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OZET

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARINDAN ELEKTRIK ENERJISI
URETIMININ BELIRLEYICILERIi: TURKIYE ORNEGI

[lknur ALTUN
Iktisat Anabilim Dali
Anadolu Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Agustos 2019

Danigsman: Prof. Dr. Sevgi GEREK

Yasamim her alaminda ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi, gerek diinyada gerekse
iilkemizde yiiksek oranda fosil kaynaklarin kullanimi ile elde edilmektedir. Elektrik
tiretiminde temiz ve siirdiiriilebilir olan yenilenebilir kaynaklarin, fosil kaynaklara oranla
diisiik bir seviyede kullanilmas1 nedeniyle yenilenebilir kaynaklarin kullanimim etkileyen

faktorlerin incelenmesi, ¢alismanin odak noktasimi olusturmaktadir.

Bu ¢alismada; yenilenebilir enerji kaynaklarinin tamimi yapilarak, elektrik enerjisi
iretiminde bu kaynaklarin kullanimint etkileyen faktorler incelenmis, Tiirkiye’de ve
diinyada elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin durumu degerlendirilmistir. Bu
amacla 1990-2017 arasinda yillik veriler kullanilarak Tiirkiye i¢in zaman serisi analizi
yardimiyla Vektor Hata Diizeltme Modeli tahmin edilmistir. Gerekli testler uygulanarak,
etki giicii yiiksek olan kisi bagina gayri safi yurt i¢i hasila, kisi bagina elektrik tiikketimi,
enerjide disa bagimlilik, petrol fiyatlari, fosil kaynaklardan elektrik iiretimi ve enerji
yogunlugu degiskenleri referans alinarak, bu degiskenlerin yenilenebilir kaynaklardan

elektrik iiretimine olan etkisi arastirilmistir.

Sonug olarak degiskenler arasinda hem uzun hem de kisa donemli iligki tespit
edilmistir. Kullamlan tim degiskenlerin yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimini;
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminin ise kisi basina gayri safi yurt i¢i hasila, kisi
basina elektrik tiketimi ve enerjide disa bagimlilik oranmini etkiledigi sonucuna
ulasilmistir. Elde edilen sonuglarin beklenen yonde ve istatistiksel olarak anlamli oldugu

saptanmustir.

Anahtar Sézciikler: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 1, Elektrik enerjisi 2, Tiirkiye 3,

Zaman serisi analizi 4, Vektor hata diizeltme modeli 5.



ABSTRACT

DETERMINANTS OF ELECTRICAL ENERGY GENERATION FROM
RENEWABLE ENERGY SOURCES: THE CASE OF TURKEY

[lknur ALTUN
Department of Economics
Anadolu University, Graduate School of Social Sciences, August 2019
Adviser: Prof. Sevgi GEREK

The electrical energy needed in all areas of life is procured by using of a high rate
of fossil sources in all over the world, including our country. This study focuses on the
factors that are affecting the use of renewable sources, as the renewable sources that are
clean and sustainable in electricity generation are used at a low level compared to fossil

Sources.

In this study; the renewable energy sources are defined, the factors affecting the use
of these sources in electrical energy generation was examined and the status of renewable
sources in electricity generation in Turkey and the world was evaluated. Vector Error
Correction Model for Turkey was estimated through using annual data between 1990-
2017, with help of the time series analysis. Through applying the necessary tests, the
strength effect was investigated based on gross domestic product per capita, electricity
consumption per capita, energy dependence, oil prices, electricity generation from fossil

sources and energy intensity variables on electricity generation from renewable sources.

As a result, both long and short-term relations were determined between the
variables. It was concluded that all of the variables affect electricity generation from
renewable sources; the electricity generation from renewable sources affects gross
domestic product per capita, electricity consumption per capita and energy dependence
to. The result obtained were determined to be statistically significant in the expected

direction.

Keywords: Renewable energy sources 1, Electrical energy 2, Turkey 3, Time series

analysis 4, Vector error correction model 5.
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GIRIS

Elektrik enerjisi, iilkelerin ekonomik ve sosyal gelismisliginin en 6nemli gostergesi
ve toplumsal hayatin vazgecilmez bir parcasidir. Enerji tiirleri icerisinde elektrik
enerjisinin sahip oldugu oOzellikler dolayisiyla, 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Bu
ozellikler: sera gazi emisyonlarina neden olmamasi ve atik sorunu olusumu gibi ¢evreyi
kirletici etkilerinin bulunmamasi nedeniyle temiz bir enerji olarak nitelendirilmesi,
sanayi, konut, ulagim gibi bir¢cok alanda kullanimimin bulunmasi, yliksek talepli olmasi
ve talebin siirekli olarak artmasi, {retim siirecinde farkli enerji kaynaklarindan
yararlanilabilmesi, 1s1, 151k, hareket gibi farkli enerji tiirlerine doniistimiiniin miimkiin

olmasi, iiretim ve iletiminin kolay olmasi seklinde 6zetlenebilmektedir.

Yillar itibariyle gerek Tiirkiye’de gerekse diinyada elektrik enerjisi basta olmak
iizere enerji liretiminde fosil kaynaklarin kullanimi tercih edilmekte, yenilenebilir
kaynaklarin kullanimi ise sinirli kalmaktadir. Kirli ve siirdiiriillemeyen enerji olarak
nitelendirilen fosil kaynaklarin kullanimi; ekonomik, sosyal, siyasi ve ¢evresel alanda
bir¢ok probleme neden olarak bolgesel ve kiiresel huzursuzluk ortami olusturmaktadir.
Fosil kaynaklarin; rezervlerinin sinirli olmasi, cografi olarak esit dagilim gdostermemesi,
Tiirkiye gibi fosil kaynak rezervleri yetersiz olan iilkelerde enerjide disa bagimlilik
olusturmasi, enerji arz giivenligi sorununa neden olmasi, ¢evre ve canlilar tizerinde biiyiik
tahribatlara neden olan sera gazi birikim diizeyini artirmasi gibi nedenler ile giiniimiiz ve
gelecek ic¢in yasanabilir bir diinya acisindan bu kaynaklarin kullaniminin azaltilarak
yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artirilmasi, izerinde 6nemle durulmasi gereken bir

konuyu olusturmaktadir.

1970°1i yillarda fosil kaynaklarin kullaniminin kiiresel iklim {izerinde yarattigi
olumsuzluklarin hissedilebilir boyutlara ulagsmasi ile gelisen gevreci bakis agist ve 1973
Petrol Krizi, fosil kaynaklara bir alternatif olarak yenilenebilir kaynaklarin 6neminin
artmasinda onemli doniim noktalarini olusturmaktadir. Bu yillarda petrol fiyatlarindaki
ylikselme, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda kesintiye neden olarak fosil kaynaklara
dayal1 enerji tiretimi yapan, enerjide disa bagiml tilkelerde enerji arz giivenligi sorunu
olusturarak kiiresel buhrana neden olmustur. Enerji ihtiyacinin kesintisiz, yeterli
miktarda, kaliteli, giivenilir, ekonomik, ¢evre dostu, uluslararasi barisi destekleyen enerji

kaynaklarindan karsilanmasi, ekonomik ve sosyal gelisimin uzun siireli ve siirdiiriilebilir
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olmas1 agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu dogrultuda temiz ve siirdiiriilebilir olarak
nitelendirilen yenilenebilir kaynaklarin; her cografyada potansiyelinin bulunmasi, yerli
iiretim ile enerjide disa bagimlilik sorununun giderilmesine katki saglayarak enerjide arz
giivenligi olusturmasi, fiyat istikrar1 saglamasi, enerjide siyasi riskleri azaltmasi1 gibi
nedenler ile yasam standartlarinin iyilestirilerek kiiresel refah ortaminin saglanmasi
acisindan kullaniminin yayginlastirilmas: gerekmektedir. Tiim bu nedenlerden dolay1
calismanin odak noktasini, elektrik enerjisi tiretiminde kullanilan yenilenebilir enerji

kaynaklarin etkileyen faktorler olusturmaktadir.

Calisma ¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde; yenilenebilir enerji
kaynaklarinin tanimi yapilarak, bu kaynaklarin kullaniminin ¢esitli nedenler gosterilerek
olumlu ve olumsuz yénleri ele alinacaktir. Ikinci bdliimde; ilk olarak elektrik enerjisinin
oneminden bahsedilerek, elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin
onemi ve bu kaynaklarin kullanimini etkileyen faktorler ele alinacaktir. Devaminda
Tiirkiye’nin enerji iretim, tiketim, ithalat ve ihracat miktarlar1 degerlendirilerek enerji
sorunu ele alinacak, elektrik iiretiminde kullanilan yenilenebilir kaynaklarin durumu
degerlendirilecek, yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artirilmasi amaciyla yiiriirliige
konulan ve uygulanan kanunlar, yonetmelikler, politikalar ele alinacak ve bu dogrultuda
tanimlanmus olan hedefler belirtilecektir. Ugiincii boliimde ise yenilenebilir kaynaklarin
kullanimin etkileyen faktorler ve bu kaynaklardan elektrik enerjisi iiretiminin
belirleyicilerine yonelik yapilmis olan ¢aligmalara yer verilecektir. Devaminda Tiirkiye
icin zaman serisi analizi yardimiyla kisi basina gayri safi yurt i¢i hasila, kisi basina
elektrik tiiketimi, enerjide disa bagimlilik, petrol fiyatlari, fosil kaynaklardan elektrik
iiretimi ve enerji yogunlugu degiskenlerinin yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimine
olan etkisini incelemek amaciyla ekonometrik bir ¢alisma gerceklestirilecek ve elde

edilen bulgular sunulacaktir.

Literatiirde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullammini etkileyen faktorlere
yonelik bir¢cok calisma bulunmasina karsin bu konuyu elektrik enerjisi ¢ercevesinde
uygulamali olarak inceleyen calismalar olduk¢a smirli kalmaktadir. Bu g¢alisma ise
elektrik enerjisi gergevesinden Tiirkiye’de fosil kaynaklara oranla diisiik bir seviyede yer
alan yenilenebilir kaynaklarin kullanimini etkileyen faktorlerin ampirik bir ¢alisma ile

desteklenerek literatiire katki saglamay1 amaglamustir.



BIiRINCIi BOLUM

1. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklarimin tanimimi yapmadan oOnce yasamimizin her

alaninda ihtiyag¢ duydugumuz enerjinin tanimini yaparak, enerji kaynaklarindan

bahsedelim:

Enerji, teknik olarak is yapabilme yetenegi olarak ifade edilmektedir
(Montgomery, 2014, s.8). Is yapabilme yetenegi ise maddelerin hareket etmesine veya
degismesine neden olarak, yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilmesi ve kolaylastirilmasini

saglamaktadir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016, s.112).

Enerji, her seyden once belirli kaynaklarin varligim gerektirmektedir
(Montgomery, 2014, s.9). Bu kaynaklar, enerji ¢evrim veya doniisiim bi¢imlerine gére
asagidaki gruplara ayrilarak incelenmektedir (Giirsoy, 2004, s.35-36):

A. Tiikenebilirligine Gore Enerji Kaynaklar
1. Fosil (tiikenen) kaynaklar 2. Yenilenebilir (tiikkenmeyen) kaynaklar

- Komiir - Giines - Biyokiitle

- Petrol - Riizgar - Deniz kokenli
- Dogal gaz - Jeotermal - Hidrojen

- Niikleer - Hidrolik

B. Ekosisteme Verdikleri Zarara Gore Enerji Kaynaklar1

1. Kirli kaynaklar 2. Temiz kaynaklar
- Komiir - Giines - Deniz kokenli
- Petrol - Riizgar - Hidrojen
- Dogal gaz - Jeotermal
- Niikleer - Barajsiz su giicii
- Biiyiik barajli su giicii - Biyokiitle



Yenilenebilir enerji kaynaklari, herhangi bir iiretim siirecine ihtiya¢ duyulmadan
temin edilebilen, fosil kaynakli olmayan, hem insan hem de ¢evre agisindan fosil enerji
kaynaklarina gore daha diisiik zarar1 olan, siirekli olarak yenilenen, tiikenmeyen ve
kullanilmaya hazir olarak dogada bulunan kaynaklar olarak ifade edilmektedir (Ataman,
2007, s.97). Yukarida belirtildigi iizere giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji,
hidrolik enerji, biyokiitle enerjisi, deniz kdkenli enerji ve hidrojen enerjisi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda yer almakta olup, temiz enerji kaynaklar1 olarak ifade

edilmektedir.

Kiiresel enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yiiksek oranda fosil kaynaklar
kullanilmaktadir. 2017 kiiresel enerji tiiketiminde fosil kaynaklarin payr %90 iken;
yenilenebilir kaynaklarin pay1 %10°dur (British Petrol [BP], 2018, s.9). Bununla birlikte
2017 kiresel elektrik iiretiminin %75’1 fosil kaynaklardan; %251 yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmistir (http-1). Bu oranlar, glinlimiizde yenilenebilir kaynak

kullaniminin, fosil kaynaklara oranla diisiik bir seviyede oldugunu gdstermektedir.

Fosil kaynaklar, karbondioksit [COZ2], sera gazi gibi yasami tehdit eden gazlarin
temel kaynagidir. Bu kaynaklarin kullanim1 CO2 ve sera gazi emisyonlarini artirarak,
kiiresel 1sinmaya ve bunun sonucunda iklim degisikligine neden olarak, canlilar ve ¢evre
iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bununla birlikte fosil kaynaklarin kullanimu,
rezervlerin azalmasina neden olmakta, bu kaynaklarin cografi olarak diizensiz dagilimi

nedeniyle de kiiresel enerji arz gilivenligi sorunu olusturmakta ve kiiresel refah

bozulmaktadir (Cinar ve Yilmazer, 2015, s.56).

Sanayi Devrimi ile birlikte komiir kullanimi yayginlasmis, daha sonraki
donemlerde bu yakita petrol ve dogal gaz eklenmistir (Uriin ve Soyu, 2016, s.32). 2017
kiiresel enerji tiiketiminde %28 oraninda komiir; %34 oraninda petrol; %23 oraninda
dogal gaz; %4 oraninda niikleer kullanilmaktadir (BP, 2018, s.9). Enerji ihtiyacinin biiytik
bir boliimii, fosil kaynaklardan karsilanmasina ragmen kiiresel oOl¢ekte yarattigi
olumsuzluklar nedeniyle 1970’li yillardan itibaren yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin
onemi artmis ve kiiresel politikalarda 6nemli bir konu haline gelerek, kullaniminin

yayginlagtirilmasi amaglanmistir (Siiliik¢iiler, 2018, s.3).

Yenilenebilir kaynaklarin 6neminin artmasinda, 1973 yilinda yasanan Petrol

Krizi’nin etkisi biiylik olmustur. Kriz ile birlikte petrol fiyatlarindaki ytlikselme, fosil



kaynaklara dayali enerji iiretimi yapan enerjide disa bagimli iilkelerde giivensizlik ortami
yaratmig ve iilkeleri yenilenebilir kaynaklarm kullanimina yonlendirmistir. Boylece, kriz
sonrasinda enerjinin 6nemi tiim iilkeler tarafindan daha iyi anlasilmaya baslanmis; enerji
giivenligi, enerji ¢esitlendirilmesi ve alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji
politikalarinin belirleyici unsurlar1 olmustur. Fosil kaynaklarin kullanimi sonucunda
ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, 1970°li yillarda iilkeler i¢in 6nemle
izerinde durulmasi gereken bir konuyu olusturmustur. Bu donemde gelisen ¢evreci bakis
acis1 da yenilenebilir kaynaklarin 6neminin artmasinda bir diger 6nemli etken olmustur
(Cukurgayir ve Sagir, 2008 s.258). Bu etkenlerle birlikte artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasi i¢in enerji bagimliliginin giderek artmasi, bagimliligin cesitli siyasi ve
ekonomik sorunlara yol agmasi, fosil kaynaklarin siirdiiriilemez olmasi, rezervlerinin bir
giin tiilkenebilecegi diislincesi, fiyat istikrarsizliklari, canlilar ve cevre iizerindeki
olumsuzluklar yenilenebilir kaynaklarin 6neminin artmasinda 6nemli etkenlerdir (Eser ve
Polat, 2015, s.220). Kiiresel niifus artisi, sanayilesme, teknolojik gelisim, yasam
standartlarindaki yiikselme, tiiketim harcamalarindaki artisa paralel olarak enerji
ihtiyaclarinin artmasi, ekonomik, sosyal, siyasi ve g¢evresel alanda siirdiiriilebilirligin
saglanmasi hedefleri ve bu hedefler dogrultusunda imzalanan uluslararasi sdzlesmeler de
yenilenebilir kaynaklarin 6nemini artiran etkenler igerisinde yer almaktadir (Cinar ve
Yilmazer, 2015, s.56).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tiim insanliin ve ¢evrenin gelecegini

glivence altina almak agisindan yasamsal bir 6neme sahiptir. Bu kaynaklarin kullanima:

CO2 ve sera gazi emisyonlarini azaltarak, dogal hayatin korunmasini saglamakta,
Kaynak ¢esitliligi saglamakta,

Yerli kaynak kullanimini artirmakta,

Yerli tiretimi artirarak, istihdami artirmakta,

Uretim siirecinde kullanilan enerji girdi maliyetlerini azaltmakta,

Enerjide disa bagimlilig1 azaltmakta,

Odemeler dengesi aciklarinin iyilestirilmesini saglamakta,

Fiyat istikrar1 saglamakta,

Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda enerji arz giivenligini olusturmakta,

Enerji liretim ve tliketiminde giiven ortami olusturmakta,

V V.V V V V VYV V V VYV VY

Enerji giivenligi ile enerji sektoriinde yatirimlar artmakta,



Sosyal ve ¢evresel alanda siirdiiriilebilirlik saglamakta,
Ekonomik alanda siirdiiriilebilir biiylime ve gelisme saglamakta,

Enerji konusunda siyasi riskleri azaltmakta,

YV V V V

Kiiresel refahi artirmaktadir (Siiliikgiiler, 2018, s.4; Acaravct ve Erdogan, 2018,
s.55).

1.1. Giines Enerjisi

1.1.1. Tanimi

Giines, soguk ve karanlik olan yerkiirenin 1sinmasinda ve aydinlanmasinda dnemli
bir igleve sahiptir. Yasam, gilines enerjisinin varligina baghdir. Giines, milyonlarca yil
1s1masim siirdiireceginden dolay1 diinyamiz i¢in sonsuz bir enerji kaynagidir (Ataman,
2007, s.99). Giines enerjisi, giines ¢ekirdeginde bulunan hidrojen gazini helyuma

dontistiiren fiizyon reaksiyonu sonucunda ortaya ¢ikan 1smma enerjisidir (Kog ve Kaya,
2015, s.41).

Glines ylizeyinden diinyaya gelen enerji, 150 milyon km uzakliktan gelmekte ve bu
enerjinin iki milyarda biri yeryliziine ulagmaktadir (Yalki, 2014, s.17). Giines
isinimlariyla diinyaya 170 milyar MW giicte enerji gelmektedir (Ataman, 2007, s.99). Bu
deger, bir yilda kullamlan toplam enerjinin yaklasik 20 bin katidir. Bir yilda yeryiiziine
diisen giines enerjisi miktari, diinyanin bilinen petrol rezervlerinin 516, komiir
rezervlerinin ise 157 katina denk gelmektedir. Giinesin dmriiniin 5 milyar yildan fazla
oldugu goz oniine alindiginda, bu kaynagin herhangi bir potansiyel sorunu bulunmadigi

anlagilmaktadir (Stliik¢iiler, 2018, s.11).

