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1. GIRIS
1.1. Arastirmanin Sorunsali

Enerji; ekonomik biyimenin ve toplumsal kalkinmanin saglanmasinda ve toplumlarin
istikrarl1 bir yapiya kavusmasinda onemli bir role sahiptir. Kalkinmanin ve blylmenin
strddrdlebilir olmasi icin enerjinin her daim sistemde olmasi gerekmektedir. Bu baglamda,
nifusun geometrik ve gidanin aritmetik arttigi bir diinya dizeninde, insanligin zevkleri ve
tercihleri artmig ve derinlesmis olmakla birlikte toplumlara dayatilmaya ¢aligilan tiketim odakli
bakis agis1 Ulkelerin enerjiye olan taleplerini arttirma yoluna gitmesine sebep olmustur. Ancak
enerji fiyatlarindaki belirsizlik ve fosil yakitlarin hizla tlkenmesi Glkeler igin sorun olmakla
birlikte ginimizde ve gelecekte Ulkelerin enerji taleplerinin artacagi ve fosil yakitlara olan
bagimlihigin devam etmeyecegi tahmin edilmektedir. Sonugta, birincil enerji kaynaklarin bir
bagka ifadeyle fosil yakitlarin diinyamizda kit olusu, belli bolgelerde yogunlagmasi ve gegmis
yillarda yasanan enerji fiyatlarindaki asirt dalgalanmalar tlkelerin ekonomik durumlarini ve
karbondioksit (CO) ile sera gazlari (GHG) saliniminin artmasi sonucunda iklimde medyana
gelen degisikliklerin diinyanin biyolojik dengesini olumsuz yonde etkilemektedir.

S6z konusu durum, tiim enerji yakitlari icindeki fosil yakitlardan elde edilen enerji
paymnin ve CO: saliniminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerji paymin arttirilmasi gelismis
ulkelerin temel enerji politikalari arasinda yer almaktadir. Buna ek olarak Avrupa Komisyonun
(2007) 20/20/20 hedefleri; Kyoto Protokolii (1997), Bali Yol Haritas1 (2007), Paris Iklim
Antlasmas1 (2015), Surdurilebilir Kalkinma Hedefleri (2015), Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Konferanslar1 neticesinde c¢esitli yasal mevzuatlar gelismis ve gelismekte olan
ulkelere yukimlalukler ve sorumluluklar vermistir. Bu hedefler, direktifler, yol haritalar1 ve
antlasmalarin uygulamaya doniistiigii, baska bir ifadeyle enerji ve cevre politikalarinin

kavramsal cerceveden pratik cerceveye gectigi gorulmektedir. Ayrica literatirde enerji ile



cevreyi batlincul bir bakis acisiyla ele alan ve cevreyi (bireyi veya toplumu) odagina alarak
enerji politikalarinin Uretilmesine, enerji ve ¢evre etkinliginin 6l¢tilmesine iliskin yeterli sayida
arastirmanin bulunmadigi sylenebilir.

Enerji ve cevre etkinliginin élgllmesi ve gbzlemlenmesi enerji ve gcevre galismalarinda
gittikce gelisen bir konu olarak yerini almaktadir. Enerji ve ¢evre etkinliginin ¢esitli performans
modelleriyle 6lcilmesinin dnemi ve gerekliligi de 6nemli avantajlar saglamaktadir. Son yillarda
artan enerji talebine karsilik bircok tlke; enerji Gretimini daha verimli ve etkin hale getirmek
icin enerji politikalarin1 olustururken ¢evreyi (toplumu) de dikkate almaya baslamis ve bu
durum ekonomi, sosyal ve enerji politikalarinda temel hedef haline gelmistir.

Fosil yakita iligskin enerji fiyatlariin asiri dalgalanmasi, fosil yakitlarin belli bash
bdlgelerde toplanmasi ve kit olusu Ulkelerin ekonomik blylimesine zarar vermektedir. Buna ek
olarak, fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan gazlar olusan atmosfere, iklime ve 6zellikle de
toplumlara zarar vermektedir. Bu asamada ulkeler, fosil yakitlar1 tiketmek yerine, onun yerine
ikame edecegi cevreye zarar vermeyen yenilenebilir enerjiye dogru hem bir paradigma kaymasi
ve evrimsel bir gegis surecini desteklemektedir. Tim bunlari ele aldigimizda, ¢esitli performans
modelleri kullanarak tlkelerin enerji ve cevre etkinlik skorlarinin hesaplanmast, skorlarin enerji

ve cevre politikalar gergevesinde karsilastirilarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

1.2. Tezin Amact

Bu tez calismasmin amaci, Avrupa Ulkelerinin enerji ve ¢evre modelleriyle etkinlik
analizinin yapilmasi ve elde edilen sonuglar dogrultusunda Tirkiye’ye iliskim Gnerilerde

bulunulmasidir.
Bu tezde ¢6ziime kavusturulacak arastirma sorulari sunlardir:
A Turkiye ve Avrupa ulkelerine iligskin enerji ve ¢evresel etkinlik skorlari ne olacaktir?

A Smiflanmis Avrupa Ulkelerine iliskin enerji ve gevresel etkinlik skorlar1 ne olacaktir?



A Turkiye ve Avrupa Ulkelerine iliskin iyilestirme oranlarina bakilarak girdi ve ¢iktilarin

degisimi nasil olacaktir?

A Smiflanmis Avrupa Ulkelerine iliskin iliskin iyilestirme oranlarina bakilarak girdi ve

ciktilarin degisimi nasil olacaktir?
A Turkiye ve Avrupa ulkeleri hangi referans setini 6rnek alarak etkin olmaya ¢alisacaktir?

A Siniflanmis  Avrupa ulkeleri hangi referans setini 6rnek alarak etkin olmaya

calisacaktir?

A Turkiye ve Avrupa Ulkelerine iliskin enerji ve cevresel politikalar ¢ercevesinde etkinlik

skorlarini gelistirmek igin neler yapilmalidir?

1.3. Tezin Onemi

Insanhigin gelecegini yakindan ilgilendiren enerji; sektorel yapisi ile hem bélgesel hem
de kiresel etkileri bakimimdan 6nemlidir. Ozellikle diinyada fosil enerji ithalatmin en yiiksek
olan bolgelerden biri Avrupa bolgesidir. Ayrica Avrupa bolgesi, enerji tiiketiminde de diinyada
en ¢ok enerji tuketimi yapan bdlgelerden bir tanesidir. Kiiresellesme ile birlikte gelismis ve
gelismekte olan dlkelerin enerjiye olan taleplerin giderek artmasi ve artan bu enerji talebini
karsilamakta guclik cekmeleri ginimizin en 6nemli sorunlarindan biri haline gelmistir.
Bununla birlikte enerjiye iliskin toplumsal duyarliliklari, bireyin refahin1 ve onurunu dikkate
alan bir surece de taniklik etmekteyiz. Bu baglamda ulkelerin fosil enerji yakitlarindan
vazgecerek yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneldigi ve enerji politikalarin1 planlarken

cevresel etkinligi de g6z 6nlinde bulundurmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.



2. KAVRAMSAL CERCEVE
2.1. Yesil Surdurilebilir Kalkinma I¢in Yol Haritalar:

Yesil surddrulebilir kalkinma igin yol haritalar1 konusu, glinimuzde giderek daha fazla
one ¢ikan ve kiresel diizeyde énem tasiyan bir meseledir. Insanlik, kaynaklar1 smirli olan
gezegenimizde surdurtlebilir bir gelecek insa etme zorunlulugunu her gegen giin daha fazla
hissetmektedir. Bu baglamda, yesil sirddrilebilir kalkinma, c¢evresel surdurilebilirlikle
ekonomik ve sosyal gelisme arasindaki dengeyi kurmay1 hedefleyen bir yaklasimi ifade eder.
Bu yaklasim, gevresel etkileri minimize ederek dogal kaynaklar1 korumay1 ve gelecek nesillere
aktarmay1 amaglayan bir stratejiyi icerirken, ayn1 zamanda toplumsal refahin artirilmasini ve
ekonomik biyumenin surddrulebilir olmasini da gozetir.

Bir Ulkenin enerji stratejisinin olusturulmas: ve bu stratejinin hem kapsamli hem de
ulusal gereksinimleri karsilayacak sekilde diizenlenmesi, ¢cok boyutlu bir yaklagimi zorunlu
kilar. Zira, enerji yatirnrmlari sadece tretim ve tiketim streclerini degil, ayn1 zamanda sosyal,
ekonomik ve cevresel etkenleri de kapsar. Enerji sektoriine ve 6zellikle enerji tesislerine yatirim
yapilmasi sadece finansal agidan degerlendirilmemesi gerekir. Bununla beraber; ¢evre kirliligi,
gaz salinimlari, sosyal kabul ve ekonomik etkiler gibi diger kriterler de 6nemli kabul
edilmektedir. Bazen bu girdi ve ¢iktilar arasinda arasinda denge kurmak da bir ¢atisma noktasi
yaratabilir (Zografidou vd., 2016).

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari’'nin (YEK) artirilmis kullanimi, blyik oranda fosil
yakitlara bagli olan global enerji Uretim ve tiketim aligkanliklarindan kaynaklanan agir
atmosfer kirliligi ile micadelede etkili bir yol olarak gorulmektedir. Fosil yakitlarin ¢evresel
zararlarina yOnelik artan kaygilar ve bunlarin ithalatina duyulan riskli baglilik, gevre dostu
alternatifler olarak YEK’lerin rekabetci fiyatlarla geleneksel kaynaklara bir alternatif olmasini

saglayarak pek cok Ulkeyi, 6zellikle de gelismis olanlari, bu yonde adim atmaya itmistir. Kyoto



Protokoll, 2001/77/EC sayili AB Yenilenebilir Direktifi gibi sézlesmeler bu YEK’lerin

kullanimini tesvik eden politik hedeflere érnektir (San Cristobal, 2011).

2.1.1. Kyoto ProtokolU

Kyoto Protokol, endiistrilesmis Ulkeler Uzerinde GHG salimlarini diistirmeye yonelik
zorunlu sorumluluklar olusturmay1 amaclayan bir uluslararasi anlasmanin bir parcasi olarak
gelistirilmistir.

Aralik 1997 tarihinde kabul edilen Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve
Sozlesmesi (United Nations Framework Convention on Climate Change-UNFCCC), insanlar
tarafindan gergeklesen eyleylerim kiresel iklim sistemi Gzerindeki etkilerini azaltmayi
hedefleyen genis kapsamli bir gevre antlagsmasi olarak Subat 2005°’te yiiriirliige girmistir.
Protokole katilan birgok gelismis Ulke tarafindan sera gazlarmin smirlandirilmasi ve/veya
azaltilmasi igin ilk taahhit donemi 2008 ve 2012 ve ikincisi ise 2013 ve 2020 yillar1 arasinda
olmak tzere iki taahhiit donemi olusturulmustur (Sueyoshi ve Goto, 2014, UNFCCC, 2023a).

Anlasma, gelismis Ulkelerin 1750 ve 2004 yillar1 arasinda atmosferde su anda mevcut
olan toplam CO2’yi artiran toplam salinmlarin yaklasik %77°sine katkida bulundugunu kabul
etmektedir. Taahhutleri ve baglayic1 hedefleri olan Ulkelerin sayis1 yillik kiresel salinimlarin
sadece kiglk bir yizdesini olusturmaktadir. 2010 yilinda ikinci tur Kyoto Protokoli
katilimcilar, yillik kiiresel GHG salinimlarinin sadece %13,4°0Un0 gergeklestirmistir. Ancak,
GHG salinimlarimin siirlandirilmasina iliskin mevcut politikalar, atmosferde CO> birikimini
ve kiresel 1sinmay1 6nlemek igin ¢ok zayiftir (UNFCCC, 2023a).

Ote yandan, Kyoto Protokolini imzalayan lkeler, COz salintmi1 konusunda bilingli
olduklarindan, birgogu yenilenebilir enerji yogunlugunu artiracaktir. Bu sebeple, yenilenebilir
enerjinin kullanimindaki artisin enerji verimliligine olan etkisinin dogrulanmasi son derece

muahimdir. Yenilenebilir enerji sistemlerinin CO> azaltim1 ve enerjiye iliskin kaynaklarin etkin



kullamim1 agisindan cevresel olarak geleneksel sistemlerden c¢ok daha (stiin oldugu
diistiniilmektedir (Chien ve Hu, 2007).

Kyoto Protokold, bu tir cevresel hassasiyetin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. S6z
konusu protokolde, Ulkelerin GHG salinimlarin1 %25 oraninda kisitlamalar1 ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan elde edilen dretimin, toplam enerji Gretimlerinin %20°sini teskil etmesi
gerektigi belirtilmektedir (Halkos ve Tzeremes, 2012).

Avrupa Birligi (AB)’nde ise enerji ve gevre, oncelikli ve 6nemli meselelerdir; rekabetci,
strdardlebilir ve guvenli enerjinin desteklenmesi amaciyla bir dizi direktif mevcuttur. Ayrica,
Kyoto Protokoll’niin sera gazi salinimlarini azaltma yoniindeki hedeflerine uyum saglamak
icin kat1 bir cevresel cerceve politikasi da yer almaktadir (Zografidou vd., 2016).

2001/77/EC ve 2009/29/EC sayili AB Direktiflerini yururlikten kaldiran 2009/28/EC
sayili AB Direktifi “yenilenebilir kaynaklardan enerji kullaniminin tesvik edilmesi”, enerji
uretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina iliskin temel ilkeleri icermekte, CO-
ve NOyx gibi GHG salinimlarini smirlandirmayr amaglamakta ve yenilenebilir enerji
kaynaklarin1 iceren ulusal enerji planlarinin uygulanmasini tegvik etmektedir. Ayrica, bu
dogrultuda, her Avrupa Uye devletinin 2020 yil1 igin yenilenebilir enerji Gretiminin brit nihai
tiketime orani hedefi vardir ve bu hedef AB’nin 20/20/20 genel hedeflerine dahildir
(Zografidou vd., 2016).

Ancak, bu hedeflerin kiuresel anlamda uygulanmas: ve daha biyuk bir taahhtt ile
pekistirilmesi gerekmektedir. Paris iklim Anlasmasi, bu hedefleri daha da ileri tasiyarak, diinya
genelinde CO2 ve GHG salinimlarinin sinirlanmasini ve iklim degisikligi ile micadelede daha

etkili bir yol haritasini temsil etmektedir.



2.1.2. Paris iklim Anlasmasi

Kiresel 1sinma; CO, kloroflorokarbonlar (CFC) ve diger atmosfer kirleticilerinin
yogunlagmasinin sebep oldugu ve sera etkisi olarak bilinen olayin sonucu olarak atmosferin
isinmasini ifade eder. Bu asir1 olgu, cevresel bir kriz olarak kabul edilen iklim degisikliginin
baslica nedenidir. Son yillarda, GHG’nin etkisiyle meydana gelen kiresel isinma diinya ¢apinda
blyuk ilgi gérmektedir (Wang vd., 2020b).

Surekli ve kesintisiz GHG salinimi, daha blyuk bir istnmaya ve iklim sisteminin belirli
unsurlarinda 6nemli degisikliklere neden olarak hem insanlarda hem de ekosistemlerde genel
ve geri dondirilemez hasara yol agma olasiligini artirmaktadir. Bu nedenle GHG salinimlarini
onemli olglde azaltarak, 1sinmay1 ve olumsuz etkilerini sinirlandirmak artik ertelenemeyecek
bir gorevdir (IPCC, 2013). Bu ihtiyag, Aralik 2015’te Paris’te diizenlenen ve 195 tlkenin ilk
kez yasal olarak baglayici bir kiiresel anlasmay1 kabul ettigi iklim zirvesinde (COP21) genis bir
sekilde ele alinmistir (Sanz-Diaz vd., 2017). Paris Iklim Anlasmas1 Kasim 2016°da yiiriirliige
girmistir.

COP21 Paris Iklim Zirvesi’nde hem gelismis hem de gelismekte olan Ulkeler, kiiresel
isinmayi1 azaltmak icin “sicaklik artisini sanayi oncesi seviyelerin 1,5 °C (zerinde sinirlama
¢abalarin surdirme” zamaninin geldigini kabul etmistir (Wang vd., 2018).

Ozellikle, fosil yakitlarin yakilmasina dayali geleneksel enerji tiretiminden yavas yavas
yenilenebilir enerji kaynaklarina gecis yapma fikri, bu hedeflere ulasmak igin gereken
stratejilerden birini olusturmaktadir. Elektrik enerjisi Gretmenin geleneksel bir yolu da komur
ve fosil yakitlarin kullanilmasidir. Birgok tlke bu geleneksel yonteme bagimlidir. Baz: ileri
ulkeler dahi, bu siirecin sonucu olarak atmosferdeki CO2 miktariin artmasina 6nemli 6lgtide
katk1 saglamaktadir (Nejat vd., 2015).

Gunumuzde birgok Ulke sirdurdlebilir kalkinmay:r ana hedeflerinden biri olarak

gormektedir. Ekonomik buyimenin; GHG salinimlarinin azaltilmasiyla uzlastirilmas: ya da



bilyiime ve salinimlarin ayristirilmast gerekliligini ortaya koymaktadir. Ozellikle AB, genel
olarak iklim degisikligine kars1 kiresel micadelede ve 6zel olarak da GHG salinimlarinin
azaltilmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. AB ve diger gelismis Ulkeler, yukarida bahsi gecen
Paris Iklim Zirvesi’nde, salinimlarin azaltilmasi ve iklim degisikliginin gelismekte olan tlkeler
uzerindeki etkisinin hafifletilmesine yonelik tedbirlerin uygulanmasin1 desteklemeye devam
etme niyetlerini ortaya koymuslardir (UN, 2015).

Paris Iklim Anlasmas1 kapsamindaki bircok ulke, surdriilebilir cevreye ulasmak igin
guclu ulusal iklim eylemleri tasarlarken, cevresel kaliteye ulasmak igin yenilenemeyen
enerjiden yenilenebilir enerji kullanimina baska bir ifadeyle yesil ve teknolojik yenilige gecisin
gerekliliklerini vurgulamaktadir. Temiz enerji kullanimi, karbon salinimini azaltma konusunda
etkili olmaktadir (Paramati vd., 2017).

COP-21 kapsaminda AB, 1990 seviyelerine gore salinimlari en az %40 oraninda
azaltma, yenilenebilir enerjiyi en az %27’ye ¢ikarma ve enerji verimliliginde en az %27
oraninda zorunlu bir tasarruf hedefi (2030 yili1) koymustur (EU, 2015). Bu salinim Kesintileri,
enerjinin Uretim ve kullanim metodlarinda genis ¢apli degisiklikler gerektirerek, mevcut enerji
kaynaklarinin durumunu ve kaynaklara erisilebilirligini zorlamis ve bu durum genel enerji
sisteminin direncini etkilemistir (Kaldellis vd., 2007).

Ancak, bu cabalar sadece iklim degisikligiyle mucadeleyi degil, ayn1 zamanda
surddrdlebilir kalkinma hedeflerini de icermektedir. Sirddrilebilir Kalkinma Hedefleri
(Sustainble Development Goals-SDG), enerji verimliliginin artirilmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarma yoOnelik gecgis ve enerji sistemlerinin siirdiiriilebilirligi gibi 6nemli unsurlar
icermektedir. Bu nedenle, enerji sektorundeki bu degisiklikler, strdurulebilir kalkinma

hedeflerine ulagsma yolunda da buyik bir 6neme sahiptir.



2.1.3. Surdurulebilir Kalkinma Hedefleri

Enerji tuketiminin ekonomi, toplum ve cevre lzerinde gesitli etkileri mevcuttur; bu
sebeple enerji tasarrufu ve verimlilige olan ihtiya¢c blylktir. Kiresel isinmayi ve iklim
degisikligini azaltmak i¢in GHG’nin (6zellikle CO) salinimi azaltilmahidir. Bu nedenden
dolay1, cevre kirliligi ve artan enerji kullanimi konular1, finansal destek ve strddrdlebilir
kalkinma araciligiyla desteklenmesi gerekir. Surdurulebilir kalkinma, gelecek nesillerin
ihtiyaglarini tehlikeye atmayacak bir bicimde ve simdiki neslin de ihtiyaglarini karsilanmasi
noktasinda eylemler buttinudir. Baska bir ifadeyle, surddrulebilir kalkinma, mevcut neslin
gereksinimlerini karsilarken gelecek nesillerin gereksinimlerini tehlikeye atmayacak sekilde
ilerlemeyi ifade eder. Bu hedefe ulasmak igin, sosyal, ekonomik ve gevresel boyutlari iceren
SDG’ler belirlenmistir. Ayrica, strdirtlebilir finans; cevresel, sosyal ve yonetisim Kriterlerini
yatirimlara dahil ederek surdurilebilir buytmeye katki saglamakta ve strdurilebilir ekonomik
aktivitelere yonlendirme amaci tasimakta, bu sekilde SDG’leri desteklemektedir (Ziolo vd.
2020).

SDG’ler; Birlesmis Milletler Ekonomik ve Sosyal Konseyi de dahil olmak (zere,
tilkelerin ve Birlesmis Milletler (BM)’nin onlarca yil siiren calismalarini temel almaktadir. lk
kez, Uye Devletler, 2000 yil1 Eyliil ayinda New York’ta BM Genel Merkezinde gerceklestirilen
Milenyum Zirvesi’nde, oy birligi ile Milenyum Deklarasyonu’nu onaylamislardir. Zirve’de,
2015 yilina kadar asir1 yoksullugun azaltilmasini 6nceleyen sekiz adet Binyil Kalkinma Hedefi
konusunda mutabakata varildi. Ikinci olarak, kalkinma gindemi Gizerine Ocak 2015te bir stireg
baslatildi. Bu sureg, Eylul 2015°te gerceklesen Birlesmis Milletler Strdurilebilir Kalkinma
Zirvesi’nde son buldu ve burada 17 SDG’yi iceren 2030 Surdurllebilir Kalkinma Gundemi
kabul edildi (UNFCCC, 2023b). Bu baglamda, SDG’lerin i¢inde enerji alaninda 6ne ¢ikan iki
temel maddesi “Erisilebilir ve Temiz Enerji (SDG-7)” ve “Iklim Eylemi (SDG-13)” olarak

belirlenmistir.



Enerji teknolojilerindeki yenilikler, ilgili amaclara ulagsmada kritik bir rol oynamaktadir.
Enerji verimliliginin artirilmasi ve CO; salinimlarinin distiriilmesi, surdarilebilir kalkinmanin
oncelikli hedefleri arasinda yer almaktadir. SDG, uygun maliyetli ve strdurulebilir enerjiye
yoneliktir; bu hedef, 2030 yilina kadar global enerji verimliliginin iyilestirme hizini iki katina
¢ikarmay1 amaglamaktadir (Ziolo vd., 2020). SDG’ye ulasilmasin1 destekleyen saglam bir
finansal gergeve gereklidir. Gelismis Ulkeler, fon toplamak ve yenilik¢i finansman yontemleri
sunmak icin daha genis olanaklara sahiptir. Hem yerel hem de uluslararas1 kaynaklar (resmi
kalkinma yardimi ve dogrudan yabanct yatrum dahil) ve dizenlemeler, strdirtlebilir
kalkinmanin ¢ temel boyutunu (sosyal, ekonomik, cevresel) finanse etmek icin sarttir.
Surdardlebilir finans; cevresel, sosyal ve yonetisim Kriterlerini igerdigi igin surddrulebilir
kalkinmaya Onemli katkilarda bulunur (Ziolo vd., 2020). Buna ek olarak, strdirtlebilir
kalkinma hedeflerine ulagsma noktasinda her ulke enerji inovasyonunun birincil kaynag: olan
enerji Ar-Ge harcamalarini en iyi sekilde kullanmalidir (Kogak vd., 2021).

Bu noktada, Avrupa Komisyonu Yenilenebilir Enerji Direktifleri devreye girmektedir.
Bu direktifler, enerji sektorinde strdirilebilirlik ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimini tegvik etmek icin 6énemli politika hedefleri ve duzenlemeler icermektedir. Bu
direktifler, Avrupa’da enerji Uretim ve tiketimini daha sirddrdlebilir bir hale getirmek icin

atilan 6nemli adimlarin bir yansimasidir ve kiiresel SDG’ye de katkida bulunmaktadir.

2.1.4. Avrupa Komisyonu Yenilenebilir Enerji Direktifleri

Cok sayida Ulke, enerji sektorlerinde diisik karbon kullanimi, strdirdlebilirlik,
guvenlik, kaynak etkinligi ve gevre dostulugu gibi 6nemli amaglar koymustur. AB de daha akilli
ve surddrtlebilir enerji icin; politika araglari, diisiik karbon ekonomisi, enerji verimliligi ve
yenilenebilir kaynaklar: dnceleyen cok ¢esitli direktifler, stratejiler ve yol haritalarini insa

etmigtir (Siksnelyte ve Zavadskas, 2019).
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YEK’ten elektrik tretimine iliskin 2001/77/EC, binalarin enerji performansina iliskin
2002/91/EC, biyoyakitlarin ve diger biyosivilarin tesvikine iliskin 2003/30/EC ve YEK’ten
enerji kullaniminin tesvikine iliskin 2009/28/EC olmak Uzere YEK’in tesvikine yonelik gesitli
Avrupa direktifleri bulunmaktadir. Yenilenebilir Enerji Direktifi (2009/28/EC), AB’nin tim
sektorlerinde temiz enerji kullanimini tesvik etmek (izere yasal bir yap1 sunar ve AB Ulkeleri
arasindaki bu hedef dogrultusunda is birligini destekler. Eurostat verilerine gore, Yenilenebilir
Enerji Direktifi’nin (2009/28/EC) yiiriirliige girmesinin ardindan, AB’deki yenilenebilir enerji
kullaniminin toplam enerji tlketimindeki oran1 2010°da %12,5’ten 2021°de %21,8’e ¢ikmustir.
Bu kapsamda Isve¢ (%62,6), Finlandiya (%43,1) ve Letonya (%42,1) enerji tiiketiminde
yenilenebilir enerji kaynaklar bakimindan en yiiksek paya sahip ulkeler olarak siralanmaktadir
(EC-Energy, 2023c). Bu veriler, AB’nin surdurtlebilir enerjiye yonelik taahhttlerini ve politika
adimlarini bagariyla uyguladigini gosterirken, ayn1 zamanda kiresel 6lcekte de dnemli bir
ilerlemeyi temsil etmektedir. Bu nedenle, AB’de yenilenebilir enerjiye iliskin bu kilometre
taglari, uluslararasi toplumun benzer hedeflere ulasmak icin ilham alabilecegi bir 6rnek teskil
etmektedirAB’de yenilenebilir enerjiye iliskin kilometre taslar1 ise sunlardir (EC-Energy,

2023c):

“1991-Almanya yenilenebilir enerji icin ilk tarife garantisi uygulamasin bagslatti.

» 1997-Gelecek icin enerji: yenilenebilir enerji kaynaklari: 2010 yiina kadar %12 ’lik
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik gosterge niteligindeki AB hedefi

«  2000-7k buyiik 6lgekli acik deniz riizgar ¢ifiligi (Danimarka)

» 2001-Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik Uretimine iliskin Direktif: ulusal
gosterge hedefleri

» 2003-Ulasim igin biyoyakitlar ve yenilenebilir yakitlara iligkin Direktif: biyoyakitlar
icin ulusal hedefler

+ 2008-Olmedilla Fotovoltaik parki (Ispanya) - diinyamin en biyik enerji santrali
(60MW) - yilda 40.000 eve yetecek kadar enerji Uretiyor

» 2009-Yenilenebilir Enerji Direktifi: AB’nin 2020 yi/ina kadar %20 yenilenebilir enerji
hedefi ve ulusal baglayici hedefler

o 2014-Kuy1 riizgar: komir, gaz ve niikleer enerjiden daha ucuz hale geldi.

» 2018- Revize edilmig Yenilenebilir Enerji Direktifi [2018/2001/EC] yiiriirliige girdi:
2030 i¢in %32 yenilenebilir enerji hedefi,

» 2019-AB’de riizgar ve giines enerjisinden elde edilen elektrik Gretimi ilk kez kémiri
gecti.

o 2021-55°e uygunluk: Direktifin gozden gecirilmesi ve 2030 hedefinin %40°a
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yikseltilmesi icin EC Onerisi,

» 2022-REPowerEU Plani: yenilenebilir enerji hedefini daha da yukseltmek icin yeni EC
onerisi,

» 20 Kasim 2023 Revize edilmis [EC/2023/2413] sayili yiiriirliige girdi.”

2020 yil icin %20 hedefini temel alan 2018/2001/EU sayili Yenilenebilir Enerji
Direktifi, 2023’e kadar olas1 bir yukar1 yonli revizyon icin bir madde ile 2030 yilina yonelik

AB icin en az %32’lik yeni bir baglayici yenilenebilir enerji hedefi olusturmustur.

Yenilenebilir Enerji Direktiflerine iliskin olgunlagsma sireci de su sekilde
gerceklesmistir. Aralik 2019°da ilan edilen Avrupa Yesil Mutabakati’nin daha iddiali iklim
hedeflerine ulasilabilmesi icin direktifin daha ileri diizeyde revize edilmesi gerekmekteydi.
Komisyon, 14 Temmuz 2021°de, aralarinda Yenilenebilir Enerji Direktifi’nin revizyonunu
iceren, Avrupa’nin yeni 2030 iklim hedeflerine dair 6neriler sunmustur. Bu teklif, 2030 yilina
kadar AB’nin genel enerji karisiminda %32’°lik hedefi en az %40 yenilenebilir enerji
kaynaklarina yikseltmeyi amacliyordu. 18 Mayis 2022 tarihinde, Komisyon AB’nin Rus fosil
yakitlarina olan bagimliligin1 2030 yilindan ¢gok 6nce azaltmayi hedefleyen ve temiz enerji
gecisini hizlandiran bir dizi 6nlemi iceren “REPowerEU” planini duyurdu. REPowerEU plan,
enerji tasarrufu, temiz enerji Uretimi ve AB enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi gibi ¢ ana
konu Uzerine kuruludur. Ayrica, Komisyon elektrik Uretimi, sanayi, binalar ve ulasim
alanlarinda yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasi amaciyla, direktifteki hedefin 2030
yilina kadar %45’e yikseltilmesini 6nermistir. Yenilenebilir enerjinin yayginlastirilmasini daha
da hizlandirmak amaciyla Konsey, 9 Kasim 2022 tarihli Komisyon teklifini takiben, 22 Aralik
2022 tarihinde yenilenebilir projelere yonelik izin verme prosedirlerini hizlandirmak ve enerji
alim anlagsmalarin1 kolaylastirmak i¢in gegici bir acil durum yonetmeligini kabul etmistir.
Guncellenen Yenilenebilir Enerji Direktifi 2023/2413/EU, AB’nin 2030 yil1 igin belirlenen
yenilenebilir enerji hedefini 6nceki %32 olan diizeyden en az %42,5’e ¢ikarmayi ve mimkinse

de %45 seviyesine ulasmayi1 hedeflemektedir. Bu hedef, AB’de su anki yenilenebilir enerji
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oranini neredeyse iki katina ¢ikarmay1 ifade etmektedir. AB’nin temiz enerjiye gegis slrecini
ivmelendirmek amaciyla, Yenilenebilir Enerji Direktifi 2018/2001/EU/ de 2023 yilinda
giincellenmistir. Yenilenebilir enerji revize edilmis 2023/2413/EU sayili Direktif 20 Kasim
2023 tarihinde yiiriirliige girmistir (EC-Energy, 2023a). Bu da AB’nin 2050 yilina kadar ilk
iklim-notr kita olmasini saglayacaktir. 2030 yilina kadar iklim ve enerji ¢ercevesine iliskin
temel hedefler asagida sunulmustur (EC-Energy, 2023b):

o “Sera gazi salvumlari: %40 'tan en az %55 e kadar azaltim (1990 seviyelerine kwyasla),
o Yenilenebilir enerji: %32 ’den %42,5 e pay,
e Nihai enerji tlketimi icin enerji verimliligi hedefi: %32,5 'ten %36 'ya,

e Birincil enerji tiketimi icin enerji verimliligi hedefi: 39% ¢ikarmaktir.”

