Gii¢lii birimler arasi1 korelasyon
vardir

Pesaran, Ullah ve Yamagata
(2008) Diizeltilmis LM Testi

Birimler arasi korelasyon yoktur

Birimler aras1 korelasyon vardir

Juodis ve Reese (2022) CD Testi

Zayif birimler arasi korelasyon
vardir

Giiclii birimler aras1 korelasyon
vardir

Pesaran ve Xie (2022) CD" Testi

Zayif birimler arasi korelasyon
vardir

Giiglii birimler aras1 korelasyon
vardir
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Tablo 3.2.°de gosterilen birimler arasi korelasyon testlerinin analizlerde
kullaniminin birim ve zaman boyutuna gore belirlenmesi gerekmektedir. Soyle ki; N
sabit iken T’nin sonsuza gittigi durumlarda Breusch-Pagan (1980) LM testi, N>T
oldugu durumlarda Pesaran (2004,2015) CD testi, N’nin biiyiikk ve T>k+8 oldugu
durumlarda Pesaran, Ullah ve Yamagata (2008) Diizeltilmis LM Testi, N>T oldugu
durumlarda Juodis ve Reese (2022) CD testi, gizli ortak faktorlerin giiclinden bagimsiz
bir sekilde sifir hipotezinde N (0,1) asimptotik dagilimina sahip olan Pesaran ve Xie

(2022) CD" testi kullanilabilmektedir.
3.3.2. Duraganlik (Panel Birim Ko6k) Testi

Duraganlik durumu, seriye ait degerlerin uzun donemde belli bir degere
yaklagmasi veya bu deger civarlarinda seyretmesi olarak tanimlanmaktadir. Panel veri
modellerinin duragan olmamasi halinde sahte regresyon durumu ile karsilasma
ihtimali arttigindan dolay1 oncelikle duraganliin analiz edilmesi yani serinin birim

kok igerme durumunun tespit edilmesi gerekmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 4-5).

Analizlerde duraganlik durumunun tespiti i¢in panel birim kok testleri
uygulanmalidir. Uygun testin se¢imi i¢in ise birimler aras1 korelasyon testlerinden elde
edilen sonugclar dikkate alinmalidir. Bu testler birinci kusak panel birim kok testleri ve
ikinci kusak panel birim kok testleri olmak tizere iki ayrima tabi tutulmaktadir.
Birimler arasi korelasyon testinden elde edilen sonuglar1 dikkate almadan yiiriitiilen
testlerin etkinligi saglanamadigindan dolay1 uygulanmasi gereken birim kok testine
karar verebilmek i¢in birimler arasi korelasyon testlerinden elde edilen sonuglari kritik

bir dneme sahiptir.

Yapilan ayrima gore birimler arasi korelasyonun olmamasi durumunda birinci
kusak panel birim kok testleri kullanilirken, birimler arasi korelasyonun olmasi
durumunda ise ikinci kusak panel birim kok testleri ile serilerin duraganligi yani birim
kok igerme durumu analiz edilmektedir. Her iki grupta da uygulanan testler otoregresif

parametrenin homojenlik veya heterojenlik durumuna gore ayrima tabi tutulmaktadir.

Panel birim kok testlerine yonelik yapilan ayrima gore Tablo 3.3.’te birinci

kusak panel birim kok testleri gosterilmektedir:
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Tablo 3.3. Birinci kusak panel birim kok testleri

Birinci Kusak Panel Birim Kok Testleri

Birinci Grup Panel Birim Kok Testleri ikinci Grup Panel Birim Kok Testleri

Levin, Lin ve Chu (LLC) Panel Birim Kok Testi  Im, Pesaran ve Shin (IPS) Panel Birim Kok
Testi

Harris ve Tzavalis (HT) Panel Birim Kok Testi  Fisher Genisletilmig Dickey Fuller (Fisher
ADF) ve Fisher Philips Perron (Fisher PP)
Panel Birim Kok Testi

Breitung Panel Birim Kok Testi

Hadri Panel Birim Kok Testi

Tablo 3.2.’de birimler arasi korelasyonun olmadigi durumlarda kullanilan
birinci kusak panel birim kok testleri yer almaktadir. Bu testlerin Dickey Fuller

regresyonu ile olusturulan istatistiksel formu Denklem 2.’de gosterilmektedir:
Denklem 2. Birinci kusak panel birim kok testleri istatistiksel formu
AYy = pi + 1t + piYie—q + & iken,

AY;; =Yy —Yi_q ve p=a;—1 olup p; =0 hipotezi serinin duragan
olmadigin1 yani birim kok icerdigini gosterirken alternatif hipoteze gore seri

duragandir yani birim kok icermemektedir.

Birinci kusak panel birim kok testlerine yonelik yapilan ayrima goére birinci
grupta otoregresif parametre p’nun homojen oldugu yani birimden birime degismedigi
varsayilirken; ikinci grupta p’nun heterojen oldugu yani birimden birime degistigi
varsayllmaktadir. Bu durumda homojen panelde Ho: p; = p = 0iken Hi: p; = p <0
olup heterojen panelde ise Ho: p; = 0 iken Hi: p; < 0 seklinde kurulmaktadir.
Homojen panel birim kok testlerinde p birimden birime degismemekte ve genel olarak

birim kok siirecinin oldugu varsayilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 21-22).
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Analizlerde birimler arasi korelasyonun oldugunun tespit edilmesi durumunda

kullanilmas:1 gercken ikinci kusak panel birim kok testleri Tablo 3.4.te

gosterilmektedir:
Tablo 3.4. ikinci kusak panel birim kok testleri
ikinci Kusak Panel Birim Kok Testleri
Birinci Grup Panel Birim Kok ikinci Grup Panel Birim Uciincii Grup Panel Birim Kok
Testleri Kok Testleri Testleri
Levin, Lin ce Chu (LLC) Panel Cok Degiskenli Genigletilmis ~ Moon ve Perron Panel Birim Kok Testi
Birim K&k Testi Dickey Fuller (MADF) Panel
Birim Kok Testi
Harris ve Tzavalis (HT) Panel Goriiniirde ligkisiz Yatay Kesit Genisletilmis Im, Pesaran
Birim Kok Testi Regresyon Genisletilmis ve Shin (CIPS) Panel Birim Kok
Dickey Fuller (SURADF) Testleri
Panel Birim Kok Testi
Breitung Panel Birim Kok Testi Yatay Kesit Genisletilmis
Kwiatkowski, Phillips, Schmidt ve
Shin (Yatay Kesit Genisletilmig KPSS)
Panel Birim Kok Testi
Hadri Panel Birim K6k Testi Kalint1 ve Ortak Faktorlerin
Duraganliginin Panel Analizi (PANIC)
Im, Pesaran ve Shin (IPS) Panel Genigletilmis Sargan ve Bhargava
Birim Kok Testi (CSB) Panel Birim Kok Testi
Fisher Genisletilmis Dickey Fuller PANICCA Panel Birim Kok Testi

(Fisher ADF) ve Fisher Philips
Perron (Fisher PP) Panel Birim
Kok Testi

Choi Fisher Genisletilmis Dickey
Fuller (Fisher ADF) Panel Birim
Kok Testi

Tablo 3.4.’te birimler aras1 korelasyon durumunu dikkate alan panel birim kdk
testleri yer almaktadir. Bu testler kendi aralarinda 3 ayrima tabi tutulmaktadir. Birinci
grup testler, birinci kusak testlerin birimler arast korelasyonu dikkate alacak sekilde
doniistiiriilmesiyle tiliretilmis olsa da gilivenilirlikleri diger testlere gore daha azdir.
Ikinci grup testlerde ise iliskisiz regresyon (SUR) tipi sistem tahminlerine dayanan
panel birim kok testleri bulunurken ti¢lincii grupta birimler aras1 korelasyonu ortak

faktorler ile modelleyen testler yer almaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 67).
3.3.3. Nihai Model i¢in Birimler Aras1 Korelasyon ve Homojenlik Testleri

Esbiitiinlesme testi yapilmadan Once uygulanmasi gercken teste Kkarar
verebilmek i¢in model bazinda birimler arasi korelasyon ve homojenlik testlerinin

uygulanmasi gerekmektedir. Bu calismada panel veri modelinde birimler arasi
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korelasyonun sinanmasi i¢in Breusch ve Pagan LM testi uygulanirken homojenlik
durumunun simanmasi igin Pesaran Yamagata Delta testleri ve Swamy S testi

uygulanmustir.