Glines enerjisi, yeryliziinde en yaygin bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
biridir. Bu enerji kaynagimin diger yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde, enerji
kaynaklarinin biiylik bir boliimiiniin asil kaynaginin giines olmasi ve diger kaynaklara
dogrudan veya dolayl etkisinin bulunmasindan dolay1 énemli bir yeri bulunmaktadir.
Bir¢ok enerji kaynaginin yakitinin gilines olmasiyla birlikte fosil kaynaklar da giines
enerjisinin sekil degistirmis halleridir. Bu nedenlerle giinesi diinyanin en énemli enerji
kaynagini olarak tanimlayabilmek miimkiindiir (Karagdl ve Kavaz, 2017, s.8). Tablo

1.1.°de yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin yakitlar gosterilmektedir.
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Tablo 1.1. Yenilenebilir enerji kaynaklar: ve enerjinin yakit

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Enerjinin Yakit1 (Kaynagi)
Giines Enerjisi Giines

Riizgar Enerjisi Riizgar

Jeotermal Enerji Yer Alt1 Sular

Hidrolik Enerji Nehir ve Akarsular
Biyokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar

Deniz Kokenli Enerji Okyanus ve Denizler
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

Kaynak: Karagol ve Kavaz, 2017, s.8.

Giines enerjisi degisim gecirerek riizgar enerjisi, hidrolik enerji, biyokiitle enerjisi,
deniz kokenli enerji gibi bircok enerji kaynagina doniismektedir (Uriin ve Soyu, 2016,
$.36). Glines 1sinimlarimin yeryiiziine farkli agilarla diigmesi sonucunda, sicak bdlgelerden
soguk bolgelere dogru 1s1 akimi bir diger deyisle riizgar olusmaktadir. Bu akim, riizgér
tiirbinleri aracilid ile enerjiye doniistiiriilmektedir. Rlizgarlarin okyanus iizerinde esmesi
sonucunda dalgalar olugmakta ve dalgalardan enerji liretmek miimkiin olmaktadir.
Yeryliziine ulasan giines 1sinimlarinin biiyiik bir bolimii okyanuslar tarafindan
emilmektedir. Okyanuslar, 1sinma sonucu havaya su buhar1 katilmasina yol agmakta, su
buhar1 yogunlagsarak yagmur haline gelmekte, bunun sonucunda akarsu ve nehirler
beslenmektedir. Akarsu ve nehirlere tiirbin ve barajlarin yapilmasi sonucunda hidrolik
enerji tiretilmektedir. Giines, fotosentez araciligi ile daha karmasik molekiillerin olugmasi
icin su ve atmosferik CO2’yi karbonhidrata doniistiirerek biyokiitlenin olusumunda da

dolayl olarak yer almaktadir (Yalki, 2014, s.16-17).

Giines enerjisi kullanimi1 MO.400’lere dayanmaktadir. Bu yillarda Sokrat, evlerin
giiney yoniine daha fazla pencere koyarak, giines enerjisinden daha fazla
faydalanilabilecegini belirtmistir. 1600’14 yillarda Galileo mercegi bulmustur. 1725
yilinda Belidor glines enerjisiyle ¢alisan su pompasi gelistirmistir. 1891 yilinda Clarence
M. Kemp termal giines sistemleri ile ilgili diinyadaki ilk patenti almistir. Bu sistem, suyu
1sitmak amaci tasiyan basit bir depolama sistemidir. Ancak giines enerjisi kullanimi
1950’1 yillardan sonra artmaya baslamistir. Bu yillarda ABD’de giines 1sinimin
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren fotovoltaik pil liretimi yapilmis, Fransa ve
italya’da su siticilart kullanilmaya baglamigtir (Adiyaman, 2012, s.39; Yalki, 2014, s.18).

1970°’1i yillarda yenilenebilir kaynak kullaniminin 6neminin artmasiyla bu donemde,
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glines enerjisinden faydalanma konusundaki calismalar hiz kazanmis, Arastirma-
Gelistirme [Ar-Ge] faaliyetleri artmis, teknolojik gelisme ve maliyetlerde diisme
gozlemlenmis ve gilines enerjisi faydalanilmasi gereken 6nemli bir enerji kaynagi olarak

kiiresel 6lcekte kendini kabul ettirmistir (Erdener vd., 2013, s.81).

Giines enerjisinden 1s1 ve elektrik elde etmek amaciyla faydalamlmaktadir (Karagdl
ve Kavaz, 2017, s.13). Bununla birlikte konut ve is yerlerinde 1sitma, sogutma, sicak su
saglama, yemek pisirme, havuz 1sitma; tarimsal alanlarda sulama, sera 1sitmasi, bitkisel
iriin kurutma; sanayide pisirme, giines ocaklari, gilines firinlari, giines pilleri, giines
havuzlari, su tiretimi, 1s1 borusu uygulamasi; ulasim ve iletisim araglarinda sinyalizasyon,

otomasyon; elektrik enerjisi iiretimi gibi bircok alanda kullanmilmaktadir (Varinca ve
Goniilli, 2006, s.271).

Gilines enerjisinden faydalanmak amaciyla gelistirilen teknolojiler cesitlilik
gostermekle birlikte genel olarak fotovoltaik ve 1sil glines teknolojileri olarak iki ana

gruba ayrilarak incelenmektedir (Erdener vd., 2013, s.82):

e Fotovoltaik giines teknolojileri: Yar1 iletken olan giines pillerinden
yararlanilarak gilines enerjisinin dogrudan elektrik enerjisine doniistimiinii
saglamaktadir (Yalki, 2014, s.18-19). Giines pillerinin birbirlerine seri ve paralel
olarak baglanmasi sonucunda fotovoltaik modiil bir diger deyisle giines panelleri
olugmaktadir. Giines 1s1mnin giines paneline gelmesiyle giines pilindeki yari
iletken teknoloji sayesinde elektron aligverisi gercekleserek, elektrik enerjisi elde
edilmektedir (Dinger, 2011, s.10).

e Isil giines teknolojileri: Oncelikli olarak 151 elde etmek amaciyla
kullamlmaktadir. Elde edilen 1s1, elektrik {iretiminde de kullanilabilmektedir (Kog
ve Kaya, 2015, s.41). Su 1sitma sistemi, giines 1sis1 toplama ve depolama
tankindan olugmaktadir. Giines 1sis1 toplayicidaki {initeleri 1sitarak, enerji
depolanmasini yani i¢inden gegen suyun isinmasim saglamaktadir (Erdener vd.,
2013, s.82). Is1 elde etmek amaciyla giines enerjisinin ayna veya mercekler
tarafindan konsantre edilmesine termal giines enerjisi ad1 verilmektedir. Bir
diger teknoloji olan giines kolektorleri, kolektorler tarafindan emilen giines 111

sicak su, 1sitma, aydinlatma amaciyla kullamlmaktadir (Yalki, 2014, s.16).



Elektrik enerjisi iiretiminde giines enerjisinden faydalanmak biiylik 6nem arz
etmektedir. Glines enerjisi ile tiretilecek 1 GWh elektrik enerjisi, 1050 tona kadar; her
kWh elektrik enerjisi, 0.6 kg CO2’nin atmosfere yayilmasini 6nlemektedir (Ataman,
2007, s.105).

1.1.2. Giines enerjisi kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri

Olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

» Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi sonsuz ve sinirsiz bir enerji
kaynagidir.

» Temiz bir enerji kaynagidir. CO2 ve sera gazi emisyonlari yaparak hava kirliligine
neden olmamakta, cevre kirliligine neden olacak atik sorunu bulunmamakta,
kurulum asamasinda diger kaynaklara gore c¢evre tahribatt minimum seviyede
olmaktadir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016, s.115; Siiliikgiiler, 2018, s.22).

» Ekonomik bir enerji kaynagidir. Yakiti glines oldugundan yakit maliyeti
bulunmamaktadir. Ik kurulum ve {iretim maliyetleri yiiksek olmasina ragmen
bakim ve isletme maliyetleri diisliktiir. Uzun donemde fosil kaynaklara gore
baslangicta 6denen maliyetlerin geri doniistimii bulunmaktadir (Karali, 2017,
s.32; Siliikgiiler, 2018, s.16).

» Pratik isleve sahip bir enerji kaynagidir. Giines enerji sistemleri, kolay ve hizli bir
sekilde kurulmakta, degistirilmekte ve tasinmaktadir. Kullanim teknolojileri
karmasik degildir (Uriin ve Soyu, 2016, s.36).

» Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore daha tahmin edilebilir bir enerji
kaynagidir.

» Ulasim problemi yoktur. Enerjiye ihtiya¢ duyulan birgok yerde giines enerjisinden
faydalanmak miimkiindiir (Karali, 2017, s.32-33). Elektrik sebeke hattinin
olmadig1 ya da sebeke hattinin gotiirtilmesinin pahali oldugu bolgelerde giines
pillerinin kullammi daha ekonomik olabilmektedir. Ayrica giines pilleri giivenilir,
dayanikli ve kullanim 6miirleri uzundur (Ataman, 2007, s.105).

> Islevsel bir enerji kaynagidir. Isitma, sogutma, sicak su, elektrik iiretimi gibi

bir¢ok kullanim alam bulunmaktadir (Siiliik¢iiler, 2018, s.16).



Glines enerjisi kullaniminin bir¢ok olumlu yonii olmasina karsin bazi olumsuz

yonleri de bulunmaktadir. Olumsuz ydénleri su sekilde siralanabilir:

>

Giines enerji sistemlerinin ilk kurulum ve tiretim maliyetlerinin yiliksek olmasiyla
birlikte gilines panellerinin kullammmi fosil kaynaklara gore daha maliyetlidir
(Karagol ve Kavaz, 2017, s.13).

Giines enerjisinden %5-%20 arasinda verimle elektrik enerjisi elde edilmektedir
(Dinger, 2011, s.10). Verim, giinesin durumuna bagli oldugundan kapal1 havalar,
cevre kirliligi, giinesin yonii gibi unsurlar verimi etkilemekte ve bolgeler arasinda
verim farkliliklar1 olusmaktadir (Ataman, 2007, s.106).

Enerji arz siirekliliginin devamliligi acisindan depolama sistemine ihtiyag
duyulmaktadir.

Giines panelleri, genis alanlarin kullanimina ihtiya¢ duymakta ve goriinti
kirliligine neden olmaktadir. Ayrica bu panellerin iiretimi CO2 ve zehirli atik
olusumuna neden olmakta, kullamm Omri bittikten sonra ise c¢evre kirliligi
olusturmaktadir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016, s.115; Montgomery, 2014,
s.18).

Giines enerjisinin birgok kullamim alani bulunsa da ulasim amach uygulamalar
icin teknolojiler yeterli verime sahip degildir (Siiliik¢iiler, 2018, s.16).

Kiiciik ve akii destekli giines enerji sistemlerinde kullanilan akiiler, kisa dmiirlii
ve dayaniksizdir.

Giines kuleleri olarak adlandirilan elektrik iiretim yontemi, 6zellikle gé¢ eden
kuslar agisindan biiyiik sorun olusturmaktadir. Giines aynalarinin giines 1sinlarin
biiylik bir 1s1 ile giines kulelerine yansitmasi sebebiyle bir¢ok hayvan zarar

gormektedir (Karali, 2017, s.34).

1.2. Riizgar Enerjisi

1.2.1.

Tanimi

Riizgar, yeryiiziinde hareket eden hava olup, gilines 1simmlarimin yeryiiziinii farkl

1sitmast sonucunda olusmaktadir. Yeryiiziinde olusan 1s1 farkliliklari; hava sicakliginin,

nem ve basing faktdrlerinin farklilagmasina, yiiksek basing merkezlerinden algak basing
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merkezlerine dogru havanin hareket etmesine neden olarak riizgar1 olusturmaktadir (Uriin
ve Soyu, 2016, s.38). Boylelikle riizgar enerjisini ¢evrime ugramis giines enerjisi olarak

tanimlamak miimkiin olmaktadir (Erdener vd., 2013, s.65).

Riizgar enerjisi, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla bazi 6zelliklere
sahiptir. Riizgar enerjisi elektrik enerjisine en hizli ve kolay doniistiiriilebilen, en genis

kullamm alanina sahip, ticari anlamda gelismis ve en elverisli olan enerji kaynagidir

(Karagol ve Kavaz, 2017, s.15; Yilmaz, 2012, s.41; Siiliikgiiler, 2018, s.17).

Riizgar enerjisi ilk kez Misir ve Cin’de, Ozellikle deniz tasimaciliginda
kullanilmistir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.263). 12. yy. da riizgér enerjisi ile hareket
ettirilen yel degirmenleri vasitasiyla elektrik enerjisi iiretimi baslamistir (Siliikgiiler,
2018, s.18). 19. yy. sonlarinda ise elektrik enerjisi liretmek amacriyla ilk riizgar tiirbinleri
kullamlmistir  (Yalki, 2014, s.20). ilk uygulama 1891 yilinda Danimarka’da
gerceklesmistir (Ataman, 2007, s.110).

Riizgar enerjisinden mekanik, 1s1 ve elektrik enerjisi lretmek amaciyla
faydalanilmaktadir. Uretilen mekanik enerji genel olarak su pompalama sistemlerinde, 1s1
enerjisi ve sebeke baglantisiyla elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmaktadir (Siiliik¢iiler,
2018, s.19). Riizgar enerjisi, yiizyillar boyunca riizgar degirmenleriyle su pompalamak
ve bugday 6gilitmek amaciyla kullamlmistir. Bununla birlikte elektrik iiretimi, akiilerin

sarj edilerek depolanmasi ve sogutma alanlarinda da kullanimi bulunmaktadir (Onal ve
Yarbay, 2010, s.83).

Riizgar enerjisinden elektrik tiretiminde, riizgr enerji santral [RES]’lerinden diger
bir deyisle riizgar ciftliklerinden ya da tarlalarindan faydalanilmaktadir (Ko¢ ve Kaya,
2015, s.43). RES’ler, aym yerde bulunan riizgar tiirbinleri grubudur. Santrallerin temel
teknolojik birimi, riizgar tiirbinleridir. Riizgar tiirbinleri, riizgar degirmenlerinin bugiinkii
modern karsiliklaridir (Erdener vd., 2013, s.65). Tiirbinlerden elektrik enerjisi, yliksek
kulelerin iizerine monte edilen kanatlar yardimiyla iiretilmektedir. Riizgar tiirbinleri,
riizgardaki kinetik enerjiyl mekanik enerjiye, elde edilen mekanik enerjiyi de elektrik
enerjisine doniistiiren sistemdir. Riizgar tiirbinleri belli bir acisal hizla dondiirmekte ve
olusan giicii mil ile jeneratore iletmektedir. Jeneratériin hareket enerjisiyle elektrik
enerjisi iiretilmektedir. Uretilen elektrik enerjisi akiiler vasitastyla depolanmakta ya da

dogrudan alicilara ulastirilmaktadir (Siiliikgiiler, 2018, s.17-20). Uretilen elektrik miktari,
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riizgarin hizina ve siiresine bagl olarak degismekte, riizgarin hizi ve siiresi arttikca
iiretilen elektrik miktar1 da artmaktadir. Ancak bu artis, tiirbinin {iretebilecegi en fazla
elektrik miktari ile sinirdir (Yalki, 2014, s.23). Tirbinler riizgarin yoniine dogru otomatik
olarak konum alabilmekte, riizgar hizinin ¢ok siddetli oldugu zamanlarda tlirbinin zarar
gérmemesi i¢in otomatik olarak kapanmaktadir. Riizgar enerjisinden en yiiksek verimin

elde edilebilmesi icin tiirbinlerin, riizgdr hizinin sabit oldugu alanlara kurulmasi
gerekmektedir (Ataman, 2007, s.108-109).

Elektrik enerjisi iiretiminde riizgar enerjisinden faydalanmak biiyiikk 6nem arz
etmektedir. 1 MW riizgar enerjisine dayali kurulu gii¢, yaklasik 150 bin agaca esdeger
oksijen saglamaktadir (Ataman, 2007, s.117).

1.2.2. Riizgar enerjisi kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri

Olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

» Sonsuz ve sinirsiz bir enerji kaynagidir.

» Temiz bir enerji kaynagidir. Elektrik iiretim asamasinda CO2 ve sera gazi
emisyonlart yaparak hava Kkirliligine neden olmamakta, atik sorunu
bulunmamakta, kurulum asamasinda giines ile birlikte diger kaynaklara gore
cevreye daha az zarar vermektedir (Karali, 2017, s.34; Siiliikgiiler, 2018, s.22).

» Ekonomik bir enerji kaynagidir. Yakit maliyeti bulunmamakta, riizgarin oldugu
her an enerji elde edilebilmektedir (Cukurcayir ve Sagir, 2008, s.264). Tiirbinlerin
bir kismi, yeterli riizgarin olmadigi zamanlarda kiigiik bir dizel motorla
calismasinm siirdiirmekte ya da enterkonnekte (baglasimli) sisteme baglanmak
kosulu ile enerjiden optimum fayda saglamaktadir (Ataman, 2007, s.116).
Tirbinlerden ortalama %30 verimle elektrik enerjisi elde edilmektedir
(Montgomery, 2014, s.254).

» RES’ler, 2-5 ay gibi kisa bir siirede kurulmakta ve isletiimeye baslanmaktadir.
Santrallerin isletme maliyeti disiiktiir. Kapasite kullanim etmenine bagli olarak
baslangicta 6denen maliyetin 3-6 yil arasinda geri doniisiimii bulunmaktadir

(Ataman, 2007, s.120). Santrallerin kullamm 6mrii 20-30 y1l olup, kullanim 6émrii
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>

bittikten sonra tasfiye edilmeleri diger enerji kaynaklarina gore daha kolay
olmaktadir (Karali, 2017, s.35).

Pratik igleve sahip bir enerji kaynagidir. Tirbinlerin kurulumu, degisimi, bakimi
ve igletimi kolaydir (Siiliikk¢iiler, 2018, s.22).

RES’ler, genis alanlarin kullanimina ihtiyag duymamaktadir. Kanatlar yiiksekte
bulundugundan, kurulduklari alanin %35°lik bolimiinii isgal etmekte, bu nedenle
kalan arazi c¢esitli amaclarla kullamlabilmektedir (Cukurcayir ve Sagir, 2008,
5.264).

Diinyanin birgok yerinde enerji tiretimi igin yeterli potansiyeli bulunan ve gelecek

icin timit veren yenilenebilir enerji kaynagidir (Karali, 2017, s.34).

Riizgar enerjisi kullaniminin birgok olumlu yonii olmasina karsin bazi olumsuz

yonleri de bulunmaktadir. Olumsuz ydénleri su sekilde siralanabilir:

>

Riizgar enerji sistemlerinin ilk kurulum ve bakim maliyetleri yiiksektir (Ozsahin,
Mucuk ve Gergeker, 2016, s.115).

Verim, riizgarin durumuna bagl oldugundan, riizgar ve enerji ihtiyact durumunda
zamanlama problemi yasanmaktadir (Karali, 2017, 5.27).

Elektrik iiretimi i¢in riizgarin optimum hiz ve siirede esmesi gerekmekte, riizgarin
az ya da fazla esmesi durumunda tiirbinler ¢alismamaktadir. RES’lerin kurulumu
biitiin cografi kosullar i¢in uygun olmadigindan, santrallerin kurulumunda ¢ok
ciddi dlgtimlerin yapilmasi gerekmektedir (Karali, 2017, s.35).

