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YENILENEBILIiR ENERJIYE YAPILAN INOVATIF YATIRIMLARIN
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OZET
Son yillarda, ¢evre kirliligi, sera gaz1 emisyonlarindaki biiylik artislar nedeniyle en
biiylik kiiresel sorunlardan biri haline gelmistir. Bu nedenle, emisyon azaltimini
gerceklestirmek igin sera gazi emisyonlarindaki degisiklikleri etkileyen enerji
tiketimi ile ilgili faktorlerin arastirilmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada da AB iiye
iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yapilan Ar-Ge yatirimlarin
iklim degisikligi iligkisine etkisi incelenmistir. Bu amagla AB {iye iilkeleri iizerinde
1990-2018 yil araliginda panel veri analizi yapilmistir. Bu baglamda yatay kesit
bagimliligi ve heterojenligi dikkate alan “Genigletilmis Ortalama Grup (AMG)”
tahmincisi kullanilmistir. Uzun donemli katsayi tahminlerinden elde edilen bulgular,
AB iiye iilkelerinde kisi basi toplam enerji teknolojileri Ar-Ge biitgelerinin ve kisi
basina yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan Ar-Ge biitgelerinin negatif
etkiledigini gostermektedir. Genel olarak elde edilen sonuglar AB iiyesi iilkelerdeki
Ar-Ge biitgelerinin GHG emisyonlarini negatif etkiledigi ve ¢evresel yikimi azaltma

potansiyeline sahip olduguna dair net kanitlar sunmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, iklim degisikligi, Ar-Ge biitcesi, panel veri

analizi.
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IMPACT OF INNOVATIVE INVESTMENTS IN RENEWABLE ENERGY
ON CLIMATE CHANGE: EVIDENCE FROM EU COUNTRIES
Tuba KUSMEZ
Nevsehir Haci1 Bektas Veli University, Institute of Social Sciences
Department of Economics, Ph.D., January, 2022
Supervisor: Dog. Dr. Serap COBAN

ABSTRACT
Recently, environmental pollution has become one of the biggest global problems
due to the huge increases in greenhouse gas emissions. Hence, to achieve the
emission reduction, it is necessary to analyze the energy consumption-related factors
affecting the changes in greenhouse gas emissions. This study attempts to examine
the effect of renewable-energy-based R&D investments in EU member states on
climate change. In this context, the study employs the “Augmented Mean Group
(AMG)” estimator, which takes into account cross-sectional dependence and
heterogeneity and performs panel data analysis on the EU member countries between
1990 and 2018. Results from the long-term coefficient estimates show that the total
R&D budgets of energy technologies per capita and the R&D budgets of renewable
energy sources per capita negatively affect the EU member states. Overall, the results
provide clear evidence that R&D budgets in EU member states negatively impact

GHG emissions and have the potential to reduce environmental degradation.

Keywords: Renewable energy, climate change, R&D budget, panel data analysis.
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GIRIS
Diinya, tarih boyunca iklim kosullarinda bircok degisimler geg¢irmistir. Bu
degisimlerin ¢ogu yiizlerce yillik donemlerde yasanmistir. Yasanan degisimlerin
bazilar1 Giines’in faaliyetlerindeki dalgalanmalar, volkanik olaylar, Diinya’nin
yoriinge hareketleri gibi dogal olaylar tarafindan tetiklenmistir. Ancak 1860’1 yillara
gelindiginde Sanayi Devrimi’yle birlikte insanlarin kit kaynaklari sinirsiz olan
ihtiyaglart  dogrultusunda kullanmak istemeleri, sanayilesme, niifus artisi,
kentlesmenin artmasi, yanls arazi kullanimi, ormansizlasma gibi nedenlerle iklim
degisikligi {izerinde insanoglunun etkisinin arttigi gorilmiistir. Dogal iklim
degisimi, yerini Sanayi Devrimi’yle ortaya ¢ikan ve etkisini 20. ylizyildan itibaren
arttiran kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligine birakmustir. Insan faaliyetleri
sonucunda atmosfere yayilan karbondioksit (CO2), metan (CH4), azot (N20) gibi
sera gazlarinin artmasi, atmosferin ve yeryliziiniin 1sinmasi kiiresel 1sinmaya neden
olmaktadir. Kiiresel 1sinmayla birlikte ortaya cikan yagis, kuraklik, nem gibi hava
olaylarinin degismesiyle giiniimiizde siklikla karsimiza c¢ikan kiiresel iklim

degisikligi kavrami ortaya ¢ikmaktadir (Demir, 2009).

Son yillarda, politika yapicilarin uluslararast baglayiciligi olan kiiresel iklim
hedefleri {izerinde anlagsmaya varmak igin biiyiik ¢abalar1 olmustur. Bu nedenle iklim
degisikligi iizerine bircok miizakereler yasanmistir. BM iklim Degisikligi Cergeve
Sézlesmesini (BMIDCS) imzalayan devletler, kiiresel ortalama sicaklik artisini 2°
C’nin ¢ok altinda tutma hedefi {izerinde anlasmis ve sicaklik artigini sanayi oncesi
seviyesi 1,5° C’nin altinda tutmay1 hedeflemektedir. Kiiresel iklim hedeflerine
ulagmak i¢in, yalnizca politika yapicilar ve sirketler tarafindan degil, bireysel olarak

da biiyilk c¢abalar gostermek gerekmektedir. Kiiresel iklim degisikliginin



yavaslatilmasinda toplumun roliiniin 6nemi oldugu Paris Iklim Anlasmasinda acikca

ifade edilmistir.

Inovasyon cevre politikasinin &nemli bir pargasidir. Diizenleyici yaptirimlar,
firmalar1 ¢evresel performansi iyilestirmek i¢in yeni ve daha iyi yollar gelistirmeye
tesvik etmektedir. Karbon vergilerinden gelen fonlarin bir kismini enerji arastirma ve
gelistirmeye (Ar-Ge) ayirmak gibi, teknolojik degisimi tesvik etmek genellikle ¢evre
politikasinin bir hedefini olusturmaktadir (Popp, 2019). Yenilenebilir enerji
kaynaklarma (riizgar, giines, jeotermal ve biyokiitle) yatirim, kamusal g¢evresel
hedeflerin gergeklestirilmesine Onemli oOlgiide katkida bulunabilmektedir. Hizli
ekonomik gelisme ve teknolojik ilerlemeyle birlikte gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde enerjiye olan talep artmistir. Enerji tiikketimi, ekonomik biiyiimeye yol
acabilse de c¢evresel bozulmanin baslica nedeni olmaktadir. Son yillarda, g¢evre
kirliligi, sera gazi (GHG) emisyonlarindaki biiyiik artislar nedeniyle en biiyiik
kiiresel sorunlardan biri haline gelmistir. Sanayinin gelismesiyle birlikte GHG
emisyonlar1 artmistir. Bu nedenle, emisyon azaltimimi1 gerceklestirmek icin GHG
emisyonlarindaki degisiklikleri etkileyen enerji tiikketimi ile ilgili faktdrlerin
arastirilmasit gerekmektedir. Uluslararast Enerji Ajansi (IEA), yenilenebilir enerjinin
kiiresel enerji talebinin en hizli biiyliyen bileseni olacagini 6ngérmektedir. Ayrica,
cevreci yenilenebilir enerji kaynaklarmin enerji sisteminde dagitimina olan ilgiyi
artirmigtir ¢linkii yenilenebilir enerji, iklim degisikligi sorunlarina potansiyel bir
¢0zlim olarak hizmet edebilecek karbonsuz bir enerji kaynagidir. Teknolojik yenilik,
enerji  verimliligini artirmada Onemli oldugu i¢in, GHG emisyonlarinin
belirleyicilerini arastirirken dikkat ¢eken bir faktordiir. Yiiksek teknoloji,
ekonominin daha diisiikk diizeyde enerji tiikketen bir ¢ikti diizeyi iiretmesini
saglamaktadir. Ayrica, teknolojik yenilik, enerji taleplerini karsilamak ve enerji
tilketim yapisin1 degistirmek igin yenilenebilir enerjinin daha hizli benimsenmesine
yol agabilir (Chen ve Lei, 2018). Onceki arastirmacilar, enerji tiiketimi, CO2
emisyonlar1 ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi kapsamli bir sekilde analiz
etmis olsalar da teknolojik yeniligin ¢evre-enerji-biiylime baglantisina etkisi
caligmalara yeterince dahil edilmemistir. Bu nedenle ¢aligmada Avrupa Birligi (AB)
tiye tilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan Ar-Ge biitgelerinin iklim

degisikligi iligskisine etkisini inceleyerek, gergeklestirilecek inovasyonlarin



emisyonlarin azaltimina nasil katkida bulundugu degerlendirilerek literatiire katki
saglayacagi disiiniilmektedir. Ayrica ampirik analizde hem heterojenligi hem de
yatay kesit bagimliligimi dikkate alan etkin ve giincel bir tahmin yontemi olan
Genigsletilmis Ortalama Grup (AMG) Tahmincisi kullanilmasi yoniiyle de literatiire
katk1 saglayacaktir.

Siirdiiriilebilir bir enerji politikast i¢in iklim degisikligi ile miicadele AB’nin enerji
politikalarin1  olusturmaktadir. 23-24 Ekim 2014 tarihinde gergeklestirilen AB
Konseyi toplantisinda “2030 yilina yonelik iklim ve enerji politikalarinin ¢ergevesi”
kabul edilmistir. Bu cerceveye goére AB’nin GHG emisyonlarii 2030 yilina kadar
%40 oraninda azaltmasi, enerji verimliligin %27 oraninda artirilmasi ve yenilenebilir
enerjinin toplam enerji tiiketimindeki payinin %27 oraninda yiikseltilmesi
amaglanmaktadir. Bu amaglar gbz 6niine alinarak verilerine ulasilabilen AB iilkeleri
tizerinde 1990-2018 yillar1 araliinda analiz yapilacaktir. Bu c¢alismanin, AB {iye
tilkeleri 6rnegini daha genis bir gosterge (GHG emisyonlari) ile Ar-Ge biitgelerinin
kullanilarak iklim degisikligi iliskisinin incelenmesiyle literatiirde belirlenen boslugu
kapatacag diistiniilmektedir. Bu noktadan hareketle, bu tez ¢alismasinda 6ne siiriilen
hipotez “Yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan Ar-Ge biitgeleri iklim degisikligi

tizerinde etkilidir” seklinde olusturulmustur.

Calismanin ilk boliimiinde iklim degisikligi hakkinda ilgili kavramsal c¢ergeveye
deginilecektir. Ikinci boliimde gegmisten giiniimiize kadar iklim degisikligi {izerine
yapilan uluslararast miizakereler ve konferanslardan bahsedilecektir. Ugiincii
bolimde AB iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklari ve bu kaynaklarin iklim
degisikligine etkileri hakkinda bilgi verilecektir. Caligmanin son boliimiinde ise ilgili
literatiir verilerek secili AB iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak
inovatif yatirimlarin iklim degisikligi iizerine etkilerinin tespiti i¢in panel veri analizi
yapilacaktir. Teoriye ve literatiire uygun olarak iklim degisikliginin gdstergesi olan
GHG emisyonlar1 (GHG) ile kisi basina GSYIH nin (GDP), fosil yakitlarin tiiketimi
(FOSC), Yenilenebilir Enerji RD&D Ulke Biitgesi (RERD), Toplam Enerji
Teknolojileri RD&D biitgesi (TOTRD) degiskenleriyle birlikte 2 farkli model

kurulacak ve yorumlanacaktir.



BIiRINCI BOLUM

IKLIiM DEGISIKLIiGINE iLISKIN KAVRAMSAL CERCEVE

1.1. Atmosfer, iklim Sistemi, Sera Gazlar ve Sera Etkisi

Insanlar gereksinimlerini karsilamak igin {iretim yapmaktadirlar. Bu {iretim
faaliyetlerinin karsilanmasi cevresel degisimleri ortaya cikarmaktadir. Uretimden
vazgecemeyecek olan insanoglu, cevresel etkileri minimuma indirecek ¢evre dostu
yatirimlarla bu iiretimleri gerceklestirmelidir. Uretim faaliyetlerinden atmosfer
dogrudan etkilenmektedir. Sanayi devriminden 6nce var olan iireten toplumlar, belirli
bir sinir altinda olan kirletici emisyonlar1 atmosfere birakmaktaydi. Fakat bolgesel
olan kirlilik, sanayilesmenin artmasiyla etkisini kiiresel boyutlarda gostermeye
baglamistir. Sera gazlarinin artmasiyla birlikte atmosferin isinma egilimi iginde
oldugu bilinmektedir. Ge¢gmis zamanlardaki iklim sistemi degerlendirildiginde iklim
degisikliklerinin kaynaklarimin dogal olaylardan (volkanizma, orman yanginlari,
rizgarlarin  atmosfere tasidigi tozlar, giines enerjisinde degisimler gibi)
kaynaklandigr goriiliirken giliniimiizde insan faktoriiniin iklim degisiklikleri

tizerindeki etkisinin arttig1 goriilmektedir.

Iklim atmosferde gozlemlenen yagislar, riizgar, sicaklik, basing vb. meteorolojik
parametrelerin  ortalamalart ve etkileri olarak tanimlanmaktadir. Diinya’nin
varolusundan giiniimiize kadarki durumu incelendiginde Diinya ikliminin binlerce
yillik farkli dongiilere sahip oldugu bilinmektedir. Bu dongiiler, iklim iizerinde

yasanan 1sinma ve soguma donemleri olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Diinya ylizeyini 1sitan sera etkisi, dogal bir siirectir. Glines’in enerjisi atmosfere
ulastiginda bir kismu1 uzaya geri yansitilmakta, geri kalani ise sera gazlari tarafindan

emilmekte ve yeniden yayilmaktadir. Emilen enerji sayesinde Diinya’nin yiizeyi ve



atmosfer 1sinmaktadir. Sekil 1.1°de gosterilen bu siire¢, Diinya’nin sicakligini
normalde olmasi gerekenden yaklasik 33 santigrat derece daha sicak tutmakta ve
Diinya’daki yasamin var olmasina izin vermektedir. Sera gazlarin bu dogal etkisine
“sera etkisi” denilmektedir. Giiniimiizde kars1 karsiya kaldigimiz sorun, insan
faaliyetlerinden kaynaklanan, 6zellikle fosil yakitlarin (petrol, komiir ve dogal gaz)
yakilmasindan kaynaklanan kirlilikler, ormansizlasma gibi yanlis arazi

kullanimindaki degisimlerin sera gazi yogunlugunu artirmasidir.

Sekil 1.1. Sera Etkisi Diyagrami
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Sera gazlari arasinda su buhari, karbondioksit (CO2), metan (NH4), azot oksit (N20)
ve diger emisyonlar (HFC’ler, CFC’ler, SF6) gibi bazi kimyasallar bulunmaktadir.
Bu gazlarin yapisindaki degisme sera etkisini dogrudan etkilerken karbonmonoksit
ve nitritoksit dolayli, ozon ve metan ise hem dogrudan hem de dolayli olarak
etkilemektedir. Karbondioksit {iretimi ise sera etkisinde dnemli bir etkiye sahiptir.
Uluslararas: Iklim Degisikligi Paneli’ne (IPCC) gore, atmosferdeki sera gazlari
1750’11 yillarda baslayan sanayi devrimi sonrasinda artmaya baslamis, karbondioksit
oran1 %40’lik bir artis gostererek 280 ppm!’den 394 ppm’ye ulasmustir.
Karbondioksit oranindaki artisin  fosil yakit kullanimimdan kaynaklandigi
aciklanmistir. Insan faaliyetleri sonucunda atmosfere yayilan CO2, CH4, N20 ve
diger emisyonlardan (HFC’ler, CFC’ler, SF6) olusan sera gazlarinin emisyon

kaynaklar1 Tablo 1’de gosterilmektedir:

1 ppm, milyonda bir birim demektir.



Tablo 1.1. Sera Gazlarini Emisyon Kaynaklari

Sera Gazlarinin Emisyon Kaynaklar:

%744

-Fosil (petrol, kémiir vb.) yakitlarin kullaniimas:
-Ormanlarin tahrip edilmesi
-Biyokiitlenin yakilmas:

\
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-Piring ekimi
-Giibre yonetimi
-Gayir ve bitki artig yakimlari

—ETE

-Topraktaki veya giibredeki azotun mikrobiyal
doniugima

-Azotlu gbre Oretimi

A v

-Sogutma sektdriindeki sogutucular
-Klima sistemleri
-Klima sistemleri

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur. Sayisal veriler https://ourworldindata.org/, alinmistir
(Erisim tarihi: 22.11.2020).

Atmosferde sera gazlarinm artmastyla BMIDCS’den bu yana, politika yapicilar GHG
emisyonlarin1 azaltmaya kararlidirlar. Kiiresel 6lgekte GHG emisyonlarini azaltmak
icin Kyoto Protokolii sirasinda yiiriirliige giren bir dizi yeni politikayla daha da
saglamlastirilmistir. GHG emisyonlarini artiran faktorler arasinda enerji ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in kullanilan fosil yakitlar, giines, riizgar, hidrolik ve niikleer enerjiler
yer almaktadir. Bunlar dogal halleriyle GHG emisyonlarini etkilemektedir. Fakat son
zamanlarda kiiresel 1sinma iizerinde etkisi olan insanoglunun katkilariyla daha ¢ok
etkilemektedir. Grafik 1.1°de AB iilkelerinde GHG emisyonlarinin sektorlere gore
gosterimi yer almaktadir. Grafik 1.1°de 1990’11 yillara oranla 2000°li yillarda GHG
emisyonlarinin azaldigi goriilmektedir. Bu durum g6z oOniinde bulundurularak
iilkelerin kalkinmasinda O6nemli bir yere sahip olan sanayi sektoriiniin ve yogun
etkiye sahip alt sektorlerinin kaynak tiikketimi ve GHG emisyonlar ile iklim
degisikligi lizerindeki etkisinin son yillarda hiikiimetlerin politikalart dogrultusunda
azaldig1 yorumu yapilabilmektedir. Dogal kaynaklarin kullanilmasina dayanan
tarimsal faaliyetler sonucunda gevresel birtakim etkiler ortaya ¢ikmaktadir. Insan
ihtiyaglarmin sinirsiz olmasi, iilkelerin niifuslarinin artmasi ve kar maksimizasyonu
saglamak gibi nedenlerden dolayr tarimsal faaliyetlerde yogunlagmalar
bulunmaktadir. AB iilkelerinde c¢evresel etkiler g6z Oniline alinarak tarimsal
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faaliyetler yapilmaya calisilsa da yanlis arazi kullanimi, yanhs giibre kullanimu,
kimyasal ilaglarin kullanilmasi atmosfere yayilan sera gazlarimi artirmaktadir.
Ormansizlagsma, tarimsal faaliyetler, ulasim, tasimacilik, atiklar ve biyokiitle
yanmasindan kaynaklanan CO2 emisyonlarinin 1990’11 yillara oranla nispeten

diistiigli gortilmektedir. Grafikte yer alan sektorlere ait ayrintili degerler Tablo 1.2°de

gosterilmektedir.
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Grafik 1.1. AB Ulkelerinde Sektdre Gore GHG Emisyonlar1 (1990-2017)
Not: Ormancilik sektdrii icerisinde arazi kullanimi ve arazi kullanimlarindaki degisim verileri de yer
almaktadir.
Kaynak: Avrupa Enerji Ajans1 (EEA), 2020.



Tablo 1.2. AB Ulkelerinde Sektére Gére GHG Emisyonlari (1990-2017)

Yilla Sanay Ulass Konut Tarn Atk Uluslarara  Uluslarara  Biokiitlede  Ormancili

r i m ve m st st n ortaya k
Ticare Havacihik Tasimacih  ¢ikan CO2
1990 1359 787 731t 641 236 69 111 : 202 -260
1991 1282 795 782 610 240 67 109 213 -283
1992 1227 819 728 584 242 73 111 212 -252
1993 1190 824 741 575 243 77 112 230 -253
1994 1216 830 693 568 243 81 111 230 -265
1995 1249 843 697 569 244 86 112 236 -285
1996 1241 870 762 572 243 90 119 252 -313
1997 1238 881 714 566 241 94 130 263 -311
1998 1180 909 701 560 237 101 135 266 -327
1999 1123 928 690 558 232 109 130 273 -337
2000 1142 924 668 549 229 115 136 275 -315
2001 1109 937 714 543 225 113 142 284 -337
2002 1085 948 684 534 221 110 147 282 -316
2003 1105 957 699 530 216 115 149 313 -294
2004 1113 977 697 531 207 123 159 327 -326
2005 1102 976 692 525 200 131 163 353 -323
2006 1093 983 688 518 194 136 174 374 -335
2007 1107 993 614 517 187 141 182 402 -299
2008 1055 968 663 515 179 142 184 436 -334
2009 878 941 643 508 173 131 165 460 -336
2010 930 935 688 505 166 132 162 510 -327
2011 909 923 595 504 160 135 164 502 -316
2012 874 893 613 500 156 133 151 514 -316
2013 864 886 618 503 149 135 143 530 -322
2014 862 894 528 509 143 137 140 522 -320
2015 861 911 556 509 141 141 141 542 -318
2016 849 931 575 511 138 148 147 557 -301

Kaynak: EEA, 2020.
Not: Sayisal veriler milyon ton CO2 esdegerini gostermektedir.

1.2. iklim Degisikligi Kavrami, Nedenleri ve Sonugclar

Iklim degisikligi kavrami BMIDCS’de “dogrudan ya da dolayli olarak insan etkileri
sonuglar1 ile atmosfer bilesiminin bozulmas1” olarak tanimlanmaktadir (BMIDCS,
1992). Uluslararas: Iklim Degisikligi Paneli (IPCC) Raporu’nda ise iklim degisikligi
“Istatistiki testlerle kanitlanmis iklimdeki degismeler ya da uzun bir dénem boyunca
gbzlemlenen degiskenliklerdir. Zaman icindeki insan faaliyetleri ya da dogal
degiskenlikle iklimde yasanan herhangi bir degisimdir. BMIDCS’nin tanimina gére,

dogrudan ya da dolayli yollardan insan faaliyetleri nedeniyle kiiresel atmosferin



bilesimini degistiren ve belli dénem iginde gerg¢eklesen degiskenliklerdir” seklinde
belirtilmektedir (IPCC, 2007).

Iklim degisikligi “nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda veya
degiskenliginde onlarca yil ya da daha uzun siire boyunca gergeklesen degisiklikler”
olarak tanimlanmaktadir. Diinyamiz bugiine kadar yaklagik olarak 4,5 milyarlik
donemde iklim sisteminde dogal siirecler ve etmenlerle birgok degisiklik yasamistir.
Iklim degisiklikleri, 6zellikle deniz seviyelerindeki degisimler, buzullarin hareketleri
ve kurakliklar olarak ekolojik sistem tizerinde kalic1 degisiklikler ortaya ¢ikarmistir.
Ayrica sanayi siirecleri, fosil yakitlarin yakilmasi, ormansizlagma gibi insan etkisiyle

atmosfere salinan sera gazi birikimlerinde artisa yol agmaktadir (Akgakaya vd.,
2015).

Iklim degisikligi ile ilgili ayrintilara deginmeden 6nce genellikle birbirinin yerine
kullanilan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kavramlarinin farkli oldugunu
aciklamak gerekmektedir. Iklim degisikligi yukarida da belirtildigi gibi uzun yillar
belirli bir seviyede giden iklim sartlarinin 6nemli Ol¢iide degismesi, yani sicaklik,
yagis, buzullarin miktar1 ve deniz seviyelerinde yasanan biiylik degisimleri ve bu
degisimlerin diinyaya etkisini ifade etmektedir. iklim degisikligi hem dogal hem de
insanoglu tarafindan yapilan faaliyetler sonucu ortaya ¢ikmaktadir. iklim
degisikliginin bir pargasi olan kiiresel 1sinma kavrami ise son zamanlarda diinya
ylizeyinin yiikselen kiiresel sicaklhigi ile ilgilidir. Ozetle kiiresel 1sinma, Sanayi
Devrimi’nden beri atmosferde biriken sera gazlarmin sicaklik ortalamalarin

artirmasidir (Vural, 2018).

Gegmisten giliniimiize gergeklesen iklim degisikligi hem dogal hem de dis etmenlerin
bir sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Jeolojik zamanlardaki kanitlar1 olan ve en iyi
bilinen dogal iklim degisikligi yaklasik 2 milyon yil siirmiis olan 4. zamandaki
(Kuvaterner) buzul doneminde olusmustur. Yasanan degisimler sonucu 19. yiizyilin
sonuna dogru yiizey sicakliklarindaki artislar her yil bir dnceki yila gore daha fazla
olmustur (Tiirkes, 2008). Diinya Meteoroloji Orgiitii (DMO-WMO) tarafindan 2010-
2020 yillart arasi diinya ortalama sicakliginin 14,7 derece olarak tespit edildigi,

bunun da 20. yiizy1l ortalamasinm 0,8 derece iistiinde oldugu belirtilmistir. Orgiit,
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“2020 ve sonrasinda, sicaklardan dolayi asir1 doga olaylarinin yasanacagini;
‘buzullardaki erime, deniz seviyelerinin yiikselmesi, okyanuslardaki isinma ve
asitlenmenin yani sira asir1 hava kosullarinin yasanabilecegini” duyurmustur (DMO-

WMO, 2020).

Iklim degisikliklerinden dolay: iklim ve hava parametrelerinde birtakim belirtiler

ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar (Ozmen, 2009);

- Yagmurun saganak seklinde olmasi ve miktarinin artmasi,

- Buharlagmanin artmasi

- Buzullarin erimesi

- Kuzey Kutbu bozkir olarak bilinen tundralarin erimesi

- Denizlerdeki buzullarin erimesi sonucu deniz suyu seviyelerinin
ylikselmesi

- Sicak hava dalgalarinin artmasi gibi.

Insan faaliyetleri tarafindan iiretilen CO2, kiiresel 1sinmaya en biiyiik katkida
bulunandir. 2020 itibariyle, atmosferdeki konsantrasyonu, sanayi 6ncesi seviyesinden
(1750°den once) %48’e yiikselmistir. Diger sera gazlari, insan faaliyetleriyle daha

kiiclik miktarlarda yayilmaktadir. Artan emisyonlarin nedenleri sunlardir:

- Yanan komiir, petrol ve gaz karbondioksit ve azot oksit tiretmektedir.

- Ormanlarm kesilmesi. Ormanlar, atmosferden CO2 emerek iklimi
diizenlemeye yardimci olurlar. Fakat agaglarin kesilmesiyle bu faydalar1 yok
olup, agaclarda depolanan karbon atmosfere salinarak sera etkisine neden
olmaktadir.

- Hayvancihigin arttirilmasi. Inekler ve koyunlar, yiyeceklerini sindirirken
biiyiik miktarda metan tiretmektedir.

- Azot igeren giibreler azot oksit emisyonlar tiretmektedir.

Insanlar fosil yakitlar1 yakarak, ormanlari keserek ve hayvancilik yaparak iklimi ve
diinyanin sicakligin1 giderek daha fazla etkilemektedir. Bu, atmosferde dogal olarak

olusanlara ¢ok biliylik miktarlarda sera gazi ekleyerek sera etkisini ve kiiresel
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isinmay1 artirmaktadir. Iklim degisikligi diinyadaki tiim bélgeleri etkilemektedir.
Kutuplardaki buz kalkanlar1 erimekte ve deniz seviyesi ylikselmektedir. Bazi
bolgelerde ise asir1 hava olaylar1 ve yagislar daha yaygin hale gelirken digerlerinde
asir1 sicaklik dalgalar1 ve kurakliklar yasanmaktadir. Bu etkilerin 6niimiizdeki on
yillarda artmasi beklenmektedir. Iklim degisikligi insan saghigini da etkilemektedir.
Bazi bolgelerde sicaga bagli olimlerin sayisinda artig, bazilarinda ise soguktan
Olimlerde artislar yasanmaktadir. Bazi su kaynakli hastaliklarin ve hastalik
vektorlerinin dagiliminda ise degisiklikler goriilmektedir. Miilkiyete, altyapiya ve
insan sagligina verilen zarar, toplum ve ekonomi iizerinde agir maliyetler
getirmektedir. Tarim, ormancilik, enerji ve turizm gibi belirli sicakliklara ve yagis
seviyelerine gii¢lii bir sekilde dayanan sektorler 6zellikle etkilenmektedir. Kiiresel
ortalama sicakliklar kontrolsiiz bir sekilde yiikselmeye devam ederse bazi bitki ve

hayvan tiirlerinin yok olma riski de artacaktir.

1.3. Enerji Kaynaklari ve Kullanim Alanlari

Enerji, Sanayi Devriminden giiniimiize kadar insanlik tarihinin sosyo-ekonomik
olarak gelismesinde gerekli olan temel girdilerden birisidir. Enerjiyi “bir sistemin is
yapma kapasitesi” olarak tanimlamak da mimkiindiir. Enerji, sosyo-ekonomik
kalkinma ve ekonomik biiyiime i¢in ¢ok dnemli bir unsurdur. Ulkeler gelecekleri i¢in
enerji kaynaklarini, enerji kaynaklarinin ¢evreye verecegi etkileri ve enerji kullanimi
icin gerekli politikalar gelistirmektedir. Artan niifus, ekonomik biiylime ve kalkinma,
daha 1yi yasam kosullarinin saglanmasi, tiiketimin artmasi gibi kosullarla birlikte
enerji talebi artmaktadir. Enerji talebi artan iilkeler talebi karsilamak icin disa
bagimli hale gelmektedir. Enerji saglamak i¢in disa bagimli olan iilkelerde enerji
giivenligi bakimidan sorunlar ortaya c¢ikmaktadir. Enerjide disa bagiml iilkeler
(6zellikle fosil yakit tiiketen) basta olmak tizere enerji giivenliginin nasil saglanacagi

konusu kritik 6neme sahiptir.

Enerji kaynaklarinin kit oluslari, diinyada dagilislarinin esit olmamas1 ve
dontstiiriildiiklerinde ¢evre kirliligine sebep olmalari yoniinden ii¢ temel 6zelligi
bulunmaktadir (Aydin, 2010). Enerji kaynaklarinin dengesiz dagilmasi ve mevcut

rezervlerin artan talep karsisinda giderek azalmasi, iilkeleri alternatif enerji
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kaynaklari bulmaya itmektedir. Clinkii enerji, gliniimiizde sosyal ve ekonomik
yonden kalkinmanin gerceklestirilebilmesi i¢in iiretim siirecinde kullanilan temel
girdilerden biridir (Mucuk ve Uysal, 2009). Giiniimiizde enerji kiiresel ekonomi,
giivenlik ve politikada 6nemli bir rol oynamaktadir. Her iilkenin daha iyi gelecek
planlamasi igin enerji kaynaklarini, ilgili kaynagin cevreye verdigi etkileri ve

politikasini gelistirmesi gerekmektedir (Nematollahi vd., 2016).

Enerji kaynaklar1 elde edilislerine gore yenilenemeyen enerji kaynaklari ve

yenilenebilen enerji kaynaklar: olmak iizere iki temel baslikta incelenmektedir.

BN a3
C

_ b =
- -

Sekil 1.2. Enerji Kaynaklar1 Diyagrami
Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

1.3.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari

Modern toplumlarin siirdiiriilebilirligi i¢in giivenli ve erisilebilir bir enerji kaynag:
cok onemlidir. Tarih boyunca medeniyetlerin ortaya ¢ikmasiyla birlikte, enerji talebi

stirekli olarak artmistir. Bu enerji gereksinimlerini kargilamak i¢in fosil yakitlara
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bagimlilik artmakta ve fosil yakitlarin kullanimimin siirekli artmasi bir¢ok sorunu
beraberinde getirmektedir. Fosil yakit rezervleri, kiiresel 1sinma, ¢evresel kaygilar,
jeopolitik ve askeri sorunlar, enerji fiyat yiikselisleri gibi problemler siirdiiriilemez
bir durum ortaya c¢ikarmaktadir. Pek ¢ok iilkenin halen giivendigi fosil yakit
kaynaklarmin esitsiz dagilimi nedeniyle enerji giivenligine dikkat etmek onemlidir.
Ithal petroliin artan kiiresel bagimlilig1 nedeniyle enerji arzinin daha savunmasiz hale
gelebilecegi diisiiniilmektedir (Asif ve Muneer, 2007). Fosil yakitlar kdmiir, petrol,
dogal gaz ve niikleer enerjidir. 2018 yili diinya ispatlanmis petrol rezervi 1.729,7
milyar varil olarak tespit edilmistir. Petrol rezervinin 836,1 milyar varili (%48,3)
Orta Dogu iilkelerinde, 325,1 milyar varili (%18,8) Giiney ve Orta Amerika
ilkelerinde, 236,7 milyar varili (%13,7) Kuzey Amerika iilkelerinde bulunmaktadir.
2018 yilinda diinya petrol iiretimi 94,7 milyon varil/giine ulasmistir. Birincil enerji
kaynaklar1 arasinda stratejik konuma sahip olan ham petrol 2018 y1l1 itibartyla diinya
birincil enerji talebinin %31,4’tnti karsilamistir  (Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, 2020).

AB iilkeleri 2020 hedefinde bulunan karayolu tasimaciligi i¢in satilan yakitlarin
GHG emisyon yogunlugunu 2010 yili seviyelerinin %6’nin altina diistirme hedefi
yolunda gitmemektedir. 2010 ve 2018 yillar1 arasinda, emisyon yogunlugu,
cogunlukla biyo yakit kullaniminin artmasi nedeniyle %3,7 azalmistir. Sadece
Finlandiya ve Isveg, emisyon yogunluklar1 %6°dan fazla azalan iiye devletlerdir.
Biyo yakit iiretiminin dolayli arazi kullanimindaki degisim etkileri dikkate alinirsa
AB’de satilan yakitlarin emisyon yogunlugu, petroliin hammadde olarak
kullantminin artmasi nedeniyle fiilen 2017 ve 2018 yillar1 arasinda artmistir (EEA,
2020).

1.3.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Zaman i¢inde yenilenebilen ve tiilkenemeyen kaynaklardan elde edilen enerjiye
yenilenebilir enerji denir. Yasam kalitesine zarar vermeyecek temiz bir enerjidir.
Fosil yakitlar da teorik olarak yenilenebilir, ancak ¢ok uzun bir zaman dilimindedir
ve mevcut oranlarda kullanilmaya devam edilirse bu kaynaklar yakin gelecekte

tiikkenebilir. Bu nedenle, gercekte yenilenebilir enerji, dogal bir siire¢le hizla yer
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degistiren ve insan zaman Ol¢eginde tiikenmeye maruz kalan bir kaynaktan gelen
enerjidir. Komiir, linyit, petrol, dogal gaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
rezervleri ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 iiretme potansiyeli hakkinda bilgi,
iilkenin gelecekteki enerji ihtiyaclarim1 karsilama potansiyelini degerlendirmek igin

bir 6n kosuldur (Singh vd., 2011).

Yenilenebilir enerji, siirdiiriilebilir kalkinma ag¢isindan bir iilkenin ihtiyag¢larinin
karsilanmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji
kaynaklarmin gelistirilmesine ve dogru kullanilmasina éncelik verilmelidir. Ozellikle
iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikardigi ¢evre sorunlart giiniimiizde
diinyadaki enerji ile ilgili konular arasinda 6n planda yer almaktadir (Silva vd.,
2018). AB iilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketimi ve cevresel patenlerin miktari
artmis olsa da bu iilkelerde CO2 emisyonlar1 da hala artmaktadir. Grafik 1.2.°de
Diinyada ve AB iilkelerinde yenilenebilir enerji tiikketim verileri beser yillik olarak

gosterilmektedir.

Yenilenebilir Enerji Tiiketimi
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500 /

400 /

y /
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Grafik 1.2. Diinya ve AB Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Tiiketimi

Kaynak: BP Diinya Enerjisinin Istatistiksel Degerlendirmesi (Haziran, 2019)
raporundan yazar tarafindan derlenerek olusturulmustur.

