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OZET

Gliniimiiz enerji kaynaklar1 gerek kullanim yogunlugu ve gerekse mevcut enerji kaynaklarin kitligi
nedeniyle ikame enerji kaynaklarin arastirilmasi, gelistirilmesi ve kullanima hazir hale getirilmesinin énemini
artirmaktadir. Enerji tilketim miktarinin her gecen yil katlanarak artmasi ve mevcut 6ncii enerji kaynaklarindan
petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil rezervlerin giin gegtikce tilkenecegi ve enerji kaynaklarini ¢esitlendirmenin
Oneminin arttig1 goz oniine alindiginda ikame enerji kaynaklarinin gerekliligi daha net anlagilmaktadir. Ayrica
kendi enerji kaynaklarina sahip olmayan ve ithal enerji kaynaklari ile enerji ihtiyacimi gidermeye ¢alisan tilkeler
icin enerjiyi elde etme maliyeti biiylik bir ekonomik yiik olusturmaktadir. Bu sebeple ikame yeni enerji
kaynaklarin bulunmasi ve kullanim kalitesinin artirilmasi tilkelerin en 6nemli 6nceligi olmaktadir.

Bu calismada ikame enerji kaynaklarindan niikleer enerjiden elektrik iiretiminin muhtemel ekonomik
kazanglar1 incelenmistir. Niikleer enerjinin riskleri ve niikleer atiklarin zararlarinin yani sira ekonomik kazanglari
da 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de yapimima baglanan Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinin Tiirkiye’nin ekonomik
biiyiimesine ve karbon emisyonuna etkisini, Diinyada niikleer enerji kurulu gii¢ verilerine gore ilk ti¢ iilke olan
ABD, Fransa ve Japonya 6rneginde incelenmistir. ABD’de niikleer enerjiden ekonomik biiyiimeye ve ekonomik
biiyiimeden karbon emisyonuna, Fransa’da niikleer enerji ile karbon emisyonu arasinda karsilikli ve Japonya’da
niikleer enerji ile ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Nikleer Enerji, Ekonomik Biiyiime, Karbon Emisyonu, Granger
Nedensellik

EFFECT OF TRANSITION TO NUCLEAR ENERGY IN TURKEY’S ECONOMY
AND ENVIRONMENT: EVIDENCES FROM USA, FRANCE AND JAPAN

ABSTRACT

Today's energy resources increase the importance of research, development and use of substitute energy
sources due to the intensity of use and the scarcity of available energy resources. Considering the increase in
energy consumption and the fact that fossil reserves such as oil, natural gas and coal will be depleted over time
and the importance of diversifying energy resources increases, the necessity of substitution energy resources is
understood more clearly. Moreover, the cost of obtaining energy is a major economic problem for countries that
do not have their own energy resources and try to fix their energy needs with imported energy resources. For this
reason, replacement of new energy resources and increasing the quality of use is the most important priority of
the countries.

In this paper, the possible economic benefits of electricity production from nuclear energy are
investigated. The risks of nuclear energy and the damages of nuclear waste as well as economic gains are
important. Akkuyu Nuclear Power Plant’s effect to Turkey's economic growth and carbon emission will be
examined for the example of first three countries in the nuclear, USA, France and Japan. According to the
results, in the US, one-way causality from nuclear energy to economic growth and from economic growth to
carbon emissions, bi-directional causality between nuclear energy and carbon emissions in France and bi-
directional causality was found between nuclear energy and economic growth in Japan,
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1. GIRIS

Enerji, gelismekte olan bir iilke i¢in ekonomik biiylimede ve gelismede en onemli
faktorlerden biridir. Bundan dolayi iilkeler, enerji kaynaklarinin devamliligi i¢in gerekli enerji
politikalar1 ve stratejileri gelistirmektedirler. Enerjinin 6neminden kaynakl iilkeler i¢in enerji
alaninda ihracat¢1 konumda olma 6ncelikli amag¢ olmustur. Enerji alaninda ithalat¢1 konumda
olma, cari agiga etkisinden dolay1 dogrudan iilkelerin enerji politikalarinin yansimasi olarak
ortaya c¢ikmaktadir (Giingér ve Buldurur, 2017:297-298). Ozelikle giiniimiiz mevcut enerji
kaynaklarinin siirsiz olmayist ve enerji tiiketim artis1 karsisinda gittikce azalmasi enerjiye
yonelik yapilacak caligmalarin 6nemini artirmaktadir. Tablo 1’e bakildiginda suanda oncii
enerji kaynaklarin bolgelere gore kalan 6miirleri yil bazinda gosterilmektedir. Buna gore kisa
vadede tiikkenecek olan oncii enerji kaynaklarina karsi ikame enerji kaynaklarinin bulunmasi
tilkelerin en biiyiik ekonomik sorunlarindan biri olmaktadir.

Tablo 1: Oncii Enerji Kaynaklarimin Bolgelere Gore Tiikenme Zamani (Yil)

Bolge Petrol Dogal Gaz Komiir
Kuzey Amerika 15 11 235
Orta ve Giiney Amerika 80 53 181
Ortadogu 85 - -

Afrika 36 72 131
Asya Pasifik 14 37 59
Avrupa 8 14 55
OECD Ulkeleri 13 14 174

Kaynak: Sevim, 2012:106; Altunakar, 2014:77

Ikame enerji kaynagi arayis cabasinda yenilenebilir enerji kaynaklari 6n plana ¢iksa da
kisa vadede Diinya enerji ihtiyacim1 karsilayacak durumda degildir. Bu sebeple 6zelikle
elektrik enerjisi ithtiyacinin karsilanmasi agisindan niikleer enerji ikame enerji kaynagi olarak
oncelikli enerji kaynagi olarak goriilmektedir.

2. LITERATUR TARAMASI

Ergiin ve Polat (2012) Niikleer Enerji Tiirkiye’ye Yansimalar1 caligmalarinda niikleer
enerjide yararlanmanin olumlu ve olumsuz etkilerini irdelemislerdir. Calismada genel olarak
niikleer enerjinin Diinya’da ve Tiirkiye’de mevcut durum ile ilgili tarihsel bir analiz ve daha
sonra ekonomik agidan degerlendirilmesi yapilmistir. Sonu¢ kisminda ise niikleer enerjinin
dezavantajlarinin yaninda ozelikle Tirkiye icin ithalati azaltilmasi ve ekonomiye etkisi
acisindan degerlendirilmesi gerektigi goriisii paylasiimigtir.

Naser (2015) calismasinda niikleer enerji tiiketiminin ekonomik biiylime iizerine
iliskisini Ingiltere, Kanada, Fransa ve Japonya &rnekleri ile 1965-2010 yillar1 araliginda
Granger nedensellik testi uygulayarak incelemistir. Calismanin sonuglarina gore Japonya’da
niikleer enerji tliketiminden ekonomik biiyiimeye dogru tek yonlii nedenselligin oldugu,
Fransa’da ekonomik biiylimeden niikleer enerji tiiketimine dogru bir nedensellik bulunmustur.
ABD ve Kanada’da ise herhangi bir nedensellige rastlaniimamustir.