Riizgar tiirbinleri goriintii, ses ve hava kirliligine neden olmakta, tiirbinlerin
yaydig1 elektromanyetik dalgalar da radyo ve televizyon alicilarinda parazit
olusturmaktadir (Montgomery, 2014, s.18; Siiltikgiiler, 2018, s.23).

Giines kuleleri gibi RES’ler de 6zellikle go¢ eden kuslar agisindan biiyiik sorun
olusturmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.260).

1.3. Jeotermal Enerji

1.3.1.

Tanimmi

Jeotermal enerji, yerkabugunun sahip oldugu 1s1 enerjisidir. Yerkabugunun gesitli

derinliklerinde bulunan, yeryiiziindeki havzalardan beslenen sularla potansiyelini
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olusturan, sicakliklar1 bolgesel olarak degisen, biinyesinde ¢ogunlukla mineral tuzlar ve

gazlar igeren su ve buhardan olusan termal enerji olarak tammlanmaktadir (Uriin ve Soyu,
2016, s.39).

Yeryliziinden yeraltina sizan yagmur sulari, sicak kaya ve magma tabakasiyla
kurdugu temasla 1sinmaktadir. Bu sularin yeraltinda birikerek, tekrardan yeryiiziine
cikmasiyla olusan bu dongili jeotermal enerjiyi yenilenebilir bir kaynak yapmaktadir
(Ataman, 2007, s.122). Genel olarak sicak su ve buharin yeryiiziine ¢ikmasina engel olan
kayalik alanlarda bulunmakta, yeraltindaki isimin kullanimi ile enerji liretimini ifade

etmektedir (Acaravct ve Erdogan, 2018, s.54; Karali, 2017, 5.27).

Magma adimi verdigimiz yerkiirenin erimis sivisi, biiyiik bir enerji kaynagidir.
Magma kalin yerkabugu tabakasiyla ¢evrilidir. Yerkabugunun derinliklerine inildik¢e her
1 km’de, sicaklik degeri 30°C artmaktadir (Erdener vd., 2013, s.72). Jeotermal enerji;
kaynagin 1s1sina, bulundugu derinlige, kayanin kimyasal 6zelliklerine ve yeralti sularinin
miktarina gore farkliliklar gostermektedir (Yalki, 2014, s.25). Su ve buhar sicaklik
derecelerine gore jeotermal enerji; diisiik sicaklikli sahalar (20-70 °C), orta sicaklikli
sahalar (70-150 °C) ve yiiksek sicaklikli sahalar (150 °C ve lizeri) olmak iizere 3 grupta
incelenmektedir. En uygun yerler 200°C ile 300°C arasindaki sicakliklardir (Stliikgiiler,
2018, s.26).

Jeotermal enerji, sahip oldugu sicaklik dereceleri dogrultusunda c¢esitli alanlarda
kullanilmaktadir. Jeotermal enerjinin dogrudan kullanim alanlar1, genellikle diisiik ve orta
sicaklikli sahalardir. Bu sicaklikli sahalar 1sitma, sogutma, bitkisel {iriin kurutma, tuz elde
etme, mineralli igme suyu iiretme, termal turizm ve saglik alanlarinda kullanilmakta iken;
yiiksek sicaklikli sahalar ise elektrik liretmek amaciyla kullanilmaktadir (Yilmaz, 2012,
s5.43).

[k kez eski Roma déneminde kullanilan jeotermal enerji, dogal sicak su, temizlik
ve saglik alanlarinda kullanilmistir (Cukurcayir ve Sagir, 2008, s.267). Ik kez 1827
yilinda borik asit iiretmek, 1904 yilinda elektrik iiretmek amaciyla italya’da kullanilmis

ve burada 1931 yilinda ilk jeotermal enerji santrali kurulmustur (Siiliik¢iiler, 2018, s.25;
Yalki, 2014, s.26; Karali, 2017, s.28).

Jeotermal enerji genellikle sondaj yoluyla yeraltindan yeryiiziine ¢ikarilmakta ve

ikinci sondaj deligi vasitasiyla yeraltina tekrar aktarilmaktadir. Bu enerjiden yararlanmak

14



icin ¢cok gelismis sondaj teknolojisine ithtiya¢ duyulmaktadir. Jeotermal enerjiden 1s1 elde
etmek amaciyla kullanilan en yaygin teknoloji 1s1 pompalari; elektrik elde etmek amaciyla
kullanilan en yaygin teknoloji ise hidrotermal sistemlerdir (Siiliikgiiler, 2018, s.24; Yalki,
2014, s.26). Jeotermal enerji teknolojileri genel olarak kuru buharli santraller, tiflemeli
jeotermal teknolojiler ve iki sivili tiirbin teknolojisi olarak {i¢ grupta incelenmektedir

(Sitiliikgiiler, 2018, s.28-29):

e Kuru buharh santraller: Doymus ve kizgin jeotermal buhar iceren bolgelerde
kullanilmaktadir. Buhar dogrudan tiirbinlere verilerek, 1sil enerji elektrik
enerjisine doniistiiriilmektedir.

e Uflemeli jeotermal teknolojiler: Sicaklig1 200°C’nin {izerinde su buhari {ireten
kaynaklarda kullanilmaktadir. Sivi veya gaz az bir basingta tankin igerisine
puskiirtiilmekte ve hizla buharlasmasi saglanmaktadir. Olusan buhar tiirbin
jeneratoriiniin donmesini saglamakta ve jeneratoriin donmesiyle elektrik enerjisi
elde edilmektedir.

e Iki sivil tiirbin teknolojisi: Jeotermal s1v1 ikinci bir s1iviy1 buharlastirarak, buhar

tiirbinini dondiirmekte ve elektrik enerjisi elde edilmektedir.

Jeotermal enerjiden elektrik {iretimi biiyilk 6nem arz etmekte olup, CO2
emisyonlarinin degeri komiirde 900-1300 g/kWh; dogal gazda 500-1250 g/kWh;
jeotermal enerjide ise 20-35 g/kWh’dir (Ataman, 2007, s.128).

1.3.2. Jeotermal enerji kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri

Olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

» Sonsuz ve sinirsiz bir enerji kaynagidir.

» Ekonomik bir enerji kaynagidir. Yakit maliyeti bulunmamakta, dogrudan elde
edilmesi nedeniyle iiretim, bakim ve birim giiclin maliyeti (hidrolik harig)
diistiktiir (Ataman, 2007, s.127; Karagol ve Kavaz, 2017, s.16-17).

> Iklim kosullarindan etkilenmeyen bir enerji kaynagi olup, giines ve riizgar
enerjilerinin aksine kesintisiz elektrik iiretimi saglamaktadir (Montgomery, 2014,

5.265).
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» Jeotermal enerji sistemleri kolay islenebilir sistemler olup, kullanim teknolojileri
karmagik degildir (Siiliikgiiler, 2018, s.29). Ayrica bu sistemler patlama, yangin,
zehirleme gibi riskler tasimamakta bu nedenle giivenilir enerji kaynagi olarak
ifade edilmektedir (Ataman, 2007, s.128).

» Jeotermal enerji santrallerinin kurulumu, diger enerji santrallerine gore daha kisa
stirede gerceklesmektedir. Jeotermal arama sondajlari aym1 zamanda iiretim
sondajlaridir. Bu nedenle uygulamaya gegis siiresi kisa olmaktadir (Karali, 2017,
5.36).

» Jeotermal enerji santralleri, genis alanlarin kullanimina ihtiyag duymamakta,
goriintii kirliligine neden olmamaktadir (Ataman, 2007, s.129).

> lslevsel bir enerji kaynagidir. Isitma, elektrik {iretimi, kaplica, termal turizm gibi

birgok kullamim alan1 bulunmakta ve enerji doniisiimii kolay olmaktadir (Ozsahin,
Mucuk ve Gergeker, 2016, s.115).

Jeotermal enerji kullaniminin bir¢ok olumlu yonii olmasina karsin bazi olumsuz

yonleri de bulunmaktadir. Olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir:

> Ik yatirnm maliyeti yiiksektir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016, s.115).

» Jeotermal enerji yapisinda hidrojen siilfiir [H2S] ve CO2 gazim barindirmaktadir.
Bu gazlar hava ile temas ettiginde kalp, akciger, kemik erimesi, kanser gibi
hastaliklara neden olabilmektedir. A¢iga ¢ikan bu gazlar asit yagmurlarina neden
olarak canlilar ve gevre iizerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir.

» Jeotermal enerjinin agik alanlarda tiretimi, CO2 ve metan gazi emisyonlari
yaparak hava kirliligine, kiiresel 1sinmaya ve canlilarin yasam alanlarinin zarar
gormesine neden olmaktadir (Siiliikkgtiler, 2018, s.30).

» Suyun belli bir sistemle boru i¢inde dolasimi sirasinda suyun yapisindaki kiikiirt
ve tuz boru i¢indeki maddelerle etkilesime girerek su kirliligine yol agmaktadir
(Karali, 2017, s.36-37).

> Yeryiiziinde belirli bdlgelerde bulunmaktadir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker,
2016, s.115).

» Yerinde kullanilabilen bir enerji kaynagi olup, uzun mesafelere (100 km tizeri)

transfer asamasinda ulagim problemi yasanmaktadir (Ataman, 2007, s.129).
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1.4. Hidrolik Enerji

1.4.1. Tanimi

Hidrolik enerji, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesiyle
elde edilen bir enerji tiiriidiir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.267). Beyaz komiir olarak da

adlandirilan bu enerji, aktif olan sudan elde edilen enerji olarak da tanimlanmaktadir

(Siiliikgiiler, 2018, 5.38).

Su, 6nemli bir enerji kaynagidir. Suyun akis1 olarak nitelendirilen hidrolik
enerjisinin kaynagi ise gilinestir. Giines, okyanuslarin isinmasini saglayarak suyun
buharlasmasina neden olmaktadir. Gilinesin etkisiyle buharlasan su, riizgarla girdigi
tepkime sonucunda yagmur veya kar haline doniiserek yeryliziine tekrar inmekte ve
barajlarda toplanmaktadir. Toplanan su, tiirbin ve jeneratorler yardimiyla elektrik

enerjisine doniistiiriilmektedir. Bu dongii hidrolik enerjiyi yenilenebilir bir kaynak
yapmaktadir (Yalki, 2014, s.23).

Hidrolik enerji, diger yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla bazi ozelliklere
sahiptir. Teknoloji gelisimi en ileri seviyede ve maliyet agisindan avantajli bir
konumunda bulunan hidrolik enerji, kiiresel enerji ihtiyacinin karsilanmasinda en yaygin

olarak kullanilan yenilenebilir enerji kaynagidir (Karali, 2017, s.31; Karagol ve Kavaz,
2017, s.13).

Hidrolik enerjinin en yaygin kullamm sekli; akarsu ve nehirler {lizerine barajlar
kurularak suyun rezervuarda biriktirilmesi ve suyun potansiyel enerjisinden
yararlanilarak elektrik enerjisi elde edilmesidir (Uriin ve Soyu, 2016, s.37). Akarsu ve
nehirlerin sahip oldugu enerji miktari, suyun diisiis hiz1 ve akis yiiksekligi ile dogru
orantilidir. Biiyiik bir akarsu ya da nehirde akan su, biiyiikk miktarda potansiyel ve kinetik
enerji tastmaktadir. Kanal ya da borular i¢ine alinan su, tiirbinlere dogru akmakta ve
tiirbinin kanatlarina ¢arparak enerjisini kanatlara birakmaktadir. Kanatlar jeneratore bagl
olan tiirbin milinin dénmesini saglamakta ve mekanik enerjiyi elektrik enerjisine
doniistiirmektedir. Bu yolla, suyun enerjisinden elektrik enerjisi elde edilmekte ve bu
amagla hidroelektrik santral [HES] lerden yararlanilmaktadir (Unver, Bilgin ve Giiven,
2015, s.58). Bu santraller kiigiik 6l¢ekli ve biiyiik 6l¢ekli HES olmak tizere iki grupta
incelenmektedir (Erdener vd., 2013, s.87; Kara, 2013, s.12-13):
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Kiiciik olgcekli HES: Bu sistemlerde bir set bulunmakta ve su bir depoda
biriktirilmektedir. Genellikle miilk sahipleri, 6zel girisimler, kiigiik firmalar
tarafindan isletilmektedir. Kapasiteleri 10 MW’1 asmamaktadir. Isletme omiirleri
25 yil ve lizeridir.

Biiyiik dl¢ekli HES: Kapasiteleri 10 MW 1n iizerindedir. isletme 6miirleri 150-
200 y1l arasindadir.

HES’lerden enerji elde etme tiirleri ise depolamali, nehir tipi ve pompali rezervuarl

santrallerden enerji {iretimi olarak ii¢ grupta incelenmektedir (Unver, Bilgin ve Giiven,
2015, s.57-59; Siiliikgiiler, 2018, s.37):

Depolamal (barajlh) santrallerden enerji iiretimi: Yagishh havalarda baraj
Oniine set kurulmasiyla depolanan sular, yagigsiz ve kurak donemlerde buradan
temin edilmektedir. Enerji {retimi, igme suyu ve sulama amaciyla
kullanilmaktadir.

Nehir tipi (barajsiz) santrallerden enerji iiretimi: Elektrik iiretimi i¢in baraj
yapilmamakta, akarsuyun iizerine yapilan regiilator ile su seviyesi bir miktar
artirilmaktadir. Elektrik tiretimi amaciyla kullanilmakta olup, {iretim mevsimlere
bagli olarak degismektedir.

Pompal rezervuarh santrallerden enerji iiretimi: Alt ve iist olmak iizere iki
rezervuara sahiptir. Enerji talebinin diisiik ve enerji fiyatlarinin yiiksek oldugu
durumlarda, st rezervuardaki suyun alt rezervuara diisiiriilmesiyle elektrik
enerjisi elde edilmektedir. Bu santraller biiyiik miktarlarda enerji depolamakta ve
kullanilmayan enerjiyi ihtiya¢ duyulan zamana tasiyarak arz-talep dengesinin

saglanmasina yardimci olmakta ve enerji arz giivenligi saglamaktadir.

Tarih boyunca insanin suya olan ihtiyaci, insanlar1 suyu biriktirmeye zorlamistir.

Bu nedenle insanlar giinliik ihtiyaclarini giderecek su kaplar1 yapmus, 6zellikle su kitlig

yasanan bdlgelerde su yapilart insa etmistir. Bu yapilardan en Onemlisini barajlar

olusturmaktadir (Erdener vd., 2013, s.87). Ilk baraj, MO.1300 yilinda Hititler tarafindan

insa edilmis, MO.1000 yilinda Urartular tarafindan hidrolik yapilar olusturulmus ve ilk

ince kemer tipli baraj olarak bilinen Dara Baraj1 ile hidrolik enerji kullaniminin temelleri

atilmistir (Siiliikgiiler, 2018, s.38). 11k kez 1880 yilinda, ABD’de kiigiik bir dogru akim

santralinin yapimi ile su giiciinden elektrik tiretilmis ve ilk HES ABD Niagara’da inga
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edilmistir. Bu santral, diinya capinda HES insaatlarinin baslamasinda 6ncii olmustur

(Kara, 2013, s.12).

HES’lerin yapiminda, {ilkenin cografi konumu biiyilk 6nem tasimakta, 6zellikle
engebeli araziler ve sulak bolgeler tercih edilmektedir. Bu bolgelerde bulunan iilkeler, bu

enerji kaynagimn potansiyeli agisindan avantajli bir konumda yer almaktadir (Karagél ve
Kavaz, 2017, s.13).

1.4.2. Hidrolik enerji kullamminin olumlu ve olumsuz yonleri

Olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

» Sonsuz ve sinirsiz bir enerji kaynagidir.

» Temiz bir enerji kaynagidir. CO2 ve sera gazi emisyonlar1 yaparak hava kirliligine
neden olmamakta, enerji tiretim asamasinda ¢evre kirliligine neden olacak atik
sorunu bulunmamaktadir (Karali, 2017, s.31; Erdener vd., 2013, s.88).

» Ekonomik bir enerji kaynagidir. Enerji kaynagi su oldugundan yakit maliyeti
bulunmamaktadir. Uretim, isletme ve bakim maliyetleri diisiiktiir. Bu nedenle
maliyet konusunda diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore dstiinliikleri
bulunmaktadir. Baslangigta Odenen maliyetlerin 5-10 yil igerisinde geri
doniisiimii vardir (Karagol ve Kavaz, 2017, s.13-20; Siiliikgtiler, 2018, s.39).

» HES’lerin 100-200 y1llik kullanim dmiirleri bulunmakta olup, bu santraller %90
verim ile elektrik tiretmektedir (Ataman, 2007, s.145-147).

> Su ve taskinlarin énlenmesi i¢in dnemli bir potansiyel olusturmaktadir (Ozsahin,
Mucuk ve Gergeker, 2016, s.115).

» Elektrik sebeke hattimin bulunmadigi bolgelerde kiigiik sularin degerlendirilerek
hidrolik enerjiden faydalanilmasi, bu bolgelere sebekenin ulagma zorlugunu
ortadan kaldirmaktadir (Siiliikk¢iiler, 2018, s.39).

» Glines ve riizgar enerjisine gore sabit, siirekli ve depolanabilir olmasi dolayisiyla
iistiinliikleri bulunmaktadir (Yalki, 2014, s.24). Enerjinin depolanabilir olmas,
iiretilen enerji miktarimin ayarlanmasini miimkiin kilmakta, enerji ihtiyacinin

artmasi1 gibi durumlarda hizla devreye girmekte, acil durumlarda ise hizla
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devreden ¢ikmaktadir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016, s.115; Erdener vd.,
2013, s.88).
Santrallerde enerji liretimi i¢in yapilan barajlar, suyun akis hizin1 keserek erozyon

olusmasini 6nlemekte ve yore halkina tarim, su sporlari, turizm gibi ekonomik

katkilar saglamaktadir (Karali, 2017, s.31).

Hidrolik enerji kullaniminin birgok olumlu yonii olmasina karsin bazi olumsuz

yonleri de bulunmaktadir. Olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir:

>

Tim HES’lerin ilk kurulum ve iiretilen kWh enerji basina yapilan maliyetleri
yliksektir. Bununla birlikte kiigiik Olgekli santrallerin isletme ve yatirim
maliyetleri, bliylik 6l¢ekli santrallere gore daha yiiksektir (Siiliikgiiler, 2018, s5.40).
HES’lerde enerji liretimi i¢in yapilan barajlar; suyun 1sisini, kimyasini, akigini ve
camur tabakasini etkileyerek bulundugu bolgedeki biyolojik ¢esitlilige zarar
vermekte, balik gdclerini biiyiik oranda engellemekte, bolgede yasayan insanlarin
gb¢ etmesine neden olmaktadir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016, s.115).
Santraller ile akarsudaki su rejimini azaltmakta, akarsu g¢evresindeki fauna
(hayvan tiirleri), flora (bitki tiirleri) ve dolayisiyla insan yasami olumsuz
etkilenmektedir.

Batakliklarin olugsmasina neden olmakta, olusan batakliklar ise metan gazi icin
uygun ortami saglamaktadir.