Bu hedefler, GHG nin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve enerji
verimliliginin artirilmas1 gibi alanlarda daha yesil ve surdirilebilir bir enerji
ekosisteminin insa edilmesini amaglamaktadir. Bu baglamda, ekonomik kalkinmanin
devamliligi, enerji sektérindeki doniisiim ile yakindan iligkilidir. Bu hedeflere ulasmak
icin enerji inovasyonu ve yesil teknolojiye yapilan yatirimlarin artirilmasi, ekonomik

blylimeyi destekleyen dnemli bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir.

AB’de surdurulebilir enerji hedeflerinin ulasilmasi, enerji bagimsizligini artirabilir
ve enerji arzinin giivenilirligini artirabilir. Bu da ekonomik istikrari destekleyen bir faktor
olarak One cikar ve enerji kaynaklarina olan disa bagimlilig1 azaltarak ekonomiyi daha
direncli hale getirebilir. Dolayisiyla, sirddrilebilir enerjiye yonelik bu hedefler,
ekonomik kalkinma ile gevresel siirdiiriilebilirligi bir araya getirerek daha saglam ve

direncli bir gelecegin temelini atmaktadir.

2.2. Yesil Surdurulebilir Kalkinmada Yenilenebilir Enerjinin Onemi
Ekonomik faaliyetler; istenilen Urlin ve hizmetlerin elde edilmesi icin enerji, isgiicii ve

sermaye gibi tretim faktorlerini kullanirken, ayn1 zamanda bu faaliyetlerini sonucunda 6zellikle
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sera gazlar1 (GHG) ve CO; salinimlar1 gibi arzu edilmeyen ¢iktilar da Gretilir. Ekonomik
verimlilik her zaman cevresel verimlilikle esdeger degildir, ¢lnki Gretim sdrecleri salinim
yogunlugu yuksek olan fosil yakitlara veya baska cevresel zararlara neden olabilen, teknik
olarak verimli ve ucuz teknolojilere dayanabilir. Teknik veya ekonomik verimlilik, ¢evresel
etkinlikten farkli olabilir ve hammadde israfi veya enerjinin verimsiz kullanimi gibi faktorler,
teknik, ekonomik ve cevresel agidan verimsiz sonugclara yol acabilir; bu durum kaynak israfina
ve kirliligin artmasina neden olur. Ekolojik verimlilik, bir Gilkenin kaynaklar1 en verimli sekilde
kullanarak maksimum dretimi yapma ve ayni zamanda GHG salinimlarini minimize etme
kapasitesine baghdir. En yaygin ekolojik verimlilik gostergesi, ekonomik ¢ikt1 veya Gayri Safi
Yurt i¢i Hasila (GSYIH)’ nin tiretim stirecinin cevresel etkisiyle, 6rnegin GSYIH/CO2 orani ile

karsilastirilmasidir (Alves vd., 2015).

Enerji; ekonomik ilerleme icin hayati 6nem tasimaktadir, ancak geleneksel tiikenebilir
kaynaklardan dretilen daha fazla enerjiye ihtiya¢ duyan nifus artigi, enerji fiyatlarindaki artis
ve cevresel kaygilar siirdurilebilir ekonomik biyimeyi tehlikeye atmaktadir. Bununla birlikte,
dogal olarak yenilenen kaynaklardan dretilen yenilenebilir enerjiye gegis, enerji giivenligini
desteklemekte ve ayni sekilde kiresel isinma ve iklim degisikligi gibi sorunlari da ele
almaktadir (Armeanu vd., 2017). Cok sayida Ulke, nukleer ve fosil yakitlar gibi geleneksel
enerji kaynaklarina olan bagimliliklarini diisiirmek amaciyla yenilenebilir enerji teknolojilerine
yonelik arastirma ve gelistirme ¢abalarini artirmistir. Bu konvansiyonel teknolojilerin yarattig
cevresel etkiler, ciddi ve 6nemli bir sorun haline gelmistir. Eger dlnya yenilenebilir enerji
teknolojilerinin kullanimini arttirir ve gevreye zararli enerji kaynaklarinin kullanimini azaltirsa,
gelecek nesillerimizin geleneksel tretim teknolojilerinin, 6zellikle de niikleer Gretimin yarattigi
bu kadar biylk bir karmasayla basa ¢ikmak icin herhangi bir politika glindemi olmayacaktir

(Sueyoshi ve Goto 2014).
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Cevresel kaynaklar surekli olarak ortadan kaldirildigindan, cevresel surddrulebilirlik
tim diinyada kamu politikalarinin ana hedefi haline gelmistir. iklim degisikliginin azaltilmasi,
enerji sistemindeki en 6nemli degisiklik olarak elektrik Gretiminin karbonsuzlastirilmasini ve
enerji verimliliginin hayati bir rol oynamasmi icermektedir. YEK’in gelisimi ve kullanimi;
enerji giivenliginin saglanmasi ve ¢evrenin korunmasi iklim degisikligiyle mucadelede kilit bir
rol oynamaktadir. YEK, fosil yakitlarin azaltilmasinda bir alternatif olarak kullanilmakta ve
piyasasi surekli genislemektedir. Yenilenebilir enerji, dogas1 geregi hem strdirtlebilir hem de
cevrecidir. Ayrica, YEK sektort, fosil kaynaklarin azalmasi ve bunun gevresel sonuglarina
kars1 miicadelede yeni olanaklar sunmaktadir. Avrupa’daki bir¢ok tlke, yenilenebilir enerji
kullanimini artirmak adina gesitli tesvik ve finansal destekler saglamaktadir (Andreopoulou vd.,

2018).

Yeni gelisen surdUrdlebilir enerjiyi destekleyen teknolojiler arasinda, YEK’i ve enerji
verimliligini artirict yenilikler bulunmaktadir (Sueyoshi ve Goto, 2014). Yenilenebilir enerji
teknolojileri; temel enerji teknolojileri (hidroelektrik, rlzgar, giines, biyokitle, biyoyakitiar,
jeotermal) ve gelismekte olan teknolojiler (deniz enerjisi, gelismis giines fotovoltaik sistemler,
gelistirilmis jeotermal sistemler, selulozik etanol, yapay fotosentez) olmak (zere ikiye
ayrilmaktadir (Hussain vd., 2017). Fosil yakitlar hala ana enerji kaynagi olup, bu kaynaklarin
¢ikarilmasi, islenmesi ve tasinmasi toprak ve su kirliligine sebep olurken, ayn1 zamanda kiresel
1sinmaya da katkida bulunmaktadir. Buna karsilik, yenilenebilir enerji kaynaklari tikenmeyen,
iklim degisikligi risklerini azaltan ve istihdam yaratan potensiyele sahiptir (Armeanu vd.,
2017). Bu tegviklerden yararlanan ve benimsenen yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de

riizgar enerjisidir.

15



2.2.1. Ruzgar Enerjisi

Rizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda 6ne ¢ikan bir secenektir. Riizgar
enerjisi, rizgar tirbinleri araciligiyla elektrik enerjisi treten ¢evre dostu bir teknolojiyi temsil
eder. Ruzgar enerjisi tirbinleri, riizgarin kinetik enerjisini elektrik enerjisine doniistiirerek
temiz bir enerji kaynagi saglar. Bu enerji kaynagi, fosil yakitlara dayali enerji Uretimine
alternatif olarak kullanilarak hem cevresel hem de ekonomik agidan strdurulebilir bir gelecege

katkida bulunur.

Bir bakima riizgar enerjisi, elektrik enerjisi tretmek igin riizgar turbinleri, mekanik guc
icin yel degirmenleri, Su pompalama veya drenaj icin riizgar pompalar1 veya gemileri itmek igin
yelkenler kullanmak gibi riizgar enerjisinin yararli bir enerji bigimine doniistiiriilmesidir (Khare

vd., 2013).

Bulunabilirligi, diisiik isletme maliyetleri ve gelismis teknolojisi sayesinde, ruzgar
enerjisi en umut vaat eden yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Shafiullah
vd., 2013). AB llkeleri riizgar potansiyelleri agisindan oldukga gesitlidir: Kuzey Avrupa’da yer
alan Ulkeler ve Atlantik Okyanusu, Kuzey Denizi ve Baltik Denizi’ne komsu olan tlkeler,
Guney Avrupa ve kitanin merkezindeki Ulkelerden ¢ok daha biylk rizgar potansiyeline

sahiptir (Papiez vd., 2019).

Buna ek olarak, acik deniz riizgar endistrisi de (offshore wind), son yirmi yilda dikkate
deger bir biylime yasamistir ve birgok Avrupa tilkesinde ana akim bir teknoloji haline gelirken,
Asya ve Kuzey Amerika’ya da yayilmistir. Birlesik Krallik, Almanya, Belcika, Danimarka ve
Hollanda gibi Ulkeler, acik deniz riizgar ciftliklerinin gelistirilmesinde On saflarda yer almakta
(Akbari vd., 2020) ve 2022’in sonunda, Avrupa’da toplam kurulu kara deniz riizgar kapasitesi

225 GW ve acik deniz ruzgar kapasitesi 30 GW olmustur (Wind Europe, 2023).

16



Erisilebilir kiy1 seritleri; daha az gorsel Kirlilik, daha yuksek riizgar hizlar1 ve 6lgek
ekonomilerinden faydalanarak buyik rizgar trbinlerinin kurulabilmesi gibi ¢esitli avantajlar,

saglamakta ve bu tr yenilenebilir enerjinin tercih edilirligini artirmaktadir (Gernaat vd., 2014).

Diger yandan, riizgarin donemsel ve tahmin edilemez dogasi, zorlu deniz ve hava
sartlar1, ve karmasik lojistik ihtiyaglari, bu endistrinin kars1 karsiya kaldigi bazi zorluklardir
(Li ve Yu, 2018). Elektrik sebekesine baglanan blyuk 6lcekli riizgar enerjisi, dalgali ve kesintili
olmasindan kaynaklanan gugc sisteminin givenli ve istikrarli ¢alismasina yonelik zorluklar

beraberinde getirmektedir (Dong ve Shi, 2019).

Enerji ihtiyac1 yukseldikge, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep de artmaktadir.
Ruzgar enerjisi, bu artan talebi karsilayabilecek, gevre dostu bir yenilenebilir enerji kaynag
olarak 0n plana ¢ikmaktadir. Ayrica, riizgar enerjisi sistemlerinin konumlandirilmasi, bu enerji
tirdndn kullanim oranini etkileyen dnemli bir faktordir. Bununla beraber, riizgar santrallerinin
kurulmast igin en uygun yerin belirlenmesinde “riizgarin hiz1 ve yogunlugu” birincil kriter gibi
goriinse de bolgenin niifusu, jeolojik ve cografi hususlar ve tesislerin ilgili maliyetleri gibi bazi
yerel ve sosyal kriterlerin karar verme sirecine dahil edilmesi kagimilmazdir (Azadeh vd.,

2008).

Ote yandan, her uilke, hatta nispeten diisiik riizgar potansiyeline sahip olanlar bile, kendi
enerji politikasin1 uygulamaya koyabilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan
yatirimlarin uygulanabilirligini artiracak besleme tarifeleri?, yesil sertifikalar, tesvik kredileri,
yatirim hibeleri, vergi muafiyetleri vb. gibi 0zel tesvikler sunarak riizgar enerjisinin gelisimini

destekleyebilir. Eger verimlilik yalnizca riizgar enerjisi tretimi cinsinden degerlendirilirse, bu

! Feed-in tariffs, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen elektrigin belirli bir fiyatla sebekeye verilmesini ve
bu elektrigin tireticisine ddenen bir tiir tesvik ticretini ifade eder. Bu tarifeler, yenilenebilir enerji projelerini
tesvik etmek ve bu kaynaklarin daha yaygin kullanimini saglamak amaciyla kullanilir.
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tir destek mekanizmalar1 bir engel olarak algilanabilir. Ancak daha kapsamli bir perspektif,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisiminin dogal cevreye olumlu etkiler biraktigini, enerji
giivenligini giiclendirdigini ve enerji ithalati maliyetlerini disiirdiigiinii ortaya koymaktadir
(Papiez vd., 2019). Bu genel olumlu degerlendirme iginde, giines enerjisi 6zelinde durmak, hem
cevresel hem de ekonomik avantajlar1 daha net bir sekilde ortaya koyacaktir; zira bu, sadece
temiz ve yenilenebilir bir enerji kaynagi degil, ayn1 zamanda gelecegin enerji giivenligi i¢in de
kritik bir rol oynayan bir segenektir. Bu baglamda, 6zellikle giines enerjisi, strdirlebilir ve
temiz bir gelecek icin biylk potansiyele sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda

dikkate deger bir yere sahiptir.

2.2.2. Giines Enerjisi

Gelecekteki enerji senaryolarinda yeni gelisen yenilenebilir enerji alternatiflerinin daha
baskin bir rol oynamasi 6ngorilmekte ve giines enerjisi gibi kaynaklarin ¢evresel ve teknolojik
avantajlar1 nedeniyle, geleneksel enerji kaynaklarina cazip bir alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir.
Giines enerjisi, en kadim enerji formu olarak, hemen her tirll fosil ve yenilenebilir enerjinin
ana kaynagidir ve serbestge erigilebilen bu enerji, hem pasif hem de aktif sistemlerle
kullanilarak hidrokarbon temelli enerjiye olan bagimliligi azaltma potansiyeline sahiptir

(Azadeh vd., 2008).

Artan cevre bilinci ve kiiresel enerji talebi, yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin
kullanimin1 gerekli kilmaktadir. Yenilenebilir kaynaklardan enerji Gretimi uzun vadede cevre
ve ekonomi igin gerekli olacaktir (Pavlovic vd., 2013). Buna ek olarak, enerji krizi ve gevre
kirliligi kosullar1 altinda giines fotovoltaik (PV) enerji Gretimi; ¢cevre koruma, geri doniisiim ve
yenilenebilir avantajlar1 nedeniyle en umut verici enerji doniisiim yontemlerinden biri olarak

kabul edilmistir (Li vd., 2020).
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Genel olarak, giines enerjisi teknolojileri, buylk 6l¢clide yogunlastirilmis giines enerjisi
ve fotovoltaik (PV) olarak iki ana kategori altinda incelenir. Fotovoltaik hiicreler, giines 11811
dogrudan elektrik enerjisine cevirirken, yogunlastirilmis giines enerji teknolojisiile giines
151811 yansiticilar araciligiyla bir noktada toplayarak bir siviyi 1sitmak icin kullanir ve bu 1s1
enerjiye donistiirtliir (Sueyoshi ve Goto, 2014). Giines enerjisi bol ve genis bir alana yayilmis
olup, en fazla gelisme potansiyeline sahip yenilenebilir enerji olmasi, 6te yandan kiiresel enerji
kithig1 ve cevre kirliliginin giderek daha belirgin hale gelmesiyle birlikte, giines fotovoltaik
enerji Uretimi; temiz, glvenli, kullanigh ve verimli 6zellikleri nedeniyle diinyada evrensel ilgiye
ve Kkilit gelisime sahip yikselen bir endlstri haline gelmistir (Ren, 2020). Buna ek olarak,
teknolojik ilerleme ve cevresel kaygilarin etkisiyle yenilenebilir enerjiler, dzellikle PV igin
maliyet diisiisleri esliginde hizla biiytimustiir (Yang vd. 2020). Solar Power Europe tarafindan
yayinlanan verilere gore, 2022 yilinda kiresel olarak eklenen giines enerjisi tretim miktar1 239
GW’a (bir 6nceki yila gore %25 artis gostermistir) Ve giines enerjisinin toplam kurulu kapasitesi

1177 GW’a kadar yiikselmistir (Solar Europe, 2023).

Giines enerjisinin kullanimi alan1 tiim diinyada giderek artmakta ve giines enerjisinin en
cok kullanildigr uygulamalardan biri de giines enerjisi santralleridir. Bu enerji santralleri, uzak
ve giinesli bolgelerde enerji saglama konusunda biyik bir potansiyele sahiptirler. Bu yizden,
bu enerji kaynagini kullanmak (izere en uygun yerleri segmek kritik bir karardir. Tipik olarak,
“glines radyasyonu” miktari, enerji santrallerinin yerini belirlemede temel bir faktor olarak
kullanilir. Ancak bu metodoloji, baz1 yerel ve toplumsal faktorleri g6z ardi edebilir. Bolge
nifusu, jeolojik ve cografi kosullar ve tesisin maliyetleri gibi ¢esitli kriterler, bu gbdzden

kagirilan unsurlar arasinda sayilabilir (Azadeh vd., 2008).

Buna ek olarak, yenilenebilir enerjinin en yaygin kaynaklarindan giines, riizgar, gelgit

ve hidroelektrik kaynaklar olarak bahsedilebilir (Kabalci, 2013). Bu kaynaklarin ana
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siirlamalari, diisiik gu¢ yogunluklar1 ve dngorilemeyen hava kosullarina ve yerel bélgeye
blyik 6lgide bagl olan kesintili dogasidir (Marano vd., 2012). Ayni anda iki veya daha fazla
enerji kaynagi kullanan bir hibrit enerji santrali, bahsedilen dezavantajlarla basa ¢ikabilir. Hibrit
bir sistemin amaci, maksimum yik talebini karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
olabildigince fazla elektrik Gretmektir. Hibrit enerji sistemlerinin kurulmasi, bu sistemlerin tekli
sistemlere gbre avantajlar1 nedeniyle yenilenebilir enerji teknolojisinin en uygun
uygulamalarindan biri haline gelmistir (Al Busaidi vd., 2016). Hibrit enerji sistemlerinin toplam
yasam dongust maliyetini 6nemli dlglide azalttigi (Karki ve Billinton, 2001) ve ayni1 zamanda
enerji kaynaklarinin (Yang vd., 2003) kombinasyonu sayesinde daha guvenilir elektrik gic

kaynagi sagladigi kanitlanmistir (Khanjarpanah, 2018).

Gunimuzde, temiz enerji sektorii gibi stratejik olarak gelisen endustriler, politik
kararlarin etkisi altinda hizli bir gelisme gostermistir. Ancak, bu endustriyel zincirlerin
baslangic asamalar1 genellikle yuksek enerji tliketimi ile karakterize edilir. PV endustrisi, bu
durumun tipik bir 6rnegidir. 2030 yilina gelindiginde, diinya enerji yapisinin %30’unun
yenilenebilir enerji tarafindan domine edilmesi ve PV enerji Uretiminin dinya genelindeki

toplam elektrik arzinin %10’undan fazlasin1 saglamasi beklenmektedir (De Castro vd., 2013)

Giines radyasyonu dikkate alindiginda AB ulkeleri ¢ok farklilik gosterdiginden, giines
enerjisine yapilan yatirnmlarin belirli AB ulkelerinde elektrik Gretim hacmine ne Olcude
doniistiigli konusu arastirmaya deger gorinmektedir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
yerini alabilecek giines enerjisinden elektrik tretimi; ekonomik, sosyal ve gevresel boyutlar
etkilediginden derinlemesine analiz gerektirmektedir (Frodyma vd., 2018). Bu baglamda, giines
enerjisi kadar 6nem arz eden ve Ozellikle hidrografik potansiyeli yiksek bdlgelerde enerji

uretimi icin kritik bir alternatif olarak goérilen hidroelektrik enerjisi, benzer bir arastirma
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detayina tabi tutulmalidir. Boylelikle, surddrtlebilir ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin

entegrasyonu ve optimizasyonu baglaminda daha kapsamli stratejiler gelistirilebilir.

2.2.3. Hidroelektrik Enerjisi

Kiresel ekonomi biytdiikce ve uluslararas: toplum surdrilebilir kalkinmaya giderek
daha fazla 6Gnem verdikge; enerji giivenligi, ekolojik ¢cevre ve iklim degisikligi gibi yenilenebilir
enerji kullaniminin gelisimini hizlandiran ve enerji verimliligini artiran konular tizerinde ortak
bir fikir birligi olusmustur. Hidroelektrik enerji bunlardan biridir. Hidroelektrik, suyun
enerjisini elektrik enerjisine ceviren bir strectir. Bu, tikenmeyen, yenilenebilir ve cevreye zarar
vermeyen bir temiz enerji formudur. Ayrica, elektrik talebinin pik saatlerde diizenlenmesi ve
kaynak kullanimmin optimizasyonu icin uygundur, genis ekonomik ve sosyal faydalar
sunmaktadir ve disiik isletme maliyetlerine sahiptir. Hidroelektrik, glinimiizde en gelismis
teknoloji olup, yenilenebilir temiz enerjinin en stabil kaynagini temsil etmektedir (Liang vd.,

2020).

Hidroelektrik, Avrupa’da uzun bir gelenege sahiptir ve Avrupa’daki tlkelerin ¢ogunda
endustriyel kalkinmaya ve refaha ¢nemli Olglide katkida bulunmustur. Avrupa’nin enerji
dontisiim plani, diisiik karbon salinimli ve iklim degisikliklerine dayanikli bir gelecege, glivenli
ve maliyet-etkin bir yol haritas1 ¢izmeyi ve global bir model olusturmay1 hedeflemektedir. Bu
enerji doniisiimiinde hidroelektrigin Kilit rolt guicli bir sekilde pekistirilecektir. Birgok Avrupa
ulkesinde nikleer ve komurden elektrik Gretiminin asamali olarak sonlandirilmasiyla birlikte,
elektrik tretimi icin agirlikli olarak giines ve riizgardan olusan yeni yenilenebilir kaynaklara
gecis baslamigtir. Ancak giines ve ruzgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin degisken
dogasi, talebe uygun olarak diizenlenmelerini zorlastirmaktadir. Hidroelektrik, Gretimdeki
esnekligi ve depolama kapasitesi potansiyeli sayesinde giines ve rlzgar enerjisinin arz

sebekesine entegrasyonunu halihazirda desteklemektedir. Bu nedenle, Avrupa ve dinya
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genelinde enerji doniistimiinii saglamak adina, bu hizmetlere yonelik talep artacaktir.
Hidroelektrik, lklere hizmet etmek icin tim 6zelliklere sahiptir basarili bir enerji doniistimii

icin mikemmel bir katalizérdir (Hydro Europe, 2023).

Hidroelektrik, 6zellikle sebekede yuk dengesizliklerine neden olabilecek c¢esitli enerji
kaynaklarindan elektrik girdisi olan sistemler icin elektrik talebindeki kisa vadeli degiskenligi
dengelemek icin kullanilabilir. Buna ek olarak, elektrik tiretim potansiyeli ve kullanilabilirligi
bakimindan biiylik barajlarin yiiksek su depolama kapasitesi, kiiglik nehir tipi hidroelektrik

santrallerinden 6nemli 6lclde farklilik géstermektedir (Spanhoff, 2014).

Hidroelektrik tretimi, Avrupa Birligi’nin (AB-28) net elektrik Gretiminin yaklasik
%12’sine ve yenilenebilir kaynaklardan dretilen elektrigin %36’sina karsilik gelmektedir.
Ortalama bir hidrolojik yilda hidroelektrik dretimi yaklasik 650 TWh’ye ulagmaktadir ve bu,
Turkiye de dahil olmak tizere Avrupa kitasindaki ekonomik olarak uygulanabilir hidroelektrik
potansiyelinin yalnizca %65’inin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (Hydro Europe, 2023).
Hydro Power Europe tarafindan yayinlanan verilere gore, 2022 yilinda kiiresel olarak eklenen
hidroelektrik enerjisi Gretim miktar1 4.408 GW’ye ve Hidroeletkrik enerjisinin toplam kurulu

kapasitesi 1.397.415 GW’ye kadar ¢ikmistir (Hydro Europe, 2023).

Diinyanin enerji ihtiyacin1 karsilamak i¢in buyUk enerji santrallerine ihtiyag
bulunmaktadir. KOmir ve hidroelektrik enerji artik gelismis ulkelerin enerji talebini
karsilayamamakta ve bu Ulkeler enerji ihtiyaglarini karsilamak i¢in yeni alternatif enerji
kaynaklar1 arayisina girmektedir. Avrupa Ulkeleri arasinda bir anlasmaya varilmasi halinde
hammadde ve yeralti kaynaklariin tek bir cati altinda toplanmasinin mimkin olacagini
gbzlemlenmektedir. Muhtemelen bu kaynaklar hareket kabiliyetine sahip olacak ve AB

disindan gelecek tehdit ve baskilara karsi bagisiklik kazanacaktir (Gokgoz ve Erkul 2019).
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Enerji talebinin artmasi ve gelismis Ulkelerin enerji kaynaklarmin sinirli olmasi,
alternatif yenilenebilir enerji kaynaklarma olan ilgiyi artirmistir. Rizgar, giines, hidroelektrik
enerji gibi yenilenebilir enerjilere ek olarak gelismis Ulkeler alternatif yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelmektedir. Alternatif yenilenebilir biyokitle, jeotermal gibi cevre dostu

secenekleri icermektedir.

2.2.4. Alternatif Yenilenebilir Enerji

1970’lerde Amerika Birlesik Devletlerive Avrupa’daki gelismis Ulkeler biyokditle
enerjisine iliskin arastirmalara baslamis ve ilk arastirmalar genellikle enerji doniisim
teknolojisine odaklanmistir. Biyokiitle enerji endustrisinin daha sonraki gelisimiyle birlikte
caligmalar Uretim maliyeti ve endUstri verimliligine kaymistir. Hooper ve Li (1996), biyokitle
enerji Uretim endustrisinin gelistirilmesi igin yatirim agisindan 6nemli adimlarin atilmasi
gerektigini vurgulamig ve bu teknolojinin gelistirilmesinin kag¢inilmaz oldugunu, ayrica
biyokdtle enerjisinin endiistrilestirilip ticarilestirilmesinin en uygun secenek oldugunu 6ne

surmiuistiir.

Domac ve digerleri (2005), biyoenerjinin makroekonomik verimliligi artirma
potansiyeline sahip oldugunu vurgulamaktadir. Bu yazarlar, bircok ekonomide biyokitle
enerjisinin kullaniminin, iki temel konuda 6nemli katkilar saglayabilecegini 0ne stirmektedir.
Ik olarak, biyoktle enerjisi, yenilenebilir enerji endustrilerinde is artis1 ve yeni istihdam
olusturarak ekonomik buyiimeyi destekleyebilir. Ikincisi, enerji ithalatinin azaltilmasi, bir
ekonominin Gayri Safi Yurtici Hasilas1 (GSYH) ve ticaret dengesi tzerinde olumlu etkilere
sahip olabilir. Bu nedenle, biyokiitle enerjisi ekonominin farkli yonlerine olumlu katkilarda
bulunabilir. Enerji ithal eden Ulkeler igin biyokitle veya diger yerel yenilenebilir enerji

kullaniminin, 6nemli yerel ekonomik ve istihdam ¢arpanlarina doniisecegini savunmaktadir.
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Kolay depolanabilir olmas1 nedeniyle yenilenebilir enerji giicii olan biyokiitle enerjisi,
kiresel olarak giderek daha fazla ilgi gérmektedir (Sun vd., 2014). Giines fotovoltaik ve riizgar
enerjisi gibi bircok yenilenebilir elektrik teknolojisi ile beraber biyogazdan elektrik Gretimi
daha az maliyetli ancak ¢evre dostu olmayan fosil yakatl: elektrik Gretim teknolojileriyle rekabet
etmek icin micadele de etmektedir. Bu nedenle, bircok ulke, 6zellikle biyogazdan yenilenebilir
enerji ve elektrik Gretiminin gelistirilmesini ve yayginlastirilmasini desteklemektedir (Eder ve
Mahlberg, 2018). Biyogazdan elde edilen yenilenebilir enerjiyi daha net bir sekilde ifade etmek
gereklidir. Bitkilerin ortak noktasi, anaerobik sindirim yoluyla hammaddeyi biyogaza
dontistirmeleridir. Cogu bitki, 6rnegin misir ve diger enerji mahsullerinin yani sira besleme
stogu olarak hayvan gubresini kullanan tarim bitkileridir. Bazi tesisler, 6rnegin gastronomi veya
gida isleme endstrisinden gelen atiklari kullanir ve bu, atik geri doniistiiriiciisii ve atik 6giitiicii
rolind vurgular. Biyogaz tesislerinin ¢ogu, organik atiklarin ¢riitilmesi sirasinda elde edilen

biyogazi gaz motorlarinda kullanarak elektrik ve 1s1 iretme amaglarini tagir (Eder, 2018).

Ayrica, politika yapicilariin sadece enerji sektorinin degil, aym1 zamanda
copliklerden yayilan metan (CHa), atik su isleme tesislerinden kaynaklanan CHa, azot oksit
(N20) ve fosil karbon igeren atiklarin yakilmasindan kaynaklanan CO> gibi GHG’lerin yiksek
salinimlarina katkida bulundugunu da g6z 6nunde bulundurmasi gerekmektedir (Bogner vd.,

2007).