Ozalp (2012) calismasinda Tiirkiye nin enerji ihtiyacinda niikleer enerjinin enerji
arzina etkileri tartigilmistir. Konu irdelenirken niikleer enerji ¢aligmalarinda ele alinan konular
siralanmis ve bu cercevede Diinya’da ve Tiirkiye’de niikleer enerjinin durumu ve tarihgesi
tizerinde bilgiler verilmistir. Calismanin sonu¢ kisminda ise Tiirkiye’de niikleer enerji
kurulumunun gerekliligi agiklanarak, Akkuyu Niikleer Santrali yapiminin sonucu olarak,
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Tirkiye’nin Rusya’dan gerekli bilimsel teknik ve teknolojik transferlerini alma siirecini
hizlandirip kendi alt yapisini olusturmasi gerektigi sonucuna varilmustir.

Onural ve Dogdu (2017) calismalarinda oncelikle Tiirkiye’de enerjinin mevcut
durumu hakkinda genel bir durum degerlendirmesi yapilip akabinde Tiirkiye’de niikleer
enerjinin gerekliligi iizerine degerlendirme yapilmistir. Daha sonra bir niikleer enerji
santralinin plani lizerine teknik bilgiler verip degerlendirme kisminda Tiirkiye nin 6zelikle
2023 hedeflerine ulagsma c¢abalar1 ve ekonomiye etkileri agisindan niikleer enerjinin
degerlendirmesi gerektigi vurgulanmustir.

Wolde-Rufael (2012), Tayvan i¢in niikleer enerji tiikketimi ile i¢in gayri safi yurtigi
hasila arasinda 1977-2007 donemi i¢in vektor otoregresif (VAR) modeli kurularak nedensel
iliskiyi test etmis ve ekonomik biiylime ile niikleer enerji tiiketimi arasinda herhangi bir yonde
nedensellige ulasamamustir.

Hindistan i¢in 1969-2006 donemini kapsayan yillik verilerini kullanarak niikleer
enerji tiiketimi ve ekonomik biiylime arasindaki uzun dénemli ve kisa siireli nedenselligi hata
diizeltme modellerini kullanarak arastiran Heo vd. (2011), niikleer enerji tiiketiminden,
ekonomik biiylimeye dogru tek yonlii bir nedensellik oldugu sonucuna varmistir.

Kore i¢in 1977-2002 dénemini kapsayan yillik verileri kullanarak niikleer enerji
tiikketimi ile ekonomik biiylimeyi es biitiinlesme ve Granger nedensellik testleri ile aragtiran
Yoo ve Jung (2005), niikleer enerji tiikketiminden ekonomik biiyltimeye dogru tek yonlii bir
nedensellik saptamiglardir.

3. NUKLEER ENERJi

Niikleer enerji, 1879 yilinda uranyumun bulunmasi1 ve 1934 yilinda atomun
par¢alanmas1 ile bircok alanda bilim adamlari, sanayicilerin ve siyasetgilerin ilgisini
cekmistir. Hemen hemen her teknolojik bulusta oldugu gibi ilk basta askeri savunma alaninda
kendine yer bulan niikleer enerji zaman i¢inde bilgi birikiminin daha da artmasi ile savunma
alaninda kullanmak yerine enerji iiretiminde kullanilmasi yoniinde c¢alismalar yapmaya
baslanmistir. Yapilan ¢alismalar 1s181nda niikleer enerjinin ham maddesi olan uranyumu % 9-
10 civarinda aritmak sureti ile enerji lretiminde kullanilabilecegini ortaya konulmustur.
Bundan sonra komiir, petrol gibi dogal kaynaklar1 kisith olan ve biiyiikk olgiide enerjiye
ithtiyact olan {ilkelerde niikleer enerji santralleri hizla yayilmistir (Engin, 2013:579). Bunun
sonucunda bir¢ok gelismis iilke niikleer enerjiden ticari olarak yararlanmasi icin yiiksek
teknoloji ve maliyet gerektiren calismalar icine girmislerdir. Bu calismalarin sonucunda
atomlarin parcalanmasi ile meydana ¢ikan 1s1 enerjisini elektrik enerjisine doniistiirecek
sistemler gelistirilmistir (Enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-Enerji).

Gelistirilen bu sistemler sonucu genel olarak niikleer enerji ile 1s1 enerjisinin elektrik
enerjisine doniisiim siireci su sekildedir; Atomun ¢ekirdek boliimiinde fazlaca atom agirliginm
gosteren proton ve ndtronlar mevcuttur. Atom g¢ekirdekleri dengesiz ¢oziilmeye basladiginda
radyasyon yaymaya baslar. Radyasyon yayan atomlara radyoaktif denir. Radyoaktif dogal
halde olusabilecegi gibi atomun niikleer reaktdrlerdeki prosediiriinden kaynakli da meydana
cikar. Radyoaktif elementlerin ¢ekirdekleri siirekli ve herhangi bir miidahale olmadan kendi
kendilerine parcalanabilir ve bu sekilde isinlar yayabilirler. Pargalanan atom c¢ekirdekleri
boylece yeni ¢ekirdeklere doniisiirler ve bu yeni ¢ekirdeklerde genel olarak radyoaktif
oldugundan pargalanma siirecine girerler. Radyoaktif maddenin pargalanmasi sonucu ortaya
c¢ikan devasa 1siin olusturdugu su buhari ile tribiinler hareket edip elektrik tiretilmektedir. Bu
dongilide ham madde olarak uranyum kullanilmakta olup kiigiik bir hap kadar uranyum 1 ton
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kadar komiire esdegerdir (Engin, 2013:577-578). Bu da enerji ithalati yerine ¢ok kiiclik
miktarda uranyum ithalati ve kurulacak niikleer santral ile enerji ihtiyacinin daha kolay
karsilanabilmesi anlamina gelmektedir.

3.1. Diinyada Niikleer Enerji

Temmuz 2018 itibariyle, 31 iilkede 453 niikleer reaktor isletmede, 17 iilkede 57 adet
niikleer reaktdrde insa halindedir (http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-Enerji) Tim
Diinya’da elektrik iiretiminin yiizde on biri niikleer enerjiden tedarik edilmektedir. Tablo 2’de
goriildiigi lizere 100°e yakin santral ile ABD diinyanin en fazla niikleer santraline sahip
iilkesidir. ABD 2015 yilinda elektrik {iretiminin %19,5’ini niikleer enerjiden saglamistir. Otuz
alt1 niikleer santralin aktif faaliyet gosterdigi, yedi santralin ise insa asamasinda oldugu
Rusya’da elektrik {liretiminin %18,6’sin1, yirmi bes santrali bulunan Giiney Kore %31,7’sini,
elli sekiz niikleer santralin faaliyette oldugu Fransa’da ise elektrik iiretiminin %76,3 linli
niikleer enerjiden elde etmektedir (ETKB, 2017:61). Hali hazirda Tablo 2’de de goriilecegi
tizere Birlesik Arap Emirlikleri’nin 4, Beyaz Rusya’nin 2 ve Tiirkiye’nin 1 tane olmak {izere
insaat asamasinda bulunan niikleer santrali bulunmaktadir. Insa asamasinda ki santraller
faaliyete gectiginde bu iilkelerde elektrik iiretiminde kendi ikame enerji kaynaklarini
olusturacaklardir.

Tablo 2. Diinya’da Niikleer Enerji Durumu ve Elektrik Uretiminde Pay1.