Sicak havalarda santrallerin genis yiizey alanlarindaki suyun buharlagmasi
sonucunda baraj c¢evresindeki tarim arazilerinde tuzlanma, coraklagsma, suyun
yapisina bagli olarak parazit olusumu gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir.
Santrallerin kurulum siiresi uzundur. Kurulum asamasinda diger kaynaklara
kiyasla aga¢ kesimi, tarihi ve kiiltiirel zenginliklerin yok olmasi gibi yiiksek
oranda cevre tahribatina neden olmaktadir (Uriin ve Soyu, 2016, s.37; Karals,
2017, s.32).
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1.5. Biyokiitle Enerjisi

1.5.1. Tanimi

Biyokiitle, biyolojik kokenli ve fosil olmayan organik madde Kkiitlesi olarak
tanimlanmaktadir (Y1lmaz, 2012, s.46). Diger deyisle biyokiitle, yakin ddonemde yasamis
ve yasayan organizmalardir (Acaravci ve Erdogan, 2018, s.54). Biyokiitlenin asil kaynag:
kalintilardir. Bitkisel ve hayvansal kokenli tiim kalintilar, biyokiitle enerji kaynagini
olusturmaktadir. Biyokiitle enerjisi ise bu kalintilardan elde edilen enerji olarak
tanimlanmaktadir (Ko¢ ve Kaya, 2015, s.43). Bu enerji, klasik ve modern biyokiitle
enerjisi olarak iki grupta incelenmektedir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.265; Yilmaz,
2012, s.46):

¢ Kilasik biyokiitle enerjisi: Geleneksel ormanlardan elde edilen 1sitma ve pisirme
amaciyla kullanilan odun, hayvan ve bitki atiklarindan meydana gelmektedir.
Atesin bulunmasindan giiniimiize kadar olan siiregte kullanilan enerji kaynagidir.
e Modern biyokiitle enerjisi: Enerji iiretmek amaciyla kullanilan enerji
ormancilifl, aga¢c ve orman endiistrisi atiklari, hayvansal atiklar ve kentsel

atiklardan meydana gelmektedir. Ilk kez 21. yy. da kullanilmistur.

Biyokiitle enerji kaynagini sadece dogada bulunan kalintilarin olusturmamasi ve
yetistirme teknigiyle yeni kaynaklar iiretilerek mevcut potansiyelinin gelistirilebilmesi,

bu enerji kaynagini diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayirmaktadir.

Biyokiitle, her ortamda yetisebilen, sosyo-ekonomik gelisim saglayan, isinma,
elektrik ve yakit iiretmek amaciyla kullanilan stratejik bir enerji kaynagidir. Bu enerji
kaynagi ya dogrudan yakilmakta ya da alternatif biyoyakitlar elde edilerek
degerlendirilmektedir (Cukurcayir ve Sagir, 2008, s.265). Bu enerjiden faydalanmak i¢in
birgok teknoloji kullanilmakla birlikte enerji tiretimi termo-kimyasal veya biyo-kimyasal
cevrim yoOntemleriyle istenilen teknolojiye uygun enerji formuna doniistiiriilmektedir

(Siiliikgiiler, 2018, s.32-35):

e Termo-kimyasal cevrim yontemleri: Dogrudan yakma, gazlastirma ve piroliz
stireclerini kapsamaktadir. Dogrudan yakma, biyokiitle igerisindeki yanabilir
maddelerin oksijenle hizli kimyasal tepkimesi; gazlastirma, biyokiitlenin yiiksek

sicaklik uygulanarak yanabilir gaz haline getirilmesi; piroliz ise organik
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maddelerin oksijensiz ortamda 1sitilmasiyla meydana gelen kimyasal ve fiziksel
olaylar biitiinii olarak tanimlanmaktadir.

e Biyo-kimyasal c¢evrim yontemleri: Ciiriitme ve biyofotoliz siireglerini
kapsamaktadir. Bir maddenin organizmalar araciligiyla genellikle 1s1 vererek ve
kopiirerek kimyasal olarak ¢ilirlimesi fermantasyon olarak adlandirilmaktadir.
Havasiz ciiriitme, oksijensiz ortamda yasamini devam ettiren mikroorganizmalar
tarafindan yalnizca bu ortamda gergeklestirilmekte; biyofotoliz ise deniz suyu
icerisindeki alglerden (yosunlar) gilines enerjisi vasitasiyla hidrojen ve oksijen

elde edilmesi olarak tanimlanmaktadir.

Tablo 1.2. Biyokiitle kaynaklari, kullanilan ¢evrim yontemleri, elde edilen yakitlar ve

uygulama alanlari

Biyokiitle Cevrim Yontemleri Yalkatlar Uygulama Alanlarn

Orman atiklari Havasiz ¢iiriitme Biyogaz Elektrik iiretimi, 1sinma

Tarim atiklari Piroliz Etanol Ulasim araglari, 1sinma

Enerji bitkileri Dogrudan yakma Hidrojen Isinma

Hayvansal atiklar F? r{nantasyon, ST Metan Ulasim araglari, 1stnma
gurutme

Copler (organik) Gazlagtirma Metanol Ugaklar

Algler Hidroliz - Sentetik yag roketler

Enerji ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin kurutma

BI'Eklsel ve hayvansal Esterlesme reaksiyonu | Motorin Ulasim araglari, 1sinma,

yaglar seracilik

Kaynak: Karayilmazlar vd., 2011, s.65.

Biyokiitle enerji kaynaklar1 islenerek kati, sivi ve gaz yakitlara doniistiiriilmektedir.
Bu yakitlara biyoyakit adi verilmektedir. Biyoyakitlarin kat1 haline biyokiitle enerjisi;
stvi haline likit biyoyakit enerjisi; gaz haline ise biyogaz adi verilmektedir (Sengelen,
2016, s.19). Biyokiitle enerjisi kullanilarak birgok yakit tiretilmekle birlikte yaygin olarak
biyoetanol, biyodizel ve biyogaz iiretimi yapilmaktadir. Biyoetanol, igerisinde seker
bulunan misir, bugday, sekerpancari gibi tarimsal iriinlerin fermantasyonu sonucu
iretilen bir yakit tiiridiir. Bir diger adi etil alkoldiir (Montgomery, 2014, s.273).
Biyodizel, kolza, aygicegi, soya, aspir, misir gibi yagli tohumlular ve hayvansal yaglar

kullanilarak tiretilen bir yakit tiirii olup, dizel motorlarda kullanilmaktadir. Biyogaz ise
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hayvansal, bitkisel, sehir ve endiistri gibi organik maddelerin oksijensiz ortamda

fermantasyonu sonucu olusan agirlikli olarak metan ve CO2 gazidir (Y1lmaz, 2012, s.46).

1900°1i yillarda Dr. Rudolf Diesel tarafindan bitkiler yaglarin yakit olarak
kullanilabilecegi fikri ortaya atilmistir. Dr. Diesel bitkisel yaglarin kullanimiyla hem
petrole olan bagimliligin azalacagt hem de tarim sektoriinde gelisimin saglanacagi
diistincesiyle bu fikri ortaya atmistir. Dr. Diesel sadece yer fistig1 yagiyla ¢alisan bir
motor icat etmistir. 1913 yilinda bu motor petrolle beraber ¢alistirilacak duruma getirilmis

ve dizel olarak adlandirilmistir (Erdener vd., 2013, s.6).

Biyokiitle enerjisinin elektrik enerjisi tiretiminde kullanimi, termik santrallere
benzer bir sistemle gerceklestirilmektedir. Bu sistemle organik maddelerin dogrudan
yakilmasiyla 1s1 olusumu saglanmakta ve buhar elde edilmektedir. Elde edilen buhar,

tiirbinleri dondiirerek jeneratorlerden elektrik tiretmektedir (Ataman, 2007, s.132-133).

Fosil kaynaklar da biyokiitle gibi biiyiik bir kismi bitki ve hayvan kalintilarindan
meydana gelmekte, fosil kaynaklardan enerji tiretimi sirasinda agiga cikan kirleticiler
milyonlarca yil 6nceki olusumdan kaynaklandigi i¢in ¢evre kirliligine yol agmaktadir. Bu
durumda fosil kaynaklar ve biyokiitleden enerji iiretim asamasinda s6z konusu

kirleticilerin aciga ¢ikmasinda zaman acgisindan farklilik bulunmaktadir (Yalki, 2014,
5.28).

Biyokiitle enerjisinden elektrik tiretimi biiylik 6nem arz etmekte olup, biyokiitlenin
1990-2050 yillart arasinda fosil kaynaklt CO2 emisyonlarinin %12-15’ine karsilik gelen
60-87 milyar ton emisyonu geri emecegi tahmin edilmektedir (Ataman, 2007, s.138).

1.5.2. Biyokiitle enerjisi kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri

Olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

» Sonsuz ve sinirsiz bir enerji kaynagidir.
> Her yerde yetistirilmesi miimkiindiir (Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016, s.115).
» Biyokiitle enerjisinin yakita doniistiiriilmesi esnasinda, biyokiitle kaynaklarinin

bitki olarak yetistirildigi miiddet¢e atmosferden aldig1 gazlar1 enerji kaynaklar
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olarak kullandiklarindan atmosfere geri birakmasi dolayisiyla atmosfere fazladan
CO2 gibi kirletici madde birakmamaktadir (Yalki, 2014, s.28).

» Atiklarin biyokiitle enerji kaynagi olarak kullanilmasiyla atiklar enerji tiretiminde
degerlendirilmekte, atiklarin olusturdugu ¢evresel sorunlar ve bunlardan
kaynaklanan hastaliklar Onlenebilmekte ve atiklarin depolanmasi sorunu
olusmamaktadir (Karali, 2017, s.37).

» Giines ve riizgdr enerjisine gore sabit, siirekli ve depolanabilirliginin kolay
olmasindan dolay1 iistiinliikleri bulunmaktadir (Ataman, 2007, s.136).

> Biyokiitle enerji sistemleri kolay islenebilir sistemlerdir. Uretim ve gevirim
teknolojileri iyi bilinmektedir.

» Her 6lgekte enerji tiretimi igin elverisli bir konumdadir (Yalki, 2014, s.28).

» Corak ve tarim dis1 kalan arazilerin degerlendirilmesine imkan saglamakta ve
topragi erozyondan koruyarak ¢ollesmeyi onlemektedir (Cukurcayir ve Sagir,
2008, s.266).

> Islevsel bir enerji kaynagidir. Is1, yakat, elektrik iiretimi gibi bir¢ok kullanim alani
bulunmaktadir.

» Diger enerji kaynaklari ile birlikte kullanimi miimkiindiir (Karali, 2017, s.29).

Biyokiitle enerjisi kullantminin birgok olumlu yonii olmasina karsin bazi olumsuz

yonleri de bulunmaktadir. Olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir:

» Enerji doniisimii icin yatinm maliyetleri yiiksektir. Biyokiitle enerji
kaynaklarinin daginik olmasi nedeniyle tasinmasi ve depolanmasi diger enerji
kaynaklarina gore daha maliyetlidir.

» Depolanmasiyla gegici goriintii ve ¢evre kirliligine neden olmaktadir (Siiliikgiiler,
2018, s.35).

» Diger enerji kaynaklarina gore diisiik enerji igerigine ve verime sahiptir.

» Biyokiitle, enerji iiretimi disinda yasamin diger alanlarimin da temel kaynagidir.
Bu nedenle gida, yem, sunta ve kagit malzemelerinin de ana kaynagi olan
biyokiitle, enerji iiretimi ve bu sektorler ile rekabet icerisinde yer almaktadir.
Enerji iretimi i¢in gerekli olan enerji bitkilerinin yetistirilmesine agirlik
verilmesi, gida iirlinlerinin tiretim miktarinin azalmasina ve lriinlerin fiyatinin

artmasina yol agabilmektedir (Karal, 2017, s.37-38).
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» Biyokiitle enerjisi, fosil kaynaklardan ve kentsel atiklarin yakilmasiyla elde
edildiginde canhlar ve cevre iizerinde zararh etkiler olusturmaktadir (Ozsahin,

Mucuk ve Gergeker, 2016, s.115).

1.6. Deniz Kokenli Ener;ji

1.6.1. Tanimi

Deniz kokenli enerjinin kaynagi riizgardir. Farkli agilardan esen riizgarlarin
meydana getirdigi su kaynakli enerji deniz kokenli enerji olarak adlandiriimaktadir. Bu
enerji, hareket eden su kiitlelerinin sahip oldugu mekanik enerjinin elektrik enerjisine
doniistiirilmesini amaglamaktadir. Genel olarak dalga enerjisi, gel-git enerjisi ve okyanus

1s181 enerjisi olarak {i¢ grupta incelenmektedir (Siiliikgiiler, 2018, s.40-41):

Dalga enerjisi: Deniz ve okyanuslarda meydana gelen depremler, dip ¢okmeleri, riizgar,
firtina, gel-git gibi olaylar dalgalar1 meydana getirmektedir. Dalga, cogunlukla riizgara
bagli olmakta ve riizgar da yeryiiziindeki 1s1 farkliliklar1 sonucunda ortaya g¢ikmasi
nedeniyle dalganin, dolayl olarak giinese bagl oldugunu sdylemek miimkiin olmaktadir
(Yalki, 2014, s.31). Dalgalarla olusan su ylizeyinde ve yiizey altindaki basing
degisimlerinden faydalanilarak elde edilen enerji dalga enerjisi olarak
adlandirilmaktadir (Siilikciiler, 2018, s.40-41). Bu enerji, suyun genis enerji
potansiyelinden yararlanma ve sudan sinirsiz enerji elde etme imkani sunmaktadir (Uriin
ve Soyu, 2016, s.40). Dalga enerjisinden elde edilecek olan enerji miktari; dalga
yiiksekligi, dalga periyodu ve dalganin olustugu donem tarafindan belirlenmektedir
(Yalki, 2014, 5.32).

Dalga enerjisinin 1sitma, aydinlatma, sicak su ve elektrik tiretimi gibi kullanim
alanlar1 bulunmaktadir (Siiliikk¢iiler, 2018, s.43). Bu enerji diger deniz kokenli enerji
kaynaklarina gore teknolojisi en kapsamli olan enerji kaynagidir. Dalga enerjisi
teknolojisiyle enerji elde etmek icin kiy1 seridi, kiyiya yakin ve kiyidan uzak bolgelerde
olmak tizere ii¢ farkli teknik kullanilmaktadir (Yalki, 2014, s.32):

e Kiy1 seridi teknolojileri: Kiyiya sabitlenmis ya da gomiili sekilde
bulunmaktadir. Bu teknolojiler, diger teknolojilerin ihtiyag duydugu su

25



baglantilarina, su alt1 kablolarina ihtiya¢c duymamakta, diger tekniklere kiyasla
kullammi1 daha elverisli olmaktadir. Ancak kiy1 seridi teknolojilerinde dalga
seviyesinin zayif olmasi, lretilen enerjinin diger teknolojilere kiyasla daha az
miktarda olmasina neden olmaktadir.

¢ Kiyiya yakin teknolojiler: 10-25 metre derinlikteki sularda bulunmakta ve kiy1
seridi teknolojilerine gore daha fazla; kiyidan uzak teknolojilere gore daha az
miktarda enerji elde edilmektedir.

e Kiyidan wuzak teknolojiler: 40 metreden daha derinlikteki sularda
bulunmaktadir. En yiiksek enerji iiretimi bu teknolojiler ile kiyidan uzak

bolgelerde yapilmaktadir.

Gel-git enerjisi: Dogrudan giinese bagli olmayan, asil kaynagi ay olan enerji kaynagidir
(Yalki, 2014, s.31). Ayin ¢ekim kuvvetiyle deniz ve okyanuslarin yiikselip alcalmasiyla
olusan seviye farklarindan iiretilen enerji gel-git enerjisi olarak adlandiriimaktadir (Kog

ve Kaya, 2015, s.44).

Gel-git enerjisinden elektrik enerjisi iiretimi amaciyla faydalamlmakta olup, iki

yontemle enerji elde edilmektedir (Siiliikgiiler, 2018, s.41-43):

e IIk yéntem, suyun bir haznede biriktirilerek hazne ile deniz seviyesi arasinda
yiikselti farki olusturulmasi ve buradaki potansiyel enerjiden elektrik enerjisi elde
edilmesidir. Ancak bu yoOntem yiliksek maliyetli ve genis alanlara ihtiyag
duymaktadir.

e ikinci yontem ise suyun yiikselip alcalmasi esnasinda olusan enerjinin tiirbinleri
dondiirerek jeneratdrlerden elektrik enerjisi elde edilmesidir. Ancak bu yontem

biiyiik tiirbinlere ihtiyag duymakta bu nedenle uygulama alani sinirli kalmaktadir.

OKkyanus 15181 enerjisi: Yiizey suyu ve soguk derin su arasinda olusan 1s1 farkliliklarindan
faydalanilarak elektrik {iretimini amaglamaktadir. Bu yontemle elektrik tiretimi diger
enerji kaynaklar1 kadar yayginlasmamistir. Bunun sebebi sadece oglak ve yengec
donenceleri arasinda kalan bolgelerin bu tip enerji iiretimi i¢cin uygun olmasi ve
maliyetlerinin yiiksek olmasidir. Bu enerjinin tathi su tiretimi, klima ve sogutma gibi

kullanim alanlar1 bulunmaktadir (Siiliikgtiler, 2018, s.42-43).

Ik kez 1799 yilinda dalga enerjisiyle ilgili patent alinmis, 1881 yilinda okyanus

1s1s1 enerjisi yontemi ortaya ¢ikmus, 1892 yilinda denizdeki kinetik enerjiden
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faydalamlmasi gerektigi konusunda ¢alisma yapilmistir (Yilmazer, 2016, s.24).
Denizlerdeki ve okyanuslardaki enerji potansiyelinden yararlanmak i¢in birgok ¢alisma
yapilmaktadir. Ancak bu tiir enerji teknolojileri yeni sayilmakta olup, diger yenilenebilir

enerji teknolojileri kadar gelismemistir (Siiliikgiiler, 2018, s.40).

1.6.2. Deniz kokenli enerji kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri

Olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

» Sonsuz ve sinirsiz bir enerji kaynagidir.

» Temiz bir enerji kaynagidir. Bu enerji ile ¢evre kirliligine neden olan fiziksel,
kimyasal ve organik kirleticiler denize birakilmamakta; hava kirliligine neden
olan CO2 emisyonlar1 olusmamakta; cogunlukla deniz altinda faaliyet gostermesi
nedeniyle goriintii kirliligi yaratmamakta, toprak kaybina neden olmamaktadir
(Ataman, 2007, s.138; Uriin ve Soyu, 2016, s.41).

» Yakit masrafi bulunmamaktadir.

» Deniz kokenli enerji sistemlerinin kullanim Omiirleri uzundur (Ataman, 2007,
s.153).

» Her dalga seviyesinde enerji {iiretimi gergeklesmekte, iretilen enerjinin
depolanmasi miimkiin olmaktadir (Yalki, 2014, s.32).

» Elektrik sebekesinin olmadigi kiy1 bolgelere elektrik saglamakta, tuzlu suyun tath
suya doniligiimiinii saglayarak ihtiya¢ duyulan bdlgeye pompalayabilmektedir.

» Gel-git barajlar sel tagkinlarin1 6nlemektedir (Siiliikgiiler, 2018, s.45).

Deniz kokenli enerji kullaniminin birgok olumlu y6nii olmasina karsin bazi

olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Olumsuz yonleri su sekilde siralanabilir:

» Pahal1 bir enerji kaynagidir. Yatirim maliyetleri diger enerji kaynaklarina gore
ylksektir.

» Kesikli elde edilen bir enerji tiirlidiir. Diinyanin belirli bolgelerinde deniz ve
okyanuslar bulunmakta, gel-git olusmaktadir. Olusan gel-git kaynagindan giiniin
belirli saatlerinde enerji elde edilmektedir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.268).

» Deniz yasaminda, balik¢ilik ve turizm sektoriinde olumsuz etkilere neden

olmaktadir.
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» Kiy1 seridi santralleri goriintii kirliligine neden olmaktadir (Siiliikgiiler, 2018,
5.45).
» Dalga enerjisinden diisiik su seviyelerine sahip kiy1 bolgelerinde faydalanildig:

icin kullamim alan1 sinirlh kalmaktadir (Yalki, 2014, s.32).