1.3.2 1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, diinyanin alt yiizeyinden elde edilen 1sidir. Su ve/veya buhar,

jeotermal enerjiyi Diinya ylizeyine tasimaktadir. Jeotermal enerji, 6zelliklerine baglh
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olarak 1sitma ve sogutma amaciyla veya temiz elektrik iiretmek i¢in kullanilmaktadir.
Bu 6nemli yenilenebilir enerji kaynag: Izlanda, El Salvador, Yeni Zelanda, Kenya ve
Filipinler gibi iilkelerdeki elektrik talebinin énemli bir bdliimiinii ve izlanda’daki
1sinma talebinin %90’indan fazlasin1 karsilamaktadir. Bu enerji kaynagmin baslica
avantaji hava kosullarina bagli olmamasidir (International Renewable Energy
Agency (IRENA), 2021).

Jeotermal enerji, yiizyillar boyunca Roma ve Osmanli hamamlarinda, Orta Cag
boyunca Fransa’da bolgesel 1sitma igin ve 1700’lerden baslayarak Italya’nin
Lardarello kentinde cesitli bilesiklerinin ¢ikarilmasi i¢in kullanilmistir. Daha yakin
zamanlarda ise bircok Avrupa iilkesinde dogrudan 1s1 kullanim projeleri iistlenilmis,
Italya ve izlanda’da elektrik enerjisi iiretmek amaciyla yaygin olarak gelistirilmistir
(Antics ve Sanner, 2007). Yenilenebilir enerji teknolojileri, iklim degisikligi ile
miicadelede ve fosil yakitlara bagimliligin azaltilmasinda siirdiiriilebilir bir ¢6ziim
olarak hizmet etmektedir. Son bes yilda, AB iilkeleri genelinde jeotermal enerji ile
ilgili 6nemli sayida proje gelistirilerek AB iilkelerinin enerji kullaniminda énemli bir

yol almaktadir (Vonsée vd., 2019).

1.3.2.2. Biyokiitle (Biomass) Enerjisi

Biyokiitle, insanoglu tarafindan kullanilan en eski yenilenebilir enerji kaynagidir. Bu
kaynak aslinda evsel ve iiretken faaliyetler i¢in 1s1 ve 151k saglamak i¢in yakilan odun
seklindedir. Geleneksel kullanim, temel olarak, diinyanin bir¢ok yerinde halen
yaygin olarak uygulanan bir siire¢ olan dogrudan yanmaya dayanmaktadir.
Geleneksel biyokiitle, daginik, emek yogun bir enerji kaynagidir. Glintimiizde oldugu
gibi gegmiste de artan insan niifusu ve/veya endiistriyel faaliyet, artan enerji talebine
ve ¢cogu zaman dogal cevrenin tahribatina yol acmistir. Biyokiitle enerjisi yoksul
hanelerle iliskilendirilmis olsa da arttk hem gelismis hem de gelismekte olan
tilkelerde bir¢ok sektdr igin 6nemli bir enerji kaynagi olarak giderek daha fazla

taninmaktadir (Kaygusuz vd., 2007).

Yakin gelecekte biyokiitle enerjisi, kiiresel enerji talebinin karsilanmasinda kritik bir
rol oynayacaktir. IEA 2018-2023 doéneminde biyoenerjinin tahmini %30 biiylime

orantyla en hizli biiyiiyen yenilenebilir enerji kaynagi olacagini tahmin etmektedir.
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Biyokiitle enerjisinin diger enerji kaynaklarmma gore avantajlar1 sirasiyla su
sekildedir. Birincisi, biyokiitle enerjisi yemek pisirme, 1sitma, elektrik iiretimi ve
ulasim gibi bir¢ok farkli amag i¢in kullanilabilmektedir. Yenilenebilir enerji tiirleri
arasinda sivi yakita doniistiiriilebilen tek enerji biyokiitle enerjisidir. Ikincisi,
biyokiitle enerjisi yenilenebilir, bol ve kolayca iiretilebilen bir enerji kaynagidir.
Biyokiitle enerjisinin kullanilmas1 iilkelerin fosil enerji kaynaklarina olan
bagimliliklarin1 azaltmalarina ve ulusal enerji giivenligini saglamalarina yardimci
olacaktir. Ugiinciisii, biyokiitle enerji iiretimi, daha fazla is firsat1 yaratilmasina
katkida bulunmaktadir. Boylece kirsal alanlarda geliri artirmakta ve yoksullugu
azaltmaktadir. Son olarak ve en dnemlisi, biyokiitle enerjisi “karbon notr” bir enerji
kaynagidir. Fosil enerji ile karsilastirildiginda biyokiitle enerjisi daha az kirletici ve
cevre agisindan daha giivenlidir. Biyokiitle enerjisinin kullanilmasi, GHG
emisyonlarinin azaltilmasma ve iklim degisikligiyle miicadeleye yardimci

olabilmektedir (Wang vd., 2020).

1.3.2.3. Riizgar Enerjisi

Riizgar, hareket halindeki havanin yarattigi kinetik enerjiyi kullanarak elektrik
tiretmek i¢in kullanilmaktadir. Elektrik enerjisi, riizgar tiirbinleri veya riizgar enerjisi
donilisim sistemleri kullanilarak elde edilmektedir. Riizgar 6nce bir tiirbinin
kanatlarina ¢arpmakta ve bu kanatlarin donmesine neden olmaktadir. Riizgardan elde
edilebilecek gili¢ miktari, tlirbinin boyutuna ve kanatlarinin uzunluguna baglhdir.
Riizgar tiirbinlerinin ilk olarak bir asirdan fazla bir siire Once ortaya ¢iktigi
bilinmektedir. 1830’larda elektrik jeneratoriiniin icadinin ardindan miihendisler,
elektrik dretmek igin riizgar enerjisini kullanmaya baslamistir. Riizgar enerjisi
tiretimi ilk olarak 1887 ve 1888’de Birlesik Krallik ve ABD’de gerceklesmistir.
Ancak modern riizgar enerjisinin ilk olarak 1891°’de yatay eksenli riizgar
tiirbinlerinin inga edildigi ve Danimarka’da gelistirildigi diistinilmektedir (IRENA),
2021).

Riizgar enerjisi gliniimiizde yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en biiyiik katkiy1
saglayanlardan biridir. Buna ek olarak riizgar enerjisinin biiyiik yatirimlari almaya

devam etmesi ve en fazla sayida yeni kuruluma sahip olmasi nedeniyle gelecekte
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yenilenebilir enerjiler arasinda Onemli rol oynamaya devam edecegini

gostermektedir.

Riizgar enerjisi, enerji varliklarin1 genisletmeye, CO2 emisyonlarini azaltmaya, yeni
is olanaklar1 yaratmaya, yeni isler saglamaya calisan miihendisler ve ulusal
hiikkiimetler icin tercih edilen enerji se¢imi haline gelmektedir. Riizgar enerjisinden
elektrik tretimi, fosil yakitlarin kullaniminmi azaltarak her Gigawatt (GW) saat i¢in
330 ton CO2’den 590 ton CO2’ye GHG emisyonlarinin azalmasina yol agmaktadir.
Riizgar enerjisinin mevcut yenilik akisinin, gelecekte 40-50 yil boyunca genisleyen
enerji Uretimini ve 90-100 yil boyunca elektrik maliyetlerini azaltabilecegi
diistiniilmektedir (Adeyeye vd., 2020).

1.3.2.4. Giines Enerjisi

Glines enerjisi, giinesten termal veya elektrik enerjisine doniistiiriilen enerjidir.
Glines enerjisi, mevcut en temiz ve en bol yenilenebilir enerji kaynagidir. Giines
enerjisi teknolojileri, bu enerjiyi elektrik tiretmek, 151k saglamak, evsel, ticari veya
endiistriyel kullanim igin su 1sitmak dahil olmak tizere ¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Giines enerjisinden yararlanmanin ii¢ ana yolu bulunmaktadir.
Bunlar; fotovoltaik, giines enerjisiyle 1sitma/sogutma ve yogunlastirilmis giines
enerjisidir. Fotovoltaikler, elektronik bir siire¢ araciligiyla dogrudan giines 1s1gindan
elektrik tiretmektedir. Bunlardan hesap makineleri ve yol isaretleri gibi kiigiik
elektronik cihazlardan evlere ve biiyiik ticari isletmelere kadar her seye gii¢ saglamak
icin yararlanilmaktadir. Giines enerjisiyle 1sitma/sogutma (SHC) ve yogunlastirilmis
giines enerjisi (CSP) uygulamalari, hem SHC sistemlerinde alan veya su 1sitmasi
saglamak icin giines tarafindan iretilen 1s1y1, hem de CSP durumunda geleneksel
elektrik lireten tiirbinleri ¢alistirmak i¢in kullanilmaktadir (Solar Energy Industries

Association (SEIA), 2021).

IEA’nin 2020 projeksiyonlarna gore, giines enerjisi, elektrik iiretim teknolojileri
kiimesinin merkezinde yer almaktadir. Destekleyici politikalar ve gelisen
teknolojiler, giines enerjisinde maliyet diisiislerine neden olmaktadir. Bu nedenle,
giines enerjisi ¢cogu lilkede komiir veya gazla calisan elektrik santrallerinden daha

ucuzdur. Ayrica, giines enerjisi projeleri diisiik maliyetli elektrigi sunmaktadir.
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Yapilan arastirmalar giines enerjisinin ¢evre i¢in ¢cok Onemli oldugunu da ortaya
koymustur. Giinesten serbest¢e elde edilen ve tiikenmeyen bu enerji kaynagi,
insanligin enerji ihtiyacin1 karsilama potansiyeline sahiptir. Nitekim yapilan
caligmalar, kurulmaya hazir giines enerjisi sistemlerinin diinyanin toplam enerji
ihtiyacini karsilayabilecegini gdstermistir ve bu da onu hem simdiki hem de gelecek
nesillerin  enerji ihtiyaglarinin  karsilanmasinda en oOnemli kaynak haline

getirmektedir (Gliney, 2021).

1.3.2.5. Hidroelektrik Enerjisi

Hidroelektrik giic veya hidroelektrik olarak da adlandirilan hidroelektrik enerjisi,
elektrik iiretmek icin hareket halindeki suyun (bir selalenin iizerinden akan su gibi)
giiciinii kullanan bir enerji bicimidir. Hidroelektrik enerjisi en yaygin kullanilan
yenilenebilir elektrik kaynagidir. Cin, en biiyiik hidroelektrik tireticisidir. Diinyadaki
diger en biiyiik hidroelektrik treticileri arasinda ABD, Brezilya, Kanada, Hindistan
ve Rusya bulunmaktadir. Diinyada iiretilen yenilenebilir elektrigin yaklasik yiizde
71’1 hidroelektrikten gelmektedir. Bu enerji ylizyillardir kullanilmaktadir. Eski
Yunanlilardan beri ¢iftgiler, bugdayr un haline getirmek i¢in su c¢arklar1 kullandilar.
Bir nehre yerlestirilen bir su c¢arki, carkin etrafindaki kovalarda akan suyu
toplamaktadir. Akan nehrin kinetik enerjisi ¢arki dondiirmekte ve degirmeni
calistiran mekanik enerjiye donistirmektedir. 19. ylizyilin sonlarinda hidroelektrik,
elektrik iiretmek icin bir kaynak haline geldi. ilk hidroelektrik santrali 1879°da
Niagara Selalesi'nde insa edildi. 1881°de Niagara Selalesi kentindeki sokak lambalar1
hidroelektrikle calistirildi. 1882°de diinyanin ilk hidroelektrik santrali ABD’de
Appleton’da faaliyete basladi. Tipik bir hidro santral, {i¢ bdlimden olusan bir
sistemdir: elektrigin tiretildigi bir elektrik santrali, su akisini kontrol etmek i¢in agilip
kapatilabilen bir baraj ve suyun depolanabilecegi bir rezervuar. Barajin arkasindaki
su bir giristen akar ve tiirbindeki kanatlara dogru iterek donmelerine neden olur.
Tiirbin, elektrik iiretmek igin bir jeneratdrii dondiirmektedir. Uretilebilecek elektrik
miktari, suyun ne kadar diistiigline ve sistemde ne kadar suyun hareket ettiine
baghdir. Elektrik, uzun mesafeli elektrik hatlar1 {izerinden evlere, fabrikalara ve

isyerlerine taginabilmektedir (Bagher vd., 2015).
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IKiINCi BOLUM

IKLiM DEGISIKLiGi ILE ILGILI YAPILAN ULUSLARARASI
CALISMALAR

2.1. Gecmisten Giiniimiize Iklim Degisikligi ile Ilgili Yapilan Uluslararasi

Miizakereler

Ciddi anlamda tehlikeler olusturmaya baslayan ve Birlesmis Milletler (BM)
tarafindan iizerinde durulan 6nemli konulardan biri olan iklim degisikligi GHG
emisyon miktarlarinin artmasiyla ortaya c¢ikmaktadir. 21 Mart 1994 tarihinde
yiiriirliige giren BMIDCS ve 16 Subat 2005’te yiiriirliige giren Kyoto Protokolii
emisyonlarin azaltilmas: ve kiiresel 1sinmanin kontrol altina alinmasi i¢in atilan
onemli

girisimlerdendir. Sera gazlarinin artiglarinin  olusturdugu tehditlerin

anlasilmasiyla ve bu artislarin  kiiresel olarak ¢6ziime kavusturulacaginin
anlagilmasiyla, hiikiimetler kiiresel olarak is birlikleri olusturarak anlagmalar
yapmaya baglamistir. Tablo 2.1°de gegmisten giiniimiize iklim degisikligi iizerine

yapilan anlagmalar ve uluslararasi yapilan miizakereler gosterilmektedir:

Tablo 2.1: Gegmisten Giiniimiize Iklim Degisikligi Uzerine Yapilan Miizakere Kronolojisi

Calismanin Ady Tarih-Ulke Amacg/Hedef/Karar/Gelisme
DMO-WMO 1979 iklim degisikligi konusunun onemi diinya
Diinya Birinci iilkelerine ilk defa sunulmustur.
iklim Konferans:

Villach 1985 ve 1987- Villach iklim degisikligi iizerine ilk defa siyasal

(Avusturya) Iklim diizenlemeler getirilmesi glindeme gelmistir.

Degisikligi CO2 ve diger sera gazlarinin iklim degisikligi

Konferanslar iizerindeki roliinii ve etkilerini degerlendiren
uluslararasi bir konferans niteligindeydi.

Toronto  Degisen 1988-Toronto CO2 salimimlarmin 2005 yilina kadar azaltilmasi

Atmosfer ve protokollerle gerceklestirilecek bir cergeve




Konferansi iklim sozlesmesinin  hazirlanmasi  gerektigi
vurgulanmustir.

WMO/UNEP 1988 Uluslararas1 sozlesmelere BM semsiyesi altinda

IPCC’nin teknik altyap1 hazirlanmastir.

Kurulusu

BM Kiiresel 1988-New York “Insanoglunun Bugiinkii ve Gelecek Kusaklari

iklimin Korunmasi igin Kiiresel Tklimin Korunmasi” konulu 43/53

Karan say1li karar1 kabul edilmistir. Iklim degisikliginin
ortak sorun oldugu belirtilmistir.

Nordwijk 1989-Nordwijk “Atmosferik ve Iklimsel Degisiklik” konulu

Bakanlar konferans diizenlenmistir. ABD, Japonya ve eski

Konferansi Sovyetler Birligi disin kalan iilkelerin ¢ogunda
CO2 emisyonlarinin %20 desteklendigi, fakat
bunun tizerine herhangi bir hedef
belirlenmemistir.

WMO Diinya 1990-Cenevre Ana konusu iklim degisikligi ve sera gazlarmin

ikinci iklim azaltilmasidir. 137 tilke tarafindan imzalanmstir.

Konferansi

BM hiikiimetler 1992-Cenevre
arasi iklim

Degisikligi

Goriismeleri

Sera  gazlarmin  atmosferde  birikimlerinin

azaltilmasina y6nelik dnlemler savunulmustur.

BM  Cevre ve 1992-Rio de Janerio

Sera  gazlarmin  atmosferde  birikimlerinin

Kalkinma azaltilmasina yonelik 6nlemler savunulmustur.

Konferansi

BM IKklim 1992-Rio de Janerio Sera gazi salinimlarini  azaltmaya ydnelik

Degisikligi Cerceve yapilacak  eylemleri  ve  yiikiimliliikleri

Sozlesmesi (IDCS) diizenlemektedir. So6zlesmede iilkelerin ortak
sorumluluklari, amaglar1 ve farkli ulusal/bdlgesel
kalkinma stratejileri dikkate alinarak, insan
kaynakli sera gazi salmimlarinin azaltilmasina
yonelik yikiimliiliikkler verilmistir.

iDCS Berlin 1995-Berlin Iklim degisikligi sorununun en iyi nasil ele

Buyrugu (COP?21) alinabilecegi konusunda karsilikli goriismeler
yapilmistir. Sanayilesmis tlkelerin bu konudaki
ylkiimliliiklerini daha saglam zeminlerde ve
saglam ele almasi kararlastirilmigtir.

IDCS Kyoto 1997-Kyoto(Japonya) Bu protokol temel kurallar1 vermektedir. Fakat

Protokolii (COP3)

bunlarin  nasil
vermemektedir.
oncesi hiikiimetlerin belgeyi

uygulanacagina dair  bilgi
Kyoto protokolii yiiriirliiliik
imzalayacaklar1
resmi bir islemler siireci de dngdrmektedir. 2005

2 Taraflar Konferansi.
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yilinda yiirtirliige girmistir.

iDCS Buenos Aires
Eylem Plam (COP
4)

1998- Buenos Aires

Kyoto Protokoliiniin nasil isleyecegine dair net
bilgiler icermektedir. Protokol’de yer alan
kurallara  iliskin  yapilacak  uygulamalarin
(finansman,  teknoloji ~ gibi)  baglantisini
saglamaktadir.

IDCS Bonn Siyasi 2001-Bonn Taraflar Buenos Aires Eylem Planinda yer alana

Uzlasmasi tartigmali konular iizerinde anlagmaya
varmiglardir.

iDCS Marakes 2001-Marakes (Fas) Taraflar Bonn Anlagsmasindan yola ¢ikarak genis

Uzlagsmalarnt (COP kapsamli pakete ulastilar. Bu belge Kyoto

7 Protokoline gére daha ayrntihi  kararlar
icermektedir.

iDCS Bali Eylem 2007-Bali Uluslararas1 almacak Onlemler ig¢in miizakere

Plam (COP13) diizenlenmesi gerektigi vurgulanmustir. Iklim
rejiminin  belirlenmesi, teknoloji  transferi,
emisyon azaltimi1 ve finansman kaynaklart i¢in
planlar yapilmalidir.

iDCS Bangkok 2008-Bangkok Daha kisa ve 6z bir metin igeren Bangkok Iklim

iklim  Degisikligi Degisikligi Goriigsmelerinde finansal kaynaklar,

Goriismeleri uyum, emisyonlarin azalttm hedefleri ve
yapilacak anlagmanin yasal yapist gibi 6nemli
konularda ilerleme saglanamamistir.

IDCS  Kopenhag 2009-Kopenhag Kopenhag Zirvesi olarak adlandirilan bu

Uzlasmasi (Danimarka) uzlagsmaya Cin, ABD, Hindistan gibi ilkeler

(COP15) kabul etmemistir. Karbon piyasalarinin finans
araglari1 olan tiim emisyon azaltim kredi
¢esitlerinin  donistiiriilebilir nitelik kazanmasi
nihai amagtir.

iDCS Cancun  2010-Cancun (Meksika) Az gelismis iilkeler i¢indeki 30’a yakin iilkenin

Uzlasmalari haricinde diger iilkelerin emisyonlar1 azaltict

(COP16) hedeflerini belirli bir programa gore yapmalari
kararlastirilmistir.  Bu programlarda emisyon
seviyelerini ne kadar azaltacaklar1 belirtmeleri
zorunlu tutulmustur.

IDCS Durban 2011- Durban(Giiney Yapilan goriismelerde Kyoto protokolil yerine

Uzlasmalari Afrika) gececek bir anlasmanin gergevesinin tartigilmis,

(COP17) onceki konferanslarda sera gazi azaltimima

yonelik alinan kararlarin bazi noktalar1 glindeme
getirilmistir.

IDCS Doha iklim
Zirvesi (COP18)

2012- Doha (Katar)

Emisyonlarin azaltimi, iklim degisikligine uyum,
finansman, teknoloji konularinda miizakereler
yapumistir.  Kiiresel GHG  emisyonlarinin
azaltilmasmin gerekliligi ve acil bir konu oldugu
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vurgulanmigtir. Kiiresel olarak ortalama sicaklik
artisinin 2 derece olmasina karar verilmistir.

iDCS Polonya

2013- Polonya

Bu zirvenin temel amaci iilkelerin Paris Iklim
anlagsmas1 c¢ergevesinde verdikleri taahhiitleri
somutlagtirmalaridir. 21. yy. sonuna kadar yer
kiirenin sicakligini 2 derecenin altinda tutmak
icin sera gazi salimmlarii azaltmalar1 ve fosil
enerji kaynak kullanimi yerine yenilenebilir
temiz enerjilere yonelmeleri gerektigine vurgu
yapilmistr.

iklim Zirvesi
(COP19)

BM iklim
Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi
(COP20)

2014-Lima(Peru)

Geligmis ilkelerin 2020 yilina kadar GHG
emisyonlarin1 azaltmalari, iklim degisikligine
uyum ve disiik karbon salmimlari i¢in gerekli
stratejileri  belirlemeleri amaciyla teknoloji,
teknik, gelisme  ve  finans destegini
saglamalarinin alt1 ¢izilmistir.

Paris  Anlagsmasi
(CoP21)

2015-Paris(Fransa)

Ilk kez kiiresel oOlgekte biitiin iilkeler GHG
emisyon azaltimi taahhiidiinde bulunmuslardir.
Anlagmada, 2020 sonrasinda, iklim degisikligi
tehlikesine karsi kiiresel sosyo ve ekonomik
dayanikliligin giiclendirilmesini hedeflemektedir.

Marakes Taraflar

2016-Marakes(Fas)

Paris anlagsmasindan sonra yapilan ilk taraflar

Konferansi konferansi olmasi nedeniyle “Eylem Konferansi”

(COP22) olarak adlandirilmistir. Gelismis tlkelerin 100
milyar dolar taahhiidiine iligkin (100 Milyar ABD
dolar1 Yol Haritasi) finansman baglaminda
gelinen noktanin degerlendirilmesi yapilmustir.

BMIDCS 23. 2017-Bonn Paris Anlagmasinin nasil uygulanacagina dair

Taraflar hususlar yer almistir.

Konferansi

(COP23)

BMIDCS 23. 2018- Katovige’ Paris Anlagmasinin nasil uygulanacagina dair

Taraflar hususlarin  yer aldigi “Kural Kitab1” kabul

Konferansi edilmistir.

(COP24)

BMIDCS 23. 2019-Madrid Kural Kitabinda yer alan kararlar hakkinda

Taraflar anlasma saglanamayan hususlar yer almistr.

Konferansi

(COP25)

Tablo 2.1’de goriildiigi tizere

Not: Yazar tarafindan diizenlenmistir.

1980’11 yillarda insan kaynakli sera gazi

salinimlarmin artmasi iklim degisikligi iizerine endiselerin artmasina yol agmustir.
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Bu nedenle hiikiimetlerin kiiresel bir anlasma olmasi i¢in birtakim konferanslar
diizenledigi goriilmektedir. Bdylelikle bu konferanslar sonucunda 1990 yilinda
BMIDCS icin Hiikiimetler arasi Miizakere Komitesi olusturularak cevre

sO0zlesmesinin yiiriirliige girmesi igin slire¢ baglatilmistir.

2.2.1. Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi

BMIDCS iklim degisikligine kiiresel olarak dikkat cekmek ve kiiresel olarak
tepkilerin temelini olusturmak tlizere 1992 yilinda kabul edilmis, 21 Mart 1994
yilinda yirtirliige girmistir. S6zlesmede 194 taraf yer almaktadir. S6zlesmenin nihai
amact madde 2’de “atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi {izerindeki
tehlikeli insan kaynakli etkiyi onleyecek bir diizeyde tutmay1 basarmak™ seklinde
yer almaktadir. Taraflarin iklim sistemini glinlimiiz ve gelecek kusaklar i¢in
korumak adina aldiklar1 genel ilkeler, sozlesmenin giris bolimii ve Madde 3’te yer

almaktadir. Madde 3’te yer alan ilkeler sunlardir:

-Esitlik ilkesi

-Ortak ama farklilasmis sorumluluklar ilkesi
-Ihtiyatlilik ilkesi

-Siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleme ilkesi

-Serbest ticaret ilkesi

Sozlesmede tiim taraflarin ortak fakat farkhilastirilmis sorumluluklarini  ve
kendilerine 6zgii ulusal kararlari dogrultusunda hedeflerini belirleyecekleri, insan
kaynaklart emisyonlar1 ele alacaklar1 ve iklim degisikligini azaltacak
yiikiimliiliiklerini tanimlamaktadir. Hiikiimetler, iklim degisikligini azaltacak ulusal
ve bolgesel programlarini, alacaklari onlemlerini diizenli olarak planlamalari
gerektigi vurgulanmaktadir. Enerji, tarim, ulasim gibi sektorlerde GHG
emisyonlarint kontrol eden ve kontrol altina alan teknolojiler gelistirmeleri ve

yayginlagsmalarini saglamalari i¢in is birligi icinde olmalar belirtilmektedir.

Sozlesme tiim taraflar icin gecerli yiikiimliiliiklerin yan1 sira gelismis ve gelismekte

olan tlkeler i¢in farkl yiikiimliiliikler ortaya koymaktadir. S6zlesmede tiim taraflar
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icin yer alan yiikiimliilikler madde (4.1), Ek 1°de yer alan taraflarin ylktmliliikleri
madde (4.2) ve Ek 2’de yer alan taraflarin yiikiimliiliikleri madde (4.3), (4.4) ve
(4.5)’te yer almaktadir. Sozlesmede yer alan tiim taraflarin iklim degisikligin
azaltic1 politikalar, uyum programlari, uygulamalar ve ulusal salim envanterlerini
gelistirerek taraflar konferansina bildirmeleri gerekmektedir. Ek 1’de yer alan
gelismis iilke taraftarlari salinimlar sinirlayict ve yutaklari® iyilestirmeye yonelik
politikalar ve programlar gelistirmelidir. Ek 2’de yer alan gelismis iilkeler ise
gelismekte olan {ilkelere Sozlesmede yer alan yiikiimliiliikleri yerine getirebilmeleri
i¢in teknoloji transferi ve mali kaynak saglamalar1 gerekmektedir (BMIDCS; Cevre,

Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi, 2020).

2.2.2. Kyoto Protokolii

1997 yilinda Kyoto’da gerceklestirilen BMIDCS COP 3’te kabul edilmistir.
Prokoliin hazirlanmas1 ve taraflara onaylatilmasi i¢in gerekli diizenlemeler 2001
yilinda Marakes’te diizenlenen COP 7°de kabul edilmistir. 2005 yilinda yiiriirlige
giren protokolde AB’nin de taraf oldugu 191 iilke yer almaktadir. BMIDCS ve Kyoto
Protokolii arasinda diizenledikleri yiikiimliiliiklerin hukuki baglayiciligi konusunda
farklilik bulunmaktadir. S6zlesmede sanayilesmis iilkelerin sera gazi salinimlarim
sinirlayan baglayict yiikiimliiliikler olmamasina karsin, Kyoto Protokoliinde
sanayilesmis iilke taraflarma sera gazlarmi smirlayan ve azaltict yonde baglayici
yliklimliiliikler yer almaktadir. Protokolde yer alan EK-1 taraflar1 i¢in salinim,
azaltim ve siirlama taahhiitlerini yerine getirirken siirdiiriilebilir kalkinmanin tesvik
edilmesi i¢in ulusal kosullara uygun olan politikalar1 uygulamalar1 ve gelistirmeleri
gerektigine dikkat cekilmistir. ilgili sektorlerde enerji verimliligi saglanmasi, sera
gaz1 yutaklarinin ¢evre sozlesmelerine gore gelistirilmesi, ormanlagtirmanin tesvik
edilmesi, yenilenebilir enerji tiirlerinin kullanilmasina tesvik edilmesi, ¢cevre dostu
yeni teknolojilerin arastirilmasi ve gelistirilmesi gibi politika ve Onlemler
bulunmaktadir. Protokolde yer alan madde 3’te EK 1 de yer alan taraflarin 2008-
2012 donem araliginda EK-A’da yer alan (CO2, CH4, N20 ve HFC’ler, CFC’ler,

SF6) insan kaynakli sera gazi salinimlarinin toplaminin, 1990 yilindaki diizeyin %5

% Yutak “bir sera gazini, bir aerosolii veya bir sera gazimin olusumunda rolii bulunan bir oncii
maddeyi atmosferden uzaklagtiran herhangi bir islem, faaliyet veya mekanizma” anlamina
gelmektedir (BMIDCS, madde 1-tanimlar).
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altina indirmek i¢in taraflara tayin edilmis salinim miktarlarin1 agsmamalar1 gerektigi

yer almaktadir.

Kyoto protokoliinden sonra devam eden siirecte iklim politikalariin belirlenmesi
icin Bali’de 2007 yilinda COP 13 sonucunda Bali Eylem Plan1 6nemlidir. Sonrasinda
2009 yilinda Kopenhag’da gerceklesen COP 15°te uzlasma saglayamayan taraflar,
Doha’da 2012 yilinda diizenlenen COP 18’de uzlagsmaya varmislar ve bu protokoliin
2020 yilina kadar devam etmesi karar1 almislardir. Béylece protokoliin ikinci taahhiit
donemi 2013-2020 yil araligi olarak belirlenmistir. Protokol’de yer alan EK-B
listesindeki taraflarin sera gazi salimimlarini ilk taahhiit doneminden fakli olarak
1990 yilindaki diizeyden en az %18 azaltmasi gerektigi karara baglanmistir. 144 iilke
tarafinin kabul etmesi gerekli olan bu degisiklik 135 iilke tarafindan kabul edildigi
icin yurirliige girememistir. ABD, Rusya, Yeni Zelanda ve Japonya ikinci taahhiit
doneminde bulunmamiglardir. Bu nedenle iklim degisikligi miicadelesi AB ve kiiciik
gelismis iilkelerin salinimlarini azaltmalar1 konusundaki taahhiitlerine birakilmistir.
EK-B de yer alan iilkeler Tablo 2.2°de gosterilmektedir (BMIDCS, Kyoto Protokolii,
(1998); TC. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2020).

Tablo 2.2. Kyoto Protokolii EK-B Yer Alan Taraf Ulkeler

Avustralya Belgika Kanada Cekya
Avusturya Bulgaristan Hirvatistan Danimarka
Estonya Fransa Macaristan Izlanda

AB Almanya Izlanda Japonya
Finlandiya Yunanistan Italya Letonya
Lihtenstayn Litvanya Liiksemburg Monako
Hollanda Hollanda Yeni Zelanda Norveg
Polonya Portekiz Romanya Rusya
Slovakya Ispanya Isveg Isvigre
Ukrayna Birlesik Krallik irlanda ABD

Not: EK B diginda protokole taraf olan diger iilkeler EK-dis1 iilkeler olarak adlandirilmaktadir.
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2.2.3. Paris Iklim Anlasmasi

2015 yilinda Fransa’da gergeklesen COP 21°de, 2020 yilinda sona erecek olan Kyoto
Protokolii yerine gegecek olan Paris Iklim Anlasmasi kabul edilmistir. Paris Iklim
Anlagmast, 2015 yili itibariyle GHG emisyonlarinin %55’ini olusturan 55 iilkenin
onay vermesiyle 2016 yilinda yiiriirliige girmistir. Anlasmanin amaglarindan birisi,
sirdiriilebilir kalkinmayi saglamak ve yoksullugu ortadan kaldirmak igin
BMIDCS’nin uygulamalarin1 gelistirmektir. Anlasmanin bir diger amaci ise kiiresel
sicaklik artisin1  sanayilesmeden o©nceki donemdeki gibi 2 derecenin altina
indirmektir. Ayrica bu artis1 1.5 derecenin altinda sinirlandirmak igin taraflarin

uygulamalar yapmasini saglamaktir.

BMIDCS’de 2015 yilinda kabul edilen Paris iklim Anlagsmas: 197 iilke tarafindan
imzalanmgtir. iklim degisikligine neden olan GHG emisyonlarinin dnlenebilecek bir
seviyede stabilize etme yolunda hedefleri bulunmaktadir. Fakat 2005 yilinda verilen
taahhiitlerle bu hedeflere ulasmak yeterli degildir (Liu vd., 2020). Insan kaynakli sera
gaz1 azaltiminda toplumun roliiniin 6nemli oldugu Paris Iklim Anlasmasinda acikca
ifade edilmistir. Avrupa iilkelerinde yliriitilen bazi anketler toplumlarin iklim
degisikligi iizerine diisiindiigiinii ve Paris Iklim Anlasmasimin hedeflerinin kendileri
i¢in 6nemli oldugunu gdstermistir. Ornegin Almanya Cevre Ajansi tarafindan gevre
bilinci i¢in yapilan bir arastirmada toplamda ankete katilanlarin %88’inin Paris
Anlagsmast’nin iklim hedeflerinin kendileri i¢in ¢ok onemli (%52) veya oldukca

onemli (%36) oldugunu belirttiklerini gostermistir (Bauer ve Menrad, 2019).

2.2.4. Viyana Sozlesmesi

Ozon tabakasinin incelmesi ilk kez 1976 yilinda BM Cevre programi (UNEP)’nin
yonetim konseyinde tartisilmistir. 1977 yilinda ozon tabakasinin incelmesinin
diizenli olarak degerlendirilmesi i¢gin DMO-WMO ve UNEP tarafindan kurulan Ozon
Tabakas1 Koordinasyon Komitesi sonrasinda uzmanlar ozon tabakasini incelten
konular hakkindaki bir toplantida bir araya gelmislerdir. Bu konu hakkinda
hiikiimetler aras1 temaslar ilk kez 1981 yilinda baglamistir. Daha sonra 1985°te Ozon
Tabakasinin Korunmasi i¢in Viyana Sozlesmesi kabul edilmistir. Viyana sozlesmesi

ozon tabakasinda meydana gelecek degisiklikler hakkinda arastirmalar ve goézlemler

26



yapilmasina, ortaya c¢ikan olumsuz etkilere karst insan sagligi ve ¢evrenin
korunmasina, alinacak énlemler hakkinda hiikiimetlerin bilgi paylagimi ve is birligi
icinde olmasma tesvik etmektedir. Sozlesme taraflari “BM Insan ve Cevresi
Konferans1 Beyannamesi’nin ilgili hiikiimlerini ve 6zellikle de, “Devletler, BM Ana
Sozlesmesi ve uluslararasi hukuk ilkeleri uyarinca kendi gevre politikalarina uygun
olarak kendi kaynaklarini hiikiimran sekilde kullanma hakkini ve kendi kontrolleri ya
da yetki alanlar i¢indeki faaliyetlerin, diger devletlerin veya ulusal yetki alanlarinin
sinirlar1 ~ disindaki  sahalarin  ¢evrelerine zarar vermemesini temin etme
sorumlulugunu haizdirler" ibaresini tastyan 21 sayili ilkeyi animsayarak” genel
Onlemler almakla gorevlendirilmektedirler. Cerceve bir sozlesme olan Viyana
Sozlesmesi iizerindeki anlagsmayla birlikte 1987 yilinda ozon tabakasinin incelmesine
neden olan maddelerin iiretimi ve kullaniminin azaltilmasi ig¢in protokoller
yapilmustir. Yapilan bu calismalar sonucunda Ozon Tabakasini incelten Maddeler
fliskin Montreal Protokolii kabul edilmistir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
Bakanligi, 2021).