Gelismis Ulkelerde, ulusal ve uluslararasi kuruluslara genel ¢evresel etkileri azaltmalari
icin baski olusturan en zorlu konulardan biri surdirtlebilir atik yonetimidir (Pais-Magalhaes
vd., 2020). Bu artan endise, bir dizi stratejik planin ve aritma surecinin uygulanmasina yol
agmistir. AB’de atik yonetimi neredeyse tamamen AB direktifleri (2008/98/EC ve
2018/851/EC) tarafindan diizenlenmektedir ve bu direktifler, diizenli depolama sahalarina

gonderilen atik miktarini, attk hacmini ve dolayisiyla Uretilen metan gazi miktarin1 azaltmada
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kritik bir rol oynamaktadir. Avrupa Cevre Ajansi’na gore atik yonetimindeki ilerlemeler,
atiklarin bertarafindan (yakma ve dizenli depolama) kaynaklanan Kirlilik miktarinin yani sira
yeni kaynaklarin ¢ikarilmasi ve Uretilmesinden kaynaklanan kirlilik miktarini da azaltmaktadir
(EEA, 2009). Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi’nde agiklanan atik hiyerarsisine gore,

oncelik dretilen atik miktarii azaltmak ve hatta 6nlemektir.

Buna ragmen, bir¢ok Uye (lke hala gerekli atik yonetimi altyapisini tam olarak
olusturamamistir. Bu baglamda, AB’nin atik aritma yeteneklerine dayali olarak her tye devlet
icin net uzun vadeli politika hedefleri belirlemesi buyik bir dneme sahiptir (Pais-Magalhaes

vd., 2020).

Biyokditle enerjisi, organik malzemelerin yanmasi veya fermantasyonu yoluyla enerji
Ureten bir surectir ve bu o6zelligi sayesinde enerji talebine aninda yanit verebilir ve enerji
depolama sorunlarin1 minimize edebilir. Ayrica, biyoktle kaynaklari genellikle yenilenebilir
ve yerel olarak bulunan kaynaklardir, bu da enerji tedarikinin gesitlendirilmesine ve yerel
ekonomilere katki saglamaya yardimci olur. Bu nedenle, biyokutle enerjisi, enerji sektoriinde

strdurdlebilirlik hedeflerine ulagmak igin 6nemli bir bilesen olarak kabul edilmektedir.

2.3. Yesil Surdurulebilir Kalkinmada Cevrenin Onemi

2.3.1. Fosil Enerji Kullanimi

Enerji ihtiyac1 artarken, geleneksel kaynaklar smirlidir. Elektrik Uretiminin ana
kaynaklar1 fosil yakitlar olmasina ragmen, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi son
zamanlarda artmistir. Yenilenebilir enerji, GHG salinimlarimi azaltmasinim yani sira enerji
giivenligini artirmak Ve enerji arzini gesitlendirmek i¢in de kullanilmaktadir (IEA, 2015).

Enerji giivenligi, fosil yakitlarin tikenmesi, gevresel ve sosyal maliyetler gibi etmenler
hikumetleri enerji genislemesi planlamalarinda strdirdlebilirlik unsurlarii g6z 6nunde

bulundurmaya yonlendirmistir. Ancak birgok gelismekte olan tlkede temiz enerji kaynaklarinin
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kullammm1 hala diisiik seviyededir. Ayrica, enerji zengini Ulkelerde enerji sektoru, fosil
yakitlarin baskin oldugu, hatta tim ekonominin bu yakitlara dayandigi bir yapiya sahiptir
(Shakouri ve Aliakbarisani, 2016).

Fosil yakitlarin yuksek tuketimi, iklim degisikligi ve kiresel isinmaya yol acan GHG
salimimlarinin artmasi gibi ciddi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir (Jochem, vd. 2016). Ayrica,
onumizdeki 30 yil icinde dinya ¢apinda enerji talebinin artmasi1 beklenmektedir ve fosil
yakitlarin yogun tlketimi, fosil enerji kaynaklarinin azalmasi, gevre kirliligi ve iklim degisikligi
gibi olumsuz kiresel sonuclara da isaret etmektedir (Dinger ve Acar, 2018). Buna ek olarak,
son kirk yilda kiresel enerji talebinin yaklasik %80’ifosil kaynaklarla (toplam birincil fosil
enerji arzi 4266 mtoe; toplam birincil enerji arz: 5374 mtoe) karsilanmistir (IEA, 2019). Dinya
ekonomileri fosil enerji kaynaklarina bagimlidir. Fosil kaynaklara bagimliligin, kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligi sorununun en 6nemli nedeni oldugu diistiniilmektedir. Fosil yakitlara olan
bagimliligin, iklim degisikligi ve kiresel 1sinma sorununu tetikleyen etmenlerden biri olarak
kabul edilmektedir (Chen ve Geng, 2017).

Fosil enerji kaynaklarinin simirli olmasi1 ve enerji Uretimi igin kullanilmalarinin sera
etkisini arttiran agir1 karbon salinimlarina neden olmasi, hem dogal hem de insani ¢evrenin
strddrilebilir gelisimini tehlikeye atmaktadir. Bu nedenle, son 20 yilda, gevre dostu ve
strddrdlebilir olanlar: tercih ederek fosil yakitlara alternatif olarak yeni ve yenilenebilir enerji
kaynaklaria artan bir ilgi gosterilmistir. Yesil enerji kaynaklarmin etkin bir sekilde
gelistirilmesi, enerji kullaniminin azaltilmas1 ve enerji verimliliginin artirilmasi, gelecek
nesillere daha iyi bir yasami garanti edebilir (Li vd., 2019).

Hukdmetler; fosil enerji kullanimin1 ve CO> salimimlarin1 azaltmak igin yenilenebilir
kaynaklardan vyararlanma, teknolojik gelisme, yasalarin ve uluslararasi standartlarin
olusturulmasi gibi bir¢ok adim atmustir. Farkl Glkelerin farkli teknolojik altyapilara, ekonomik

kosullara ve enerji kaynaklarina sahip olmalari, tek tip bir salimim azaltma hedefine ulagsmay1
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karmasik hale getirmektedir. Bu nedenle, fosil yakit kullanimimin azaltilmasi ve CO:
salimimlarinin disiirilmesine iliskin bilimsel olarak degerlendirilmeler yapilmasi, sadece bu
alanlarda 6nemli bilgiler sunmakla kalmiyor, ayn1 zamanda surdarllebilir kalkinma ve kiresel
iklim kontrol hedeflerine yol gdsteren bir dncil ve givence saglamaktadir (Chen ve Geng,
2017).

Ulkelerin kalkimas1 icin enerji talepleri istikrarli bir sekilde artarken, atmosferdeki
GHG konsantrasyonlari, 6zellikle CO> gibi gazlarin artisiyla birlikte yikselmektedir. Bu durum
dogal sera etkisini guclendirmekte ve atmosferdeki 1s1y1 yogunlagtirmaktadir. Hiikiimetlerarasi
Iklim Degisikligi Paneli (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC) raporlari, kiiresel
isinmanin buyik 6lglde insan faaliyetlerine, 6zellikle CO2 salinimlarina bagh oldugunu kesin
bir sekilde teyit etmektedir. Fosil yakitlarin yakilmasi, her yil Uretilen insan kaynakli CO;
salinimlarinin  yaklasik %90’indan sorumludur (IPPC, 2007). Gelismis Ulkeler, enerji
verimliligini artirmaya yonelik blyuk bir baski altindadir ve sirdirilebilir kalkinma
hedeflerine ulagmak icin enerji ihtiyacin1 azaltma, enerji israfin1 6nleme ve ¢evresel kirliligi
engelleme konularina da ¢oztimler aramalidir (Camiato vd., 2018).

Arz giivenligini saglamak icin enerji bagimsizligi anlayisi, kaynak milliyetciliginin
azalmasi, yerli kaynaklarin tlkenmesi ve uluslararasi rekabetin artmasi gibi nedenlerle giderek
zayiflamaktadir. Enerji ithalatina olan bagimlilik, enerji arz giivenliginin sadece bir yoénunu
olusturur. Strdirdlebilir, karbondan arindirilmis bir enerji gelecegine giden yollart gelistirmek
icin enerji kaynaklarmin gesitliligi de en az ayn1 derecede dnemlidir (Chalvatzis ve Hopper,
2009). AB, iklim degisikligi ile mucadele gergevesinde fosil yakitlara olan bagimlilig
azaltmay1 hedefleyen uzun vadeli stratejik bir yaklasim benimsemis ve enerji gesitliligine
oncelik vermektedir (EC-Energy, 2023d).

Karbon ayak izlerini azaltmanin ve siirdiiriilebilirligi saglamanin bariz bir yolu olmasina

ragmen, yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil enerji statiikosuna karsi1 zorlu bir miicadele igin
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hazirlanmaktadir (Foresight, 2019). Bu baglamda, Birlesmis Milletler Guindem 2030’a gore,
strddrdlebilir kalkinmanin mimkin olabilmesi icin “herkesin uygun fiyatli, givenilir,

strdurilebilir ve modern enerjiye erisim” saglanmasi gerekmektedir (Kiresel Amaglar, 2023).

2.3.2. CO2 ve Sera Gaz1 (GHG) Salinim

Enerji, strdurulebilir ekonomik blylmenin saglanmasi i¢in hayati bir faktordir ve
giniimuz ekonomik refahi, petrol, kémir ve dogal gaz gibi geleneksel enerji kaynaklarinin
hizla tuketilmesini gerektiren diinya nifusundaki artisa bagh olarak artan enerji talebi, enerji
fiyatlarindaki artislar ve atmosfere zararli gazlarin salinmasi gibi kosullar nedeniyle tehlikeye
girmektedir (Armenau vd., 2017).

Enerji tiketimi ve GHG salinimlari, Uretimin artmasina paralel olarak yikselmektedir.
Enerji talebi surekli artmakta ve bu enerjinin blyiuk bir kismi yenilenebilir olmayan
kaynaklardan kargilanmaktadir. Enerji, bir ekonominin temel bir bileseni olarak hem buyuk bir
6neme sahiptir hem de sirddrdlebilir kalkinma Uzerinde derin etkilere sahiptir (Ziolo vd.,
2020). 2012 yilinda Ekonomik s birligi ve Kalkinma Org(itii (Organisation for Economic Co-
operation and Development-OECD) tarafindan sunulan verilere gore, diinya ekonomisi 2050
yilinda buginkinden ¢ok daha biyiik olacak ve enerji tiketimini %80 oraninda artiracaktir.
Artan enerji talebinin biytk bir kismi, 6zellikle hizla bliyiyen gelismekte olan Ulkelerdeki
sanayi sektori ve binalardaki enerji tiketiminden kaynaklanmaktadir (BP, 2019).

Her bir tlkedeki GHG salinim miktarinin artmasi; kiresel isinmanin hizlanmasina,
ortalama deniz seviyesinin yikselmesine ve dogal afetlerin sikliginin artmasina neden
olmustur. 2015 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Konferans: (COP21), her tilkenin
GHG salimmlarini azaltmak igin agresif bir hedef belirleyecegi amaglanan ulusal katkilari
olusturdu. Birgok ulke, agresif GHG azaltim hedeflerine ulagsmak igin enerji verimliliginin

iyilestirilmesi ve yenilenebilir enerjinin paymin artirilmasi da dahil olmak (zere gesitli
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teknolojiler gelistirmek i¢in ¢alismaktadir. Bu nedenle, akademisyenler ve endustri uzmanlari,
karbon yakalama ve depolama teknolojisine biylik énem vermektedir ve her ikisi de karbon
yakalama ve depolama teknolojilerinin 2050 yilina kadar sera gazi salinimlarmi %12
azaltabilecegini 6ngormektedir (IEA, 2016). Dinya c¢apinda bu cevresel sorunlarin artmasi
insan yasamini Ve ekosistemleri tehdit etmektedir.

Bu nedenle, diinya sistemi hizla artan gevresel degisikliklere maruz kalma hiziyla ilgili
endiseler tasimaktadir. insanlarin fosil yakit kullanimi, kémiir kullanim, yiiksek enerji tiketimi
ve Kkirletici salinimlar1 gibi kendi eylemleri, hizli ekonomik biyiime ve gevre sagliginin
tamamen g6z ardi edilmesiyle birleserek, 0zon tabakasinin yavasca incelmesine yol agmis ve
bu da insan yasamui igin potansiyel bir tehdit olusturmustur. Bu durum, kiresel ¢evre sagligina
yonelik farkindaligin artmasina neden olmustur (Twum vd., 2021).

Iklim degisikligi streci, biylk olclide insan ekonomik faaliyetlerinin yol a¢tigi GHG
salinimlari tarafindan sekillenmektedir ve bu salimmlar, 06zellikle fosil yakit tlketimi ile
yakindan iliskilidir. Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli Besinci Degerlendirme
Raporu’nda, insan faaliyetlerinin iklim sistemi Uzerindeki agik ve artan etkisini dogrulamig, bu
etkilerin tum kitalarda ve okyanuslarda gozlemlendigini vurgulamistir (IPCC, 2014). Iklim
degisikliginin yol a¢tig1 firtinalar, sicak hava dalgalari, seller, tatli su kaynaklarinin azalmasi,
deniz seviyesinin yukselmesi, saglik risklerinin artmasi ve ekosistemlerin degiserek tarim ve
turizm sektorlerini etkilemesi gibi etmenler agikca ortaya ¢ikmistir: Salinimlarin azaltilmasi bu
olumsuz etkilerin daha da ilerlemesini sinirlandiracak ve yenilerini dnleyecektir (Cucchiella
vd., 2018).

Enerji talebi artmaya devam ettikce, atmosfere salinan karbondioksit seviyeleri de
artmakta ve bu durum iklim degisikligiyle miicadele ¢abalarin1 olumsuz yonde etkilemektedir.
Hiikiimetleraras1 Iklim Degisikligi Paneli, iklim degisikliginin bir gercek oldugunu ve diinya

capinda yogunlasmaya devam ettigini acikca belirtmistir. iklim degisikliginin baslica
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nedenlerinden biri fosil yakit kaynakli enerji kullanimindan kaynaklanan insan kaynakli karbon
salmimlaridir; bu nedenle, tlkeler CO, azaltma hedeflerini uygulamazlarsa, kiresel CO>
artmaya devam edecektir. Geleneksel petrokimyasal enerjinin neden oldugu kirlilik her gecen
yil arttigindan, birgok Ulke enerji Uretimi alternatifleri aramakta ve gelecekte strddrilebilir
kalkinma amaciyla yeni enerji gelismelerine yatirim yapmaya baslamistir (Li vd., 2020).

Arz tarafindaki enerji verimliligi analizi, fosil yakit kullanimindan kaynaklanan CO-
salinimlarim1 azaltirken, dogal enerji kaynaklarindan tasarruf etme ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini gelistirme potansiyelini de tanimlamaktadir (Nadimi ve Tokimatsu, 2019). Fosil
yakitlarin agir1 kullanimi, sera gazi salimimlarini artirarak insan yasami ve ekosistemler
uzerinde olumsuz etkilere neden olmustur. Bununla birlikte, baz1 gelismis Ulkelerde ise yasam
kalitesi bir doyum noktasina ulasmustir (Steinberger ve Roberts, 2010) ve surdirilebilir bir
dinya igin dretim ve tiiketim seviyelerinin diistiriillmesi gerekmektedir. Gelismekte olan Ulkeler
ayrica, enerji kaynaklarmi daha verimli kullanarak ve CO> salinimlarin1 azaltma potansiyeline
sahiptirler (Wang vd., 2017).

Elektrik enerjisi tretmenin geleneksel bir yolu olan yakit yakma, komdir ve fosil
yakitlarin yakilmasi stirecini icerir. Birgok tlke bu yonteme bagimlidir ve bazi gelismis tlkeler
dahi bu sirecin atmosferdeki CO> seviyelerine blyuk katkida bulundugunu géstermektedir
(Nejat vd., 2015). Kiiresel 1sinma, atmosferin 1sinmasina neden olan karbondioksit,
kloroflorokarbonlar ve diger hava kirleticilerinin artan konsantrasyonlarma baglanan sera
etkisine dayanir. Bu asir1 olgu, ¢evresel bir kriz olarak kabul edilen iklim degisikliginin baslica
nedenidir (Wu, 2020). Ongoriilen ¢dziimlerden biri, fosil yakitlarin yakilmasma dayali
geleneksel enerji liretiminden yavag yavas yenilenebilir enerji kaynaklarina gegis yapmaktir.

Salinimlarin makro dizeyde smirlanmasi, ulasim sistemlerinin ve enerji Uretiminin
degistirilmesini gerektirir, ancak bu tur midahalelerin maliyetlerinin degerlendirilmesi

karmagiktir. Salimim azaltma taahhidlne baghilik, yenilikci teknolojilerin uygulanmasi ve
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kaynaklarin etkin bir sekilde kullanilmasiyla birlestirilmelidir. Bdylece faydalar en st diizeye
cikarilabilir ve maliyetler en aza indirilebilir. YUklerin/sorumluluklarin, en biylk ulusal GHG
ureticileriyle paylasilmamasi halinde, gesitli Ulkelerin kars1 karsiya kalacagi maliyetler agikga
artacaktir. Ote yandan, rekabet giicii artacak, petrol ve gaz ithalatim azaltacak, GSYIHyi
artirarak yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi sektorlerinde yeni is olanaklar1 olusturacaktir.
Bu nedenlerle, AB su anda asir1 enerji bagimliligini ve iklim degisikligi de dahil olmak (izere
strdirtilemez ekonomik etkileri sinirlamayr amaglayan sdrdirilebilir blyume politikalart
izlemektedir (Cucchiella vd., 2018).

AB azaltim programi iddialidir. Bu hedeflere ulagmak icin, tim Uye devletlerin entegre
cabalar1 gerekmektedir. Her tlke icin “Ortak Ancak Farklilastirilmis Sorumluluklar” ilkesine
gore hedefler belirlenmistir. Bu ilkeye gore, ylksek diizeyde sanayilesmis Ulkeler daha buyiik
sorumluluklar tasimaktadir, ¢linki bu tlkeler uzun siire boyunca cevresel kisitlamalardan muaf
tutulmuslardir. Bu nedenle AB ulkeleri, kiresel isinma sorununa goreli katkilarina ve
ekonomik-sosyal kalkinma dlzeylerine bagli olarak salimm azaltma hedeflerinde
farklilastirilmis taahhdtlerle karsi karsiyadir (Cucchiella vd., 2018).

Yenilenebilir enerjiler, iklim degisikliginin olumsuz etkilerini hafifletmede 6nemli bir
role sahiptir. Ornegin, Uluslararas1 Yenilenebilir Enerji Ajans1 (International Renewable
Energy Agency-IRENA) tarafindan yapilan analizler, ulusal olarak kabul edilen iklim
hedeflerine ulagmak igin gereken CO; azaltimmin %90’min yenilenebilir enerji ve enerji
verimliligi kullanarak saglanabilecegini gostermektedir (IRENA, 2019). Bu ¢ergevede birgok
ulke ve kiresel kurulus, enerji Uretimi igin daha surdirtlebilir alternatiflere yonelik 6nemli
adimlar atmistir. Giines ve riizgar enerjilerinin gelistirilmesi, neredeyse sinirsiz kaynaklara
sahip olmalar1 ve genis bir cografyada elde edilebilmeleri nedeniyle biyik ilgi gormiistiir.
Diger Ulkeler, bol miktarda jeotermal enerji kaynagina sahip olmanin faydalarin1 gérmiislerdir.

Bazilar1 ise elektrik Uretmek icin gelgit veya dalga enerjisini kullanmaktadir, ancak bu
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kaynaklara sahip olmayan pek c¢ok ulke bulunmaktadir. Halihazirda mevcut olan bu
yenilenebilir enerji kaynaklarinin yani sira, diger Ulkeler de baska bir enerji kaynagi olarak
hidrojen yakit1 Uretmeyi arastirmaktadir, ¢linkii bu daha ucuz bir enerji tretim yolu olabilir ve
ayn1 zamanda GHG salinimin1 azaltabilir (IPCC, 2014).

CO;z ve GHG salinimlar1, ekolojik ayak izinin karbon bilesenini olusturur. Bu nedenle,
bir kisinin veya toplumun ekolojik ayak izini hesaplarken, sera gazi salinimlarinin etkisi bytik
bir 6neme sahiptir. Ekolojik ayak izi hesaplamasi, kaynaklarin strdlrllebilir bir sekilde
kullanilmasini tesvik etmek ve cevresel etkiyi azaltmak amaciyla kullanilir. Boylece, dogal
kaynaklarin stirdurtlebilir bir sekilde korunmasi ve ekosistemlerin dengeye kavusturulmasi

hedeflenir.

2.3.3. Ekolojik Ayakizi

Ekolojik Ayakizi (Ecologic Footprint-EF), surdurtlebilir kalkinma agisindan, tiiketilen
tim kaynaklarin Uretilmesi ve Uretilen tim atiklarin asimile edilmesi icin gereken toplam
verimli arazi ve su alanlarini degerlendirmek igin kullanilan basit bir yontemdir (WWF, 2006).
EF metodolojisi, bolgesel kaynak ve enerji tiketimini biyolojik olarak tretken gesitli alanlara
dontistirmekte ve bu perspektiften strdirtlebilirlik Gzerine 6nemli bilgiler sunmaktadir (Yue
vd., 2017).

EF, surdurilebilir kalkinma seviyesini olcen bir endekstir. ilk olarak Rees (1992)
tarafindan Onerilmis ve daha sonra Wackernagel vd., (1999) tarafindan gelistirilmistir. EF,
kolektif ekolojik alanlarin, ekonomik bir strece dahil olan taraflar tarafindan tiketilen
kaynaklar1 Uretme kapasitesini ifade eder. Ayn1 zamanda enerji tliketiminden kaynaklanan
atiklar1 absorbe etme kapasitesini de icerir. Kaynak tiketimi, nicel bir endeks olarak standart

bir arazi alanina dontistiirtiliir (Wackernagel ve Rees, 1996).
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EF hesaplamalari, asagidaki temellere dayanmaktadir: ilk olarak, belirli bir insan niifusu
icin gesitli kaynak tiiketimini ve atik salinimlarimi tahmin eder. Ikincisi, bu kaynaklar ve atiklar,
kaynak Uretimi ve atik asimilasyonu icin gereken ekolojik verimli araziye doniistiiriiliir
(Wackernagel, 1997°den akt. Yue vd., 2019). Ulusal EF, insanlarin ihtiya¢ duydugu her seyi
karsilamak icin gereken toplam biyolojik tretim alani olarak tanimlanir. EF hesaplamalarinda,
tim biyolojik Uretim alanlari, ormanlik alanlar, balik¢ilik alanlari, karbon alanlari, tarim
arazileri, gayir arazileri ve yapilandirilmis alanlar (binalar) olarak siniflandirilir.

EF’nin ana fikri, sosyo-ekonomik kaynak tlketiminin siirdiiriilebilirligini
degerlendirmek igin bir toplumun kaynak tiketimini sirdirmek icin gereken kaynaklarin
(baska bir ifadeyle EF) ve kiresel, bolgesel veya ulusal dlceklerde kullanilabilir kaynaklarin
(tastma kapasitesi — Caryying capacity-CC) biyolojik olarak (retken bir arazi alanina
dontistirillmesidir (Erb, 2004).

Tasima kapasitesini hesaplarken verim faktord, belirli bir Glke veya bolgedeki biyolojik
olarak verimli alanin, kiiresel ortalama biyolojik olarak verimli alanin ne él¢tide Uzerinde (veya
altinda) oldugunu ifade eder (Geng vd., 2014). Baska bir deyisle, biyokapasite (B10O), EF ile
esdegerdir ve insanligin ekolojik tiketim taleplerini karsilamak icin ekolojik sistemlerin teorik
maksimum kapasitelerini 6lcer. EF ve BIO’nun 6l¢lm birimi kisi basina diisen Kkiresel
hektardir. Kiresel hektar, kiresel ortalama biyolojik iiretkenlige sahip bir ekolojik olarak
verimli hektar1 temsil eder. Kiiresel ve ulusal diizeydeki EF ve BIO verileri, Kiiresel Ayak Izi
Agi tarafindan saglanmakta ve dizenli olarak giincellenmektedir (Zhang vd. 2018).

EF, yalnizca mevcut veya gecmisteki tuketime bakar. Gelecekte kaynak kullanimindaki
azalmalar (hem verimlilik iyilestirmeleri hem de tiketimin azaltiimas: gibi herhangi bir yolla)
kisi basina diisen ayak izi’ni kigultecek, artan tliketim ve daha kapsamli arazi kullanimi ise

genisletecektir. EF’nin ekosistemlere yonelik talebini degerlendiren biyokapasite, biyosferin
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Uretken kapasitesini ve insanliga sagladig: biyolojik kaynaklar1 ve hizmetleri ifade eder, baska
bir ifadeyle arz tarafin1 temsil eder (Moran, vd., 2008).

Ekolojik ayak izi, bir bireyin, toplumun veya tlkenin dogal kaynaklar1 tiketme ve
cevresel etki yaratma dlzeyini Olcer. Yiksek bir ekolojik ayak izi, asir1 dogal kaynak tiketimi
ve cevresel tahribatla iliskilendirilir. Ancak, surdirtlebilirlik hedefleri ve cevresel biling
artisiyla birlikte, daha fazla insan Insani Gelismislik Endeksi (HD1) ni yiikseltme amaci giider.
EF ve HDI arasindaki baglanti, daha yiiksek bir yasam kalitesinin siirdiirtilebilirligi ve ¢evresel
bilinci icerir. Ideal olarak, insanlar daha iyi bir yasam standardina sahip olabilirken, dogal
kaynaklar1 koruma ve cevresel siirdiiriilebilirligi gézetmelidirler. Bu denge, gelecek nesillere

daha saglikli ve yasanabilir bir dinya birakma hedefini yansitir.

2.3.4. Insani Gelismislik Endeksi (HDI)

1990 yilindan bu yana, insani gelismenin Ol¢itlu olarak HDI, politika ve akademik
cevrelerde ¢ok popller olmustur. Teorik olarak Amarta Sen ve digerleri tarafindan gelistirilen
ve refahin degerli varolus durumlarina ulagma ve degerli eylemlerde bulunma 6zgirligi ve
kabiliyeti acisindan degerlendirilmesi gerektigini diisinen “Kapasite Yaklasimi”na

dayanmaktadir (UNDP, 2010).

HDI, Birlesmis Milletler Kalkinma Programi: (UNDP) tarafindan devletlerin sosyo-
ekonomik gelismisligini 6lgmek icin yayinlanan istatistiki bir endekstir. Mevcut HDI gosterge
sistemi 2010 yilinda kabul edilen UNDP standardini kullanmaktadir. HDI; egitim, yasam
beklentisi ve kisi basma diisen gelir gostergelerini iceren bilesik bir endekstir. Cesitli
devletlerdeki insani refah diizeyini yansitan ve yaygin olarak benimsenen bir endeks haline
gelmistir (UNDP, 2010). Baska bir ifadeyle, HDI’nin yaraticisi, insanlarin herhangi bir
gelismislik diizeyi icin yasam Kalitesini artirma, kilturel bilgi edinme ve saglikli bir yasam

standardina ulagsma gerekliligini vurgulamistir (Shen vd., 2020a).
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Ekolojik smirlar dahilinde daha yuksek refah seviyelerine ulasmak, surdirilebilir
kalkinma icin temel bir gerekliliktir. “Kalkinma” refahin iyilestirilmesi olarak yorumlanabilir
ve “sirduardlebilir’ olmak icin insanlhigin ekolojik tiketiminin ekolojik sinirlar i¢inde tutulmasi
gerekir; refah artisinin ekolojik olarak uzak gelecege kadar strdurulebilmesinin tek yolu budur

(Griggs vd., 2013).

Gundmuzde ise glincu yilina giren Covid-19 salgini, yeni varyantlar tretmeye devam
etmektedir. Ukrayna’daki savas tum dinyada yankilanmakta ve hayat pahaliligi krizi de dahil
olmak izere blyuk insani acilara neden olmaktadir. iklim ve ekolojik felaketler de diinyay1 her
giin tehdit etmektedir (UNDP, 2022). Bununla birlikte yapabilirlikler; daha degisken bir
gelecekle kars1 karsiya kalirken, insanlarin yeni bir ¢agin sistemik belirsizliklerini agsmalarina
yardimer olmak i¢in her zamankinden daha énemli hale gelmektedir. Birgok kazanimi elde
etmek daha da zorlasabilir, bunlar1 glivence altina almak daha da zorlasabilir. Gerileme daha
ani veya yaygmn ya da her ikisi birden olabilir; bu durum Covid-19 salgini sirasinda belirgin
hale gelmistir (UNDP, 2022). ilk kez, kiresel HDI degeri diiserek diinyayr 2030 Surdurtlebilir
Kalkinma Gundemi ve Paris Anlagmasi’nin kabul edilmesinden hemen sonraki déneme geri
gotiirmiistiir. Her yil birkag farkli ilke, kendi HDI degerlerinde diisiis yasamaktaydi. Ancak
ulkelerin %901 HDI degerlerinin 2020 veya 2021°de diistiigiinii gormiistiir ve bu oran kiiresel
mali krizin ardindan tersine doniis yasayan Ulke sayismni ok asmaktadir. Ote yandan, gegen yil
kiresel duzeyde bir miktar toparlanma gortilmesine ragmen, bu toparlanmanin bu kismi ve
dengesiz oldugu goriisii hakimdir. Clinkt ¢ok yiiksek HDI’ya sahip Ulkelerin ¢cogu iyilesme

kaydederken, geri kalanlarin cogu devam eden diisiisler yasamistir (UNDP, 2022).

HDI ve EF birlikteligi, kapsamli bir strdirulebilirlik degerlendirmesi yapabilmek ve
toplumlarin ekolojik smurlar iginde refah duzeylerini artirmalarina yonelik politikalar

gelistirmek ic¢in elzemdir. Baska bir ifadeyle her iki endeksin birlesimi, ekonomik biylime ve
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sosyal ilerlemenin, dogal kaynaklarin sirddrilebilir kullanimiyla dengeli bir sekilde nasil

entegre edilebilecegini gosteren bir cerceve sunar.