. Faal Niikleer Santral Insaat Asamasindaki  Elektrik Uretiminde
Ulkeler

Sayist® Niikleer Sstntral Niikleer Enerj inin
ABD 99 4 19.5
Fransa 58 1 76.3
Japonya 42 2 0.5
Cin 37 20 3.0
Rusva 36 7 18.6
Gtiney Kore 25 3 31,7
Hindistan 22 5 3.5
Kanada 19 - 16
Birlesik Krallik 15 - 31.7
Ukrayna 15 2 3.5
Isvec 10 - 16.6
Almanvya 8 - 18.9
Ispanya 7 - 56.5
Belcika 7 - 343
Cek 6 - 14.1
Tayvan 6 2 20.3
Isvicre 5 - 37.5
Finlandiva 4 1 32,5
Macaristan 4 - 16.3
Slovakya 4 2 33.5
Pakistan 4 3 52,7
Arijantin 3 1 55.9
Brezilya 2 1 4.4
Bulgaristan 2 - 4.8
Meksika 2 - 2.8
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Romanva 2 - 31.3

Giliney Afrika 2 - 6.8

Ermenistan 1 - 17.3

Iran 1 - 4.7

Hollanda 1 - 34,5

Slovenva 1 - 1.3

BAE - 4 3.7

Bevyaz Rusya - 2 38

Tiirkive - 1 0

Kaynak: ETKB, Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii, 2017 (10.01.2017

tarihi itibariyle)

Niikleer enerjinin mevcut enerji kaynaklarina ikame olmasi ve bir ¢ok filke igin
avantajlar saglamasinin yaninda ilk insa ve olusturma maliyeti yliksek olmasi, radyasyon
yaymast acisindan dikkat edilmezse ¢evreye ve canlilara zarar vermesi, deprem bolgelerinde
faaliyet gosterememesi ve niikleer silahlanma riski gibi dezavantajli durumlar1 da mevcuttur
(Erglin ve Polat, 2012:38). Ayrica niikleer enerji liretim asamasinda olusan radyoaktif
maddelerin korunmasi ve saklanmasi da zordur. Yilda ortalama 450 ton kadar niikleer atik
ortaya ¢ikmakta ve bu atiklar 400 derecede sogutulduktan 40 yil sonra yer altindaki depolara
tasinmaktadir. Bu depolarin volkanik daglarin olmadigi ve deprem riski bulunmayan yerlerde
olmasi gerekmektedir (Engin, 2013:581).

Niikleer enerji ile ilgili 6nemli bir dezavantajda niikleer kazalardir. Niikleer enerjinin
kullanim tarihgesine bakildiginda ilk zamandan bu yana 6nemli derecede tehlikeli sonuglar
neden olan niikleer kazalar meydana gelmistir. Cernobil ve Fukusima gibi niikleer kazalarin
disinda degisik seviyelerde sonuglar meydana getiren bir¢ok kaza olmustur. Teknolojik
gelismeler ve ge¢mis kazalardan alinan tecriibeler kaza risklerini azaltsa da heniiz bu
gelismeler kaza risklerini tamamen ortadan kaldiramamaktadir. Uluslararasi Atom Enerjisi
Ajansi tarafindan yapilan arastirmaya gore 2013 yilina kadar niikleer santrallerde cesitli
seviyelerde 611 vaka ve niikleer kaza meydana gelmistir. Bu kazalarin 6’1 seviye 4 ve st
olan tehlikeli kazalardan meydana gelmistir (Yilmaz, 2015:231) Bu kazalardan elde edilen
tecriibeler sonras1 “niikleer giivenlik kiiltlirii” kavrami ortaya cikmistir. Niikleer enerji
acisindan gilivenligin saglanmasi i¢in hem siyasi hem de teknolojik Onlemler alinmaya
baslandi. Bu baglamda niikleer giivenligi saglayacak kurum ve kuruluslar olusturulmaya
basland1 bir yandan da daha kaliteli ekipman ve sistemler iizerinde arastirma yapilmaya
baslandi (Enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-Ener;ji)

Son olarak niikleer enerji ile ilgili bir dezavantajda enerji santralinin kurulumu ve aktif
olarak faaliyete gecmesinin kisa vadede gerceklesmemesidir. Bir niikleer enerji santrali ingas1
ortalama yedi yil stirmektedir. Niikleer enerjinin Oncii enerji kaynaklarma karsi ¢abucak
ikame edilememesinin nedenlerinden basinda insa siiresinin bu kadar uzun olmasidir. Bir
reaktoriin uzun bir siirede anca faaliyete gecmesi gittikge artan enerji ihtiyacinin karsilamasini
zorlastirmaktadir. Genel olarak faaliyete gegen son niikleer santrallerin inga siirelerine
bakildiginda; Rusya’da bulunan Rostov-2 santralinin yapimi dokuz senede, Hindistan'da
bulunan Rajastan-5 ve 6 santrallerinin yapim yedi senede, Cin'deki bulunan Lingao-3 bes
senede, Qinshan-2 ve 3 ve Japonya'daki Tomari-3 santrali ise dort buguk senede anca
yapilmistir (Yilmaz, 2015:234).

3.2.Tiirkiye’de Niikleer Enerji

Tiirkiye gelismekte olan bir iilke olarak hizli gelisen ekonomisi ve ¢ogalan niifusundan
dolay1 enerji tiiketiminin daha c¢abuk artmasi tahmin edilmektedir (Giingér ve Buldurur,
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2017:301). S6z konusu artis devam ettik¢ce 2030 yilina gelindiginde enerji tiikketim artis1 %160
seviyesinde ger¢eklesmesi beklenmektedir. Ayni y1l i¢in Diinya da bu artis oraninin %50-60
seviyesinde gerceklesecegi goz oniine alindiginda Tiirkiye i¢in enerji kavrami ayrica iistiinde
durulmas1 gereken bir konu olmaktadir. Bu yilizden 6zelikle Tiirkiye icin gelecege yonelik
enerjide disa bagimliligin gittikge artacagi ve enerjiye olan ihtiyacinin ekonomik kalkinmaya
paralel artacagi goriilmektedir. Tiirkiye’de gergeklestirilmeye calisilan enerji politikalar
cercevesinde onemli bir yer edinen enerji ¢esitliligi kapsaminda ikame ve ithal enerjiden
kurtaracak caligsmalarin artirilmasi agisindan niikleer enerji iilke enerji politikasinda kendine
yer bulmustur (Ergiin ve Polat, 2012:51). Tablo 3’te goriilecegi iizere Tiirkiye’nin ithal
enerjinin ekonomi ve cari acik iizerinde ki etkisi acik¢a goriilmektedir. Ornegin Tablo 3’te
goriilecegi iizere 2004 senesinde enerji ithalatin cari acik {izerindeki etkisi -%101,4’tiir. Yani
ilgili y1lda enerji ithalat1 yapilmasaydi cari agik olugmayacakti.

Tablo 3. Tiirkiye’de Enerji ithalat1 ve Cari Acigin Gelisimi (Bin Dolar)

Enerji ithalaty Enerji

Yillar  CariAck Toplam Ithalat Enerji ithalati Toplam ithalat i}ha}atl/

2002 -6260000 51553797 9203888 17,8 -147
2003 -75540000 69339692 11575069 16,6 -15,3
2004 -14198000 97539766 14407288 14,7 -101,4
2005 -21449000 116774151 21255586 18,2 -99
2006 -31836000 139576174 28859098 20,6 -90,6
2007 -37781000 170062715 33883135 19,9 -89,6
2008 -40438000 201963574 48281193 23,9 -119,3
2009 -12168000 140928421 29905305 21,2 -245,7
2010 -45447000 185544332 38497229 20,7 -84,7
2011 -75092000 240841676 54117539 22,4 =72
2012 -48505000 236545000 60117000 25,4 -124
2013 -99858613 251661250 55917000 22,2 -55,9
2014 -84566959 242177117 54889000 22,6 -64.9
2015 -63395488 207234359 37843000 18,2 -59,6
2016 -56088651 198618235 27169000 13,6 -48,5
2017 -76806711 233799651 37205000 15,9 -48.,4

Kaynak: 2002-2012 verileri: Altunakar, 2014:105 ve 2013-2017 verileri: T.C. Ticaret
Bakanligindan alinmstir.