Statik panel veri modellerinde birimler arasi korelasyonun varligini analiz
etmek i¢in kullanilmakta olan Breusch ve Pagan LM testi, birimler i¢in kurulan es
biitiinlesme ya da hata diizeltme modelinin kalintilarinda korelasyonun varligini tespit

etmek icin de kullanilmaktadir. Bu testin temel hipotezi soyledir:
Hy: cov(u, ujye) = p;j = 0 (tim t’ler igin i # j) oldugunda LM istatistigi,

LM =T YN YY1, b7 ile hesaplanmakta olup p7: 1, j. kalntinn (i. ve j.

birimlerdeki) korelasyon katsayisini ifade etmektedir.

pA“ _ pA . Z{=1eitejt
§ = D) T T e ol B

olup,

eit, uygun yontemler her birimden tahmin edilen kalintilar1 ifade etmekte olup
Breusch ve Pagan LM testinin istatistigi, N(N-1)/2 serbestlik derecesinde x?

dagilmaktadir.

Breusch ve Pagan LM testinin temel hipotezi “birimler arasi korelasyon
yoktur” iken alternatif hipotezi ‘“birimler arasi korelasyon vardir” seklinde

kurulmaktadir.

Esbiitiinlesme testleri ve tahmin yoOntemlerinin se¢imi i¢in birimler arasi
korelasyon durumu incelendikten sonra sabit ve egim parametrelerinin birim bazinda
homojenlik durumunun tespit edilmesi gerekmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 246;
Ayla, 2022: 2877-2878). Homojenlik durumunun analizi i¢in birim boyutunun zaman
boyutundan biiyiik oldugu durumlarda Swamy S testi uygulanabilirken bu testin
gelistirilmis versiyonu olarak da Pesaran ve Yamagata Delta testi kullanilabilmektedir
(Pesaran & Yamagata, 2008: 51). Bu testlerin temel hipotezi “parametreler
homojendir” seklinde iken alternatif hipotezi “parametreler heterojendir” seklinde

kurulmaktadir.
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3.3.4. Panel Esbiitiinlesme Testi ve Panel Es biitiinlesme Modelinin

Tahmini

Panel veriler iizerinde analiz yapilirken degiskenlerin diizeyde duragan
olmamasi durumunda bu degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varlig1 panel
esbiitiinlesme testleri ile analiz edilmektedir. Panel verilerle yapilan ekonometrik
analizlerde birimler arasi korelasyon ve homojenlik durumuna gére uzun donemli
iliskinin analizi i¢in kullanilmas1 gereken testler belirlenmektedir. Bu testler Tablo

3.5.’te gosterilmektedir:

Tablo 3.5. Esbiitiinlesme testleri

Birinci Kusak Panel Esbiitiinlesme Ikinci Kusak Panel Esbiitiinlesme Testleri
Testleri

Kao Panel Esbiitiinlesme Testleri Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testleri

Pedroni Panel Esbiitiinlesme Testleri Gengenbach,  Urbain  ve  Westerlund  Panel
Esbiitiinlesme Testleri

McCoskey ve Kao Panel Esbiitiinlesme
Testleri

Westerlund Panel Esbiitiinlesme Testleri

Tablo 3.5.te gosterilen panel egsbiitiinlesme testleri, birimler arasi
korelasyonun dikkate alinip alinmamasi durumuna gore iki ayrima tabi tutulmaktadir.
Birimler aras1 korelasyonun olmamasi durumunda birinci kusak es biitiinlesme testleri
uygulanirken birimler arast korelasyonun olmasi durumunda ikinci kusak
esbiitiinlesme testleri uygulanmaktadir. Her iki grupta da yer alan testlerde uzun
donem parametresinin homojen veya heterojen olmasina gore panel (homojen) ve grup
(heterojen) test istatistikleri analiz edilmektedir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 190). Bu
testlerin temel hipotezi “esbiitiinlesme yoktur” seklinde kurulurken alternatif hipotezi

“esbiitiinlesme vardir” seklinde kurulmaktadir.

Esbiitiinlesme testlerinin ardindan uzun dénemli bir iligkinin varliginin tespit
edilmesi durumunda uzun dénemli iligkinin tahmininin analiz edilmesi gerekmektedir.

Bu asamada da diger testlerde oldugu gibi birimler arasi korelasyonun varligina gore
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uygulanmasi gereken tahminciler farklilik gostermektedir. Tablo 3.6.’da uzun donemli

iliski tahmincileri gosterilmektedir:

Tablo 3.6. Uzun dénemli iligki tahmincileri

Birinci Kusak Tahminciler

ikinci Kusak Tahminciler

Homojen Tahminciler Heterojen Homojen Tahminciler Heterojen
Tahminciler Tahminciler

Havuzlanmig En Kiiciik Tam Panel Dinamik En Kiigiik Ortalama Grup

Kareler (POLS) Degistirilmis En Kareler (PDOLS) Dinamik En Kiigiik

Tahmincisi Kiigik  Kareler Tahmincisi Kareler (DOLSMG)
(FMOLYS) Tahmincisi
Tahmincisi

Grup I¢i Tahminci (WE) ~ Ortalama  Grup Siirekli Yenilenen Tam

(MG) Tahmincisi

Degistirilmis (CUP-FM)
Tahminci

Sapmasi Diizeltilmig En
Kiigiik Kareler
Tahmincisi (BA-OLS) ve
Sapmasi Diizeltilmis Grup
I¢i Tahminci (BA-WE)

Tesadiifi
Katsayilar
Modeli (RCM)

Sapmasi Diizeltilmig (BA)
Tahminci

Panel Dinamik En Kiigiik
Kareler (PDOLYS)
Tahmincisi

Ortalama  Grup
Dinamik En
Kiiciik  Kareler
(DOLSMG)
Tahmincisi

Tablo 3.6.°da uzun donemli iligki tahmincilerine yonelik yapilan ayrim

gosterilmektedir. Ilk olarak birimler aras1 korelasyonun olmamasi durumunda birinci

kusak tahminciler kullanilirken birimler arasi korelasyonun olmasi durumunda ise

ikinci kusak tahminciler kullanilmaktadir. Birinci kusak tahminciler de uzun dénem

parametresinin homojenlik/heterojenlik durumuna gore iki ayrima tabi tutulmaktadir.

Birimler aras1 korelasyon yokken uzun ddénem parametresinin homojen olmasi

durumunda homojen tahminciler kullanilirken; uzun dénem parametresinin heterojen

olmast durumunda heterojen tahminciler kullanilmaktadir. Diger taraftan birimler

aras1 korelasyonun olmasi durumunda ise ikinci kusak tahmincilerin kullanilmasi

gerekmektedir. Burada da sabit parametrenin birimlere gore heterojen olmasi ve egim

parametresinin homojen olmasi durumunda ikinci kusak homojen tahmincilerin
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kullanilmas1 gerekirken; parametrelerin tamaminin birimlere gore heterojen olmasi
durumunda ikinci kusak heterojen tahmincilerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu
tahmincilerin kullanilmasiyla esbiitiinlesme modelinin uzun dénemli katsayilar tespit

edilerek yorumlanabilmektedir.
3.3.5. Arastirma Bulgular1 ve Elde Edilen Bulgularin Degerlendirilmesi

Calismanin ilk asamasinda degiskenlerin 6zet istatistikleri incelenmistir. Tablo

3.7.’de veri setinin 6zet istatistik bulgular1 gosterilmektedir:

Tablo 3.7. Degiskenlerin 6zet istatistik tablosu

.. Cozlem Ortalama Standar . En Cok

Degisken Sayisi (Mean) Sapma (Std. En Az (Min.) (Max.)
(Obs) Dev.)

eko 550 9.73e+07 1.14e+08 6562190 4.83e+08
y 550 29599.26 22845.44 1770.907 133590.1
co2en 550 140.1903 175.7438 6.67 871.6725
pop 550 2.04e+07 2.45e+07 441525 8.53e.07
enimpadd 550 56.90765 20.9785 1.208 98.61
foscon 550 2.077027 2.593508 A 12.45737
rencon 550 1772938 .3450986 0 2.62

Tablo 3.7.°de yer alan degerler dogrultusunda fosil enerji tiketimi ve
yenilenebilir enerji tiiketimi digindaki degiskenler geometrik seri oldugundan dolay1
bu degiskenlerin logaritmas1 alinmistir. EKC Hipotezi’nin gegerliliginin
incelenebilmesi amaciyla logaritmasi alman kisi basma diisen GSYIH nin Kkaresi
degiskeni de analize dahil edilmistir. Logaritmasi alinan degiskenlerin 6zet istatistik

bulgular1 Tablo 3.8.’de gosterilmektedir:
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Gozlem

Standart

Degisken Sayist ?I\;gg)ma Sapma (Std. En Az (Min.) (El\l/llax.) Cok
(Obs) Dev.)

leko 550 17.74661 1.156045 15.69683 19.99451

ly 550 10.0169 7811905 7.479247 11.80253

Iy? 550 100.9474 15.46222 55.93014 139.2098
lcozen 550 4.230406 1.236803 1.89762 6.770414
pop 550 16.09413 1.288279 12.99799 18.26217
lenimpadd 550 3.943273 51649 1889661 4591173
foscon 550 2.077027 2503508 1 1245737
rencon 550 1772938 3450986 0 262

Tablo 3.8.’de analizde kullanilan degiskenlerin ekolojik ayak izi, kisi basina

diisen GSYIH, kisi basma diisen GSYIH?, enerjiden kaynaklanan CO2 emisyonu,

niifus, enerji ithalatina bagimlilik oraninin logaritmasi alinan sonraki durumu yer

almaktadir.