Ozellikle, Covid-19 salgim gibi kiiresel sorunlar ve bunlarin ekonomik, sosyal ve
cevresel sistemlere etkileri, HDI ve EF’nin biitiinlesik kullaniminin 6nemini daha da artirmistir.
Covid-19 salgini, kaynaklarin kullanimindaki degisimleri, tlketim aliskanliklarimi ve buna
bagli olarak ekolojik ayak izini onemli 6l¢ude etkilemistir. Bununla beraber bu durum; salgini
ve diger kiresel krizler insan refahin1 ve gelismislik seviyelerini de olumsuz yonde etkilemistir.
HDI ve EF’nin biitiinlesik kullanimi, politika yapicilarin ve aragtirmacilarin; toplumun tiketim
aliskanliklarini, enerji kullanimini, teknolojik yenilikleri ve ekonomik bilylime modelleri gibi
cesitli faktorleri dikkate alarak, insani refahi artirmak ve ekolojik biitiinliigii korumak igin daha
bilingli ve etkili stratejiler gelistirmelerine yonelik amag olusturur. Sonu¢ olarak, HDI ve
EF’nin birlesimi, sirdurdlebilir kalkinma politikalarinin, ekolojik ve sosyal sistemler arasindaki
karsilikli baglantilart anlamak ve bu sistemlerin dayanikliligini artirmak i¢in daha kapsamli ve

buttncl bir yaklagimin benimsenmesine yardimer olur.

2.4. Yesil Surdurilebilir Kalkinmada One Cikan Istatistikler

Yesil surdurtlebilir kalkinma, kiiresel ¢apta ¢cevresel etkileri en aza indirerek ekonomik
blytmeyi desteklemeyi amaglayan bir stratejidir. Bu kapsamda, ¢esitli istatistikler, yesil
strddrdlebilir kalkinmanin 6nemini vurgulamakta ve dunya genelindeki gesitli sektorlerin
cevresel etkilerini Olgmektedir. Bu bolimde, Avrupa Ulkelerine iliskin genel ekonomik,
strddrdlebilir kalkinmada arzu edilmeyen degiskenler, yenilenebilir enerji ve brit kullanilabilir

enerjiye iliskin istatistikler sunulmustur.
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Tablo 1. Avrupa Ulkelerine Iliskin Genel Sosyo-Ekonomi Istatistikleri

2021 2017/2021
L GFCF GDP HDI L GFCF GDP HDI
AT | 4689420,00(132573148463,33| 53517,89|0,916|dh 1,75%|dr 27,92% |dh 12,84% | -0,33%
BE | 5259744,00| 154581674772,48| 51850,40|0,937|dr 3,41%|dh 25,72%|dh 17,31% | 0,86%
BG | 3268751,00{ 17715297817,02| 12219,34|0,795|dk -2,84%|dh 50,72% |dh 45,78% | -1,97%
CH | 4981500,00|212337332974,65| 93446,43(0,962|dh 1,24%|dh 17,27%|dh 13,61% |4 1,37%
CYy 666826,00] 5730983306,80| 32745,84(0,896|dh 6,67%|4r 20,99% |4k 23,06% |4 2,05%
CZ | 5274427,00] 85151112102,04| 26822,51(0,889 | -2,07%|dh 47,69% |dh 29,98% | -0,78%
DE |43386527,00{993322083937,97| 51426,75|0,942 |k -0,99%|dh 28,39% |dh 15,17% | -0,11%
DK | 3070703,00{ 97303039085,27| 69268,65|0,948|dn 3,51%|dh 32,85% | 20,24% | 1,28%
EE 702973,00| 11287192377,85| 27943,70(0,890|dr 0,78%/|4r 58,41% |dh 36,73% |4 0,56%
EL | 4574730,00{ 38002734166,99| 20310,68]|0,887 |dk -3,76% | 58,17%|dr 9,30% | 0,91%
ES |23384158,00|{312114523166,66| 30488,82|0,905|dn 2,12%|dh 22,50%|dh 8,17% | 0,22%
FI 2774226,00| 71413859922,48| 53559,98|0,940|dr 2,13%|dh 16,36% |dh 15,40%|4r 0,53%
FR |31271173,00| 736803451786,81| 43671,31|0,903|dr 2,37%|dh 21,14%|dh 12,61% | 0,67%
HR | 1724587,00| 15229744548,32| 17809,03]| 0,858 |k -5,49%|dh 31,42%|dh 31,02% | 1,54%
HU | 4920977,00| 55844746528,70| 18753,05|0,846|dn 4,96%|dr 68,90% |dh 28,26% |fh 0,00%
IE 2551560,00| 121214975108,51|102001,80| 0,945 |dr 8,39%|dh 3,72% | 45,40% | -0,21%
IS 222391,001 5745726348,16| 68710,24(0,959|dh 4,28%|dh 6,87%|d -4,58% |4 1,70%
IT |25087249,00(469675284232,16| 36449,26|0,895 |k -3,89%|dh 32,61% |dh 12,47%|dr 1,02%
LT 1479760,00] 13606916323,63| 23849,62|0,875|dr 1,30%|dr 48,54% |dh 41,24%|4r 0,23%
LU 333257,00 16123685987,81|133711,79|0,930 |dh 12,42%|dr 29,90% |dh 21,34%|4r 1,86%
LV 956869,00| 9864819419,03| 20930,40(0,863 |k -4,28%|dh 47,01% |dh 33,36% |4 0,47%
MK 938072,00] 4510389467,24| 6778,56(0,770|d -1,56% |4 23,60% |dh 24,37% |4 0,39%
NL | 9653277,00|{221716498527,13| 58727,87|0,941|dn 4,99%|dh 29,12%|dh 20,65% | 0,21%
NO | 2908555,00| 125501280558,79| 90655,39]| 0,961 |dh 5,35%|dh 13,38%|dh 19,08% | 0,73%
PL [18519217,00|148193254643,44| 18050,28|0,876|dr 0,47%|dh 41,08%|dh 30,65% | 0,34%
PT 5190888,00| 52710342922,64| 24661,17|0,866 |dk -0,69%|dr 38,23% |dh 14,75%|4r 0,93%
RO | 8200518,00{ 75207413103,06| 14946,62]|0,821 |k -9,44%|dh 49,52% |dh 39,32% | 0,00%
SE 5514678,00| 165461080987,15| 61417,68|0,947 |dr 3,44%|dr 18,89% |dh 14,18%|dr 0,53%
Sl 1045561,00| 13438153474,26| 29331,06|0,918|dr 1,94%|dr 38,08% |dh 24,74%|dr 1,21%
SK | 2777251,00] 26246663317,05| 21768,15(0,848|dh 0,84%|dh 19,00% |dh 23,79% | -0,82%
TR |33070239,00( 257474344685,58| 9743,21|0,838|dr 2,81%|d -2,35%|dk -8,90%|dr 2,95%
UK |34311328,00|563285306205,44| 46869,76]|0,929|dn 0,53%|dh 13,71%|dh 15,52% | 0,32%
ORT| 9147231,00|163418345633,39| 42888,66(0,895|dh 0,46%|dh 23,24% |dh 19,12% |4 0,55%

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1, 2021 yilina ait Avrupa Ulkelerine iliskin genel sosyoekonomi istatistiklerini

gostermektedir. Bu baglamda;

Is glict (L) istatistiklerinde ilk Ug¢ sirada sirasiyla Almanya (yaklasik 44 milyon kisi),

Birlesik Krallik (yaklagik 35 milyon kisi) ve Turkiye’nin (33 milyon kisi),
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Gayri safi sabit sermaye olusumu (GFCF)’nda ilk (i¢ sirada sirastyla Almanya (yaklasik
1 trilyon Amerikan Dolar1), Fransa (yaklasik 750 milyar Amerikan Dolar1) ve Birlesik
Kralligi’n (yaklasik 565 milyar Amerika Dolari),

Kisi basina diisen gayri safi milli hasila (GDP per Capita) da ilk (¢ sirada Liksemburg
(yaklasik 135 bin Amerikan Dolar1), irlanda (yaklasik 105 bin Amerikan Dolar1) ve
Isvigre’nin (yaklasik 95 bin Amerikan Dolart),

Insani gelismislik endeksi (HDI)’nde ise ilk (i¢ sirada Isvigre (0,962), Norveg (0,961)

ve Izlanda’nin (0,959) yer aldig1 gériilmektedir.

2017 ve 2021 yillarma iliskin Avrupa Ulkelerine ait genel ekonomi istatistiklerinin degisim

oranlarina bakildiginda ise;

Is guict istatistiklerinde ilk ti¢ sirada sirastyla Liksemburg (%12,42), irlanda (%8,39)
ve Glney Kibris Rum Ydnetimi’nin (%6,67),

Gayri safi sabit sermaye olusumunda ilk U¢ sirada sirasiyla Macaristan (%68,60),
Estonya (%58,41) ve Yunanistan’in (%58,17),

Kisi basina diisen gayri safi milli hasilada ilk (i¢ sirada Bulgaristan (%50,72), irlanda
(9%45,40) ve Litvanya’nin (%41,24),

Insani gelismislik endeksinde ise ilk Ui¢ sirada Turkiye (%2,95), Giiney Kibris Rum

Yonetimi (%2,05) ve Luksemburg’un (%1,86) yer aldigi gortilmektedir.
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Tablo 2. Avrupa Ulkelerine Iliskin Strdurtlebilir Kalkinmada Arzu Edilmeyen Degiskenlerin

Istatistikleri
. 2021 2017/2021 Degisim Orant
Ulkeler
FC EF CO, GHG FC EF CO, GHG

AT 0,929 3,790 7,448 9,228 (4 -554%]|qh 3,55% | -6,99%(d -6,13%
BE 1,950 4,440 8,332 | 10,445 | -2,89% (b -1,99%|d -4,20%|d -3,88%
BG 0,540 2,320 6,645 9,193 (v -6,28%|d -7,57% |l -4,37%(d -0,28%
HR 0,249 2,490 4,158 5,903 [ -8,58%|fh 8,73% | -7,02%(d -6,81%
CYy 0,099 2,210 6,114 8,534 (W -12,07%|d -596%|d -2,03%|(4h 9,46%
Ccz 1,276 3,400 9,431 | 11,584 | -8,25%|d -3,41%|ds -8,85%|(dk -7,85%
DK 0,403 4,710 5,253 8,092 (¥ -17,05%|d -1,46%|db -10,32%(d -6,90%
EE 0,189 | 5,300 | 8,972 | 11,357 |¥ -28,00%|dh 3,11% | -44,64% | -41,26%
FI 0527 | 3,420 | 6,976 | 10,253 |¥ -16,67%|d -2,84%|d -15,45% | -15,37%
FR 4696 | 2,890 | 4924 | 6,710 ¥ -9,24%|d -9,69%|¥ -550%|d -7,15%
DE 9,719 2,980 8,225 9,595 (Wb -11,93%(d -7,17%|db -12,19% [k -11,86%
EL 0,870 2,450 4,891 6,641 | -14,69% |dk -13,12% |l -20,15% |l -17,49%
HU 0,796 2,580 5,368 7,336 |Aph  2,45%|dp  1,98% (s -3,12%(dk -0,18%
IS 0,026 | veriyok [ 8,899 | veriyok |dk-46,45%]| veriyok|ds-10,06%| veriyok
IE 0,527 2,910 7,342 12,404 (s -6,43% |k -16,62%|ds -8,43% | -11,35%
IT 5,188 2,640 5433 6,656 (4 -651%|fh 0,76% |l -6,62%(d -6,55%
LV 0,114 5,090 3,861 6,202 (s -6,54%]|dfh 19,20%|dn 1,67%|dr 2,35%
LT 0,221 4,190 4,950 7,831 |fr 0,83%|fp 6,35%|dn 2,50%(d -1,78%
LU 0,140 7,240 | 14,122 | 15,597 | -6,06% | -8,59% (b -10,32% | -10,32%
NL 3,183 4,070 8,394 | 10,371 |k -10,69%(dk -0,73%|d -15,16% | -14,34%
MK 0,086 1,860 3,991 5,339 (b -7,61%|fr 3,91%|dn  4,11%(4h 2,96%
NO 0,568 3,550 8,044 | 13,033 |k -4,98% (¥ -1,93%|d -7,92%|d -6,39%
PL 4,065 | 3,190 | 8,646 | 10,752 | -0,19%|4 528% ¥ -022%|d -0,82%
PT 0,639 | 2480 | 3,882 | 5,654 |W-2511%|d -7,81%|d -27,24% | -19,09%
RO 1,026 | 1870 | 4153 | 6,217 [¥ -2,25%|d -10,53%|4h 0,57%|4 1,10%
SK 0,486 2,770 | 6,653 8,562 | -0,75% (¥ -2,81%|d -2,85%|d -1,68%
Sl 0,168 3,220 | 6,859 8,971 | -11,00%|(d -1,23%|d -7,05% | -7,13%
ES 3,788 2,610 4,983 6,585 | -12,86% | -1,51% |l -17,82% [l -14,61%
SE 0,608 3,280 | 3,733 6,028 | -12,68%|d -9,14% (¥ -14,58% | -9,64%
CH 0,506 2,480 4,190 5,266 (b -13,04%|d -7,46% |l -10,75% [ -9,30%
TR 5,818 2,200 5,523 7,890 |fh 4,21%|4p 0,46%|dn  2,74%|dh 6,61%
UK 5,492 2,400 5,008 6,288 |l -14,41%|d -7,34% |l -12,59% [l -11,59%
ORT 1,715 3,259 6,419 8,533 [ -8,38%|d -2,34%|dk -10,86% [ -9,12%

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 2, 2021 yilina ait Avrupa tlkelerine iliskin strdarilebilir kalkinmada arzu edilmeyen

degiskenlerin istatistiklerini gostermektedir. Bu baglamda;
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Fosil yakit titketimi (Fossil Consumption-FC)’nde? ilk (i¢ sirada sirasiyla Almanya
(9,719), Turkiye (5,818) ve Birlesik Kralligi’n (5,492),

Ekolojik ayak izi (Ecological Footprint-EF) olusumunda ilk U¢ sirada sirasiyla
Liiksemburg (7,240 Diinya sayis1)®, Estonya (5,300 Diinya sayis1) ve Letonya’nin
(5,090 Diinya sayist),

Kisi basina diisen karbondioksit (Carbondioxide-CO2) salinim1 miktari* bakimindan ilk
uc sirada Liksemburg (14,122 tCOz), Cekya (9,431 tCO>) ve Estonya’nin (8,972 tCOy),
Kisi basina diisen sera gaz1 (Greenhouse Gases-GHG) salinimi miktar1® bakimindan ise
ilk ti¢ sirada Lilksemburg (15,597 tCO.) Norveg (13,033 tCO>) ve Irlanda’nin (12,404

tCO») yer aldigi gorilmektedir.

2017 ve 2021 yillarina iliskin Avrupa Ulkelerine ait sdrdirllebilir kalkinmada arzu

edilmeyen degiskenlerin istatistiklerinin degisim oranlarina bakildiginda ise;

Fosil yakit tiiketiminde ilk Ug¢ sirada sirasiyla Turkiye (%4,21), Macaristan (%2,45) ve
Litvanya’nin (%0,83),

Ekolojik ayak izi olusumunda ilk (i¢ sirada sirasiyla Letonya (%19,20), Hirvatistan
(%8,73) ve Litvanya’nin (%6,35),

Kisi basina diisen CO2 salinimi miktar1 bakimindan ilk ¢ sirada Kuzey Makedonya
(%4,11), Tarkiye (%2,74) ve Litvanya’nin (%2,50),

Kisi basina diisen GHG salinimi1 miktar1 bakimindan ise ilk t¢ sirada Guney Kibris Rum
Yonetimi (%9,46), Turkiye (%6,61) ve Kuzey Makedonya’'nin (%2,96) yer aldigi

gorilmektedir.

2 Fosil yakit tiiketimi exajoules olarak hesaplanmistir (Energy Instute, 2023).

3 Diinyadaki herkes ortalama bir Liiksemburg vatandas: kadar tiiketirse, yaklasik 7,5 diinyaya ihtiyacimiz
olacaktir.

4 Kisi bagina diisen fosil CO, salinimi miktar1 tCO-/cap/yr cinsinden ifade edilir (Crippa vd., 2023).

% Kisi bagina diisen GHG salinim1 miktar1 tCO,eq/cap/yr cinsinden ifade edilir (Crippa vd., 2023).
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Rusya’nin Ukrayna’y isgali ve Covid-19 salgminin etkilerinin yarattigi genel baglam,
AB genelinde enerji fiyatlarinda bir artisa yol agmuis, boylece AB’de enerji verimliliginin
hizlandirilmasi ve yenilenebilir enerji kullanimimin artirilmas ihtiyacini vurgulamustir. Uglinci
ulkelerden bagimsiz bir enerji sisteminin uzun vadeli hedefine ulasmak icin AB, yesil
doniisiimii hizlandirmaya ve ithal fosil yakitlara bagimlilig1 azaltan ve AB vatandaslar ile
ekonominin tim sektorlerindeki tesebbusler igin adil ve uygun fiyatlar tesvik eden salinim
azaltic1 bir enerji politikasi saglamaya odaklanmistir (EC, 2023a).

Buna ek olarak, Yenilenebilir Enerji Direktifleri (EC, 2023a) dogrultusunda, 2030
yilinda AB’nin GHG salimmimi en az %55 azaltma hedefi, Avrupa Ulkelerine iligkin
strdrdlebilir kalkinma istatistiklerine yansimistir.

Sonug olarak, yesil surddrdlebilir kalkinma, AB’nin sinirli kaynaklarin1 koruma ve
ekonomik buylmeyi surddralebilir bir sekilde destekleme hedefine yonelik kritik bir
yaklagimdir. Istatistikler, bu kiiresel cabada elde edilen ilerlemeleri net bir sekilde
goOstermektedir. Bu istatistikler, AB’nin daha yesil ve sirdurulebilir bir gelecege dogru
ilerlemekte ne kadar kararli oldugunu yansitmaktadir. Gelecekte, bu istatistiklerin daha da
iyilestirilmesi ve genisletilmesi, kiiresel diizeyde gevresel siirdiiriilebilirligi saglama yolunda

atilan adimlar pekistirmek adma Kritik bir rol oynayacaktir.
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Tablo 3. Avrupa Ulkelerine Iligkin Yenilenebilir Enerji Istatistikleri

Ulkeler 2021 2017/2021 Degisim Oran
Rgen | Wgen | Sgen | Agen| Hgen Rgen Wgen Sgen Agen Hgen
AT 14,01 6,74 2,78| 4,49| 38,75[dh 9,71%|dr 2,56%|dh 119,28%[d -8,96%|fh 1,19%
BE 22,31 12,00 5,62| 4,69 0,42|dh 43,54%|dh 83,99%|dh 69,84%db -17,87%]|4h 54,79%
BG 549 143 1,47| 2,59 4,824 66,18%(ds -4,69%|dp 4,54% |4p 553,79%|dh  70,40%
HR 3,40 2,06 0,15 1,19 7,13|4h 88,03%|dh 71,25%|fh 89,20%|#h 126,31%]|4h 34,30%
CY 0,77 0,25 0,47| 0,06|veri yok|dh 78,01%|dh 16,57%|fh 172,26% | 15,83% veri yok
CZ 8,14 0,60 2,15] 5,38 241|Mn  4,99%|fh  1,78% (¥  -197%(4h 8,45%]|4h 28,83%
DK 26,08 16,05 1,31 8,72 0,02|fh 19,74%|dn  8,62%|dh 74,18%|dh 39,49%|d -8,83%
EE 2,89 0,73 0,35| 1,80 0,02|dh 56,64%]|drh 1,38%|dh 2341,38% | 62,79%|d -11,54%
Fl 22,06|] 8,18 0,30(13,58| 15,79[dh 32,03%|dr 70,58%|dh 513,27%|dfh 14,48%]|4h 6,90%
FR 61,37| 36,78| 1526| 9,34| 58,67|4 45,68%|dh 49,84%]|dh 67,60%|4 10,14%|dh 19,76%
DE 214,38|114,65| 49,34|50,39| 1966|4 9,64%|[fh 8A47%|dh 27,29%|d -1,34%|¥ -2,45%
EL 16,23| 10,48 5,25 0,50 5,90(fh 65,00%]|4n 89,33%|fh 31,55%|fh 61,02%]|4n 48,98%
HU 6,70 0,66 3,80 2,24 0,21 |4h 105,61% | -12,40%|4h 987,68%|fh 4,18%|d -3,64%
IS 5,81| 0,01|veriyok| 580| 13,80|fh 12,17%|d -25,10% veri yok|fp 12,23% (¥ -1,81%
IE 10,86 9,78 0,09] 1,00 0,75|dh 32,63%|dh 31,33%|dh 689,44%|dh 35,37%]|fh 8,35%
IT 68,20 20,93| 25,04|22,23| 4539|4r 0,74%|dh 17,95%|dp 2,71% | -13,07%]|4h 25,39%
LV 101 0,14 0,01 0,86 2,71|d  -6,57%|d -5,71%|dh 1444,77% [ -7,40%|d -38,19%
LT 2,24 1,36 0,19 0,69 0,38[fh 15,64%|d -0,15%|4h 180,59% |4 36,12%|d -36,30%
LU 0,88 0,31 0,18 0,39 0,11|fh 71,57%|dn 33,85%|fh 66,13%|dh 126,66%|4h 24,71%
NL 40,38| 18,00/ 11,50(10,88 0,09|h 132,43%|dh 70,36%|dh 421,49%|dh 136,54%|dh 45,07%
MK 0,18 0,10 0,03] 0,05 1,458 -180%|d -6,47%|dn 6,49%|dh  4,40%]|4h 30,74%
NO 12,17 11,77 0,17| 0,22| 143,29 |4h 285,88%|dh 312,33%|dfh 336,74%|d -13,47%]|4h 0,65%
PL 28,23| 16,23 3,93| 8,06 2,34|dh 30,92%|dr  8,88%|dh 2284,52% [ 24,24%|d -8,63%
PT 19,64| 13,22 224 419 1191|dn 17,76%]|dr 7,90%|dh 125,52%|drh 21,78%]|4p 101,93%
RO 8,93 6,58 1,70| 0,65 17,41\ -8,75%|d -11,22%|d  -8,24%|fh 24,30%|4r 20,13%
SK 252| 001| 067 1,84 426/ 14,13%|¥ -16,67%|dh 32,61%|4 873%|¥ -153%
Sl 0,74 0,01 0,45| 0,28 4,71 |4h 26,69% ([l -2,15%]|dn  59,62%|d -4,56%|dh 21,82%
ES 96,05| 62,06/ 27,10| 6,89 29,63|4r 38,15%|dh 26,33%|dn 89,22%|4h 13,38%|dr 61,70%
SE 41,70 27,11 1,51(13,08[ 73,79|dh 39,39%|fh 53,95%|dh 555,22%|dh 8,33%|4h 13,42%
CH 4,99 0,15 2,84 2,00{ 36,57|dh 36,51%]|dh 9,77%|dh 68,87%|f 8,81%|fh 7,26%
TR 63,95| 31,44| 13,94|18,57| 55,93|4r 113,94%|dh 75,59%|dr 382,57%|4pr 104,10% (¥ -3,94%
UK 116,68| 64,66| 12,14|39,88 550(fh 25,47%]|fh 30,26% | 5,94%|4h 25,03%|d -6,56%
ORT 29,03] 1545 6,00 7,58| 18,87[fh 29,96%|dn 29,14%|fh 56,50% |4 15,92%]|4h 9,99%
Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.
Tablo 3, 2021 yilina ait Avrupa ulkelerine iligkin yenilenebilir enerji istatistikleri

gostermektedir. Bu baglamda,

Yenilenebilir Enerji Uretimi (RGen) bakimindan ilk (i¢ sirada sirasiyla Almanya

(214,38 TWh), Birlesik Krallik (116,68 TWh) ve ispanya’nin (96,05 TWh),

Ruzgar Enerjisi Uretimi (WGen) bakimindan ilk (¢ sirada sirastyla Almanya (114,65

TWh), Birlesik Krallik (64,66 TWh) ve Ispanya’nin (62,06 TWh),
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Giines Enerjisi Uretimi (SGen) bakimindan ilk (¢ sirada sirasiyla Almanya (49,34
TWh), ispanya (27,10 TWh) ve Italya’nim (25,04 TWh),

Alternatif Enerji Uretimi (AGen) bakimindan ilk (¢ sirada sirasiyla Almanya (50,39
TWh), Birlesik Krallik (39,88 TWh) ve italya’nin (22,23 TWh),

Hidroelektrik Enerji Uretimi (HGen) bakimindan ilk (i¢ sirada sirastyla Norveg (143,29

TWh), Isve¢ (73,79 TWh) ve Fransa’nin (58,67 TWh) yer aldig1 goriilmektedir.

2017 ve 2021 yillarina iligkin Avrupa Ulkelerine ait yenilenebilir enerji istatistiklerinin

degisim oranlarina bakildiginda ise;

Yenilenebilir enerji Uretimi bakimindan ilk U¢ sirada sirasiyla Norveg (%285,88),
Hollanda (%132,43) ve Turkiye’nin (%113,94),

Rizgar enerjisi 0Oretimi bakimindan ilk (¢ sirada sirasiyla Norveg (%312,33),
Yunanistan (%89,33) ve Belcika’nin (%83,99),

Giines enerjisi Uretimi bakimindan ilk (i¢ sirada sirasiyla Estonya (%2341,38), Polonya
(%2284,52) ve Letonya’nin (1444,77),

Alternatif enerji Uretimi bakimindan ilk U¢ sirada sirasiyla Bulgaristan (%553,79),
Hollanda (%421,49) ve Luksemburg’un (%126,66),

Hidroelektrik enerji Uretimi bakimindan ilk U¢ sirada sirasiyla Portekiz (%101,93),

Bulgaristan (%70,40) ve ispanya’nin (%61,70) yer aldig1 gérilmektedir.

2017 ve 2021 yillarina iliskin yenilenebilir enerji istatistiklerine ait Avrupa ulkelerinin

degisim oranlarinin ortalamasina bakildiginda, yenilenebilir enerji tretiminde %29,96, rizgar

enerjisi Uretiminde %29,14, giines enerjisi Uretiminde %56,60, alternatif enerji Uretiminde

%15,92 ve son olarak hidroelektrik tretiminde ise %9,99 oldugu gorulmektedir. Bu baglamda,

Yenilenebilir Enerji Direktifleri (EC, 2023a) dogrultusunda 2030 yilinda toplam enerji
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uretiminde yenilenebilir enerji payinin en az %42,5 hedefi gergeklestirme arzusu, Avrupa

ulkelerine iliskin yenilenebilir enerji istatistiklerine yansimistir.

Sekil 1. 2021 Yilina Ait Avrupa Ulkelerine Tliskin Briit Kullamilabilir Enerji Istatistikleri
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Kaynak: Eurostat (2024a) verileri kullanilarak yazar tarafindan olusturulmustur.

Sekil 1 ise 2021 yilina ait Avrupa ilkelerine iliskin briit kullamilabilir enerjiyi®
gostermektedir. Bu baglamda 2021 yilina ait Avrupa ulkelerine iliskin toplam brit kullanilabilir
enerji icinde yenilenebilir enerjinin pay: en yiiksek oldugu ulkeler sirastyla %85,7 ile izlanda
(fosil yakit tiketimi %14,3), %68,8 ile Estonya (fosil yakit tiketimi %31,2), ve %52 ile (fosil
yakitlar %48) Norveg’tir. Ote yandan en diisiik (¢ tlkenin ise %8 ile Belgika (fosil yakitlar
%73 ve nukleer yakit %19), %9,6 ile Hollanda (fosil yakitlar %89,3 ve nlkleer yakit %1,1), ve
%11 ile Liksemburg (fosil yakitlar %89)’un yer aldigi gorilmektedir. Buna ek olarak

Turkiye’nin ise toplam briit kullanilabilir enerji icinde yenilenebilir enerjinin oran1 %15 (fosil

® “Briit kullamlabilir enerji, iilke topraklarindaki tiim faaliyetler icin genel enerji arzi anlamina gelir. Enerji
doniigiimii icin enerji ihtiyacini (vanici yakitlardan elektrik iiretimi dahil), enerji sektoriiniin kendi destek
operasyonlarini, iletim ve dagitim kayiplarini, nihai enerji tiiketimini (sanayi, ulagim, hane halklari, hizmetler,
tarim vb.) ve fosil yakat iiviinlerinin enerji dist amaclarla kullanimini (Ornegin kimya endiistrisinde) icerir. Ayrica
tilke icinde satin alinan ve baska bir yerde kullamilan yakiti da igerir (ornegin uluslararasi havacilik,
uluslararasi denizcilik yakitlari ve karayolu tasimaciligi durumunda “yakit turizmi”). Tiim iiriinlerin (yakitlarin)
toplami igin briit kullanmilabilir enerji, enerji dengelerindeki en onemli toplamdir ve tiim enerji taleplerini
karsilamak icin gerekli enerji miktarini temsil eder” (Eurostat, 2024b).
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yakit oranit %85) ile 20. sirada ve AB-27 ortalamasinin (%17) altinda yer aldigi gérilmektedir.
Son olarak, toplam brut kullanilabilir enerji icinde yenilenebilir enerjinin oran1 bakimindan

Iskandinav Ulkelerinin bas1 ¢ektigi goruilmektedir.
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3. YONTEM

Ekonomik anlamda biyumenin gergeklestirilmesi verimlilik artis1 ile mimkin oldugu
yadsinamaz bir gercektir. Verimlilik artisinin saglanabilmesi igin Glkelerin sahip oldugu
kaynaklarin1 optimum seviyede kullanmasi gerekmektedir. Bu dogrultuda tlkelerin enerji ve
cevre etkinligini saglayabilmeleri i¢in ellerinde bulunan girdi ve ¢iktilar1 ne denli ne sekilde
kullanmalar1 gerektigini bilmeleri gerekmektedir. Boylelikle Glkelerin etkinlik seviyelerini
6lgmede kullanilan birgok etkinlik analizi bulunmaktadir. Etkinlik analizi i¢in kullanilan 6lguim
analizlerini, parametrik yontemler (Stokastik Sinir yaklasimi, ¢oklu regresyon analizi vb) ve
parametrik olmayan yontemler (VZA vb) seklinde gruplamak mumkindir. Calismada etkinlik
skorlar1 Veri Zarflama Analizi (VZA) ile analizi ile elde edilmistir.

Parametrik olmayan yaklasimlar arasinda en yaygin kullanim alani bulan yéntem
Charnes ve digerleri (1978) tarafindan ortaya konulan Veri Zarflama Analizi (Data
Envelopment Analysis), yontemi olarak da ifade edilebilir. VZA birbirine yap1 itibariyle
benzerlik tasiyan Karar Verme Birimleri (KVB) kendi arasinda tek bir etkinlik olguti
baglaminda goreceli olarak kiyaslamaktadir.