Tiirkiye’de enerjide kaynak dagilimi hidrolikte %10, petrolde %27, komiirde %28 ve
dogal gazda %35’tir. Aym1 sekilde s6z konusu enerji kaynaklarinda diga bagimlilik
iretimde %27 ithalatta %73’tlir (Altunakar, 2014:146,150). Kaynak dagiliminda o6zelikle
2013 yilinda lisansiz elektrik {iretim imkani ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 da yavas yavas
kendine yer bulmaya baslamistir. Bu gelismeye paralel 2013 yilindan itibaren enerji
ithalatinda bir azalis gdzlenmektedir.

Enerji ithalatinda en biiyiik pay1 dogal gaz almaktadir. Ozelikle elektrik {iretiminde
dogal gaza bagimlilik ¢ok yiiksektir. Tablo 4’te goriildiigii tizere 2016 yilinda elektrik tiiketimi
278345 Gwh oldugu goriilmektedir. Yapilan projeksiyonlarda bu tiikketimin miktarinin 2023
yilinda 500.000 Gwh olmas1 beklenmektedir. Tablo 3’teki enerji ithalatin cari acik lizerinde
ki etkisi goz Oniine alindiginda elektrik {iretiminde disa bagimli olmadan kaynak tedarik
edilmesi bu baglamda biiyiik 6nem arz etmektedir.

ASEAD CILT 6 SAYI 3 Y1l 2019, S 466-483



Mustafa GULLU | 472

Murat GUNGUL

Tablo 4. Tiirkiye’de Elektrik Enerji Goriiniimii (GWh)

Yil Uretim Ithalat Ihracat Tiiketim Uretim Artis Tiiketim
2002 129.400 3588 435 132553 5,4% 4,5%
2003  140.581 1158 588 141151 8,6% 6,5%
2004  150.698 464 1144 150018 7,2% 6,3%
2005 161956 636 1798 160794 7,5% 7,2%
2006 176300 573 2236 174637 8,9% 8,6%
2007 191558 864 2422 190000 8,7% 8,8%
2008 198418 789 1122 198085 3,6% 4,3%
2009 194813 812 1546 194079 -1,8% -2,0%
2010 211208 1144 1918 210434 8,4% 8,4%
2011 223395 4556 3645 230306 8,6% 9,4%
2012 239497 5826 2954 242370 4,4% 5,2%
2013 240154 7429 1227 246357 0,3% 1,6%
2014 251963 7953 2696 257220 4,9% 4,4%
2015 261783 7135 3194 265724 3,9% 3,3%
2016 273387 6400 1442 278345 4,4% 4,7%

Kaynak: ETKB, Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii, 2017

Tiirkiye nin kendi enerji kaynaklariin kit olmasi ve ithalat sayesinde elde ettigi enerji
kaynaklarinin ise kisa vadede de tiikenecek olmasi ve enerji ithalatinda cari agik tizerinde ki
agir etkisi goz Oniine alindiginda tiim Diinya’da oldugu gibi Tiirkiye’de de farkli enerji
kaynaklarina yonelis ¢abasini getirmistir. Bu baglamda dogal enerji kaynagi olmayan her iilke
gibi Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarina ve daha ¢abuk enerji liretme agisindan niikleer
enerji secenegine yonelmistir. Asilinda bu yonelis 6zelikle niikleer enerji agisindan yeni
olmay1p yarim asirdan fazla bir tarihsel ge¢gmise sahiptir.

Niikleer enerjinin Tirkiye’de ki tarih¢esine bakildiginda ilk olarak 1962 yilinda
giindeme gelmeye baslamistir. Ancak bazi ekonomik ve sosyal engeller nedeniyle belli bir
siire kendine yeterince yer bulamamistir. 1976 yilinda Niikleer santral i¢in yer se¢imi ve
fizibilite ¢alismalar1 tamamlanmis olsa da, lisans islemleri tamamlanmistir. 1977 yilinda eksik
islemler tamamlanip niikleer santralin yapilmasi i¢in uluslararasi ihaleye c¢ikilmis, ancak
ihaleyi alan sirketlere 6n 6deme yapilamadigl i¢in soézlesme yarida kalmistir. Devaminda
gelen 1980 askeri darbenin ardinda niikleer santral konusunda mutabakata varilamamis ve
bdylece niikleer santral projesi hayata gegirilememistir (Y1lmaz, 2015:238). Tiirkiye nin 1962
yilindan itibaren niikleer giic santrali kurma g¢abasi, “Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile
Rusya Federasyonu Arasinda Akkuyu Sahasinda Bir Niikleer Gii¢ Santralinin Tesisine ve
Isletimine Dair Isbirligine Iliskin Anlasma”nin 12 Mayis 2010 tarihinde imzalanmasiyla
kendisine somut bir zemin bulmustur. S6z konusu Anlasma, 15 Temmuz 2010 tarihinde
TBMM Genel Kurulu tarafindan kabul edilmis, 6 Ekim 2010 tarihli ve 27721 sayilt Resmi
Gazetede yayimlanmustir. Gegtigimiz siire zarfinda Cevre ve Sehircilik Bakanligindan CED
olumlu karar1 alinmistir. Akkuyu Niikleer A.S.’nin hazirladigi Saha Parametreleri Raporu
TAEK tarafindan 9 Subat 2017 tarihinde onaylanmigtir. 3 Mart 2017 tarihinde Akkuyu
Niikleer A.S., hazirladigi On Giivenlik Analiz Raporu (OGAR) ile Insaat Lisans1 basvurusu
yapmig, TAEK tarafindan yapilan inceleme ve degerlendirmelerden sonra 19 Ekim 2017 de
“Sinirli Calisma Izni” onaylanmustir. Smirli Calisma Izni ile Akkuyu sahasinda birinci
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iinitenin temel alt1 betonu atilmis niikleer giivenlikle ilgili olmayan yapilarin ingasi
baslamstir. Insaat Lisansi ise 2 Nisan 2018 tarihinde TAEK tarafindan onaylanmis, bdylece
Akkuyu Niikleer Santralinin ilk {initesinin temeli yapilan térenle atilmistir. Bu iinitenin 2023
yilinda isletmeye alinmasi planlanmaktadir (http://enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Nukleer-
Enerji).

Genel olarak Akkuyu Niikleer Santrali dort asamada tamamlanacag kararlastirilmistr.
[lk asamada santral insas1 i¢in gerekli ¢calismalarin tamamlanmasidir. Bu amagla miihendislik
calismalar1 yapilacak, vatandaslarin santrali benimsemesi saglanacak, santral icin arsa tedarik
edilecek ve Akkuyu NGS elektrik iiretim anonim sirketi kurulacaktir. ikinci asamada,
kurulacak sirketin insaati bitirilecektir. Ugiincii asamada insaat1 biten sirketin faaliyete
gecmesi icin teknik c¢alismalar yapilacak olup dordiincii asamada ise niikleer santral
isletmeden ¢ikartilacaktir (Ozalp, 2017:180-181).