2.2.5. Motreal Protokolii

Yasal baglayicilig1 olan kontrolleri veya hedefleri icermeyen bir ¢erceve sdzlesme
olan Ozon Tabakasinin Korunmasi i¢in Viyana Soézlesmesinin ardindan ozon
tabakasinin incelmesine neden olan maddelerin iiretim ve kullaniminin kontorliiniin
saglanmas1 icin 1987°de Ozon Tabakasini Incelten Maddelere Iliskin Montreal
Protokolii kabul edilmistir. Montreal Protokolii diizenli olarak gergeklestirilen
bilimsel ve teknolojik ¢alismalar: dikkate alarak azaltim takviminin yenilenebilecegi
sekilde olusturulmustur. Bunun ig¢in Protokole ait takvim 1990’da (Londra),1992°de
(Kopenhag), 1995’te (Viyana), 1997°de (Montreal), 1999°da (Pekin) ve 2007’de
(Montreal) tekrar diizenlenmistir. Bu diizenlemelerle birlikte yeni Onlemler ve
maddelerde anlagsmaya dahil edilmistir. Montreal Protokolii 196 iilkenin taraf oldugu
¢evre konusunda en basarili anlasma olarak tanimlanmaktadir. Londra’da 1990
yilinda Cok Tarafli Fonun kurulmasi Protokoliin gergeklestirdigi biiyiik bir basari
olarak sayilmaktadir. Tiirkiye, 1991 yilinda protokole taraf olmus ve protokoliin
uygulanmasini saglayan basarili iilkeler arasinda yer almistir. Protokole iliskin

kararlar ve uygulamalar Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin
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koordinasyonunda gergeklestirilmektedir. 1190-2010 yillar1 arasinda 135 milyar ton
CO2 esdegeri emisyonun atmosfere salinimi bu soézlesme sayesinde engellenmistir.
2016 yilinda protokolde cok yaygin olarak kullanilan Florlu Sera Gazlarinin
kullaniminin kontrol altina alinmasi i¢in Kigali Degisikligi ile Montreal Protokolii’ne
maddeler eklenmistir. Boylece kiiresel 1sinmaya neden olan bu gazlarin azaltimi ve
iklim degisikligiyle miicadele kapsaminda 6nemli bir adim atilmis olmaktadir. Kigali
Degisikligi ile florlu sera gazi iiretim ve tliketiminin 0,5 derecelik sicaklik artisinin
Oniine gecilmesi saglanacak ve Paris Anlagmasi’nda yer alan 1,5 derece hedefinin
iginde kalinmasina da katkida bulunacaktir (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi

Bakanligi, 2021).

2.2.6. Avrupa Yesil Anlagsmasi

Son yillarda, CO2 emisyonundaki artis, c¢evresel siirdiiriilebilirlik igin tehdit
olusturan kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine neden olmaktadir. Avrupa
Komisyonu Ortak Arastirma Merkezi’nden hazirlanan bir rapora gore, toplam
kiiresel CO2 emisyonlariin yaklagik %90’ min fosil yakitlarin yanmasindan
kaynaklandig1 gosterilmektedir. Bu endiselerin ardindan iilkeler, GHG emisyonlarini
azaltmak i¢in hem Kyoto hem de Paris iklim anlagsmalarini kabul etmislerdir. AB {iye
iilkeleri, Paris iklim anlagsmasina dayanarak diinyanin en biiylik sera gazi
salanlarindan biri ve en biiyiik enerji tiiketicisi olarak GHG emisyonlarini azaltmay1
taahhiit etmektedirler (Radmehr vd., 2021). Sera gazi ve havay1 kirletici emisyonlarin
sinirlandirilmasi ile ilgili sorunlar, 20. yiizyilin sonundan beri ele alinmaktadir.
1997°de Kyoto’da GHG emisyonlarina iligskin bir protokol kabul edilmis ve 16 Subat
2005’te yiriirliige girmistir. Bu belgeye gore, sera gazlari arasinda karbondioksit,
metan, azot oksit, ozon ve diger bazi endiistriyel gazlar (6rnegin HFC, PFC ve SF6)
bulunmaktadir. AB iilkeleri, Kyoto Protokolii’niin yiikiimliiliiklerini yerine getirmek
icin GHG emisyonlarini dlgen sistem gelistirmistir. 2014 yili Ekim ayinda tehlikeli
iklim degisikligini azaltmak i¢in AB iiye devletleri, 2030 y1lina kadar hem iklim hem
de enerji ile ilgili hedefler belirlemis ve kabul etmislerdir. Bunlar arasinda AB GHG
emisyonlarinin 1990 seviyelerine kiyasla 2030 yilina kadar en az %40 azaltmak yer

almaktadir (Brodny ve Tutak, 2021).

28


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0954349X21000060#!

Iklim degisikligi ve ¢evresel bozulma, Avrupa ve diinya icin bir tehdit
olusturmaktadir. Bu zorluklarin {istesinden gelmek i¢in Avrupa Yesil Anlagmasi,
AB’yi modern, kaynaklar1 verimli kullanan ve rekabet¢i bir ekonomiye
doniistiirmeyi hedeflemektedir. 11 Aralik 2019 tarihinde agiklanan Avrupa Yesil
Anlagmast ile 2050 yilina kadar GHG emisyonlarinin olmayacagini, kaynak
kullanimindan ayristirilmis ekonomik biiylime stratejisi belirlenecegi ve tiim
politikalarin iklim degisikligine odakli olarak sekillendirilecegi agiklanmaktadir. Bu
eylemler sanayi, ulasim, enerji, finans, insaat ve tarim dahil olmak {izere bir¢ok
sektorde AB ekonomilerini yeniden sekillendirecektir. 2050 yilina kadar karbon
notrliigii, esas olarak emisyonlar1 azaltarak, yesil teknolojilere yatirim yaparak ve
dogal ¢evreyi koruyarak bir biitiin olarak AB iilkeleri igin net sifir GHG emisyonuna
ulasmak anlamma gelmektedir. Ulkemiz ise Avrupa Yesil Anlasmasi ile
stirdiiriilebilir bir ekonomiye gecisine katki saglamasi nedeniyle hazirlamis oldugu
Eylem Planinda “sinirda karbon diizenlemeleri, yesil ve dongiisel bir ekonomi, temiz,
ekonomik ve giivenli enerji arzi, siirdiiriilebilir akilli ulagim, siirdiiriilebilir tarim,
yesil finansman, diplomasi ve Avrupa Yesil Anlasmasi bilgilendirme ve

bilin¢lendirme faaliyetleri” basliklar1 altinda hedefler belirlemistir.

Enerji iretimi ve kullanimi, AB’nin GHG emisyonlarinin %75’inden fazlasini
olusturmaktadir. Bu nedenle AB’nin enerji sisteminin karbondan arindirilmasi, 2030
iklim hedeflerine ve AB’nin 2050 yilina kadar karbon nétrligiine ulagsma
konusundaki uzun donemli stratejisine ulasmak igin kritik 6neme sahiptir. Avrupa
Yesil Anlasmasi, GHG emisyonlarin1 azaltmaya ve vatandaslarimizin yasam
kalitesini artirmaya yardimci olacak temiz enerji gecisi icin 3 temel ilkeye

odaklanmaktadir:
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Guvenli ve uygun maliyetli bir AB eneriji arzinin saglanmasi

Tam entegre, birbirine bagl ve dijitallestirilmis bir AB eneriji piyasasi
gelistirmek

Bunu ilkeleri gergeklestirmek igin Komisyonun ana hedefleri ise sunlardir:

e Yenilenebilir enerji kaynaklarini desteklemek icin birbirine bagli enerji
sistemleri ve daha iyi entegre sebekeler olusturmak,

o Yenilik¢i teknolojileri ve modern altyapiyi tesvik etmek,

o  Uriinlerin enerji verimliligini ve eko-tasarrmini artirmak,

e Gaz sektoriini karbondan arindirmak ve sektorler arasinda akill
entegrasyonu tesvik etmek,

o AB iilkelerinin enerji yoksulluguyla miicadele etmesine yardimei olmak,

e AB enerji standartlarin1 ve teknolojilerini kiiresel diizeyde tesvik etmek,

e Avrupa’nin agik deniz riizgar enerjisinin tiim potansiyelini gelistirmek.

Avrupa Komisyonu, AB’nin iklim, enerji, ulasim ve vergilendirme politikalarini
2030 yilina kadar 1990 seviyelerine kiyasla net GHG emisyonlarin1 en az %55
oraninda azaltmaya uygun hale getirecek onerileri kabul etmektedir. (European
Commission, 2021). AB’de cevresel olarak siirdiiriilebilir ekonomik faaliyetlerin
belirlenerek sermayenin siirdiiriilebilir yatirimlara yonlendirilmesini, siirdiiriilebilir
yatirimlarin  artirllmasint  ve  Avrupa Yesil Anlagmasi hedeflerinin  yerine
getirilmesini desteklemeyi amaglayan 2020/852 (AB) sayili Taksonomi Tiiziigi, 12
Temmuz 2020 tarihinde ylriirliige girmistir. S6z konusu Tiiziikk cergevesinde
belirlenen alt1 ¢evresel hedefe (iklim degisikligi ile miicadele, iklim degisikligine

uyum, su ve deniz kaynaklarinin siirdiiriilebilir kullanimi ve korunmasi, dongiisel
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ekonomiye gecis, kirliligin 6nlenmesi ve kontrolii, biyo ¢esitliligin ve ekosistemlerin
korunmasi ve restorasyonu) yonelik teknik tarama kriterlerinin Avrupa’nin rekabet
giictinii korumak Vve tiretimin ile yatirrmlarin emisyon azaltim hedefleri AB’den daha
diisiik olan iilkelere kaymasii onlemek i¢in “Smirda Karbon Diizenleme (SKD)
Mekanizmasi”nin uygulanmaya calisildigi goriilmektedir. Avrupa Yesil Anlasmasi
ile hedeflenen politikalarin Avrupa endistrisine getirecegi maliyetin SKD
Mekanizmasi ¢alismalar1 kapsaminda, Avrupa Komisyonu tarafindan 4 Mart-1 Nisan
2020 tarihleri arasinda “geri bildirim siireci” ve 22 Temmuz-28 Ekim 2020 tarihleri
arasinda ise “halkla istisare siireci” gergeklestirilmistir. Mallarin karbon igerigine
bakarak secili sektorler igin ithalat fiyatinin belirlenmesi temel amacidir. AB
tarafindan agiklanan hedeflere bakildiginda AB’nin Yesil Mutabakat hedefleri ve
Yeni Sanayi Stratejisi dogrultusunda 11 Mart 2020 tarihinde “Dongiisel Ekonomi
Eylem Plani”n1 yaymladigi goriilmektedir. Dongiisel Ekonomi Eylem Plani ile AB
tarafindan belirlenen yesil ekonomi temelli politika degisikliklerinin ekonomik
faaliyetler diizeyine ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. AB’de g¢evresel agidan
siirdiiriilebilir ekonomik faaliyetlerin belirlenmesi, sermayenin siirdiiriilebilir
yatirimlara yonlendirilmesi, siirdiiriilebilir yatirimlarin artirilmast ve Avrupa Yesil
Anlagmasi hedeflerinin gergeklestirilmesine destek verilmesini amaglayan 2020/852
(AB) Sayili Taksonomi Yonetmeligi 12 Temmuz 2020°de yiirtirliige girmistir. Alti
cevresel hedef (iklim degisikligiyle miicadele, iklim degisikligine uyum, su ve deniz
kaynaklarimin siirdiiriilebilir kullanim1 ve korunmasi, dongiisel ekonomiye gegis,
kirliligin 6nlenmesi ve kontrolii, biyolojik ¢esitliligin ve ekosistemlerin korunmasi ve
restorasyonu) i¢in teknik tarama kriterleri tanimlanarak ¢evresel olarak siirdiiriilebilir
faaliyetlerin fiili listesinin olusturulmasi i¢in Avrupa Komisyonu tarafindan
caligmalar yiritilmektedir (Yesil Mutabakat Eylem Plani, 2021). 2050 yilina kadar
diinyanin iklim acisindan notr kitasi olmak, AB ekonomisini ve toplumunu
cagdaslastirmak ve onlar1 adil ve siirdiiriilebilir bir gelecege yeniden yonlendirmek
i¢in hayatta bir kez elde edilebilecek bir firsattir. Bu nedenle Ar-Ge ¢alismalari da bu
siiregte gerekli gecisleri hizlandirma ve yonlendirmede, vatandaglari inovasyona
dahil eden ¢6ziimleri devreye alma, gosterme ve riskleri azaltmada merkezi bir rol

oynayacaktir.
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UCUNCU BOLUM

AB ULKELERINDE YENILENEBILIR ENERJIYE YAPILAN
YATIRIMLARIN CEVRESEL ETKILERI

3.1. AB Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Sektoriiniin Genel Gériiniimii

Son on yilda, CO2 emisyonundaki artig, gevresel siirdiiriilebilirligi tehdit eden
kiiresel 1sinmaya ve iklim degisikligine neden olmaktadir. Avrupa Komisyonu Ortak
Arastirma Merkezi’nden bir rapor, toplam kiiresel CO2 emisyonlarmin yaklasik
%90’ mnin  fosil yakitlarin yanmasindan kaynaklandigin1 gostermektedir. CO2
emisyonundaki artis ve iklim degisikligi konusundaki artan endiselere ragmen, fosil
yakitlar her zaman AB iilkelerinde GSYIH biiyiimesinin temel itici gii¢leri olmustur.
Devam eden ekonomik kalkinma, daha fazla enerji kullanimina baghidir ve bu da
artan CO2 emisyonlarina yol agmaktadir. Ulkeler, yenilenebilir enerjinin ekonomik
bliyimeyi ve ¢evresel Kkaliteyi yeniden dengelemek igin olast bir yol
saglayabilecegine inanmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerjinin gelisimi basta AB
olmak iizere birgok iilkenin ilgisini gekmektedir (Radmehr vd., 2021). Enerji sektorti,
AB’nin GHG emisyonlarinin %75’inden fazlasindan sorumludur. Ekonominin farkl
sektorlerinde yenilenebilir enerjinin payini artirmak, bu nedenle AB’nin enerji ve

iklim hedeflerine ulagsmak i¢in 6nemli bir yap1 tasidir.

Kasim 2016’da Avrupa Komisyonu, 2020-2030 yillar1 i¢in enerji politikasi
cercevesinin giincellenmesiyle ilgili olarak Kig Paketi olarak da adlandirilan “Tiim
Avrupalilar i¢in temiz enerji” baslikli sekiz yasama eylemi yayimlamistir. Paket,
2020°de yenilenebilir enerji kaynaklarinm %20’sini hedefleyen 2020 Iklim ve Enerji
Paketi’nin devami niteligindedir. Aralik 2018°de, yeni Yenilenebilir Enerji Direktifi,
2030 yilma kadar AB i¢in en az %32’lik yeni bir baglayici yenilenebilir enerji hedefi

belirleyen ve 2023 yilina kadar olas1 bir yukari revizyona iliskin bir madde ile


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0954349X21000060#!

yurlirlige girmistir (Papiez vd., 2019). Yenilenebilir Enerji Direktifi, AB
ekonomisinin tiim sektorlerinde yenilenebilir enerjinin gelistirilmesine yonelik yasal
cergeveyi olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde engelleri kaldirmak,
yatirimlart tesvik etmek ve maliyetleri diisiirmek icin ortak ilke ve kurallar
belirlemektedir. Ayrica vatandaslari, tiiketicileri ve isletmeleri temiz enerji
dontisimiine katilmaya tesvik etmektedir. Avrupa Komisyonu, Avrupa Yesil
Anlagmasinin bir pargasi olarak Temmuz 2021°de direktifin revizyonunu énermistir.
Onerilen revizyon, yenilenebilir enerjinin 2030 Iklim Hedef Plan1 ile uyumlu olarak
2030 i¢in daha yiiksek bir AB iklim hedefine ulasilmasina tam olarak katkida

bulunmasini saglamay1 amaglamaktadir.

Kasim 2018’de Avrupa Komisyonu, 2050 yilina kadar modern, rekabetci ve iklim
acisindan tarafsiz bir ekonomi igin uzun doénemli stratejik bir vizyonu kabul etti:
Herkes i¢in Temiz Bir Gezegen. Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji, imalat
ve hizmetlerde ekonomik aktiviteyi ve istthdami onemli Olgiide artirmakta ve
inovasyon, patentler ve teknoloji yoluyla Ar-Ge’yi tesvik etmektedir. Uzun donemde
yenilenebilir enerji, genel is ortamini iyilestiren, diisiik karbonlu bir gelecege gecisi
destekleyen, cevreyi iyilestiren, zararli toz (duman) ve sera gazlarinin miktarini
azaltan enerji giivenligini artirmaktadir. Ote yandan, fosil enerjinin yenilenebilir
enerji ile degistirilmesi, belirli bolgelerde fosil yakit enerji sektoriinde istihdamin
azalmas1 gibi istthdam yapilarinda degisikliklere yol agacagindan ekonomik biiylime
tizerinde olumsuz bir etkiye sahip olabilmektedir (Papiez vd., 2019). AB iilkelerinde

enerji politikalarinin {i¢ temel amaci1 bulunmaktadir. Bunlar;

Rekabetci bir enerji piyasasinin olusturulmasi

3 Temel Amag Enerji arz glvenliginin saglanmasi
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AB filkeleri enerji politikalar1 olustururken ucuz, giivenli, ¢cevre ve insan sagligi
acisindan temiz enerjiyi kesintisiz olarak saglamak ve yeni enerji sistemleri
gelistirmeyi amaclamaktadir. AB Enerji Politikasi; “siirdiiriilebilir, glivenilir ve
rekabet edebilen bir ortamda enerji talebini saglamayi, iklim degisikligi ile miicadele
ederek GHG emisyonlarin1 azaltmayi, ekonominin rekabet edilebilirligine katki
saglamay1, enerji kaynaklarini tiiketiciye gilivenilir ve ekonomik bir sekilde sunmay1
ve ithal petrol, dogalgaz ve komiir bagimlilig1 azaltarak diisiik karbon ekonomisine
gecmeyi” hedeflemektedir. Bu hedeflere ulasmak igin, toplam enerji tiiketiminde
kdmiirtin paymi sinirlandirmak, dogalgaz tiiketimini artirmak ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payimi artirmak politika araglari olarak belirlenmistir (Bayrag ve

Cildir, 2017).

Tablo 3.1. AB’de Yenilenebilir Enerji igin Zaman Cizelgesi
1991 Almanya, yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in ilk tarife garantisini

uygulamaya koydu.

1997 Gelecek icin enerji: 2010 yilina kadar %12 yenilenebilir enerji hedefi.
2000 [lk biiyiik 6lgekli kiy1 riizgar ¢iftligi (Danimarka)

2001 Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi direktifi.

2003 Ulasim i¢in biyo yakitlar ve yenilenebilir yakitlar direktifi

2008 Olmedilla fotovoltaik parki (Ispanya) — Diinya’nin en biiyiik elektrik

santrali (60 MV) yilda 40.000 eve giic saglayacak kadar fiiretim

yapmuistir.

2009 Yenilenebilir enerji direktifi: 2020 yilina kadar %20 yenilenebilir enerji
AB hedefi ve ulusal biitce hedefi.

2014 Kara riizgar1 komiir, gaz ve niikleer enerjiden daha ucuzdur.

2018 Revize edilmis yenilenebilir enerji direktifi: 2030 i¢in %32 yenilenebilir
enerji hedefi

2019 AB'nin riizgar ve gilines enerjisinden elektrik iiretimi ilk kez komiirii
gegmistir.

2021 Yenilenebilir enerji direktifi: 2030 hedefini %40’a ¢ikarmak i¢in AB

Onerisi verilmigtir.

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur (European Commission, 2021).

AB iilkelerinde 2000’lerin basinda kazanilan deneyimler, yenilenebilir kaynaklar i¢cin

cergevelerin etkinlestirilmesinin 6nemini gostermektedir. Bu c¢ergeveler AB’nin
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politika siirecinin merkezinde yer almaktadir. AB, 2030 yilina kadar %32 oraninda
bir yenilenebilir enerji payr elde etme hedefini benimsemektedir. Bu iilkeler son

yillarda yenilenebilir teknolojilerin yayginlastirilmasinda da lider konuma gelmistir.

3.2. AB Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yapilan Yatirimlar ve
Cevresel Etkileri

Inovasyonlara yapilan yatirimin kirlilik seviyelerinin azaltilmasina olumlu katkida
bulunacagindan  kirliliklerin ~ gevreden  uzaklastirilmast  (dekontaminasyon)
slireglerinin esas olarak “teknik etkiye” bagl oldugu iddia edilmektedir. Ekonomiler
gelir seviyelerini yiikselttiginde daha yiiksek enerji tiiketimine ve daha diisiik cevre
Kirliligi oranlarina yol agmaktadir. Ciinkii artan 6l¢ek getirisi olan bir inovasyon
stratejisi, enerji verimliligini iyilestirmeyi saglamaktadir. Bu nedenle, enerji
inovasyon siirecleri ¢evresel iyilestirmeleri hizlandirabilmektedir. Enerji sektoriine
yapilacak inovasyonlar, iilkelerin ¢evresel kalitelerini gelistirmelerinde olumlu bir
etkiye sahiptir. Zaman i¢inde enerji teknolojisindeki ilerlemelerin, iyilestirilmis ¢cevre
kalitesinin anahtar1 gibi goriindiigiinii ortaya koymaktadir. Bu nedenle, enerji
politikalar1, enerji yogunlugunun ekonomik sistemlerde neden oldugu sosyal
maliyetleri azaltmak igin, g¢evresel diizenlemelerin inovasyonlar igin tesvikler
saglamay1 amacladigi, inovasyon dnlemlerine odaklanmalidir. Ekonomik biiylimeye
zarar vermeden GHG emisyon seviyelerini azaltmak i¢in enerji diizenleme onlemleri
alinmalidir. Bu nedenle, enerji verimliligini artirmak, karbon yogunlugunu azaltmak
ve ayrica hava kirliligi siirecini ve enerji bagimliligim diizeltmek ic¢in alinacak
onlemlerin enerji yogunlugunu azaltmasi gerekmektedir (Alvarez-Herranz vd.,

2017).

2050 yilina kadar diinyanin ilk iklim nétr kitas1 olmak, Avrupa vatandaslarinin ve
isletmelerinin siirdiiriilebilir yesil enerjiden faydalanmasini saglayacak c¢ok iddiali
onlemler paketi olan Avrupa Yesil Anlagmasi’nin arkasindaki hedeftir. Yenilenebilir
enerji  kullanommin GHG  emisyonlarinda azalma, enerji kaynaklariin
cesitlendirilmesi ve fosil yakit pazarlarina (6zellikle petrol ve gaz) bagimliligin
azaltilmas1 dahil olmak iizere bircok faydasi bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji

kaynaklarmin biiylimesi, yeni yesil teknolojilerde istihdam yaratilmasi yoluyla
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AB’de istihdami da tesvik etmektedir. Sekil 3.1°de yenilenebilir enerjilerin nihai
enerji tilketimindeki pay1 i¢in mevcut en son verileri gostermektedir. Yenilenebilir

enerjilerin nihai enerji tikketimindeki payi, 2019°da AB-27°de %219,7 olarak

gerceklesmistir.*
- YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINDAN ENERjiNiN PAYI, 2019
(NIHAIL ENERJi TUKETIMININ YUZDESI)
]
%438
-
% 33,62
Avusturya %1818 -
% 17,35 & <>
e Almanya 17,21 %876
Fransa .
Hollanda
~_

Sekil 3.1. 2019 Y11 AB Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinda Enerjinin Pay1
Kaynak: Eurostat (Erigim Tarihi: 29.12.2021).

Sekil 3.1°de goriildiigii tizere, nihai enerji tiikketiminde yenilenebilir kaynaklardan
elde edilen enerjinin yarisindan fazlasi ile Isve¢’in (%56,4) 2019°da AB Uye
Devletleri arasinda agik ara en yiiksek paya sahip oldugu goriiliirken Finlandiya
(%43,08), Danimarka (%37,2) ve Avusturya (%33,6) takip etmektedir. En diisiik

yenilenebilir enerji oraninin ise Hollanda’da (%8,8) oldugu goriilmektedir.

3.3. AB Ulkelerinde Iklim Degisikliginin Etkileri

Enerji, ekonomik faaliyetler ve ekonomik biiylime i¢in Onemlidir. Fakat fosil
yakitlardan (petrol, komiir, gaz) kaynaklanan c¢evresel tehlikeler ve bu kaynaklarin
tilkkenme olasilig1 nedeniyle, alternatif enerji kaynaklar1 arayiglari tetiklenmektedir.
Ayrica fosil yakitlarin yiiksek maliyeti, 6zellikle enerji ithalatgisi lilkeler i¢in baska
bir yiik olugturmaktadir. Diinya, kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginden kaynaklanan
yeni zorluklarla kars1 karsiya kalmistir. Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi nedeniyle
bircok hayvan ve bitki tiirii, tarim alanlar1 ve su kaynaklar1 yok olma tehlikesiyle

kars1 karstyadir. Kyoto Protokolii (1997) ve Paris Anlagmasi (2015) sonrasinda

4 Calismada 9 AB iilkesi (Avusturya, Almanya, Danimarka, Fransa, Finlandiya, italya, Isvec, Hollanda ve
Ispanya) iizerinde incelemeler ve degerlendirmeler yapildigindan dolayr béliimlerde ézellikle bu iilkelerden
bahsedilmektedir.
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bir¢ok iilke ¢evreyi korumak adina ciddi adimlar atmaya baslamistir. Bu eylemlerden
biri, fosil yakitlart miimkiin oldugunca yenilenebilir enerji ile degistirmektir (Vural,

2021).

Karbonsuzlagtirma hedeflerine ulagmak i¢in, sanayiden, enerji, ulasim ve tarima
kadar tiim sektdrlerde emisyonlarin azaltilmasi gerekmektedir. Iklim degisikligi
kiiresel bir tehdittir ancak kiiresel bir agiyla ele alinabilmektedir. Bu nedenle AB,
ozellikle BMIDCS ve Paris Anlasmasi araciligiyla uluslararasi ortaklarmi iklim
eylemi konusunda aktif olarak desteklemektedir. Azaltma eylemlerine paralel olarak
AB, iklim degisikliginin kaginilmaz etkileriyle yiizlesmek icin iklim uyumu
konusunda harekete gegmistir. Avrupa Komisyonu, AB’nin 2030 yilina kadar GHG
emisyonlarint en az %55 oraninda azaltmaya uygun hale getirmek i¢in Onerileri
kabul etmekte ve bu hedefe ulasmak igin gereken politika eylemlerini
belirlemektedir: Bu hedefler:

- 2050 yilina kadar iklim tarafsizligina ulasmak i¢in daha iddiali ve uygun
maliyetli bir yol belirlemek,

- Temiz enerji kullanan islerin artirllmasina tesvik etmek ve AB’nin
ekonomisini  biiylititken GHG emisyonlarii  azaltma konusundaki
hedeflerine devam etmek,

- Uluslararas: ortaklari, kiiresel sicakliktaki artis1 1,5°C ile sinirlama ve iklim
degisikliginin ciddi sonuglarindan kag¢inmak i¢in ¢abalarini artirmaya tesvik

etmektir.

Son yillarda, politika yapicilarin uluslararast baglayiciligi olan kiiresel iklim
hedefleri lizerinde anlagsmaya varmak i¢in biiyiik ¢abalar1 olmustur. AB iilkeleri,
atmosfere yayilan hava kirletici emisyonlarini azaltmak i¢in uzun yillardir yogun
faaliyetlerde bulunmaktadir. Bu faaliyetler, ekonomik, sosyal ve ¢evresel sorunlari,
stirdiiriilebilir kalkinma fikrine uygun olarak karsilikli gliglendirmelerini saglayacak
sekilde birlestiren kapsamli bir yaklasima dayanmaktadir (Brodny ve Tutak, 2021).
Son on yilda iklim degisikligi en ¢ok tartisilan ¢evre sorunu olmaktadir. GHG
emisyonu artisint durdurmak ve kiiresel ortalama sicaklik artisint 2°C’nin “cok

altinda” tutmak en onemli iklim degisikligi politikas1 hedefleridir. Bu basarilar
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ararken diisiik karbonlu bir ekonominin, teknolojilerin ve yenilenebilir enerjinin

gelistirilmesine daha fazla 6nem verilmektedir (Jakucionyté-Skodiené ve Liobikieng,

2021).

AB’nin son yirmi yilda fosil kaynakli CO2 emisyonlarinin azaldigi, 2019 yilindaki
emisyonlarin  1990’dan  9%23,2 ve 2005’ten ise %?20,7 daha diisiik oldugu
bilinmektedir. COVID-19 pandemisi, AB iilkelerinde CO2 emisyonlarinin 1990
yilia gore %31,3 (31,5%) ve 2005 yilina kiyasla %29,1 (29,3) azalmasina neden
olmustur. Kiiresel capta toplam CO2 emisyonlarinda AB iilkelerinin pay1 %8,5’ten
%7,8’e diigmiistiir. Son yillara daha yakindan bakildiginda 2017 ile 2018 arasindaki
%1,7’lik disiisiin 2019°da iki katindan fazla artarak %4,5’e ve 2020’de %10,6’ya
ulagtigr gortilmektedir. CO2 emisyonlarinda en biytik distis AB iliye iilkeleri
arasinda gozlenmektedir. Yunanistan’da yaklasik %23 olurken onu Liiksemburg
(%17 daha az) ve Ispanya (%16 daha az) takip etmektedir. 2020°de AB iiye
tilkelerinin toplam CO2 emisyonlarina en biiyiik katki %24,3 ile Almanya olurken
onu Italya (%11,3), Polonya (%11,2), Fransa (%10,7) ve Ispanya (%8,2)
izlemektedir. (GHG emissions of all world countries Report, 2021).

Yenilenebilir enerji hakkindaki ¢ogu literatiir, temiz enerji kaynaklarinin ¢evredeki
olumlu roliinli vurgulamaktadir. Yenilenebilir enerjinin kiiresel enerji arzina oraninin
cok bilylik olmasa da yenilenebilir kaynaklarin gelecekteki gelisme beklentileri umut
vericidir. Ayrica, bir¢ok iilke yenilenebilir enerji gelistirme planlari hazirlamaktadir.
Ornegin, Alman federal hiikiimeti yenilenebilir enerji oranini 2025 yilina kadar
%45’e ve 2050 yilina kadar %80’e ¢ikarmay1 planlamaktadir. (Horbach ve Rammer,
2018). Calismada yer alan iilkelerin enerji, iklim degisikligi ve teknolojik gelismeleri

hakkinda ayrintilara bu béliimde kisaca deginilecektir®

Avusturya yenilenebilir enerjide diinya lideridir. 2018’de yenilenebilir enerji
kaynaklar1, toplam birincil enerji arzinin (TPES) neredeyse %30’unu kapsamaktadir.
Toplam nihai tiiketimde (TFC) yenilenebilir kaynaklarin payr %32, elektrik

tiretimindeki pay1 ise %77’dir. Biyo enerji hem toplam birincil enerji arzinin hem de

5 Bu boliimde deginilen iilkelerin detayli bilgileri iilkelerin Energy Policy Review (IEA) da yer alan raporlardan
alarak agiklanmis ve tablolastirilmistir.
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nihai tiiketimde yenilenebilir kaynaklarin igerisindeki en biiyiik yenilenebilir enerji
kaynagidir. Avusturya’nin elektrik tiretimindeki yenilenebilir payr 2018’de IEA’da
en yiiksek iiciincii paya sahiptir. Onemli hidro kaynaklar sayesinde ise yenilenebilir
enerji, on yillardir Avusturya’nin elektrik iiretiminin ¢ogunu olusturmaktadir. Son
yillarda, tarife garantisi ve diisen teknoloji maliyetleri, basta riizgar enerjisi olmak
tizere diger kaynaklardan elde edilen yenilenebilir elektrikte hizli bir biiylimeye yol
acmaktadir. Awvusturya, 2018’de wulasimin %7,7’sini yenilenebilir enerjiyle
karsilamistir. Bu enerji daha ¢ok biyo yakitlardan elde edilmistir. Avusturya
giiniimiizde 1s1tma ve sogutma i¢in kullandig1 enerji tiiketiminin neredeyse yarisini

yenilenebilir kaynaklardan karsilamaktadir.

Tablo 3.2. 2018 yili Avusturya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Hakkinda Bilgiler

Toplam arz: 9,6 Mtep (TPES’in %29,3’1i) ve 50,0 TWh (elektrik tiretiminin %77,0°1)

Biyoenerji ve yenilenebilir atik: 5,5 Mtoe (TPES’in %16,9’u) ve 4,9 TWh (7,6’s1) elektrik
iiretimi)

Giines: 0,3 Mtep (TPES’in %0,9’u) ve 1,4 TWh (elektrik iiretiminin %2,2’si)

Riizgar: 0,5 Mtep (TPES’in %1,6’s1) ve 6,0 TWh (elektrik iiretiminin %9,3’)

Hidro: 3,2 Mtep (TPES'in %9,9’u) ve 37,6 TWh (elektrik iiretiminin %57,9’u)

Jeotermal: 0,04 Mtep (TPES’in %0,1°1) ve 0 TWh (elektrik {iretiminin %0°1)

Kaynak: Avusturya 2020, Energy Policy Review, IEA (Erigim Tarihi: 31.12.2021).

Avusturya Ulusal Enerji ve Iklim Plan1 (NECP), 2030 yilinda nihai tiiketimde %46-
50 yenilenebilir enerjiden ve ulusal dengede ise %2100 yenilenebilir enerjiden elektrik
tilketimi gerceklesmesini hedeflemektedir. Avusturya, tiim sektorlerde yenilenebilir
enerji icin 2030 hedeflerini ve 2040 karbonsuzlastirma hedeflerini acik¢a destekleyen
bir uygulama plan1 gelistirmelidir. Avusturya ayrica yenilenebilir enerjide
hizlandirilmig ve siirdiiriilebilir bir biiylime i¢in ihtiyag duyulan onemli alanlari
hedefleyen projeleri ile yenilenebilir enerjileri tesvik etmektedir. Bu projeler arasinda
giines fotovoltaikleri art1 depolama, yenilenebilir 1sitma ve sogutma, biyogaz ve
yenilenebilir kaynaklardan hidrojen yer almaktadir. Avusturya’nin iklim politikasi,
Emisyon Ticaret Sistemi (ETS) kapsamindaki sektorler ve ETS dis1 sektorler icin
belirli emisyon azaltma hedefleri belirleyen AB’nin iklim politikas1 ¢ercevesi

tarafindan yonlendirilmektedir.
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Tablo 3.3. Avusturya’da iklim Degisikligiyle ilgili Sayisal Degerler

Toplam GHG emisyonlari (2017):

LULUCF’siz GHG emisyonlar1*: 82,3 Mt CO2, 2005'ten beri %-11,1, 1990'dan beri %+4,6
LULUCEF ile GHG emisyonlar1*: 77,4 Mt CO2, 2005'ten beri -%5,6, 1990'dan beri +%16,0
Enerji ile ilgili CO2 emisyonlar: (2018):

Yakit yanmasindan kaynaklanan CO; emisyonlari: 61,5 Mt CO,, 2005’ten bu yana -%17,4
Yakit kaynakhh CO, emisyonlari: petrol %50,6, dogal gaz %27,2, kdmiir %16,9, diger (dahil

yenilenemeyen atik) %5,3
Sektore gore CO, emisyonlari: ulasim %40,3, elektrik ve 1s1 iiretimi %21,0, sanayi %17,6, konut
%10,0, diger enerji %7,8, hizmet %3,4

Kaynak: Avusturya 2020, Energy Policy Review, IEA (Erigsim Tarihi: 31.12.2021).
Not: * Arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancilik (Kaynak: UNFCCC).