Toplumsal olaylar ve enerji Gretimi/tiketiminde arzu edilmeyen ¢iktilar glinimaiz cevre
koruma bilincinde toplumsal rahatsizlik (hassasiyet) olarak tanimlanmistir. Boylece, enerji
Uretim asamalarinda meydana gelen arzu edilmeyen ¢iktilar ileri teknolojilerin kullanilmasi ile
daha az olusmasi olasidir.

VZA genellikle daha az girdi kaynag: ile daha gok ¢ikti tiretmekle ilgilenmektedir. Bunu
da VZA bir etkinlik kriteri olarak kabul etmektedir. Bununla birlikte, arzu edilmeyen ¢iktilarin
oldugu baz1 durumlarda, daha az girdi kaynagi ve daha iyi ¢iktilar (arzu edilen) ve daha az koti
ciktilar (arzu edilmeyen) olan teknolojilerin daha etkin olmasi beklenir. VZA igin birgok yazar

cesitli yontemler sunmustur. Tone (2001) 6nerdigi yontem kullandigimiz yontem ile benzerdir.
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Bu yontem aylaklara dayali bir etkinlik (SBM) 6l¢usidir. Tone (2001) ¢alismasinda 6nerdigi
SBM yonsiiz ve radyal degildir. Boylelikle, SBM bir etkinlik 6l¢usi Gretirken ¢ikt1 ve girdi
aylaklarim direkt olarak uygular. Yapilan ampirik modelimizde, SBM arzu edilmeyen ¢iktilar
hesaba katarak duzeltildi.

Koti (arzu edilmeyen) ¢ikti modeli ¢iktilar: birbirinden bagimsiz olarak arzu edilen (iyi)
ve arzu edilmeyen (kotl) ¢iktilar olarak ayirir. Boylelikle her iki ¢ikti tiriintn birbiri ile iliskisi
bulunmamaktadir. Bu modelde, arzu edilen ¢iktilarin basina (O), arzu edilmeyen ¢iktilarin
basina (OBad) yazilarak analize dahil edilir.

Y ¢ikt1 matirisi olmak tizere Y9 ve Y? ikiye ayrilir. Y9 arzu edilen ¢ikt1 matrisini, Y?
arzu edilmeyen cikti matrisini temsil eder. Ayrica, (x,,v,) KVB ayrisimi (x,,y7, v2) olarak
gosterilebilir. Uretim olasiliklar: seti asagidaki gibidir (Tone, 2003):

P=1{xy9y%lx > XA y9 <Y92y’ >YPAL<ed<U,1=0} (1)

Esitlik (1)’deki, 4 yogunluk vektoridir, L yogunluk verktorunin alt sinirimni, ve U
yogunluk vektorlnin Ust sinirini ifade etmektedir. Etkinlik skoru da asagidaki gibidir.

Eger hicbir vektor ( x,y9,y?) € ise KVB (x,,yy,yl) arzu edilmeyen ciktilarin
mevcudiyetinde etkindir. P 6yle ki x, = x,yJ < y9,y? =,y en az bir kat1 esitsizlige sahip

olsun. Tone (2001, 2003) SBM modelini asagidaki gibi tanimlar:

1_i m i

. m~t=ly;

p* = min 1+l<251 EAR i) (2)
s Tzlygo T=1y7I’J‘O
Kisitlar

Xo =XA+s~

Yo =YA1—s9

yo = YA+sh

L<el<U
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s7,s9,sP, 1>0.

Vektorler, girdilerdeki fazlaliklar: s~ ifade ederken, s? arzu edilmeyen ciktilar1 temsil
eder. Ayrica, s9 yi ciktilarda eksiklikler (aylaklar) oldugunu gostermektedir. s; ve s,, s? ve
s9°deki eleman sayisini temsil eder, ve s = s; +s,. (p*,s™,s9,s?") yukaridaki denklemin
en uygun ¢ozimudiir. Ancak ve ancak p* = 1,i.e.,s~ =0,s9 =0, s?" = 0 oldugunda KVB
(%07, ¥2) nin arzu edilmeyen ¢iktilarinin mevcudiyetinde etkin oldugu kanitlanabilir. Eger
bir KVB etkin degilse, 6rnegin, p* < 1, girdilerdeki ve arzu edilmeyen ¢iktilardaki fazlaliklar
silerek ve arzu edilen ¢iktilardaki eksiklikleri Esitlik (3) ile artirarak daha iyi ve etkin hale
gelebilir (Tone, 2003).

Xo &= X9 — S~
Yo =5 =59 (3)
v =y5—s".

Charnes-Cooper doniisiimii kullanilarak, Esitlik (2)’deki kesirli matematiksel ifade
esdeger bir dogrusal program haline getirilebilir (detay icin Tone (2001) bakiniz). Dogrusal
programlama yaklasimimin dual formu kullanilarak, CRS durumu igin v, u9, u? degiskenlerinde
asagidaki dual programla ulagilabilir. Ornegin, L = 0, U = oo (Tone (2001) tiirettigi gibi).

max u9,yd — vxg — uly?

Kisitlar

u9, Y9 —vX —uly? <0

v = % [1/x0] (4)

u

oo 1t u9yd —vxy — ubyb [1
s

/yag]
g b.,b
ub>1+ udy) —vxy —u’y, [1/ ]
- s Yo
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v ve u? dual degiskenlerdir. v girdilerin sanal fiyatlar1 (maliyetleri) olarak gosterilken
u? arzu edilmeyen ¢iktilar1 temsil etmektedir. Esitlik (4)’deki dual programdir ve hedefleri
KVB icin optimal sanal maliyetleri ve fiyatlar1 elde etmektir, ¢iinkii u9 y9 — vx — u? y? kan
her KVB igin sifirdan biiyilk degildir ve amlan KVB icin u9yJ — vxy — uPyp karim
maksimize eder (Tone,2003).

Acikga, optimal kér en iyi ihtimalle sifirdir ve bu da KVB’yi etkin olarak tanimlar. Arzu
edilmeyen ¢iktili modelde, model ¢alistirllmadan 6nce galismaci manuel olarak iyi ve koti
ciktilara agirliklar verebilir. Eger w; (= 0) ve w, (= 0) sirastyla arzu edilen ve arzu edilmeyen
ciktilar igin agirlik olarak verilirse, model goreceli agirliklart W; = sw; /(w; +w,) ve W, =
sw,/(wy + wy) olarak hesaplar. Asagida amag fonsiyonunda ifade edilinecek olursa (Tone,

2003):

1_l mli
2 m“~t=1y;
p* = min 2 (5)
1 S1 Sg S2 5113
L\ WaXpoy g +Wa Xoly -
Yro Yro

w; =1 ve w,=1 varsayim altinda Buna gore, arzu edilmeyen g¢iktilarin
degerlendirilmesindeki 6nem derecesi icin w;e kars1 blyik bir w, konulabilir ve bunun tersi

de gecerlidir.

3.1. Karar Verme Birimlerinin Segimi

Tez kapsaminda Turkiye ve Avrupa ulkelerini kapsayan enerji ve cevresel piyasalara
iligkin bir ¢alisma yapilmistir. Bu ¢alismada, enerji ve gevresel sektorlerin surekli degisen ve
gelisen bir siirec izlemesi nedeniyle 2020-2021 dénemine iliskin Avrupa Komisyonunun enerji

ve cevre politikalar1 da dikkate alinarak etkinlik analizi yapilmistir.

Enerji ve cevre modellerinde “Avusturya-AT, Almanya-DE, Italya-1T, Danimarka-DK,
Izlanda-1S, Belgika-BE, Finlandiya-FIl, Liksemburg-LU, Isvec-SE, Tirkiye-TR, Portekiz-PT,

Ispanya-ES, Yunanistan-EL, Irlanda-1E, Norve¢-NO, Birlesik Krallik-UK, Fransa-FR,

49



Estonya-EE, Litvanya-LT, Cekya-CZ, Hollanda-NL, Letonya-LV, Slovakya-SK, Isvi¢re-CH,
Romanya-RO, Hirvatistan-HR, Slovenya-Sl, Macaristan-HU, Kuzey Makedonya-MK,
Polonya-PL, Bulgaristan-BG ve Giliney Kibris Rum Yonetimi-CY” olmak (zere 32 Avrupa
ulkesinin ¢ikt1 yonlii arzu edilmeyen VZA yaklasimiyla etkinlik skorlari; etkin duruma
gelebilmeleri igin iyilestirme oranlar1 ve referans kiimeleri tahmin edilmeye ¢alisiimistir.
Ayrica, Avrupa iilkelerini cografi ve tarihi siniflandirma konumlari, AB-137 ve AB-158;
Dogu Avrupa®, Giiney Avrupa®®, Bat1 Avrupa'! ve Kuzey Avrupa'?; ve iskandinav Ulkeleri?,

kullanarak da tahminleme gergeklestirilmistir.

3.2. Veri Toplama Teknikleri ve Se¢imi
Girdi ve ¢iktiya iliskin verilere, WorldBank, Energy Institute gibi kuruluslarin resmi
internet sitelerinden ulasilmistir. Elde edilen ikincil veri kaynaklari kullanilarak analizler

gerceklesmistir.

Analizde kullanilan Is Guicti (L), Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu (GFCF) ve Kisi
Bagsina Diisen Milli Gelir (GDP) verileri Dlinya Bankas: istatistiklerinden (Worldbank, 2023)
ve analizde kullanilan Fosil Yakit Tlketimi (FC), Ruzgar (Wgen), Giines (Sgen), Alternatif
(Agen)**, Hidroelektrik (Hgen) ve Yenilenebilir Uretim (Rgen)™® verileri Energy Institute
Statistical Review of World Energy-2023°den (Energy Institute, 2023) alinmistir. Ekolojik

Ayakizi’ne (EF) iliskin veriler Footprint Network (2023) adresinden, Insan Gelismis Endeksi

" AB-15 = “Avusturya, Almanya, Belcika, Hollanda, Liiksemburg, Danimarka, Finlandiya, isveg, Portekiz, Ispanya, italya, Yunanistan, irlanda,
Birlesik Krallik ve Fransa” dir.

8 AB-13 = “Estonya, Litvanya, Letonya, Cekya, Slovakya, Hirvatistan, Slovenya, Macaristan, Romanya, Polonya, Bulgaristan ve Giiney Kibris
Rum Y 6netimi”dir.

° Dogu Avrupa = “Bulgaristan, Cekya, Macaristan, Polonya, Romanya ve Slovakya” dir.

10 Giiney Avrupa = “Hirvatistan, Giiney Kibris Rum Yonetimi, Yunanistan, italya, Kuzey Makedonya, Portekiz, Slovenya, Ispanya ve

Tiirkiye” dir.

11 Bat1 Avrupa = “Avusturya, Belgika, Fransa, Almanya, Liiksemburg, Hollanda ve Isvigre” dir.

12 Kuzey Avrupa = “Danimarka, Estonya, Finlandiya, izlanda, irlanda, Letonya, Litvanya, Norveg, Isvec ve Birlesik Krallik” tir.

%3 jskandinav Ulkeler = “Danimarka, Finlandiya, izlanda, Norveg ve isve¢” tir.

14 Jeotermal, biyokiitle ve diger yenilebilir enerji kaynaklarindan olusmaktadir.

15 Riizgar, Giines ve alternative enerji kaynaklarmdan olusmaktadir (hidroelektrik iginde bulunmamaktadir).
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(HDI)’ne iliskin veriler UNDP (2022) ve son olarak Kisi Basma Diisen CO> ve Sera Gazi

(GHG) miktarinin verisi ise Crippa vd., (2023)’den elde edilmistir.

Calismaya iliskin verilerin glvenilir ve gecerli olabilmesi i¢in uluslararasi kabul gormiis
makalelerdeki girdiler, ¢iktilar ve degiskenler dikkate alinarak VZA uygulanmustir. Ekolojk

Kalkinma modeline iliskin VZA uygulanan calismalar Tablo 4’te ve Yenilebilir Enerji

modellerine iliskin ¢alismalar ise Tablo 5’de gosterilmistir.

Tablo 4. Ekolojik Kalkinma Modeline iliskin Calismalar

Yil Yazar Model Girdi Cikt1
2018 | Xing vd. ) .. e Sermaye e GDP
e Total Faktor Ekolojik I .
Verimlilizi ¢ Ekolojik Ayakizi
g
o Surdurllebilir toplam faktor | e Ekolojik ayak izi
2019 | Yue vd. verimlili_gri o Briit sabit sermaye « HDI
e Malmquist endeks olusumu
o VZA o Isgiicii
o VZA o Ekolojik ayak izi
2020a | Shen vd. e Ekolojik kalkinma etkinlik o Sermaye stoku e HDI
indeksi (EDEI) o Isgiicii
o SUrdU_r_UIebi!ir nglam faktor « Ekoloiik avak izi
2020b | Shen vd. ekOIOJ.'.k etkml%gf (SBM) . Sermefye s%loku e HDI
¢ Ekolojik ayak izi N
e Insani gelismislik indeksi * Isgiicd
¢ Ekolojik ayak izi e GDP (arzu ediken ¢ikt1)
Amowine . . . o Sabit varliklar e HDI (arzu edilen ¢ikt1)
2021 vd. * Dinamik meta-frontier SBM (devreden) e CO; Salimimu (arzu
o Isgiicii edilmeyen c¢ikti)
Salman o Ekolojik ayak izi
2022 vd. e Malmaquist * Sermaye stoku e HDI
o [sgiicii

Kaynak: Yazar tarafindan olugturulmustur.

Tablo 4, ekolojik kalkinma modelinin olusturulmasinda yararlanilan ¢alismalari
gostermektedir. Bu modelde genel olarak, ekolojik girdi olarak EF ve istenen ¢ikt1 HDI ile
istenmeyen ¢ikt1 kisi basina diisen GHG salinimi arasindaki iligki ele alinmaktadir.

EF ve HDI, dunya ¢apinda strdurtlebilir kalkinmanin degerlendirilmesinde kullanilan iki kritik
gostergedir. Bu gostergeler yalnizca yasam kalitesindeki degisiklikleri yansitmakla kalmamali,

ayni zamanda bu degisikliklerin dinyadaki mevcut ekolojik sinirlartyla uyumlu olup
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olmadigin1 da gostermelidir. Bu baglamda, arastirmarlarda EF veya HDI’y1 tek basina

kullanmak yerine belirli arastirma sorularina dayanan (daha genel veya 6znel endeksler yerine)

ve ekolojik siirdiirtilebilirligi ve insani kalkinmay1 ayr1 ayri degerlendiren bir ¢ift gdsterge

kullanilmas: daha anlamli bir ilerleme ve 6diinlesme degerlendirmesi sunabilir (Moran vd.,

2008).

Bu baglamda, ilgili ekolojik kalkinma modeli su baglamda insa edilmistir. Avrupa

iilkelerinin; Yenilenebilir Enerji Direktifleri, Paris iklim Anlasmasi ve Stirdirilebilir Kalkinma

Amaglari ¢ercevesinde ekolojik ayak izini ve kisi basina diisen GHG salinimini azaltma hedefi

icinde olmasinin yani sira HDI’sin1 yukseltme hedefi iginde de olmasindadir.

Tablo 5. Yenilenebilir Enerji Modellerine liskin Calismalar

Yil Yazar Model Girdi Cikt1
o Enerji Tuketimi * ggp dil
2004 | Fare vd.  Malmquist « Sermaye * COy, (arzu edilmeyen)
o Is giicil ¢ NOx, (arzu e(_jllmeyen)
e SOx (arzu edilmeyen)
e GDP
o is qiicii e CO;, (arzu edilmeyen)
2007 | Zhou vd. e Malmquist § guct s e NOx, (arzu edilmeyen)
o Birincil Enerji Tuketimi .
e SOx (arzu edilmeyen)
e CO
o Komir Miktar1
2011 Sueyohsive | DEA : iﬁgﬁgﬁ? e Toplam EnerjiUretim
Goto . - e CO; Salinimi
o Uretim Kapasitesi
o I3 Gilcil
o Yenilenebilir Enerji
° COz
2013 | Menegaki o Malmquist o Yakit Enerjisi e GDP
e is giicu
* Sermaye
e Tobit e {5 glict e Giig tiretimi
2014 | Xie vd. regression o Kurulu Giig e Karbon Salimimu (arzu
e SBM-DEA e Yakit ve Niikleer edilmeyen)
o I3 Giicii
. e Sermaye
2017 \IXIjoutlnho e DEA o Fosil enerjinin agirlig: ve e GDP per GHG
' yenilenebilir enerjinin GSYIH
icindeki payi
. o [s Giicl
2017 \SISHZ-DIaZ * Malmauist * GFCF : ga(PB (arzu edilmeyen)
‘ o Nihai Enerji tiketimi Y
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. e GHG
2018 S&’C"h'e”a ¢« ZSG-DEA | e Nihai Enerji tiketimi : Ei?fzs
' e Yenilenehilir Enerji Tiketimi
Camioto e Window * Is Glict e GDP
2018 o GFC .
vd. Analysis « Enerji Tiketimi e CO; (arzu edilmeyen)
- e Super SBM | els Gucl
2019 | SOU0ZVE | | Super « GCF « GDP
Etkinlik. o Fosil Yakit Tlketimi
e Radial DEA S s ¢ (GDP) arzu edilen
2020 | Anser vd. and non- : I?;rgg::luEnerjl Tketimi e (CO,) arzu edilmeyen
radial DEA ¢ (NOy) arzu edilmeyen
o Enerji Tuketimi
o I3 Gilcil
2020a | Wang vd. e SBM o GFCF : ggp(arzu edilmeyen)
o Yenilenebilir enerjinin toplam 2 y
enerji tiketimindeki pay1
. Arzu e Toplam Yenilenebilir Enerji
2020b | Wang vd. edilmeyen !(ap§5|fe5| Pl .
ktimodeli | ® Is Gucu e CO> (arzu edilmeyen)
¢ o Toplam Enerji Tiketimi
o I3 Gilcil e GDP
Matsumoto . e Sermaye e CO; (arzu edilmeyen)
2020 vd. eyt o Enerji Tlketimi e PMy 5 (arzu edilmeyen)
o Waste (arzu edilmeyen)

Kaynak: Yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 5, yenilenebilir enerji modellerinin olusturulmasinda yararlanilan g¢alismalari
gOstermektedir. Bu ¢alismada enerji girdisi (6rnegin fosil yakit tuketimi) ile arzu edilmeyen
ciktt (drnegin kisi basina diisen CO2 ve GHG salimimi miktart) arasindaki iligski ele
alinmaktadir.

Bu tlr bir cevresel verimlilik 6lgimiintn benzersiz bir 6zelligi, “arzu edilmeyen bir
ciktimin genellikle bir enerji girdisinin kullamimindan kaynaklanmasidir.” Ornegin CO>
salmimi, fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikar. Sonug olarak, fosil yakitla ¢alisan elektrik
santrali fosil yakit miktarini azaltirsa, bu azalma CO; salinimi miktarin1 hemen azaltir. Bu
“dogal bir azalmadw”. Bu durumda, kdmurli termik santral herhangi bir kurumsal caba sarf
etmeden CO salinimini azaltmayi basarabilir. Buna karsilik, fosil enerji kullanmanin CO»
salmimi1 miktarin1 azaltacagina yonelik tersi bir durum da olabilir. CO2 salinim miktarini

azaltmaya yonelik yonetimsel bir ¢cabay1 (6rnegin, daha az CO2 salinimi olan ylksek kaliteli
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bir fosil yakit kullanma c¢abasi) velveya CO; salimimi miktarini azaltabilecek yeni nesil
teknolojiyi (érnegin, temiz komir teknolojisi) kullanmaya yonelik bir mihendislik ¢abasini
ifade etmektedir (Sueyoshi ve Goto, 2011).

Ilgili yenilenebilir enerji modelleri su baglamda insa edilmistir. Avrupa Ulkelerinin;
Yenilenebilir Enerji Direktifleri, Paris Iklim Anlasmas1 ve Surdurilebilir Kalkinma Amaclar
cercevesinde fosil yakit tiiketimini ve CO2 ve GHG salinimini azaltma arzusu i¢inde olmasinin
yani sira Yyenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi ve yaygimnlasmasi arzusu iginde
olmasindadir.

Ayrica bu modeller 6zellikle fosil tiketimi gibi girdi degiskenlerinde de azalma
saglamaktadir. Tablo 6°da arzu edilmeyen ¢ikti modelleri ve Tablo 7°de ise girdi ve ¢ikt1

gostergeleri detayli olarak sunulmaktadir. ilgili tablolar yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 6. Caligmada Kullanilan Enerji ve Cevre Etkinlik Modelleri

Girdiler Ciktilar
Modeller R W S A H

L|C|FC|EF|HDI|GDP Gen | Gen | Gen | Gen | Gen CO:2 | GHG
Ruzgér Enerjisi ol ol o o o .
Modeli (REM)
Giines Enerjisi ol ol o o . .
Modeli (GEM)
Alternatif
Yenilenebilir oo | o ° ° °
Enerji Modeli (AEM)
Hidroelektirik Enerji R R o . .
Modeli (HEM)
Yenilenebilir Enerji O R o o .
Modeli (YEM)
Ekolojik Kalkinma ol e . o .
Modeli (EKM)

Tablo 6, ¢alismada kullanilan enerji ve gevre etkinlik modelleri ve kullanilan girdi ve
cikt1 degiskenlerini gostermektedir. Enerji etkinligi modelinde Riizgar Enerjisi Modeli, Giines
Enerjisi Modeli, Alternatif Yenilenebilir Enerji Modeli, Hidroelektrik Enerji Modeli ve
Yenilenebilir Enerji Modeli bulunurken, cevre etkinligi modelinde ise, Ekolojik Kalkinma

Modeline yer verilmistir.
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Tablo 7. Calisamada Kullamlan Girdi ve Cikt1 Degiskenlerine Iliskin Istatistikler

<. - Max- Min Ortalama S. Sapma
Degiskenler Birim Sembol Kaynak 2021 2021 2021 2021
. . 43,38* 0,3* 9,42* 11,80*
Is Gicu Kisi L Worldbank 10 105 106 106
* * *
Gayri safi Sabit Sermaye Olusumu | Amerikan Dolar1 $ (Cari) C Worldbank 99?136%2 ‘}3})‘3 16?%24 2271336
Girdiler
. A Terawatt-saat Energy
Fosil Yakit Tiketimi (TW-h) FC Institute 9,72 0,03 1,72 2,28
.. .. . Footprint
Ekolojik Ayakizi Diinya Sayisi EF Network 7,24 1,86 3,26 1,15
Kisi Bagina Diigen Milli Gelir Amerikan Dolar1 $ (Cari) GDP Worldbank | 133.711,79 | 6.778,56 42.888,66 29.571,34
Insani Gelismislik Endeksi Endeks HDI UNDP 0,96 0,77 0,89 0,05
Giines Enerjisi Uretimi Terawatt-saat Energy
(Arzu edilen) (TW-h) SEeN | hstitute 49,34 0,01 6,19 10,53
Riizgar Enerjisi Uretimi Terawatt-saat Energy
(Arzu edilen) (TW-h) Ween | stitute 114,65 0,01 15,45 24,19
Alternatif Yenilenebilir Enerjisi Terawatt-saat Ener
Uretimi Agen ray 50,39 0,05 7,57 11,22
. (TW-h) Institute
(Arzu edilen)
Ciktilar | Yenilenebilir Enerji Uretimi Terawatt-saat Energy
(Arzu edilen) (TW-h) ROeN | |nstitute 214,38 0,18 29,03 43,87
Hidroelektrik Enerjisi Uretimi Terawatt-saat Energy
(Arzu edilen) (TW-h) Hoen | | nstitute 143,29 0,01 19.47 30,07
Kisi Bagina Diisen Karbondioksit Milyon ton karbondioksit
Miktar1 esdegeri CO; Crippa vd. 14,12 3,73 6,42 2,23
(Arzu edilmeyen) (Mtoe)
Kisi Bagina Diisen Seragazi Miktar1 | Milyon ton karbondioksit
16 esdegeri GHG Crippa vd. 15,60 5,27 8,53 2,50
(Arzu edilmeyen) (Mtoe)

16 Sera gaz1 (GHG) salinimi; CO; (sadece fosil), CHa4, N2O ve F-gazlarmi igerir. IPCC AR5'ten (GWP-100 ARS5) alinan Kiiresel Isinma Potansiyeli degerleri kullanilarak
toplanmustir (Crippa vd., 2023).




4. BULGULAR
4.1. Avrupa Ulkelerine Iliskin Etkinlik Skorlari

Ampirik ¢alismada, arzu edilen ¢ikt1 degiskenini maksimize etmeye ve arzu edilmeyen
¢iktiyr minimize etmeye ¢alisan arzu edilmeyen ¢ikti1 odakli VRS modeliyle ¢alisiimigtir. Bu

baglamda, KVB’ler icin etkinlik skorlar1 Esitlik 5’°e gore tahmin edilmistir.
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Tablo 8. 2020 ve 2021 Yillarina Ait Avrupa Ulkelerine iliskin Riizgar Enerjisi Modelinin Etkinlik

Skorlari

Yillar/

Olkeler 2020 2021
AT 0,258 0,258
BE 0,308 0,298
BG 0,265 0,225
HR 0,625 0,809
CY 1,000 1,000
cz 0,052 0,047
DK 1,000 1,000
EE 0,392 0,388
Fl 0,488 0,547
FR 0,322 0,273
DE 1,000 1,000
EL 1,000 1,000
HU 0,129 0,127
IS 1,000 1,000
IE 1,000 1,000
IT 0,134 0,138
LV 1,000 1,000
LT 0,860 0,684
LU 1,000 1,000
NL 0,213 0,267
MK 1,000 1,000
NO 0,494 0,686
PL 0,165 0,162
PT 1,000 1,000
RO 0,288 0,264
SK 0,002 0,003
SI 0,012 0,010
ES 1,000 1,000
SE 1,000 1,000
TR 0,110 0,157
CH 1,000 1,000
UK 1,000 1,000

ORT 0,597 0,605

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.



Tablo 8, 2020 ve 2021 yillarina ait Avrupa Ulkelerine iliskin riizgar enerjisi modelinin
etkinlik skorlarin1 géstermektedir. Her iki yilda da riizgar enerjisi modelinde tim yillarda etkin
ctkan Giiney Kibris Rum Yonetimi, Danimarka, Almanya, Yunanistan, Izlanda, irlanda,
Letonya, Liksemburg, Kuzey Makedonya, Portekiz, Ispanya, Isvec, Isvigre ve Birlesik Krallik
olmak Uzere 14 Avrupa Ulkesi bulunmaktadir. 2020 yilina gére 2021 yilinda, Hirvatistan,
Finlandiya, italya, Hollanda, Norveg, Slovakya ve Tirkiye olmak tizere yedi llke etkinlik
skorunu artirmustir. Ote yandan, 2021 yilinda Belgika, Bulgaristan, Cekya, Estonya, Fransa,
Macaristan, Litvanya, Polonya, Romanya ve Slovenya olmak (zere 10 Avrupa ulkesinin
etkinlik skorlarinda diistis goriilmiistiir.

Atlas Okyanusu’nun ve Baltik denizi havzasinin yiuksek oranda riizgarli bélgeler olmasi,
buraya komsu olan ulkelerin etkinlik skorlarinin etkin ¢ikmasina neden oldugunu séylenebilir.

2020 ve 2021 yillarina iliskin ortalama etkinlik skorunun altinda kalan Ulkeler ise,
Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cekya, Estonya, Finlandiya, Fransa, Macaristan, italya,
Hollanda, Polonya, Romanya, Slovakya, Slovenya ve Tirkiye’dir. Buna ek olarak, ayni yillarda
ortalama etkinlik skoru ile etkinlik skoru 1 arasinda olan tlkeler ise Hirvatistan ve Litvanya’dir.
Norveg’in etkinlik skoru, 2020 yilinda ortalama etkinlik skorunun altinda yer kalirken, 2021
yilinda Usttine ¢tkmigtir. 2020 yilina gore 2021 yilinda Litvanya’nin etkinlik skoru dramatik bir
sekilde azalirken, Norveg ve Hirvatistan’in etkinlik skoru dramatik bir sekilde artmistir.

Son olarak, ruzgar enerjisi modelinde Avrupa Ulkelerinin etkinlik skor ortalamalarinin
yillar itibariyle arttigi saptanmistir. Avrupa Ulkelerinin riizgar enerjisine iliskin olumlu

gelismeler gosterdigi soylenebilir.
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Tablo 9. 2020 ve 2021 Yillarina Ait Avrupa Ulkelerine iliskin Giines Enerjisi Modelinin Etkinlik

Skorlari

Yillar/

Olkeler 2020 2021
AT 0,397 0,435
BE 0,621 0,552
BG 0,458 0,365
HR 0,274 0,387
CY 1,000 1,000
cz 0,260 0,222
DK 1,000 1,000
EE 0,420 0,515
Fl 0,223 0,259
FR 0,998 0,377
DE 1,000 1,000
EL 1,000 1,000
HU 0,481 0,611
IS Veri yok Veri yok
IE 1,000 1,000
IT 1,000 0,704
LV 0,999 0,999
LT 0,383 0,454
LU 1,000 1,000
NL 0,627 1,000
MK 1,000 1,000
NO 0,156 0,218
PL 0,079 0,122
PT 0,630 1,000
RO 0,353 0,268
SK 0,317 0,241
Sl 0,575 0,505
ES 1,000 1,000
SE 1,000 1,000
TR 0,236 0,224
CH 1,000 1,000
UK 0,413 0,317

ORT 0,642 0,638

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.



Tablo 9, 2020 ve 2021 yillarina ait Avrupa Ulkelerine iliskin glines enerjisi modelinin
etkinlik skorlarin1 gostermektedir. Giines enerjisi modelinde her iki yilda da etkin ¢ikan; Gliney
Kibris Rum Yonetimi, Danimarka, Almanya, Yunanistan, Irlanda, Lilksemburg, Kuzey
Makedonya, Ispanya, Isvec ve Isvigre olmak tizere 10 Avrupa llkesi bulunmaktadir. Buna ek
olarak Letonya’nin etkinlik skorunun, etkinlik simirina ¢ok yakin seyrettigi goriilmiistiir. 2020
yilina gore 2021 yilinda, Avusturya, Hirvatistan, Estonya, Finlandiya, Macaristan, Litvanya,
Hollanda, Norveg, Polonya ve Portekiz olmak tizere 10 Ulke etkinlik skorunu artirirken, ayni
yilda Belcika, Bulgaristan, Cekya, Fransa, italya, Romanya, Slovekya, Slovenya, Tirkiye ve
Birlesik Krallik’1n etkinlik skorlarinda diisiis yasanmuistir.