Denklem

gosterilmektedir:

lekoy = By + Bilcosen + Bolyir + Bslpop;: + Pslenimpadd;,

3.’te

ise bu c¢alismaya ait

Denklem 3. Arastirma modelinin fonksiyonel formu

+ Befoscon + B,rencon; + uy,

modelin fonksiyonel formu

+ ﬁSlyzit

Panel zaman serisi analizinin yapildigi bu c¢aligmada birimler arasi

korelasyonun giiciinii sinamak i¢in CD testi uygulanmistir. Bunun i¢in Pesaran

(2004,2015) CD testi, Juodis ve Reese (2022) CD testi, Pesaran ve Xie (2022) CD

testleri kullanilmistir. Uygulanan testler sonucunda birimler arasi korelasyon oldugu

tespit edilmistir.

Ardindan birimler arasi

korelasyonun olmasi

durumunda
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uygulanmasi gereken panel birim kok testleri ile serilerin duraganligt analiz edilmistir
ve serilerin diizeyde duragan olmadigi goriilmiistir. Bu sebeple farki alinan
degiskenlerin dlizeyde birimler arasi korelasyon ve duraganlik durumlari analiz
edilmistir. Elde edilen sonuglara gore degiskenlerin birinci mertebede duragan
olduklar1 sonucuna ulagilmigtir. Tablo 3.9.’da degiskenlere farklari alinmadan ve
farklar1 alindiktan sonra uygulanan birimler arasi1 korelasyon testleri ile elde edilen

sonuglar gosterilmektedir:

Tablo 3.9. Birimler aras1 korelasyon testleri

Diizeyde Birimler Arasi Korelasyon Testi Farki Alman Degiskenlerin Birimler Arasi

Korelasyon Testi

Degiskenler CD CDy CDws+ CD* o CD CDyw CDws+ CD* 1}

leko 23.35™ -0.81 637.05""  3.857" .9402 29.30"" 0.12 516.12™ 1.81" 1.007
ly 73507 255"  127554™ -0.10° 1.007 70.36™ -2.33" 1216277  -0.61 1.008
ly2 73.09™ -286™  1263.03™ 0.20" 1.007 70.02™ -1.94° 121087  -0.07 1.008
Ico2en 4952 231"  1009.70"™ -2.71"" 1,007 40.89™  -2.05™ 700.90"" -1.90 1.007
Ipop 0.35 2207 1116.96™ 220 9511 1.06 -2.28™  418.28™ -1.93" 0.469
lenimpadd  8.82™ 293" 636.757"  1.23 9170  13.19™  1.02 304.78™ 402" 0928
foscon 45677 2147 972.62™  -0.40 .6788  38.31™"  0.56 658.94™ 2427 0.614
rencon 73.30™  -202"  1267.61™ -0.79 6701 41.88™  -1.36 770.05™" -0.73 0.659

**% 051 diizeyinde anlamli; ** %5 diizeyinde anlamli; * %10 diizeyinde anlamli

Tablo 3.9.°de birimler arasi korelasyon testi ile elde edilen sonuglar
gosterilmektedir. Bu testte CD Pesaran (2015, 2021) (Pesaran, 2015); (Pesaran, 2021)
CDw (Juodis & Reese, 2021), CDw+ (Fan vd., 2015) ve CD" (Pesaran & Xie, 2021)
olmak tizere 4 ayrim s6z konusudur. Testler arasindan se¢im yapabilmek i¢cin N ve

T’nin bitytikliigiine gore karar verilmesi gerekmektedir.

Fark almadan uygulanan birimler arasi korelasyon testinden elde edilen
sonuglara gore ekolojik ayak izi degiskenine ait serilerde CD, CDw+ Ve CD” testine
gore birimler aras1 korelasyon vardir. Kisi basina diisen GSYIH degiskenine ait

serilerde CD, CDw ve CDuw-+ testine gore birimler arast korelasyon vardir. Kisi basina
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diisen GSYIH? degiskenine ait serilerde CD, CDy ve CDu+ testine gore birimler arasi
korelasyon vardir. Enerjiden kaynaklanan CO, emisyonu degiskenine ait serilerde CD,
CDw, CDw+ Ve CD" testine gore birimler aras1 korelasyon vardir. Niifus degiskenine
ait serilerde CDw, CDw+ ve CD" testine gére birimler aras1 korelasyon vardir. Enerji
ithalatina bagimlilik degiskenine ait serilerde CD, CDw ve CDuw+ testine gore birimler
aras1 korelasyon vardir. Fosil yakit tiikketimi degiskenine ait serilerde CD, CDw ve
CDuw+ testine gore birimler arasi korelasyon vardir. Yenilenebilir enerji tiikketimi
degiskenine ait serilerde ise CD, CDw ve CDuw+ testine gore birimler arasi korelasyon

vardir.

Bu ¢alismada hem N hem de T biiyiik oldugundan dolayr CDw+ testinin
sonuglarinin dikkate alinmasi1 gerekmektedir. CDw-+ test istatistiklerine gore ise biitlin
seriler i¢in %1 diizeyinde birimler aras1 korelasyon vardir. Diger taraftan birimler arasi
korelasyonun kuvvetinin tahmini i¢in a degerlerinin incelenmesi gerekmektedir. a=0
ise zayif birimler aras1 korelasyon, 0 <o < 0,5 ise yar1 zayif birimler arasi korelasyon,
0,5 < a <1 ise yar1 giiclii birimler aras1 korelasyon ve a=1 ise gii¢lii birimler arasi
korelasyon oldugu sonucuna ulagilmaktadir. Buna gore ekolojik ayak izi, niifus,
enerjine ithalatina bagimlilik orani, fosil yakit tiikketimi ve yenilenebilir enerji titkketimi
degiskenlerinin o degerlerine gore yart giiclii birimler arasi1 korelasyon; kisi basina
diisen GSYIH, kisi basna diisen GSYTH? ve enerjiden kaynaklanan CO, emisyonu

degiskenlerinin a degerine gore giiclii birimler aras1 korelasyon oldugu goriilmektedir.

Birinci farki alman degiskenlere birimler arasi korelasyon testinin
uygulanmasiyla elde edilen sonuglara gore ise ekolojik ayak izi degiskenine ait
serilerde CD, CDw+ ve CD" testine gore birimler arasi korelasyon vardir. Kisi basina
diisen GSYIH degiskenine ait serilerde CD, CDw ve CDuw+ testine gore birimler arasi
korelasyon vardir. Kisi basina diisen GSYIH? degiskenine ait serilerde CD, CDw ve
CDw+ testine gore birimler arasi korelasyon vardir. Enerjiden kaynaklanan CO:
emisyonu degiskenine ait serilerde CD, CDw, CDw+ ve CD” testine gore birimler arasi
korelasyon vardir. Niifus degiskenine ait serilerde CDw, CDw+ Ve CD” testine gore
birimler arasi korelasyon vardir. Enerji ithalatina bagimlilik degiskenine ait serilerde

CD, CDw+ ve CD" testine gore birimler aras1 korelasyon vardir. Fosil yakit tiiketimi
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degiskenine ait serilerde CD, CDw+ Ve CD” testine gére birimler arasi korelasyon
vardir. Yenilenebilir enerji tiiketimi degiskenine ait serilerde ise CD ve CDuw+ testine

gore birimler aras1 korelasyon vardir.

Diger taraftan ekolojik ayak izi, kisi basina diisen GSYIH, kisi basina diisen
GSYIH? ve enerjiden kaynaklanan CO- emisyonu degiskenlerinin o degetlerine gore
gliclii birimler aras1 korelasyon; enerji ithalatina bagimlilik orani, fosil yakat tiiketimi
ve yenilenebilir enerji tiikketimi degiskenlerinin a degerlerine gore yar1 giiglii birimler
arasi korelasyon; niifus degiskeninde ise yar1 zayif birimler arasi korelasyon oldugu

sonucuna ulasilmaktadir.