Avusturya, en son Avrupa Inovasyon Konsey’ine gére “giiclii bir yenilik¢i” olarak
kabul edilmektedir. Avusturya, 2010-18 doneminde yasanan dalgalanmalarla birlikte,
enerji ile ilgili Ar-Ge’ye yilda ortalama 140 milyon Euro harcamistir. Bu enerji Ar-
Ge harcamalarinin neredeyse tamami, basta enerji verimliligi olmak tiizere diisiik
karbonlu teknoloji alanlarina verilmistir. IEA verileri, Avusturya’da enerji Ar-Ge
icin hiikiimet harcamalarinin hem GSYIH’nin paymmn hem de kisi basina IEA

ortalamasinin lizerinde oldugunu gostermektedir (bk. Tablo 3.4.).

Tablo 3.4. Enerji Teknolojisine Ayrilan Ar-Ge Paylari, 2018

Devlet enerji Ar-Ge harcamalari: %99’dan fazlasi diigiikk karbonlu teknoloji alanlarinda olmak
iizere 144 milyon Euro

GSYIH Pay:: 1 000 GSYTH birimi basina 0,37

Kisi basina Ar-Ge: 19,2 USD

Kaynak: Avusturya 2020, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).

Avusturya, 2018’de GSYIH nin %0,037°sini enerji ile ilgili Ar-Ge’ye harcamustir.
Enerji verimliligi fonlarinin ¢ogu, ulagim sektoriinde verimliligi artirmaya yoneliktir,
ancak finansman ayni zamanda binalara, topluluklara ve sanayiye de
yonlendirilmistir. Ayrica gelistirmeye yonelik olarak yenilenebilir kaynaklardan
giines fotovoltaikleri ve biyo yakit toplam kamu finansmaninin %16’sin1

kapsamaktadir.

Danimarka’nin, iddiali ulusal enerji hedefleri belirleme konusunda uzun bir tarihe

sahip oldugu bilinmektedir. 2030 yili hedefine gore yenilenebilir kaynaklar iilkenin
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toplam enerji tiikketiminin en az yarisini kargilamalidir. 2050 yilina kadar Danimarka,
fosil yakitlardan bagimsiz, diisiik karbonlu bir toplum olmay1 hedeflemektedir. Bu
hedefler dogrultusunda, yenilenebilir kaynaklarin payr hem basta biyo yakitlar ve
atiklardan olmak tizere TPES’de hem de agirlikli olarak riizgar enerjisinden elektrik
tiretiminde 6nemli 6l¢iide artmaktadir. Danimarka’da elektrik tiretimi son yirmi yilda
kokli olarak degismektedir. Komiir tretimi biiyiik Olglide azalmig ve elektrik
tiretiminin bliylik kismu riizgar ve biyo enerjiden saglanmaktadir. 2016 yilinda riizgar
enerjisi, Danimarka’daki tiim elektrik tretiminin %42,5’ini olusturmaktadir.
Yenilenemeyen atiklar, toplam biyo yakit ve atik arzinin %10’unu olusturmaktadir.
Glines enerjisi, birincil enerji arzinda ve elektrik iiretiminde sadece kiiglik bir paya

sahiptir, ancak son yillarda 6nemli 6l¢iide artmaktadir.

Tablo 3.5. 2016 yili Danimarka’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Hakkinda Bilgiler

Toplam arz: 5,4 Mtep (TPE'in %32,4’11) ve 18,9 TWh (elektrik {iretiminin %62,9°u).
Biyo yakitlar ve atik: 4,1 Mtep (TPES’in %25,1°i) ve 5,4 TWh (elektrigin %17,9’u)
Riizgar: 1,1 Mtep (TPES’in %6,7si) ve 12,8 TWh (elektrik tiretiminin %42,5°i)
Giines: 0,1 Mtoe (TPES’in %0,7'si) ve 0,7 TWh (elektrik iiretiminin %2,5°1)

Hidro: 0,002 Mtep (TPES’in %0,01°1) ve 0,02 TWh (elektrik tiretiminin %0,1°1)

Kaynak: Danimarka 2017, Energy Policy Review, IEA (Erigim Tarihi: 02.01.2021).
Not: IEA kaynaklarinda Danimarka i¢in en son yayimlanan giincel rapor 2017 yilina aittir.

Danimarka’nin enerji politikalarina iliskin yayimlanan en son ve giincel olan 2017
yilt IEA incelemesi, birbiriyle iligkili iki konuya odaklanmaktadir: artan hacimlerde
degisken yenilenebilir enerjinin, mevcut %45°lik paymnin 6tesinde gii¢ sistemine
nasil entegre edilecegi ve 1sitma sektoriiniin karbondan nasil arindirilacagi.
Danimarka, yenilenebilir enerjiyi entegre etmede ve ayni zamanda son derece
giivenilir ve giivenli bir elektrik enerjisi sebekesini siirdiirmede kiiresel bir lider

olarak taninmaktadir.

Tablo 3.6. Danimarka’da Iklim Degisikligiyle Ilgili Sayisal Degerler

Yakit yanmasindan kaynaklanan CO, emisyonlari: 32,0 MtCO,, 2005’ten beri -%34
Yakit kaynakh CO; emisyonlari: komiir %22,7, petrol %51,2, dogal gaz %20,9, diger %5,1
Sektore gore CO, emisyonlarr: ulasim %36,0, elektrik ve 1s1 iiretimi %33,0, sanayi %10,6, diger

enerji endiistrileri %6,9, ticari %6,9, konut %6,6

Kaynak: Danimarka 2017, Energy Policy Review, IEA (Erigim Tarihi: 31.12.2021).
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Danimarka’daki GHG emisyonlari, 2015 yilinda 51,9 milyon ton karbondioksit
esdegeri (MtCO2) olarak gerceklesmistir. Enerji ile ilgili emisyonlar, toplam
emisyonlarin %74 linii olusturmakta, onu tarim sektorii (%21), endiistriyel siirecler
(%3) ve atik sektorii (%2) takip etmektedir. Son on yilda, tiim sektorlerden
kaynaklanan toplam emisyonlar %27 oraninda azaltlmistir. COZ2, toplam
emisyonlarin %75’ini (CO2 esdegerlerinde) olusturan en baskin sera gazidir. Kalan
emisyonlar, sirasiyla %14 ve %11’e karsilik gelen CH4 ve N20’dan olusmaktadir.
Danimarka, iklim degisikliginin azaltilmasina biiylik Onem vermektedir ve
emisyonlarin azaltilmasi i¢in iddiali ulusal hedefler belirlemistir. Enerji ile ilgili
emisyonlarin baskinligi géz oniine alindiginda hedeflerde ve politika 6nlemlerinde
biiylik dlciide enerji sektoriine odaklanilmaktadir. En 6nemlisi, hiikiimet 2030 yilina
kadar enerji talebinin yarisini yenilenebilir enerji kaynaklariyla karsilamay1 ve 2050
yilina kadar fosil yakitlardan bagimsiz diisiik emisyonlu bir toplum olmay1
hedeflemektedir. Hiikiimet, emisyonlarin azaltilmasina yardimci olmak igin
yenilenebilir kaynaklar1 desteklemek ve enerji tasarrufunu ve enerji verimliligini
tesvik etmek gibi gesitli onlemler almaktadir. Danimarka’nin AB Emisyon Ticareti
Planina (ETS) katilim1 ve AB odakl1 standartlarin ve gereksinimlerin uygulanmasi da
ulusal cabalara katkida bulunmaktadir. Tiim ilkelerde oldugu gibi, ulasimdan

kaynaklanan emisyonlari sinirlamak i¢in daha fazlasinin yapilmasi gerekmektedir.

Tablo 3.7. Enerji Teknolojisine Ayrilan Ar-Ge Paylari, 2017

Devlet enerji Ar-Ge harcamalari: 738 milyon Danimarka kronu (99 milyon Euro)
GSYIH Pay1: %0.039
Kisi basina Ar-Ge: 129 Danimarka kronu

Kaynak: Danimarka 2017, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).

Danimarka’daki enerji teknolojisi Ar-Ge payi, enerji ve iklim politikalartyla
uyumludur ve iilkenin diisiik karbon hedeflerini desteklemektedir. Danimarka, 2016
ve 2017°de kamu finansmani yariya indirilene kadar, IEA {iiye iilkeleri arasinda
GSYIH oram olarak en yiiksek kamu finansmam seviyelerinden birine sahipti.
Danimarka’nin enerji hedefleri dogrultusunda, finansmanin neredeyse yarisi
yenilenebilir enerji projelerine tahsis edilmektedir. Enerji Ar-Ge’sine yapilan 6nemli

kamu harcamalari, diisiik karbonlu bir enerji karisimina gecis, artan enerji
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verimliligi, istthdam yaratma ve artan enerji teknolojisi ihracati dahil olmak tizere

onemli sosyo-ekonomik faydalar saglamaktadir.

Finlandiya’nin 2030°a kadarki enerji stratejisinin temel hedefleri; TFC’nin %50°’sinin
tizerinde yenilenebilir enerji paymndan olusturmak, %55’in tizerinde kendi kendine
yeterli diizeye sahip olmak, enerji iiretiminde komiirii agsamali olarak kaldirmak, ithal
petroliin  yurti¢i kullanimini1 yariya indirmek ve tasimacilikta %40’a varan
yenilenebilir yakit paymin olmasidir. Finlandiya’nin 2030 i¢in AB hedeflerinin yan1
sira bu ulusal hedeflere ulasmasini saglayacak eylemleri belirlemekte ve GHG
emisyonlarinda %80 ila %95’lik bir azalma elde etme yolunu kademeli olarak
belirlemektedir. Ayrica 2050 yilina kadar %100 yenilenebilir enerjiye dayali bir
enerji sistemine gegis olasiligini da incelemektedir. Yenilenebilir enerjinin TPES
icindeki pay1 istikrarli bir biiylime yolundadir. Son on yilda, biyo yakitlar ve atik arz1
yilda ortalama %2,7 oraninda artmistir. Kat1 biyo yakitlar agirlikli olarak 1s1 ve
elektrik iiretimi, sanayi ve konut sektdrlerinde kullanilmaktadir. 1980°lerde 1s1 ve
elektrik tiretiminde kullanilmaya baslanan biyo yakitlar ve atiklar, hizla enerji arzinin
onemli bir parcasi haline gelmektedir. 2016 yilinda biyo yakitlar ve atiklar, bolgesel
1s1 Uretiminin  %45°ini olusturmaktadir. 2017°’de Finlandiya, TPES’te %33,4
yenilenebilir enerjiye sahip olan IEA iiye iilkeleri arasinda besinci en yiiksek paya
sahiptir.

2016 yilinda Finlandiya’nin GHG emisyonlari 58,8 milyon ton CO2 esdegeri
(MtCO2)’dir. Bu emisyonlarin dortte ligli, dzellikle enerji ve 1s1 iiretimi, ulagim ve
sanayli  kullanimi olmak iizere enerji ile 1ilgili yanma siireglerinden
kaynaklanmaktadir. TPES’in birimi basina CO2 emisyonlari, yenilenebilir enerji
kaynaklariin TPES icindeki payiyla dogrudan baglantilidir. 2017 yilinda Finlandiya,
IEA iiyesi lilkeler arasinda biyo yakitlarda ikinci en yiiksek paya sahiptir. AB tiyesi
olarak Finlandiya’nin emisyonlari, AB-ETS Plani1 ve ETS dis1 sektor diizenlemeleri
kapsamindadir. Hiikiimet, ETS sektorleri disinda GHG emisyonlarinin azaltilmasi
icin hedefler benimsemistir. Bununla birlikte, Paris Anlagmasi uyarinca 2030-
2050’ye kadar emisyon azaltimina yonelik uzun vadeli hedeflere ulagmak i¢in giiclii
politikalar gerekmektedir. 2016 yilinda Finlandiya, 2017 Orta Vadeli Iklim Politikas:

Planinda belirlenen ETS dis1 sektorlere yonelik eylemlerle tamamlanan, ileriye
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doniik hedefleri ve politika eylemlerini tanimlayan 2030 icin Ulusal Enerji ve iklim

Stratejisini kabul etmistir.

Tablo 3.8. Finlandiya’da iklim Degisikligiyle Ilgili Sayisal Degerler

Toplam GHG emisyonlar: (2018):
LULUCF’ siz GHG emisyonlar1*: 58,8 MtCO2, 1990°dan beri -%17,6
LULUCEF ile GHG emisyonlar1*: 29,5 MtCO2, 1990’dan beri -%44,8

Enerji ile ilgili CO2 emisyonlar: (2018):
Yakit yanmasindan kaynaklanan CO; emisyonlarr: 45,5 MtCO,, 1990’dan beri -%15, 2006’ dan

beri -%31
Yakit kaynakh CO; emisyonlari: petrol %48,9, komiir %39,6, dogal gaz %9, diger %2,5
Sektore gore CO, emisyonlar:: elektrik ve 1s1 iiretimi %40,3, ulasim %27,1, sanayi %16.,4, diger

enerji endiistrileri %7,2, ticari %6,5, konut %2,5

Kaynak: Finlandiya 2018, Energy Policy Review, IEA (Erigsim Tarihi: 31.12.2021).
Not: * Arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancilik (Kaynak: UNFCCC).

Finlandiya, GSYIH, 6zel sektor ve uluslararasi katilim orani olarak hiikiimet enerji
teknolojileri Ar-Ge harcamalar1 s6z konusu oldugunda IEA iiye lilkeleri arasinda
lider konumdadir. Inovasyon kapsaminda hiikiimet, temiz enerji teknolojisi Ar-Ge
harcamalarin1 2020 yilina kadar ikiye katlamayi hedeflenmektedir. Hiikiimetin ¢ok
gliclii bir politika cergevesi, 6zel sektor katilimi ve ihracat da dahil olmak {izere
enerji teknolojisinde Finlandiya’nin rekabet iistiinliigiinti gelistirmek i¢in son derece
uzmanlasmis birinci smnif arastirma tesisleri bulunmaktadir. 2016°da Finlandiya,
2015’e gore %31°lik bir disisle enerji ile ilgili Ar-Ge’ye 166 milyon Euro
harcamigtir. 2016 yilinda, enerji verimliligi arastirmalar1 toplam enerji ile ilgili Ar-
Ge harcamalarinin %45°in1 alirken bunu %23 ile yenilenebilir enerji ve %9 ile
niikleer, enerji depolama ve teknolojiler izlemektedir. Finlandiya endiistrisi, Ar-
Ge’ye giiglii bir sekilde yatirm yapmaktadir. Ulke, 6zel girisim sermayesi ile
kamuya ait kuruluslar tarafindan yonetilen 6z sermaye fonlar1 veya bazi durumlarda
kamu hibe finansmani arasindaki ortak yatirnm uygulamasin1 yaygin olarak
kullanmaktadir. Enerji teknolojileri Ar-Ge harcamalari, uluslararasi standartlara gére

yiiksek olan toplam maliyetlerin yaklasik %60°1n1 karsilamaktadir.
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Tablo 3.9. Enerji Teknolojisine Ayrilan Ar-Ge Paylari, 2018

Devlet enerji Ar-Ge harcamalari: 166,4 milyon Euro
GSYIH Pay1: %0,077
Kisi basina Ar-Ge: 30,3 Euro

Kaynak: Finlandiya 2018, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).

Fransa, yenilenebilir enerjinin paymni 2030 yilina kadar toplam enerji tiiketiminde
%33’¢ ve elektrik tiretiminde %40’a ¢ikarmay1 hedeflemektedir. Hiikiimet, 2023 ve
2028 i¢in kisa vadeli hedefler belirlemistir. 2021°de Fransa, 2035°ten sonraki elektrik
iiretiminde niikleerin roliine iliskin bir kararin hazirlanmasinda birtakim calismalari
incelemektedir. IEA ve iletim sistemi operatorii, 2050’ye dogru yiiksek oranda
yenilenebilir enerji iceren bir gii¢ sisteminin teknik fizibilitesi i¢in kosullar1 ortaklasa
analiz etmektedirler. Gegtigimiz on yilda, riizgar ve giines fotovoltaikleri elektrik
tiretimi artmis, yenilenebilir kaynaklarin elektrik tiretimindeki pay1 2010°da %14°ten
2020°de %?24’¢ yiikselmistir. Hidroelektrik ise yenilenebilir elektrik {iretiminin

yarisini karsilamaktadir.

Tablo 3.10. 2019 yi1li Fransa’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Hakkinda Bilgiler

Toplam nihai enerji tiikketiminde (TFEC) yenilenebilir enerji: 19,4 Mtep/TFEC’in %15,8’i
(biyoenerji* 12,2 Mtep, hidro 3,7 Mtep, riizgar 2,3 Mtep, giines 1,0 Mtoe, jeotermal 0,2 Mtep)
Elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji (2020 tahmini): 125,7 TWh/%23,8** (hidro 62,2 TWh,
riizgar 40,7 TWh, giines 13,6 TWh, biyoenerji* 8,6 TWh, gelgit/dalga 0,5 TWh, jeotermal 0.1
TWh)

Yenilenebilir paylar:*** briit nihai tiketim %17,2, elektrik %22,4, 1sitma ve sogutma %22,5,
tasima %9,2

Yenilenebilir 2020 hedefleri: briit nihai tiketim %23, elektrik %27, 1sitma ve sogutma %33,
nakliye %10,5

Yenilenebilir 2030 hedefleri: briit nihai tiiketim %33, elektrik %40, 1sitma ve sogutma %38,
nakliye %15

Kaynak: Fransa 2020, Energy Policy Review, IEA (Erigsim Tarihi: 02.01.2021).
Not: * Biyoenerji, kat1 birincil biyo yakitlari, sivi biyo yakitlari, biyo gazlari, yenilenemeyen
endiistriyel ve belediye atiklar1 icerir. ** IEA tanimina gore: elektrik iiretiminde yenilenebilirlerin
payidir. *** AB hedefleriyle tutarlilik icin Eurostat tanimlarina gore hesaplanmistir. Eurostat
tanimlari, riizgar ve hidro yenilenebilir elektrik tiiketiminin normallestirilmesini ve ulasimda gelismis
biyo yakitlar ve yenilenebilir elektrik igin ¢arpma faktorlerini igermektedir.

Ancak Fransa hedeflerine ulasma yolunda degildir. Ciinkii 2020 yilina kadar nihai
enerji tiikketiminde yenilenebilir kaynaklarin %23’liik olan hedefine ulagamamustir.
Fransa’nin 2023’e kadar 6 GW riizgar kapasitesi (veya bugiine kadarki toplam
kiimiilatif kapasitenin %40°’1) ve gilines fotovoltaikleri kapasitesini 2023’e kadar

neredeyse ikiye katlamasi gerekmektedir. Bunun baslica nedeni, agir idari izinler
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gerektiren ¢cok uzun izin prosediirleri ve devam etmekte olan bir dizi reforma ragmen
arazi mevcudiyetinin olmamasidir. Hiikiimet, idari engelleri azaltmak, sosyal
kaygilar1 ele almak ve ayni zamanda yerel topluluklarin s6z hakkini artirmak igin
yasal degisiklikler yapmaktadir. Hiikiimet genelinde yenilenebilir enerjiden sorumlu
hizmetler ¢ok nitelikli olsa da personel sayis1 azdir. Ulkenin, politikalarinin ve destek
planlarinin etkinligini artirarak yenilenebilir enerjinin gelistirilmesinde hizli ilerleme
kaydetmesi gerekmektedir. 2021°de hiikiimet, 2021 Iklim Direnci Yasasi’nda (24
Agustos 2021°de kabul edildi) yansitildigi gibi, bolgesel hedeflerle yenilenebilir
enerji planlamasinin daha giiclii bir bolgesellesmesini tesvik etmek i¢in ¢alismalar
baglatmistir. Yenilenebilir kaynaklarin, 2019’da isitma ve sogutmada %22,5 ve

ulasimda %9,2 pay1 bulunmaktadir.

Tablo 3.11. Fransa’da iklim Degisikligiyle ilgili Sayisal Degerler

Toplam GHG emisyonlari (2019):

LULUCEF ile GHG emisyonlar1*: 412,6 Mt CO2, 2010°dan beri -%13,7, 2000°den beri -%22,9, 1990°dan beri
%21,5

LULUCF’ siz GHG emisyonlari*: 443,0 Mt CO2, 2010°dan beri -%13,7, 2000°den beri -%19,8, 1990°dan beri
-%19,0

Enerji ile ilgili CO2 emisyonlari (2018):

Yakit yanmasindan kaynaklanan CO, emisyonlari: (2020 tahmini): 258.2 Mt CO2, 2019-20°de -%12,1, 2000-
19°da -%19,4, 1990-2020°de -%25,2

Yakit kaynaklhh CO; emisyonlari: %58,8 petrol, %28,8 dogal gaz, %9,8 komiir, %2,6 diger

Sektore gore CO, emisyonlari: ulasim %42,8, sanayi %23,9, binalar %20,9, elektrik ve 1s1 iiretimi %12,4

Kaynak: Fransa 2019, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).
Not: * Arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancilik (Kaynak: UNFCCC).

Iklim degisikligi konusunda kiiresel bir diisiince lideri olarak Fransa, ekonomisini
tamamen karbondan arindirma konusunda uzun siiredir devam eden hedeflere
sahiptir. Hiikiimet, 2019 Enerji ve Iklim Yasas: kapsaminda 2050 yilma kadar net
sifir emisyon azaltimi konusunda hedeflerini ortaya koymaktadir. Giincellenen
Ulusal Diisiik Karbon Stratejisi ve birbirini takip eden bes yillik enerji yatirim
kapsaminda gerekli karbon biit¢elerini ortaya c¢ikarmaktadir. Amaci, enerji
tiretiminden kaynaklanan GHG emisyonlarin1 1990 yilina kiyasla 2023°te %27 ve
2028°de %40 azaltmaktir. 2019 itibariyle Fransa, 1990’a kiyasla enerjiyle ilgili GHG
emisyonlarinda %19’luk bir azalma goriilmektedir. Diisiik karbonlu elektrik
karisiminin  disinda, ulasim, tarim ve bina sektorlerinde Ongoriilen emisyon

azaltimlar1 geride kalmakta ve ilerleme yavas olmaktadir. Iklim Yiiksek Konseyi,
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Ekolojik Savunma Konseyi ve Vatandaslar S6zlesmesi’nin olusturulmasi, Fransa’da
iklim eylemi ihtiyacina iliskin farkindaligi artirmaktadir. COVID-19 salgim
sirasinda, Fransa’nin emisyonlarinda bir yilda %12 azalma goriilmektedir. Bununla
birlikte, Fransa, ekonomi toparlanirken emisyonlarda bir toparlanma riski de
tasimaktadir. Ekolojik gecise yapilan yatirimlari artirmaya odaklanilmasi ilgiyle

karsilanmaktadir.

Fransa, aktif ig birligi, giiclii entegrasyon ve istikrarli finansman ile desteklenen,
enerji ile ilgili dinamik bir Ar-Ge ortamina sahiptir. Fransa’nin Ulusal Enerji
Arastirmalart  Stratejisi, 2015 tarihli Enerji Donilistimii Yasasina dayanmaktadir.
2016°da kabul edilmesinden bu yana Ar-Ge’de yol gosterici olmaktadir. Bu,
Fransa’nin enerji gelecegi hakkinda genis bir toplumsal vizyon elde etmek ve
ontimiizdeki yillarda enerji Ar-Ge’sinin yOniinii belirlemek icin bir firsat
olusturmaktadir. Yenilenmis bir stratejiyle, Fransa’nin hidrojen, kiigiik modiiler
reaktorler veya diisiik karbonlu yakitlar gibi iklim notrliigiinii destekleyen kritik
teknoloji ihtiyaglar1 karsilanabilecektir. Enerji Ar-Ge harcamalarinin biiyiik olgtide
niikleer enerjiye, enerji verimlili§ine ve arastirma alanlarina ayrildigr goriilmektedir.
GSYIH karsilastirmasina gore enerji Ar-Ge biitcesinde Fransa, Norveg, Finlandiya,

Japonya, Isvigre ve Cek Cumbhuriyeti’nden sonra altinc1 sirada yer almaktadr.

Tablo 3.12. Enerji Teknolojisine Ayrilan Ar-Ge Paylari, 2019

Devlet enerji Ar-Ge harcamalari: 1 264 milyon Euro
GSYIH Pay1: GSYIH’nin %0.051'"
Enerjinin toplam AR-GE i¢indeki pay1: %9,2

Kaynak: Fransa 2019, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021)

Yenilenebilir enerji, Almanya’daki enerji gegisinin merkezinde yer almaktadir. Son
yillarda, yenilenebilir enerjinin pay1 ¢ok diisiik seviyelerden TPES’in ve TFC’in
%14’{ine yiikselmistir. En etkileyici biiylime, yenilenebilir enerjinin 1998’de %5’in
altindayken 2018’de %35’¢e yiikseldigi elektrik tiretiminde gerceklesmistir. Almanya,
gines fotovoltaiklerini  gelistirmede ve biyogaz giiciinde lider bir {ilke
konumundaydi. Ancak son yillarda biiyiimeye riizgar enerjisi hakim olmaktadir.
Yenilenebilir enerji, elektrik {iretiminde hizla biyiirken, diger sektorlerde geri

kalmaktadir. Almanya, 2030 yilina kadar TFC’de %30 yenilenebilir enerji hedefine
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ulagsmak i¢in ulasim, binalar ve endiistride yenilenebilir enerji kullaniminit artirmak
icin stratejiye ihtiya¢ duymaktadir. Bir ¢6ziim olarak, isitma ve ulagim da dahil
olmak {izere diger sektorleri karbondan arindirmak igin yenilenebilir enerjiden
tiretilen elektrik kullanimi yayginlastirilabilir. Devam eden niikleer enerjinin ve
komiir giicliniin asamali olarak durdurulmasiyla yenilenebilir enerjiden elde edilen
elektrigin  6oneminin daha da artmasi beklenmektedir. Almanya, degisken
yenilenebilir enerjide siirdiiriilebilir bir biliylimeyi saglamak igin altyapiy1
iyilestirmeli ve bu kaynaklarin giivenilir ve verimli olmasini destekleyen politikalara

ihtiyag duymaktadir.

Tablo 3.13. 2018 yili Almanya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Hakkinda Bilgiler

Toplam arz: 42,2 Mtep (TPES’in %14,1') ve 227,2 TWh (elektrik tiretiminin %35,3’1i)
Biyoenerji (yenilenebilir atik dahil): 26,0 Mtoe (TPES’in %8,7'si) ve 51,2 TWh (%8,0) elektrik
iretimi)

Riizgar: 111,6 TWh (elektrik iiretiminin %17,3'd)

Giines: 4,7 Mtep (TPES’in %1,6's1) ve 44,2 TWh (elektrik tiretiminin %7,2’si)

Hidro: 18,0 TWh (elektrik iiretiminin %2,8’1)

Jeotermal: 0,3 Mtep (TPES'in %0,1°1) ve 0,2 TWh (elektrik {iretiminin %0,03’i1)

Kaynak: Almanya 2020, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 02.01.2022).

Almanya, GHG emisyonlarinin azaltilmasi i¢in iddiali hedefler belirlemektedir.
Hedefler, 1990 seviyelerine kiyasla toplam emisyonlar1 2020 yilina kadar en az %40
ve 2030 yilina kadar en az %55 azaltmaktir. Yenilenebilir enerjiden elektrik
tretimindeki hizli artisa ragmen (2018’de briit elektrik tiiketiminin %38’1),
Almanya’nin emisyonlarinda orantili azalmalar ger¢eklesmemektedir. 2017 itibariyle
Almanya, toplam GHG emisyonlarint 1990’a kiyasla %28 oraninda azaltmustir.
Binalarda ve endiistride enerji iiretimi, ulasim ve enerji kullanim1 dahil olmak tizere
enerjiyle ilgili emisyonlar, toplam GHG emisyonlarmin %80’inden fazlasin
olusturmaktadir. AB’nin bir iiyesi olarak Almanya’nin, AB ETS disindaki
emisyonlar1 azaltmak i¢in ulusal hedefleri bulunmaktadir. ETS dis1 emisyonlarin
2030 yilina kadar %38 oraninda azaltilmasi beklenmektedir. Almanya’nin
yenilenebilir enerjiye odaklanmasi ve komiir tiiketiminin azaltilmasi enerji
sektoriinde ilerleme saglanmasina yardimci olacaktir. Ancak, basta ulasim ve 1sitma
olmak tizere enerji sektorii disinda emisyon azaltimlarini desteklemek igin ek

politikalara ihtiyag duyulmaktadir.
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Tablo 3.14. Almanya’da iklim Degisikligiyle Ilgili Sayisal Degerler

Toplam GHG emisyonlar1 (2019):

LULUCEF ile GHG emisyonlar1*: 891.4 MtCO2, 2005’ten beri %-9,2, 1990°dan beri -%26,9
LULUCEF’siz GHG emisyonlar1*: 906.6 MtCO2, 2005’ten beri -%8,7, 1990°dan beri -%27,5

Enerji ile ilgili CO2 emisyonlar1 (2018):

Yakit yanmasindan kaynaklanan CO; emisyonlari: 718,8 MtCO,, 2005°ten bu yana -%8,6

Yakit kaynakh CO, emisyonlari: komiir %39,6, petrol %34,0, dogal gaz %23,7, diger %2,8

Sektore gore CO, emisyonlari: elektrik ve 1s1 liretimi %42,3, ulasim %22,7, sanayi %13,1, konut

%12,2, ticari %6,4, diger enerji %3,3

Kaynak: Almanya 2019, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).
Not: * Arazi kullanimi, arazi kullanmimi degisikligi ve ormancilik (Kaynak: UNFCCC).

Almanya, 2010 enerji konseyinde belirlenen hedeflere ulasmak igin enerji ile ilgili
Ar-Ge alanlarinda kamu finansmanin1 artirmaya devam etmektedir. Yenilenebilir
enerji kaynaklarinin Almanya’da gelecekteki enerji kaynaklari icinde en biiyiik pay1
olusturmasi beklendiginden kamu Ar-Ge fonlarmin 6nemli bir kismi enerji
verimliligi de dahil olmak iizere temiz enerji arastirmalarina yatirilmaktadir. Ayrica,
niikleer giivenlik aragtirmalarina yonelik fonlar, Almanya’nin niikleerden ¢ikis
programini giivenli ve glivenilir bir sekilde uygulamak i¢in son birkag yildir 6nemli
olmaktadir. Almanya, enerji gegisini desteklemek igin enerji Ar-Ge’sini kullanmaya
devam etmektedir. Bu, oncelikli alanlara yeterli fon tahsis edilmesini ve Ar-Ge

politikasinin etkinliginin izlenmesini icermektedir.

Tablo 3.15. Enerji Teknolojisine Ayrilan Ar-Ge Paylari, 2019

Devlet enerji Ar-Ge harcamalari: 1 013 milyon Euro
GSYIH Pay:: 1000 GSYIH birimi bagma 0,31
Enerjinin toplam AR-GE i¢indeki pay:r: 12,2 USD

Kaynak: Almanya 2019, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).

2008°den bu yana, italya’nin GHG emisyonlarmin azaldigi goriilmektedir. Elektrik
sektoriinde daha fazla dogal gaz, yenilenebilir enerji kullanim1 ve enerji
verimliligindeki 1yilestirmeler gibi cesitli faktorler bu diisiise katkida bulunmaktadir.
Italya ekonomisi son on yilda uluslararasi rekabet giiciinii yeniden tesis etmek,
durgunluktan ¢ikmak ve uzun vadeli biiyiimeye temel olusturmak igin miicadele
etmektedir. Ulusal Enerji Stratejisi, enerji sektoriinin ekonominin bilylimesinde

oynayacagi temel bir role sahip oldugunu kabul etmektedir. Bu nedenle, daha
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rekabetci ve siirdiiriilebilir bir enerji piyasasi1 gelistirmek, Italya’nin gelecegi igin en
onemli zorluklardan biridir. Buna goére Ulusal Enerji Stratejisi, lilkenin kamu ve 6zel
arastirma merkezlerinin gelecekteki Ar-Ge programlarina daha genis ve daha etkin
katiliminin Oniinii agmay1 amaclamaktadir. Enerji ile ilgili arastirma faaliyetlerine
yapilacak daha akilli yatirim, ekonominin enerji ve kaynak verimliligini daha da

artirmaya ve yeni biiyiime kaynaklar1 yaratmaya katkida bulunacaktir.

Tablo 3.16. italya’da yenilenebilir enerji, iklim degisikligi ve Ar-Ge ilgili say1sal degerler

Toplam GHG emisyonlari (2019):

LULUCEF ile GHG emisyonlar1*: 376. 71 MtCO2
LULUCEF’siz GHG emisyonlari*: 418. 28 MtCO2

Toplam CO2 emisyonlari: 280.37 MtCO,, 1990’dan beri -%28.
Toplam Devlet enerji Ar-Ge Biitcesi (2018): 696.0 USD

Kaynak: Italya 2019. OECD Veri tabani; Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).
Not: * Arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancilik.

Hollanda’da da yenilenebilir enerjinin dagitimi1 gelisme gostermektedir. Ulke, 2013
Enerji Anlasmasi’nda ana hatlariyla belirtilen nihai enerji tiikketiminde yenilenebilir
enerjinin %16’lik paymi igeren 2023 hedefine ulasma yolunda ilerlemektedir.
2018’de yenilenebilir enerji tiikketimi, 2008’den bu yana %50 artisla 3,4 Mtep
olmustur. Biyoenerji, 2017°de TFEC’de yenilenebilir kaynaklarin %62’sini olusturan
Hollanda’daki en biiyiik yenilenebilir enerji kaynagidir. Denizlerden riizgar enerjisi
dagitim1 i¢in kapsamli bir politika ¢ercevesi ve yenilenebilir enerji destek programi
araciligiyla verilen siibvansiyonlardaki artis, yenilenebilir enerji dagitimim

yonlendiren 6nemli faktorlerdir.

Tablo 3.17. 2018 yili Hollanda’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Hakkinda Bilgiler

Toplam nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji (TFEC): 3,3 Mtep

Yenilenebilir pay: Elektrik %16,5, 1s1 %13,3 ve ulagim %4,9

Elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji: 18,9 TWh/16.5; (rlizgar %9,2, biyoenerji %S5,1, giines
%3,2, hidro %0,1)

Kaynak: Hollanda 2020, Energy Policy Review, IEA (Erigim Tarihi: 31.12.2021).

Hollanda, iklim ve enerji politikasinin merkezinde emisyon azaltma hedefleri
bulunmaktadir. 2019 Iklim Yasasi, Hollanda’nin GHG emisyonlarmi 2030 yilina
kadar 1990 seviyelerine kiyasla %49 ve 2050 yilina kadar %95 oraninda azaltmasini

sart koymaktadir. Hedefler, tiim sektorlerden gelen GHG emisyonlarim
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kapsamaktadir. Hollanda, biiyiik 6l¢giide fosil yakitlara bagimli oldugundan ve yogun
emisyonlu endiistrilere sahip oldugundan bu hedeflere ulasmada zorluklarla karsi
karsiya kalmaktadir. GHG emisyonlart 1990°dan 2018’e %15 diismesine ragmen,
son yillarda azalmalarin durdugu goriilmektedir. Enerji kaynakli CO2 emisyonlari,
2018 yilinda toplam GHG emisyonlarinin %83’linii olusturmustur. Emisyonlari
azaltma hedeflerine ulagilmasini desteklemek i¢in hiikiimet, iklim ve enerji politikasi
iizerinde yeniden ¢alismaktadir. 2019 Iklim Anlasmasi, enerji sektorii emisyonlarini
azaltmaya odaklanarak tiim ekonomide emisyon azaltma 6nlemlerini belirlemektedir.
Ar-Ge politikasi, emisyonlarin azaltilmasina odaklanmak iizere uyumlu hale
getirilmektedir. Ayrica enerji  sektorii  destek  programlart  giincellenerek
genisletilmektedir. Hiikiimet politikasi, iklim hedeflerine uygun olarak gaz iiretimini
hizla azaltmaya odaklanmaktadir. Bu nedenle hiikiimet, Groningen gaz sahalarindan
gaz iretimini 2022 ortasina kadar asamali olarak durdurmaya ve 6zellikle 1sitma igin
dogal gaz talebini azaltmak i¢in ¢aligmaktadir. Hollanda Cevresel Degerlendirme
Ajanst tarafindan 2019 yilinda yapilan analiz, Hollanda’nin 2030 emisyon azaltma
hedefini karsilama yolunda olmadigini gostermektedir. Hollanda Iklim Anlasmasin
ve diger politika girisimlerini uygularken hiikiimetin emisyon azaltimlarindaki
ilerlemeyi yakindan izlemesi ve iilkeyi diisiik karbonlu ekonomi yolunda tutmak igin

politika ayarlamalar1 yapmaya hazir olmasi gerekmektedir.