2020 yilinda Italya’nm etkinlik skorunun 1 oldugu ancak 2021 yilinda etkinlik skorunda
dramatik bir diisiis gortildiigii ve etkinlige ulasamadigi, buna ek olarak 2020 yilinda Fransa’nin
etkinlik skorunun 1’e ¢ok yaklastig1 ancak 2020 yilinda dramatik olarak distiigii goriilmiistiir.
Ote yandan, Hollanda ve Portekiz’in ise 2020 yilinda etkin olmadig1 ve 2021 yilinda ise etkinlik
skorlarinin dramatik bir sekilde artarak etkin sinira ulastigi goralmektedir.

2020 ve 2021 yillarma iligkin ortalama etkinlik skorunun altinda kalan ulkeler
bakildiginda, Awvusturya, Belgika, Bulgaristan, Hirvatistan, Cekya, Estonya, Finlandiya,
Macaristan, Litvanya, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya,
Turkiye ve Birlesik Krallik oldugu gortlmektedir. Buna ek olarak, ilgili yillarda dénemine
iliskin ortalama etkinlik skoru ile etkinlik skoru 1 arasinda olan ulkeler ise sadece Letonya’dir.
Fransa’nin etkinlik skoru, 2020 yilinda ortalama etkinlik skorunun tsttinde yer kalirken, 2021
yilinda altinda yer almistir. Ote yandan, italya’nm 2021 yilinda etkinlik skorunun etkin smirda
oldugu, 2021 yilinda ise ortalama etkinlik skorunun Ustunde yer aldigir gortlmektedir. 2020
yilina gére 2021 yilinda Fransa ve Italya’nin etkinlik skoru dramatik bir sekilde azalirken,

Hollanda ve Portekiz’in etkinlik skoru dramatik bir sekilde artmustir.
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Son olarak, giines enerjisi modelinde Avrupa tlkelerinin etkinlik skor ortalamalarinin
yillar itibariyle artigi saptanmustir. Avrupa Ulkelerinin giines enerjisine iliskin olumlu
gelismeler gosterdigi sdylenebilir.

Tablo 10. 2020 ve 2021 Yillarina Ait Avrupa Ulkelerine liskin Alternatif Yenilenebilir Enerji
Modelinin Etkinlik Skorlari

Yillar/

Olkeler 2020 2021
AT 0,129 0,072
BE 0,057 0,035
BG 0,137 0,115
HR 0,440 0,500
CY 0,995 0,071
cz 0,032 0,030
DK 1,000 1,000
EE 0,163 0,167
Fl 1,000 1,000
FR 0,129 0,099
DE 1,000 1,000
EL 0,095 0,096
HU 0,121 0,112
IS 1,000 1,000
IE 1,000 1,000
IT 0,669 0,450
LV 1,000 1,000
LT 0,312 0,354
LU 1,000 1,000
NL 0,141 0,168
MK 1,000 1,000
NO 0,060 0,090
PL 0,077 0,053
PT 0,567 0,546
RO 0,089 0,086
SK 0,148 0,121
Sl 0,110 0,101
ES 0,129 0,106
SE 1,000 1,000
TR 0,196 0,206
CH 1,000 1,000
UK 1,000 1,000

ORT 0,494 0,456

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.
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Tablo 10, 2020 ve 2021 yillarina ait Avrupa lkelerine iligkin alternatif yenilenebilir
enerji modelinin etkinlik skorlarini1 géstermektedir. 2020 ve 2021 yillarina iliskin alternatif
yenilenebilir enerji modelinde tim yillarda etkin ¢ikan; Danimarka, Finlandiya, Almanya,
Izlanda, Irlanda, Letonya, Liksemburg, Kuzey Makedonya, isveg, Isvicre ve Birlesik Krallik
olmak Uzere 11 Avrupa Ulkesi bulunmaktadir. 2020 yilina gére 2021 yilinda; Hirvatistan,
Estonya, Yunanistan, Litvanya, Hollanda, Norve¢ ve Turkiye olmak Uzere yedi Ulke etkinlik
skorunu artirirken, ayni yilda Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Gliney Kibris Rum Y 6netimi,
Cekya, Fransa, Macaristan, Italya, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovekya, Slovenya ve
Ispanya’nin etkinlik skorlarinda diisiis yasanmistir.

2020 ve 2021 yillarina ortalama etkinlik skorunun altinda kalan tlkeler ise, Avusturya,
Belcika, Bulgaristan, Cekya, Estonya, Fransa, Yunanistan, Macaristan, Litvanya, Hollanda,
Norveg, Polonya, Romanya, Slovakya, Slovenya, ispanya ve Turkiye’dir. Gliney Kibris Rum
Yonetimi ve Italya’nin 2020 yilindaki etkinlik skorlari; ortalama etkinlik skoru ile etkin smir
arasmda iken, 2021 yilinda ise ortalama etkinlik skorunun altinda kalmistir. Ote yandan,
Hirvatistan’m 2020 yilinda almig oldugu etkinlik skoru, ortalama etkinlik skorunun
altindayken, 2021 yilinda ise ortalamanin Ustine ¢ikmustir. Her iki yilda da ortalama etkinlik
skoru ile etkin sinir arasinda olan Ulke Portekiz’dir. Son olarak, 2020 yilina gore 2021 yilinda
Italya ve ozellikle de Gliney Kibris Rum Ydénetimi’nin etkinlik skoru dramatik bir sekilde
azaldig1 goriilmustiir.

Alternatif yenilenebilir enerji modelinde Avrupa Ulkelerinin etkinlik skor
ortalamalarinin yillar itibariyle benzer kaldigi saptanmistir. Avrupa tlkelerinin ilgili modelde

nort gelismeler gosterdigi soylenebilir.
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Tablo 11. 2020 ve 2021 Yillara Ait Avrupa Ulkelerine Iliskin Hidroelektrik Enerji Modelinin
Etkinlik Skorlar1

Yillar/

Olkeler 2020 2021
AT 0,248 0,203
BE 0,004 0,005
BG 0,123 0,107
HR 0,497 0,586
CYy Veri yok Veri yok
Cz 0,017 0,017
DK 1,000 0,973
EE 0,003 0,002

Fl 0,274 0,226
FR 0,127 0,088
DE 0,011 0,009
EL 0,135 0,157
HU 0,011 0,008

IS 1,000 1,000

IE 1,000 1,000

IT 0,090 0,063
LV 1,000 1,000
LT 0,077 0,080
LU 1,000 1,000
NL 0,000 0,001
MK 1,000 1,000
NO 1,000 1,000
PL 0,009 0,007
PT 0,316 0,360
RO 0,226 0,195
SK 0,152 0,117
Sl 0,337 0,299
ES 0,075 0,065
SE 1,000 1,000
TR 0,102 0,052
CH 1,000 1,000
UK 0,037 0,025

ORT 0,383 0,376

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.



Tablo 11, 2020 ve 2021 yillarina ait Avrupa Ulkelerine iliskin hidroelektrik enerji
modelinin etkinlik skorlarin1 géstermektedir. Her iki yilda da hidroelektrik enerji modelinde
etkin ¢ikan Izlanda, Irlanda Letonya, Liiksemburg, Kuzey Makedonya, Norveg, Isveg ve Isvigre
olmak (zere sekiz Avrupa ulkesi bulunmaktadir. 2020 yilina gbére 2021 yilinda; Belgika,
Hirvatistan, Yunanistan, Litvanya, Hollanda ve Portekiz olmak (izere alt1 Ulke etkinlik skorunu
artirirken, ayni yilda Avusturya, Bulgaristan, Cekya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa,
Almanya, Macaristan, Italya, Polonya, Romanya, Slovekya, Slovenya, Ispanyda, Tirkiye ve
Birlesik Kralligi’n etkinlik skorlarinda diisiis yasanmuistir.

2020 ve 2021 yillarina iligkin ortalama etkinlik skorunun altinda kalan, Avusturya,
Belcika, Bulgaristan, Cekya, Estonya, Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan,
Italya, Litvanya, Hollanda, Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya,
Turkiye ve Birlesik Krallik olmak Uzere 21 Avrupa ulkesi bulunmaktadir. Her iyi yilda da
ortalama etkinlik skoru ile etkin sinir arasinda olan tlke Hirvatistan’dir. Danimarka ise 2020
yilinda etkin sinirda olmasina ragmen, 2021 yilinda etkin sinirdan az uzaklasarak ortalamanin
ustiinde bir skora ulasmustir.

Son olarak, hidroelektrik enerji modelinde Avrupa ulkelerinin etkinlik skor
ortalamalarinin yillar itibariyle az da olsa kotiilestigi saptanmistir. Buna ek olarak, diger

modellere kiyasla, ortalama etkinlik skorunun bir hayli disiik oldugu da gortlmektedir.
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Tablo 12. 2020 ve 2021 Yillarina Ait Avrupa Ulkelerine iliskin Yenilenebilir Enerji Modelinin
Etkinlik Skorlar1

Yillar/

Olkeler 2020 2021
AT 0,263 0,251
BE 0,364 0,318
BG 0,278 0,226
HR 0,595 0,732
CYy 1,000 0,506
cz 0,086 0,081
DK 1,000 1,000
EE 0,190 0,198
Fl 0,692 1,000
FR 0,317 0,291
DE 1,000 1,000
EL 1,000 1,000
HU 0,206 0,218
IS 1,000 1,000
IE 1,000 1,000
IT 0,440 0,388
LV 1,000 1,000
LT 0,536 0,526
LU 1,000 1,000
NL 0,316 0,378
MK 1,000 1,000
NO 0,349 0,582
PL 0,185 0,177
PT 1,000 1,000
RO 0,264 0,232
SK 0,161 0,131
Sl 0,196 0,194
ES 1,000 1,000
SE 1,000 1,000
TR 0,179 0,238
CH 1,000 1,000
UK 1,000 1,000

ORT 0,613 0,615

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.



Tablo 12, 2020 ve 2021 yillarina ait Avrupa Ulkelerine iliskin yenilenebilir enerji
modelinin etkinlik skorlarmi gostermektedir. Ilgili yillarda dénenmine iliskin yenilenebilir
enerji modelinde tiim yillarda etkin ¢ikan; Danimarka, Almanya, Yunanistan, Izlanda, Irlanda,
Letonya, Liksemburg, Kuzey Makedonya, Portekiz, Ispanya, Isvec, Isvigre ve Birlesik Krallik
olmak zere 13 Avrupa Ulkesi bulunmaktadir. 2020 yilina gére 2021 yilinda; Avusturya,
Belcika, Bulgaristan, Giiney Kibris Rum Yénetimi, Cekya, Fransa, italya, Litvanya, Polonya,
Romanya, Slovekya ve Slovenya olmak Uzere 12 dlkenin etkinlik skoru diiserken, ayni yilda
Hirvatistan, Estonya, Finlandiya, Macaristan, Hollanda, Norve¢ ve Turkiye’nin etkinlik
skorlarinda bir artis yagsanmustir.

Ilgili yillara iliskin etkinlik skorunun altinda kalan tlkeler ise, Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Cekya, Estonya, Fransa, Macaristan, Italya, Litvanya, Hollanda, Norveg, Polonya,
Romanya, Slovakya, Slovenya ve Tirkiye’dir. Buna ek olarak, 2020 yilinda Hirvatistan’in
etkinlik skoru, ortalama etkinlik skorunun altinda yer alirken, 2021 yilinda Ustinde yer
almaktadir. Buna ek olarak, Guney Kibris Rum Ydnetimi’nin 2020 yilinda etkin sinira ulastigi
ancak 2021 yilinda dramatik bir sekilde etkin sinirdan uzaklastigi saptanmistir. Ote yandan
Finlandiya’nin ise 2020 yilindaki etkinlik skorunun ortalama etkinlik skoru ile etkin smir
arasinda oldugu, 2021 yilinda ise etkin sinira ulastigi goriilmektedir. 2020 yilina gore 2021
yilinda Norveg ve Turkiye’nun etkinlik skorlarinda bir iyilesme kaydettigi ifade edilebilir.

Son olarak, yenilenebilir enerji modelinde Avrupa Ulkelerinin etkinlik skor
ortalamalarinin yillar itibariyle az da olsa iyilesme gosterdigi saptanmigtir. Avrupa ulkelerinin

ilgili modelde olumlu gelismeler gosterdigi sGylenebilir.
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Tablo 13. 2020 ve 2021 Yillarina Ait Avrupa Ulkelerine liskin Ekolojik Kalkinma Modelinin
Etkinlik Skorlar1

Yillar/

Olkeler 2020 2021
AT 0,399 0,373
BE 0,474 0,516
BG 0,413 0,389
HR 1,000 1,000
CYy 1,000 1,000
cz 0,249 0,246
DK 1,000 1,000
EE 0,548 0,554

Fl 1,000 1,000
FR 0,347 0,328
DE 0,321 0,295
EL 1,000 1,000
HU 0,355 0,350

IS Veri yok Veri yok

IE 1,000 1,000

IT 0,402 0,371
LV 1,000 1,000
LT 0,520 0,512
LU 1,000 1,000
NL 0,486 0,444
MK 1,000 1,000
NO 1,000 1,000
PL 0,234 0,222
PT 1,000 1,000
RO 1,000 1,000
SK 0,405 0,381

Sl 1,000 1,000
ES 0,440 0,422
SE 1,000 0,820
TR 0,306 0,309
CH 1,000 1,000
UK 0,490 0,440

ORT 0,690 0,676

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.



Tablo 13, 2020 ve 2021 yillarina ait Avrupa ulkelerine iliskin ekolojik kalkinma
modelinin etkinlik skorlarin1 gostermektedir. ilgili yillarda ekolojik kalkinma modelinde,
Hirvatistan, Glney Kibris Rum Yonetimi, Danimarka, Finlandiya, Yunanistan, irlanda,
Letonya, Liksemburg, Kuzey Makedonya, Norveg, Portekiz, Romanya, Slovenya ve Isvicre
olmak Uzere 14 Avrupa Ulkesi etkin sinira ulagsmistir. 2020 yilina gére 2021 yilinda; Avusturya,
Bulgaristan, Cekya, Fransa, Almanya, Macaristan, Italya, Litvanya, Hollanda, Polonya,
Slovekya, Ispanya, Isvec ve Birlesik Krallik olmak Gzere 14 tlkenin etkinlik skoru diiserken,
ayni yilda Belcika, Estonya ve Turkiye’nin etkinlik skorlarinda bir yiikselis yasanmustir.

Ilgili yillarda ortalama etkinlik skorunun altinda kalan tlkeler, Avusturya, Belgika,
Bulgaristan, Cekya, Estonya, Fransa, Almanya, Macaristan, italya, Litvanya, Hollanda,
Polonya, Slovakya, Ispanya, Tuirkiye ve Birlesik Krallik tir. 2020 yilinda Isveg’in etkinlik skoru
etkin sinirda iken, 2021 yilinda etkin sinirdan uzaklasarak, ortalama etkin skorun ustlinde yer
bulmustur.

Son olarak, ekolojik kalkinma modelinde Avrupa (Ulkelerinin etkinlik skor
ortalamalarinin yillar itibariyle az da olsa kétiilesme gosterdigi saptanmigtir. Avrupa Ulkelerinin

ilgili modelde olumsuz gelismeler gosterdigi sOylenebilir.
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4.2. Avrupa Ulkelerine fliskin Iyilestirme Oranlart

Bu iyilestirme oranlari, etkin olanlara kiyasla etkin olmayan her bir KVB’nin uygun
etkinlik dlzeyini yansitmaktadir. Avrupa Ulkeleri, herhangi bir girdi ve ¢ikt1 seviyesini
iyilestirerek etkin hale gelebilirler. Yenilenebilir enerji modellerinde, Avrupa ulkelerinin fosil
yakit tlketimini ve kisi basma diisen CO2 salinim miktarin1 azaltmasi nihai bir hedefken,
ekolojik kalkinma modelinde ise ekolojik ayak izini ve kisi basmna diisen GHG salinimi
miktarin1 azaltmasi nihai bi hedeftir.

Tablo 14, 2021 yilina ait yenilenebilir enerji modelleri ile hidroelektrik enerji modeline
iliskin Avrupa iilkelerinin iyilestirme oranlarin1 géstermektedir.

2021 yilina iliskin riizgar enerjisi modelinde Avrupa iilkelerinde fosil yakit tiikketiminde
en biiyiik azalim1 %96,87 ile Cekya’nin yapmasi beklenmektedir. Buna ek olarak, 2021 yilina
iliskin Avrupa iilkeleri i¢inde kisi basina diisen CO; miktarinda en biiyiik azalimi ise %40,62
ile Hollanda’nin yapmasi beklenmektedir. Her iki iilke, ilgili degiskenleri belirtilen oranlarda
azalttig1 takdirde etkin sinira ulasacaktir. Riizgar enerjisi modelinde, 2021 yilina iliskin
Avusturya, degiskenlerden herhangi birini; fosil yakit tiikketimini %80,18 ya da kisi basina
diisen CO2 miktarmi %1,07 azalttig1 takdirde etkin sinira ulagacaktir. Fransa ise, girdi ve ¢ikti
degiskenlerinden herhangi birini; fosil yakit tiiketimini %68,32 ya da kisi basina diisen CO2
miktarini %17,17 azalttig1 takdirde etkin sinira ulasacagi goriilmektedir.

2021 yilma iligkin giines enerjisi modelinde Avrupa iilkelerinde fosil yakit tiiketiminde
en biiylik azalim1 %83,45 ile Polonya’nin ve kisi basina diisen CO2 miktarinda en biiyiik azalimi
ise %31,85 ile Estonya’nin yapmasi beklenmektedir. Her iki iilke, ilgili degiskenleri belirtilen
oranlarda azalttig1 takdirde etkin sinira ulasacaktir. Glines enerjisi modelinde, 2021 yilina
iliskin Birlesik Krallik, hedeflerinden herhangi birini; fosil yakit tiikketimini %67,93 ya da kisi
basina diisen CO2 miktarin1 %11,60 oraninda azalttig1 takdirde etkin sinira ulasacaktir. Buna ek

olarak, Belgika ise, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinden herhangi birini; fosil yakit tiiketimini %53,59
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ya da kisi basina diisen CO2 miktarim1 %11,19

ulasacaktir.

Tablo 14. 2021 Yilina Ait Yenilenebilir Enerji Modelleri

Ulkelerine Iliskin Iyilestirme Oranlart

oraninda azalttig1 takdirde etkin sinira

ve Hidroelekrik Enerji Modelinde Avrupa

Olkeler Ruzgar Giines Alternatif Hidroelektrik
FC CO; FC CO; FC CO; FC CO;
AT -80,18% | -1,07% | -45,07% | 0,00% | -93,90% | 0,00% | -82,87% | 0,00%
BE -84,23% | -25,90% | -53,59% | -11,19% | -98,31% | 0,00% | -98,31% | 0,00%
BG -79,29% | 0,00% | -50,24% | 0,00% | -90,06% | 0,00% | -90,06% | 0,00%
HR -37,54% | 0,00% 0,00% 0,00% | -55,61% | 0,00% | -50,25% | 0,00%
CY -0,03% 0,00% 0,00% 0,00% | -39,28% | 0,00% | Veriyok | Veriyok
Ccz -96,87% | -7,08% | -67,71% | 0,00% | -97,97% | -5,65% | -97,97% | -5,65%
DK 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
EE -77,25% | -2,65% | -47,54% | -31,85% | -86,29% | -0,81% | -86,29% | -0,81%
Fl -58,46% | 0,00% | -71,76% | 0,00% 0,00% 0,00% | -82,64% | 0,00%
FR -68,32% | -17,17% | -53,46% | -6,67% | -91,04% | 0,00% | -92,22% | 0,00%
DE 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | -99,33% | 0,00%
EL 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | -88,99% | 0,00% | -90,10% | 0,00%
HU -89,75% | 0,00% | -20,03% | 0,00% | -89,34% | 0,00% | -68,62% | 0,00%
IS 0,00% 0,00% | Veriyok | Veriyok | 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
IE 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
IT -90,49% | -15,65% | -31,91% | -9,17% | -56,12% | -23,27% | -95,30% | 0,00%
LV 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
LT -53,39% | 0,00% 0,00% 0,00% | -57,13% | 0,00% | -48,40% | 0,00%
LU 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
NL -86,21% | -40,62% | 0,00% 0,00% | -88,90% | -8,95% | -98,99% | 0,00%
MK 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
NO -39,44% | 0,00% | -28,31% | 0,00% | -43,17% | 0,00% 0,00% 0,00%
PL -89,71% | -8,06% | -83,45% | 0,00% | -95,78% | -3,54% | -99,29% | 0,00%
PT 0,00% 0,00% -0,02% 0,00% | -61,44% | 0,00% | -72,90% | 0,00%
RO -77,47% | 0,00% | -65,28% | 0,00% | -89,40% | 0,00% | -82,60% | 0,00%
SK -39,43% | 0,00% | -72,90% | -8,87% | -88,99% | 0,00% | -88,99% | 0,00%
Sl -28,37% | 0,00% | -41,08% | -10,86% | -69,67% | 0,00% | -69,67% | 0,00%
ES 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% | -91,53% | 0,00% | -94,92% | 0,00%
SE 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
TR -82,78% | -29,61% | -65,50% | 0,00% | -73,75% | 0,00% | -95,13% | 0,00%
CH 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
UK 0,00% 0,00% | -67,93% | -11,60% | 0,00% 0,00% | -94,18% | 0,00%

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.
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2021 yilina iligskin alternatif yenilenebilir enerji modelinde Avrupa llkelerinde fosil
yakat tliketiminde en biyik azalimi %98,31 ile Bel¢ika’nin ve kisi basina diisen CO2 miktarinda
en biyik azalimi ise %23,27 ile italya’nin yapmasi beklenmektedir. Her iki Ulke, ilgili
degiskenleri belirtilen oranlarda azalttigi takdirde etkin sinira ulasacaktir. Alternatif
yenilenebilir enerji modelinde, 2021 yilina iliskin Cekya, hedeflerinden herhangi birini; fosil
yakit tuketimini %97,97 ya da kisi basina diisen CO2 miktarin1 %5,65 oraninda azalttig
takdirde etkin sinira ulasacaktir. Buna ek olarak, Polonya ise, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinden
herhangi birini; fosil yakit tiketimini %95,78 ya da kisi bagina diisen CO2 miktarin1 %17,17
azalttigi takdirde etkin sinira ulasacaktir.

Son olarak, 2021 yilina iliskin hidroelektrik enerji modelinde Avrupa Ulkelerinde fosil
yakit tiketiminde en blyik azalimi %99,29 ile Polonya’nin ve kisi basina diisen CO>
miktarinda en blyuk azalimi ise %5,65 ile Cekya’nin yapmasi beklenmektedir. Her iki Glke,
ilgili degiskenleri belirtilen oranlarda azalttig: takdirde etkin sinira ulasacaktir. Hidroelektrik
enerji modelinde, 2021 yilina iliskin Cekya, degiskenlerden herhangi birini; fosil yakit
tlketimini %97,97 ya da kisi basina diisen CO2 miktarin1 %5,65 azalttigi takdirde etkin sinira
ulasacaktir. Buna ek olarak Estonya ise, girdi ve ¢ikti degiskenlerinden herhangi birini; fosil
yakit tuketimini %86,29 ya da kisi basina diisen CO2 miktarin1 %0,81 oraninda azalttig

takdirde etkin sinira ulasacaktir.
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Tablo 15. 2021 Yilina Ait Yenilenebilir Enerji Modeli ile Ekolojik Kalkinma Modelinde Avrupa

Ulkelerine Iliskin Iyilestirme Oranlart

Ulkeler Yenilenebilir Ekolojik
FC CO; EF GHG
AT -80,78% -0,34% -17,46% -3,22%
BE -82,94% -28,81% -25,18% 0,00%
BG -83,46% 0,00% -16,83% -35,03%
HR -35,57% 0,00% 0,00% 0,00%
CY -39,28% 0,00% 0,00% 0,00%
Cz -95,01% -9,20% -35,57% -27,86%
DK 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
EE -86,29% -0,81% -58,30% -24,86%
Fl 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
FR -64,94% -13,80% -21,64% 0,00%
DE 0,00% 0,00% -19,52% -34,79%
EL 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
HU -81,96% 0,00% -19,72% -0,95%
IS 0,00% 0,00% Veri yok Veri yok
IE 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
IT -61,32% -18,60% -9,40% 0,00%
LV 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
LT -55,99% 0,00% -40,53% 0,00%
LU 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
NL -81,43% -54,00% -30,39% -32,17%
MK 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
NO -41,54% 0,00% 0,00% 0,00%
PL -89,40% -41,67% -32,46% -25,35%
PT 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
RO -79,85% 0,00% 0,00% 0,00%
SK -88,99% 0,00% -25,03% -14,54%
Sl -69,67% 0,00% 0,00% 0,00%
ES 0,00% 0,00% -8,36% 0,00%
SE 0,00% 0,00% -26,26% -0,31%
TR -68,67% -22,31% -6,87% -10,47%
CH 0,00% 0,00% 0,00% 0,00%
UK 0,00% 0,00% -1,84% 0,00%

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 15, 2021 yilina ait yenilenebilir enerji modeli ile ekolojik kalkinma modeline

iliskin Avrupa Ulkelerinin iyilestirme oranlarini gostermektedir.

2021 yilina iliskin yenilenebilir enerji modelinde Avrupa Ulkelerinde fosil yakit

tiketiminde en blyik azalimi1 %95,01 ile Cekya’nin ve kisi basina diisen CO2 miktarinda en
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blylk azalimi ise %54,00 ile Hollanda’nin yapmasi beklenmektedir. Buna ek olarak 2021
yilina iligskin Belcika, degiskenlerden herhangi birini; fosil yakat tiiketimini %82,94 ya da kisi
basina diisen CO miktarin1 %28,81 azalttig1 takdirde etkin sinira ulasacaktir. Buna ek olarak
Hollanda ise, girdi ve ¢ikt1 degiskenlerinden herhangi birini; fosil yakat tiiketimini %81,43 ya
da kisi basina diisen CO2 miktarin1 %54,00 oraninda azalttig1 takdirde etkin sinira ulasacaktir.

2021 yilina iliskin ekolojik kalkinma modelinde Avrupa llkelerinde ekolojik ayakizinde
en biylk azalimi1 %58,30 ile Estonya’nin ve kisi basina diisen GHG miktarinda en buyik
azalimi ise %35,03 oraninda ile Bulgaristan’in yapmasi beklenmektedir. Buna ek olarak 2021
yilina iligkin Danimarka, degiskenlerden herhangi birini; ekolojik ayakizini %19,52 ya da kisi
basina diisen GHG miktarin1 %34,79 oraninda azalttig1 takdirde etkin sinira ulasacaktir. Buna
ek olarak Slovakya ise, girdi ve ¢ikti degiskenlerinden herhangi birini; ekolojik ayakizini
%25,03 ya da ve kisi basina diisen GHG miktarin1 %14,54 oraninda azalttig1 takdirde etkin

sinira ulasacaktir.
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4.3. Avrupa Ulkelerine Iliskin Referans Setleri

Referans setleri, KVB’lerin etkin smira ulasmasi i¢in potansiyel olgiit olan KVB
setlerini gostermektedir. Baska bir deyisle, belirli bir KVB, referans setlerinde yer alan
KVB’leri takip ederek etkinlik skorlarini artirarak, etkin sinira ulasabilir. Bu referans setleri,
VZA ile hesaplanabilen etkin kiime tlizerinde yer almaktadir.

Tablo 16. 2021 Yillarina iliskin Avrupa Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Modelleri ile Hidroelektrik
Enerji Modeline Ait Referans Setleri

Modeller KVB R. Setleri
DK 13

IS 12
MK
SE
LV
PT
LU
ES
IE
EL
CYy
LU
LV
ES
CH
MK
DE
SE
IS
LV
Fl
MK
SE
UK
DK
LU
CH
IS 17
NO 14
Hidroelektrik LV 11
Enerji Modeli MK 11
SE 4
CH 1
Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Ruzgar
Enerjisi Modeli

Glines
Enerjisi Modeli

Alternatif Yenilenebilir
Enerji Modeli

PFRrRrNMDOOoORIRPRPNMOONNOERGIFEFMNM AR
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Tablo 16, 2021 yilina iliskin KVB’lerin referans setlerini gdstermektedir. 2021 yilina
iliskin riizgar enerjisi modelinde etkin olmayan Avrupa ulkelerinin referans almasi gereken ilk
dort Glkenin Danimarka (13), Izlanda (12), K. Makedonya (7) ve isve¢ (7); giines enerjisi
modelinde Yunanistan (12), Guney Kibris Rum Ydnetimi (11), Liksemburg (9) ve Letonya (7);
alternatif yenilenebilir enerji modelinde izlanda (15), Letonya (9), Finlandiya (8) ve K.
Makedonya (6) ve son olarak hidroelektrik enerji modelinde izlanda (17), Norveg (14), Letonya
(11) ve K.Makedonya’nin (11) oldugu gorilmektedir.

Tablo 17. 2021 Yillarina iliskin Avrupa Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Modeli ile Ekolojik
Kalkinma Modeline Ait Referans Setleri

Modeller KVB R. Sayisi
IS
DK
SE
LV
DE
MK
IE
LU
PT
ES
CYy
MK
CH
Ekolojik Kalkinma Modeli S
HR
LV
NO
Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Yenilenebilir Enerji Modeli

= B
PRNMNwoORFRFRRRrowaNER

Tablo 17, 2021 yillarina iliskin Avrupa ulkelerinin yenilenebilir enerji modeli ile
ekolojik kalkinma modeline ait referans setlerini gdstermektedir. 2021 yilina iligkin
yenilenebilir enerji modelinde ise etkin olmayan Avrupa tlkelerinin referans almasi gereken ilk
tic Ulkenin Izlanda (11), Danimarka (10), ve isvec (7) ve ekolojik kalkinma modelinde ise

Giiney Kibris Rum Yo6netimi (15), K. Makedonya (9), ve Isvigre (8)’nin oldugu gérilmektedir.
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4.4. Stmiflannmig Avrupa Ulkelerinin Etkinlik Skorlart

Avrupa tilkelerini cografi ve tarihi siniflandirma konumlar1 kullanilarak AB-13 ve AB-
15; Dogu Avrupa, Giiney Avrupa, Bat1 Avrupa ve Kuzey Avrupa; ve Iskandinav Ulkeleri
kullanarak da tahminleme gerceklestirilmistir.