Tiirkiye’nin ikinci niikleer santrali Sinop ilinde kurulmasi planlanmaktadir. Sinop
Niikleer Enerji Santrali Projesi i¢in hazirlanan CED basvuru dosyasinin 27.12.2017 tarihinde
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na gonderilmesiyle projenin resmi CED siireci baslatilmistir.
Cevre ve Sehircilik Bakanliginca proje i¢in muhtelif kamu kurum/kurulusundan ve
iiniversitelerden olusan inceleme ve degerlendirme (IDK) komisyonu kurulmustur.
Tiirkiye’de kurulmasi planlanan 3. niikleer santralin yer sec¢imine iligkin degerlendirmeler
devam etmektedir. Bu ¢ercevede 13 Haziran 2017 tarihinde EUAS ile Westinghouse EC ve
SNPTC arasinda 3. NGS’ nin fizibilite ¢alismalarinin yapilmasina iliskin bir mutabakat zapti
imzalanmistir (ETKB 2017 Faaliyet Raporu, 2018:97).

Akkuyu niikleer santral i¢in lazim olan yiiksek teknoloji iiriinlerinin hemen hemen
hepsi Rusya tarafindan karsilanirken, niikleer santral insaati i¢in lazim olan montaj vb. gibi
ihtiyaclar ise Tirkiye’den temin edilecegi kararlagtirilmistir. Niikleer santral yapimi
konusunda Tirkiye’de gerekli donanimli eleman ihtiyact icin, Rusya’ya Ogrenciler
gonderilmistir (Ozalp, 2017:181). Tiirkiye’den giden grenciler, Rusya’da lisans ve yiiksek
lisans seviyesinde egitim ile Rusya’daki niikleer gii¢ santrallerinde mesleki uzmanlik egitimi
alacaklardir. Bu stirecte 6grenciler 5,5 senelik uzmanlik egitimine tabi tutulacaklardir. Egitim
programini basar1 ile tamamlayan 6grenciler Rusya Atom Enerjisi Sirketinde ii¢ yillik staja
tabi tutulacaklardir. Bu 6grenciler tiim bu egitim asamalarini tamamladiktan sonra Akkuyu
Niikleer Giig Santralinde istthdam edileceklerdir (http://enerji.gov.tr/tr-
TR/Sayfalar/Yurtdisinda-Nukleer-Muhendislik-Egitimi).

4. METODOLOJI

Bu calismada ABD, Fransa ve Japonya icin niikleer enerji iiretimi ile ekonomik
biiylime ve cevresel etkileri arasindaki iligki incelenecektir. Bu amacla degiskenler arasinda
nedensellik iligkisinin mevcut olup olmadig1 ve varsa bu iliskinin yonii Granger nedensellik
testi ile incelenecektir. Niikleer enerji iiretimi ile ekonomik biiylime ve gevresel etkileri
arasindaki nedensellik iligkisinin agiklanabilmesi i¢in nedensellik testi uygulanmadan 6nce
degiskenlerin kendi i¢inde tutarli olup olmadiklarinin incelenmesi gerekmektedir. Bu da
degiskenlerin duraganlik sinamalariyla miimkiin olmaktadir. Calismada ADF (Augmented
Dickey Fuller) testi uygulanarak degiskenlerin duragan olup olmadiklar ve duragan iseler
kacinci dereceden hale geldikleri tespit edilmistir. Daha sonra VAR(Vektor otoregresif) model
kurularak uygun gecikme uzunlugu tespit edilmis ve Granger nedensellik testi uygulanmustir.

4.1. Cahsmanin Amaci ve Onemi
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Niikleer enerji, bir¢ok iilke i¢in baslica enerji kaynaklarindan biridir. Niikleer
kaynaklardan elektrik iiretiminin payr son 30 yilda dnemli Sl¢lide artmistir. Gilinlimiizde
niikleer enerji sektoriinii ilgilendiren tartigsmalara ragmen, niikleer enerji, enerjinin dnemli bir
pargast olmaya devam etmektedir. Gelecekte ise bir¢ok iilkenin ihtiyaclar1 ve siirdiiriilebilir
enerji gelisimi stratejisinin énemli bir pargasi olmasi beklenmektedir. Ayrica niikleer enerji,
onemli bir enerji kaynagi olmasinin yani sira, niikleer enerji elektrik sektoriiniin iirettigi sera
gaz1 emisyonlarini azaltma potansiyeline sahiptir (Menyah ve Wolde-Rufael, 2010). Diinyada
niikleer enerjinin ekonomik kazang¢larindan istifade eden tilkelere Mersin’de kurulumu devam
eden Akkuyu Niikleer enerji santrali ile Tirkiye’de katilacaktir. Bu calismada diinyada
yenilenebilir enerjide lider konumda olan iilkelerden ABD, Fransa ve Japonya’nin niikleer
enerji lretimi ile ekonomik biiyiimeleri arasindaki iligski incelenecektir. Literatiirde bu fi¢
tilkeyi ele alarak degiskenler arasindaki nedensellik iligkisini ele alan bir ¢alisma olmamasi
calismay1 6zgiin kilmaktadir. Tiirkiye i¢in ise heniiz niikleer enerji tiretimi olmadig1l icin
gelismis iilkelerdeki deneyimlerin incelenmesi de ¢alismanin 6nemini artirmaktadir.

4.2. Veri

Calismada 1966-2014 yillar1 arasindaki donem ic¢in niikleer kaynaklardan enerji
iretimi, karbon emisyonu ve ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisi
arastirilmaktadir. Analizlerde Gayri Safi Yurti¢i Hasila, karbon emisyonu ve niikleer enerjiden
elektrik tiretimi verileri kullanilmistir. ABD, Fransa ve Japonya’nin verileri Diinya Bankasi
veri tabanindan (Worldbank) alinmistir. Ayrica serilerin varyansindaki degismeyi yumugatmak
ve otokorelasyon olasiligina karsilik verilerin logaritmalar1 alinmistir.

4.3. Yontem

(Calismada yontem olarak zaman serileri yontemleri kullanilmis olup, bu yontemler
ABD, Fransa ve Japonya i¢in tek tek incelenmistir. Analiz {i¢ adimda yapilmistir: Zaman
serilerinin Ozelliklerini arastirmak ve duragan olup olmadigini tespit etmek icin Oncelikle
Birim Kok Testi uygulanmustir. Ikinci adimda VAR modeli kurularak gecikme sayisi
bulunmustur. Son adimda ise degiskenler arasindaki nedensellik iliskisini incelemek i¢in
Granger Nedensellik testi uygulanmistir. Analizler EViews 8 ekonometri paket programi
kullanilarak gergeklestirilmistir.