Tablo 3.18. Hollanda’da iklim Degisikligiyle ilgili Sayisal Degerler

Toplam GHG emisyonlari (2018):

LULUCEF ile GHG emisyonlari*: 192,7 Mt CO2, 2005 ten beri -%12,4, 1990’dan beri -%15,2
LULUCF’siz GHG emisyonlar1*: 187,8 Mt CO2, 2005 ten beri -%12,4, 1990°dan beri -%14,9
Eneriji ile ilgili CO2 emisyonlari (2018):

Yakit yanmasindan kaynaklanan CQO, emisyonlari: 1553 Mt CO,, 200’'ten beri -%-10,2,
1990°dan beri -%2,0

Yakit kaynakh CO; emisyonlari: dogal gaz %43,8, petrol %32,5, komiir %21,6, diger %2,2

Sektore gore CO, emisyonlari: isitma ve elektrik tiretimi %35,5, ulasim %20,4, sanayi %17,2,

konut %10,7, hizmetler %9,5, diger enerji %6,7

Kaynak: Hollanda 2020, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).
Not: * Arazi kullanimi, arazi kullanim1 degisikligi ve ormancilik (Kaynak: UNFCCC).

Hollanda, iklim Anlagmasi emisyon azaltma hedeflerini destekleyen inovasyonlar
igin enerji Ar-Ge politika ¢ercevesini kapsamli bir sekilde yeniden diizenlemektedir.

Yeni enerji Ar-Ge programinin temeli, 2019’da gelistirilen ve 2020°de tamamen
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uygulanan Biitiinsel Bilgi ve Inovasyon Giindemi’dir (IKIA). IKIA, iklim
Anlagmasi’ndan belirlenen inovasyon onceliklerini tanimlamakta ve bunlar1 misyon
odakli inovasyona doniistirmektedir. Iklim Anlasmasi 2030 emisyon azaltma
hedeflerine ve 2050 karbon nétrliigii misyonlarina katkida bulunma potansiyeline
dayal1 olarak enerji ve iklim Ar-Ge’sine 6ncelik vermektedir. 2008 yilindan bu yana,
enerji Ar-Ge’si igin yillik kamu finansmani 159-233 milyon Euro arasinda
degismektedir. 2008 kiiresel mali krizini takiben hiikiimetin ekonomik toparlanmay1
tesvik etme c¢abalariyla 2010 yilinda 378 milyon Euro’ya istisnai bir artis
gostermistir. 2018°de, enerji Ar-Ge’si i¢in devlet harcamasi 232 milyon Euro’ydu ve
bu, 2010’dan bu yana en yiiksek harcama diizeyini gostermekteydi. Yenilenebilir
kaynaklardan elde edilen enerji ve enerji verimliligi, siirekli olarak en biiyiik
miktarda fon alan iki alandir ve bunlar yillik biitgenin %61-87°sini olusturmaktadir.
IKIA ve iklim Anlasmas1 Hollanda enerji Ar-Ge’sini énemli dlciide genisletmeyi

planlamaktadir.

Tablo 3.19. Enerji Teknolojisine Ayrilan Ar-Ge Paylari, 2018

Devlet enerji Ar-Ge harcamalari: 232,0 milyon Euro
GSYIH Pay1: 1000 GSYIH birimi bagina 0,29
Enerjinin toplam Ar-Ge igindeki payi: 15.08 USD/kisi

Kaynak: Hollanda 2020, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).

Ispanya’da yenilenebilir enerji, yenilenebilir enerjiden elde edilen elektrik ile 1s1 ve
ulagim i¢in dogrudan biyo enerji kullanimindan olugmaktadir. Bununla birlikte,
2019’da elektrigin iicte birinden fazlasi yenilenebilir enerji kullanilarak tiretilirken
2018’de 1s1 i¢in kullanilan enerjinin sadece %16’s1 yenilenebilir enerjiden
karsilanmistir. Yenilenebilir enerjiden elde edilen elektrik, 2019 yilinda agirlikli
olarak riizgar ve hidro kullanilarak iiretilmistir. Giines enerjisi de 2009-2019 arasinda
iki kat artan katkisiyla son yillarda 6nemli bir artis gostermektedir. Biyo enerji ve
hidroelektrik ise Ispanya’nin yenilenebilir enerji arzina katkida bulunmaktadir. Biyo
enerjiden gelen enerji arzi da 2009-2019°da %23 artmustir. Hidroelektrikten elde
edilen elektrik, zaman i¢inde su kaynagindaki degiskenligin neden oldugu

dalgalanmalar yasamaktadir.
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Tablo 3.20. 2019 yili ispanya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Hakkinda Bilgiler

Toplam nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir enerji (TFEC): 13,8 Mtep/TFEC'in %17,31
(biyoenerji* 6,4 Mtep, riizgar 4,1 Mtep, hidro 1,8 Mtep, giines 1,5 Mtep)
Elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji: 101,1 TWh/toplam elektrik iiretiminin %37,3’li (riizgar

55,7 TWh, hidro 24,7 TWh, giines 15,1 TWh, biyoenerji* 5,6 TWh)

Kaynak: Ispanya 2021, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).
Not: * Biyoenerji, kati birincil biyo yakitlari, sivi biyo yakitlar1 ve biyo gazlari icermektedir
Yenilenemeyen endiistriyel ve belediye atiklarini icermemektedir.

Ispanya, GHG emisyonlarin1 azaltmak igin AB’nin gereklilikleriyle uyumlu
politikalar belirlemektedir. Ocak 2020’de Ispanya, Avrupa Komisyonu’na on yillik
bir NECP sunmustur. NECP, 2030 yilina kadar GHG emisyonlarint 1990
seviyelerine kiyasla %23 oraninda azaltmak ve 2050 yilina kadar iklim nétrliigiine
ulagsmak icin hedef belirlemektedir. 2018’de Ispanya’daki GHG emisyonlar1 334,3
MtCQO2’dir. Ispanya’daki emisyonlar 2008-2009 ekonomik krizinin bir sonucu olarak
onemli Olglide diismeye baslamistir. Emisyonlar 2013 yilinda azalmayi durdurarak
yaklasik 330 MtCO2 seviyesinden beri nispeten sabit kalmaktadir. Cogu iilkede
oldugu gibi, enerji sektorii 2018’de toplamin %76’sm1 olusturan en biiylik GHG
emisyonu yayan sektordiir, bunu %12 ile tarim, %8 ile endiistriyel siiregler ve %4 ile

atik izlemektedir.

Tablo 3.21. ispanya’da Iklim Degisikligiyle lgili Sayisal Degerler

Toplam GHG emisyonlari (2018):

LULUCEF ile GHG emisyonlari*: 296,2 Mt CO2, 2007’den beri -%27,4, 2000'den beri -%15,2,
1990°dan beri +%16,9

LULUCF’siz GHG emisyonlari*: 334.3 Mt CO2, 2007°den beri -%25,3, 2000°den beri -%14,0,
1990°dan beri +%15,5

Enerji ile ilgili CO2 emisyonlar: (2018):

Yakit yanmasindan kaynaklanan CO; emisyonlari: 230,9 Mt CO2, 2007’den beri -%31,7,
2000’den beri -%17,1, 1990’dan beri +%13,9

Yakit kaynakh CO; emisyonlari: petrol %60,8, dogal gaz %30,7, komiir %7,3, diger %0,6

Sektore gore CO, emisyonlar:: ulasim %40,6, elektrik ve 1s1 iiretimi %23,3, sanayi %13,5, diger
enerji %9,2, hizmet %7,3, konut %6,2

Kaynak: Ispanya 2021, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).
Not: * Arazi kullanimi, arazi kullanim1 degisikligi ve ormancilik (Kaynak: UNFCCC).
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Ispanya, enerji teknolojisi icin uzun siiredir devam eden ve gelismis bir ulusal yenilik
sistemine sahiptir. Ayrica AB enerji arastirma programlarinda ¢ok aktif bir
katilimeidir. 1990°dan bu yana, fosil yakit aragtirmalari, enerji Ar-Ge’si i¢in yillik
kamu biitgesinin ortalama %5’inden daha azin1 gostermektedir ve bu seviye
2010°dan beri %1°dir. Bu, temiz enerji teknolojilerine odaklanan bir enerji inovasyon
sistemini gostermektedir. Ispanya’min NECP, ekonomik kalkinma ve yenilik
faaliyetlerinden kaynaklanan is yaratma firsatlarindan yararlanmay1r amaglayan
Avrupa Enerji Birligi ilkesine uygun olarak belirlenen bes temel unsurundan biri
olarak Ar-Ge, yenilik ve rekabet giiclinii tanimlamaktadir. NECP, 2007°den beri
Ispanya’nin inovasyon politikasina yonelik kurumsal cercevesinin Avrupa
Komisyonu’nunkiyle eslesecek sekilde tasarlandigini ve yakin zamanda Avrupa
Komisyonu’nun bir sonraki arastirma ¢erceve programi olan Horizon Europe’un
yapisini yansitacak sekilde giincellendigini kabul etmektedir. AB ¢ercevesinin bu
sekilde yansitilmasi, Ispanyol kuruluslarinin rekabetgi AB projelerine katilimina ve
ilgili finansmanin giivence altina alinmasina verilen 6nceligi gostermektedir. Eyliil
2020°de, mevcut ulusal enerji gecis hedeflerini yenilik i¢in dnemli bir firsat olarak

kabul eden yeni bir Ulusal Ar-Ge Stratejisi onaylanmustir.

Tablo 3.22. Enerji Teknolojisine Ayrilan Ar-Ge Paylari, 2018

Devlet enerji Ar-Ge harcamalari: 103 milyon Euro
GSYIiH basina Enerji Ar-Ge biitcesi: * 1.000 GSYIH birimi bagima 0.085
Kisi basina enerji Ar-Ge biitgesi: 2,21 Euro

Kaynak: Ispanya 2021, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).
Not: *2019 fiyatlar1 ve doviz kurlarinda gayri safi yurtici hasila.

Isveg’in enerji politikasi, onlarca yildir enerji verimliligine odaklanan siirdiiriilebilir
bir enerji sistemi kurmay1 ve fosil yakitlardan yerli yenilenebilir enerjiye ge¢cmeyi
hedeflemektedir. TPES ve TFC, 20. yiizyilin sonlarinda zirveye ulasmstir. Ulke,
enerji verimliligini iyilestirerek ve yenilenebilir enerji kullanimini artirarak bu yolda
ilerlemeye kararhidir. Hiikiimet, enerji piyasasi politikasinda, uluslararasi rekabetei
fiyatlarla giivenilir bir enerji arz1 saglamak i¢in verimli ve rekabetci piyasalar: tesvik
etmeyi amaglamaktadir. Isveg, son yillarda giiclii ekonomik biiyiimeyi siirdiiriirken
GHG emisyonlarin1 azaltmay1 basarmaktadir. 2017°de Isve¢’in GHG emisyonlari
2005’¢e gore %21 ve 1990’a gore %26 daha diistiktiir (arazi kullanimi, arazi kullanimi
degisikligi ve ormancilik olmadan (LULUCF)). Enerjiyle ilgili CO2 emisyonlari,
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toplam GHG emisyonlarinin en biiyiikk paymi temsil etmektedir. Isveg’teki enerji
sistemlerinin karbondan arindirilmasinin  bir sonucu olarak, enerjiyle ilgili
emisyonlar genel GHG emisyonlarindan daha hizli bir sekilde azald1. Isve¢’in CO2
vergisi, enerji sektoriindeki emisyonlar1 azaltmak i¢in 6nemli bir itici gii¢ olmaktadir.
2017 yilinda hiikiimet, ulusal emisyon hedeflerini belirleyen yeni bir iklim
cergevesine ve politikalart uygularken bu hedefleri dikkate almak zorunda olan yeni
bir iklim yasas1 olusturdu. Uzun donemli hedef, Isve¢’in 2045 yilma kadar sifir
emisyona sahip olmasidir. Iklim ¢ergevesinin yiiriirliikte olmasiyla Isve¢’in bu

hedefe ulagmak i¢in yollar gelistirmesi gerekmektedir.

Tablo 3.24. isvec’te Iklim Degisikligiyle lgili Sayisal Degerler

Toplam GHG emisyonlari (2018):

LULUCEF ile GHG emisyonlari*: 8,9 MtCO2, 1990°dan beri -76%

LULUCF’siz GHG emisyonlar1*: 52.7 MtCO2, 1990’dan beri -%26

Eneriji ile ilgili CO2 emisyonlari (2018):

Yakit yanmasindan kaynaklanan CO; emisyonlari: 37,6 MtCO,, 1990’dan beri -%28
Yakit kaynakh CO; emisyonlari: petrol %69,3, komiir %18,2, dogal gaz %4,0, diger %8,5

Sektore gore CO, emisyonlarr: ulasim %525, elektrik ve 1s1 iiretimi %18,8, sanayi %17,2, diger

enerji endiistrileri %7,2, ticari %3,8, konut %0,4

Kaynak: Isveg 2019, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).
Not: * Arazi kullanimi, arazi kullanimi degisikligi ve ormancilik (Kaynak: UNFCCC).

Tablo 3.25. Enerji teknolojisi aragtirma, gelistirme ve inovasyon, 2017

Devlet enerji Ar-Ge harcamalari: 1,7 milyar isve¢ kronu
GSYIH basina Enerji Ar-Ge biitcesi: 1000 GSYIH birimi basma 0,39
Kisi basina enerji Ar-Ge biitcesi: 167 isvec kronu

Kaynak: Isve¢ 2019, Energy Policy Review, IEA (Erisim Tarihi: 31.12.2021).

Kamusal enerji teknolojisi arastirma, gelistirme ve inovasyonunun kapsayici hedefi,
Isve¢’in enerji ve iklim hedeflerine, uzun dénem enerji ve iklim politikasina ve
enerjiyle ilgili ¢evresel hedeflere katkida bulunmaktir. Bu nedenle kamusal enerji
teknolojisi arastirma, gelistirme ve inovasyonunun 2040 yilina kadar %100
yenilenebilir elektrik iiretimi ve 2045 yilina kadar net sifir CO2 emisyonu
hedeflerine ulagilmasina yardimci olmalidir. Daha spesifik olarak bu uzun dénemli

hedeflerle sunlar amaglanmaktadir:
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Yeni teknoloji ve hizmetler araciligiyla Isveg’te ekolojik siirdiiriilebilirligi,
rekabet edebilirligi ve enerji glivenligini birlestiren siirdiiriilebilir bir enerji
sistemine gecisi saglamak i¢in bilimsel ve teknolojik bilgi olusturmak,

Isvegli isletmeler tarafindan ticarilestirilebilecek teknoloji ve hizmetler
gelistirmek ve bdylece Isveg’te ve diger pazarlarda siirdiiriilebilir biiyiimeye
ve enerji sisteminin gegisine ve gelisimine katkida bulunmak,

Enerji sektoriinde uluslararasi is birligine katkida bulunmak ve bundan

yararlanmaktir.

56



DORDUNCU BOLUM

AB ULKELERINDE YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARINA YAPILAN YATIRIMLARIN iKLiM
DEGISIKLiGI UZERINE ETKiSININ EKONOMETRIK

ANALIZI

4.1. Literatiir Incelemesi

1970’11 yillardan itibaren bilim ve teknolojide yasanan gelismelerle birlikte ekolojik
sorunlar dikkat ¢ekmeye baslamistir. Ekolojik sorunlar hakkinda yapilan ¢aligmalar
sayesinde iklim degisikligi iilkelerin giindem konusu haline gelmistir. 1979°da
yapilan 1. Diinya Iklim Konferansi1 ve 1980 yilinda Madden, Ramanthan ve
Hansen’in “Insan etkinlikleri iklim degisikligine neden olmaktadir.” y&niindeki
aciklamalar1 politika yapicilari bir araya getirmistir (Weart, 2003:24; Yaprakli ve
Bayramoglu 2017:433).

Iklim degisikligi ve enerji tiiketimi arasindaki énemli iliskiden hareketle yapilan bu
calisma gibi literatiirde bir¢ok ¢alisma yer almaktadir. Literatiirde yer alan birgok
caligma, iklim degisikliginin enerji tiiketimi veya talebi lizerindeki etkilerini ortaya
koymus ve enerji verimliligini artirarak iklim degisikligi ile basa ¢ikma stratejileri
onermektedir (bk. Dolinar vd. (2010), Martinaitis vd. (2010), McGilligan vd.
(2011)). Calismanin bu boliimiinde iklim degisikligi ve enerji tiiketimi ile ilgili

literatlir detayli olarak iki alt bagliga ayrilarak verilmektedir.

4.1.1. Iklim Degisikligi ile Enerji Sektorii Arasindaki Iliskiyi Inceleyen
Cahismalan
Litetariirde yer alan bircok ¢alisma iklim degisikligi, enerji tiikketimi ve CO2

emisyonlar1 arasindaki iliskiyi incelemektedir. Enerji tiiketimi ile iklim degisikligi



arasindaki iliskiyi inceleyen Bernard ve Vielle (1997), Kumbaroglu ve Madlener
(2003), Say ve Yiicel (2006), Kumbaroglu vd. (2008), Halicioglu (2009) ve Burniaus
ve Martins (2012) gibi aragtirmacilar, iki degisken arasinda pozitif yonli iliski
oldugu bulgusuna ulagmislardir. Bu c¢alismalarda genel olarak, enerji etkin
teknolojiler tiretmek ve gelistirmek yerine kaliteli yenilenemeyen enerji kaynaklarimi
korumaya, temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarint kullanmaya yo6nelik yatirimlar
yapilmasi ve yeni teknolojiler gelistirilmesinin hem ekosistemin devamliligi hem de
ekonomik refah agisindan daha etkili olacagma vurgu yapilmistir. Ayrica
yenilenebilir enerjiler konusunda uygun yatirnm ve kullanim miktarlar ile ilgili
cevresel politikalara tepki verme dereceleri olarak bakildiginda ise ¢cevreye en uygun
olan yenilenebilir enerji tiirli olarak giines enerjisi bulunmustur (Yaprakli ve

Bayramoglu 2017:436).

Huaisui vd. (2004), Cin’de 1953-1999 déneminde enerji tiiketimi ile iklim arasinda
ve enerji tiiketimi ile biiylime arasindaki iliskiler incelenmistir. Calismadan elde
edilen ¢ikarimlara gore enerji tiiketimi, iklim ve biliylime arasinda iliski bulunmustur.
Iklimin enerji tiiketimi iizerindeki etkileri farkli ekonomik seviyelere gore
degismektedir. Cin’de kurak gecen ve selden etkilenen bolgelerde su ihtiyaci igin
kullanilan enerjinin, enerji tiiketiminde dalgalanmalara yol agan ana etken oldugu,
soguk kislara ve sicak gecen yazlarin enerji tiiketiminde dalgalanmalara neden
oldugu gézlemlenmistir. Ekonominin gelismesi, yasam kosullarinin iyilestirilmesi ile
sicakligin enerji tiiketimi tizerindeki etkisi artmaktadir. Zhang, (1997); Zhou, (2000);
Zhang vd., (2000); Yan ve Chen, (1994); Huang, (1999); Chen ve Huang, (2000);
Zhang ve Wang, (2002) gelismis sehirler iizerine yaptiklari caligmalarinda yaz
aylarinda 1sinma ve elektrik tiikketimi i¢in enerji tiikketimi ile sicaklik arasinda

dogrusal bir iligki oldugunu belirtmisglerdir.

Lee ve Chiu, (2011), calismada 1978-2004 donemi 24 Ekonomik Kalkinma ve is
birligi Orgiitii (OECD) iilkesinde elektrik tiiketimi ve sicaklik ile ilgili dogrusal
olmayan bir model uygulamistir. Elektrik tiiketimi ve sicaklik arasinda U seklinde bir
iliski oldugu bulunmustur. Sicakligin enerji tiiketimi iizerinde etkisi son yillarda

arttig1 gézlemlenmistir.
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Wang ve Chen, (2014), 2020, 2050 ve 2080 donemleri i¢cin 15 ABD sehrinde kiiresel
dolasim modeli (GCM), kullamilmugtir. iklim degisikliginin gelecekteki enerji
kullanimlarina etkisinin cografi bagimliligi belirlenmistir. Farkli iklim kosullarina
bagli olarak net enerji tiiketiminin azaldig1 tahmin edilmistir. iklim degisikliginin

etkisinin, farkli yapi tiirlerinde 6nemli 6l¢lide degistigi kanitlanmustir.

Ucal vd. (2017), calismada iklim degisikliginde ekonomik aktivitelerin Snemli
oldugu vurgulanmistir. Cevresel sinirlamalarin varligi dikkate alinarak gelismis ve
gelismekte olan iilkelerde iklim degisikligi siireci incelenmistir. iklim degisikligiyle
miicadele sirasinda sera gazi azaltiminin oncelikli hedefler arasinda olmas1 gerektigi

sonucuna varilmistir.

Shahbaz vd. (2013), 1965-2008 donem araliginda Giiney Afrika igin yaptiklari
caligmada Otoregresif Dagitilmis Gecikme Yontemi (ARDL) sinir testi yontemini
kullanarak ekonomik biiylime, finansal gelisme ve komiir tiikketiminin CO2
emisyonlar1 tizerindeki etkisi arastirilmistir. Calismada ekonomik biiyiimedeki artigin
CO2 emisyonlarim1 artirdigi, finansal gelismelerde yasanan artislarin ise CO2
emisyonlarin1 azalttigi sonucuna varilmistir. Ayrica Cevresel Kuznet Egrisi (EKC)

hipotezinin Gliney Afrika’da gecerli olduguna ulagilmistir.

Sebri ve Ben-Salha (2014), calismada yenilenebilir enerji tiiketimi, ekonomik
bliytime, dis aciklik ve CO2 emisyonlari arasindaki iligki BRICS iilkelerinde ARDL
sinir testi ve hata diizeltme modeli kullanilarak 1971-2010 donem araliginda
incelenmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve ekonomik biiyiime arasinda cift

yonlii iligkinin varlig1 tespit edilmistir.

Kasman ve Duman (2014), ¢alismada 1992-2010 dénemi boyunca yeni AB iiyesi ve
aday {ilkelerden olusan bir panel icin enerji tiiketimi, CO2 emisyonlari, ekonomik
biiylime, ticaret acikligi ve kentlesme arasindaki nedensel iliski arastirilmistir. Bu
iliskiyi arastirmak i¢in panel birim kok testleri, panel esbiitiinlesme yontemleri ve
panel nedensellik testleri kullanilmistir. Elde edilen sonuglarin EKC Hipotezini
destekledigi goriilmiistiir. Sonuglar aynm1 zamanda enerji tiikketiminden ticaret

acikhigina, kentlesmeden CO2 emisyonuna, GSYIH’dan enerji tiiketimine ve
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kentlesmeden ticaret acigma, kentlesmeden GSYIH’ya dogru kisa dénemde tek
yonlii bir panel nedenselligin oldugu sonucu elde edilmistir. Uzun donemde ise CO2
emisyonlari, enerji tiiketimi, GSYIH ve ticaret aciklig1 denklemlerindeki gecikmeli
hata diizeltme terimi katsayilarinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu sonucuna

ulastlmistir.

Giiner ve Turan (2017) calismada, kiiresel iklim degisikligi ve iklim degisikliginin
¢Ozlimii i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi incelenmistir. Sonugcta iklim ve
enerji politikalarinin birlikte olusturulmast gerektigi, iklim degisikligi icin diisiik
karbonlu yatirim politikalarinin yapilmasi gerektigi ve enerji temininde yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi i¢in mali yardimlar ile tesvikler sunulmasi gerektigi

cikarimi yapilmastir.

Pata (2018), calismada Tirkiye i¢in 1971-2014 yil araliginda EKC hipotezi
cercevesinde CO2 emisyonlari, finansal gelisme, ekonomik biiyiime, sanayilesme,
ticari aciklik, komiir, kentlesme ve COZ2 dis1 enerji tiiketimi arasindaki dinamik uzun
donemli iliskiyi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore Otoregresif gecikmeli sinirt
test yaklasima gore ekonomik biiylime, komiir tiiketimi, finansal gelisme, ithalat,
sanayilesme ve kentlesmenin CO2 emisyonlari lizerinde olumlu bir etkisi oldugu
ihracat ve CO2 dis1 enerji tiiketiminin ise CO2 emisyonunu uzun vadede azalttigi
sonucuna Varilmistir. Ayrica, calismanin kisi basina gelir ile CO2 emisyonlari
arasinda ters U seklinde bir iliski oldugunu gosteren EKC hipotezini
desteklemektedir.

Wasti ve Wagar (2020), ¢alismada Kuveyt ile ilgili olarak CO2 emisyonlari, enerji
tiikketimi, GSYIH ve ticaretin serbestlestirilmesi arasindaki baglant1 arastiriimaktadir.
Calismada 1971-2017 yil araligi kullanilarak otoregresif dagitilmis gecikme modeli
uygulanmistir. Calismada kisa ve uzun donemde degiskenler arasindaki iliski
dogrulanmigtir. CO2 emisyonundaki bir atigin enerji tikketimini artirmada énemli rol
oynadig1 goriilmiistiir. Ayrica Granger Nedensellik testi sonuglarina gore CO2
emisyonlari ile enerji tiiketimi arasinda ¢ift yonlii, GSYIH dan CO2 emisyonlarina

ve enerji tilkketimine dogru tek yonlii nedensellik oldugu sonucuna varilmastir.
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Alam (2013), 1971-2011 yil araliginda Hindistan i¢in yapilan bu ¢alismada ARDL
yontemi ile tarimsal verimlilik, ekonomik biiyiime ve CO2 emisyon degiskenleri
arasindaki iliski degerlendirilmistir. Tarimsal verimlilik ve ekonomik biiylime
arasinda pozitif ve anlamli iligki bulunurken CO2 emisyonlar1 ve ekonomik biiylime

arasinda negatif ve anlamli bir iligki bulunmustur.

Ren vd. (2013), c¢alismada Avustralya’daki konut kaynakli GHG emisyonunu ve
iklim degisikliginin toplam enerji tliketimi iizerindeki etkilerini arastirmistir.
Avustralya’nin hane halki enerji tiiketiminin, toplam GHG emisyonlarina ve
dolayisiyla iklim degisikligine yaklasitk %13 katkida bulundugu sonucuna

ulasilmstir.

Yaprakli ve Bayramoglu (2017), Tiirkiye {izerine yaptiklar1 ¢aligmalarinda sera gazi
salimiminin ortaya ¢ikardigi iklim degisikliginin durdurulmasina yonelik ¢alismalara
Tiirkiye’nin uyum saglayip saglayamayacagi degerlendirilmistir. Calismada iklim
degisikligi lizerine uygulan uluslararasi faaliyetlere gore sera gazi salinimi ve fosil
enerji kaynaklarinin kullanimini azaltmaya yonelik alt1 kriter belirlenmistir. 1990-
2030 donemini kapsayan g¢aligmada tanimsal analizler yapilmistir. Yapilan analiz
sonuclarindan Tiirkiye’nin iklim degisikligini durdurmaya ydnelik kriterleri yerine

getirebilmesi i¢in zaman gerektigi sonucuna varilmaigtir.

Genel olarak literatiir incelemesinden elde edilen sonuglara bakildiginda iklim
degisikligi ve enerji {lizerine yapilan ¢alismalarda iklim degisikliginin temel
gostergesinin CO2 emisyonlar1 alinarak cesitli degiskenler kullanilip (6rnegin;
yenilenebilir/yenilenemeyen enerji kaynaklarmin tiiketimi, dogrudan yabanci
yatirimlar, finansal gelisme, biliylime, kentlesme, sanayilesme, ithalat, ihracat ve

sektorler olarak) degerlendirildigi goriilmektedir.

4.1.2.iklim Degisikligi, Enerji Tiiketimi ve Enerji Teknolojik Inovasyonu

Inceleyen Cahsmalar

Cevresel tehditlerle miicadele etmek icin yenilikgi yollar arastirilmaktadir. Bu,

inovasyonun CO2 emisyonlarini azaltmaya nasil yardimeci olabilecegini arastirmak
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icin son yillarda yapilan aragtirmalarin biyiikliigiinii kanitlar niteliktedir (Mensah
vd., 2018). iklim degisikligini azaltmak icin, CO2 emisyonlarinin belirleyicilerini
belirlemek amaciyla bir¢ok c¢alisma yapildigr goriilmektedir. Calismalarda CO2
emisyonlarinin iklim degisikligi degiskeni olarak goriildiigii ve enerji teknolojik
inovasyonun emisyonlar1 azaltabilecegi yOniinde tahminler yapilmaktadir.
Literatiirde enerji teknolojik inovasyonu ve iklim degisikligini inceleyen yeterli

caligmalar bulunmamakla birlikte, son donemde yapilan ¢alismalar ele alinmaktadir.

Diinya’nin en ¢ok emisyon salinimi yapan {ilkesi olan Cin iizerine yapilan
calismalarin literatiirde oldukga yer aldigi goriilmektedir. Bu ¢alismalardan giincel
olanlar1 inceleyecek olursak; Yin vd. (2015), 2000-2012 yil araliginda Cin iizerine
GLS Yontemi (Random effect) ile hazirladiklar1 ¢calismada, Cin’de CO2 emisyonu
icin Kuznets egrisinin dogrulandig1 gosterilmektedir. Teknolojik ilerlemenin diisiik
karbonlu ekonomik kalkinma {izerindeki etkisi uzun bir histerezis etkisi yaratmistir,
ancak artan déonemde CO2 emisyonunu kisitlamig ve azaltma déneminde emisyon

azaltimina yardime1 olan diisiis egilimini hizlandirmistir.

Xu ve Lin (2018), Cin’in 30 eyaletinde 1999-2015 yil araliginda Esbiitiinlesme
Testleri, Rassal Etkiler ve STIRPAT Modeli kullanilarak yapilan c¢alismada elde
edilen sonuglara gore yiiksek teknoloji endiistrisinin CO2 emisyonlarini azaltmada
faydali oldugunu gostermektedir. Ayrica, Ar-Ge finansmani, Ar-Ge personeli
yatirimlart ve yiiksek teknoloji satin alma harcamalarindaki 6nemli farkliliklar
nedeniyle dogu bolgesindeki yiiksek teknoloji sektoriiniin etki yogunlugunun, orta ve

bat1 bolgelerine gore daha yliksek oldugu sonucuna ulagilmstir.

Gu vd. (2019), c¢alismada 2005-2016 doneminde Cin’de 30 bdlge icin
Genellestirilmis Moment Yontemi (GMM) yontemi kullanilarak analiz yapilmistir.
Enerjide teknolojik ilerleme ve CO2 emisyonlar1 arasinda ters U-seklinde bir iligki
tespit edilmistir. Donlim noktalari, Cin’in enerji teknolojik ilerlemesinin hem
dogrudan hem de teknik etkisi bulunmaktadir. Bu geri tepme etkisinin CO2
emisyonlarinin artis1 {izerinde pozitif bir etkisi olmaya devam etmesine ragmen,
baslangigta CO2 emisyonlarini arttirdiklarini ve daha sonra azalttiklar goriilmiistiir.

Farkl1 enerji teknolojisi seviyelerine sahip bolgeler arasindaki en biiyiik farkliliklar,
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enerji teknolojik ilerlemesinin CO2 emisyonlar1 iizerindeki dogrudan ve teknik

etkisinde ortaya ¢ikmaktadir.

Zhang vd. (2017), Cin’in 30 bolgesi i¢cin 2000-2013 yil araliginda GMM yontemini
kullanarak ¢aligma hazirlamiglardir. Enerji verimliliginin ve inovasyon kaynaklarinin
emisyonlar1 azaltmak ic¢in zorunlu oldugu ifade edilmistir. Hiikiimet politikalar

degiskeninin emisyon azaltma {izerinde gecikmeli bir etkisi bulunmustur.

Lin ve Zhu (2019a), calismada 2000-2015 doéneminde Cin’de 30 bolge i¢in Dinamik
Panel Regresyon Modeli kullanilarak hazirlanan modele gore 4 sonug elde edilmistir.
Cin’in bolgeleri arasinda teknolojik yenilik diizeylerinde ©nemli farkliliklar
bulunmaktadir. Yogun CO2 emisyonlarinin yenilenebilir enerji teknolojik inovasyon
seviyesini yiikselttigini, yani inovasyon siirecinin iklim degisikliklerine aktif olarak
yanit verdigi gozlemlenmistir. Devlet ve isletmeden gelen Ar-Ge yatirimlari,
inovasyon seviyesini yiikseltmek icin elverislidir. Enerji fiyatinin yenilenebilir enerji

teknolojilerindeki yenilikler iizerinde 6nemsiz bir etkisi bulunmaktadir.

Lin ve Zhu (2019b), Cin’de 2000-2015 déneminde Dogrusal Regresyon Yontemiyle
elde edilen sonuglara gore yenilenebilir enerji teknolojik inovasyonun CO2
emisyonlari iizerinde negatif bir etkiye sahip oldugu dogrulanmistir. Koémiiriin hakim
oldugu enerji tiiketim yapisinin yiikselmesiyle yenilenebilir enerji teknolojik
inovasyonun CO2 emisyonlarini azaltma tizerindeki etkisinin azaldigi, bunun aksine

yenilenebilir enerji liretiminin artan oraniyla bu etkinin artti§1 goriilmiistiir.

Yang vd. (2019), calismada 2001’den 2015’e kadar Cin’in bolgesel panel verilerine
dayanarak enerji fiyati, kamu mali politikasi, bilgi stoklari, enerji yapisi ve gevre
diizenlemesi gibi enerji teknolojik yeniliginin itici giligleri, GMM kullanilarak analiz
edilmistir. Elde edilen belirli sonuglara gore; enerji fiyatinin fosil enerji teknolojik
inovasyonu lizerindeki etkisi yenilenebilir enerjiden daha fazladir, bu da Cin’deki
enerji fiyatinin optimal seviyesinden ¢ok daha diisiik oldugu ve yenilenebilir
enerjinin gelismesi anlamina gelmektedir. Enerji teknolojisinin fiyat mekanizmasinin
destegine ihtiyaci bulunmaktadir. Enerji teknolojisi inovasyonunun gelisimi, biiyiik

o6l¢iide hiikiimet politikas: destegine dayanmaktadir.
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Cheng ve Yao (2021), calismada 2000°den 2015’e kadar 30 Cin ilinde yenilenebilir
enerji teknolojisi inovasyonunun karbon yogunlugu {izerindeki etkisini analiz
etmektedir. Calismada, Kesit bagimliligin1 ve egim heterojenligini dikkate alan panel
tahmin yontemleri kullanilarak sonuglar gosterilmektedir. Yenilenebilir enerji
teknolojisinin yenilik diizeyinde her %1’lik artis i¢in, karbon yogunlugunu %0.051
oraninda Onemli oOl¢iide azaltildigi sonucuna ulasilmistir. Ayrica caligmada
yenilenebilir enerji teknolojisi inovasyonunun itici giiciinii daha fazla tartismak igin

politika ¢ikarimlart sunulmaktadir.

Bai vd. (2020), 2000’den 2015’¢ kadar Cin il panel verilerine dayanan ¢alismada
gelir esitsizligi, yenilenebilir enerji teknolojik inovasyonu ve CO2 emisyonlari
arasindaki iligki tizerine bir analiz gergeklestirmek i¢in panel sabit etki regresyon
modeli ve bir panel esik modeli kullanilarak analiz yapilmistir. Sonuglar yenilenebilir
enerji teknolojik inovasyonunun kisi basina CO2 emisyonlarini azaltmaya elverisli
oldugunu gostermektedir. Ancak, gelir esitsizligindeki artisla birlikte, yenilenebilir
enerji teknolojik inovasyonunun Kisi basina CO2 emisyonlar1 iizerindeki azaltic

etkisinin engellenecegi belirtilmektedir.