1.7. Hidrojen Enerfjisi

1.7.1. Tanim

Hidrojen, evrende en fazla ve en basit sekilde bulunan elementtir. Evrenin %751
hidrojenden olugmaktadir. Renksiz, kokusuz, havadan 14.4 kat daha hafif ve zehirsiz bir
gazdir (Montgomery, 2014, s.285). Tiim enerji kaynaklari icerisinde birim kiitle basina
en yiiksek enerji igerigine sahiptir. 1 kg hidrojen, 2.1 kg dogal gaz ya da 2.8 kg petroliin
sahip oldugu enerji igerigine sahiptir. Petrol tiirevi yakitlara gore ortalama 1.33 kat daha
verimlidir (Erdener vd., 2013, s.24).

Dogada genellikle serbest halde degil, bilesikler halinde bulunmaktadir. En ¢ok
bilinen bileseni sudur (Onal ve Yarbay, 2010, s.91). Hidrojen, dogada serbest halde
bulunmamasi nedeniyle saf bir enerji kaynagi degil, bir enerji tasiyicis1 olarak
nitelendirilmektedir (Montgomery, 2014, s.285). Hidrojenin saf bir enerji kaynag1 olarak
kullanilabilmesi i¢in Oncelikle hidrojen gazimin agiga cikartilmasi gerekmektedir.
Hidrojen gaz, suyun bulundugu birgok yenilenebilir ve fosil enerji kaynaklarindan elde
edilmektedir. Bu nedenle hidrojenin temiz bir enerji kaynagi olup olmadigi konusunda
birgok tartisma yapilmaktadir. Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyi hidrojenin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilmedigi miiddetce temiz bir enerji olmadigi

goriisiindedir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.262-263).

Hidrojen enerjisi ilk kez 1500’1l yillarda kesfedilmis, 1700°1i yillarda yanma
ozelligi fark edilmis, ancak 1766 yilinda bir element olarak bulunmustur (Siiliikkciiler,
2018, s.48; Karal, 2017, s.30; Cukurcayir ve Sagir, 2008, s.262). 1954 yilinda ilk
hidrojen bombasimin patlatilmast ve 1955 yilinda hidrojenin enerji tastyicist olarak
tanimlanmasi, hidrojen enerjisi konusunda ¢aligmalarin hiz kazanmasina neden olmustur

(Yilmazer, 2016, s.22).
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Hidrojen sistemi, hidrojenin ¢esitli yerlere iletilerek enerjiye doniistiiriilmesi
olarak tanimlanmakta; hidrojen iiretimi, depolama ve enerji ¢evirimi olarak ii¢ boliimden
olusmaktadir (Siiliikgtiler, 2018, s.46). Dogada serbest halde bulunmayan hidrojene,
cesitli yontemlerle ulagilmaktadir. Hidrojen, genellikle yakat pili teknolojisi ve dogrudan
yanmali motor teknolojisi ile kullanilmaktadir (Stliik¢iiler, 2018, s.50-51; Yilmazer,

2016, 5.22):

e Yakit pili teknolojisi: Temiz, cevreci, ylksek verimli enerji doniisiim
teknolojileridir. Kimyasal reaksiyonla elektrik enerjisi iretilmektedir. Bu
teknolojiler 1sinma, elektrik, ulasim amaciyla uzay ve savunma sanayide
kullamlmaktadir.

e Dogrudan yanmah motor teknolojisi: Ulasim sektoriinde benzin, dizel yakiti,
dogal gaz ve sivi petrol gazi gibi i¢ten yanmali motorlarda yakit olarak

kullanilmaktadir.

Hidrojen enerjisi, gelecegin alternatif enerji kaynagi olarak gériilmektedir (Uriin ve
Soyu, 2016, s.40). Hidrojen su, giines, riizgar, dalga, biyokiitle enerjisi kullanilarak da
elde edilebilmektedir (Erdener vd., 2013, s.24). Hidrojenin sudan iiretilmesinde giines
enerjisinin 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Elektroliz adi verilen bu yontem, elektrik
akimi yardimiyla bir siv1 i¢inde ¢6ziilmiis kimyasal bilesiklerin ayristirilmasi iglemidir.
Bu yontemde su, glineste 6zel katalizorle (kimyasal tepkimeyi saglayan madde) hidrojen
ve oksijene ayirilmakta ve hidrojenin yakit olarak kullanilmasi saglanmaktadir.
Boylelikle glines enerjisinden hidrojen gazi ve elektrik iiretimi miimkiin olmaktadir.
Dolayisiyla hidrojen enerjisi, giinesin depolanmama, tasinamama gibi eksiklerini
gidermektedir. Giines ve hidrojen enerjisinin bir araya gelmesiyle giines-hidrojen enerji
sistemi olusmaktadir. Bu sistem giines ve hidrojen enerjisini kullanarak iiretilmekte ve
iiretildikten sonra boru hatlari, siiper tankerler vasitasiyla elektrik saglanacak bolgelere,

dogrudan 1sitma ve ulagimda yakit olarak kullanilmak {izere gonderilmektedir (Ataman,

2007, s.101-108).
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1.7.2.

>

Hidrojen enerjisi kullaniminin olumlu ve olumsuz yonleri

Olumlu yonleri su sekilde siralanabilir:

Hidrojen gazi, yenilenebilir enerji kaynaklar ile iiretildiginde sonsuz ve sinirsiz
bir enerji kaynagi olmaktadir.

Tim enerji kaynaklar1 igerisindeki en temiz enerji kaynagi olarak
nitelendirilmektedir. igerisinde karbon [C4] tasimadigindan dolay1 hava ve ¢evre
kirliligine neden olmamakta, atik olarak sadece 1s1 ve su buhar iirettiginden
herhangi bir atik sorunu bulunmamaktadir (Montgomery, 2014, s.285).
Depolanabilir, her yere kolaylikla tasinabilir, kullamm alanlarinin genis, elektrik
iiretiminin kolay ve veriminin yiiksek olmasi1 dolayisiyla diger yenilenebilir enerji
kaynaklaria gore {istiinliikleri bulunmaktadir (Onal ve Yarbay, 2010, s.91;
Stliikgiiler, 2018, s.52).

Elektrikten hidrojen {iretilebilmekte, iiretilen hidrojen ile daha yiiksek nitelige
sahip elektrik iiretimi gergeklestirilebilmektedir (Yilmazer, 2016, s.23).

Araglar i¢in kullanima elverisli bir enerji kaynagi olup, fosil kaynaklarin aksine

hidrojen yakan araglar kirletici liretmemekte ve daha giivenli olabilmektedir
(Ataman, 2007, s.160-161).

Hidrojen enerjisi kullaniminin birgok olumlu yonii olmasina karsin bazi olumsuz

yonleri de bulunmaktadir. Olumsuz ydénleri su sekilde siralanabilir:

>

Diger enerji kaynaklarina gore yiiksek maliyetlidir (Onal ve Yarbay, 2010, 5.92).
Hidrojen gazinin saf sekilde kullanilmasi gerektigi icin saflastirma islemi
uygulanmakta ve bu islem, maliyeti artirmaktadir (Siiliik¢iiler, 2018, s.52).
Hidrojen gazimin iretimi diger kaynaklarin tiiketimini gerektirmektedir
(Montgomery, 2014, s.285).

Hidrojenin oksijen ile karsilagsmasi ciddi zararlara neden olabilmekte, bu nedenle
giivenlik sisteminin ¢ok 1y1 seviyede olmasi beklenmektedir.

Sivi formda depolanabilmesi ¢ok diisiik sicaklik gerektirdiginden bu islem zor
olmaktadir (Karali, 2017, s.38).

Hidrojenin kolay sizma 6zelligi nedeniyle korunmasi ve uzun siire muhafaza

edilmesi zor olmaktadir.
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>

Hidrojenin depolandig: tanklarin genis alanlara ihtiya¢ duymasi, gegici goriintii
kirliligine neden olmaktadir (Stiliikgiiler, 2018, s.52).

Kisaca, yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarinin olumlu yonleri su sekilde

siralanabilir (Giirsoy, 2004, s.121-122; Ozsahin, Mucuk ve Gergeker, 2016, s.114):

YV V V V VYV VYV V V VYV V V V V V

Sonsuz ve sinirsiz olmalari,

Temiz olmalari,

Ekonomik olmalari,

Yerli olmalari,

Istihdam olanaklar1 yaratmalari,

Enerjide disa bagimlilig1 azaltarak, enerji giivenligi saglamalari,
Enerji kaynak tekellerinin kirilmasini saglamalari,
Uluslararasi barisi1 desteklemeleri,

(Cagdas olmalari,

Teknolojik gelisime ag¢ik olmalari,

Canlilara ve gevreye saygili olmalart,

Ekolojik olmalari,

Ekonomik, toplumsal ve ¢evresel gelisimi desteklemeleri,

Enerjide fiyat istikrar1 saglamalaridir.

Bu ozellikler, enerji ihtiyacimin karsilanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklari

kullanimin1  fosil enerji kaynaklar1 kullanimimin iyi bir alternatifi yapmaktadir.

Yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarimin olumlu 6zelliklerine karsin bu kaynaklarin

kullanimi sinirli kalmaktadir. Bu kaynaklarin kullaniminin sinirli kalmasinin nedenleri su

sekilde belirtilmektedir (Ataman, 2007, 5.165-166):

YV V V V V V V V

Digsal maliyetlerin dikkate alinmamasi nedeniyle pahali kabul edilmeleri,

[k yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasi,

Uluslararasi politika ve planlarda dncelikli konu olarak dikkate alinmamalari,
Kamuoyu bilinci ve duyarliliginin olusturulmamasi,

Fosil kaynaklara olan talebin yiiksek olmasi,

Mevcut altyap1 ve teknolojilerin yetersiz olmasi,

Bilimsel ve teknik yetersizlikler,

Bolgeler arasi iiretime yonelik altyapi farkliliklarinin bulunmasidir.
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IKINCi BOLUM

2. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINDAN ELEKTRIK ENERJISI
URETIMININ BELIRLEYICILERI VE TURKIYE’DE YENILENEBILIiR
ENERJI

2.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretiminin

Belirleyicileri

Iktisat teorisinde klasik {iiretim faktorleri; emek, sermaye, dogal kaynaklar
(genellikle enerji, toprak) ve girisimdir. 1970’11 yillarda iki biiyiik petrol krizinin (1973
ve 1979) yasanmasiyla enerjinin, ayri bir liretim faktorii olarak 6dnemi ortaya ¢gikmustir.

Ilerleyen siiregte enerjinin dnemi tiim diinyada artarak devam etmistir (Karahan, 2014,
s.111).

Enerji, tlkelerin ekonomik ve sosyal gelisimi ile refah diizeylerinin artirilmasinda
onemli ve vazgecilmez bir girdi, itici bir gii¢; kesilmesi durumunda ekonomik ve sosyal
hayati felce ugratan bir giivenlik riski olarak tanimlanmaktadir (Tugal, 2014, s.17; Erdal
ve Karakaya, 2012, s.107). Ekonomik ve sosyal gelisimin uzun siireli ve siirdiiriilebilir
olmasi; ihtiya¢ duyulan enerjinin yeterli miktarda, en az maliyetle, giivenilir, kesintisiz
ve ¢evreye en az zarar veren yontemle elde edilmesine baglidir. Enerjinin bu kosullarla
iiretim ve tliketimi, iilkelerin en énemli sorunlarindan birini olusturmaktadir (Caliskan,

2009, s.297).

Enerji; 151 enerjisi, 151k enerjisi, kimyasal enerji, mekanik enerji, niikleer enerji ve
elektrik enerjisi gibi degisik formlarda ortaya ¢ikmaktadir (Erdal ve Karakaya, 2012,
s.109). Enerji tiirleri igerisinde elektrik enerjisinin 6nemli bir yeri bulunmaktadir.

Ulkelerin ekonomik ve sosyal gelisimlerinin en énemli girdisi olan elektrik enerjisinin;

» Temiz ve ¢evre dostu,
Yaygm kullanim alanlarina sahip,
Diger enerji tiirlerine gore daha yiiksek talepli olmasi,

Uretim siirecinde farkli enerji kaynaklarindan yararlamilabilmesi,

vV V VYV V

Biiyiik miktarlarda, yliksek verimle ve kolay bir sekilde iiretilebilmesi,
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> Istenilen kalitede ve kesintisiz olarak saglanabilmesi,

» Uzak mesafelere biiyiik miktarlarda ve hizli bir sekilde iletimi ve dagitimimin
yapilabilmesi,

» Is1, 151k, hareket gibi degisik enerji tiirlerine kolayca doniistiiriilebilmesi, bu enerji
tiirliniin 6nemini ortaya koymaktadir (Peker, 2015, s.764; Rumeli, 2007, s.311-
312).

Elektrik enerjisi; petrol, komiir, dogal gaz, niikleer gibi fosil enerji kaynaklar ile
giines, riizgar, hidrolik gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan doniistiiriilerek elde
edilmektedir. Enerjinin taginabilmesine ve depolanabilmesine olanak saglamasi
nedeniyle enerji tastyicilar olarak adlandirilan bu enerji tiirii, bir yandan mal ve hizmet
iiretiminde temel girdi olarak; diger yandan konut ve sosyal donati alanlarinda tiiketim
olarak kullanilabilmektedir (Y1lmaz, 2012, s.47). Elektrik enerjisi, 1880°1i yillarda
toplumsal hayatta kullanilmaya baslanmis ve giderek endiistrinin ve modern yasamin
vazgecilmez bir parcasi olmustur. Her gecen gilin artan elektrik talebini kargilamak
amaciyla gergeklestirilen elektrik iiretiminde, tretim teknolojilerinde meydana gelen
gelismeler ve ucuz olmalar1 nedeniyle biiyiik oranda fosil kokenli yenilenemez enerji

kaynaklar1 kullanimi tercih edilmektedir (Cukurcayir ve Sagir, 2008, s.258).

m Fosil Kaynaklar

® Yenilenebilir Kaynaklar

Kaynak: BP, 2018, electricity generation by fuel verilerinden derlenmistir.

Sekil 2.1. Kiiresel elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir ve fosil kaynaklar (2017)
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2017 yilinda kiiresel dlcekte iiretilen toplam elektrik enerjisi 25.551 TWh’dir.
Uretimin %75°i (19.157 TWh) fosil kaynaklardan, %25’ (6.394 TWh) yenilenebilir
kaynaklardan elde edilmistir. Bu oranlar, yenilenebilir kaynaklarin kullamminin, fosil
kaynaklara kiyasla oldukc¢a diisiik bir seviyede oldugunu gostermektedir. Ancak yillar
itibariyle elektrik tretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanimi artmakta; fosil
kaynaklarin kullanimi ise azalmaktadir. 1990-2017 yillar1 arasinda elektrik tiretiminde
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi %20°den, %25’e¢ yiikselmis; fosil kaynaklarin

kullanimi ise %80°den %75’e azalmistir (http-1).

Elektrik enerjisi liretiminde temiz ve siirdiiriilebilir olan yenilenebilir kaynaklarin
kullanim1 biiylik 6nem tagimaktadir. Giinliik tiiketilen enerjinin 15-20 bin kat1 enerjiye
sahip olan bu kaynaklar, mevcut potansiyelleri ile diinya enerji ihtiyaciin tiimiini
karsilayabilecek diizeydedir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.260). Uluslararasi enerji
kuruluslari, enerjinin siirdiriilebilirligini; bulunabilirlik, erisilebilirlik ve kabul
edilebilirlik prensipleriyle agiklamaktadir. Bu prensipler dikkate alinarak enerji
kaynaklarinin miktari, sera gazi emisyonlari, enerji doniisiim verimi, enerjinin birim
fiyati, birim basina kullanilan arazi ve kamuoyu algis1 gibi parametreler ile enerjinin
stirdiiriilebilirligi aciklanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bu parametreler
acisindan da degerlendirildiginde olduk¢a Onemli avantajlara sahip olmaktadir (Onat,
2018, s.2).

Diinyada en ¢ok talep edilen enerji tiirii, elektrik enerjisidir (Caliskan, 2009, s.304).
Diger enerji kaynaklarina gore birgok teknoloji ile tiretilebilmesi, kullaniminin kolay ve
yaygin olmasi, ¢evreye zarar vermemesi gibi 0zellikleri dolayisi ile tercih edilmektedir.
Temiz bir enerji olarak nitelendirilen elektrik enerjisinin iiretimi asamasinda tercih edilen
kaynaklara bagl olarak yiliksek oranda CO2 emisyonlar1 meydana gelmektedir. Bu
nedenle iiretim siirecinde temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ihtiyag
artmaktadir. Elektrik iiretiminde fosil kaynaklarin yerine, yenilenebilir kaynaklarin
kullaniminin tercih edilmesi bdlgesel ve kiiresel dlgekte refahin saglanmasi igin gereklilik
arz etmektedir. Uretim siirecindeki bu problem, ¢alismanin odak noktasini olusturmakta
ve elektrik enerjisi {iretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullammimn

belirleyicileri ele alinmaktadir.
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2.1.1. Enerji arzinin siirekliligi ve giivenligi sorunu

1973 Petrol Kirizi, ilk kez enerji kaynaklari konusunda giivensizlik ortami
olusturmus, enerji arzinin siirekliligi ve enerji giivenligi kavramlarmi gilindeme
getirmigtir. Kriz ile birlikte petrol fiyatlarinda artis yasanmis, bu durum 1980’lere kadar
devam etmigtir. Bu tarihten sonra krizin petrol fiyatlar1 iizerindeki olumsuz etkisi
kaybolmaya baslamis ancak iilkelerin bu tehdide karsi dnlemler almasinin gerekliligi

devam etmis ve giivenlik alaninda enerji, 6ncelikli olarak yer almaya baslamigtir (Y1lmaz

ve Kalkan, 2017, s.186).

Enerji arz giivenligi tanimin1 yapmadan dnce bir iist kavram olan enerji giivenligini
tanimlamak gerekmektedir. Enerji giivenliginin tanimina iliskin evrensel diizeyde kabul
gbérmiis bir tamm bulunmamaktadir. Bunun temel nedeni, her iilkenin giivenlik algisimin
farkli olmasidir. Genel olarak enerji giivenligi konusunda iki farkli yaklasim
bulunmaktadir. ik yaklasim, kaynaklarm bulunabilirligi, erisilebilirligi, kabul
edilebilirligi konularmi kapsarken; diger yaklasim, enerji arama, gelistirme, iiretme,
dagitma, pazarlama, tiikketim ag1 gibi tesisleri her tiirlii saldirtya kars fiziki olarak koruma

konularin1 kapsamaktadir (Akbas ve Uriin, 2016, s.103).

Enerji ithalat¢is1 ve enerji ihracatgist iilkeler tarafindan enerji giivenligini
tanimlamada farkliliklar bulunmaktadir. Enerji giivenligi, enerji ithalati yapan {ilkeler
icin, makul fiyata, yeterli miktarda ve giivenilir kaynaklardan enerji alabilmek; enerji
thracati yapan tilkeler i¢in, giiclii fiyat, enerji rezervlerini artirmak ve giivenilir talep
olarak tanimlama yapilmaktadir (Montgomery, 2014, s.328). Bir diger tanima gore enerji
giivenligi, enerji ithalatgisi lilkelerde enerji arz giivenligi; enerji ihracatgist iilkelerde ise

enerji talep giivenligi olarak tanimlanabilmektedir (Y1lmaz ve Kalkan, 2017, 172).