Tablo 18. 2020 ve 2021 Yillarna iliskin Smiflanmis Avrupa Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji
Modelleri ile Hidroelektrik Enerji Modellerinin Etkinlik Skorlari

Modeller Bolgeler 2020 2021
Bat1 Avrupa 0,586 0,585

Kuzey Avrupa 0,823 0,831

Dogu Avrupa 0,150 0,138

Rlzgar GUlney Avrupa 0,654 0,679
Enerjisi Modeli iskandinavya 0,796 0,847
AB-15 0,715 0,719

AB-13 0,399 0,393

ECY 0,597 0,605

Bat1 Avrupa 0,806 0,766

Kuzey Avrupa 0,622 0,640

Dogu Avrupa 0,325 0,305

Giines GUlney Avrupa 0,746 0,758
Enerjisi Modeli Iskandinavya 0,595 0,619
AB-15 0,794 0,776

AB-13 0,467 0,474

EC 0,642 0,638

Bat1 Avrupa 0,494 0,482

Kuzey Avrupa 0,753 0,761

Dogu Avrupa 0,101 0,086

Alternatif Yenilenebilir Guney Avrupa 0,467 0,342
Enerji Modeli Iskandinavya 0,812 0,818
AB-15 0,594 0,571

AB-13 0,302 0,226

EC 0,494 0,456

Bat1 Avrupa 0,341 0,329

Kuzey Avrupa 0,639 0,631

Dogu Avrupa 0,090 0,075

Hidroelektrik Giney Avrupa 0,319 0,323
Enerji Modeli Iskandinavya 0,855 0,840
AB-15 0,354 0,345

AB-13 0,223 0,220

EC 0,383 0,376

17 Calismadaki Avrupa Ulkelerini ifade etmektedir.
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Tablo 18, 2020 ve 2021 yillarina iliskin smiflanmis Avrupa Ulkelerine iliskin
yenilenebilir enerji modelleri ile hidroelektrik enerji modelinin etkinlik skorlarimi
gostermektedir. Goriildiigii Gizere her iki yilda da riizgar enerjisi modelinde en diisiik etkinlik
skoru Dogu Avrupa’da, en yuksek etkinlik skorunun ise Bat1 Avrupa’da oldugu gorilmektedir.
Bolgesel olarak ele aldigimizda, yillar itibariyle Dogu Avrupa, AB-13 ve kismen de Kuzey
Avrupa’da enerji etkinligi skoru gerilerken, Bat: Avrupa, Giiney Avrupa, iskandinavya ve AB-

15’de etkinlik skorunun arttig1 goralmektedir.

Her iki yilda da, giines enerjisi modelinde en diisiik etkinlik skoru Dogu Avrupa’da, en
yuksek enerji etkinligi skoru ise ise Kuzey Avrupa’dadir. Bolgesel olarak ele aldigimizda, yillar
itibariyle Dogu Avrupa, AB-15 ve Kuzey Avrupa’nin giines enerjisi etkinligi skoru gerilerken,
Bat1 Avrupa, Giney Avrupa, Iskandinavya ve AB-13’de etkinlik skorunun arttig
gorilmektedir. Son olarak, 2021 yilinda Guney Avrupa bdlgesine iligkin enerji etkinlik
skorunun, Kuzey Avrupa bolgesinin enerji etkinlik skoruna yakinsadigi goriilmiistiir.

Alternatif yenilenebilir enerji modelinde en disiik etkinlik skorunun yine Dogu
Avrupa’da, en ylksek enerji etkinligi skorunun ise Bat1 Avrupa’da oldugu gorilmektedir. Yillar
itibariyla Bati Avrupa ve Iskandinavya ulkelerine iliskin alternatif yenilenebilir enerji
modelinde etkinlik skorlarinin arttigini; Kuzey Avrupa, Dogu Avrupa, Giney Avrupa, AB15
ve AB-13 ulkelerine iliskin etkinlik skorlariin azaldigi gorilmektedir.

Son olarak, hidroelektrik enerji modelinde en diisiik etkinlik skorunun Dogu Avrupa’da,
en yuksek enerji etkinligi skorunun ise Bat1 Avrupa’da oldugu gortlmektedir. Yillar itibariyla
sadece Guney Avrupa’nin etkinlik skorunun arttigi, diger Avrupa bolgelerine iligskin etkinlik
skorlarinda ise bir gerileme oldugu ifade edilebilir.

Tim bunlar1 degerlendirdigimizde, genel olarak Iskandinav (lkelerinin etkinlik

skorlarmin bir hayli ylksek oldugu gorilmektedir. Her iki yilda da, giines enerji modelinde
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Iskandinavya’nin etkinlik skorunun, Kuzey Avrupa ve Giiney Avrupa’ya iliskin etkinlik
skorlarmin ve 2020 yilina iliskin riizgar enerjisi modelinde Bati Avrupa’nin gerisinde oldugu
goriilmiistiir. Ancak Iskandinav lkelerinin etkinlik skoru yillar itibariyla yiiksek gelisim
gosterdigi ifade edilebilir. Buna ek olarak, her bir modelde AB-15 ulkelerinin etkinlik
skorunun, AB-13 Ulkelerinin etkinlik skorundan daha yiksek oldugu gortlmektedir. Bu durum
Avrupa’ya sonradan katilan Uye devletlerinin etkinlik skorunun disiik oldugu anlamina
gelmektedir. Hem gelismislik diizeyleri hem de alt yap1 bakimindan AB-13 ulkelerinin etkinlik
skorlar1, AB-15 (lkelerinin etkinlik skorlarinin gerisindedir. Buna ek olarak, her bir modelde
ve her iki yilda da Dogu Avrupa boélgesinin etkinlik skorlarinin, diger bolgelere iliskin etkinlik
skorlarindan bir hayli geride oldugu gorilmektedir.

Tablo 19. 2020 ve 2021 Yillarina iliskin Smiflanmis Avrupa Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Modeli
ile Ekolojik Kalkinma Modelinin Etkinlik Skorlar1

Modeller Bolgeler 2020 2021
Bat1 Avrupa 0,609 0,606

Kuzey Avrupa 0,777 0,831

Dogu Avrupa 0,197 0,178

Yenilenebilir Glney Avrupa 0,712 0,673
Enerji Modeli Iskandinavya 0,808 0,916
AB-15 0,759 0,775

AB-13 0,391 0,352

EC 0,613 0,615

Bat1 Avrupa 0,575 0,565

Kuzey Avrupa 0,840 0,814

Dogu Avrupa 0,443 0,431

Ekolojik Guney Avrupa 0,794 0,789
Kalkinma Modeli Tskandinavya 1,000 0,955
AB-15 0,691 0,667

AB-13 0,644 0,638

EC 0,690 0,676

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 19, 2020 ve 2021 yillarina iligkin smiflanmis Avrupa Ulkelerine iliskin

yenilenebilir enerji modeli ile ekolojik kalkinma modelinin etkinlik skorlarin1 gostermektedir.
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Goriilebilecegi gibi, Avrupa Ulke siniflamasina iliskin her iki yilda da yenilenebilir
enerji modelinde en diisiik etkinlik skorunun Dogu Avrupa’da, en yuksek enerji etkinligi
skorunun ise Bati Avrupa’da oldugu gorulmektedir. Bolgesel olarak ele aldigimizda, yillar
itibariyle Kuze Avrupa, Dogu Avrupa, Guney Avrupa ve AB-13’e iliskin yenilenebilir enerji
etkinligi skorlarmin geriledigi goruliirken; iskandinavya ve AB-15’¢ iliskin etkinlik skorlarinin
da ilerledigi gorilmektedir. Buna ek olarak, ilgili modelde AB-15’in etkinlik skorunun, AB-13
iliskin etkinlik skorundan bir hayli yiiksek oldugu saptanmustir. Buna ek olarak, iskandinav
ulkelerinin etkinlik skorunun, diger siniflanmis Avrupa bolgelerine ait etkinlik skorlarindan

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Ekolojik kalkinma modelinde ise en diisiik etkinlik skoru Dogu Avrupa’da, en yuksek
enerji etkinligi skoru ise Bat1 Avrupa’dadir. Bolgesel olarak ele aldigimizda, yillar itibariyle,
tum bolgelerin etkinlik skorlarinda gerileme kaydedilmistir. Ancak Iskandinav Ulkelerinin
etkinlik skoru 1°den 0,955 diistiigii, bu diisiisiin cok da 6nemli olmadigin1 ve Iskandivya nin
yuksek bir skorlar etkin oldugu goriilmektedir. Buna ek olarak, ilgili modelde AB-15’in etkinlik
skorunun, AB-13 iliskin etkinlik skorundan az da olsa yuksek oldugu saptanmistir. Ancak, bu
modelde AB-13 etkinlik skoru, AB-15’in etkinlik skoruna yaklastigi saptanmistir. Giines
enerjisi modelinde oldugu gibi, Gliney Avrupa’ya iliskin etkinlik skorunun (0,789), bu sefer
Bati Avrupa’ya iliskin etkinlik skoruna (0,814) yakinsadigi goriilmiistir. Son olarak,
Iskandinav (lkelerinin etkinlik skorunun, diger siniflanmis Avrupa bolgelerine ait etkinlik

skorlarindan daha yiliksek oldugu goriilmiistiir.

Genel bir degerlendirme yapildiginda, her iki yilda ve her iki modelde Bati1 Avrupa ve
Iskandinav bolgelerin, diger bolgelere gore daha yiksek etkinlik skorlarina sahip oldugu
saptanmistir. Ote yandan her iki yilda ve her iki modelde, AB-13’(in AB-15’e gore ve Dogu

Avrupa’nin diger bolgelere gore daha diisiik etkinlik skorlarina sahip oldugu da goérulmektedir.
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4.5. Siniflanmis Avrupa Ulkelerinin lyilestirme Oranlar

Tablo 20. 2021 Yilmna fliskin Smiflanmis Avrupa Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Modelleri ile
Hidroelektrik Enerji Modelinin Iyilestirme Oranlart

Modeller Ruzgar Giines Alternatif Hidroelektrik

/Bolgeler FC CO; FC CO; FC CO; FC CO;

Bat1 Avrupa | -45,56% | -12,11% | -21,73% | -2,55% | -53,16% | -1,28% | -67,39% | 0,00%
Kuzey Avrupa | -22,85% | -0,27% | -23,95% | -4,83% | -18,66% | -0,08% | -31,15% | -0,08%
Dogu Avrupa | -78,75% | -2,52% | -59,94% | -1,48% | -91,92% | -1,53% | -87,92% | -0,94%
Guney Avrupa | -26,58% | -5,03% | -15,39% | -2,23% | -59,60% | -2,59% | -71,03% | 0,00%
Iskandinavya | -19,58% | 0,00% | -25,02% | 0,00% -8,63% | 0,00% | -16,53% | 0,00%

AB-15 -31,19% | -6,69% | -21,58% | -2,58% | -44,68% | -2,15% | -66,78% | 0,00%
AB-13 -55,76% | -1,48% | -37,35% | -4,30% | -71,63% | -0,83% | -71,10% | -0,59%
EC'® -39,35% | -4,62% | -27,93% | -2,91% | -51,46% | -1,32% | -60,61% | -0,21%

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 20, 2021 yilina iliskin siniflanmis Avrupa ulkelerinin yenilenebilir enerji
modelleri ile hidroelektrik enerji modelinin iyilestirme oranlar1 vermektedir.

2021 yilina iliskin rizgar enerjisi modelinde siniflanmis Avrupa bolgelerinden fosil
yakit tiketiminde en biyuk azalimi %78,75 ile Dogu Avrupa’nin ve kisi basina diisen CO-
miktarinda en buyik azalimi ise %12,11 oraniyla Bati Avrupa’nin yapmasi beklenmektedir.
Ilgili modelde Bat1 Avrupa bélgesinin etkin smira ulasabilmesi icin degiskenlerinin herhangi
birinden, fosil yakit tiketiminden %45,56 ya da kisi basina diisen CO2 miktarindan %12,11
oraninda azaltim yapmas1 gerekmektedir. Iskandinavya’ya baktigimizda ise, fosil yakit
tiketiminde %19,58 azaltim yaptig1 takdirde etkin sinira ulasacagi asikardir.

2021 yilina iliskin giines enerjisi modelinde simiflanmis Avrupa boélgelerinden fosil
yakit tlketiminde en biyik azalimi %59,94 ile Dogu Avrupa’nin ve kisi basina diisen CO>
miktarinda en buyik azalimi ise %4,83 oraniyla Kuzey Avrupa’nin yapmasi beklenmektedir.
Ilgili modelde Giiney Avrupa bélgesinin etkin smira ulasabilmesi i¢in degiskenlerinin herhangi

birinden, fosil yakit tiketiminden %15,39 ya da kisi basima diisen CO2 miktarindan %2,23

18Calismadaki tim Avrupa tlkeleri
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oraninda azaltim yapmas1 gerekmektedir. Iskandinavya’ya baktigimizda ise, fosil yakit
tiketiminde %25,02 azaltim yaptig1 takdirde etkin sinira ulasacagi asikardir.

2021 yilina iliskin alternatif yenilenebilir enerji modelinde siniflanmis Avrupa
bolgelerinden fosil yakit tliketiminde en blylk azalimi %91,92 ile Dogu Avrupa’nin Ve kisi
basina diisen CO2 miktarinda en biyik azalimi ise %2,59 oraniyla Gliney Avrupa’nin yapmasi
beklenmektedir. ilgili modelde arastirmaya konu olan Avrupa tlkelerinin (EC) degiskenlerinin
herhangi birinde, fosil yakit tiiketimini %51,46 ya da kisi basina diigen CO2 miktarimi %1,32
oraninda azaltt181 takdirde etkin sinira ulasacaktir. Iskandinavya’ya baktigimizda ise, fosil yakit
tlketimini %8,63 azalttig: takdirde etkin sinira ulasacagi gorilmektedir.

Son olarak, hidroelektrik enerji modelinde siniflanmis Avrupa bdlgelerinden fosil yakat
tiketiminde en buyik azalimi1 %87,92 ve kisi basina diisen CO2 miktarinda da en buyiik azalimi
Dogu Avrupa’nin yapmasi beklenmektedir. Tlgili modelde arastirmaya konu olan Avrupa
ulkelerinin (EC) degiskenlerinin herhangi birinde, fosil yakit tiketimini %60,61 ya da kisi
basina diisen CO2 miktarin1 %0,21 oraninda azalttigi takdirde etkin sinira ulasacaktir.
Iskandinavya’ya baktigimizda ise, fosil yakit tiketimini %16,53 azalttig1 takdirde etkin sinira
ulasacagi gortlmektedir.

Genel olarak ele alindiginda, iskandinav bélgesinde arzu edilmeyen cikt1 Gizerinden
herhangi bir iyilestirme yapmadan sadece fosil yakit tliketiminde iyilestirme yaparak etkin
sinira ulagacagr gorilmektedir. Buna ek olarak, fosil yakit tlketimine iliskin iyilestirme
oranlarina bakildiginda, Dogu Avrupa Ulkelerinin etkin sinira ulasabilmesi i¢in diger bolgelere
gore daha fazla fosil yakit tiketimini azaltmasi1 beklenmektedir. AB-13’e iligkin iyilestirme
oranlarinin, AB-15’e gore daha yuksek oldugu goriulmektedir. Bu baglamda, Avrupa ulkelerine
iliskin olusturulacak bir karbon azaltma etkinliginde AB-13’e 6nem ve Oncelik verilmesi

gerektigi aciktir.
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Tablo 21. 2021 Yilma Iliskin Siiflannmis Avrupa Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Modeli ile Ekolojik
Kalkinma Modelinin Iyilestirme Oranlari

Modeller Yenilenebilir Ekolojik
/Bolgeler FC CO, EF GHG
Bat1 Avrupa -44.,30% -13,85% -16,31% -10,03%
Kuzey Avrupa -18,38% -0,08% -14,10% -2,80%
Dogu Avrupa -86,45% -8,48% -21,60% -17,29%
Giiney Avrupa -30,50% -4,55% -2,74% -1,16%
Iskandinavya -8,31% 0,00% -6,57% -0,08%
AB-15 -24,76% -7,70% -10,67% -4,70%
AB-13 -67,12% -4,31% -19,04% -10,72%
EC -40,22% -5,92% -12,75% -6,76%

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 21, 2021 yilina iligkin siniflanmis Avrupa tlkelerinin yenilenebilir enerji modeli
ile ekolojik kalkinma modelinin iyilestirme oranlarini1 gostermektedir.

2021 yilina iliskin yenilenebilir enerji modelinde siniflanmis Avrupa bolgelerinden fosil
yakit tuketiminde en blyik azaltimi %86,45 ile Dogu Avrupa’nin ve kisi basina diisen CO>
miktarinda en buyiik azalimi ise %13,85 oraniyla Bati Avrupa’nin yapmasi beklenmektedir.
Ilgili modelde AB-13 tilkelerinin etkin sinira ulasabilmesi i¢in degiskenlerinin herhangi birinde,
fosil yakat tiiketimini %67,12 ya da kisi basina diisen CO2 miktarinin %4,31 oraninda azaltmasi
gerekmektedir. Iskandinavya’ya baktigimizda ise, fosil yakit tiiketiminde %8,31 azaltim yaptig1
takdirde etkin sinira ulasacagi agikardir.

2021 yilina iliskin ekolojik kalkinma modelinde siniflanmis Avrupa bdélgelerinden
ekolojik ayakizinde en buyik azalimi %21,60 ile kisi basina diisen GHG miktarinda en buyuk
azalimi ise %17,29 oraniyla ile Dogu Avrupa’nin yapmasi beklenmektedir. ilgili modelde
Guney Avrupa’nin Ulkeleri degiskenlerinin herhangi birinde, ekolojik ayakizini %2,74 ya da
kisi basina diisen GHG miktarin1 %1,16 oraninda azalttig1 takdirde etkin sinira ulasabilecektir.

Heri iki model baglaminda, girdi kismida bulunan fosil yakit tiketimi ve ekolojik
ayakizine iligkin iyilestirme oranlarina bakildiginda, Dogu Avrupa Ulkelerinin etkin sinira

ulasabilmesi i¢in diger bolgelere gore ilgili girdilerde daha azaltim yapmasi beklenmektedir.
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Buna ek olarak, AB-13’e iliskin iyilestirme oranlarmin, AB-15’e gére daha yuksek oldugu
gorulmektedir. Bu baglamda, Avrupa Ulkelerine iliskin iklim degisikligine yonelik

olusturulacak programlarda AB-13’e énem ve dncelik verilmesi gerektigi agiktir.

4.6. Stmiflannmig Avrupa Ulkelerinin Referans Setleri

Tablo 22. 2021 Yillarina iliskin Smiflanmis Avrupa Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Modelleri ile
Hidroelektrik Enerji Modeline Ait Referans Setleri

Bolgeler Rizgar Giines Alternatif Hidroelektrik
R. Sayis1 R. Sayis1 R. Sayist R. Sayis1

Bat1 Avrupa 2 15 2 1
Kuzey Avrupa 37 8 40 46
Dogu Avrupa 0 0 0 0
Glney Avrupa 13 32 6 11
AB-15 29 30 17 4
AB-13 4 18 9 11
Diger'® 19 7 22 43

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 22, 2021 yillarina iligkin siniflanmig Avrupa Ulkelerinin yenilenebilir enerji
modelleri ile hidroelektrik enerji modeline ait referans setlerini gostermektedir.

Rizgar enerjisi modelinde etkin olmayan Avrupa Ulkeleri; Batt Avrupa, Gliney Avrupa
ve Dogu Avrupa’ya kiyasla Kuzey Avrupa’yr daha fazla referans kiimesine almistir. Giines
enerjisi modelinde etkin olmayan Avrupa ulkeleri; Kuzey Avrupa, Bati Avrupa ve Dogu
Avrupa’ya kiyasla Guney Avrupa’yr daha fazla referans kimesine almistir. Buna ek olarak,
alternatif yenilenebilir enerji modeli ve hidroelektrik modelinde ise etkin olmayan Avrupa
ulkeleri, Bat1 Avrupa, Giiney Avrupa ve Dogu Avrupa’ya nazaran yogunlukla Kuzey Avrupa’yi
referans kiimesine almislardir.

AB-15, AB-13 ve Avrupa Birligine tye olmayan ulkeler arasinda bir karsilastirma

yapildiginda ise, rtizgar enerjisi modelinde etkin olmayan Avrupa ulkelerinin sirasiyla AB-15,

19 Bu ¢alismada, AB’ye iiye olmayan iilkeleri temsil etmektedir.
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Diger ve AB-13’U referans kiimesine aldigi gorilmektedir. Buna ek olarak, giines enerjisi
modelinde ise etkin olmayan Avrupa ulkelerinin agirlikli olarak AB-15 ve AB-13’U referans
aldig1 ifade edilebilir. Akabinde, alternatif yenilenebilir enerji modelinde etkin olmayan Avrupa
ulkeleri; AB-15 ve AB-13’e kiyasla Avrupa Birligine Uye olmayan Ulkeleri takip etmes
gerektigi anlasilmaktadir. Son olarak hidroelektrik enerji modelinde ise, etkin olmayan Avrupa
ulkeleri arasinda yogunluklaa Avrupa Birligi’ne Uye olmayan tlkeleri referans kiimesine aldig
gOriilmiistiir.

Tablo 23. 2021 Yillarina iliskin Smiflanmis Avrupa Ulkelerinin Yenilenebilir Enerji Modeli ile
Ekolojik Kalkinma Modeline Ait Referans Setleri

; Yenilenebilir Ekolojik
Bolgeler

R. Sayis1 R. Sayis1
Kuzey Avrupa 34 2
Bat1 Avrupa 4 8
Dogu Avrupa 0 0
Glney Avrupa 5 29
AB-15 24 0
AB-13 5 21
Diger® 14 18

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 23, 2021 yillarina iligskin siniflanmig Avrupa Ulkelerinin yenilenebilir enerji
modeli ile ekolojik kalkinma modeline ait referans setlerini gostermektedir.

Yenilenebilir enerji modelinde etkin olmayan Avrupa ulkeleri; Bati Avrupa, Gliney
Avrupa ve Dogu Avrupa’ya kiyasla Kuzey Avrupa’yr yogunlukla referans kiimesine aldigi
gorilurken, ekolojik kalkinma modelinde ise etkin olmayan Avrupa tlkelerinin; Kuzey Avrupa,
Bat1 Avrupa ve Dogu Avrupa’ya kiyasla Guney Avrupa Ulkelerini yogunlukla referans aldig:

ifade edilebilir.

2 AB’ye iiye olmayan iilkeler.
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AB-15, AB-13 ve Avrupa Birligine Uye olmayan Ulkeler arasinda bir karsilastirma
yapildiginda ise, yenilenebilir enerji modelinde etkin olmayan Avrupa ulkelerinin sirasiyla
yogunlukla AB-15 ve Avrupa Birligine Uye olmayan Ulkeleri referans kiimesine aldig
gorulmektedir. Buna ek olarak, ekolojik kalkinma modelinde ise etkin olmayan Avrupa
ulkelerinin agirlikli olarak AB-13 ve Avrupa Birligine Uye olmayan ulkeleri referans aldigi
ifade edilebilir. ilgili bu modelde AB-15 iilkelerinin referans kimesine hicbir sekilde
alinmadigi da gorilmektedir.

TUm bunlarin 1s18inda, etkin olmayan Avrupa ulkelerinin, Dogu Avrupa ulkelerini
referans almadig1 sdylenebilir. Bu durumun etkin olmayan Avrupa Ulkelerinin Dogu Avrupa

ulkesi olmasindan kaynaklandig: ifade edilebilir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, 2020 ve 2021 yillarina iliskin Avrupa tlkeleri ve Tirkiye’nin enerji ve
cevre etkinligi arastirilmistir. 32 Avrupa Ulkesinin arzu edilmeyen ¢ikti odakli VZA
yaklagimiyla etkinlik skorlari; etkin duruma gelebilmeleri igin iyilestirme oranlari ve referans
kiimeleri tahmin edilmeye c¢alisilmistir. Analizlerimiz sonucunda asagidaki sonuclara
ulastlmistir.
2020 ve 2021 yilina iliskin modellerde etkin sinirda olan ulkeler:

e Rizgar enerjisi modelinde; Giliney Kibris Rum Yonetimi, Danimarka, Almanya,
Yunanistan izlanda, Irlanda, Letonya, Liiksemburg, Kuzey Makedonya, Portekiz,
Ispanya, Isveg, Isvigre ve Birlesik Krallik’tir

e Giines enerjisi modelinde; Glney Kibris Rum Yonetimi, Danimarka, Almanya,
Yunanistan, irlanda, Liksemburg, Kuzey Makedonya, Ispanya, isve¢ ve Isvigre’dir.

e Alternatif yenilenebilir enerji modelinde; Danimarka, Finlandiya, Almanya, izlanda,
Irlanda, Letonya, Liksemburg, Kuzey Makedonya, Isveg, Isvigre ve Birlesik Krallik tir.

e Hidroelektrik enerji modelinde; Izlanda, Irlanda Letonya, Lilksemburg, Kuzey
Makedonya, Norveg, Isvec ve Isvicredir.

e Yenilenebilir enerji modelinde; Danimarka, Almanya, Yunanistan, Izlanda, irlanda,
Letonya, Liksemburg, Kuzey Makedonya, Portekiz, Ispanya, Isveg, Isvicre ve Birlesik
Krallik’tir.

e Ekolojik kalkinma modelinde; Hirvatistan, Gliney Kibris Rum Yo6netimi, Danimarka,
Finlandiya, Yunanistan, irlanda, Letonya, Liksemburg, Kuzey Makedonya, Norveg,

Portekiz, Romanya, Slovenya ve Isvigredir.

2020 ve 2021 yillarina iliskin tim modellerde etkin olan lkeler Irlanda, Liksemburg,

Kuzey Makedonya ve Isvigre’dir. Letonya, giines enerjisi modelinin disindaki tim modellerde
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etkin sinira ulasmistir. Bununla beraber, Letonya’nin giines enerjisi modelinde etkin sinira ¢ok
yakin oldugu da gorilmektedir. Danimarka ise hidroelektrik enerji modelinin disinda tim
modellerde etkin sinira ulasmistir. Buna ek olarak, Danimarka’nin da hidroelektrik enerji
modelinde etkin sinira ¢ok yaki oldugu da gorilmektedir. izlanda’nin tiim modellerde etkin
simira ulastigi gorilmistiir, ancak gilines enerjisi ve ekolojik kalkinma modelinde verisi
olmadig1 icin, bu modellerde etkinlik skoru hesaplanamamistir. Son olarak Isveg ise
yenilenebilir tim enerji modellerinde etkin siira ulastigi ancak ekolojik kalkinma modelinde
ise etkin sinira yakin oldugu tespit edilmistir.

2020 ve 2021 yilina iliskin modellerde ortalama etkinlik skorunun altinda kalan Glkeler ise:

e Ruzgar enerjisi modelinde; Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cekya, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Macaristan, Italya, Hollanda, Polonya, Romanya, Slovakya,
Slovenya ve Turkiye’dir.

e Giines enerjisi modelinde; Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Hirvatistan, Cekya,
Estonya, Finlandiya, Macaristan, Litvanya, Hollanda, Norve¢, Polonya, Portekiz,
Romanya, Slovakya, Slovenya, Turkiye ve Birlesik Krallik oldugu gorilmektedir.

e Alternatif yenilenebilir enerji modelinde; Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cekya,
Estonya, Fransa, Yunanistan, Macaristan, Litvanya, Hollanda, Norveg, Polonya,
Romanya, Slovakya, Slovenya, ispanya ve Turkiye’dir.

e Hidroelektrik enerji modelinde; Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cekya, Estonya,
Finlandiya, Fransa, Almanya, Yunanistan, Macaristan, Italya, Litvanya, Hollanda,
Norveg, Polonya, Portekiz, Romanya, Slovakya, Slovenya, Ispanya, Turkiye ve Birlesik

Krallik’tir.
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e Yenilenebilir enerji modelinde; Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cekya, Estonya,
Fransa, Macaristan, Italya, Litvanya, Hollanda, Norveg, Polonya, Romanya, Slovakya,
Slovenya ve Turkiye’dir.

e Ekolojik kalkinma modelinde; Avusturya, Belgika, Bulgaristan, Cekya, Estonya,
Fransa, Almanya, Macaristan, Italya, Litvanya, Hollanda, Polonya, Slovakya, Ispanya,

Turkiye ve Birlesik Krallik’tir.

Bu baglamda 2020 ve 2021 yillarina iliskin tim modellerde ortalama etkinlik skorunun
altinda yer alan tlkeler Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cekya, Estonya, Macaristan, Hollanda,
Polonya, Slovakya ve Tirkiye’dir.

Ote yandan, uilkeler iyilestirme oranlarini kullanarak etkin sinira ulasabilirler. Portekiz,
giines enerjisi modelinde 2020 yilina gore 2021 yilinda etkin sinira ulastigi gorilmistiir.
Portekiz’in gerekli iyilestirmeleri yaptig1 ve giines enerjisi Gretimini artirdigini ifade edebiliriz.
Ayni sekilde Hollanda’nin da gerekli iyilestirmeleri yaptig1 ve giines enerjisi Uretimini artirarak
2021 yilinda etkin sinira ulastigini sOyleyebiliriz. Finlandiya ise yenilenebilir enerji modelinde
2020 yilina gore 2021 yilinda etkin sinira ulastigi goriilmiistiir. Iyilestirme oranlarina
baktigimizda gerekli iyilestirmeleri yaptigin1 ve arzu edilen ¢ikti olan GDP’de bir artig
saglayarak, arzu edilen bir baska ¢ikt1 yenilenebilir enerji retimini artirarak ya da girdide
bulunan fosil yakit tiketimini azaltarak etkin sinir1 ulastigini soyleyebiliriz.

Buna ek olarak siiflanmig Avrupa Ulkelerini de degerlendirmek gerekmektedir.

Siiflanmis Avrupa Ulkelerinin tim yillarda ve tim modellerinde Dogu Avrupa
bolgesinin etkinlik skorunun, diger bolgelere gore daha diisiik oldugu saptanmistir. Gokgbz ve
Erkul (2019) yaptigi caligma bu durumu destekler niteliktedir. Bu durumun olusmasinda, Dogu

Avrupa Ulkelerinin eskiden Sovyet Sosyalist Cumhuriyetler Birligi’ne bagli ve Sovyet Sosyalist
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Cumbhuriyetler Birligi’nin hem alt yap1 hem de ekonomi politikalar1 bakimindan etkisi altinda
olmasina dayandirabiliriz.

Ikinci bir neden olarak, Avrupa Birligi’nin 2004 yilindan sonra genislemesiyle beraber
Dogu Avrupa’da bulunan Ulkelerin Birlige ge¢ Uye olmasindan kaynaklanabilir. Baska bir
ifadeyle, Dogu Avrupa Ulkelerinin Avrupa Birligi’ne ge¢ entegre olmasindan dolay: etkinlik
skorlarinin diisiik oldugu sdylenebilir.