Birimler arasi korelasyon testlerinin uygulanmasinin ardindan serilerin
duraganlhiginin tespit edilmesi i¢in panel birim kok testlerinin uygulanmasi
gerekmektedir. Birimler arasi korelasyonun olmamasi durumunda birinci kusak panel
birim kok testleri uygulanirken olmasi durumunda ikinci kusak panel birim kok testleri
uygulanmaktadir. Bu c¢alismada incelenen serilerde birimler arasi korelasyon
oldugundan dolay1 serilerin duraganliginin tespit edilebilmesi i¢in ikinci kusak panel
birim kok testi olan Kalinti ve Ortak Faktorlerin Duraganliginin Panel Analizi
(PANIC) testi kullanilmistir. Bai ve Ng (2004, 2010) tarafindan onerilen PANIC
testinde kalinti ve faktorlerin duraganhklarinin ayr1 olarak analiz edilmesi
onerilmektedir (Bai & Ng, 2004; Bai & Ng, 2010). Testin istatistiksel formu Denklem
4.’te gosterilmektedir (Bai & Ng, 2004):

Denklem 4. PANIC testi istatistiksel formu
Yt = Dyt +A; Fy + &;; seklinde olup,
Eit = Pi€it—1 T €ir =1,......... , N’dir.

Uygulanan testin temel hipotezi “seri duragan degildir” seklinde kurulurken Hi

hipotezi “seri duragandir” seklinde kurulmaktadir.

Bu dogrultuda oncelikle faktorlerdeki birim kok analiz edilmekte ve birim kok
reddedildigi takdirde kalintidaki birim kok incelenmektedir. Oncelikli amag

faktorlerin duraganligin1 saglamaktir. Faktorlerin olasilik degerine gore duraganligin
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saglanamamasi durumunda faktor sayisi artirilabilmektedir. Tablo 3.10.’da bu

calismaya yonelik analizi yapilan serilerin diizeyde ve birinci seviyedeki kalint1 ve

ortak faktorlerinin duraganlik durumlarinin analiz sonuglar1 gosterilmektedir:

Tablo 3.10. Kalint1 ve Ortak Faktorlerin Duraganliginin Panel Analizi (PANIC) Sonuglari

Diizeyde PANIC testi

Farki alinan degiskenlerin PANIC testi

Degiskenler Faktorler Kahntilar Degiskenler Faktorler Kahntilar
icin ADF icin ADF
ADF P_a P_b PMSB ADF P_a P_b PMSB
leko -4.665*** 0.019 0.018 -0.103 leko -4 459%**  -46.19%** -10.899***  -2.303**
Ico2zen MQ_c -19.267*** 1501 1.826 2.086  Ico2en -4.523%**  -36.049%**  -10.995%**  -2.796%**
MQ_f  -4.809%* Ipop -4.533***  -3.109***  -1.893** -1.843**
Ipop MQ_c -14119%* 1413 1014 -1.139 ly -4.119%**  -16.662***  -6.644***  -2.476%**
MQ f  -17.782%%* Iy2 -4,126%**  -18.857*%* 7 D1GkHk -2 B87*F*
ly -2.967*** 1611 1581 0.322 lenimpadd -4.151%**  -39.561***  -10.051***  -2.074**
ly2 -2.851*** 1742 1639 0.102  foscon -4.406***  -15.981*** .5 455%**  .1.408*
lenimpadd -3.179***  0.632 0.602 0.045 rencon -4.091***  -3.687***  -1.149 -1.354*
foscon -4.690*** 1595 2438 3.369
rencon -4.690***  0.757 1217 3.166

*** 041 diizeyinde anlamls;

** 045 diizeyinde anlamli; * %10 diizeyinde anlamli

Tablo 3.10.’da analizde yer alan degiskenlere ait PANIC birim kok testi

sonuglar1 yer almaktadir. Testte gecikme uzunlugu AIC (akaike) bilgi kriterine gore

belirlenmis olup ortak faktorlerin ve kalintilarin duraganligi ayr1 ayri analiz edilmistir.

Fark alinmamis degiskenlere uygulanan PANIC testinden elde edilen bulgulara gore

faktorlerin duraganligi incelendiginde serilere ait olasilik degerleri, MQ_c, MQ_f

degerleri 0,05’ten kiiciik oldugundan dolay1 faktorlerin duragan oldugu sonucuna

ulasilirken kalintilara ait P_a, P_ b ve PMSB test sonuglar1 incelendiginde olasilik
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degerleri 0,05°ten biiyiik oldugundan dolay1 serilerin duragan olmadigi yani serilerin
birim kok igerdigi goriilmektedir. PANIC testinden elde edilen sonuglara gore seriler
duragan degildir. Dolayistyla Ho hipotezi reddedilmektedir ve H: hipotezi kabul
edilmektedir.

Tim serilerin diizeyde duragan olmadig: tespit edildiginden dolayr birinci
mertebeden duraganliklarinin analiz edilmesi gerekmektedir. Birinci farki alinan
degiskenlere uygulanan PANIC testinden elde edilen sonuglara gore faktorlerin
duraganlig1 incelendiginde serilere ait olasilik degerleri 0,05°ten kiiciik oldugundan
dolay1 faktorlerin duragan oldugu sonucuna ulasilmustir. Ikinci asamada kalintilara ait
P _a, P_b ve PMSB test sonuglari incelendiginde de faktor degerlerinde oldugu gibi
olasilik degerleri 0,05’ten kiiclik oldugundan dolay1 serilerin duragan oldugu
goriilmektedir. Buna gore farklart alinmis olan degiskenler i¢in uygulanan PANIC
testinde biitiin serilerin ortak faktorleri ve kalintilari birinci mertebeden duragan

oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Ozetle; bu calismada 6ncelikle birimler aras1 korelasyon testi uygulanmistir.
Uygulanan testler sonucunda serilerde birimler arasi korelasyonun oldugu sonucuna
ulasiimigtir. fkinci asamada ise birimler arasi1 korelasyon oldugundan dolay: ikinci
kusak panel birim kok testleri ile serilerin duraganligi analiz edilmistir. Uygulanan
testler sonucunda serilerin duragan olmadigi sonucuna ulasildigindan dolay: serilerin
birinci farki alinarak birimler arasi korelasyon ve birinci mertebeden duraganlik
durumu analiz edilmistir. CDw- testi ve o degerlerine gore birimler arasi korelasyona
sahip olan serilerin PANIC testi sonuglarina gore de birinci mertebeden duragan

olduklar1 sonucuna ulasilmistir.

Birimler arasi korelasyon testlerinin ve panel birim kok testlerinin
uygulanmasimnin ardindan duragan olmayan serilerin uzun donemde iliskili
olabilecekleri varsayimii tespit edebilmek icin panel egsbiitiinlesme analizi
yapilmistir. Uzun dénem esbiitiinlesme modelinin tahmininin uygun yontemle analiz
edilebilmesi i¢in modelin birimler arast korelasyon durumunun ve homojenlik
yapisinin tespit edilmesi gerekmektedir. Bu sebeple modelin birimler arasi korelasyon

durumunun tespiti i¢in uygulanan Breusch Pagan LM, Pesaran Ullah Yamagata NLM
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ve Pesaran CD testlerinin ve homojenlik durumunun analiz edilmesi i¢in uygulanan
Pesaran ve Yamagata’nin A ve Aadj testleri ile Swamy S testlerinin sonuglar1 Tablo

3.11.”de gosterilmektedir:

Tablo 3.11. Birimler aras1 korelasyon ve homojenlik test sonuglari

Uygulanan Testler Delta Test istatistik Degerleri
Birimler arasi korelasyon Breusch Pagan LM 468.3™"
testleri

Pesaran Ullah Yamagata NLM ~ 4.87™

Pesaran CD 7.498™"
Homojenlik testleri Pesaran Yamagata A 6.382"""

Pesaran Yamagata A adj 8.443™

Swamy S 5832.04™"

**% 061 diizeyinde anlamli; ** % %5 diizeyinde anlamli; * %10 diizeyinde anlamli

Tablo 3.11.’de birimler aras1 korelasyon testinin ve homojenlik testlerinin
sonuglar1 gosterilmektedir. Breusch Pagan LM, Pesaran Ullah Yamagata NLM ve
Pesaran CD testlerinin Ho hipotezi “birimler arasi korelasyon yoktur” iken alternatif
hipotez “birimler arasi korelasyon vardir” seklinde kurulmustur. Elde edilen sonuglara
gore Ho hipotezi reddedilmistir ve serilerde birimler arasi korelasyonun oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Ikinci asamada ¢izelgede modelin homojenlik durumunun analiz edilmesi i¢in
uygulanan Pesaran ve Yamagata’nin A ve Aqgjtestleri ile Swamy S testlerinin sonuglar
gosterilmektedir. Pesaran ve Yamagata’nin A ve Aggj testlerinde hesaplanmis olan
olasilik degerleri 0,05ten kiigiiktiir. Buna gore Ho hipotezi reddedilerek Hi hipotezi

kabul edilmistir ve parametrelerin heterojen oldugu sonucuna ulagilmistir.