Enerji glivenligi, ekonomik, sosyal, siyasi, askeri, ¢evre, jeopolitik, jeolojik gibi
birgok farkli boyutu olan genis kapsamli bir kavramdir. Giivenlik olgusunun sadece
devleti degil aym zamanda toplumu, bireyi ve ¢evreyi etkileyen, {lizerinde Onemle
durulmasi gereken bir konu oldugunu savunan Kopenhag Okulu’na gore, bir iilkenin
enerji giivenliginin ekonomik boyutu, kaynaklara ve pazara ulasilabilirlik; siyasi boyutu,
ic ve dig istikrar; askeri boyutu, savunma ve saldir1 giicii; sosyal boyutu, etnik ve dini

kimliginin korunmasi; ¢evre boyutu, ekolojik biyosferin korunmasi olarak
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belirtilmektedir (Erdal ve Karakaya, 2012, s.109-114). Yapilan tanimlar gergevesinde
enerji giivenliginin kapsamini ekonomik, fiziksel ve ¢evresel gilivenlik olarak {i¢ grupta

inceleyebiliriz:

¢ Ekonomik giivenlik: Arz, talep ve ulagim yollar giivenligini,

o Fiziki giivenlik: Enerji kaynaklarinin aranmasi, liretimi, satist ve dagitimi
asamalarinda meydana gelen fiziksel sorunlari, diger iilkelerin giivenligini tehdit
eden faaliyetleri ve teror saldirilarina,

e Cevresel giivenlik: Cevre korumasim, gelecek nesillere daha giizel bir ¢evre

birakilmasini vurgulamaktadir (Y1lmaz ve Kalkan, 2017, s.173-174).

Enerji giivenligi kavraminin tanimlamasi yapilirken 1990’11 yillara kadar fosil
kaynaklarin tiilkenmesi konusuna odaklanilmig ancak bu tarihten sonra enerji giivenligi

cevre boyutu ile ele alinarak tanimi genisletilmistir.

Enerji arz giivenligi ise enerji kaynaklarinin tiikenme ihtimalinden ziyade, var
olan enerji kaynaklarina ulasim konusuna odaklanmaktadir (Erdal ve Karakaya, 2012,
s.109). Enerji kaynaklarina ulasimdaki zorluklar ve enerji talebindeki siirekli artis sonucu
enerji kaynaklarinin yetersiz kalmasi halinde ortaya c¢ikan durumlar1 kapsamaktadir
(Caliskan, 2009, s.306). Uluslararas1 Enerji Ajans1 [IEA]’na gore enerji arz glivenligi,
enerji kaynaklarmin makul fiyattan, kesintisiz bir sekilde ulasilabilirligi olarak
tanimlanmaktadir. Enerji arz giivenligini tanimlamada kisa ve uzun donem i¢in farliliklar
bulunmaktadir. Kisa donemde, arz-talep dengesindeki degisikliklere hizli cevap
verebilme becerisi olarak tanimlanirken; uzun donemde, enerji arzin1 ekonomik gelisim
ve cevresel ihtiyaglara uyumlu bir sekilde saglamak amaciyla yapilan yatirimlar olarak

tanimlanmaktadir (IEA, 2014, s.13).

Enerji arz giivenligi; enerji fiyat farkliliklari, uluslararasi yatirnm farkliliklari,
altyap1 sorunlari, teror saldirilari, dogal afetler, ambargo, grev, savas gibi bir¢ok tehlikeye
maruz kalan genis kapsamli bir kavramdir (Erdal ve Karakaya, 2012, s.115). Enerji arz

giivenliginin kapsamini asagidaki gruplara ayirarak inceleyebiliriz:

e Kullanilabilirlik: Enerji kaynaklarinin bilinen rezervlerinden elde edilebilirligi,
e Erisilebilirlik: Bilinen rezervlerin arz agisindan giivenilirligi, enerji arzinin
kesintisiz bir sekilde devam ettirilebilirligi,

e Ekonomiklik: Enerji fiyatlar1 ve altyap1 maliyetleri,
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e Cevresellik: Enerji kaynaklarinin g¢evreye duyarliligi ve canlilarin yasamim

olumsuz etkilememesi, toplum tarafindan onaylanmasi gerekliligi olarak

tanimlanmaktadir (Peker, 2015, 5.767).

Enerji kaynaginin bu unsurlara sahip olmast ile enerji arz giivenligi saglanmaktadir.
Enerjinin ulasilabilirligini ve siirdiiriilebilirligini ifade eden arz giivenligi, iilkelerin
ekonomik biiylime ve kalkinmalari ile ulusal glivenliklerini etkileyen en Onemli
unsurlardan birini olusturmaktadir. Bu nedenle tilkelerin giiclii bir ekonomik yapiya sahip

olabilmesi icin enerji arz giivenligini saglamasi gerekmektedir.

Ekonomik, sosyal ve siyasi alanlarda bir¢ok soruna neden olan enerji arz giivenligi

sorununun olusmasinin nedenleri su sekilde 6zetlenebilmektedir:

Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yiiksek oranda fosil kaynaklarin kullanilmasi,
Enerji kaynaklarinin diinya iizerinde esit dagilim géstermemesi,
Fosil kaynak rezervlerinin tiikenebilir olmasi ve kendini yenileyememesi,

Rezervlerin sinirli olmasina karsin, enerji ihtiyacinin siirekli olarak artmast,

YV V V V V

Enerji kaynaklarinda disa bagimliligin yiikksek olmasidir (Ataman, 2007, s.10-12).

Kaynak: BP, 2018, total proved reserves.

Sekil 2.2. Tiirlerine gore fosil kaynak rezervlerinin kalan omiirleri (2017)
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Kiiresel elektrik ihtiyacinin %75°1 fosil kaynaklardan karsilanmaktadir. Ancak
2017 yiht itibariyle simrh rezervlere sahip olan bu kaynaklarin kalan Omiirlerine
baktigimizda, elektrik ihtiyacim komiir 134 yil; petrol 50 yil; dogal gaz ise 53 yil boyunca

karsilamaya yetecektir.

Tablo 2.1. Fosil kaynak rezervierinin cografi olarak dagilimi (%) (2017)

Bolgeler Petrol Komiir Dogal Gaz
Kuzey Amerika 13.3 25.0 5.6
Orta ve Giiney Amerika 19.5 1.4 4.2
Avrupa 0.8 9.7 15
][Bélgﬁnsm Devletler Toplulugu 85 216 30.6
Orta Dogu 47.6 0.1 40.9
Afrika 7.5 1.3 7.1
Asya ve Okyanusya 2.8 41.0 10.0

Kaynak: BP, 2018, total proved reserves.

Tablo 2.1.’de goriildiigii lizere diinya fosil kaynak rezervleri, cografi olarak esit bir
dagilim gostermemektedir. 2017 yili sonu itibariyle kanitlanmis petrol rezervlerinin
(%47.6) ve dogal gaz rezervlerinin (%40.9) biiyiik bir kismi1 Orta Dogu’da bulunurken;
komiir rezervlerinin (%41) biiyiik bir kismi1 Asya ve Okyanusya’da bulunmaktadir. Bu
iilkeler fosil kaynak rezervlerinde lstiin bir konumda iken, simrl rezervlere sahip

iilkelerde enerji arz giivenligi sorunu yasanmaktadir.

Ekonomik biiyiime, sanayilesme, kentlesme, kiiresellesme, enerji fiyatlari, yasam
standartlarinin yiikselmesi, niifus artisi, teknolojik gelisme, tiiketim aliskanliklarimin
degismesi gibi faktorler enerji talebini siirekli olarak artirmaktadir (Caliskan, 2009, 5.297;
Narin, 2008, s.50). Diinyada artan enerji talebine bagli olarak enerji ihtiyaci artmaya
devam ettikge, enerji arz giivenligi konusu onemle yerini korumaya devam edecektir.
Enerji arzinin siirekliligi ve glivenliginin saglanmasi i¢in yapilmasi gerekenler su sekilde

Ozetlenebilmektedir;

» Enerji arz-talep dengesinin saglanmasi,

» Enerji altyapisinmin gelisimi i¢in yatirimlarin artirilmasi,
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Enerji ve kaynak yogunlugunun azaltilarak enerji verimliligi ve tasarrufunun
artirilmasi,

Enerji fiyat dalgalanmalar1 hassasiyetinin azaltilmasi,

Ar-Ge yatirimlarinin artirilarak, yenilik ve rekabetin tesvik edilmesi,

I¢ piyasanin tam serbestlestirilmesi ve sinir tesi yatirimlarin tesvik edilmesi,
Enerji kaynaklarinin ve ithalat yapilan tilkelerin ¢esitlendirilmesi,

Enerji depolama sistemlerinin kapasitelerinin gelistirilmesi,

Ithalatc1 ve ihracatci iilkeler arasindaki iliskilerin kuvvetlendirilmesi,

YV V.V V V V V

Enerji bagimliliginin azaltilarak, yerli ve yenilenebilir kaynak kullaniminin
artirtlmasi1 gerekmektedir (Peker, 2015, s.768; Narin, 2008, s.60; Erdal ve
Karakaya, 2012, s.115).

Enerji arzinin siirekliligi ve giivenliginin saglanmasi konusunda, tek tiir kaynaktan
ya da diger kaynaklara oranla daha fazla kullanilan kaynagin azalmasi, lretiminde
aksama ¢ikmasi, kesilmesi, tiilkenmesi gibi durumlara karsi oOnlemler alinmasi
gerekmektedir. Bu baglamda enerjinin ¢esitlendirilmesi, bu 6nlemlerin baginda gelmekte

ve biiylik 6nem tagimaktadir (Adiyaman, 2012, s.14-15).

Enerjinin cesitlendirilmesi kavrami, 1973 Petrol Krizi’nden sonra ortaya ¢ikmis
ve enerji politikalarimin vazgegilmez unsurlarindan biri haline gelmistir. Enerjinin
cesitlendirilmesi kavraminin ortaya ¢ikmasiyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji
dretimi konusu 6nem kazanmis ve birgok iilke bu enerji kaynaklarina yonelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanima;

Enerji fiyat dalgalanmalarina olan hassasiyeti azaltmakta,
Enerjide ithal kaynak bagimliligin1 azaltmakta,

Uluslararasi rekabet giiciinii artirmakta,

Y V V VY

Hem {ilke hem de kiiresel dlgekte enerji arz giivenliginin saglanmasi agisindan

biiylik 6nem tagimaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.259; Ataman, 2007, s.10).

Enerji arz giivenligi, iilkelerin ulusal ve uluslararasi giivenliklerini etkileyen 6nemli
bir konu olmasi nedeniyle iilkelerin yeterli miktarda, makul fiyatla, giivenilir, kesintisiz,
cesitlendirilmis ve temiz kaynaklardan enerji saglamasi gerekmektedir. Enerjide giivenlik
ortaminin olugsmasi i¢in gerekli yatirimlar; enerji ithalatim azaltan, enerjinin

cesitlendirilmesini artiran, ekonomik, siyasi ve sosyal gii¢ saglayan, enerji piyasalarinin
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diizgiin islemesini saglayacak potansiyele sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklarini
destekleyen alanlara yapilmalidir (Peker, 2015, s.763). Kullanilabilirlik, erisilebilirlik,
ekonomiklik ve c¢evresellik unsurlar1 bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklari,
rezervlerinin sonsuz olmasi, her iilkede bulunmasi, diisiik maliyetli ve ¢evreci bir enerji
kaynag1 olmasi dolayisiyla avantajli bir konumda yer almaktadir. Kiiresel dlgekte enerji
konusunda giiven ortaminin olusmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklari kullanima,

iizerinde dnemle durulmasi gereken bir konuyu olusturmaktadir.

2.1.2. Cevresel etkenler

Bir dnceki boliimde bahsedildigi lizere yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik
enerjisi liretiminin glindeme gelmesinin ardinda, enerji giivenligi sorunu bulunmasiyla
birlikte ¢evre sorunlarimin hissedilebilir boyutlara ulasmasi da bu kaynaklarin 6nemini
artirmigtir. Cevre sorunlarinin en temel belirleyicisi, enerjidir. Bu sorunlar enerjinin
iiretimi, tiiketimi ve dagitimi asamasinda olugsmaktadir. Asir1 miktarda enerji kullanima,
diger bir deyisle iiretilen enerjinin doganin kendini yenileme kapasitesinin iizerinde

tilketilmesi, ¢cevre sorunlarina neden olmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.258).

Sanayi Devrimi ile baslayan sanayilesme siireci ve elektrik enerjisinin toplumsal
hayatta kullanilmaya baslanmasiyla 1880’1 yillardan giiniimiize elektrik enerjisi talebi
stirekli olarak artmis ve bu talebin karsilanmasinda biiylik oranda fosil kaynaklar
kullamlmistir. Fosil kaynaklarin kullanimindaki artis ¢evre ve canlilar {izerinde ciddi

problemlere neden olarak, insanlig1 bu problemler ile yiizlesmek durumunda birakmustir.

1970’11 yillarda fosil kaynak kullanimimin ¢evre ve canlilar lizerinde meydana
getirdigi tahribatlar, dncelikli olarak ozon tabakasinin incelmesiyle kendini gostermis,
zamanla kiiresel 1sinma, buzullarda erime, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, iklim
degisikligi gibi problemlerle hissedilebilir boyutlara ulasmistir (Bacak, Kiilcii ve Ekinci,
2009, s.10). Cevre problemlerinin hissedilebilir boyutlara ulasmasi ve 1970’11 yillarda
cevre bilincinin artmasiyla kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi problemleri kavramsal
olarak anlam kazanmis, enerji ve ¢evre faktorlerinin birlikte degerlendirilmesi gerektigi

tizerinde durulmustur (Adiyaman, 2012, s.33). Bu baglamda enerji kaynakli en 6nemli
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cevre sorunlart olan sera etkisi, kiiresel 1sinma, asit yagmurlar1 ve iklim degisikligi

kavramlarindan bahsedelim:

Sera etkisi: Giinesten diinyaya gelen giines 1sinlarinin bir kismi atmosferde bulunan
gazlar tarafindan tutulurken, diger kismi uzaya yansitilmaktadir. Sera gazlari olarak
adlandirilan bu gazlar tarafindan tutulan giines 1sinlari, diinyanin isinmasina neden

olmakta ve bu durum sera etkisi olarak adlandirilmaktadir (http-2).

Sera gazlari, atmosferde %0.1’den daha diisiik oranda bulunmasina karsin,
diinyanin 1sinmasi ve yasamin siirdiiriilmesi i¢in gerekli olan gazlardir. Diinyanin sicaklik
degerleri, bu gazlarin atmosferdeki birikim diizeyi tarafindan belirlenmektedir.
Stirdiiriilebilir bir yasam i¢in bu gazlarin birikim diizeyinin mevcut durumunu korumas,
yiiksek oranlarda artmamasi gerekmektedir. Sera gazlar1 birikim diizeyinin artmasi,
diinya sicaklik degerinin artmasina ve beraberinde kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi

bir¢cok probleme neden olmaktadir.

Cevre problemlerinin en 6nemli nedenlerinden biri olan sera gazlari; CO2, metan
[CH4], karbonmonoksit [CO], kiikiirtdioksit [SO2], azotoksitler [NOx], hidrokarbonlar
[CH] ve tozlardan olusmaktadir. Bu gazlar icerisinde CO2 gazimin 6nemli bir yeri
bulunmaktadir. CO2, giinesten dogrudan gelen kisa dalgali 1sinlar1 biiyiik oranda
gecirmekte, ancak yerden gelen uzun dalgali 1s1nlar1 tutmaktadir. Bu nedenle atmosferin
alt kisimlarinin 1sinmasini saglayarak, ¢evre problemlerinin en 6nemli nedenlerinden biri
olmaktadir. Bununla birlikte CO2’nin toplam sera gazlar1 i¢indeki payinin %80 civarinda
olmasi, c¢evre problemlerine neden olan sera gazlarimin, yiiksek oranda CO2’den

kaynaklandigim gostermektedir (Ataman, 2007, s.30-31).
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= Petrol
= Komiir
= Dogal Gaz

Kaynak: Enerdata, 2019, CO2 emissions from fuel combustion.

Sekil 2.3. Kaynaklarina gére CO2 emisyonlart (2017)

Sekil 2.3.’te goriildiigii tizere CO2 emisyonlarimn kaynagi, fosil kaynaklarin
kullanimidir. 2017 yilinda toplam CO2 emisyonu 32.667 milyon ton diizeyinde olup, bu
birikim diizeyinin %33’ (10.780) petrol, %45°1 (14.700) komiir, %22’si (7.187) ise dogal
gaz kullannrmindan kaynaklanmaktadir. Fosil kaynaklar yiiksek diizeyde CO?2 iireterek,
sera gazlan birikim diizeyinin artmasina neden olmaktadir. Bununla birlikte tarimsal ve
endiistriyel etkinlikler, ormansizlagsma, arazi kullamim degisiklikleri gibi insan faaliyetleri

de sera gazlari birikim diizeyinin artirmasina neden olmaktadir (Ataman, 2007, s.35).
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Kaynak: Enerdata, 2019, CO2 emissions from fuel combustion (mtCO2).

Sekil 2.4. Enerji kaynakli CO2 emisyonlarmin yillar itibariyle degisimi (mt)
(1990-2017)
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Sekil 2.4.’te gortildiigii tizere ¢evre problemlerinin en 6nemli belirleyicisi olan CO2
emisyonlar1 yillar itibariyle siirekli artma egilimindedir. Diinyada enerji kaynakli CO2
emisyonlart 1990 yilinda 20.278 milyon ton iken, 2017 yilinda 32.667 milyon tona
yiikselerek, %61 oraminda artis yaganmistir. Bunun sonucunda kiiresel sicaklik degeri

1990 yilindan 2017 yilina kadar 0.4 °C artmigtir.
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Kaynak: Enerdata, 2019, CO2 emissions from fuel combustion (mtCO2).

Sekil 2.5. Secilmis iilkelerde CO2 emisyonlari (mt) (1990-2017)

Sekil 2.5.°te 2017 yilinda enerji kaynakli CO2 emisyonlarinda en yiiksek paya sahip
olan iilkeler ve Tirkiye verilmistir. 2017 yilinda kiiresel CO2 emisyonlarinda %28.5
(9.297 mt) ile en yiiksek paya sahip olan iilke Cin’dir. Bunu %15.5 (5.073 mt) ile ABD
ve %6.8 (2.234 mt) ile Hindistan takip etmekte olup, Tiirkiye nin pay1 %1.2 (403 mt)’dir.
1990 yih ile kiyaslandiginda bu iilkelerin neden oldugu CO2 miktar siirekli artis
gostermistir.  Tablo 2.2.°de CO2 emisyonlarindaki degisim detayli olarak

gosterilmektedir.
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Tablo 2.2. Secilmis iilkelerde CO2 emisyonlari ve yenilenebilir kaynak kullanim iliskisi
(1990-2017 yillar: arast % degisim)

el CcCOo2 Elektrik Uretiminde
Emisyonlari Yenilenebilir Pay:

Cin 3134 5.3

ABD 4.6 5.4
Hindistan 326.3 -1.4

Rusya -22.6 1.6
Japonya 8.5 3.8
Almanya -18.2 30.3

Giiney Kore 173.8 -1.9
Kanada 45.1 3.8

Iran 234.8 -5.3

Suudi Arabistan 277.6 0.0
Endonezya 227.7 -7.6

Giiney Afrika 73.2 3.3
Tiirkiye 205.3 -11.0

Kaynak: Enerdata, 2019, CO2 emissions from fuel combustion (mtCO2) ve share of renewables in

electricity production (%) verilerinden derlenmistir.