4.3.1. Birim Kok Testi

Zaman serilerinin varyansi ile ortalamasi zamana bagli olarak ayni kaliyor ve iki
donem arasindaki kovaryans degeri kovaryansin hesaplandigi doneme ait degil ise ve sadece
iki donem arasindaki mesafeye bagli ise seri duragandir. Duragan olmayan serilerle analiz
yapildiginda sahte regresyon problemiyle karsilasiima durumundan dolayr zaman serileri
kullanilan analizlerde duraganlik kavraminin 6nemi biiyiiktiir. Sahte regresyon durumunda ise
seriler arasinda esbiitliinlesme iligkisi yoksa regresyon analizinden elde edilen sonu¢ gercek
iligkiy1 gostermeyecektir (Gujarati, 1999). Duraganlik analizinde gelistirilen yontemlerde en
cok bilineni Birim Kok testidir. Birim Kok’iin olup olmadigini tespit etmek amaciyla
kullanilan testlerden, Dickey-Fuller (DF) ve Cogaltilmis Dickey-Fuller (ADF) testleri en
taninmus testlerdendir (Kutlar, 2005). Farkli nedenlerle Dickey-Fuller testi asagidaki
regresyon modellerine uygulanir.

Regresyon modeli sabit terimsiz ve trendsiz ise,

Ayt = 6Yt_1 + ut (1)

Eger regresyon modelinde sabit terimin mevcut oldugu ama deterministik trend
olmadig1 varsayildiginda,
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Ayt = M + 6Yt_1 + ut (2)

DF-testi (2) numarali modelin tahminiyle yapilir. Modelin sabit terimli ve trendli
oldugu durumda,

AYy = po + it +6Y g +uy (3)

DF-testi i¢in (3) numarali model tahmin edilir. Eger u; hata terimi otokorelasyonlu ise
denklem,

AY, = uo+ut +8Y,y + X2 AV g +u, 4)

seklinde olur. Bu modele DF-testi uygulanirsa, genisletilmis Dickey Fuller
(Augmented Dickey Fuller) veya ADF testi denir (Dikmen, 2009).

ADF testi icin sifir hipotezi, serilerin duragan olmadigini, yani birim kokiin oldugunu
ifade eder. Alternatif hipotez ise serilerin duragan oldugunu, yani birim kokiin yoklugunu
ifade etmektedir.

4.3.2. Gecikme Uzunlugu

Granger Nedensellik testi yapilmadan once gecikme uzunlugunun tespit edilmesi
gereklidir. Ciinkii Granger nedensellik testi gecikme uzunluguna karsi hassastir. Caligmada
gecikme sayisinin tespit edilmesi igin VAR (Vektor Otoregresif) modeli kurulmustur. VAR
modeli analizde kullanilan degiskenlerin kisa ve uzun dénemdeki etkilerini ve nedenselligin
yoniinii gosterme amaciyla da kurulabilmektedir. VAR modeli ayn1 zamanda degiskenlerin
rastsal soklarin dinamik etkilerini analizi amaciyla kullanilan metodlardandir (Bozdaglioglu
ve Ozpinar, 2011).

Gecikme uzunlugu LR test istatistigi, AIC Akaike Bilgi Kriteri, FPE: Final Tahmin
Hatasi, SC: Schwarz bilgi kriteri ve HQ: Hannan-Quinn bilgi kriterleri dikkate alinarak tespit
edilmistir. Sayilan kriterlerin en kii¢iik oldugu gecikme sayisi ise Granger nedensellik testinde
kullanilacak gecikme uzunlugu se¢ilmistir.

4.3.3. Granger Nedensellik Testi

Granger (1969), Granger Nedensellik testinin temel olarak regresyon denklemindeki
bagimsiz degiskenin gecikmeli degerlerinin ne kadar anlamli oldugunun test edilmesi
oldugunu ifade etmistir. Ayrica Granger nedensellik testinin sadece duragan serilerde gecerli
oldugu ve duragan olmayan serilerde iligkinin sadece zamana bagl olacagi ve genel olarak
nedenselligin varlig1 zaman i¢inde degisebilecegi ifade etmistir.

Granger Nedensellik testi su sekilde tanimlanmistir: Yt degiskeni, Xt degiskeninin
geemis degerleri kullanildiginda kullanilmadigi duruma goére tahmin sonuglar1 daha iyi
oluyorsa “Xt , Yt’nin Granger nedenidir” denir. (Asteriou ve Hall, 2011). Granger nedensellik
testi i¢in (1) ve (2) numarali denklemlerde verilen modeller kullanilmstir:

p q
Yo =a; + Z Bi Y + Z 8 Xei + vy (1)
im1 i=0
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m n
Xt = Uy + z T Xt—i + Z }\i Yt—i + U¢ (2)
i=1 i=0

(1) numarali denklemde §;’ lerin ve (2) numarali A;’ lerin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadiklarinin testi yapilir. Katsayilarin istatistiksel olarak anlamli oldugu sonucuna
varilmasi durumunda degiskenler arasinda Granger nedensellik iliskisinin bulunduguna karar
verilir (Ulusoy ve Erdem, 2014). Bu ¢alismada niikleer enerji iiretimi, karbon emisyonu ile
ekonomik biiylime degiskenleri arasindaki iliski olup olmadigimmin ve varsa yOniiniin
belirlenmesi amaciyla Granger nedensellik testi yapilmistir. Bu amacla 6nce seriler duragan
degilse duragan hale getirilmis, birinci dereceden farki alinmis, daha sonra Granger
nedensellik testi uygulanmustir.

5. AMPIiRiK SONUCLAR
5.1. ABD Degiskenleri icin Sonuclar

Analizde biiylime, karbon emisyonu ve niikleer enerji iiretimi degiskenleri arasinda
anlamli bir nedensellik iliskisinin test edilmesi icin degiskenlerin tutarli olup olmadig:
yapilacak analizin anlamlilig1 agisindan 6nem tasimaktadir. Bu amagla degiskenlerin duragan
olup olmadiginin, duragan iseler kaginci dereceden duragan hale geldiklerinin tespit edilmesi
onemlidir. Bu amacla birim kok testlerinden ADF (Augmented Dickey Fuller) testi
uygulanmistir. Hipotezler asagidaki gibi belirlenmistir:

Hp: 6 = 0 (p = 1) Seri duragan degildir. (Birim kok vardir)
H;:80 <0 (p <1) Seri duragandir. (Birim kok yoktur)

ABD ig¢in, hipotezler degiskenler i¢in test edilerek diizeylerine ve birinci farklar ile
ilgili duraganligt ADF testi ile smmanmis ve hesaplanan birim kok degerleri Tablo 5'te
sunulmustur.

Tablo 5: ABD Degiskenleri icin ADF Birim Kok Testi Sonuclari

;:gfis i ADF t-istatistigi
Degiskenler austigl | Olasihk (birinci fark- | Olasiik Sonug
(diizey-sabitli - .
trendli) sabitli trendli)
USGDP -1.374 (1) 0.855 -4.513 (0) 0.0039 I(1)
USNUC -0.698 (0) 0.967 -6.288 (0) 0.00000 I(1)
USCoO2 -2.414 (1) 0,367 -5.186 (0) 0.0006 I(1)
% 1 Kiritik | -4.161 -4.186
Degeri
% 5 Kiritik | -3.508 -3.518
Degeri
% 10 Kritik | -3.184 -3.189
Degeri
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Not: ADF testi icin parantez icindeki gecikme uzunluklari Schwarz Bilgi Kriterine gore
belirlenmis olup, kritik degerler MacKinnon’dan (1996) alinmistir. Maksimum gecikme
uzunlugu 6 olarak alinmustir.