Panel zaman serileri iizerine olan ¢alismalarda siklikla kullanilan OECD Hilkelerini
inceleyen caligmalar degerlendirildiginde Ar-Ge harcamalarinin emisyonlar tizerinde
etkili oldugu, emisyonlar1 azalttig1, bazi calismalarda EKC hipotezinin desteklendigi,
bazilarinda ise EKC hipotezinin varligmin dogrulanmadigi seklinde sonuglara
ulagildig1 dikkat ¢ekmektedir. Bu genel degerlendirme 1s1iginda 1974-2012 yil
araliginda Sun ve Kim (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, Otoregresif panel
regresyon analizi yaparak enerji ve yenilenebilir enerji icin Ar-Ge’ye devlet
yatirimini tesvik eden arz tarafi, talep tarafi ve kurumsal faktorleri incelenmistir.
Genel olarak sonuglar enerji i¢in devlet Ar-Ge biitceleri lizerinde 6nemli Olgiide
pozitif etkiler gostermektedir. Bununla birlikte, rafineri ¢iktisi, yenilenebilir enerji

kaynaklar1 icin devletin Ar-Ge biitgesi tizerindeki olumsuz etkiyi gostermektedir.

Alvarez-Herranz vd. (2017a), ¢alismada 17 OECD Ulkesinde 1990-2012 yil
araliginda Panel En Kiiclik Kareler Yontemi kullanilmistir. Sonuglara gore, gelir ve

cevresel bozulma arasinda N-gekilli bir EKC hipotezi iligkisinin varligini
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dogrulamaktadir. Ayrica enerji inovasyon siirecinin ¢evre kirliligi tizerindeki pozitif
etkisini de dogrulamaktadir ve yenilenebilir enerji kaynaklarimin hava kalitesini

artirmaya yardimci oldugu belirtilmektedir.

Alvarez-Herranz vd. (2017b), 28 OECD Ulkesi i¢in 1990-2014 dénemi icin yapilan
caligmada EKC hipotezini kullanarak enerji Ar-Ge iyilestirmelerin GHG emisyonlari
tizerindeki etkisi arastirilmistir. Buna gore, enerji inovasyon oOnlemlerinin tam
etkisine ulasmak i¢in zaman gerektigi, yani c¢evresel Onlemlere uygulanan
inovasyonun tiim etkisine hemen ulagilamadigin1 bunun yerine belirli bir siirenin

geemesi gerektigi sonucuna varilmistir.

Mensah vd. (2018), calismada 1990-2014 doneminde 28 OECD iilkesi i¢in
STIRPAT ve ARDL yontemi kullanilarak inovasyonun ¢ogu OECD iilkesinde CO2
emisyonlarinin azaltilmasinda onemli rol oynadig1 ortaya koyulmustur. Ayrica kisi
basia GSYIH deki iyilesmenin, cogu OECD ekonomisinde CO2’de artisa yol actigi,
ancak bazi OECD iilkelerinde emisyonlar1 azalttigi; bu nedenle, ekonomik EKC

hipotezinin ¢ogu ekonomi igin gegerli olmadigi sonucuna varilmistir.

Kogak ve Ulucak (2019), ¢alismada 2003-2015 yil araliginda Havuzlanmis OLS ve
Sistem GMM yéntemiyle 19 OECD Ulkesi incelenmistir. Elde edilen sonuglara gore
enerji verimliligi ve fosil enerji i¢in Ar-Ge harcamalarinin CO2 emisyonlari iizerinde
artan bir etkiye sahip oldugunu gdstermektedir. Yenilenebilir enerji Ar-Ge

harcamalar1 ile CO2 emisyonlar1 arasinda anlamli bir iligki bulunamamaistir.

Ganda (2019), ¢alismada 25 OECD iilkesinde 2000-2014 yil araliginda GMM
yontemi kullanilarak ¢alisma tamamlanmistir. Calismada yenilenebilir enerji
tilketiminin ve Ar-Ge’ye yapilan harcamanin CO2 emisyonlar ile istatistiksel olarak
anlamli ve negatif iliskiye sahip olduguna ulasilmistir. Bu {ilkelerdeki yenilik ve
teknoloji yatirnmlarinin emisyonlari farkli sekilde etkiledigi ve hala gevresel kaliteyi
diisiirme potansiyeline sahip oldugu sonucu elde edilmistir. Patentlerin dogal ¢evre
standard:1 spesifikasyonlarini igermesi ve aragtirmacilarin ¢evre ile ilgili donanimli
bilgiye sahip olmasinin Sifir emisyon hedeflerine ulasilabilirligi artirdigi sonucuna

varilmistir.
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Sohag vd., (2019), OECD iilkelerinin 1980-2017 yillarin1 kapsayan c¢aligmada
Kesitsel otoregresif dagilmis gecikmeler (CS-ARDL) yontemi kullanilmistir.
Analizden ekonomik biiyiimenin ve CO2 emisyonlarinin EKC hipotezinin aksine U-
seklinde bir iliski izledigi, analizin sanayi, imalat ve hizmet sektdrlerinin GSYIH’ya
onemli katki sagladigi sonucuna ulasilmistir. Teknolojik ilerlemenin ise enerji
verimliligi yoluyla CO2 emisyonlarini azaltmada kiigiik bir etkisinin oldugu ancak

EKC hipotezinin varliginin dogrulanamadigi agiklanmistir.

Mensah vd. (2019), OECD iilkelerinde 1990-2015 yil araliginda ARDL, OLS
yontemlerinden elde edilen bulgulara gore eko-patentlerin ve ticari markalarin CO2

emisyonlarini azalttig1 sonucuna ulasilmistir.

Alam ve Murad (2020), calismada 1970-2012, doneminde 25 OECD iilkesinde
ARDL, Havuzlanmig ortalama grup (PMG), Ortalama grup (MG) ve Dinamik sabit
etki (DFE) yaklasimlari, Dinamik siradan en kiiciik kareler (DOLS) ve degistirilmis
siradan en kiigiik kareler (FMOLS) yontemleri kullanilmistir. Ekonomik biiylimenin,
ticaret agikliginin ve teknolojik ilerlemenin OECD iilkelerinde uzun dénemde

yenilenebilir enerji kullanimin1 6nemli 6l¢iide etkiledigi ortaya koyulmustur.

Chen ve Lei (2018) belirlenen 30 iilke i¢in yapilan ¢calismada 1980-2014 doneminde
teknolojik yeniligin, nispeten daha yiiksek CO2 emisyonu olan iilkeleri biiytik 6l¢iide
etkiledigi ifade edilmistir. Bu nedenle daha diisiik maliyetlerle yenilenebilir enerji
tretmek ve enerji verimliligini artirmak i¢in teknolojik yeniliklerin desteklenmesi
gerekmektedir. Ayrica degiskenlerin CO2 emisyonlar1 iizerindeki etkilerinin

heterojen oldugu gdsterilmistir.

Inglesi-Lotz (2019) Avustralya, Kanada, Almanya, Birlesik Kralllk ve ABD’de
1981-2017 donemi i¢in hazirlanan ¢alismada elde edilen bulgular bes tilkenin tiimii
icin aragtirma {izerindeki dort etkinin isaretinde genel bir egilimi gostermektedir:
enerji Ar-Ge iiretkenligi, enerji Ar-Ge onceligi ve GSYIH cogunlukla pozitif etkisi

bulunurken Ar-Ge yogunlugu negatif olarak bulunmustur.
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Dauda vd., (2019), BRICS, G-6 ve MENA iilkelerinde 1990-2016 yil araliginda
FMOLS ve DOLS yontemi kullanilarak yapilan ¢aligmada enerji tiiketiminin tim
panel seviyelerinde CO2 emisyonlarim1 arttirdigi sonucu elde edilmistir. Ancak
inovasyonun, G-6’daki CO2 emisyonlarini azalttken MENA ve BRICS
tilkelerindeki emisyonlar1 artirdig1 agiklanmigtir. EKC hipotezinin ise sadece BRICS

tilkelerinde gegerli olduguna ulasilmistir.

Su vd., (2020), ABD’de 1990-2017 yil araliginda ARDL yontemi kullanilarak elde
edilen sonuglara gore ihracat ve tiiketime dayali CO2 emisyonlarinin negatif bir
sekilde iliskili oldugu ve teknolojik yeniliklerin CO2 emisyonlarinin artmasinin
etkilerini azaltmaya yardimci oldugunu gostermektedir. Buna karsilik, ithalat ve
GSYIH’nm, tiiketime dayali CO2 emisyonlar1 ile pozitif olarak baglantili oldugu

sonucuna varilmistir.

Apergis vd. (2013), Almanya, Birlesik Krallik ve Fransa’y1 1998-2011 donemlerinde
Esik otoregresif (TAR) modeli kullanarak inceledikleri c¢alismada Ar-Ge
harcamalarinin CO2 emisyonlarini azalttig1 sonucu elde edilmistir. Bunun nedeninin
ise firmalara saglanan tesviklerin varlig1 oldugu belirtilmektedir. Sonuclar sektor
analizi, firma biiylikliigli ve AB-ETS’nin ¢ lilke arasinda uygulanmasi agisindan

Onemlidir.

Irandoust (2016), 4 Iskandinav Ulkesinde 1975-2012 ddénemlerinde Vektor
otoregresyonu (VAR) Modeli kullanarak ¢alisma yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore Danimarka’da yenilenebilir enerjiden emisyonlara dogru tek yonlii nedensellik

Finlandiya, Isve¢ ve Norveg’te ¢ift yonlii nedensellik bulunmustur.

Jordaan vd. (2017), calismada 1974-2014 yil aralifinda Kanada igin literatiir
incelemesi yapilmistir. Enerji teknolojisi inovasyonunun bir iilkenin GHG
emisyonlarini azaltma tizerindeki etkisini anlamak, mevcut sistemi karakterize etmek
icin sistematik bir incelemesi yapilmasi gerekli goriilmektedir. Sonuglara gore Ar-Ge
harcamalarindan sermaye harcamalarina kadar olan yatirnmlarin fosil yakitlara

yonelik oldugu ifade edilmistir. Kanada’da temiz enerji inovasyonunu arttirmak ve
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emisyon azaltimlarinda basar1 saglamak i¢in, temiz enerji yatirimcilarini ¢gekmek igin

mevcut finansmanin hiikiimet politikalarinda yer almalar1 gerektigi ifade edilmistir.

Ulucak (2020), BRICS iilkeleri i¢in 1992-2014 dénemini kapsayan ¢alismada elde
edilen ampirik sonuglar, gevre ile ilgili teknolojilerin yesil bitylimeye pozitif etkisinin
bulundugunu gostermektedir. Sonuglar ayrica yenilenebilir enerjinin yesil bliytimeyi
destekledigini, ancak yenilenemeyen enerjinin yesil biiyiimeye zararli oldugunu

dogrulamaktadir.

Bilgili vd. (2021), 2003-2018 yil araliginda 13 gelismis iilke secilerek yapilan
calismada Panel kantil regresyon teknigine gore ulasilan ampirik sonuclara gore
ekonomik biiylime ile CO2 emisyonlar1 arasinda sadece daha yiiksek karbon yayan
tilkelerde ters U seklinde EKC hipotezi dogrulanmigtir. Ayrica enerji verimliligi
aragtirma ve gelistirmenin, fosil yakitlar ve yenilenebilir enerji Ar-Ge’ye kiyasla

CO2 emisyonlarini azaltmada daha etkili oldugu sonucuna ulasilmaistir.

Miyamoto ve Takeuchi, (2019), ¢alismada Kyoto Protokolii’niin giines ve riizgar
enerjisi de dahil olmak iizere yenilenebilir enerji teknolojilerinin uluslararasi yayilimi
tizerindeki etkisini incelemektedir. 1990°dan 2013’e¢ kadar 133 iilkenin patent
bagvuru verileri kullanarak Kyoto Protokolii’niin emisyon hedefi olan iilkelerden
uluslararas1 patent bagvurularimi  artirdigr  goriilmektedir. Sonuglar, Kyoto
Protokolii’niin, iklimin hafifletilmesi icin kati hedeflere bagli olan {ilkelerden
uluslararas1 patent alma faaliyetlerini tesvik ettigini gostermektedir. Elde edilen
sonuglar teknolojinin uluslararas1 yayilmasi icin iklim degisikligi anlagmalarinin

onemini desteklemektedir.

Bu béliimde teknolojik inovasyonlarin CO2 emisyonlari tizerindeki etkileri tizerine
mevcut kiiresel ¢caligmalar gosterilmektedir. Caligsmalarda iklim degisikligini en fazla
etki ettigi diisiiniilen CO2 emisyonlarmin ¢evresel degisken olarak alindig
goriilmektedir. Bu c¢alismalarda farkli zaman dilimleri, bdlgeler, iilkeler ve
degiskenler kullanilarak CO2 emisyonlarinin enerji iizerine yapilan teknolojik
inovasyonlarla  birlikte  azaltilabilir  oldugunu  gdstermektedir.  Ozetlenen

aragtirmalarin bulgularina gore yesil teknoloji ve inovasyonun CO2 emisyonlarii
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azalttigr vurgulanmaktadir. Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma, kiiresel endise
yaratan ciddi ¢evresel sorunlar haline gelmektedir. Bir¢ok tilkede, CO2 emisyonunu
azaltma ve siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmak i¢in yenilenebilir enerji
gelistirme planlarin1  yirtrliige koyulmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojisi
inovasyonunun gelisimini hizlandirmak, yenilenebilir kaynaklarin kullanimin1 tesvik
etmek icin en 6nemli dnlemlerden biri olmaktadir. AB iilkelerinde “iklim degisikligi

ve enerjide teknolojik inovasyonu” inceleyen giincel ¢alismalar ise 4.1’de yer

almaktadir.

Tablo 4.1. AB Ulkelerinde Iklim Degisikligi, Enerji Tiiketimi ve Enerji Teknolojik inovasyonu

Inceleyen Calismalarin Listesi

Yazarlar Zaman Yontem Amag Sonug¢
Araligi
Kocsis ve 2004- Vektor AB ilkelerinde briit Sonuglar, GSYIH’nin etkisinin
Kiss 2012 Regresyon enerji tilketiminde  daha yiiksek bir Ar-Ge harcamasi
(2015) Modeli yenilenebilir tiiketimin  seviyesinde olumlu oldugunu,
orani, kisi bast GSYIH ancak daha diisiik bir Ar-Ge
ve Ar-Ge harcamalari harcamasi seviyesinde etkinin
arasindaki  potansiyel kesin olmadigini gostermektedir.
iligkiyi incelemektir.
Fernandez 1990- Siradan en kiigik  Calismanin temel Sonuglar, Ar-Ge harcamalarmin
vd. (2018) 2013 kareler amaci, inovasyonun gelismis  tlkeler igin CO2
CcO2 emisyonlarinin ~ emisyonlarinin azaltilmasina
azaltilmasi iizerinde olumlu katki sagladigi hipotezini
olumlu bir etkiye sahip  desteklemektedir. Enerji
oldugunu ampirik  tiiketimindeki artiglarin ise
olarak dogrulamaktir. emisyonlarda bir artisa neden
oldugu goriilmektedir.
Auci  ve 1997- Sabit Etkiler 25 AB iilkesinin en kirli ~ Bulgular, gelir ve CcOo2
Travato 2005 modeli sektorlerine emisyonlar1 arasinda negatif bir
(2018) odaklanarak ve igsellik iligkinin baskin oldugunu ve
konusunu dikkate sadece EKC’nin azalan kolunun
alarak, tek bir denklem alakali oldugunu gostermektedir.
modelini (tek degiskenli Ayrica en  kirli  sektdrlerin
model) eszamanlt  emisyonlari gelir arttikca
denklem sistemi (iki azalmaktadir. Ar-Ge
degiskenli model) ile harcamalarinin dogrudan etkisinin,
kargilagtiran ayarlanmig  dolayli etki karigtirilirken kirliligi
bir EKC iliskisi tahmin  azalttig1 belirtilmistir.
edilmigtir.
Adedoyin  1997- Pedroni, Calismada  Ar-Ge’nin  Uzun donemde {ilkelerin Ar-Ge
vd. (2020) 2014 Johansen ve Kao ¢evresel harcamalar1 ile ekolojik ayak izi
Esbiitiinlesme siirdiiriilebilirlik arasinda negatif ve anlamli bir
Testleri iizerindeki etkisi ve iliski oldugu sonucuna ulasilmistir.
FMOLS ve ekolojik ayak izi-gelir Yenilenemeyen enerji tiiketiminin
DOLS fonksiyonunda ve ekonomik biiyiimenin karbon

yenilenebilir enerji  salinimini artirdigini, yenilenebilir
tiiketimi, enerji tiiketiminin ise ekolojik
yenilenemeyen  enerji ayak izini azalttigi belirtilmistir.

tiketimi ve ekonomik

Panel nedensellik analizinde ise,

biiylime arasindaki  ekolojik  ayak  izi, Ar-Ge
uzun  donemli  ve harcamalari, yenilenebilir ve
nedensellik iliskisi  yenilenemeyen enerji arasinda bir
incelemistir. geri bildirim mekanizmasi oldugu

belirtilmistir.
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Kose vd. 1997- Pedroni Calisma, enerji Uzun  donemde  yenilenebilir
(2020) 2014 Esbiitiinlesme tiiketimini biiylime olmayan enerji tiiketimi,
Testi aract olarak yenilenebilir enerji tiiketimi ve Ar-
Panel ~ ARDL- (yenilenebilir ve Ge’deki %1’lik artisin, panel
PMG yontemi yenilenemeyen  enerji  ilkelerinin biiytimesindeki
Emirmahmutoglu  tilketimi)  ayristirarak  sirasiyla %0,60, %0,13 ve 0,05’lik
ve Kose (2011) enerji kaynakli  bir artisa neden oldugu sonucuna
Nedensellik Testi  biiyiimeyi yeniden varilmigtir. ~ Yenilenebilir ~ ve
gbzden gecirmeyi  yenilenemeyen enerji tiiketimi ve
amaglamaktadir. Ayrica Ar-Ge’nin ilkelerin  ekonomik
AB iilkeleri panelinde biiylimesi  lizerinde  nedensel
stirdiiriilebilir etkisinin  oldugu  belirtilmistir.
biiylimenin Dolayisiyla, AB  iilkelerinin
saglanmasinda Ar- siirdiiriilebilir  biiyiime ve iklim
Ge’nin roli eylemlerine olan  bagliligmm
incelenmistir. gercekte istenen sonuca ulagildigi
ifade edilmistir.
Altintas 1985- Westerlund Makalede, enerji  Enerji  teknolojisi  Ar-Ge’sine
ve 2016 Esbiitiinlesme teknolojisi verilen kamu destegindeki artigla
Kassouri Testi yeniliklerinin daha iligkili karbon ayak izindeki
(2020) Dogrusal ve temiz enerji arzi ve azalmanin, Avrupa’da
Dogrusal karbon ayak izleri yenilenebilir enerji dagitimma
olmayan Panel iizerindeki birincil enerji  teknolojisi  yeniliginin
ARDL girdisi olan hiikiimetin katkisindan daha belirgin oldugu
tahmincisi enerji teknolojisi Ar-Ge  bulunmustur.
Panel biitcesinin etkisi
Nedensellik incelenmektedir.
testleri
Alatag 1977- AMG Teknolojik ilerlemenin  Cevre teknolojilerinin  ulagim
(2021) 2015 CCEMG cevresel etkisinin ~ sektdrinden CO2 emisyonlari
MG sektorler arasinda  iizerinde istatistiksel olarak

farklilik gosterebilecegi
savunulmakta ve ulasim
sektorli i¢in arastirma
yapilmaktadir.

anlamsiz ve olumlu etkiye sahip
oldugu, ayrica, ekonomik biiyiime
ve enerji tliketimi daha fazla
kirlilige yol agarken, kentlesmenin
emisyonlar  lizerindeki  etkisi
istatistiksel ~ olarak  anlamsiz
olduguna ulasilmistir.

Kaynak: Yazar tarafindan hazirlanmistir.

Tablo 4.1°de, enerji teknolojisindeki ilerleme, enerji tiketimi ve iklim degisikligi

gostergesi olarak kullanilan CO2 emisyonlar1 arasindaki iliskiye iliskin bazi

aragtirmalar1 &zetlemektedir. iklim degisikligini etkileyen faktorlere iliskin dnceki

calismalar 6nemli miktarda bilgi ve veri olusturmus olsa da daha fazla calisma

gerektiren hususlar bulunmaktadir. Arastirmamiza gore, mevcut literatlir ya teknik

ilerlemenin ya da enerji tiiketiminin iklim degisikligi tizerindeki etkilerini analiz

ederken kapsamli bir analiz yapmak i¢in ikisini birlestiren az sayida calisma

bulunmaktadir. Ozetle, farkli 6lciim hedefleri ve etkileyen yonler nedeniyle,

calismalardan elde edilen sonuglarda belirsizlik oldugu goriilmektedir. Buradan yola

cikarak calismanin literatiire katkilar1 asagidaki sekilde siralanmaktadir:
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I.  Onceki arastirmacilar, enerji tiiketimi, CO2 emisyonlar1 ve ekonomik
bliylime arasindaki iligkiyi kapsamli bir sekilde analiz etmis olsalar da
teknolojik yeniligin ¢evre-enerji-biiyiime baglantisina etkisi ¢alismalara
yeterince dahil edilmemistir. Bu nedenle ¢alismamizda AB iiye iilkelerinde
yenilenebilir enerjiye ayrilan Ar-Ge biitcelerinin iklim degisikligi tizerindeki
etkisi incelenecek ve inovasyonlarin emisyonlarin azaltimma nasil katkida
bulundugu degerlendirilerek literatiire katki saglayacagi diistiniilmektedir.

Il.  AB iilkeleri 6rnegini daha genis bir gosterge olan GHG emisyonlar1 ve Ar-Ge
biitcelerinin  kullanilarak  iklim degisikligi iliskisinin incelenmesiyle
literatlirde belirlenen boslugu kapatacag: diisiiniilmektedir.

1. Ampirik analizde hem heterojenligi hem de yatay kesit bagimhiligin1 dikkate
alan etkin ve giincel bir tahmin yontemi olan AMG Tahmincisi kullanilmasi

yoniiyle de literatiire katki saglamaktadir.

4.2. AB Ulkelerinde Yenilenebilir Enerjiye Yapilan Yatirnmlarmn Iklim
Degisikligine Etkisinin Ekonometrik Analizi

Son yillarda ekonomik biiylimenin siirdiriilebilirligi ¢ogu diinya ekonomisi igin
kritik bir hedef haline gelmektedir. Bu amaca ulasmak i¢in, diisiikk veya sifir karbon
tiretim sistemine gegisi igeren GHG emisyonlarini stabilize etmek veya azaltmak
gerekmektedir. Bu cergevede inovasyon, verimli bir enerji piyasasina ulasmada ve
ayn1 zamanda herhangi bir ekonominin siirdiiriilebilir kalkinmasin1 saglamada kilit

bir faktor olarak ortaya ¢cikmaktadir.

AB iilkeleri enerji politikalarimi belirlerken toplulugun rekabet etmelerine katkida
bulunmak, enerji arz giivenligini saglamak ve siirdiiriilebilir kalkinmayla birlikte
cevrenin korunmasini saglamak amaclarin1i hedeflemektedirler. Siirdiiriilebilir bir
enerji politikast i¢in iklim degisikligi ile miicadele AB’nin enerji politikalarim
olusturmaktadir. 23-24 Ekim 2014 tarihinde gerceklestirilen AB Konseyi
toplantisinda “2030 yilina yonelik iklim ve enerji politikalarinin gergevesi” kabul
edilmistir. Bu ¢ergeveye gore AB’nin GHG emisyonlarin1 2030 yilina kadar %40
oraninda azaltmasi, enerji verimliligin %27 oraninda arttirilmasi ve yenilenebilir

enerjinin toplam enerji tliketimindeki paymin %27 oraninda ylikselmesi

71


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/greenhouse-gas-emission

amaglanmaktadir (AB Daire Baskanligi, 2020). Bu amaclar géz Oniine alinarak ve
AB iiye tilkeler iizerine literatiirde iklim degisikligi ve yenilenebilir enerji yatirimlari
lizerine ¢alismaya rastlanilmadigindan dolay1 verilerine ulasilabilen tilkeler lizerinde

analiz yapilacaktir.

Bu calismada 1990-2018 yil araliginda AB iiye iilkelerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarina  ayrilan  Ar-Ge  biitcelerinin  iklim  degisikligi  iligkisine
odaklanilmaktadir. Calismanin amaci farkli alanlardaki enerji Ar-Ge harcamalarinin
iklim degisikligini azaltilmasina etkisini incelemektir. Bu amacgla, bir ekonometrik
model tahmin edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin emisyonlart azaltic1 etkisi
g6z Oniline alinarak bu kaynaklar {lizerinde yapilacak teknolojik ilerlemenin de
emisyonlar1 azaltici etkisinin oldugu diistiniilmektedir. GHG emisyonlar1 ve AB
tilkelerinde gerceklesen yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan teknolojik
inovasyon hakkinda literatiirde yeterli ¢alisma bulunmadigi sonucuna ulagilmstir.
Spesifik olarak yenilenebilir enerji teknolojisi inovasyonu kisa doénemde iklim
degisikligini etkilemezken uzun dénemde etkilemektedir. Bu nedenle ¢alismada uzun

donemli iligkinin tahmini yapilmaktadir.

Analizde kullanilacak modelde arastirmanin ¢ergevesi asagida gosterilmektedir:
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Sekil 4.1. Arastirmanin Cergevesi

4.2.1.Model, Veri Seti ve Degiskenlerin Tamimlanmasi

Analizde kullamlacak teknolojik diizeyi dlgmenin iki yolu vardir: ilki teknolojik
seviyeyi Olgmek i¢in Ar-Ge girdisini veya Ar-Ge personelini kullanmaktadir (Xu ve
Lin, 2018). Fakat iki nedenden dolay1 yukaridaki yollardan kagmilmaktadir. Ilk
olarak Ar-Ge girdisi veya Ar-Ge personeli mevcut teknolojik diizeyi dogru sekilde
yansitmamaktadir. Ciinkii isletmelerin hala gayri resmi Ar-Ge faaliyetleri vardir ve
Ar-Ge yatirrm ile ¢ikti arasinda tam bir dogrusal iliski yoktur. Ikinci olarak
yenilenebilir enerji i¢in Ar-Ge girdileri veya Ar-Ge personel verileri il diizeyinde
mevcut degildir. Patent sayisi ile 6l¢iilen Ar-Ge tretimi, teknolojik seviyenin iyi bir
Ol¢iistidiir. Ancak, patent kalitesi farkli olabilmektedir, ¢iinkii patent sayisina gore
dogrudan teknolojik diizeyini 6lgmede bazi eksiklikler bulunmaktadir (Lin ve Zhu,
2019). Literatiirde yer alan g¢alismalarda, enerji teknolojik inovasyonunu enerji

verimliligi (Lin ve Xu, 2018), enerji yogunlugu (Xu ve Lin, 2016), teknik pazarda
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islem hacmi (Song vd., 2018), kisi basina patent sayis1 (Liu vd., 2015) ve toplam
faktor verimliligi (Cheng vd., 2018) dahil olmak fiizere enerji teknolojik

inovasyonunu 6l¢mek igin birgok farkli 6l¢tim kullanilmistir.

Teoriye ve literatlire uygun olarak iklim degisikliginin gostergesi GHG emisyonlari
(GHG), kisi basmna GSYIH’nin (GDP) ve fosil yakitlarin tiikketiminin (FOSC), bir

fonksiyonu olarak tanimlanmustir:

GHG = f(GDP, FOSC)

Buna gore fonksiyonel sekilde ifade edilen denklemin panel veri denklemi seklinde

gosterimi su sekildedir:

GHGl't = BlGDPit + BZFOSCit + p; + &t

burada i tilkeleri, t ise zamani, &;; hata terimlerini, p; ise Yenilenebilir Enerji RD&D
Ulke Biitcesini (RERD) ve Toplam Enerji Teknolojisi RD&D biitgesini (TOTRD)
ifade eden degiskenleri simgeleyen 2 farkli modeli ifade etmektedir. AB, 27 iiye
iilkeyi (Avusturya, Almanya, Bulgaristan, Belgika, Cekya, Danimarka, Estonya,
Fransa, Finlandiya, Giiney Kibris Rum Y®&netimi, Hollanda, Hirvatistan, Irlanda,
Isveg, Italya, Ispanya, Letonya, Liikksemburg, Litvanya, Malta, Macaristan, Portekiz,
Polonya, Romanya, Slovenya, Slovakya, Yunanistan) igermektedir. Fakat bu tilkelere
ait veriler eksik oldugundan dolay1 dengesiz panel seklinde olmaktadir. Bundan
dolay1 verileri eksiksiz olan 9 AB iiyesi lilke belirlenip dengeli panele doniistiiriilerek
analizler yapilmistir. Calismanin modelinde yer alan tiim degiskenler logaritmik
sekilde analizde kullanilmistir. Calismada 1990-2018 yil araliginda AB iiye
tilkelerinden verilerine ulasilabilen iilkeler (Avusturya, Almanya, Danimarka, Fransa,
Finlandiya, Italya, Isve¢, Hollanda ve Ispanya) icin iki model kullanilarak analizler

yapilacaktir. Buna gore calismada kullanilacak degiskenler:
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Tablo 4.2. Analizlerde Kullanilacak Degiskenlerin Tanimlanmasi

Degiskenler Tanimlar Birimi Kaynak Beklenen
Etki
PGHG Kisi Basi GHG Total emissions OECD Istatistikleri
Emisyonlari including LULUCF Veri Tabam
(Tonnes of CO2
equivalent, Thousands)
PGDP Kisi basina GSYIH  per capita (constant Diinya Bankasi Veri Pozitif
2010 US$) Taban1 (WDI)
PFOSC Kisi Bast  Fosil Terawat-hours Our World In Data Pozitif
Yakit Enerji
Tiiketimi
PRERD Kisi Basi Total RD&D IEA Veri Tabani- Negatif
Yenilenebilir Enerji spending in Milin Enerji Teknolojisi
RD&D Biitgesi USD (2019 pricesand  Ar-Ge Biitgeleri
exchange rates)
PTOTRD Kisi Basi Toplam Total RD&D IEA Veri Tabani- Negatif
Enerji ~ Teknolojisi spending in Million Enerji Teknolojisi
RD&D biitgesi USD (2019 prices and  Ar-Ge Biitgeleri

exchange rates)

Not: Tiim degigkenler iilke grubu niifuslarina bdliinerek kisi basi olarak modellerde kullanilmistir.
Tablo yazar tarafindan hazirlanmistir.

Iklim degisikligi ile yenilenebilir enerji kaynaklarma yapilan yatirimlar igin
kullanilacak PRERD ve PTOTRD degiskenleriyle birlikte 2 farkli model kurulacak
ve yorumlanacaktir. Buna gore fonksiyonel sekilde ifade edilen denklemin panel veri

denklemi seklinde gdsterimi su sekildedir:

Model 1: logPGHG;; = ay + f1logPGDP;y + B,logPFOSC;; + f5logPRERD;; + €;;
MOde| 2: lOgPGHGlt =y + BllogGDPit + leogPFOSClt + BSlOgPTOTRDlt + Eit

4.2.2.Arastirmanin Metodojisi

Ekonometrik analizlerde zaman serisi verisi, yatay kesit veri ve panel veri olmak
lizere ii¢ ¢esit veri tlirli bulunmaktadir. Bunlar; degiskenlerin degerlerinin giin, ay,
mevsim, yil gibi zaman birimlerine gore degisimini igeren zaman Serisi Verisi,
zamanin belli bir noktasinda, farkli birimlerden toplanan yatay kesit veri ve yatay

kesit gozlemlerin, belli bir donemde bir araya getirilmesi olarak tanimlanan panel
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veridir. Panel veri, N Sayida birim ve her bir birime karsilik gelen T sayida
gozlemden olusmaktadir. Ekonometrik analizlerde, yatay kesit ve zaman serisi
verilerinin boyutlarini yetersizligi 1950’1 yillardan itibaren panel veri kullanimini
glindeme getirmis yapilan ilk uygulamali ¢alismalar ise daha ¢ok 1990’11 yillardan
itibaren baslamustir. ilk basta daha ¢ok birim boyutunun zaman boyutundan fazla
oldugu mikro panel verilerle baglayan ¢aligmalara daha sonralari zaman boyutunun
birim boyutunu astigr makro panel ¢alismalar eklenince literatiir zenginlesmistir.
Panel veriler Kkullanilarak olusturulan panel veri modelleri, birim ve zaman
boyutunun biiyiikliigiine ve modelin yapilan birtakim varsayimlart saglayip
saglamama durumuna gore g¢esitli yontemlerle tahmin edilmektedir Panel veri
analizinde, parametrelerin homojen/heterojen olmasina ve kalintilarda birimler arasi
korelasyon olup olmamasina gore testler ve tahmin yontemleri ¢cok genis olarak
sunulmaktadir (Tatoglu Yerdelen, 2018). Calismada panel veri analizinin bu
avantajlart géz Onilinde bulundurularak panel veri analiz teknigi kullanilmistir.
Analizde hangi tahmin yontemi ve testin kullanilmasinin uygun olup olmadiginin
belirlenmesi i¢in Oncelikle heterojenlik ve birimler arasi yatay kesit bagimliliginin
smanmast gerekmektedir. Bu dogrultuda ¢alismada kullanilan testler su sekilde

siralanmaktadir:

Delta Homojenlik Testi

‘ Birimler Aras: Korelasyon Testi

Birim K6k Testleri

Esbutiinlesme Analizi

Uzun Dénemli iliskilerin Tahmini
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Calismanin bu bolimiinde ¢alismada kullanilan ekonometrik teorilere, analizlerden

elde edilen sonuglara ve sonuglarin yorumlanmasina deginilecektir.

4.2.2.1. Delta Homojenlik Testi

Panel veri analizlerinde Oncelikle degiskenlerin homojen olup olmadiklar
incelenmelidir. Degiskenlerin homojen ya da heterojen olmasi, uygulanacak olan
birim kok ve koentegrasyon testlerinin bigimini degistirmektedir. Calismada, Delta
testi yardimiyla degiskenlerin homojenligi arastirilmistir. Egim homojenligi sifir
hipotezini (HO:Bi=B) tiim 1 i¢in - heterojenlik hipotezine kars1 (i# icin ¢ift yonlii
egimlerin sifir olmayan bir kesri i¢in H1:Bi#Bj) test etmenin en bilinen yolu sudur:
standart F testini uygulamak. F testi, kesit boyutunun (N) nispeten kii¢iikk ve panelin
zaman boyutunun (T) biiyiikk oldugu durumlarda gecerlidir. Agiklayic1 degiskenler
kesinlikle digsaldir. Swamy (1970), F testinde varsayimini gevseterek uygun bir
havuzlanmis tahminciden bireysel egim tahminlerinin dagilimi {iizerinde egim
homojenligi testini gelistirmistir. Bununla birlikte hem F hem de Swamy testi, N’nin
T’ye gore kiiglik oldugu panel veri modellerini gerektirmektedir. Pesaran ve
Yamagata (2008), biiyiik panellerde egim homojenligini test etmek i¢cin Swamy
testinin (A'testi olarak adlandirilan) standartlastirilmis bir versiyonunu &nermistir.
A testi, hata terimleri normal olarak dagitildiginda N ve T’nin herhangi bir kisitlama
olmaksizin (N,T)—o oldugunda gecerlidir. A'test yaklasiminda, ilk adim Swamy

testinin asagidaki degistirilmis versiyonunu hesaplamaktir:

N
g , » X Myx; _
S = Z(ﬁ WFE) al Tx (ﬁl ﬁWFE)

i=1

burada B;havuzlanmis OLS tahmincisidir, By rr agirlikli sabit etkili havuzlanmis

tahmin edicidir, Mt bir matrisidir, 7 tahmincidir. Standartlastirilmis dagilim

istatistigi su sekilde gelistirilmektedir:
- N71§—k
A =VN|———
(=)

(N, T)—o0 kosuluyla v/N/T—sco ve hata terimleri normal dagildig: siirece sifir hipotezi

altinda, A'testi asimptotik standart normal dagilima sahiptir. A testinin kiiciik 6rnek
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ozellikleri, asagidaki sapma ayarli versiyon kullanilarak normal dagilimli hatalar

altinda diizeltilmis delta test istatistigini vermektedir (Inglesi-Lotz vd., 2015).