Bununla beraber bir baska 6nemli ve beklenen sonug 2004 dncesi Avrupa birligine Uye
olan Ulkelerin baska bir ifadeyle AB-15 ile 2004 sonrasi genisleme ile Avrupa birligine Uye
olan ulkelerin bir baska ifadeyle AB-13’¢ iliskin etkinlik skorlarinin farkidir. TUm modellerde
ve yillarda AB-15’in etkinlik skorunun AB-13’{in Ustlinde yer aldig1 goriilmistiir. Sant-Diaz
vd. (2017) yaptig1 ¢alismayla, ilgili olgular ve bulgular értismektedir. Sant-Diaz vd. (2017)
arastirmasinda, analiz sonuglarin1 daha iyi ifade edebilmek igin AB’ye 2004°ten dnce katilanlar
ve daha sonra katilanlar olmak Uzere AB-28 ulkelerini iki kiimeye ayirmistir. Bu ayrim
temelinde, AB-28’in Dogu ve Bati bloklariyla ¢akismasmnin tesaduf olmadigini ve analiz ve
cevresel verimlilik s6z konusu oldugunda da bu gruplarin iki farkli hiza sahip oldugunu ifade
etmistir. Etkinlik analizinde, AB’nin Bati blogu tarafindan yer alan Glkelerin daha ylksek
etkinlik seviyelerine ulastigini saptamistir. Bu durum Avrupa Birligi ve ozellikle Avrupa
ulkeleri icinde bdlgesel ayrigsmalara neden olabilir. Boylelikle AB-15 tlkelerinin yenilenebilir
enerjiye gegisi kolay olmasi beklenirken, AB-13’in yenilenebilir enerjiye ge¢mesi uzun yillar
alabilir. Bu durum, AB-13’un fosil yakit bagimliliginin devam etmesi ile de sonuglanabilir.
Kogak (2021) ¢alismasinda bu durumu, tlkelerin Ar-Ge kapasiteleri ve yiiksek teknoloji ihracat
yapilar1 degerlendirildiginde, gelismis Ulkelerin lider ve 6ncl oldugunu belirtmistir. Bunun
temel nedeni olarak, ilk Ar-Ge yatirimlarinin maliyetli olmasi ve sermaye yogun Uretim
yontemleri gerektirmesidir. Ote yandan, Ar-Ge yatiriu igin sermaye ihtiyaci gelismekte olan

ulkeler icin bir sorundur. Bu soruna ¢6zim olarak ise,
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e Gelismekte olan tlkelerin strdurulebilir bllyimeyi hedeflemesi gerektigini ve bu sayede
Ar-Ge icin daha fazla kaynak saglayabilecegini,

e Geligmis bir finansal yapinin, teknoloji yatirimlart igin gerekli sermaye ihtiyacini
karsilayabilecegini ve fiyat istikrar1 ve saglikli para ve bankacilik sisteminin cok énemli
oldugunu,

e Dogrudan yabanci yatirimlar i¢in uygun bir ekonomik ortamin saglanmasi gerektigini
ve bu tir yatirimlarin teknoloji transferi igin ideal bir yol oldugunu,

e Kisa vadede, Ar-Ge yatinim maliyetlerini azaltmak igin devlet tarafindan vergi
avantajlar1 ve desteklerin saglanmasi gerektigini ve siibvansiyonlar ile Ar-Ge’ye dayal

urtinlerin Gretimi ve ihracatinin desteklenebilecegini belirtmistir.

Avrupa’nin yenilenebilir enerjiye gecme yolunda ilgili bolgelerle birlikte is birligi
noktasinda hareket etmesi gerekmektedir. Bu baglamda, Sanz-Diaz (2017) calismasinda
AB’nin bolgesel politikasinin, bazi ekonomik farkliliklar1 azaltarak U(ye devletlerin
yakinlagmasina katki yaptigini ve gevre politikalarinin zaman iginde izlenmesi ve yerine
getirilmesine yonelik yonetimsel etkinlik duizeylerini iyilestirmek igin gerekli olan teknolojik
ilerlemenin saglanmasinda etkisi oldugu ifade etmistir. Buna ek olarak, Chang (2023)
caligmasi, dongusel ekonomi ve mekansal yigilmanin, AB’nin enerji etkinligini artirdigini
gostermektedir. AB yOnetiminin tam enerji etkinliginin gelisimi icin Avrupa’y1 dort alt bolgeye
ayirmasini gerektigini ifade etmistir. Enerji etkinliginin yuksek oldugu birgok tlkenin Baltik
Denizi cevresinde yer aldigi1 ve bu Ulkelerin ortak bir deniz ¢ikarina sahip oldugunu
belirtmistir. Dolayisiyla bu bolgenin enerji etkinliginin gelisimi agisindan basarili bir 6rnek
haline geldigini de soylemistir. Bu baglamda, enerji etkinligi diisiik bir tlkenin, enerji
etkinligini artirmak i¢in en iyi enerji etkinligine sahip bir mekénsal referans seti aramakla

ugragsmayacagini, aynt zamanda enerji etkinligi diisiik bir tlkenin bdlgesel planlamanin bir
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pargas1 haline gelmesine de yardimci olabilecegini belirtmistir. Bir bakima, AB’deki herhangi
bir Glkenin; ister denize kiyis1 olsun, ister bir ada tlkesi olsun, ister denize kiyis1 olmayan bir
ulke olsun, etkili bir dongusel ekonomik sistem kurarak veya enerji etkinligi bakimindan iyi
performans sergileyen bir referans Ulke bularak ve ondan 6grenerek enerji etkinligini elde
edebilir.

Goze carpan baska bir husus da bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji modelinde AB-
15’in etkinlik skorunun AB-13’e gore yaklasik iki kat yukarida seyrettigini, 6te yandan ekolojik
modelde ise AB-13’0in etkinlik skorunun AB-15’in etkinlik skoruna yakinsadigi gorilmektedir.
Bu durumu soyle yorumlayabiliriz: AB-13’Un yenilenebilir enerji etkinligi noktasinda daha
verimsiz olmasia ragmen, ekolojik enerji etkinliginde daha verimli bir durumda oldugu
gorilmektedir. Bu durumun ortaya ¢ikmasinda gelismis Ulkelerin hem ekolojik ayak izi
miktarmin hem de kisi basina diisen sera gazi miktarinin, gelismekte olan Ulkelere gore daha
fazla olmasindan kaynaklandig1 sdylenebilir.

Bir diger 6nemli bir sonug, siniflanmis Avrupa boélgelerinin referans kiime olarak
izleyecegi bolgelerdir. Yenilenebilir enerji modelinde, yogunlukla Kuzey Avrupa ve AB-15’in
referans kiimeye alinmasi gerektigi, 6te yandan ekolojik kalkinma modelinde ise yogunlukla
Gulney Avrupa ve AB-13’0in referans kiimeye alinmasi gerektigi saptanmistir.

Smiflanmis Avrupa Ulkelerinde Iskandinav tlkelerine iliskin ayr1 bir parantez agmak
gerekmektedir. Giines enerjisi modeli hari¢ tim modellerde Iskandinav Ulkelerinin etkinlik
skoru, diger smiflamis Avrupa bolgelerine gore daha yuksek seyretmistir. Giines enerjisi
modelinde etkinlik skorunun diisiik ¢ikmasmin bir nedeni olarak, bu Ulkelerin Avrupa’nin
kuzeyinde yer almasi baska bir ifadeyle giines isinlarinin daha az diistiigii bolgelerde

bulunmalaridir.
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Rizgar enerjisi modelinde ise Kuzey Avrupa bolgesinin yiiksek ¢ikmasi yine beklenen
bir sonuctur. Hem offshore hem de onshore riizgar bakimindan bolgesel olarak gicli rizgar
akimlarina sahip oldugunu soyleyebiliriz.

2020 ve 2021 yilina iliskin modellerde ilk iki referans setine bakildiginda,

e Riizgar enerjisi modelinde Danimarka ve Izlanda’nin,

e Giines Enerjisi modelinde ilk iki tlke Yunanistan ve Guney Kibris Rum Y 6netimi’nin,
e Alternatif yenilenebilir enerji modelinde ise Izlanda ve Litvanya’nin,

e Hidroelektrik enerji modelde ise izlanda ve Norveg’in referans seti icerisinde oldugu

gorulmektedir.

2021 yilina iliskin yenilenebilir enerji modeline yonelik referans setine bakildiginda ise,
Avrupa ulkelerinin referans almasi gereken ilk {g¢ Glkenin Izlanda, Danimarka ve Isveg’in, dte
yandan 2021 yilina iliskin ekolojik kalkinma modeline yonelik referans setine bakildiginda ise
Avrupa ulkelerinin referans almasi gereken ilk t¢ tlkenin Gliney Kibris Rum Y6netimi, Kuzey
Makedonya ve Isvigre’nin oldugu goriilmektedir. Daha 6nce de ifade edildigi gibi EF ve GHG

salinim1 geligmis Ulkelerde yiksek oldugundan dolay1 bu sonucun ¢ikmast olasidir.

Sekil 2. 2020 ve 2021 Yillarma iliskin Avrupa Ulkelerinin Enerji ve Cevre Modellerine Ait Etkinlik Skor
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Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Aragtirmaya s6z konusu olan Avrupa ulkelerinin ortalama etkinlik skorlarinin yillara
gore degisimi Sekil 2°de gosterilmistir.
e Ruzgar enerjisi modelinde (REM) bir 6nceki yila gore artis,
e Giines enerjisi modelinde (GEM) bir 6nceki yila gore diisiis,
e Alternatif yenilenebilir enerji modelinde (AEM) bir 6nceki yila gore disiis,
e Hidroelektrik enerji modelinde (HEM) bir dnceki yila gore diisiis,
e Yenilenebilir enerji modelinde (REM) bir dnceki yila gore cok kigik bir artig ve

e Ekolojik kalkinma modelinde (EKM) bir 6nceki yila gore diisiis gézlenmistir.

Bu durumun ortaya ¢ikmasinda bagka bir ifadeyle modellerin birgcogunda bir 6nceki yila
gore etkinlik skorlarimin diisiik olmasinda Covid-19 salgiminin ve kiresel ekonomik ve enerji

krizlerinin etkisinin olabilecegidir.

Turkiye icin Bir Model Onerisi

Enerji; hem ekonomik biyime hem de sosyal refah agisindan, tlkeler igin temel bir
kaynak olarak kabul edilmektedir. TUrkiye, hizla gelisen ekonomisiyle beraber, enerji ihtiyacin
karsilamada zorluklar yasayan tlkeler arasinda yer almaktadir. Bu durum, 6zellikle yerli enerji
kaynaklarinin smirli olmas1 nedeniyle daha da karmasik bir hale gelmektedir. Ulke, enerji
ihtiyacini blyik 6lglde dis kaynaklardan saglama egiliminde olup, bu durum zamanla artan bir
enerji bagimliligina yol agmustir.

Fosil yakitlar s6z konusu oldugunda, yerelde Turkiye’nin erisebildigi ana kaynak
kodmurddr. Ancak, komur kullaniminin artmasi, gevresel sonuglar dogurmakta ve sera gazi
salmimlarini artirmaktadir. Buna ek olarak, enerji arzinda dogal ve petrol ve petrol tlirevlerinin

de ihrag¢ edilip kullanilmas: da ayri1 bir sorun olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Fosil yakitlarin
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tiketimi, Turkiye’nin uluslararas1 duzeyde iklim degisikligi ve ¢evre koruma konularinda
yaptig1 taahhitlerle c¢elismektedir. Ozellikle, Turkiye’nin iklim degisikligiyle miicadelede
iistlendigi roller ve bu alandaki uluslararasi anlasmalara olan bagliligi, fosil yakitlarin kullanimi
nedeniyle zorluklarla karsilasmaktadir. Dolayisiyla, Tulrkiye’nin enerji politikalarinda,
strddrdlebilirlik ve ¢evre koruma ile uyumlu bir yol izlemesi, hem uluslararasi taahhitlerini
yerine getirebilmesi hem de uzun vadeli ekonomik ve gevresel refahi icin 6nem tasimaktadir.
Bu baglamda hem enerji ve cevre istatistiklerini ele alarak hem de bulgulardan yola ¢ikarak
Turkiye’ye iliskin bir model 6nerisi getirilmistir.

Tablo 24. Turkiye’ye iliskin Enerji ve Cevre Istatistikleri

Degiskenler 2021 Siralama 2017/2021A Siralama
L 33070239,00 3. 2,81% 11.
GFCF 257474344685,58 6. -2,35% 32.
GDP 9743,21 31. -8,90% 32.
HDI 0,838 29. 2,95% 1.
FC 5,818 2. 4,21% 1.
EF 2,200 29. 0,46% 11.
CO; 5,523 17. 2,74% 2.
GHG 7,890 17. 6,61% 2.
RGen 31,44 5. 75,59% 4.
SGen 13,94 5. 382,57% 9.
AGen 18,57 4. 104,10% 5.
HGen 55,93 4. -3,94% 25.
RGen 63,95 5. 113,94% 3.

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’den elde edilen 2021 yilina iliskin 32 Avrupa Ulkesi iginde
Turkiye’ye ait istatistikler Tablo 24°de derlenmistir. Bu baglamda, genel sosyoekonomik
istatistikler bakimindan Turkiye,

e s glici’nde Uglincii sirada,
e Gayri safi sabit sermaye olusumu’nda altinci sirada,
e Kisi bagina diisen gayri safi milli hasila’da otuz birinci sirada ve
e Iinsani gelismislik endeksi’nde yirmi dokuzuncu sirada bulunmaktadir.
Buna ek olarak, 2017-2021 yillarina ait Tlrkiye’ye iliskin genel sosyoekonomik

istatistiklerindeki degisim oranlar1 incelendiginde ise; Is Guicii’nde %2,81 (11. sirada) ve insani
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Gelismislik Endeksi’nde ise %2,95 (ilk sirada) bir artis, 6te yandan Gayri Safi Sabit Sermaye
Olusumu’nda %2,35 (son sirada) ve Kisi Basina Diisen Gayri Safi Milli Hasila’da %8,90 (son
sirada) oraninda bir azalis gortlmektedir. Ilgili yillarda Gayri Safi Sabit Sermaye Olusumu
bakimindan azalis gosteren tek Ulke ve kisi basina diisen gayri safi milli hasila bakimindan ise
azalis gosteren iki tilkeden (digeri de Izlanda dir- %4,58) biridir.

2021 yilina iliskin 32 Avrupa Ulkesi icinde Turkiye’ye ait stirdirtlebilir kalkinmada

arzu edilmeyen degiskenlerin istatistiklerine bakildiginda Turkiye;

Fosil yakit tiketiminde ikinci sirada,

Ekolojik ayak izinde yirmi dokuzuncu sirada,

Kisi basinda diisen CO2 salinimi1 miktarinda on yedinci sirada ve

Kisi baginda diisen GHG salinimi1 miktarinda on yedinci sirada bulunmaktadir.
Buna ek olarak, 2017-2021 yillarina ait Turkiye’ye iliskin surddrulebilir kalkinmada
arzu edilmeyen degiskenlerin istatistiklerindeki degisim oranlar incelendiginde ise; Fosil Yakit
Tuketimi’nde %4,21 (ilk sirada), EKolojik Ayak Izi’nde %0,46 (11. sirada), Kisi Basina Diisen
CO; Salinimi Miktari’nda %2,74 (2. sirada) ve Kisi Basina Diisen GHG Salinimi Miktar1’nda
ise %6,61 (2. sirada) oraninda bir artig gérilmektedir. Turkiye, ilgili yillarda arzu edilmeyen
degiskenlerin hepsinde tek artis gosteren tlkedir.
Son olarak 2021 yilina iliskin 32 Avrupa Ulkesi iginde Turkiye’ye ait yenilenebilir enerji

istatistiklerine bakildiginda Turkiye;

e Ruzgar enerjisi Uretiminde besinci sirada,

e Giines enerjisi Uretiminde besinci sirada,

e Alternatif yenilenebilir enerji tretiminde dordlncu sirada,

e Hidroelektrik enerji tretiminde dérdincu sirada ve

e Yenilenebilir enerji Gretiminde besinci sirada bulunmaktadir.
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Buna ek olarak, 2017-2021 yillarina ait Tirkiye’ye iliskin yenilenebilir enerji
istatistiklerindeki degisim oranlar1 incelendiginde ise; riizgar enerjisi Uretiminde %75,59 (4.
swrada), giines enerjisi Uretiminde %382,57 (9. sirada), alternatif yenilenebilir enerji Gretiminde
%104,10 (5. strada) ve yenilenebilir enerji Gretiminde %113,94 (3. sirada) bir artig, 6te yandan
hidroelektrik enerji tretiminde %-3,94 (25. sirada) bir azalisin oldugu gorulmektedir.

2021 yilina iliskin Turkiye’ye ait enerji ve gevre istatistiklerine ek olarak, Turkiye
0zelinde yenilenebilir enerji modelleri ile ekolojik kalkinma modellerine iliskin girdi ya da ¢ikt1
degiskenlerinin her birinde dnemli iyilestirmeler yapmasi gerektigi soylenebilir.

Tablo 25. 2021 Yilina Iliskin Tirkiye’ye Ait Iyilestirme Oranlar:

Girdiler Ciktilar
Modeller R W S A H

L C FC EF HDI GDP Gen | Gen | Gen | Gen | Gen CO; GHG
Riizgar Enerjisi - - - + %0 -
Modeli (REM) %76,6 | %28,6 | %82,7 %491,0 %29,6
Giines Enerjisi - - - + %0
Modeli (GEM) %60,2 | %6,7 | %65,5 %596,5 %0
Alternatif
Yenilenebilir - - - + %0
Enerji Modeli %70,2 | %228 | %73,8 %462,8 %0
(AEM)
Hidroelektrik Enerji - - - + %0
Modeli (HEM) %94,9 | %79,2 | %95,1 %392,9 %0
Yenilenebilir Enerji - - + %0 -
Modeli (YEM) %66,2 | %0 | %687 %480,4 %22,3
Ekolojik Kalkinma - - - -
Modeli (EKM) %97,6 | %97,9 %6,8 | 0% %10,4

Kaynak: Elde edilen bulgular sonucunda yazar tarafindan olusturulmustur.

Tablo 25, 2021 yilina iliskin Tlrkiye’ye ait iyilestirme oranlari ayrintili olarak
verilmistir. 2021 yilma iliskin, tim modellerde Is Guicinii ve Gayri Safi Sabit Sermaye
Olusumunu azaltmak veya kisi basina diisen gayri safi milli hasilayr ve insani gelismislik
endeksi artirmak Ulkeler icin hemen gercgeklestirilecekleri bir hedef degildir. Bu nedenle
Turkiye’nin fosil yakit tlketimi, ekolojik ayak izi, CO, ve GHG salinimini azaltmayi ve
yenilenebilir enerji Gretimini 6ncelemesi gerekmektedir. Bu baglamda, 2021 yilina iligkin
Turkiye’yi ayrintili olarak inceledigimizde girdi ve ¢cikti degiskenlerinden herhangi birinde;

e Ruzgar enerjisi modelinde, fosil yakit tiiketimini %82,78 ya da CO; tiiketimini %29,61

oraninda azalttig1 takdirde etkin sinira ulasacaktir.
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e Giines enerjisi modelinde fosil yakat tiiketimini %65,50 oraninda azalttig1 takdirde etkin
sinira ulasacaktir.

e Alternatif yenilenebilir enerji modelinde fosil yakit tlketimini %73,75 oraninda
azalttig takdirde etkin sinira ulasacaktir.

e Hidroelektrik enerji modelinde %95,10 oraninda azalttig1 takdirde etkin sinira
ulasacaktir.

e Yenilenebilir enerji modelinde fosil yakit tiiketimini %68,67 ya da kisi basina diisen

CO2 miktarin1 %22,31 oraninda azalttig1 takdirde etkin sinira ulasacaktir.

e Ekolojik kalkinma modelinde ise, ekolojik ayak izini %6,87 ya da kisi basina diisen

GHG miktarin1 %10,47 oraninda azalttig1 takdirde etkin sinira ulagacaktir.

Bu baglamda, 2017-2021 yillarina ait Tlrkiye’ye iliskin strdurtlebilir kalkinmada arzu
edilmeyen degiskenlerin istatistikleri degerlendirildiginde, fosil yakit tlketimi, kisi basina
diisen CO2 ve GHS salinimi miktarinda ilk siralarda yer aldigi, 6te yandan ilgili yillarda
yenilenebilir enerji istatistiklerindeki degisim oranlar1 degerlendirildiginde ise; tim
yenilenebilir enerji modellerinde ilk siralarda yer aldigi goriilmektedir. Bu cercevede Avrupa
ulkeleri icerisinden Turkiye’nin yenilenebilir enerji Gretimi agisindan biyik bir yol kat ettigini
ancak enerji Uretiminde arzu edilmeyen degiskenler agisindan ise kotimser bir tablo ¢izdigi
sOylenebilir.

Tablo 25°de de goriildiigii gibi bu cgalismadan elde edilen bulgular neticesinde,
Turkiye’ye iliskin yenilenebilir enerji Gretimine ydnelik bir iyilestirmenin olmamasi tesadfi
degildir. Bu baglamda Turkiye’nin enerji stratejilerini strdurulebilirlik ve cevresel koruma
ilkeleriyle uyumlu bir sekilde yeniden yapilandirmasi gerekmektedir. Bu, hem uluslararasi
iklim anlasmalar1 ve ¢evre koruma taahhitleri dogrultusunda sorumluluklarini yerine getirmesi,

hem de uzun vadeli ekonomik istikrar ve cevresel sirdirdlebilirlik agisindan kritik énem
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tasimaktadir. TUrkiye’nin fosil yakit tuketimini, kisi basina diisen CO2 ve GHG salinimi
miktarini diistirecek yonde atacagi adimlar, gelecekteki enerji giivenligini saglamanin yani sira,
kiresel iklim degisikligiyle miicadelede de 6nemli bir rol oynamas1 beklenmektedir.

Avrupa’nin fosil yakitlardan kurtulup, yenilenebilir enerji sistemlerini gelistirmesi
hayati 6Gneme sahiptir. Yenilenebilir Enerji Direktifleri bu gecisi desteklemekte, ancak Avrupa
icinde bolgeler arasi farkliliklar nedeniyle yatirimlarin ve tesviklerin adil dagilimi zorluklar
icermektedir. Baz1 bolgeler riizgar, giines veya hidroelektrik gibi kaynaklar agisindan avantajli
iken, digerleri bu yenilenebilir kaynaklara yeteri kadar sahip olmadig icin bu gegiste geride
kalabilir. Bu durum, entegre ve dengeli bir yaklasim gerektirerek, tim Avrupa’nin adil ve etkin
bir enerji doniistimiinii hedeflemesi elzemdir.

Gelecekte, yenilenebilir enerjinin ve ekolojik kalkinmanin entegrasyonu, temiz, verimli
ve adil bir enerji gecisini saglamak i¢in énemlidir. Politika yapicilar, isletmeler ve toplumlar,
strddrdlebilir bir gelecek yaratma yolunda yenilikci ¢ozimleri benimsemeli ve desteklemelidir.
Bu; hem cevresel hem de ekonomik refahi artirarak gelecek nesillere yasanabilir bir diinya
birakmamizi1 saglayacaktir.

Turkiye; yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin bir cografyaya sahip, fosil
yakitlari arz eden (Dogalgaz, kati yakitlar, petrol ve petrol Grinleri) Glkelere komsu ve bu enerji
kaynaklarmin aktariminda Avrupa’ya kopri durumundadir. Bu baglamda, TUlrkiye’nin
ekonomi kalkinmayz surdurdlebilir kilmasz igin enerji kaynaklarini ¢esitlendirmesi ve artirmasi
(yenilenebilir enerji kaynaklarini 6ncelemesi) ve yeni gelisen teknolojilerle (karbon yakalama,
temiz kdmur teknolojisi vb.) beraber kademeli olarak fosil yakit tuketimini, ekolojik ayak izini
ve CO2 ve GHG salinmmini azaltmas: Onerilmektedir. Bdylelikle, Turkiye’nin hem

strdurdlebilir kalkinmay1 hem de ekolojik kalkinmayi birlikte 6ncelemesi beklenmektedir.
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OZET

Enerji, hem ekonomik gelisimin itici gtici hem de sosyal ilerlemenin temel tasi olarak,
toplumlarin istikrar ve refahina katkida bulunmada hayati bir 6neme sahiptir. Fosil yakitlarin
giderek azalan rezervleri ve enerji fiyatlarindaki dalgalanmalar, uluslararas1 alanda énemli
sorunlar yaratmaktadir. GlnUmizde ve gelecek senaryolarinda, uluslararasi enerji talebinin
srekli artacagi ve bu artisin fosil yakitlara olan bagimliligin azalmasi1 yontnde bir egilim
gosterecegi Ongorilmektedir. Bu baglamda, Ulkeler fosil yakitlara alternatif olarak cevreye
daha az zarar veren, sirdirtlebilir yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik bir paradigma
degisikligi ve evrimsel bir gegis slirecini tesvik etmektedirler. Enerji ve gevre politikalarinin
etkinligini degerlendirmek amaciyla, gesitli performans modelleri kullanilarak uluslarin enerji
ve cevre etkinlik skorlar1 hesaplanmali ve bu skorlar, enerji ve ¢evre politikalarinin gergevesi
icinde karsilastirmali bir sekilde analiz edilmelidir. Bu baglamda ¢alismanin amaci, 32 Avrupa
ulkesinin enerji ve ¢evre modelleriyle etkinlik analizinin yapilmas: ve elde edilen sonuglar
dogrultusunda Onerilerde bulunulmasidir. Etkinlik analizi igin parametrik olmayan Veri
Zarflama Analizi (VZA) yontemi kullanilmistir. Bu analizle beraber, Veri Zarflama Analizi’nin
bir parcast olan arzu edilmeyen VZA yaklagimiyla, 2020-2021 yillarina iligkin Avrupa
ulkelerinin etkinlik skorlari; etkin duruma gelebilmeleri igin iyilestirme oranlar1 ve referans
kimeleri tahmin edilmeye ¢alisilmistir.

Analizler sonucunda 2020 ve 2021 yillarma iliskin tiim modellerde etkin olan tlkeler irlanda,
Liksemburg, Kuzey Makedonya ve isvicre’dir. Buna ek olarak, tim modellerde ortalama
etkinlik skorunun altinda yer alan ulkeler ise Avusturya, Belcika, Bulgaristan, Cekya, Estonya,
Macaristan, Hollanda, Polonya, Slovakya ve Turkiye’dir.

Siniflanmis Avrupa Ulkelerinin tum yillarda ve tim modellerinde Dogu Avrupa bdlgesinin

etkinlik skorunun, diger bolgelere gore daha diisiik oldugu saptanmistir. TUm modellerde ve
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yillarda AB-15’in etkinlik skorunun AB-13’ln (stlinde yer aldigi goriilmiistiir. Son olarak,
Giines enerjisi modeli hari¢ tim modellerde Iskandinav tilkelerinin etkinlik skoru ortalamast,
diger simflamis Avrupa bolgelerine gore daha yiiksek seyretmistir.

Turkiye; yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir cografyaya sahip, fosil yakitlart
arz eden (Dogalgaz, kati yakitlar, petrol ve petrol Urinleri) Ulkelere komsu ve bu enerji
kaynaklarinin aktariminda Avrupa’ya kopri durumundadir. Bu baglamda, Turkiye’nin
ekonomi kalkinmayi strdirilebilir kilmasi igin enerji kaynaklarini gesitlendirmesi
(yenilenebilir enerji kaynaklarini dncelemesi) ve yeni gelisen teknolojilerle (karbon yakalama,
temiz kdmr teknolojisi vb.) beraber kademeli olarak fosil yakit tiiketimini, CO2 ve GHG
salinimu azaltmasi 6nerilmektedir.

Anahtar Sozcukler: Avrupa Birligi, Strdirtlebilir Kalkinma, Enerji Etkinligi,

Cevresel Etkinlik, Veri Zarflama Analizi.
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ABSTRACT

Energy is crucial in contributing to the stability and prosperity of societies, both as a
propellent power of economic development and as a cornerstone of social progress. The
dwindling reserves of fossil fuels and fluctuations in energy prices cause significant problems
in the international arena. In current and future scenarios, it is foreseen that international energy
demand will continuously increase and this increase will show a trend towards decreasing
dependence on fossil fuels. In this context, countries promote a paradigm shift and an
evolutionary transition process towards sustainable renewable energy sources that are less
harmful to the environment as an alternative to fossil fuels. In order to assess the effectiveness
of energy and environmental policies, energy and environmental efficiency scores of nations
should be calculated by using various performance models and these scores should be analyzed
comparatively within the framework of energy and environmental policies.

Within this scope, the aim of this study is to analyze the efficiency of selected 32 European
countries’ energy and environment models and to make recommendations in line with the
results obtained. A non-parametric method Data Envelopment Analysis (DEA) is used for
efficiency analysis. With this analysis, the efficiency scores of the selected European countries
for the years 2020-2021; improvement rates and reference sets is tried to be estimated in order
to become efficient with the output-oriented undesirable DEA approach, which is a part of Data
Envelopment Analysis.

As a result of the analyses, Ireland, Luxembourg, North Macedonia, and Switzerland are the
efficient countries in all models for the years 2020 and 2021. In addition, the countries which
are below the average efficiency score in all models are Austria, Belgium, Bulgaria, Czechia,

Estonia, Hungary, Hungary, Netherlands, Poland, Slovakia, Slovakia, and Turkey.
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The efficiency score of the Eastern Europe region has determined to be lower than the other
regions in all years and in all models of the classified European countries. In all models and
years, it has observed that the efficiency score of EU-15 is above EU-13. Finally, the average
efficiency score of the Scandinavian countries is higher than the other classified European
regions in all models except the solar energy model.

Turkey has a rich geography in terms of renewable energy resources and is a neighbor to the
countries that supplies fossil fuels (hatural gas, solid fuels and oil and petroleum products) and
is a bridge to Europe in the transfer of these energy resources. In this context, it is recommended
that Turkey should diversify its energy resources (to prioritize renewable energy resources)
and gradually reduce fossil fuel consumption, CO2 and GHG emissions with new technologies
(carbon capture, clean coal technology, etc.) in order to make economic development
sustainable.

Key Words: European Union, Sustainable Development, Energy Efficiency,

Environmental Efficiency, Data Envelopment Analysis.
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