Swamy S testinde ise hesaplanan test istatistik degeri x? tablo degerinden
biyiiktir ve olasiik degeri 0,05’ten kiigliktiir. Bundan dolayr Ho hipotezi

reddedilmistir ve parametrelerin heterojen oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Panel zaman serisi analizlerinde modelde birimler arasi1 korelasyon olmasi ve
parametrelerin heterojen olmasi sebebiyle ikinci kusak es biitiinlesme testleri
kullanilmasi gerekmektedir. Bu sebeple bu ¢alismada uzun dénemli iliski, ikinci kusak
panel esbiitiinlesme testlerinden Pedroni esbiitiinlesme testi ve Westerlund
esbiitiinlesme testi ile analiz edilmistir. Kullanilan testler ile elde edilen sonuglar Tablo

3.12.’de gosterilmektedir:

Tablo 3.12. Pedroni ve Westerlund esbiitiinlesme test sonuglar

Pedroni es biitiinlesme Modified Phillips—Perron t 4.6222™
testi
Phillips—Perron t -13.1279™
Augmented Dickey—Fuller t -10.5670™"
Westerlund es Varyans orani -1.9992™

biitiinlesme testi

**% 051 diizeyinde anlamli; ** % %S5 diizeyinde anlamli; * %10 diizeyinde anlamli

Tablo 3.12.’de Pedroni ve Westerlund es biitiinlesme testleri ile elde edilen
sonuglar gosterilmektedir. Tiim test sonuglarina goére %99 giiven diizeyinde Ho
hipotezi reddedilmekte ve degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. Benzer sekilde Westerlund es biitiinlesme testinden de elde
edilen sonuglara gore %95 giiven diizeyinde Ho hipotezi reddedilmekte ve degiskenler

arasinda uzun dénemli bir iligkinin oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Esbiitiinlesme testleri ile degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin
oldugu tespit edildigi takdirde uzun dénemli iligkinin tahmini i¢in birimler arasi
korelasyonun olup olmamasi durumuna gore birinci veya ikinci kusak tahminciler
kullanilirken parametrelerin homojenlik durumuna goére homojen ve heterojen

tahminciler arasindan se¢im yapilmaktadir (Yerdelen Tatoglu, 2020: 210).

Bu calismada uygulanan analizde birimler arasi korelasyon ve heterojenlik
oldugundan dolay1 ikinci kusak heterojen tahmincilerin kullanilmas1 gerekmektedir.
Bu sebeple yatay kesit ortalamalarindan fark alinan degiskenler ile esbiitiinlesme
modelinin tahmini i¢in ikinci kusak heterojen tahminciler arasinda yer alan Ortalama

Grup Dinamik En Kiiciik Kareler (DOLSMGQG) tahmincisi analiz tamamlanmalidir.
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Pedroni (2001) tarafindan 6nerilmis olan DOLSMG tahmincisinde modelde bulunan
kesitlerin tamam igin Onciil ve gecikmeleri degerler ile en kiigiik kareler analizi
kullanilmaktadir. Bu analiz ile hesaplanan degerlerin Pesaran ve Smith MG yontemi
bir araya getirilerek katsay1 tahmini panelin tamamu i¢in yapilmaktadir (Pedroni, 2001:
728). DOLSMG Tahmincisi’nin kullanilmasiyla elde edilen nihai modelin fonksiyonel

formda Denklem 5.’te gosterilmektedir:

Denklem 5. Nihai modelin fonksiyonel formu

leko;; = 0.5778lcoen; + 2.276ly;; — 0.1069ly2it + 0.096591pop;; +
0.3025lenimpadd;; + 0.06326foscon;; — 0.2851rencon;;  olup,

Tablo 3.13.’te DOLSMG tahmincisi ile elde edilen sonuglar gosterilmektedir:

Tablo 3.13. Ortalama grup dinamik en kii¢iik kareler (DOLSMG) tahmincisi ile elde edilen

sonuglar
Beta t-istatistigi

Ico2en 5778 6.364

ly 2.276 3.665

ly2 -.1069 -4.942

Ipop .09659 -4.93
lenimpadd .3025 9.31
foscon .06326 -3.005
rencon -.2851 -8.536

Tablo 3.13.’te enerjiden kaynaklanan CO; emisyonu, kisi basina diisen GSYIH,
kisi basina diisen GSYTH?, niifus, enerji ithalatina bagimlilik orani, fosil yakat tiiketimi
ve yenilenebilir enerji tiikketimi ile ekolojik ayak izi arasinda uzun dénemli iligkinin
DOLSMG tahmincisi ile elde edilen sonuclar1 gosterilmektedir. Elde edilen sonuglara
gore yenilenebilir enerji tiikketimi ekolojik ayak izini en fazla etkileyen degiskendir ve

katsay1 tahmininde elde edilen bulgular soyledir:
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v" Enerjiden kaynaklanan CO2 emisyonlarindaki her %]1’lik artis, ekolojik ayak
izini yaklasik %0,58 oraninda artirmaktadir.

v" Niifustaki her %1°lik artig, ekolojik ayak izini yaklasik %0,10 artirmaktadir.

v Enerji ithalatina bagimliliktaki her %1°lik artis ekolojik ayak izini %0,30
oraninda artirmaktadir.

v" Fosil yakit tilketimindeki her 1 birimlik artis, ekolojik ayak izini %6,33
oraninda artirmaktadir.

v" Yenilenebilir enerji tiikketimindeki her 1 birimlik artis, ekolojik ayak izini %28
oraninda azaltmaktadir.

v' Kisi basma diisen GSYIH ve karesi ile birlikte degerlendirildiginde doniim
noktasinin 10,64 oldugu sonucuna ulasilmistir. Logaritmik kisi basia gelir
10,64 olana kadar ekolojik ayak izi artmakta maksimuma ulasmakta ve sonra

azalmaktadir.

Elde edilen sonuglara gore secili AB iiye iilkeleri ve Tiirkiye’yi kapsayan
modelde Cevresel Kuznets Egrisi Hipotezi'nin gecerli oldugu sonucuna varilmstir.

Tablo 3.14.’te ¢alismada analize dahil edilen 25 iilke i¢in hipotezin gegerlilik durumu

gosterilmektedir:
Tablo 3.14. Ulkelere gore EKC hipotezinin gegerlilik durumu

Ulke Hipotezin Gegcerlilik Durumu
Almanya Hipotez gecerlidir.

Avusturya Hipotez gecerli degildir.
Belgika Hipotez gecerli degildir.
Bulgaristan Hipotez gecerlidir.

Cekya Hipotez gecerlidir.

Estonya Hipotez gecerli degildir.
Finlandiya Hipotez gecerlidir.

Fransa Hipotez gegerli degildir.

Hirvatistan Hipotez gecerlidir.
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Hollanda Hipotez gegerlidir.
irlanda Hipotez gecerlidir.
Ispanya Hipotez gecerlidir.
Isvec Hipotez gegerlidir.
italya Hipotez gegerli degildir.
Letonya Hipotez gecerlidir.
Litvanya Hipotez gegerlidir.
Liiksemburg Hipotez gecerli degildir.
Macaristan Hipotez gecerlidir.
Polonya Hipotez gecerlidir.
Portekiz Hipotez gecerli degildir.
Romanya Hipotez gecerlidir.
Slovakya Hipotez gecerlidir.
Slovenya Hipotez gecerli degildir.

Yunantistan

Hipotez gecerli degildir.

Tiirkiye

Hipotez gecerli degildir.