Tablo 5 sonuglarina gére ABD i¢in kullanilan degiskenlerin tiimii diizey seviyesinde
duragan degil ve birim kok igerirken, ilk farklari alindiginda duragandir. Dolayisiyla tim
serilerin entegre seviyesi I(1)’dir. Granger nedensellik testi yapmadan 6nce VAR modeli
kurularak gecikme uzunluklari tespit edilmistir. ABD i¢in gecikme uzunlugu sonuglari Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6: ABD icin Gecikme Uzunlugu Sonuclar:

Gecikme LR FPE AIC SC HQ
0 20.00721 NA 9.10e-05 -0.791033 -0.668159
1 273.2962 459.4545 1.06e-09 -12.15331 -11.66182*
2 289.2965 26.79119* 7.71e-10* -12.47891* -11.61879
3 292.6758 5.186853 1.02e-09 -12.21748 -10.98874
4 299.2905 9.229789 1.18e-09 -12.10654 -10.50917
5 309.3190 12.59392 1.18e-09 -12.15437 -10.18838
6 321.1696 13.22855 1.13e-09 -12.28696 -9.952343

Not: Kriterlere gore en uygun se¢im * ile gosterilmistir. LR: Ardisik Degistirilmis, LR test
istatistigi, FPE: Final Tahmin Hatasi, AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri, HQ:
Hannan-Quinn bilgi kriteri

Model i¢in uygun gecikme uzunlugu 2 olarak belirlenmistir. Nedensellik analizindeki
gecikme uzunluguna, tiim bilgi kriterleri dikkate alinarak karar verilmistir. Gecikme uzunlugu
dikkate alinarak yapilan Granger nedensellik analizinin hipotezleri ve sonuglari Tablo 7°de
sunulmustur.

Tablo 7: ABD icin Granger Nedensellik Sonuclari

H, Hipotezi Gozlem | F-istat. | Olasihk | Karar Sonug¢

NUC Granger Nedeni | 47 6,521 0,038 RET NUC — GDP
Degildir GDP

CO2 Granger Nedeni | 47 0,759 0.683 KABUL

Degildir GDP

GDP Granger Nedeni | 47 4.027 0.133 KABUL

Degildir NUC

CO2 Granger Nedeni | 47 2.829 0.242 KABUL

Degildir NUC

GDP Granger Nedeni | 47 6.784 0.033 RET GDP — CO2
Degildir CO2

NUC Granger Nedeni | 47 1.585 0.452 KABUL

Degildir CO2

Granger Nedensellik analizinin sonuglari, ABD’de GDP,CO2 ve NUC arasinda
herhangi bir iliski tespit edilememistir. NUC’dan GDP’ye dogru ve GDP’den CO2’ye dogru
ise tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur. Yani niikleer enerji biiyiimeyi ve biiyltimede
karbon emisyonunu etkilemektedir.
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5.2. Fransa Degiskenleri icin Sonuclar

Fransa i¢in, hipotezler degiskenler i¢in test edilerek diizeylerine ve birinci farklar ile
ilgili duraganlhigit ADF testi ile smanmis ve hesaplanan birim kok degerleri Tablo 8'de
sunulmustur.

Tablo 8: Fransa Degiskenleri Icin ADF Birim Kok Testi Sonuclari

ADF t-istatistigi ADF  t-istatistigi
Degiskenler | (diizey-sabitli Olasihk | (pjrinci fark- | Olasiik | gopyg
trendli) sabitli trendli)
FRGDP -2.105 (0) 0.529 -5.865 (0) 0.0001 I(1)
FRNUC -0.093 (0) 0.993 -4.751 (0) 0.0020 I(1)
FRCO2 -3.098 (0) 0,118 -7.262 (0) 0.0000 I(1)
% 1 Kiritik | -4.161 -4.186
Degeri
% 5 Kiritik | -3.508 -3.518
Degeri
% 10 Kritik | -3.184 -3.189
Degeri

Not: ADF testi i¢in parantez ic¢indeki gecikme uzunluklart1 Schwarz Bilgi Kriterine gore
belirlenmis olup, kritik degerler MacKinnon’dan (1996) alinmisti. Maksimum gecikme
uzunlugu 6 olarak alinmigtir.

Tablo 8 sonuglarina gore Fransa i¢in kullanilan degiskenlerin tiimii diizey seviyesinde
duragan degil ve birim kok icerirken, ilk farklar1 alindiginda duragan hale gelmistir.
Dolayistyla GDP, CO2 ve NUC degiskenlerinin entegre seviyesi I(1)’dir. Granger nedensellik
testi yapmadan once VAR modeli kurularak gecikme uzunluklar tespit edilmistir. Fransa i¢in
gecikme uzunlugu sonuglar1 Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 9: Fransa icin Gecikme Uzunlugu Sonuclari

Gecikme | LR FPE AIC SC HQ
0 -13.08297 NA 0.000424 0.748045 0.870919
1 147.6328 291.5310 3.66e-07 -6.308504 -5.817007*
2 156.1952 14.33692 3.76e-07 -6.288148 -5.428027
3 161.9852 8.887060 4.44e-07 -6.138848 -4.910104
4 177.3976 21.50566* 3.41e-07 -6.437099 -4.839731
5 190.6239 16.60980 2.95e-07* -6.633672* -4.667681
6 196.8340 6.932137 3.66e-07 -6.503906 -4.169292

Not: Kriterlere gore en uygun secim * ile gosterilmistir. LR: Ardisik Degistirilmis, LR test
istatistigi, FPE: Final Tahmin Hatasi, AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri, HQ:
Hannan-Quinn bilgi kriteri

Model i¢in uygun gecikme uzunlugu 5 olarak belirlenmistir. Nedensellik analizindeki
gecikme uzunluguna, tiim bilgi kriterleri dikkate alinarak karar verilmistir. Gecikme uzunlugu
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dikkate alinarak yapilan Granger nedensellik analizinin hipotezleri ve sonuglar1 Tablo 10°da
sunulmustur.

Tablo 10: Fransa icin Granger Nedensellik Sonuclari

H, Hipotezi Gozlem | F-istat. | Olasihk | Karar Sonug¢

NUC Granger Nedeni | 47 4.272 0.510 KABUL

Degildir GDP

CO2 Granger Nedeni | 47 0.670 0.984 KABUL

Degildir GDP

GDP  Granger Nedeni | 47 6.288 0.279 KABUL

Degildir NUC

CO2 Granger Nedeni | 47 11.908 | 0.036 RET C0O2 — NUC
Degildir NUC

GDP  Granger Nedeni | 47 10.459 | 0.063 KABUL

Degildir CO2

NUC Granger Nedeni | 47 15.243 | 0.009 RET NUC — CO2
Degildir CO2

Granger Nedensellik analizinin sonuglarina goére, Fransa’da NUC ile CO2 arasinda,
NUC’den CO2’ye dogru %5 anlamlilik diizeyinde karsilikli bir nedensellik iliskisi tespit
edilmigtir. Yani niikleer enerji ile karbon emisyonu arasinda karsilikli bir nedensellik
bulunmaktadir. Bu sonuca gore Fransa’da incelenen donemde niikleer enerji karbon
emisyonunu etkilemektedir.

5.3. Japonya Degiskenleri icin Sonuclar

Japonya i¢in, hipotezler degiskenler i¢in test edilerek diizeylerine ve birinci farklar ile
ilgili duraganligit ADF testi ile smnanmis ve hesaplanan birim kok degerleri Tablo 11'de
sunulmustur.