N-1§—Ez;,

’ var(z;;)

Delta testi i¢in hipotezler ise su sekilde olusturulmaktadir:

Aadj:\/ﬁ

HO: Egim katsayisi homojendir.
HI: Egim katsayisi homojen degildir.

Elde edilen test istatistiklerinin olasilik degeri, %1°den kiiciikk ise HO hipotezi
reddedilmekte ve egim katsayilarinin heterojen oldugu kabul edilmektedir. Yukarida
tanimlanan esitlikler yardimiyla hesaplanan Delta homojenlik testi sinamasi

sonuclar1 Tabloda gosterilmektedir:

Tablo 4.3. Delta Testi Sonuglari

Test Test istatistigi Prob
Model 1 (PRERD)

i 13,664 0.000%**
Aadj 15.020 0.000***

Model 2 (PTOTRD)
A 13.652 0.000%*

Aadj 15.007 0.000***

Not: *** %1 anlamlilik diizeyini géstermektedir.

Tabloda yer alan sonuglara goére tahminlenen olasilik degerinin %1 diizeyinde
anlamli oldugu goriilmektedir. Buna gore HO hipotezi reddedilmekte ve
parametrelerin heterojen oldugu kabul edilmektedir. Bu durumda esbiitiinlesme
testlerinden heterojen olanlarin sonuglarma giivenmek ve heterojen paneller igin

onerilen tahmin yontemlerini kullanmak uygun olmaktadir.
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4.2.2.2. Birimler Arasi1 Korelasyon Testi

Hata teriminde birimler aras1 korelasyon varsa birinci kusak esbiitiinlesme testleri ve
tahmin yoOntemleri bu korelasyonu dikkate almadiklar1 i¢in zayif kalmakta, bu
nedenle yapilacak tahmin yontemlerinden hangilerinin kullanilmasi gerektiginin
belirlenmesi asamasinda Oncelikle birimler arasi korelasyonun test edilmesi
gerekmektedir. Calismada panelin zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik
(N<T) oldugundan dolay1 Breusch-Pegan (1980) tarafindan gelistirilen LM testiyle
yatay kesitin varligin1 incelenmektedir. Birimler arasi korelasyonu sinamaya yarayan
bu test, her bir birim i¢in kurulan esbiitiinlesme ya da hata diizeltme modelinin
kalintilar1 arasinda korelasyon olup olmadigini sinamak i¢in kullanilmaktadir. Temel

hipotez (Tatoglu, 2018:237-238):

HO: cov(e;, €j¢)=pij=0 (tiim t’ler igin i%j)
iken LM test istatistigi,
N-1 N
LM =T Z z i
i=1 j=i+1

olarak hesaplanmaktadir. Burada ﬁizj: i ve j. Kalmtilarinin (i. ve j. Birimlerin

kalintilar1 arasindaki) korelasyon katsayisidir;

T
N N Dt=1C€it €jt

= 1
Ct=1 i) Qi1 e/)/?

eit , her birimde uygun yontemle tahmin edilen kalintilardir. Breusch-Pegan LM test
istatistigi, N(N-1)/2 serbestlik derecesi ile X?dagilmaktadir.  Birimler arasi

korelasyon test sonuglar1 Tablo 4.4’te gosterilmektedir:
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Tablo 4.4. Birimler Arasi Korelasyon Testi Sonuglari

Test Model 1 Model 2 PGDP PFOSC PRERD PTOTRD
LM  (Breusch 68.04 57.36 402.6 188.1 198.6 193.1
and Pagan (0.001)***  (0.013)**  (0.000)*** (0.000)*** (0.000)*** (0.000)***
(1980))
LMagj (Pesaran, 9.055 5.637 127.4 52.89 56.76 55.15
Ullah and (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)
Yamagata
(2008))
LM CD 1.422 1.106 15.98 7.844 11.03 11.64
(Pesaran (2004))  (0.155) (0.268) (0.000) (0.000) (0.000) (0.000)

Not: Parantez igindeki degerler olasilik degerlerini ifade etmektedir. *** %1, ** %5 ve * %10
anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tabloda goriilen {i¢ testten N<T kosulunu sagladigindan dolay1 ilk test olan Breusch
Pagan LM testi dikkate alinmaktadir. Temel hipotezin HO: birimler arasi korelasyonu
olmadigi, HA: birimler arasi1 korelasyon oldugu seklindedir. Buna gore Breusch
Pagan LM testinin sonuglarima gére HO hipotezi reddedilmis, birimler arasi

korelasyon oldugu sonucuna ulagilmaistir.

4.2.2.3. Panel Birim Kok Testleri

Panel veri modellerinde zaman boyutu bulundugundan dolayr duraganlik analizi
yapilmast gerekmektedir. Serilerin duraganligini kontrol etmek i¢in literatiirde bazi
testler yer almaktadir. Panel birim kok testleri birinci ve ikinci kusak birim kok
testleri olmak {izere iki grup altinda toplanmaktadir. Birinci kusak testler birimler
aras1 korelasyon olmadigin1 varsaymakta iken ikinci kusak testlerin temel 6zelligi
birimler arasinda korelasyon olmadigin1 varsaymasidir. Bu g¢alismada da yapilan
birimler arasi korelasyon testinden elde edilen sonuclar dogrultusunda birimler
arasinda korelasyon oldugu sonucuna varildigindan ikinci kusak panel birim kok

testlerinin kullanilmasi gerektigine ulagilmistir.

Ikinci kusak panel birim kok testlerini kendi aralarinda ii¢ grupta® incelenmektedir.
Birinci grupta, birinci kusak testlerin ¢esitli doniisiimlerle birimler arasi korelasyonu

dikkate alacak sekilde diizeltilmesi yer almaktadir. Bu doniisiimler birimler arasi

® Bu gruplandirma testlerin siireglerinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in Tatoglu Yerdelen (2018) “Panel
Zaman Serileri Analizi: Stata Uygulamali” kitabinda yazar tarafindan olusturulmustur.
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korelasyonu azaltmakta fakat bazi korelasyon tiplerini tamamen yok etmemektedir.
Bu nedenle literatiirde bu versiyonlari ¢ok fazla kullanilmamakta alternatif testler
daha fazla ilgi gormektedir. ikinci grupta ¢ok degiskenli genisletilmis Dickey Fuller
(MADF, Taylor ve Sarno, (1998)), O’Cornnel (1998), goriiniirde iligkisiz regresyon
genisletilmis Dickey Fuller (SURADF, Mc-Nown ve Wallace, (2002)) ve Chang
(2002, 2004) testleri gibi goriiniirde iliskisiz regresyon (SUR) tipi sistem
tahminlerine dayanan panel birim kok testleri yer almaktadir. Ugiincii grupta ise
birimler arasi1 korelasyon ortak faktorler yardimiyla modellenmektedir. Phillips ve
Sul (2003), Moon ve Perron (2004), Bai ve Ng (PANIC, 2004, 2010), Breitung ve
Das (2006), Pesaran (CIPS, 2007), Hadri ve Kurozumi (yatay kesit genisletilmis
KPSS, 2012) tarafindan {iretilen testler 6rnek olarak verilebilmektedir (Tatoglu
Yerdelen, 2018:67). Bu ¢alismada da literatiirde siklikla kullanilan panel birim kok
testlerinden serilere uygun olan CADF ve CIPS Panel Birim Kok Testi

kullanilacaktir.

Pesaran (2007), yatay kesit genisletilmis Dickey Fuller (CADF) regresyon
modelindeki p;’nin En Kiigiik Kareler tahminin t oranina bagli olarak birim kok

hipotezinin test etmistir. CADF regresyonu,
AYy = a;+pYi1 +do¥eoq + di¥ + &
seklinde tanimlanabilmektedir. Dogrulugu sinamak i¢in hipotezler:

HO: p; = 0 (tim i'lerigin)
H1: Pi <0 (l = 1, 2, ""Ni) ve Pi = 0 (l = Ni+1'Ni+2' ,N)

Pesaran (2007), Y;’nin yatay kesit ortalamasi, Y, ve gecikmeli degerlerini
Ye_1,Y_q,... arag¢ degisken olarak kullanmistir (Tatoglu, 2018). IPS testinin yatay
kesit genisletilmis tilirii olarak diisiiniilebilecek CIPS istatistigi CADF istatistiginin

ortalamasidir ve,

1
CIPS(N,T) =t — bar :W(N,T)

i=1"%i
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ya da,

CIPS =N~1 ) CADF,

N
i=1

seklindedir (Pesaran, 2007). CADF panel birim kok testini uygulamamiz sonucunda
9 AB iiyesi iilke i¢in ayr1 ayri ¢ikan t-istatistikleri ve panel sonug veren CIPS test

istatistigi degerleri tabloda gosterilmektedir.

Tablo 4.5. CADF Birim K6k Test Sonuglari (Diizey Degerler)

. Degiskenler
Ulkeler Sabitli

PGHG PGDP PFOSC PRERD PTOTRD
Avusturya -3.856 (3)** -2.762(2) -3.009 (2)* -2.618 (3) -1.938 (3)
Danimarka -1.807 (3) -3.093(2)* -2.423 (2) -2.408 (2) -3.549(2)**
Finlandiya -1.587 (3) -3.629(2)** -3.227 (2)** -1.802 (2) -3.076 (3)*
Fransa -3.228 (2)* -1.237(2) -1.539 (2) -2.567(2) -1.841 (3)
Almanya -2.281 (3) -0.544(2) -3.065 (3)* -4.152(2)***  -3.358 (3)**
italya -3.184 (2)* -2.736(3) -2.990 (2) -2.281(3) -2.498 (3)
Hollanda -1.659 (2) 0.576(2) -2.773(2) -2.808(2) -1.139 (2)
ispanya -1.609 (2) -0.199(2) -2.548(2) -2.893(2) -3.189 (3)*
isve¢ -3.749 (2)** -3.312(3)* -2.752(2) -1.729(3) -2.171(3)
C}IPS -2.551** -1.882 -2.434** -2.584*** -2.529**
Istatistigi
. Degiskenler
Ulkeler Sabitli + Trendli

PGHG PGDP PFOSC PRERD PTOTRD
Avusturya -3.500 (3)* -2.73 (2) -3.638 (2)* -3.401(3) -2.662(3)
Danimarka -0.883(2) -3.25(2) -3.127 (2) -2.338 (2) -3.384(2)
Finlandiya -2.592(2) -3.55 (2)* -3.338 (2) -1.834(2) -3.909(3)**
Fransa -3.149(2) -0.767 (2) -1.603 (2) -3.898(2)** -2.381(2)
Almanya -2.021(3) -0.890 (2) -3.479 (3) -4.063(2)** -4.211(3)**
italya -3.223(2) -3.18 (3) -2.904 (2) -2.700(3) -7.838(2)***
Hollanda -2.640(2) -1.92 (2) -3.452 (2) -2.819(2) -2.142(2)
ispanya -3.644(2) -1.86 (2) -2.644 (2) -3.340(2) -3.544(3)*
isve¢ -3.650(2)* -3.32(3) -3.268 (2) -1.668(3) -1.961(3)
(_ZIPS -2.811* -2.39 -3.050** -2.896** -3.559***
Istatistigi

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak alinmistir. Parantez igerisinde gosterilen optimal gecikme
uzunluklart (p) Schwarz bilgi kriterine gore segilmistir. CADF testi icin kritik degerler Pesaran
(2007), sabitli model igin %1 (***), %5 (**) ve %10 (*) anlamlilik diizeylerinde kritik degerler
sirastyla -4.11, -3,36 ve -2,97 olarak Tablo 1b’den, Sabit+trendli model igin -4.67, -3,87 ve -3,49
olarak tablo 1c’den elde edilmistir. CIPS testi icin kritik degerler Pesaran (2007), sabitli model igin
%1 (***), %5 (**) ve %10 (*) anlamlilik diizeylerinde sirasiyla -2.57, -2,33 ve -2,21 Tablo 2b’den,
Sabit +trendli model i¢in -3.10, -2,86 ve -2,73 olarak tablo 2¢’den elde edilmistir.
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Uygulama sonucu ulasilan sonuglar degerlendirildiginde %1 anlamlilik diizeyinde
sabitli modelde hesaplanan test istatistigi Almanya (PRERD degiskeninde) digindaki
diger iilkelerde tiim degiskenlerde Pesaran (2007) tablo 1b kritik degerlerinden
mutlak degerce kii¢iik oldugundan dolay1 duragan olmadigina, birim kokli olduguna
karar verilmistir. Sabitli model i¢in panel sonu¢ veren CIPS test istatistigi
sonuclarina gore %1 anlamlilik diizeyinde PRERD harig diger degiskenlerde Pesaran
(2007) tablo 2b kritik degerlerinden kii¢iik oldugundan dolayr duragan olmadigi
sonucuna varilmistir.  Sabitli+trendli model incelendiginde hesaplanan test
istatistikleri tiim tilkelerde Pesaran (2007) tablo 1c degerlerinden mutlak degerce
kiictiktiir ve duragan degildir. Sabitli+trendli modelde panel sonu¢ veren CIPS test
istatistiginde PTOTRD degiskeni disindaki diger degiskenlerde hesaplanan test
istatistigi Pesaran (2007) tablo 2b kritik degerlerinden kii¢iik olmasi sebebiyle
duragan olmadigi sonucuna varilmistir. Bu sonuglar dogrultusunda diizeyde duragan

olmayan degiskenlerin birinci farklart alinarak duraganliklari stnanmaistir.

Tablo 4.6. CADF Birim Kok Test Sonuglar1 (Birinci Farklar (1))

. Degiskenler
Ulkeler Sabitli

APGHG APGDP APFOSC APRERD APTOTRD
Avusturya -5.012(2)*** -4.039(2)** -4.500(2)***  -5.561(2)*** -3.984(2)**
Danimarka -3.145(2)* -5.772 (3)***  -3.976(2)** -4.541(2)*** -4.357(2)***
Finlandiya -5.139(3)***  -5.305(3)***  -7.065(3)*** -4.065(2)** -5.533(2)***
Fransa -4.666(2)***  -4.294(2)***  -4.777(2)***  -5.358(2)*** -4.010(2)**
Almanya -3.346(3)** -3.287(2)* -4.295(3)***  -4.664(2)*** -5.565(3)***
italya -5.953(2)***  -8.052 (3)***  -4.956(2)***  -4.351(2)*** -13.316(2)***
Hollanda -4.181(2)*** -3.727(2)** -5.100(2)***  -4.269(2)*** -4.780(2)***
Ispanya -4.929(2)***  -4.253(2)***  -7.132(2)***  -4.818(2)*** -4.570(2)***
isveg -4.963(2)***  -4.511(3)***  -6.652(3)***  -4.746(2)*** -4.522(2)***
CIPS -4 .437%** -4.804*** -5.384*** -4.708*** -5.626***
Istatistigi
. Degiskenler
Ulkeler Sabitli + Trendli

APGHG APGDP APFOSC APRERD APTOTRD
Avusturya -3.825(3)* -3.945 (2)** -4.376(2)** -5.449(2)*** -6.325(3)***
Danimarka -3.872 (2)**  -5.700 (3)***  -3.896(2)** -4.503(2)** -4.270(2)**
Finlandiya -5.136 (3)***  -5.003 (3)***  -7.471(3)*** -4.240(2)** -5.388(2)***
Fransa -4.528(2)** -4.383 (2)**  -4.705(2)***  -5.019(2)*** -3.911(2)**
Almanya -3.822 (3)* -3.877 (2) ** -4.238(3)** -4.595(2)** -5.395(3)***
italya -5.990(2)***  -8.088(3) ***  -4.869(2)*** -4.409(2)** -13.066(2) ***
Hollanda -4.034(2)** -3.882 (2)**  -4.990(2)*** -4.160(2)** -4.715(2)***
ispanya -4.825(2)***  -4.141 (2)**  -7.046(2)***  -4.694(2)*** -4.412(2)**
isvec -4.738(2)***  -4.396 (3)**  -6.988(3)*** -4.625(2)** -4.507(2)**
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CIPS -4.250%** -4.743%** -5.398*** -4.633*** SS.77TRR*
Istatistigi

Not: Maksimum gecikme uzunlugu 2 olarak alinmistir. A, degiskenlerin birinci farkini ifade
etmektedir. Parantez igerisinde gosterilen optimal gecikme uzunluklar1 (p) Schwarz bilgi kriterine
gore secilmistir. CADF testi i¢in kritik degerler Pesaran (2007), sabitli model i¢in %1 (**%), %5 (**)
ve %10 (*) anlamlilik diizeylerinde kritik degerler sirastyla -4.11, -3,36 ve -2,97 olarak Tablo 1b’den,
Sabit+trendli model i¢in -4.67, -3,87 ve -3,49 olarak tablo 1c¢’den elde edilmistir. CIPS testi i¢in kritik
degerler Pesaran (2007), sabitli model i¢in %1 (***), %5 (**) ve %10 (*) anlamlilik diizeylerinde
sirastyla -2.57, -2,33 ve -2,21 Tablo 2b’den, Sabit +Trendli model i¢in -3.10, -2,86 ve -2,73 olarak
tablo 2¢’den elde edilmistir.

Tabloda iilkelerin birinci farklart alinmis APGHG, APGDP, APFOSC, APRERD ve
APTOTRD degiskenlerinin sabitli ve sabitli+trendli modeller icin CADF birim kok
test istatistikleri goriinmektedir. Sabitli ve sabit+trendli modellerde tim
degiskenlerin hesaplanan degerleri tablo kritik degerinden biiyiik oldugundan dolay1
duragan olduguna karar verilmistir. Panelin geneli i¢in sonuglar1 gosteren CIPS birim
kok testi sonuglarina gore sabitli ve sabitt+trendli modellerde tiim degiskenlerde
hesaplanan kritik degerler Pesaran (2007) tablo 2b ve 2c de yer alan tablo
degerlerinden mutlak degerce biiyiik oldugu i¢in duragan olduklar1 tespit edilmistir.
Genel olarak sonuglara bakildiginda diizey degerlerinde inceledigimiz sabitli ve
sabitli+trendli modellerde HO hipotezini reddeden tek tip sonug elde edilememistir.
Fakat birinci farklar1 alindiginda HO hipotezini gii¢lii bir sekilde reddedilerek

serilerin duraganlastig1 goriilmiistiir.

4.2.2.4. Esbiitiinlesme Analizi

Serilerin duraganligi incelendikten sonra, elde edilen bilgiler dogrultusunda
uygulanacak olan koentegrasyon testine karar verilmektedir. Panel koentegrasyon
testlerinin varsayimlari yapilirken degiskenlerin duraganlik dereceleri, uygulanacak
olan testin tiiriinii degistirmektedir. Analize konu olan seriler hem heterojen hem de
yatay kesit bagimlig1 icermektedir; bu nedenle ¢alismada Westerlund ECM panel
esbiitiinlesme testi kullanilmigtir. Westerlund (2007) hata diizeltme modeline dayali
dort panel esbiitiinlesme testi gelistirmistir. Bu testlerin ikisi grup ortalama
istatistikleri (Ga, Gt), diger ikisi ise panel istatistikleri (Pa, Pt) olarak
adlandirilmaktadir. Westerlund’in gelistirdigi bu test, paneli olusturan serilerin aym
derecede ve birinci farkta I(1) duragan oldugu varsayimina dayanmaktadir
(Westerlund, 2007). Westerlund (2007) tarafindan gelistirilen panel koentegrasyon

testi, standart normal dagilim kritik degeri ile karsilastirilirken yapilan varsayim
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paneli olusturan yatay kesitler aras1 bagimsizliktir. Westerlund (2007) yatay kesit
bagimliligmi dikkate almak i¢in hesaplanan test istatistiklerinin Chang (2004)’de
Onerilen “bootstrap” dagilim kritik degerler ile karsilagtirilmasini 6nermektedir

(Westerlund, 2007).

Calismada degiskenler heterojen ve birimler arasi korelasyon oldugundan

“bootstrap” degerleri grup ortalama istatistikleri dikkate alinmustir.

HO. Esbiitiinlesme yoktur.
HA: Esbiitiinlesme vardir.

Seklinde kurulan hipotezlere gore elde edilen sonuglar Tablo 4.7°de yer almaktadir:

Tablo 4.7. Westerlund (2007) ECM Panel Esbiitiinlesme Testi Sonuglari

Test Istatistikleri bootstrap p-value
Model 1 (PRERD)
Gt -3.654 0.000***
Ga -14.861 0.000***
Pt -12.604 0.200
Pa -14.773 0.190
Model 2 (PTOTRD)
Gt -4.091 0.010**
Ga -16.408 0.000***
Pt -12.406 0.250
Pa -14.442 0.180

Not: *** %1, ** %5 ve * %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tabloda yer alan sonuglara gore paneli olusturan yatay kesit birimleri arasinda HO:
Esbiitiinlesme yoktur seklinde olan hipotez reddedilmekte ve HA hipotezi kabul
edilmektedir. Paneli olusturan biitiin yatay kesit birimleri arasinda esbiitiinlesme

iliskisi bulunmaktadir.

4.2.2.5. Uzun Dénemli fliskilerin Tahmini: Panel Hata Diizeltme Modeli

Degiskenler diizeyde duragan degil ve esbiitiinlesik iseler hem heterojenlik varsayimi
yapilmakta hem de birimler arasi korelasyon bulunuyorsa kurulacak olan hata

diizeltme modelinin tahmininde Pesaran (2006) tarafindan oOnerilen “Ortak
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korelasyonlu  Etkiler ~ (Common  Correlated  Effects-CCE)”  tahmincisi
kullanilabilmektedir. Bu tahmincide verilen panel hata diizeltme modeline ortak
faktorler olarak degiskenlerin yatay kesit ortalamalarini ilave ederek heterojen panel

regresyon modeli olusturulmaktadir (Pesaran, 2006):

Yie = aide + Bixi + &t
e = Vift t i
Xie = Ajdy + Tifp + vy

burada d mevsimsellik, f ise gozlemlenemeyen ortak etkileri, &; (dt, Xit)’den
bagimsiz olarak dagitildigi varsayilan hatalar1 ifade etmektedir. Birim kokler ve
deterministik egilimler, d: veya fi’deki bir veya daha fazla ortak etkinin birim kok ve
deterministik egilimlere sahip olmasina izin verilerek xjt ve Yi’'ye diisiiniilebilir.
Birimler bazinda tahmin edilen CCE tahminlerinin birimlere gore ortalamasi alinarak
“Ortak Korelasyonlu Etkiler Ortalama Grup Tahmincisi (Common Correlated Effects
Mean Group estimator-CCEMG)” elde edilebilmektedir.

Genisletilmis ortalama grup tahmincisi (Augmented Mean Group Estimator-AMG)
Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan, Pesaran (2006) Ortak korelasyonlu Etkiler
Ortalama Grup Tahmincileri (CCE/CCEMG) yontemine alternatif olarak
gelistirilmistir. CCEMG yontemi, AMG yontemiyle benzer nitelikler tasimakla
birlikte CCEMG yonteminden ayrildigi nokta yatay kesit bagimliligini “Ortak
Dinamik Siire¢ (common dynamic process)” yontemiyle igsel bir sekilde analize
dahil edilebilmektedir. Ayrica AMG tahmincisi serilerin birim kok icerip icermemesi
ve es biitiinlesik olup olmamasina bakilmaksizin etkin sonuglar vermektedir
(Eberhardt ve Teal, 2010). Bu tahmin yontemi Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan
toplam faktor verimliligini hesaplayabilmek igin kullanilmigtir. AMG tahmincisi hem
yatay kesit bagimligin1 dikkate alan etkin ve giincel bir tahmin yontemi olmaktadir.

Yazarlar AMG prosediirii i¢ adimda uygulamaktadir:

1. Zaman kuklalar1 ile gili¢lendirilmis bir havuzlanmis regresyon modeli,

birinci fark OLS ile tahmin edilmekte ve (farkli)) zaman kuklalari tizerindeki
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katsayilar toplanmaktadir. Bunlar, gézlemlenemeyen toplam faktor verimliliginin
zaman igindeki gelisiminin tahmini bir grup ortalamasini temsil etmektedir. Buna
“ortak dinamik siire¢” denir.

2. Daha sonra tahmini toplam faktor verimliligi siireci ile regresyon modeli
genisletilmektedir.

3. CCE veya CCEMG tahmin edicilerinde oldugu gibi, model

parametrelerinin panel boyunca ortalamasi alinmaktadir.

Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan AMG tahmincisiyle toplam faktor verimliliginin

asagida yer alan denklemlerle hesaplandig1 gdsterilmektedir:

(i=li¢in .... N, t=1igin .... T, m=1ig¢in .... K) olmak zere;
Vie = BiXie + Uit Wit = a; + 0} f; + &t
Xmit = T T 67,nigmt + P1mifime T -+ Pnmifame T Vmie

fe=@ fi-1 t & ve gt =K' + €

burada, a; toplam faktdr verimliligini (TFP), Xit gézlemlenebilen ortak degisken
(emek ve sermaye stokunu igeren) vektoriinii, fB; tilkeler arasinda sabit kabul edilen
teknoloji parametresini, g: ve fi gozlemlenemeyen ortak faktorleri (duragan olmayan
faktorlerin potansiyelini iceren) ve 6; ise llkelere (kesitlere) ait faktor yiiklerini

(country specific factor loadings) ifade etmektedir (Eberhardt ve Teal, 2010).

Bond ve Eberhardt (2009) ile Eberhardt ve Teal (2010) tarafindan iiretilen AMG
tahmincisinde monte karlo simiilasyonu kullanilarak iki asamada test edilmistir.

Katsayilarin elde edilmesi i¢in kullanilan iki asamanin denklemleri su sekilde

gosterilmektedir:

A§ama ] Aylt = b,Axl't + ZZ:Z Ct ADt + git - 6t = ﬁt

A5ama 2: Vit = Q; + b{xit + Cit + dlﬁt + Eit BAMG =
N='%;b;

[lk asamada duragan olmayan ve gdzlemlenemeyen degiskenlerin sonuclarda sapma

olamamas1 i¢in OLS modeli birinci farklarda kurulmaktadir. Daha sonra hata
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diizeltme modeli T-1 tane zaman kukla degiskeni eklenerek birinci farklar yontemi
ile tahmin edilmektedir. Ikinci asamada ise elde edilen kukla katsayilar1 yatay kesit
bagimliliklarini iceren bagimsiz degisken olarak kullanilmaktadir. Daha sonra her bir
yatay kesit i¢in ayr1 ayri tahmin edilen denklemlerin ortalamasi alimarak AMG

tahmin katsayilari elde edilmektedir.

Heterojenligi, birimler arasi korelasyon ve esbiitiinlesme iligskisinin varlig1 saptanmis
olan ampirik modele ait katsayr tahmini i¢in “Genisletilmis Ortalama Grup
(Augmented Mean Group Estimator-AMG)” tahmincisi kullanilarak sonuglar Tablo

4.8’de gosterilmektedir:

Tablo 4.8. AMG Testi Sonuglari

Degiskenler Model 1 Model 2
(Aug, trend, imp) (Aug, trend, imp)
logPGDP 0.7169 0.7642
(0.000)*** (0.000)***
logPFOSC 1.0353 1.0157
(0.000)*** (0.000)***
logPRERD -0.0126
(0.032)**
logPTOTRD -0.0418
(0.072)*
constant -1.6190 -2.6376
(0.477) (0.189)

Notlar: Olasilik degerleri parantez iginde sunulmustur. *** %1, ** %5 ve * %10 anlamlilik diizeyini
gostermektedir.

Tahmin sonuglart Model 1 ve Model 2 igin “aug, trend ve imp” 6zeline gore elde
edilen sonuglara gore yorumlanacaktir. Heterojenlik ve birimler arasi korelasyon
problemlerini dikkate alan AMG tahmin yontemi, her iki model i¢in uygulanmis ve
bu uygulamalardan elde edilen sonuglara gére Model 1 ve Model 2 de katsayilarin
beklenilen dogrultuda ve istatistiksel olarak da olarak %1 seviyesinde anlamli oldugu
goriilmektedir. Model 1 ve Model 2’de sonuglar incelendiginde GHG emisyonlar ile
kisi basina GSYIH ve kisi basma diisen fosil enerji tiikketimi arasinda pozitif ve
anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir. Buna gore ekonomik biiyiime ve fosil
yakitlarin kullanimi GHG emisyonlarin1 uzun dénemde arttirmaktadir. Model 1°de
sonuclar GHG emisyonlar1 ve kisi basi yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan Ar-
Ge biitcesi arasinda negatif ve anlamli bir iliskinin oldugunu, yenilenebilir enerji
kaynaklarma yapilan yatirimlarin  emisyonlar1  azalttigimi  gdstermektedir.

Calismamiz, yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan Ar-Ge biitgesinde yasanacak
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%1°lik artisin GHG emisyonlarini %0,012 azalisa neden olacagi 9 AB iilkesinde Ar-
Ge harcamalarina daha fazla yatirim yapilmasini desteklemektedir. Model 2°de ise
GHG emisyonlar1 ve kisi basi1 toplam enerji teknolojisi Ar-Ge biit¢esi arasinda da
istatistiki olarak negatif ve anlamli iliski bulunmaktadir. Toplam enerji teknolojisi
Ar-Ge biit¢esinde gerceklesecek %1°lik artisla GHG emisyonlarinda %0,041°lik bir
azalma olacaktir. Enerji verimliligi, fosil yakitlar, yenilenebilir, niikleer, hidrojen ve
yakit hiicreleri, diger giic ve depolama teknolojileri ve diger teknolojiler
/aragtirmalara yapilan Ar-Ge biit¢elerinin toplamini olusturan PTOTRD degiskeni
icin elde edilen sonug¢ yenilenebilir enerji kaynaklariin her birine yapilacak olan
inovatif yatirnmlarin ¢evre kirliligine sebep olan emisyonlar1 azaltmada etkili

olacagini gostermektedir.

Artik (residual) birimler arasi korelasyonun varligini gosteren Tablo 4.9°de HO

hipotezi reddedilerek, korelasyon oldugu sonucuna ulagilmistir.

Tablo 4.9. AMG Artik (Residual) Birimler Arasi Korelasyon Testi Sonuglari

Test Test Istatistigi Prob
Model 1 (PRERD)

LM (Breusch and Pagan (1980)) 555.2 0.000***
LM aqj (Pesaran, Ullah and Yamagata (2008)) 183.8 0.000
LM CD (Pesaran (2004)) 19.56 0.000
Model 2 (PFTOTRD)

LM (Breusch and Pagan (1980)) 554.1 0.000***
LM g (Pesaran, Ullah and Yamagata (2008)) 183.4 0.000
LM CD (Pesaran (2004)) 19.56 0.000

Not: *** %1, ** %5 ve * %10 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Yatay kesit bagimlilig1 bulgularimiz 1s18inda, artiklarda yatay kesit bagimliligim
dikkate alan ikinci kusak birim kok testleri Pesaran’in (2007) CADF ve CIPS birim
kok testi uygulanarak Tablo 4.10°daki sonuglar elde edilmektedir:
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Tablo 4.10. AMG Artik (Resitale) Birim K6k Testi Sonuglari

Degiskenler Sabitli Sabitli+trendli
CADF CIPS CADF CIPS

Model 1 (PRERD) -3.504*** -3.611*** -3.513*** -3.557***

Model 2 (TOTRD) -3.638*** -3.708*** -3.667*** -3.652***

Not: CADF ve CIPS testi igin kritik degerler, sabitli model igin %1 (¥**), %5 (**) ve %10 (¥)
anlamlilik diizeylerinde sirasiyla -2,57, -2,33 ve -2,21 olarak, Sabit+trendli model i¢in -3,10, -2,86 ve
—2,73 olarak elde edilmistir.

Artiklar agisindan, birim kok testleri sonuglart incelendiginde her bir spesifikasyonun

duragan artiklar verdigini ortaya koymaktadir. Bunun yani sira AMG Tahmincisi

kullanilarak elde edilen iilke bazinda tahmin sonuclart Model 1 ve Model 2 i¢in

Tablo 4.11°de gosterilmektedir.

Tablo 4.11 AMG Testi Ulke Bazinda Sonuglar

Degiskenler Model 1 Model 2
Avusturya
logPGDP 0.875 0.813
(0.108) (0.114)
logPFOSC 1.020 1.015
(0.000)*** (0.000)***
logPRERD -0.012 -
(0.727)
logPTOTRD - -0.021
(0.661)
Danimarka
logPGDP 1.168 1.242
(0.000)*** (0.000)***
logPFOSC 0.551 0.527
(0.000)*** (0.000)***
logPRERD -0.027 -
(0.200)
logPTOTRD - -0.032
(0.138)
Finlandiya
logPGDP 0.230 0.260
(0.562) (0.502)
logPFOSC 1.256 1.175
(0.002)*** (0.000)***
logPRERD -0.031 -
(0.635)
logPTOTRD - -0.084
(0.243)
Fransa
logPGDP 0.856 0.894
(0.020)** (0.007)***
logPFOSC 0.808 0.838
(0.000)*** (0.000)***
logPRERD -0.003 -
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(0.762)

logPTOTRD - -0.054
(0.118)
Almanya
logPGDP 0.463 0.349
(0.313) (0.450)
logPFOSC 1.189 1.396
(0.002)*** (0.000)***
logPRERD -0.042 -
(0.056)**
logPTOTRD - -0.049
(0.051)**
Italya
logPGDP 0.664 0.847
(0.213) (0.066)*
logPFOSC 0.941 933
(0.002)*** (0.000)***
logPRERD 0.010 -
(0.673)
logPTOTRD - 0.061
(0.014)**
Hollanda
logPGDP 0.806 0.826
(0.000)*** (0.000)***
logPFOSC 0.292 0.303
(0.017)** (0.013)**
logPRERD -0.005 -
(0.729)
logPTOTRD - -0.004
(0.819)
Ispanya
logPGDP 0.561 0.542
(0.020)** (0.026)**
logPFOSC 0.961 0.982
(0.000)*** (0.000)***
logPRERD -0.000 -
(0.977)
logPTOTRD - -0.000
(0.979)
Isve¢
logPGDP 0.826 1.101
(0.332) 0.170
logPFOSC 2.295 1.967
(0.000)*** (0.000)***
logPRERD -0.013 -
(0.846)
logPTOTRD - -0.0192
(0.138)

Not: Parantez igindeki degerler *** %1, ** %5 ve * %10 olarak anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Ulke bazinda Model 1 ve Model 2 i¢in sonuglar incelendiginde GHG emisyonlar ile
kisi basina diisen fosil enerji tiiketimi arasinda anlamli bir iliski oldugu

goriilmektedir.
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Danimarka, Fransa, Hollanda ve Ispanya’da GHG emisyonlar ile kisi basina GSYTH
arasinda anlaml bir iliski oldugu, Avusturya, Finlandiya, Almanya, Italya ve Isve¢’te
ise anlamsiz bir iligkinin oldugu sonucuna ulagilmistir. Model 1’de sonuglar GHG
emisyonlar1 ve kisi basi yenilenebilir enerji kaynaklarma ayrilan Ar-Ge biitgesi
arasinda Almanya hari¢ diger {ilkelerde negatif fakat anlamsiz, Almanya’da negatif

ve anlamlidir.