Tablo 3.14.’te gosterilen birim bazinda iilkelerde elde edilen ampirik bulgular

ile bu hipotezin gegerlilik durumu incelendiginde Avusturya’da, Belgika’da,
Estonya’da, Fransa’da, Italya’da, Liiksemburg’da, Portekiz’de, Slovenya’da,
Yunanistan’da ve Tiirkiye’de hipotezin gecerli olmadigr goriilmektedir. Bunun
yaninda Almanya’da, Bulgaristan’da, Cekya’da, Finlandiya’da, Hirvatistan’da,
Hollanda’da, Irlanda’da, Ispanya’da, Isve¢’te, Letonya’da, Litvanya’da,
Macaristan’da, Polonya’da, Romanya’da ve Slovakya’da hipotezin gecerli oldugu elde

edilen bulgular arasindadir.
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3.4. Arastirma Bulgularinin Degerlendirilmesi

Bu calismada secili AB tilkeleri ve Tiirkiye’ye ait 2001-2022 donemine ait
veriler ile panel veri seti olusturulmustur. Bu iilkelerde DOLSMG tahmincisi ile
ekolojik ayak izine etki eden faktdrler incelenmistir ve EKC Hipotezi’nin gecerliligi
analiz edilmistir. Calismanin bu boliimiinde analiz sonucunda elde edilen bulgularin

literatiirde yer alan diger ¢alismalarla olan uyumu 6zetlenecektir:

Calismadan elde edilen bulgular; AB’nde hem yenilenebilir enerji
tilketimindeki ve GSYIH’deki artisin cevresel kaliteyi artirmast hem de EKC
Hipotezi’nin gegerliligini onaylayan agisindan Alola vd. (2019)’nin analiz sonuglari
ile uyumlu iken; 19 Avrupa iilkesinde CO2 emisyonu, ekonomik ve enerji tiiketimi
arasmdaki nedensellik iliskisini inceleyip Danimarka ve Italya’da EKC Hipotezi'nin
gecerli oldugunu tespit eden Acaravel ve Oztiirk (2010)’iin bulgular1 ile uyumluluk
gostermektedir. AB’nde gelir, CO2 emisyonlari, yenilenebilir enerji tiiketimi ve
yenilenemeyen enerji tiiketimi arasindaki iliskiyi incelediklerinde EKC Hipotezi’'nin
gecerli oldugu sonucuna ulagan Dogan ve Seker (2016)’in bulgular ile; 14 Avrupa
tilkesine yonelik EKC Hipotezi’nin gecerliligini fosil yakit ve yenilenebilir enerji
tilketiminin hem ekolojik ayak izi hem de CO2 emisyonlart ile iligkisini incelerken;
ekolojik ayak izi ¢evresel gosterge olarak kullanildiginda hipotezin gegerli oldugunu,
CO2 emisyonu gevresel gosterge olarak kullanildiginda hipotezin gegerli olmadigin
vurgulayan Altintas ve Kassouri (2020)’nin bulgulariyla 6rtiismektedir. Gelir ile CO-
emisyonlar1 arasindaki iliskiyt AB-27 6zelinde irdelediklerinde EKC Hipotezi’nin
gecerli oldugunu ve ekonomideki biiylimenin gevresel kaliteyi artirdigii belirten
Mohammed vd. (2024)’nin analiz sonuglari ile; AB’de reel gelir, enerji yogunlugu ve
karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelediklerinde EKC Hipotezi’nin gegerli
oldugu sonucuna ulagan Bekun vd. (2021)’nin bulgulan ile; AB-27 iilkelerinde
yenilenebilir enerji tiiketimi, gelir, GSYIH nin yiizdesi olarak ticaret ve karbon
emisyonlar1 arasindaki iliski incelendiginde EKC Hipotezi’nin gecerli oldugunu
belirten Adedoyin vd. (2021)’nin analiz sonuglari ile; 25 AB iiye iilkesinde ekonomik
karmasiklik endeksi, enerji yogunlugu ve karbon emisyonlar1 arasindaki iliskiyi

incelediginde EKC Hipotezi’nin gecerli oldugu sonucuna ulasan Neagu (2019)’nun
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bulgular1 ile uyumluluk gostermektedir. Bunun yaninda g¢alismadan elde edilen
ampirik bulgular; 33 Avrupa iilkesinde karbon emisyonlari ile ekonomik biiylime,
yenilenebilir enerji (Ar-Ge harcamalariin GSYIH’ye orani), enerji tiiketimi, niifus,
ithalat ve ihracat (kisi bagina cari ABD$ 2010) verileri arasindaki iliskiyi incelediginde
EKC Hipotezi’nin gecerli oldugunu belirten Ali vd. (2020)’nin analiz sonuglar ile;
AB’de ulasimdan kaynaklanan sera gazi emisyonlar1 ile ekonomik faaliyetler
arasindaki iliskiyi incelediklerinde EKC Hipotezi’nin gecerliligini vurgulayan
Petrovi¢ vd. (2020)’nin bulgular1 ile; AB iilkelerinde niikleer enerji iiretimi,
yenilenebilir enerji tiiketimi ve GSYIH’nin ekolojik ayak izi ve CO2 emisyonu
arasindaki iliskiyi incelediklerinde her iki ¢cevresel gosterge icin de EKC Hipotezi’nin
gecerli oldugu sonucuna ulagan Soto ve Martinez-Cobas (2024)’mn bulgular ile; 26
Avrupa iilkesinde yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi, GSYIH, dogrudan
yabanci yatirim ve COz emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelediklerinde EKC
Hipotezi’'nin gecerli oldugunu belirten Mert vd. (2019)’nin analiz sonuglari ile
uyumluluk gdstermektedir. Calismadan elde edilen bulgular AB iilkelerinde reel gelir,
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji tiikketimi, ticaret agikligi ve ekolojik ayak izi
arasindaki iliskiyi incelerken EKC Hipotezi’nin gegerli oldugu sonucuna ulasan
Destek vd. (2018)’in bulgulari ile; 24 Avrupa iilkesinde biiyokiitle enerjisi, kisi basina
diisen GSYIH, teknolojik yenilik ve kisi basina diisen CO2 emisyonu arasindaki iliskiyi
incelerken emisyonlar ile ekonomik bilylime arasinda ters U seklinde bir iligkinin
oldugunu yani EKC Hipotezi’nin gecerli oldugunu tespit eden Ahmed vd. (2016) nin

analiz sonuglari ile uyumludur.

AB’de dogal kaynaklar, ekonomik karmagiklik ve siirdiiriilebilir kalkinma
arasindaki iliskiyi analiz edip N seklinde EKC Hipotezi'nin gegerli oldugunu
vurgulayan Saud vd. (2024)’nin sonuglariyla ve Avrupa iilkelerinde CO2 emisyonlar1
ile EKC Hipotezi’nin gecerliligini analiz eden Dogan ve Inglesi-Lotz (2020)’nin

sonuglariyla kismen uyumludur.

Diger taraftan bu ¢caligmadan elde edilen bulgular; AB’de enerji tiketimindeki
%20 azalmanin emisyonlar: %20 azaltma hedefinde yeterli olmayacagini ve EKC

Hipotezi’nin gegerli olmadigini vurgulayan Marreoro (2010)’nun ¢alismasiyla; 34 AB
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iilkesine ait enerji kullanimi, enetji yogunlugu, Ar-Ge, GSYIH ve CO, emisyonlari
arasindaki iliskiyi incelediklerinde kirlilik ile gelir arasinda ikinci dereceden bir iligki
oldugu ve EKC Hipotezi’nin gegerli olmadigi sonucuna ulasan Voumik vd. (2022)’nin
analiz sonuclariyla uyum ic¢inde degildir. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular, 26 AB
tilkesinde ekonomik biiyiimenin ekolojik ayak izi ile olan iligkisini analiz ederken ters
U seklinde EKC Hipotezi'nin gecerli olmadigini tespit eden Aydin vd. (2019)’nin
bulgulariyla; 16 AB iilkesinde gelir, fosil ve yenilenebilir enerji tiiketimi ve karbon
emisyonlar1 arasindaki iligkiyi incelediklerinde EKC Hipotezi'nin gecerli olmadigini

vurgulayan Boliik ve Mert (2014)’in analiz sonuglart ile ¢elismistir.

Tiirkiye’de EKC Hipotezi'nin gegerli olmadigi sonucuna ulagan bu ¢aligmada
elde edilen bulgular; EKC Hipotezi’nin gegerliligi Tiirkiye’de CO2 emisyonu verileri
ile analiz edildiginde hipotezin gegerliligi agisindan Oztiirk ve Acaraver (2013)’nin
bulgulari ile uyumlu degildir. CO2 emisyonlari, kentlesme orani, finansal gelisme, kisi
basina diisen yenilenebilir enerji tiikketimi, kisi basina diisen hidroelektrik tiiketimi, kisi
basina diisen alternatif enerji tiiketimi ve gelir arasindaki iligskiyi incelediginde EKC
Hipotezi’nin gegerli oldugunu belirten Pata (2018)’nin bulgular ile 6rtiismemektedir.
Cevresel kirlilik ile ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelerken EKC Hipotezi’nin
gecerli oldugunu vurgulayan Saat¢i ve Dumrul (2015)un bulgular ile ve CO:
emisyonlari, gelir ve enerji tliiketimi arasindaki iliskiyi incelerken EKC Hipotezi’nin
gecerli oldugunu belirten Ozbek ve Ogul (2022)’un analiz sonuglar1 ile uyumlu
degildir. Enerji tiikketimi, ticari disa agiklik, karbon emisyonlari, kisi basina diisen reel
gelir arasindaki iliskiyi incelediklerinde EKC Hipotezi’nin gecerli oldugunu
vurgulayan Cetin ve Saygin (2019)’1n analiz sonuglar ile ve reel GSYIH, enerji
yogunlugu, kentlesme diizeyi ve ekolojik ayak izi arasindaki iligskiyi incelediginde
EKC Hipotezi’nin gecerliligini vurgulayan Destek (2018)’in analiz sonuclar1 ile
uyumlu degil iken; CO2 emisyonlari, yenilenebilir enerjinin kullanimiyla iiretilen
elektrik ve GSYIH arasindaki iliskiyi incelediklerinde CO> emisyonlar1 ile GSYIH
arasinda ters U seklinde bir iligski oldugu ve EKC Hipotezi’nin gegerli oldugu sonucuna
ulasan Boliikk ve Mert (2015)’in bulgular1 ile birim bazinda elde edilen ampirik