Tablo 2.2.”de goriildiigii tizere 1990-2017 yillar1 arasinda CO2 emisyonlarindaki en
biiyiikk artis 9%326.3 ile Hindistan’da; en biylik azalis ise %?22.6 ile Rusya’da
gerceklesmistir. Bu yillar arasinda elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi Hindistan’da %7.4 azalirken; Rusya’da %1.6 artmistir. Elektrik {iretiminde
yenilenebilir kaynaklarin kullanimindaki en biiyiik artis %30.3 ile Almanya’da; en biiyiik
azalis ise %7.6 ile Endonezya’da gerc¢eklesmistir. Bu yillar arasinda CO2 emisyonlari
Almanya’da %18.2 azalirken; Endonezya’da %227.7 oraminda artmistir. Tiirkiye’de ise
1990-2017 yillart arasinda elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullamimi %11
azalis gosteritken; CO2 emisyonlar1 %205.3 oraninda artig gostermistir. Boylelikle
elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynaklarm kullamldig: tilkelerde CO2 emisyonlarinin

diisiik bir seviyede oldugunu sdyleyebiliriz.

Kiiresel 1sinma: Sera gazlarinin atmosferde yogun olarak birikmesi sonucunda diinya
sicakliginin artmasi kiiresel isinma olarak tammlanmaktadir. Enerji kaynakli diinya
sicakliginin artmasinin iki nedeni bulunmaktadir. Bunlardan birincisi, enerji tiiketiminin
dogrudan etkisi; ikincisi ise fosil kaynaklardan enerji iiretim asamasinda gergeklestirilen

yanma sonucunda CO2 emisyonlarinin artmasidir. Yillar itibariyle enerji tiikketimi ve fosil
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kaynak kullaniminin siirekli olarak artmasi, kiiresel sicaklik degerlerinin artmasina neden

olmustur (Adiyaman, 2012, s.17).
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Kaynak: Our world in data, 2017, temperature anomaly.

Sekil 2.6. Kiiresel sicaklik degerlerinin yillar itibariyle degisimi (°C)

Sekil 2.6.’da goriildiigii iizere kiiresel sicaklik degeri 1850 yilindan 2017 yilina 1.1
°C artmistir. Atmosferdeki birikim diizeyi artmaya devam eden sera gazlari nedeniyle
kuvvetlenen sera etkisinin olusturdugu kiiresel 1simnma, 6zellikle 1970°1i yillardan sonra

kiiresel sicaklik degerinin siirekli olarak artmasi ile belirginlesmeye baglamistir.

Kiiresel 1sinmayla birlikte insan, bitki ve hayvan tiirlerinin yasamin tehdit eden
doga felaketleri goriilmeye baslanmistir. Kiiresel 1sinma, beraberinde ozon tabakasinin
delinmesi, buzullarin erimesi, deniz seviyesinin ylikselmesi, verimli tarim topraklarinin
sular altinda kalmasi, siddetli doga olaylari, asir1 erozyon, orman yanginlari, ¢ollesme,

hastaliklarin artmasi, asit yagmurlar, iklim degisikligi gibi birgok probleme neden
olmaktadir (Giiner ve Turan, 2017, s.49; Akin, 2006, s.36).

Asit yagmurlari: Fosil kaynaklarin kullammi ile olusan yagislardir. Sera gazlarn
igerisinde yer alan SO2 ve NOx gazlar, asit yagmurlarinin olugsmasina neden olmaktadir.
Fosil kaynaklarin kullaniminin artmasiyla birikim diizeyi artan bu gazlar, yagmur sular

ile tepkimeye girerek siilfiirik asit [H2SO4] olusumunu saglamaktadir. H2SO4,
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yagmurlarin asit icermesine neden olmakta ve bu nedenle asit yagmurlar olarak

adlandirilmaktadir (Ataman, 2007, s.46).

Asit yagmurlar diistiigii bolgede canli ve cansiz varliklar iizerinde birgok probleme

neden olmaktadir. Asit yagmurlari:

Demiryollari, binalar, kopriiler gibi cansiz varliklar1 tahrip etmekte,
Ulkelerin sanat ve mimarisine zarar vermekte,

Bitkilerin yapraklarin1 yakmakta ve hastaliklara kars1 direncini azaltmakta,
Ormanlarin CO2’yi temizleme giiclinii azaltmakta,

G0l ve akarsudaki canli yasamin1 olumsuz etkilemekte,

Topraga ve igme suyuna diisen asitler, ¢esitli hastaliklara neden olmakta,

YV V.V V V VYV VY

Topragin mineral dengesini bozarak, topragin yiiksek oranda asit barindirmasina

neden olmakta,

Y

Toprag, biiyiik miktarlarda {iretim yapmaya elverigsiz duruma getirmekte,

A\ 4

Uriinleri nicelik ve nitelik kaybma ugratmaktadir (Ataman, 2007, s.46-47;
Adiyaman, 2012, s.23-24).

Iklim degisikligi: Basta enerji olmak {izere insan faaliyetleri sonucunda atmosferde
bulunan sera gazlar1 birikim diizeyinde goriilen siirekli artislarin sonucunda iklim ve

ekosistemde olusan degisiklik, iklim degisikligi olarak tanimlanmaktadir (http-2).

Iklim degisikligi, canlilarmn sagligina, tarim iiriinleri ve alanlarma, su kaynaklarinin
kalite ve miktarlarina, sahil bolgelerine ve dogal yasam alanlarina dogrudan ve dolayli
olarak olumsuz etki etmektedir (Giiner ve Turan, 2017, s.49). Kuraklik, tath su
kaynaklarinin azalmasi, 1s1 dalgalari, buzullarin erimesi, yiikselen su seviyeleri, seller,
daha yikic1 firtinalar, daha siddetli yanginlar, ekinlerin ve biyolojik cesitliligin azalmas1

gibi durumlar, iklim degisikliginin gostergelerindendir (Brown, 2008, s.53).

En 6nemli ¢evre sorunlarindan biri olan iklim degisikliginin diger ¢evre problemleri
iizerinde tetikleyici rolii bulunmakta ve bu problemler ulusal degil uluslararasi bir nitelik

tasimakta olup, tiim diinya tilkelerini ciddi oranda etkilemektedir.

En Onemli ¢evre sorunlarindan bahsettikten sonra, bu sorunlara neden olan fosil

kaynak kullaniminin ¢evre ve canlilar {izerindeki etkilerini agiklayalim:
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A\

Basta CO2 olmak tizere, dogal yasam tehdit eden sera gazlari birikim diizeyinin
artmasina,

Ortalama yiizey sicakligini artirarak, kiiresel 1sinmaya,

Ozon tabakasinin delinmesine,

Tarim arazilerinin degersiz ¢ollere doniismesine,

Uriin gesitliligi ve verimliliginin azalmasina,

Hava kirliligine neden olarak, canlilarin yasam kalitesinin diismesine,
Asit yagmurlarinin olugsmasina,

Tath su kaynaklarinin azalmasina,

Canlilarin hastaliklara kars1 direncinin kirilmasina,

Biyolojik ¢esitliligi azaltarak, ekolojik dengenin bozulmasina,
Ormansizlagsmaya,

Cesitli doga felaketlerinin daha sik ve siddetli olmasina,

YV V.V V V V VYV V V V V VY

TIklim degisikligine neden olmaktadir (Dinger, 2011, s.8; Cimar ve Yilmazer, 2015,
s.56).

Fosil kaynaklarin kullanimi, CO2 yogunlugunu artirarak, atmosferdeki sera gazlari
birikim diizeyinin artmasina neden olmaktadir. Birikim diizeyinin artmasiyla y1l boyunca
diinyada olciilen sicaklik seviyesi artarak, kiiresel 1sinma olugmaktadir. Kiiresel 1sitnma
da beraberinde iklim degisikligine neden olarak, bedelini tiim diinyaya odetmektedir.
Giintimiizde diinyanin ¢esitli bolgelerinde milyonlarca insan aclik, hastalik, sel gibi doga
felaketleri, tath su kaynagina ulasamama gibi problemler yasamaktadir. Dolayisiyla
cevresel faktorlere baktigimizda ¢evre problemlerinin olusumunda sera gazlar
salimminin basat faktor oldugunu gormekteyiz. Bu nedenle cevre problemlerinin
onlenmesi ve iklimde istikrar saglanmasi acisindan sera gazlari saliniminin azaltilmasi
gerekmektedir. Bu ama¢ dogrultusunda yapilmasi gerekenler su sekilde

Ozetlenebilmektedir:

» Yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artirilmas,

» Enerji tretimi asamasinda olusan CO2 gazinin yakalanmasi ve yeraltinda
depolanarak atmosfere saliniminin 6nlenmesi,

» (CO2 emisyonlarinin artmamasi i¢in orman kesiminin yasaklanmasi ve yerkiirenin
orman tabakasinin gelistirilmesi,

» Enerji tasarrufu ve verimliliginin artirilmas,
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» Toplumlarin enerji kaynaklar1 ve etkileri konusunda bilinglendirilmesi

gerekmektedir (Adiyaman, 2012, s.24-25; Brown, 2008, s.71).

Bu unsurlar igerisinde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda yenilenebilir kaynaklarin
kullaniminin artirilmasi, ¢evre ve canlilar ilizerinde olumsuz etkiler olusturmamasi
nedeniyle biiylik 6nem tasimaktadir. Tablo 2.3.’te enerji kaynaklarinin gevresel etkileri

karsilastirmali olarak verilmistir.

Tablo 2.3. Kaynaklarina gore enerji temin seceneklerinin ¢evresel etkileri

Kaynaklar Delgli(;ﬁigi Yagﬁlﬂ:'lan 11?5:1?;1 Kifltijligi glll:i:lllltgl: Radyasyon
Petrol + + + + + =
Komiir + + + + + +
Dogal Gaz + + - + + -
Niikleer - - + + - +
Giines - - - - - -
Riizgar - - - - + -
Jeotermal - - + + = =
Hidrolik + = + + B} )

Kaynak: Ataman, 2007, s.30.

Tablo 2.3.’te goriildiigi gibi fosil kaynaklarm kullanimi bir¢ok ¢evre sorununa
neden olurken; yenilenebilir kaynaklarin kullanimi ¢evreye hemen hemen hi¢ zarar
vermemektedir. Hidrolik hari¢ yenilenebilir kaynaklarin kullamimi en 6nemli cevre

problemlerinden biri olan iklim degisikligine neden olmamaktadir.

Giiniimiizde sera etkisi, kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, iklim degisikligi gibi ¢evre
problemleri nedeniyle kiiresel bir bunalim yasanmaktadir. Fosil kaynak kullaniminin
olusturdugu cevre problemlerinin ¢éziimii i¢in canlilarin saglig1 ve gelecek igin tiim
iilkelerde fosil kaynaklarin kullanimi azaltilmali, enerji altyapist yenilenebilir
kaynaklarin kullanimina uygun duruma getirilmeli ve daha verimli iiretim teknolojileri
kullanilmalidir (Giiner ve Turan, 2017, s.49). Fosil kaynaklara kiyasla yenilenebilir
kaynaklarin stirdiiriilebilir, temiz, ¢evre ve canlilarin yasamina saygili bir enerji kaynagi
olmas1 dolayisi ile basta elektrik enerjisi olmak {lizere enerji ihtiyacimin karsilanmasinda,

tim {ilkeler tarafindan tercih edilmelidir. Siirdiiriilebilir biliyime ve kalkinmanin
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saglanabilmesi ¢evrenin siirdiiriilebilirligi, ¢evrenin siirdiiriilebilirligi ise yenilenebilir
kaynaklarin kullanimi ile miimkiin olmaktadir. Cevre konusunda 6nlemler alinmadik¢a
bugiin diinyamin belirli bolgelerinde yasanan aglik, kitlik ve sefalet tiim diinyaya yayilarak
kiiresel gilivenlik ve refah bozulacaktir. Bu nedenle problemlerin olusum nedenleri iyi

analiz edilerek ¢6ziimiinde tiim iilkeler ve insanlar esit olarak yer almalidir.

2.1.3. Ekonomik biiyiime ve enerji tiikketimi

Ekonomik biiylime ile enerji tiiketimi arasindaki iligkiyi inceleyen c¢aligmalarin
biiyiik bir boliimiinde, iki degisken arasinda giiglii bir iligkinin bulundugu sonucuna
ulagilmistir. Ekonomik biiyiime, cok sayida degiskene bagl olarak gerceklesen,
iiretimin biiytimesi ve bunun sonucu olarak milli gelirin artmas1 olarak tanimlanmaktadir.
Biiyiimenin saglanabilmesinde oncii gii¢ iiretim; liretimin saglanabilmesinde ise enerjidir.
Bu nedenle enerji tiiketimi, ekonomik biiylimenin vazgec¢ilmez bir unsuru olmakta,
iilkelerin ekonomik ve sosyal gelisimi ile toplumsal refah seviyelerinin énemli bir
gostergesi olarak kullanilmaktadir. Ulkelerin geligmislik diizeylerinin belirlenmesinde,
enerji tiiketimi ile birlikte enerji kaynaklarinin potansiyeli, ¢esitliligi, ulasilabilirligi,
enerjiyi ¢evirebilme ve elde edebilme giicli ve siirekliliginin saglanmasi da Onemli
parametreleri olusturmaktadir (Yildirim ve Dagdemir, 2018, s.58; Dertli ve Yinag, 2018,
5.588).

Ekonomik biiylime, kisi basina geliri artirmakta; kisi basina gelirin artmasi ise kisi
basma enerji tiiketimini artirarak, iiretimde artisa neden olmakta ve milli geliri
artirmaktadir. Bu durum ekonomik biiylime ve enerji tliketimi arasinda bir dongii

olusturarak, enerjinin 6nemli bir {iretim faktorii olarak Onemini ortaya koymaktadir

(Karahan, 2014, s.110).
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Tablo 2.4. Ekonomik biiyiime ve elektrik tiiketim iliskisi (1990-2017)

Yillar Kisi Basina GSYIH ($) Kisi Basina Elektrik Tiiketimi (kWh)
1990 4.280 1.919
1993 4.665 1.934
1996 5.449 2.021
1999 5.390 2.089
2002 5.526 2.204
2005 7.287 2.405
2008 9.414 2.579
2011 10.474 2.733
2014 10.929 2.842
2017 10.769 2.954

Kaynak: World bank, 2017, GDP per capita (current US$) ve population total; Enerdata, 2019, electricity

domestic consumption (TWh) verilerinden derlenmistir.

yillar

Tablo 2.4.’te goriildiigii iizere kisi basina GSYIH ve kisi basina elektrik tiikketiminde
itibariyle artis yasanmustir. 1990 yilinda diinyada kisi basina GSYIH 4.280 $, kisi

basima elektrik tiikketimi ise 1.919 kWh’dir. 2017 yilinda kisi basina GSYIH 10.769 $’a

yiikse

lirken, kisi bagina elektrik tiikketimi de 2.954 kWh’ye yiikselmistir. 1990-2017

yillar1 arasinda kisi basina GSYIH %152; kisi basina elektrik tiiketimi ise %54 oramnda

artmustir.

Y

Y V V VY

Ekonomik biiyiime ve artan elektrik enerjisi tiiketimiyle:

Enerji arz-talep dengesi bozulmakta,

Yogun kiiresel iiretim stirecleri tetiklenerek gerek fosil, gerekse yenilenebilir
kaynaklara olan talep artmakta,

Glinimiizde enerji ihtiyacinin biiyiikk oranda fosil kaynaklardan karsilanmasi
nedeniyle fosil kaynak kullanim1 artmakta,

Fosil kaynak kullaniminin artmasiyla yerel, bolgesel ve kiiresel Olgekte
olumsuzluklar yaganmakta,

Sinirli rezervlere sahip olan fosil kaynaklarin tilkenme endisesi artmakta,
Enerjide disa bagimli iilkelerde, bagimlilik orani artmakta,

Enerji fiyatlarinda dalgalanma yasanmakta,

Enerji arz giivenligi sorunu olusmaktadir (Basar ve Akyol, 2018, s.333; Peker,
2015, s.764).
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Yukarida belirtilen olumsuzluklar, iilkeleri enerji politikalarim yeniden gézden
gecirmeye yoOnlendirmistir. Enerjinin, arz giivenligi sorunu olusturmadan, ¢evre ve
canlilar iizerinde geri dondiiriilemez tahribatlara yol agmadan, ekolojik dengeyi
bozmadan ve kusaklararasi adalet anlayisina uygun olarak kullanimini iceren
stirdiiriilebilir enerji kavram, tiim tilkeler tarafindan benimsenen ortak bir politika ilkesi
olarak uygulamaya konulmasi gerekliliginin 6nemi, bir¢ok lilke tarafindan anlagilmig
olup, enerji iiretim ve tiikketiminin bu kavram g¢ercevesinde gelistirilmesi iilkelerin en

onemli hedefleri arasinda yer almistir.

Siirdiiriilebilir kavrami, ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlari ile bir biitiin olup,
var olan kaynaklarin gelecek nesillerin ihtiyaclarim saglayabilme yeteneklerini tehlikeye
atmadan, gilinlimiiz ihtiyaglarim1 karsilayabilecek sekilde kullammim ifade etmekte,
tarimdan endiistriye bir¢ok alanda {iretime yonelik tiim faaliyetlerde fosil kaynaklarin
miimkiin olan en az diizeyde kullanma gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu baglamda
yenilenebilir enerji kaynaklari, enerjinin etkin ve verimli kullammmi bu kavramin
merkezinde bulunmaktadir (Onat, 2018, s.1). Bu kavram, ilk olarak 1987 yilinda
Birlesmis Milletler [BM] Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan hazirlanmis
olan Brundtland Raporu’nda tanimlanarak kiiresel diizeyde giindeme getirilmistir
(Onat, 2018, s.1; Seydiogullari, 2013, s.19). Ulkeler, siirdiiriilebilir anlayis1 ile daha iyi
yasam standardi arayisina devam ettikge, yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretimi,
kiiresel olgekte bir oncelik haline gelerek, kullammi yaygimlasacaktir (Ataman, 2007,
s.59).

Ulkelerin gelismislik diizeyinin belirlenmesinde kullanilan en énemli parametre,
kisi basina elektrik enerjisi tiiketimidir (Y1lmaz, 2012, s.47). Kisi basina elektrik enerjisi
tiketiminin yiiksek oldugu gelismis iilkelerde, elektrik {iretiminde yenilenebilir

kaynaklarin kullanimi1 da ytiiksek bir seviyededir. Bkz. Tablo 2.5.
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Tablo 2.5. Se¢ilmis iilkelerde yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi (2017)

Ulkeler Kisi l?aslna KisiBasma Elektrik Elektrik Uretiminde
GSYIH ($) Tiiketimi (kWh) Yenilenebilir Pay1 (%)
Norveg 75.704 23.429 97.8
Yeni Zelanda 42.260 8.140 81.1
Kolombiya 6.376 1.370 79.4
Brezilya 9.881 2.486 79.2
Kanada 45.070 1.422 66.2
Venezuela* 15.692 2.483 66.1
Isveg 53.253 1.327 57.5
Sili 15.037 3.816 44.4
Portekiz 21.291 4.663 41.0
Romanya 10.793 2.492 38.3
Italya 32.155 4.983 35.7
Almanya 44.681 6.438 34.2
Tirkiye 10.500 3.056 29.4
Diinya 10.769 2.954 24.8

Kaynak: World bank, 2017, GDP per capita (current US$) ve population total; Enerdata, 2019, electricity
domestic consumption(TWh) ve share of renewables in electricity production (%) verilerinden derlenmistir.