Model 2’de ise GHG emisyonlar1 ve kisi basi toplam enerji teknolojisi Ar-Ge biitgesi

arasinda da (italya ve Almanya haric) diger iilkelerde negatif ve anlamsizdir.

Son olarak ¢alismanin Model 1 ve Model 2’de panelin geneli igin elde edilen
sonuglar dikkate alindiginda, calismanin hipotezi dogrulanmaktadir. Analizde
kullanilan degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin varligi kanitlanmaktadir.
Ayrica ¢alisgmamiz AB iilkeleri igin Adedoyin vd. (2020) tarafindan yayimlanmis
olan ¢aligmanin bulgularini desteklemektedir. Ayrica ¢alismamiz, Su ve Monaiba’nin
(2017) calismalarinda ulastiklart “iklim degisikligi teknolojileri ile GHG emisyonlari
arasinda gii¢lii bir iliskinin oldugu, yiiksek emisyon degerlerine sahip iilkelerin daha
fazla iklimle 1ilgili teknolojiler gelistirmesi” seklindeki c¢ikarimlariyla da

desteklenmektedir.

4.2.3. Ampirik Bulgularin Degerlendirilmesi ve Cikarimlar

Calismada modellerde kullanilan degiskenler tizerinde verilerine ulasilabilen AB iiye
tilkeler igin iklim degisikligi degiskeni i¢in kullanilan GHG emisyonu bagimli
degisken olacak sekilde 2 fakli ekonometrik model kurulmustur. Calismanin
analizleri Stata 14.2 ve Gauss 10 programi kullanilarak yapilmis ve analizde
kullanilacak degiskenlerin tamaminin logaritmik degerleri alinarak analize dahil
edilmistir. Bu kisimda AB iiye iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
ayrilan Ar-Ge biitgelerinin iklim degisikligine etkisinin ekonometrik analizi igin
kurulan modeller, yapilan testler ve elde edilen analiz sonuglarin genel ve tilkelere

gore degerlendirilmesi agiklanacaktir.

Bu calismada, panel kesitler sirasiyla Avusturya, Almanya, Danimarka, Fransa,

Finlandiya, Italya, Isvec, Hollanda ve Ispanya’dir. Bu iilke grubu icindeki Avusturya,
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Danimarka, Finlandiya, Fransa, Almanya ve Isve¢ ekonomik gelisme diizeyleri ve

yenilenebilir Ar-Ge’sine fazla yatirim yapmuislardir.

Avusturya i¢in Model 1 ve Model 2’nin sonuglar1 incelendiginde sadece GHG
emisyonlar1 ile kisi basma fosil enerji tiikketiminin pozitif ve anlamli oldugu; kisi
basina GSYIH ile pozitif ve anlamsiz, kisi basi yenilenebilir enerji kaynaklarina
ayrilan Ar-Ge biitcesi ile kisi basi toplam enerji teknolojisi Ar-Ge biitgesiyle negatif
ve anlamsiz bir iligkinin oldugu goriilmektedir. 2014 yilindan beri Avusturya’da
emisyonlarda artisin 6nemli bir nedeni binalarda ve ulasim sektorlerindeki nihai
enerji tiiketimindeki artistan kaynaklanmaktadir. Ulkenin Ar-Ge stratejisi 2017°den
beri uygulamaya yonelik projelere odaklanmakta ve arastirmacilara yenilik
stireclerinde tesviklerde bulunmaktadir. Avusturya’nin 2030 hedeflerinde Ar-Ge
stratejisi Oonemli bir par¢a olmaktadir. Avusturya’nin 2030 yilina kadar %100
yenilenebilir elektrik arzi hedefi bulunmaktadir. Bu hedefini yerine getirmek tiim
teknolojilerinde yenilenebilir elektrikte yaklasik olarak 22-27 terawatt (TWh) saat
net bir artis elde etmesi gerekmektedir. (Avusturya Enerji Raporu, 2020).

Danimarka’da Model 1 ve Model 2 igin sonuglar degerlendirildiginde GHG
emisyonlar: ile kisi basina fosil enerji tiiketimi ve kisi basma GSYIH pozitif ve
anlamli oldugu goriilmektedir. Bu sonuglara gore fosil kaynaklarn tiiketimi ve
ekonomik  billylimenin  uzun donemde emisyonlar1 arttirdifi  yorumu
yapilabilmektedir. Danimarka 2030 yilina kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iilkenin toplam enerji tiikketiminin en az yarisii karsilamay1 hedeflemektedir. Ulke
2050 yilina kadar da sifir emisyon hedeflemekte ve 2030 yilina kadar tiim komiirle
elde edilen enerjiyi asamali olarak durdurma taahhiidiinde bulunmaktadir. Ayrica,
bolgesel 1sitmanin %90°1 2030 yilina kadar fosil olmayan kaynaklardan saglanmasi
ve benzinli/dizel otomobil satisin1 da bitirmeyi hedeflemektedir. Model 1 ve Model
2’de GHG emisyonlariyla kisi bast yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan Ar-Ge
biitcesi ile kisi bas1 toplam enerji teknolojisi Ar-Ge biit¢esiyle negatif ve anlamsiz
oldugu goriilmektedir. Yatirimlarda uzun dénemde %1°lik bir artis oldugunda GHG
emisyonlarinin yaklasik %0.03 azalacagr seklinde yorumlanmaktadir. Acikca
tanimlanmis iddiali hedefler araciligiyla Danimarka, enerji sisteminin yapisini

biitinsel ve entegre olarak tamamen giivenilir olacak sekilde degistirmektedir.
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Danimarka Enerji Modelinin 6nemli bir yonii, tek tek bilesenlere ve kavramlara
odaklanmak yerine sektorler ve sistemler arasinda sinerji olusturan etkilesimlere
odaklanmaktir. Istikrarli siyasi ve diizenleyici cergevelerle birlesen kamu-6zel sektor
is birligi, enerji kavramlarinda onemli yenilikleri ve atilimlari tesvik etmektedir.
Danimarka Enerji Modeli {i¢ katli bir temele sahiptir: Enerji verimliligi, yenilenebilir
enerji ve elektrifikasyon dahil sistem entegrasyonu/gelistirme. Danimarka Enerji
Modeli, yenilenebilir enerji ve enerji verimli teknolojinin yani sira enerji bilincini
artirmaya Ve tiketici davramisini degistirmeye odaklanmaktadir. Enerji Ar-Ge
Programi, 6zel sirketleri ve liniversiteleri yeni enerji teknolojileri gelistirmeleri i¢in
desteklemektedir. Enerji Ar-Ge Programi, yenilenebilir enerji teknolojileri, enerji
verimliligi teknolojileri, yakit hiicreleri ve hidrojen gibi doniisiim teknolojileri,
depolama dahil enerji sistemlerinin entegrasyonu, petrol ve gazin geri kazanilmasi ve
CO2’nin depolanmasi i¢in daha verimli yontemler gibi enerji teknolojilerini genis

capta desteklemektedir (Danimarka Enerji Ajansi, 2020).

Finlandiya, 2035 yili sifir emisyon hedefiyle ekonomisinin fosil enerji
kaynaklarindan armdirilmasim hizlandirmaktadir. Ulkede, niikleer, hidro ve biyo
enerjinin bulyiilk paylar1 sayesinde c¢ogunlukla elektrik {iretiminde ilerleme
kaydedilmistir. Model 1 ve Model 2’de ki sonuglar incelendiginde fosil yakit
tilketiminin emisyonlar1 pozitif ve anlamli etkiledigi, fosil yakit kullantiminin son
yillarda biliylik Olglide azaldigi fakat heniliz istenilen hedefe ulagmadig:
goriilmektedir. Soguk iklim, uzun mesafeler ve enerji yogun endiistriler, lilkenin
karbon nétr enerjiye gegisini zorlastirmaktadir. Ulastirma ve sanayi, Finlandiya’nin
ulusal iklim hedeflerini gergeklestirmesinde kilit sektorlerdir. Tablo 4.11°de yer alan
diger sonuglara gore kisi bas1 yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan Ar-Ge biitcesi
ile kisi bas1 toplam enerji teknolojisi Ar-Ge biitcesiyle negatif bir iligkinin varlig
saptanmistir. Buna gore yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak yatirimlarda
%1’lik artis gerceklestiginde %0.03 ve %0.08 oranlarinda emisyonlarda azalma
yasanacaktir. Uzun donemli planlarla birlikte yani 2035 iklim tarafsizligi hedefi ile
enerji piyasalarinda giiclii dontistimler ve teknolojik gelismeler gerceklestirilecektir.
Finlandiya, enerji Ar-Ge yatirimlarina yonelik kamu ve 6zel harcamalarda onde
gelen IEA iilkeleri arasinda yer almaktadir. Ozellikle biyo dizelden iiretilen ikinci

nesil biyo yakitlarda diinya lideridir. Ayrica Finlandiya kig firtinalarinin olusumu ve
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giicii i¢cin potansiyel sonuglart olan hizli iklim degisiklikleriyle kars1 karsiya
kalmaktadir. Bu nedenle elektrik dagitim sebekelerinin dayanikliligini gii¢lendirmek

icin 6nlemler alinarak yatirimlar yapilmaktadir (Finlandiya 2018 Raporu).

Fransa ABD’den sonra en biiyiik ikinci niikleer filosu sayesinde ¢ok diisiik karbonlu
salinimi olan elektrik iretimine sahiptir. 2050 yili sifir emisyon hedefini
yasallastirarak diisiik karbon stratejisi yiirlitmektedir. Ayrica Fransa, komiir
santrallerini kapatmay1 planlamaktadir. Enerji yatirimlart i¢in uzun dénemli hedefi
bulunmakta; diisiik karbon ayak izini korumak, verimlilik, yenilenebilir enerjide
gelismis sistemlere yonelik yatirimlart yapilmasi planlanmaktadir. Tablo 4.11°de yer
alan sonuglara gore biliylime ve fosil yakit tiikketiminde yasanacak artislarin GHG
emisyonlarini pozitif ve anlamli olarak etkiledigi, enerji Ar-Ge’lerinin ise negatif
etkiledigi goriilmektedir. Bu da enerji yeniliklerine yonelik Ar-Ge harcamalarinin
emisyonlar1 azaltarak ¢evresel kaliteyi iyilestirmede faydali oldugunu ifade
etmektedir. Uzun donemde gergeklestirilecek yatirim hedefleri ile emisyonlarin
azalacagi diisiiniilmektedir. Hedefler, inovasyon aktdrlerine kaynak saglamayi, yeni
bilgiler gelistirmelerine, laboratuvardan pazara yeni triinler getirmelerine yardimci
olmay1, seffaf yonetim ve isbirlik¢i projeleri tesvik ederek sosyo-politik destegi
tesvik etmeyi amaglamaktadir. Fransa’nin yenilenebilir kaynaklardaki Ar-Ge,
2019°daki toplam enerji Ar-Ge biitgesinin %13’tinii olusturmaktadir (Fransa, 2020
Raporu).

Yaklagik on yildir yiiriirlilkte olan Almanya’nin enerji politikas1 "Energiewende",
tilkenin enerji sistemini daha verimli hale getirmek ve enerjiyi yenilenebilir
kaynaklardan tedarik etmek igin biiyiik bir plandir. Ulkede emisyonlarin diigmesi
konusunda ilerlemeye ragmen biiyiik Ol¢liide sektorler arasindaki esit olmayan
ilerleme nedeniyle, kisa vadeli emisyon azaltma hedeflerini karsilamakta
zorlanmaktadir. Hiikiimet geri kalmis sektorlerde emisyon azaltimlarini
gerceklestirmek icin ¢abalamaktadir. Yakin zamanda kabul edilen ulasim ve 1sitma
sektorlerinde karbon fiyatini igeren bir iklim eylem plani, bu yonde atilmig 6nemli
bir adimi temsil etmektedir. Almanya, enerji gecisinin iddiali hedeflerine
ulagilmasinda teknolojinin roliiniin yani sira Alman endiistrisinin rekabet giiciinii

korumada inovasyonun roliiniin farkindadir. Bu nedenle, enerji Ar-Ge’si
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Energiewende’nin 6nemli bir bilesenidir. Hikkiimetin en son Ar-Ge stratejisi, Enerji
Déniisiimii igin Inovasyon baslikli 7. Enerji Arastirma Programinda yer almaktadir.
Program Eylil 2018’de kabul edilmis ve Ar-Ge finansmani igin ana yonergeleri
ortaya koymaktadir. Yenilik¢i teknolojiler igin kiiresel olarak ihracat potansiyeli,
uluslararasi ig birlikleri i¢in alanlarin se¢iminde biiylik 6nem tasimaktadir. Buna en
iyl 0rnek olan Almanya, hidrojen ve gilines enerjisi doniistim teknolojisi alaninda
lider bir rol istlenmektedir. Yeni enerji Ar-Ge politikas1 nedeniyle Almanya, bes
yillik bir siire i¢cinde Ar-Ge harcamalarini ikiye katlama taahhiidiinii yerine getirme
yolunda ilerlemektedir. Almanya’nin enerji Ar-Ge politikasi, enerji gecisini
hizlandirmanin yani sira Almanya ve Avrupa’daki sanayi bolgelerini giiclendirmeyi
amaclamaktadir. Bu nedenle, iklim dostu teknolojiler i¢in ihracat potansiyeli,
finansman Onceliklerinin belirlenmesinde ve uluslararas1 ig birligi konularinin
secilmesinde biiylik 6nem tagimaktadir. Model 1 ve Model 2’de yer alan sonuglarda
Almanya’da yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlarin sifir emisyon hedefini
gerceklestirmede rol aldigini kanitlanmaktadir. Sonuglar GHG emisyonlari ile kisi
bas1 yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan Ar-Ge biitcesi ile kisi basi toplam enerji
teknolojisi Ar-Ge biitgesiyle negatif ve anlamli bir iliskinin oldugu dikkat
cekmektedir (Almanya 2019 Raporu).

Italya ulusal enerji ve iklim planina gore, 2030 yilma kadar yenilenebilir
kaynaklarinda toplam enerji tiiketiminde %30, elektrik iretiminde ise %55’e
ulasmay1  hedeflemektedir.  Italya, enerji politikasinin  gelistirilmesi  ve
uygulanmasinda gii¢lii ilerleme kaydetmistir. En 6nemli gelisme, kapsamli bir uzun
donemli enerji stratejisinin gelistirilmesi ve uygulanmasi olmustur. 2013 yilinda
Ulusal Enerji Stratejisinin yaymlanmasiyla, enerji sektorii igin orta ve uzun donemli
hedefler belirlenmistir. Bunlardan bazilari; enerji maliyetlerini azaltmak, ¢evresel
hedefleri karsilamak, enerji arz giivenligini gii¢lendirmek ve siirdiirtilebilir ekonomik
biiylimeyi tesvik etmek gibi. Italya, yenilenebilir enerji sektdriinde &nemli bir
biiylime saglamis ve degisken yenilenebilir iiretimi entegre etmede basarili olmustur.
Model 2’de yer alan sonuca gére GHG emisyonlar: ile kisi basi toplam enerji
teknolojisi Ar-Ge biitgesi arasinda negatif ve anlamli bir iliskinin oldugu
goriilmektedir. Buna gore iilkenin kamu ve 6zel arastirma merkezlerinin gelecekteki

Ar-Ge programlarina daha genis ve daha etkin katiliminin Oniiniin agilmasi
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desteklenmelidir. Uzun donemli hedeflerin gergeklesmesiyle yenilenebilir enerjilere
ayrilacak biitcenin de artacagi ve bdylece hedeflenen oranlara ulasilacagi yorumu

yapilabilmektedir (Italya 2019 Raporu).

Hollanda, gii¢lii ekonomik biiylimeyi ve enerji giivenligini destekleyen karbonsuz bir
ekonomiye gecisi hedeflemektedir. Bu gegcisi saglamak i¢in hiikiimetin enerji ve
iklim politikasi, GHG emisyonlarmi 2030’a kadar %49 ve 2050°ye kadar %95
azaltmaktir. Hollanda, sifir CO2 emisyonu hedefinde kayda deger ilerleme
kaydetmistir. Artan enerji verimliligi sayesinde, enerji talebi ekonomik biiylimeden
ayrisma belirtileri gostermektedir. Buna ek olarak yenilenebilir kaynaklardan elde
edilen enerjinin pay1r 2008-2019 donemleri arasinda ikiye katlamistir. Bununla
birlikte, Hollanda biiyiik 6l¢iide fosil yakitlara bagimli olmaya devam etmektedir. Bu
durum Tablo 4.11°de yer alan sonuglarda da goriilmektedir. Italya karbondan
arindirilmasi zor olan emisyon salinimi yogun olan endiistrilere sahiptir ve biiyiik
Olgiide fosil yakitlara bagimhidir. 2008’den 2018’e kadar, fosil yakitlarin TPES
icindeki pay1 %92°den %90’a ¢ok az bir diisiis gostermistir. Sonug olarak ekonomik
biliylimede yakin zamanda yasanan bir artig, emisyon azaltimlarint durmasina neden
olmustur. Tiim sektorlerde emisyonlarin azaltilmasina yonelik yapilan arastirma ve
inovasyon i¢in yeni bir gerceve, 13 Cok Yilli Gorev Odakli Yenilik Programin
tanimlayan IKIA kapsaminda uygulanmaktadir. Buna gbre emisyonlar1 azaltmanin
en Onemli araglarindan biri, yenilenebilir enerji projelerine rekabetci ihaleleri
kullanan Siirdiiriilebilir Enerji Uretiminin Tesviki (SDE+) destek programi
saglamaktadir (Hollanda 2020 Raporu).

Ispanya, elektrik ve gaz sektorlerinde uzun siiredir devam eden tarife aciklari
sorununu ¢6zmiis ve tiim komiir madenlerini kapatarak iklim degisikligini gliindeme
getirerek hedeflerini AB hedefleri ile uyumlu hale getirmektedir. Bunu yaparken
enerji doniiglimiint, enerji ve iklim degisikligi politikalarinin  6n  planma
yerlestirmektedir. Elektrik sektoriinde karbondan arindirma ve yenilenebilir enerjinin
paymi artirma konusunda ilerlemesine ragmen toplam enerji tiiketiminde biiyiik
Olclide fosil yakitlar bulunmaktadir (6zellikle ulastirma ve sanayi sektorlerinde).
Ispanya’nin 2050 hedeflerinde elektrik karisiminda %100 yenilenebilir enerji ve

toplam enerji karisiminda %97 yenilenebilir enerji kullanimi bulunmaktadir. Bu
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nedenle, yenilenebilir enerjinin, 6zellikle giines ve riizgar enerjisinin gelismesine
odaklanmaktadirlar. Bunu, is olanaklar1 saglayan, ekonomiyi canlandiran, rekabet
gliciinii artiran, enerji givenligini saglayan ve Ar-Ge yatirimlarini desteleyen bir arag
olarak gormektedir. Ispanya’nin genel enerji stratejisi, “6nce verimlilik” ilkesine
dayanmaktadir. Tiim sektdrlerde, Ispanya’nin enerjiye gecis hedefleri biiyiik dlciide
tiikketimin azaltilmasina baglidir. Ulkenin sanayi ve 1sitma sektdrlerinde yenilenebilir

enerji kullanimina tesvik etme plan1 vardir (Ispanya 2021 Raporu).

Isveg, diisiik karbonlu bir topluma giden kiiresel bir liderdir ve 2030 yilina kadar
GHG emisyonlarin1 %59 oraninda azaltmay1 ve 2045 yilina kadar net sifir karbon
ekonomisine sahip olmay1 hedeflemektedir. Isveg, karbon fiyatlandirmasin
uygulamaya koyan ve en yiiksek karbon fiyatina sahip olan ilk tilkedir. Bu durumun
karbonsuzlastirmay1 tesvik etmede etkili oldugu kanitlanmistir. Son yillarda iilke,
2040 yilina kadar elektrik tiretiminde %100 yenilenebilir enerji hedefi de dahil olmak
tizere iddiali uzun donemli ve ara hedeflere sahip bir enerji ve iklim cercevesi
benimsemektedir. Isvec’in enerji politikalari, emisyonlar: etkin bir sekilde azaltmak
amaciyla teknolojiden bagimsiz Onlemleri ve piyasa mekanizmalarint tercih
etmektedir. Ozellikle karbon vergilendirmesi, karbonsuzlastirmanin etkili bir itici
giicii olmustur. Isveg, yiiksek ¢evre vergilerinin siirdiiriilebilir ekonomik biiyiime ile

birlestirilebilecegini gostermistir (Isve¢ 2019 Raporu).

Grafik 4.1°de AB iiye iilkelerinde GHG emisyonlarinin tarihsel olarak egilimleri ve

gelecek yillardaki tahminleri gosterilmektedir.
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Grafik 4.1. AB-27 Ulkelerinde GHG Emisyonlarinin Tarihsel Egilimleri
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Genel olarak elde edilen sonuglar, analizde kullanilan 9 AB {iyesi tilkelerdeki Ar-Ge
biitcelerinin GHG emisyonlarini negatif etkiledigi ve g¢evresel kaliteyi yiikseltme
potansiyeline sahip oldugunu dogrulamaktadir. Buna gore calismada yapilan

ekonometrik analizin sonuclar1 sekilde gosterilmektedir:
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Kisi Bas! Yenilenebilir Kisi Bagina GSYiH

Enerji RD&D Butgesi

Negatif Pozitif
Pozitif Negatif
Kisi Bagi Fosil Yakit Enerji Kisi Bagl Toplam Enerji
Tlketimi Teknolojisi RD&D Biitgesi

Sekil 4.2. Degiskenlerin Iklim Degiskenine Etkisi

Secili 9 AB tiyesi iilkede kisi basi toplam enerji teknolojisi Ar-Ge biitgelerinin ve kisi
basma yenilenebilir enerji kaynaklarma ayrilan Ar-Ge biit¢elerinin katsayilarinin
negatif oldugu, iklim degisikligini dogrudan etkiledigi gorilmektedir. Modeller de
kullanilan kontrol degiskenleri de iklim degisikligi ile iliskileri hakkinda 6nemli
bulgular ortaya koymustur. Ekonomik biiylime degiskeni ve kisi basina fosil yakit
enerji tiiketiminin iklim degisikligini pozitif etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Fosil
yakitlarin tiikketiminin tlkelerin GHG emisyonlarini artirmasi iilkelerin iklim
degisikligi hedeflerine ulagmalarin1 engelleyebilmektedir. Bu nedenle fosil enerji
kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklart Ar-Ge’si ¢evresel siirdiiriilebilirlik i¢in
onemli role sahiptir. Enerji sektoriinde arastirma ve gelismeyi desteklemek ve
cevresel yikimlart azaltmak icin Ozellikle yiiksek emisyon degerlerine sahip
iilkelerde enerji verimliligi i¢in ayrilan arastirma ve gelistirme biitgelerine daha fazla
onem verilmelidir. Ayrica yenilenebilir enerji temelli arastirma ve gelistirme

projelerinin ¢evresel etkilerine odaklanmak 6nemlidir (Bilgili vd., 2021).

Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi ile miicadelede fosil bagimli bir enerji yapisindan

temiz ve alternatif bir enerji yapisina gegis, gelisen enerji teknolojileri ve enerji
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yenilikleri ile miimkiin olmaktadir. AB f{ilkeleri de enerji teknolojilerinin

gelistirilmesi i¢in 6nemli ¢abalar sarf etmektedir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda

AB tlkelerinde;

Oncelikle yenilenebilir enerjiler konusunda Ar-Ge yapmak isteyen
kuruluglara krediler ve vergi tesvikleri saglamalidir.

Yenilenebilir enerjiler iizerine yapilan projelerdeki risklerden korunmak igin
kamu ve ozel sektor is birligiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlar
tesvik edilmelidir.

Ulkeler dogrudan yabanci yatirimlar icin uygun bir ekonomik ortam
saglamalidir. Ciinkii bu tiir yatirimlar ideal bir teknoloji transferi yontemidir.
Kisa donemde, Ar-Ge yatirim maliyetlerini azaltmak i¢in devlet tarafindan
vergi avantajlar1 ve destekler saglanabilir. Siibvansiyonlar, Ar-Ge temelli
tirtinlerin tiretimini ve ihracatini destekleyebilir.

Yenilenebilir enerji Ar-Ge’sinin verimliligini artirmak i¢in yeni enerjilerin ve
diisiik karbonlu teknolojilerin gelistirilmesine elverisli bir kurumsal ortam
olusturulabilir.

Ulkelerin teknolojik gelisme yoluyla GHG emisyonlarini azaltmaya tesvik
etmek icin emisyon kisitlamalar1 ve COZ2 emisyon ticareti gibi cevre
politikalart belirlenirken ulusal farkliliklar dikkate alinmalidir.

Fosil yakitlarin tiiketiminin {ilkelerin GHG emisyonlarin1 artirmast GHG
emisyonlarint  azaltmaya  yonelik  teknolojilerin  aragtirilmas:  ve

gelistirilmesine odaklanilmas gerektigini gostermektedir.
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SONUC

Bu calismada AB iilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ayrilan Ar-Ge
biitgelerinin iklim degisikligi iliskisine etkisi incelenmistir. Bu amagla verilerine
ulagilabilen 9 AB iiye iilkeleri iizerinde 1990-2018 yil araliginda panel veri analizi
yapilmistir. Teoriye ve literatiire uygun olarak iklim degisikliginin gostergesi olan
GHG emisyonlar1 (GHG) ile kisi basma GSYIH (GDP), fosil yakitlarin tiiketimi
(FOSC), Yenilenebilir Enerji RD&D Ulke Biitgesi (RERD) ve Toplam Enerji
Teknolojileri RD&D biitgesi (TOTRD) degiskenleriyle birlikte 2 farkli model
kurulmus ve yorumlanmustir. Oncelikle Delta homojenlik testi yardimiyla
degiskenlerin homojenligi arastirilmis ve panel veri setini olusturan degiskenlerin
katsayilarinin heterojen oldugu sonucu elde edilmistir. Daha sonra yapilacak tahmin
yontemlerinden hangilerinin kullanilmas1 gerektiginin belirlenmesi asamasinda
panelin zaman boyutu yatay kesit boyutundan biiyiik (N<T) oldugundan Breusch-
Pegan (1980) tarafindan gelistirilen LM testiyle yatay kesitin varligi incelenmistir.
Buna gore Breusch Pagan LM testinin sonuglarina gore, birimler arasi korelasyon
oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu testten elde edilen sonuglar dogrultusunda birimler
arasinda korelasyon oldugu sonucuna varildigindan ikinci kusak panel birim kok
testlerinden literatiirde siklikla kullanilan CADF ve CIPS Panel Birim Kok Testileri
kullanilarak serilerin duraganliklari incelenmistir. Bu testlerin sonucu dogrultusunda
diizeyde duragan olmayan degiskenlerin birinci farklari alinarak duragan hale
getirilmistir.  Serilerin  duraganli§i incelendikten sonra, elde edilen bilgiler
dogrultusunda serilerin hem heterojen hem de birimler arasinda korelasyon
olmasindan dolay1 Westerlund ECM panel esbiitiinlesme testi kullanilmis ve paneli
olusturan biitiin yatay kesit birimleri arasinda esbiitiinlesme iligkisi bulunmustur. Son
olarak heterojenligi, birimler arasi korelasyonu ve esbiitiinlesme iligskisinin varligi
saptanmig olan ampirik modele ait katsay1 tahmini i¢in “Genisletilmis Ortalama Grup
(Augmented Mean Group Estimator-AMG)” tahmincisi kullanilarak uzun donemli
iliskinin tahmin sonuglari elde edilmistir. Elde edilen sonuglarin beklenildigi gibi kisi
bas1 toplam enerji teknolojisi Ar-Ge biitgelerinin ve kisi basina yenilenebilir enerji
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kaynaklarina ayrilan Ar-Ge biitgelerinin katsayilarinin negatif ve anlamli oldugu,
iklim degisikligini dogrudan etkiledigi goriilmektedir. Calismamiz, Model 1’de elde
edilen sonuglara gore yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan Ar-Ge biitgesinde
yasanacak %]1’lik artisin GHG emisyonlarin1 %0,012 azalisa neden olacagr 9 AB
tilkesinde Ar-Ge harcamalarina daha fazla yatinm yapilmasimi desteklemektedir.
Model 2’de ise elde edilen sonuglar dogrultusunda toplam enerji teknolojisi Ar-Ge
biitcesinde gergeklesecek %1°lik artisla GHG emisyonlarinda %0,041’lik bir azalma
olacag1 gorilmektedir. Modeller de kullanilan kontrol degiskenleri ekonomik
biiyiime ve kisi basma fosil yakit enerji tiiketiminin iklim degisikligini anlaml
pozitif etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Ulke bazinda Model 1 ve Model 2 icin
sonuclar incelendiginde GHG emisyonlari ile kisi basina diisen fosil ener;ji tiiketimi
arasinda anlamli bir iliski oldugu goriilmektedir. Danimarka, Fransa, Hollanda ve
Ispanya’da GHG emisyonlar1 ile kisi basina GSYIH arasinda anlamli bir iliski
oldugu, Avusturya, Finlandiya, Almanya, Italya ve Isve¢’te ise anlamsiz bir iliskinin
oldugu sonucuna ulasilmistir. Model 1’de sonuglar GHG emisyonlar1 ve kisi basi
yenilenebilir enerji kaynaklarina ayrilan Ar-Ge biitgesi arasinda Almanya hari¢ diger
tilkelerde negatif fakat anlamsiz, Almanya’da negatif ve anlamlidir. Model 2’de ise
GHG emisyonlar1 ve kisi basi toplam enerji teknolojisi Ar-Ge biitgesi arasinda da
(Italya ve Almanya hari¢) diger iilkelerde negatif ve anlamsizdir. Son olarak
calismanin Model 1 ve Model 2°de panelin geneli i¢in elde edilen sonuglar dikkate
alindiginda, calismanin hipotezinin dogrulandigi, analizde kullanilan degiskenler
arasinda uzun donemli bir iligkinin varligi ve yenilenebilir enerjiye ayrilan Ar-Ge
biitgelerinin 1iklim degisikligi tlizerinde etkili oldugu kanmtlanmaktadir. Ayrica
calismamiz AB iilkeleri i¢in Adedoyin vd. (2020) tarafindan yayimlanmis olan
calismanin sonuglarini desteklemektedir. Su ve Monaiba’nin (2017) calismalarinda
ulastiklar1 “iklim degisikligi teknolojileri ile GHG emisyonlar1 arasinda giiglii bir
iligskinin oldugu, yiiksek emisyon degerlerine sahip iilkelerin daha fazla iklimle ilgili

teknolojiler gelistirmesi” seklindeki ¢ikarimlariyla da ¢alismamiz desteklenmektedir.

AB iilkeleri, enerji kaynaklarinda yenilenebilir enerji tiiketiminin payini genisleterek
stirdiirtilebilir bir ekonomi ve daha temiz bir ¢evre elde etmeye yonelik politikalar
gelistirmelidir. Ayrica kiiresel iklim degisikligi ele alinirken teknoloji gelistirme

konusunda is birligini tesvik etmek oOzellikle ©nemlidir. Yenilenebilir enerji
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tiketiminin iklim degisikligi tizerindeki pozitif etkisi, siirdiiriilebilir ekonomik
gelisme i¢in yenilenebilir enerji Ar-Ge biitcelerinin 6nemli bir yere sahip oldugunu
gostermektedir. Ozellikle enerji verimliliginde Ar-Ge’de kamu ve o6zel sektor
ortakligim1 gelistirmeye yonelik politikalarin gii¢lendirilmesi gerekmektedir. Bu,
cevre kalitesinden 6diin vermeden siirdiiriilebilir ekonomik biiytime elde etmek igin
politika yapicilarin yenilenebilir enerji kaynaklarmin yayginlagtirmasi gerektigini
gostermektedir.  Yenilenemeyen enerji  kaynaklarindan yenilenebilir  enerji
kaynaklarina geg¢is i¢in uygun bir ¢éziim olarak Ar-Ge yatirimlarinin yayginlasmasi
konusunda kiiresel farkindaligin artmasi gerekmektedir. AB fiye iilkeleri Ar-Ge
yoluyla yenilenebilir enerji tretimini tesvik etmek igin uygulanabilir planlar
tasarlayip gelistirerek yenilenebilir enerjinin payini artirabilirler. 2030 Avrupa enerji
tilketiminin %32’sinin yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesi hedefine ulagsmak
icin, elektrik Uiretimi i¢in siirekli olarak yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi tegvik
edilmelidir. Ulasim, 1sitma ve sogutma amaglari igin yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimimin 6nemli dl¢iide artirilmast gerekmektedir. Uzun donemli
katsayr tahminleri dogrultusunda Ar-Ge biitgelerinin GHG emisyonlarini azalttigi
goriilmektedir. Bu nedenle AB iilke hiikiimetlerinin enerji sektdri  Ar-Ge

faaliyetlerine sagladiklar1 finansmani artirmalar1 gerekmektedir.

EEA’nin, “Avrupa’da Egilimler ve Ongoriiler 2021” raporuna gére AB’nin, GHG
emisyonlarint 1990 seviyelerine kiyasla %20 azaltma, yenilenebilir enerji
kullaniminin payim %20’ye ¢ikarma ve enerji verimliligini %20 artirma seklindeki
lic 2020 iklim ve enerji hedefine ulastigim1 tahmin etmektedir. 2020°de 27 AB Uye
Devletindeki (AB-27) GHG emisyonlarinin 1990 seviyelerinin %31 altina ve net
emisyonlarin ise 1990 seviyelerinin %34 altina diistiigi goriilmiistiir. Bu, 2020’ye
kadar hedeflenen %?20’lik azalmanin 6nemli bir fazlasini olusturmaktadir. Genel
GHG emisyonu agisindan ilerleme olumlu olmakla birlikte en dikkate deger emisyon
azaltimlari, biylik tesisleri ve Ozellikle enerji sektoriinii igeren AB-ETS
kapsamindaki sektorlerde olmustur. 2020°de, COVID-19 pandemisinin bir sonucu
olarak ekonomik faaliyetteki azalma nedeniyle, AB-27’deki sabit AB-ETS GHG

emisyonlari, bu siiregte yaklasik %12 azalma gostermistir.
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Bulgularimiz, teknolojik yeniligin iklim degisikligindeki roliinii daha iyi anlamak
icin faydali bir adim olabilir, ancak daha yapilmasi gereken bircok sey
bulunmaktadir. ilk olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmma yapilan inovasyonlari
dlgmek igin daha fazla gostergeye ihtiya¢ duyulmaktadir. liskiyi Ar-Ge biitgelerini
kullanarak 6l¢gmemize ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarin
yerlesik olan ya da yerlesik olmayan patent sayilari, Ar-Ge personeli gibi bir¢cok
yonii bulunmaktadir. ikinci olarak bundan sonraki calismalarda modeller optimize
edilip gelistirilebilir. Ugiinciisii ise ¢alismada verilerine ulasilabilen 9 AB iiyesi iilke
dikkate alinmistir. Gelecekteki ¢alismalar iilke grubunu genisletebilirler. Son olarak
bu calismanin, literatiirde AB iilkelerinde yenilenebilir enerji Ar-Ge biitgeleri ile
GHG emisyonlar1 arasindaki uzun donemli iliski konusunu ele almasi nedeniyle
yapilacak diger calismalara bu yoniiyle katkida bulunacagi beklenmektedir. Ayrica

ilke bazinda elde edilen bulgular 1s181nda, analiz yapilan iilkelerin gelismis merkez
Avrupa llkeleri olmasina ragmen ulasilan sonuglarin etkin ve tutarli olmadigi,
(Model 1; Almanya hari¢ , Model 2; Italya ve Almanya harig), bunun yil araligmin
kiiciik olmasindan kaynaklandigi ve ¢evresel Onlemler ic¢in yapilan Ar-Ge’nin
etkisini hemen gosteremeyecegi, tam etkili olmasi i¢in belirli bir siirenin ge¢cmesi
gerektigi diisiiniilmektedir. Bundan dolay1 yapilacak calismalar farkli yontemler ile

bu iilkeleri ayrica ele alarak literatiire katki saglayabilirler.
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