Tablo 11: Japonya Degiskenleri icin ADF Birim Kok Testi Sonuclar

tistatistigi t-istatistigi (birinci

e .. _ . . l lk - 1 lk
Degiskenler ig:;gﬁ)sab“h Olasih fark- sabitli trendli) | O SUK | Sonug
JPGDP 2352 (1) 0.398 -5.038 (1) 0.0009 | I(1)
JPNUC 3.065 (7) 1.000 -5.625 (1) 0.0002 | 1(1)
JPCO2 -3.262(0) 0.084 -6.097 (0) 0.0000 | 1(1)
% 1 Kritik | -4.16114 416114
Degeri
% 5 Kritik | -3.50637 13.50637
Degeri
% 10 Kritik | -3.18300 -3.18300
Degeri

Not: ADF testi i¢cin parantez icindeki gecikme uzunluklart Schwarz Bilgi Kriterine gore
belirlenmis olup, kritik degerler MacKinnon’dan (1996) almmigtir. Maksimum gecikme
uzunlugu 6 olarak alinmistr.

Tablo 11 sonuglarina gore Japonya igin kullanilan degiskenlerin tiimi diizey
seviyesinde duragan degil ve birim kok igerirken, ilk farklarn alindiginda duragandir.
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Dolayisiyla tiim serilerin entegre seviyesi I(1)’dir. Granger nedensellik testi yapmadan once
VAR modeli kurularak gecikme uzunluklar tespit edilmistir. Japonya i¢in gecikme uzunlugu
sonuclar1 Tablo 12’de verilmistir.

Tablo 12: Japonya icin Gecikme Uzunlugu Sonuclari

Gecikme LR FPE AIC SC HQ
0 -47.97033 NA 0.002149 2.370713 2.493588
1 115.7200 296.9267* 1.61e-06* -4.824188* -4.332690*
2 118.6378 4.885484 2.16e-06 -4.541291 -3.681170
3 127.9775 14.33544 2.16e-06 -4.557094 -3.328349
4 138.8259 15.13729 2.05e-06 -4.643065 -3.045698
5 146.9699 10.22737 2.25e-06 -4.603252 -2.637261
6 154.6812 8.607941 2.60e-06 -4.543312 -2.208698

Not: Kriterlere gore en uygun se¢im * ile gosterilmistir. LR: Ardisik Degistirilmis, LR test
istatistigi, FPE: Final Tahmin Hatasi, AIC: Akaike bilgi kriteri, SC: Schwarz bilgi kriteri, HQ:
Hannan-Quinn bilgi kriteri

Model i¢in uygun gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmistir. Nedensellik analizindeki
gecikme uzunluguna, tiim bilgi kriterleri dikkate alinarak karar verilmistir. Gecikme uzunlugu
dikkate alinarak yapilan Granger nedensellik analizinin hipotezleri ve sonuglart Tablo 13’°de
sunulmustur.

Tablo 13: Japonya icin Granger Nedensellik Sonuclari

H, Hipotezi Gozlem | F-istat. Olasihik | Karar Sonug

NUC Granger Nedeni | 48 5.601 0.017 RET NUC — GDP
Degildir GDP

CO2 Granger Nedeni | 48 0.015 0.902 KABUL

Degildir GDP

GDP Granger Nedeni | 48 10.346 0.001 RET GDP — NUC
Degildir NUC

CO2 Granger Nedeni | 48 2.460 0.116 KABUL

Degildir NUC

GDP Granger Nedeni | 47 7.653 0.005 RET GDP — CO2
Degildir CO2

NUC Granger Nedeni | 47 2.671 0.102 KABUL

Degildir CO2

Granger Nedensellik analizinin sonuglari, Japonya’da NUC ile GDP arasinda,
GDP’den NUC’a ve NUC’dan GDP’ye dogru ¢ift yonlii bir nedensellik iligkisinin oldugunu
ortaya koymaktadir. Yani biiyliimeden niikleer enerji iliretimine ve niikleer enerji iiretiminden
biliyiimeye dogru ¢ift yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Ayrica GDP’den CO2’ye
dogru tek yonlii bir nedensellik tespit edilmistir. Bu tespite gore, Japonya’da incelenen
donemde biiyiime ve niikleer enerji iiretimi birbirini etkilemekte iken karbon emisyonunu
sadece biiylime etkilemektedir.

SONUC

Enerji ihtiyacinin her gegen giin arttig1 buna ragmen 6zelikle oncii enerji kaynaklarinin
gittikce azaldig1 bir siiregte ikame enerji kaynaklar1 arayist tiim ilkeler i¢in biiyiilk 6neme
sahiptir. Mevcut imkanlarla Tirkiye’de ikame enerji kaynagi olarak yenilenebilir enerji
kaynagina yonelip buna gore stratejiler belirlese de bunun tek basina yeterli olmayacagi
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gercekligiyle niikleer enerjiye de yonelmistir. Calismada Tiirkiye’de niikleer enerji agisindan
ornek alian tiilkelerden ABD, Fransa ve Japonya i¢in nedensellik sonuglar1 Tablo 14’de
Ozetlenmistir:

Tablo 14: Nedensellik Sonuclarinin Ulke Karsilastirmalar:

H, Hipotezi ABD Fransa Japonya

NUC ile | NUC — GDP - NUC — GDP ve GDP —
GDP NUC

CO2 ile | GDP — CO2 - GDP — CO2

GDP

NUC ile - CO2 — NUC ve NUC—

co2 co2

ABD ig¢in niikleer enerji, karbon emisyonu ve ekonomik biiyime arasinda niikleer
enerjiden biiylimeye ve biiyiimeden karbon emisyonuna dogru bir nedensellik iligkisi
bulunmustur.

Fransa icin niikleer enerji ile biiyliime arasindan dogrudan bir iligki tespit edilmemis
olup karbon emisyonu ile niikleer enerji arasinda ¢ift yonlii bir iligki tespit edilmistir

Japonya da ise incelenen donemde biiylime ve niikleer enerji iiretimi birbirini karsilikli
etkilemektedir. Ancak bu etkileme niikleer enerjinin dogrudan ekonomik biiylime iizerine
etkisi olarak degil dengeli bir durumu ifade etmektedir. Bu durumun sebebi olarak niikleer
kazalar 6zelikle 2011 yilinda gerceklesen Fukusima niikleer kazasi sonrast durdurulan niikleer
faaliyetler etkili oldugu disiiniilmektedir. Cevri olarak etki olarak ekonomik biiylimeden
karbon emisyonuna dogru tek yonlii nedensellik tespit edilmistir.

Bu baglamda Tiirkiye i¢in yeterli ekonomi biiylimeye sahip olmamasi, kendi enerji
kaynaklarinin bulunmamasi ve enerjide disa bagimlilik gibi sebeplerle niikleer enerjiye
gecisin ABD ve Japonya orneginde oldugu gibi ekonomik biiylime ile dogrudan iliskili
olacag: diistiniilmektedir. Genel olarak Tiirkiye’nin niikleer enerji gerekliligi su sekilde
siralanabilir;

-Baz1 yillar cari agik kadar hatta cari agiktan fazla enerji ithalatinin yapilmast

-Oncii enerji kaynaklarmin rezerv sikintisindan dolay: ileriye yénelik ithalat
maliyetinin artmasi hatta enerjide ithalat yapilamama riski

-Kendi enerji kaynagini iiretme agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha
cabuk ve daha ¢ok enerji tiretim imkanina sahip olmasi.

-Ozelikle kiiresel 1stnmaya kars1 dncii enerji kaynaklarina gore temiz enerji olmast.

-Stratejik ve politik sebepler.
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