sonuglarla uyumlu degildir.
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Bu calismadan elde edilen bulgular CO; emisyonlar ile kisi basina GSYIH
verileri ile EKC Hipotezi’'nin gegerli olmadigin1 vurgulayan Aydin ve Esen (2017)’in
bulgulariyla uyumludur. Tirkiye’de CO2 emisyonlari ile kisi basina diisen gelir
arasindaki iliskiyi ve gelir ile hava kirliligi arasindaki iliskiyi incelerken EKC
Hipotezi’'nin gegerli olmadigin1 belirten Akbostanci vd. (2009)’nin analiz sonuglari
ile; kisi basina diisen CO2 emisyonu, kisi basina diisen gelir ve kisi basina diisen enerji
tikketimi verileriyle EKC Hipotezi’nin gegerli olmadigi sonucuna ulasan Ceylan ve
Karaaga¢ (2020)’nin bulgulariyla ortiismektedir. Tirkiye’de karbon emisyonlari,
enerji tliketimi, gelir ve dis ticaret arasindaki iliskiyi analiz eden ve EKC Hipotezi’nin
gegersiz oldugunu tespit eden Halicioglu (2009)’nun analiz sonuglari ile ve enerji
tiiketimi ile GSYIH arasindaki iliskiyi inceleyen ve EKC Hipotezi’nin gegerli
olmadigini vurgulayan Lise ve Montfort (2007)’un bulgular ile birim bazinda elde

edilen ampirik bulgular ile uyumludur.

Bunun yaninda bu c¢alismadan elde edilen bulgular cografi ayrima
bakilmaksizin degisken 6zelinde degerlendirildiginde; yenilenebilir enerji titkketimi ile
gelirin birbirini etkileyen faktdrler olmasi ve yenilenebilir enerji tiiketimindeki ve
GSYIH’deki artisin gevresel kaliteyi iyilestirmesi agisindan Alola vd. (2019), Apergis
ve Payne (2010), Bekun vd. (2019), Bhattacharya vd. (2016), Chang vd. (2015),
Destek (2016), Kahia vd. (2016), Sarkodie ve Strezov (2018) ile uyumludur.
Yenilenebilir enerji tikketiminin ekonomik biiyiime ile iligkili olmasi agisindan Alper
ve Oguz (2016) ile; yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini azaltmasi
acisindan Sharif vd. (2020), Danish vd. (2020), Destek ve Sinha (2020) ile uyumludur.
Ekonomik biiyiime, enerji tiiketimi ve enerjiden kaynaklanan CO2 emisyonlarinin
birbiri ile iligkili faktorler olmasi agisindan Wang vd. (2016) ile; ekonomik biiylime
ile ekolojik ayak izinin birbiri ile iligkili faktorler olmasi agisindan Ahmad vd. (2021),
Baz vd. (2020), Charfeddine ve Mrabet (2017) ile; enerji tiikketimi ile kisi basina diisen
GSYIH arasinda uzun vadeli iliskinin varhig1 acisindan Acaraver ve Oztiirk (2010),
Tang vd. (2016) ile ortismektedir. Enerji tiiketimi ve gelirin birbirini etkileyen
faktorler olmasi agisindan Cheng ve Lai (1997), Paul ve Bhattacharya (2004), Warr ve
Ayres (2010) ile; enerji tiikketimi, gelir ve kirlilik faktorlerinin birbiri ile iliskili olmasi
acisindan Ang (2007), Ang (2008), Kasman ve Duman (2015), Mete (2021), Saboori
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ve Sulaiman (2013), Yang vd. (2017) ile; fosil yakit tiiketiminin g¢evresel
siirdiiriilebilirligi olumsuz etkilemesi acisindan Altintas ve Kassouri (2020) ile;
yenilenebilir enerji tiiketiminin ekolojik ayak izini azaltmasi ve cevre kalitesini
artirmasi agisindan Sharma vd. (2021) ile; yenilenebilir enerjinin emisyonlar1 azalttig1
yani ¢evresel kaliteyi artirmasi ve yenilenemeyen enerjinin emisyonlari artirmasi yani
cevresel kaliteyi azaltmasi agisindan Dogan ve Seker (2016) ile uyumludur. Ulkelerin
geliri arttikca EKC Hipotezi’nin gegerliliginin artmasi agisindan Al-mulali vd. (2015)
ile; kirlilik ile ekonomik biiylimenin birbiri ile iliskili olmasi agisindan Saatci ve

Dumrul (2015) ile uyumludur.
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SONUC

Ekonomik biiyiime, girdilerdeki biiylimenin ve girdilerin iiretkenligindeki
artislarin sonucudur. Girdilerdeki biiylimeyi ve iretkenligi artirmasi icin ihtiyag
duyulan temel girdi ise enerjidir. Ancak, kaynaklarin asir1 tiikketimi ¢evre lizerinde
olumsuz etkilere sebep olmaktadir. Artan enerji talebi géz 6niinde bulunduruldugunda

cevre sorunlar1 azaltabilecek ¢evre politikalarinin benimsenmesi gerekmektedir.

Bu tez calismasi; AB ve birlige aday iilke konumunda olan Tiirkiye’de
ekonomi, enerji ve g¢evreye yoOnelik degiskenleri kullanarak EKC Hipotezi’'nin
gecerliligini ve belirlenen degiskenlerin ekolojik ayak izine olan etkilerini tespit
etmeyi amaglamaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda 2001-2022 yillarin1 ve 25 iilkeyi
kapsayacak sekilde ekolojik ayak izi, enerjiden kaynaklanan CO. emisyonlari, niifus,
kisi basina diisen GSYIH, enerji ithalatina bagimlilik orami, fosil yakit tiiketimi ve
yenilenebilir enerji tiiketimi verileri ile veri seti olusturulmustur. Kullanilan
gostergeler ve belirlenen amaglar agisindan literatiire katki saglamasi beklenen bu

caligmanin ampirik analizi panel veri analizi ile yiiriitilmistiir.

Calismada oOncelikle birimler arasi korelasyon testi uygulanmistir. Uygulanan
testler sonucunda serilerde birimler arast korelasyonun oldugu sonucuna
ulasildigindan dolay1 ikinci kusak panel birim kok testleri ile serilerin duraganligi
analiz edilmistir. Uygulanan testler sonucunda serilerin duragan olmadigi tespit
edilmistir. Bu sebeple serilerin birinci farki alinarak birimler arasi korelasyon ve
birinci mertebeden duraganlik durumu analiz edilmistir. Analiz sonucunda serilerin

birinci mertebeden duragan olduklart sonucuna ulagilmistir.

Birimler arasi korelasyon testlerinin ve panel birim kok testlerinin
uygulanmasinin ardindan uzun donem esbiitiinlesme modelinin tahmininin uygun
yontemle analiz edilebilmesi i¢in modelin birimler aras1 korelasyon durumunun analiz
edilmesi i¢in Breusch Pagan LM, Pesaran Ullah Yamagata NLM ve Pesaran CD
testleri ve homojenlik durumunun analiz edilmesi i¢in Pesaran ve Yamagata'nin A ve

Aagj testleri ile Swamy S testleri uygulanmistir. Uygulanan testler sonucunda modelde
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birimler arasi korelasyonun oldugu ve parametrelerin heterojen oldugu tespit

edilmistir.

Panel zaman serisi analizlerinde modelde birimler arasi korelasyon olmasi ve
parametrelerin heterojen olmasi sebebiyle ikinci kusak es biitiinlesme testleri
kullanilmasi gerektiginden dolay1 serilerdeki uzun donemli iligki, ikinci kugsak panel
esbiitiinlesme testlerinden Pedroni esbiitiinlesme testi ve Westerlund esbiitiinlesme
testi ile analiz edilmistir. Uygulanan testler sonucunda degiskenler arasinda uzun

donemli bir iligkinin oldugu sonucuna ulagilmistir.

Esbiitiinlesme testleri ile degiskenler arasinda uzun donemli bir iliskinin
oldugu tespit edildiginden dolay1 uzun donemli iligkinin tahmini i¢in ikinci kusak
heterojen tahminciler arasinda yer alan Ortalama Grup Dinamik En Kiigiik Kareler
(DOLSMG) tahmincisi analiz tamamlanmistir. Analiz sonucunda yenilenebilir enerji
tiketiminin ekolojik ayak izini en fazla etkileyen degisken oldugu, enerjiden
kaynaklanan CO2 emisyonlarindaki, niifustaki, enerji ithalatina bagimlilik oranindaki
ve fosil yakit tiiketimindeki artislarin ekolojik ayak izini artirdigi; Kisi basina diisen
GSYIH ve karesindeki artigin bir noktaya kadar ekolojik ayak izini artirtp sonra
azalttig1 ve yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ekolojik ayak izini azalttigi tespit
edilmistir. Diger taraftan segili AB {iye iilkeleri ve Tiirkiye’yi kapsayan modelde EKC

Hipotezi'nin gegerli oldugu sonucuna ulagilmistir.

Modern diinyanin en énemli ¢evre sorunlarindan biri olan iklim degisikliginin
olumsuz sonuglarinin dniine gegilmesi igin alinabilecek 6nemli tedbirlerden biri enerji
tiiketiminde olusturulacak farkindaliktir. Bu ¢alismada elde edilen ampirik sonuglara
gore gevresel sorunlar, ekonomik biiyiime yoniinde fosil yakitlarin kullanimiyla artis
gostermektedir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin ise ekolojik ayak izini azaltan bir
gosterge oldugu elde edilen bulgular arasindadir. Bu kapsamda fosil yakit tiiketiminin,
fosil enerji kaynaklarmma bagimliliktaki artisin ve enerjiden kaynaklanan CO:
emisyonlarindaki artisin kiiresel dlgekte oldugu gibi hem AB’de hem de Tiirkiye’de
cevre sorunlariyla kars1 karsiya birakacagi aciktir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ise
cevre tlizerindeki bu baskiyr azaltacaktir.  Diger taraftan yenilenebilir enerji

kaynaklarinin kullanimi, ayn1 zamanda enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan AB ve
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Tiirkiye gibi iilkelerde ithal edilen enerj kaynaklarinin ikamesi konumundadir. Enerji
ihtiyacini karsilama konusunda yeterli kaynaga sahip olmayan bu iilkelerde enerjinin
ylkselen maliyetleri ekonomiye yansimakta ve enerji arz glivenliginin 6nemi de
artmaktadir. Bu sebeple stirdiiriilebilir ¢evre kalitesine ulasilmasi i¢in ¢evre dostu
kaynak kullaniminin benimsenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda yenilenebilir enerji
tiikketimi, ¢evresel sorunlar1 azaltacagindan dolay1 politika yapicilar, toplumlari ¢evre

dostu kalkinmaya tesvik etmelidirler.

Ekonomi, enerji ve ¢evre arasindaki bahsedilen iliski, literatiirde EKC hipotezi
ile test edilmektedir. Hipoteze gore ekonomik biiylimenin ilk asamasinda c¢evresel
bozulma yasanirken kalkinmanin ikinci asamasinda c¢evresel kalitede artis
yasanacaktir (Mrabet ve Alsamara, 2017: 1375). Bu siireg, ters U seklindeki EKC’yi
olusturmaktadir. EKC Hipotezi’ne gore yiiksek gelire sahip olan iilkelerin yiliksek
cevresel kaliteye sahip olmalari, yliksek yesil teknolojili yatirimlar yapmalart ve

kalkinmay1 emisyonlardan ayirmalar1 beklenmektedir (Mohamed vd., 2024: 4).

Ekonomik biiylime ve g¢evre kalitesi arasindaki iligskiyi incelemek amaciyla
kullanilan EKC Hipotezi, ayn1 zamanda bu iligkiyi etkileyen degiskenleri ve bu
degiskenlerin etki yoniinii tespit etmek i¢in kullanilmaktadir. Bu dogrultuda EKC
Hipotezi’nin gegerliliginin analizinde ekolojik ayak izinin ¢evresel bozulma gostergesi
olarak kullanilmasi durumunda elde ettigimiz bulgular AB ve Tiirkiye’de gelir ile
ekolojik ayak izi arasinda ters U seklinde iliskinin var oldugu yoniindedir. Bu durum,
olusturulan orneklemde ekonomik biiylime modelinde ¢evresel siirdiiriilebilirligi

destekleyecek alternatiflerin tesvik edildigini gostermektedir.

Fosil enerji kaynaklarinin kullanimiin sebep oldugu cevresel sorunlar goz
ontline alindiginda uzun vadede iklim sorunlarmin Oniine gegilebilmesi i¢in politika
yapicilarin  karbon yogunlugunu azaltan enerji politikalarina  yonelmeleri
gerekmektedir. Ekonomik biiyiimeyi saglarken ayn1 zamanda siirdiirtilebilir ¢evreyi
saglayacak koordineli bir kalkinma modeli benimsenmelidir. Cevresel sorunlarin
Oniline gecilebilmesine yonelik olarak yenilenebilir enerji tiiketimi ile karbon
emisyonlarinin azaltilmasina katki saglanabilecegini sdylemek miimkiindiir (Gozgor

vd., 2018: 31). EKC Hipotezi’nde de ekonomik biiytime siirecinde ¢evre kalitesinin
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iyilestirilebilecegi savunulmaktadir. Bu ¢alismada model iizerinden elde edilen genel
bulgular, olusturulan o6rneklemde ekonomik biiylime, enerji ve ¢evre arasindaki

dengenin saglandigin1 géstermektedir.

Cevrenin korunmasi ve ekonomik bilylimenin saglanmasi i¢in yapisal olarak
degisime gidilmelidir (Bekun vd., 2019: 1029). Bu siirecte enerji sektoriine bagimlilik
durumu c¢evresel faktorler géz Oniinde bulundurularak degerlendirilmelidir. Bu
calismadan elde edilen bulgulara gore enerji ithalatina bagimlilik oranindaki artis
cevresel kaliteyi azaltmaktadir. Bu sebeple enerji ithalat¢isi konumundaki tilkelerde
hem enerji arzinin bagimsizligina katki saglanmasi hem de ekonomik kalkinmanin ve
cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin fosil enerji kaynaklarinin kullanimi
azaltilirken, yenilenebilir enerji potansiyeli gelistirilmelidir. Bu sebeple fosil enerji
kaynaklarinin kullanimina uygun olan mevcut teknolojinin modern teknolojiye dogru

gecisi desteklenmelidir.

Ozetlemek gerekirse, EKC Hipotezi’nin gegerli oldugu sonucuna ulasilan bu
caligmada enerjiden kaynaklanan CO. emisyonlarindaki, Kisi basma diisen
GSYIH’deki, niifustaki, enerji ithalatina bagimlilik oranindaki ve fosil yakit
tiiketimindeki artis ¢evresel kaliteyi azaltirken yenilenebilir enerji tiiketimindeki artig
cevresel kaliteyi artirmaktadir. Buna gore ekonomik biiyiime siirecinde artan niifus
tarafindan enerji ihtiyacinin artig gosterdigi glinlimiizde, ¢evresel kaliteyi artirmak i¢in

enerji politikalarinin diizenlenmesi gerekmektedir.

Son olarak bu ¢alismada olusturulan veri seti ile lilke 6zelinde elde edilen
bulgulara gore Almanya’nin, Hollanda’nin ve Polonya’nin heniiz doniim noktasina
ulasamamis olmasinm; Fransa’da, Italya’da ve Tiirkiye’de hipotezin gegcerli
olmamasinin sebebinin bu iilkelerdeki ekolojik ayak izinin yiliksek olmasindan kisi
basina diisen GSYIH’nin c¢evresel bozulmalarin Oniine gecebilecek diizeyde
olmadigindan kaynakli oldugu disiliniilmektedir. Almanya’da, Bulgaristan’da,
Cekya’da, Finlandiya’da, Hirvatistan’da, Hollanda’da, Irlanda’da, Ispanya’da,
Isve¢’te, Letonya’da, Litvanya’da, Macaristan’da, Polonya’da, Romanya’da ve
Slovakya’da hipotezin gegerli olmasinin; kisi basina diisen gelirin ¢evresel kaliteyi

artiracak potansiyele sahip olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir. Elde edilen
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bu bulgulara gore hipotezin gecerli olmadig: iilkelerde siirdiiriilebilir biiylimeyi
saglayabilmek adina ekonomik agidan refah seviyesi yiikseltilirken ¢evresel kaliteyi

artiracak alternatiflerin politika yapicilar tarafindan desteklenmesi gerekmektedir.
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