*2014 yilna ait kisi basina GSYTH verisini gostermektedir.

Tablo 2.5.’te 2017 yilinda yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi iiretiminde
en yiiksek paya sahip olan iilkeler ve Tiirkiye verilmistir. Tabloda goriildiigii tizere
yenilenebilir kaynak kullaniminda yogunluk, gelismis iilkelere aittir. Norveg, Isvec,
Kanada gibi iilkeler bu kaynaklarin kullaniminda ytiksek bir paya sahipken, gelismekte
olan lilkelerden Kolombiya, Brezilya, Romanya gibi 6rnekler yukarida saydigimiz tilkeler
ile ayni tabloyu paylasabilmektedir. Diger gelismekte olan iilkeler de fosil enerji
kaynaklarinin yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapmalar1 durumunda

temiz, yerli ve giivenli enerji kaynaklarina sahip olacaktir (Cukurcayir ve Sagir, 2008,
5.260).

Ekonomik biiyiime ve artan enerji tilketimi sonucunda artan fosil kaynak kullanimi1
azaltilarak, yenilenebilir kaynaklarin kullanimi tesvik edilmelidir. Bu kaynaklarin
kullanimi, ekonomik, sosyal, siyasi ve c¢evresel alanda siirdiiriilebilirlik saglamakta,
stirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir biiyiimeyi de beraberinde getirmektedir.

Boylelikle, giiniimiiz ve gelecek i¢in daha yasanabilir bir diinya olusmaktadir.
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2.1.4. Enerjide disa bagimhhk

Toplumsal hayatin vazgecilmez bir pargast olan enerji, kaynaklarin sinirli oldugu
ve olusan talebin ithalat yoluyla karsilandigi, enerjide disa bagimlh iilkelerde kritik bir
oneme sahiptir. 1973 Petrol Krizi bunun en onemli Orneklerinden biridir. Enerji
fiyatlarinda meydana gelen artis, enerjide disa bagimli tilkeleri biiytik bir krize stirtiklemis
ve bu iilkeleri enerji kaynaklari konusunda yeni politikalar iliretmeye tesvik etmistir. Bu
tarihte enerji tiiketimi ile cari agik arasindaki iligki glindeme gelmis ve enerjide disa
bagimlilik sorunu, iilkelerin enerji politikalarinda 6ncelikle ¢coziilmesi gereken bir konuyu

olusturmustur.

Ulkelerin varliklarim devam ettirebilmeleri, artan enerji talebini karsilayacak enerji
kaynaklarinin temin edilmesi ile miimkiin olmaktadir. Bir iilkenin enerji kaynaklarinin
yetersiz, rezervlerin kalitesiz ya da teknoloji potansiyelinin diisiik olmasi1 gibi nedenlerle
enerji arzinin, enerji talebini karsilayamamasi, o iilkeyi enerji ithalat1 yapmak durumunda
birakmaktadir. Glinlimiizde basta elektrik olmak {izere enerji liretiminde fosil kaynaklarin
hakim olmas1 ve bu kaynaklarin cografi olarak esit bir dagilim gostermemesi nedeniyle

bir¢ok iilke, enerji talebini 6z kaynaklarindan karsilayamamakta, enerjide disa bagiml
bir konumda bulunmaktadir (Y1lmaz ve Kalkan, 2017, s.179; Tugal, 2014, 5.22).

Tablo 2.6. Se¢ilmis iilkelerde enerjinin genel goriintimii (2017)

Elektrik Elektrik Ticaret Elektrik Uretiminde
Ulkeler Uretimi Tiiketimi Dengesi Kaynaklar (%)

(Twh) (TwWh) (Twh) Fosil Yenilenebilir
Norveg 150 124 -15.2 2.2 97.8
Yeni Zelanda 44 39 0 18.9 81.1
Kolombiya 78 67 0.1 20.6 79.4
Brezilya 588 517 36.4 20.8 79.2
Kanada 671 520 -50.5 33.8 66.2
Venezuela 119 73 0 33.9 66.1
Isvec 164 133 0 42.5 57.5
Sili 79 70 0 55.6 44.4
Portekiz 59 48 -2.7 59.0 41.0
Romanya 64 49 -2.7 61.7 38.3
Italya 296 302 37.8 64.3 35.7
Almanya 655 532 -52.5 65.8 34.2
Tirkiye 297 248 -0.6 70.6 29.4
Diinya 25.691 22.189 - 75.2 24.8
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Kaynak: Enerdata, 2019, electricity production (TWHh), electricity domestic consumption (TWh),
electricity balance of trade (TWh) ve share of renewables in electricity production (%) verilerinden

derlenmistir.

Tablo 2.6.’da 2017 yilinda yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi iiretiminde
en yliksek paya sahip olan iilkeler ve Tiirkiye verilmistir. Kiiresel elektrik ihtiyacinin
karsilanmasinda %75 oraninda fosil kaynaklar kullanilmaktadir. Fosil kaynaklarin her
cografyada bulunmamasi nedeniyle elektrik iiretiminde bu enerji kaynagina bagimli olan
iilkelerde, enerjide disa bagimlilik sorunu yasanmaktadir. Norveg, Kanada, Almanya gibi
tilkelerde elektrik ithalat degerleri, elektrik ihracat degerlerinin altinda yer almakta ve bu
iilkelerde enerjide disa bagimlilik sorunu yasanmamaktadir. Ancak Brezilya ve Italya gibi
enerji ithalat degerlerinin enerji ihracat degerlerinin lizerinde yer alan iilkelerde enerjide

disa bagimlilik sorunu yasanmaktadir.

Enerjide disa bagimlilik ekonomik, sosyal ve siyasi alanda bir¢ok probleme neden

olmaktadir. Bu problemler su sekilde 6zetlenebilmektedir:

» Dis ticaret ve cari agik sorunu ile 6demeler dengesinin bozulmasi,

» Enerji ithalatiin her kosulda gergeklesmesi gereken bir zorunluluk olmasi
nedeniyle ekonomik performansin olumsuz etkilenmesi,

» Enerji ithalatinin enerji ihracatindan yiiksek oldugu durumda milli gelirin diiserek,

ekonomik biiylimenin olumsuz etkilenmesi,

» Yeterli enerjinin saglanamamasi durumunda, enerji arzinda darbogazlarin
yasanmasi,

» Enerji fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalara karsi hassasiyetin artmasi,

» Enerji arz giivenligi sorununun olusmasi,

> Issizligin artmas,

> Ulke ekonomilerinin risklere agik bir duruma gelmesi,

> Ekonomik krizlere ve durgunluga neden olmasidir (Uriin ve Soyu, 2016, s.43;

Caligskan, 2009,s.299; Ataman, 2007, s.12-14).

Enerjide disa bagimliligin neden oldugu en 6nemli problem, cari agik problemidir
(Demir, 2013, s.2). Bu problem, ozellikle enerjide disa bagimliligi yiiksek olan
gelismekte olan lilkelerde yasanan ekonomik krizlerin de en 6nemli nedenlerinden birini

olusturmaktadir. Cari agik, yurtdigina satilan mal ve hizmetlerin toplam degerinin,
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yurtdisindan satin alinan mal ve hizmetlerin toplam degerinden az olmast durumunda
ortaya ¢ikmaktadir. Dis ticaret agig1, enerjide disa bagimlilik, enerji fiyatlari, i¢ tasarruf
oranlarinin azlhigi, dis borg¢ stokunun yiiksekligi, genisletici maliye ve para politikalar1 cari
acik sorunun temel parametreleri olup, en 6nemli parametresi enerji ithalatidir (Gdoger,
2013, s.213-221; Ertiirk ve Erding Ertiirk, 2018, s.104).

Ekonomik ve sosyal gelisimle birlikte iiretim artis;, toplumsal talep ve
beklentilerdeki degisim, niifus artisi, teknolojik gelisim, dis ticaret hacimlerinin
genislemesi gibi faktorlere paralel olarak enerji talebi siirekli olarak artmaktadir. Enerji
talebindeki siirekli artig, enerjide disa bagimli {ilkelerde enerji ithalatini artirarak,
bagimliligim ve cari agi@in artmasina, enerji fiyatlarinda meydana gelen artislar da bu
sorunun derinlesmesine neden olmaktadir (Demir, 2013, s.22). Enerji kaynaklarinin
rezervlerinin  giderek azalmasi karsisinda enerji  fiyatlarinda dalgalanmalar
yasanmaktadir. Bu dalgalanmalar, enerji ithalat ve enerji ihracatcisi {lkelerin
ekonomilerinde ciddi degisikliklere yol a¢gmaktadir. Fiyat artislar1 karsisinda petrol
ithalatgist iilkelerin ekonomileri cari agigin artmasi gibi biiyiik problemlerle yiiz yiize

gelirken; enerji ihracatgist tilkeler bu artiglarla 6nemli gelirler elde etmektedir (Y1lmaz ve
Kalkan, 2017, 5.185).
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Sekil 2.7.’de goriildiigii lizere ithal ham petrol fiyatlarinda siirekli dalgalanmalar
yasanmistir. 1990-2017 yillar1 arasinda petrol fiyatlart %20 oraninda artmistir. Ancak
fiyatlarda yasanan artis ve dalgalanmalar petrol {iretimi ve tiikketimi {izerinde olumsuz bir
etki olusturmamistir. Bu yillar arasinda petrol iiretiminde %34, petrol tiiketiminde %48

oraninda artig yasanmistir (http-3).

Literatiirde cari agigin GSYIH’ye oraninin %5 olmasimin bir esik deger oldugu
belirtilerek, bu degerin agilmasinin kriz sinyali oldugu kabul edilmektedir (Goger, 2013,
s.213). Bu nedenle 6demeler dengesinin kontrol altinda olmasi ve cari agigin azaltilarak
cari dengenin saglanmasi gii¢lii bir ekonomi ve politikalarin siirdiiriilebilirligi igin
gereklilik arz etmektedir (Uysal, Y1lmaz ve Tas, 2015, s.63). Enerji kaynaklarinin yetersiz
ve kalitesiz olmasi, bu kaynaklara ulasimin ve kullanimin yiiksek maliyetli olmasi, bu
maliyetlerin cari a¢ig1 olumsuz etkilemesi, fosil kaynak kullaniminin ekonomik, sosyal
ve siyasi etkileri nedeniyle bir¢ok iilke, enerjide disa bagimliligi azaltmak amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimina 6nem vererek, elektrik enerjisi tiretiminde bu

kaynaklar1 kullanmaktadir. Bu baglamda enerjide disa bagimliligin azaltilmasi i¢in:

Enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanmilmasi,
Yeni kaynaklarin arama ve {iretim faaliyetlerinin gelistirilmesi,

Yerli kaynak kullantminin artirilmast,

YV V. V V

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin tesvik edilmesi ve yatirimlarinin
artirilmasi,

» Yeni teknolojilerin uygulanmasi gerekmektedir (Narin, 2008, s.60; Caligkan,
20009, s.307).

Ulkeler, enerji talebini kendi enerji kaynaklartyla ya da diger iilkelerin enerji
kaynaklarina bagimli olarak karsilamalar1 noktasinda ayrilmaktadir. Buna karsin bir
iilkenin kalkinma ve ticaret anlaminda diger iilkelerle kiiresel Olcekte rekabet
edebilmesindeki en 6nemli unsur, ucuz ve kolay yollarla enerjiye erisim saglayabilme
kabiliyetidir (Yildirnm ve Dagdemir, 2018, s.58). Bununla birlikte bu talebin stirekli,
kesintisiz, zamaninda ve giivenilir kaynaklardan karsilanmasi da biiyiik 6nem
tasimaktadir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklari 6nemli bir alternatif olarak
ortaya cikmaktadir. Bu kaynaklarin kullanimi, enerjide disa bagmmlilik sorununu
azaltmasiyla birlikte, lilke ekonomisine yeni bir dinamizm kazandirmakta, ithalat i¢in

harcanan doviz giderlerini azaltmakta ve cari acik sorununun giderilmesine katkida
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bulunmaktadir. Boylelikle maliyetlerin azalmasi1 ve milli gelirin artmasiyla {ilke
ekonomileri giiglenerek soklara ve krizlere daha direngli hale gelmekte, kiiresel dlgekte

rekabet giicli artmaktadir.

2.1.5. Niifus

Niifusun artmasi ile ihtiyaclar ¢esitlenmistir. Daha ¢ok ve daha iyi olam isteyen
insan, enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil kaynaklara yonelmistir. Ancak 1970’li
yillarda bu kaynaklarin kullaniminin yarattigi olumsuzluklarin, sagladigir faydalar
golgeledigi anlasilmaya baslanmistir. Ayrica gelecekte bu kaynaklarin ihtiyaglar
karsilayamaz duruma gelecegi ve bu nedenle tiim diinyada enerji darbogazlarinin agir bir
sekilde yasanacag1 ongoriilmektedir. Bu baglamda enerji ihtiyaglarinin kargilanmasinda

yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Diinyada enerjiye olan talep, ekonomik biiyiime, sanayilesme, kentlesme,
kiiresellesme, ticaret, teknolojik gelisim, yasam standartlarinin artmasi gibi degiskenler
ile birlikte diinyadaki niifus artigina paralel olarak siirekli artmaktadir (Y1ilmazer, 2016,
$.26; Yilmaz, 2012, s.34). Enerji talebindeki degisimin en onemli nedeni enerjiyi talep
edenlerin sayis1 yani niifustur (Giingor, 2016, s.36). Her insanin enerjiye ihtiyact olmasi
dolayisiyla niifus artis1 ve enerji talebi arasinda dogrusal bir iligski bulunmakta, niifus artisi

yasandiginda enerjiye olan talep de artmaktadir.

Tablo 2.7. Niifus ve elektrik tiiketim iliskisi (1990-2017)

Yillar Niifus (milyar) Kisi Basina Elektrik Tiiketimi (kWh)
1990 5.281 1.919
1993 5.538 1.934
1996 5.790 2.021
1999 6.035 2.089
2002 6.273 2.204
2005 6.512 2.405
2008 6.757 2.579
2011 7.004 2.733
2014 7.255 2.842
2017 7.510 2.954

Kaynak: World bank, 2017, population, total; Enerdata, 2019, electricity domestic consumption (TWh)

verilerinden derlenmistir.
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Diinya niifusu 1800 yilina kadar olan siire¢te ancak 1 milyara ulagmis, bu tarihten
sonra yasam standartlarindaki gelismeye paralel olarak hizla artmistir (Brown, 2008,
$.XV). 1990 yilinda diinya niifusu 5.281 milyar iken; 2017 yilinda 7.510 milyar olmustur.
2050 yilina gelindiginde ise 12 milyar olacagi ongoriilmektedir (Karahan, 2014, s.112).
Niifus artigina karsin kisi basina elektrik tiiketimi 1990 yilinda 1.919 kWh iken; 2017
yilinda 2.954 kWh olmustur. 1990-2017 yillar1 arasinda niifus %42; kisi basina elektrik
tiketimi ise %54 oraninda artmistir. Boylelikle niifus artisinin, kisi basina elektrik

tiiketimini olumlu yonde etkiledigini sOyleyebiliriz.

Tablo 2.8. Secilmis iilkelerde niifus ve yenilenebilir kaynak kullanim iliskisi (1990-2017
yillart arast % degisim)

Olkeer Nifus Tlketimi Venilonebilir Pays
Norveg 24.4 26.5 -2.0
Yeni Zelanda 44.0 36.8 1.1
Kolombiya 47.7 149.4 3.0
Brezilya 39.5 139.4 -15.3
Kanada 32.0 20.5 3.8
Venezuela 49.7 54.8 3.7
Isvec 175 2.1 6.3
Sili 39.1 345.7 -9.4
Portekiz 3.2 100.6 59
Romanya -15.6 -18.9 20.6
Italya 6.7 37.9 18.0
Almanya 4.1 10.6 30.3
Tiirkiye 50.4 429.4 -11.0
Diinya 42.2 1189 5.1

Kaynak: World bank, 2017, population, total; Enerdata, 2019, electricity domestic consumption (TWh) ve

share of renewables in electricity production (%) verilerinden derlenmistir.

Tablo 2.8.’de goriildiigii lizere niifus artis1 ve elektrik tiikketimi arasinda dogru yonlii
bir iliski bulunmaktadir. Niifusun artmasi, elektrik tiiketimini artirirken; niifusun
azalmasi, elektrik tiiketimini azaltmaktadir. 1990-2017 yillar1 arasinda diinyada niifus
%42.2; elektrik tiiketimi %118.9; elektrik iiretiminde kullanilan yenilenebilir kaynaklarin

pay1 ise %5.1 oraninda artmistir. Niifus ve elektrik tiiketiminin artmasina karsin elektrik

58



iretiminde kullanilan yenilenebilir kaynaklarin payr Norveg, Brezilya, Tiirkiye gibi
iilkelerde azalirken; Romanya, Italya, Almanya gibi iilkelerde artmistir. Burada, elektrik
iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanimim, niifus digindaki faktorlerin de etkiledigi

sOylenebilmektedir.

Niifus ve buna bagl enerji talebi artmakta ve artan talep fosil kaynaklarin kullanim1
ile karsilanmaktadir. Bu durum devam ettik¢e diinya, enerji kaynakli bir¢ok problemle
yliz ylize kalmaya devam edecektir. Mevcut liretimin artan talebi karsilamaya yetmedigi
durumlarda, enerji iiretimi ve tiiketimi arasinda dengesizlik olusmaktadir. Ulkeler,
dengenin saglanabilmesi i¢in yeni yatirimlar yaparak, talebin karsilanmasini saglamaya
caligmaktadir. Enerji talebinin karsilanmasinda yenilenebilir kaynak kullaniminin
artirllmasinin 6nemi tiim iilkeler tarafindan anlasilmahidir. Bu sayede niifus artis1 ile
birlikte ihtiya¢ duyulan enerji, gevre ve canlilara zarar vermeyen, ekonomik gii¢ saglayan,

sonsuz, kesintisiz ve giivenilir kaynaklar ile karsilanmis olacaktir (Yilmazer, 2016, s.26;
Tugal, 2014, s.18).

2.1.6. Teknolojik gelisim

Enerji ve ekonomi arasindaki iligki, enerji kaynaklar1 ve teknolojik gelisimden
biiyiilk oranda etkilenmektedir. Teknoloji, insanlarin iginde yasadiklart ortami
degistirmek ve bu ortami denetlemek icin tirettikleri bilgi olarak tanimlanmaktadir. S6z
konusu olan degisim ve denetimin yapilabilmesi i¢in sahip olunan bilgiler ve iiretim
faktorleri kullamlarak, hem iiretim ara¢ ve geregleri hem de tiikketim amagh iiriinler
iretilmektedir (Gtlirak, 2006, s.9). Teknolojik gelisim ve bu gelisimin devamliliginin
saglanabilmesinde en 6nemli tilketim maddelerinden birisi, enerjidir (Siiliik¢tiler, 2018,
s.3). Enerjinin iiretim ve tiilketim asamasinda kullanilan fosil kaynaklarin ¢evre ve canlilar
iizerindeki olumsuz etkileri, teknolojik gelisimi zorunlu kilmakta ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina verilen 6nemi artirmaktadir. Bu kaynaklarin kullanimi ve teknolojik

gelisim, olumsuz etkileri minimize ederek, gelismis verimlilik olanaklar1 sunmaktadir

(Aydin, 2016, 5.415-416).

Ekonomik, sosyal ve cevresel alanda siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi, iilkelerin

enerji kaynaklarim etkin ve verimli kullanmasi bir diger deyisle enerjinin tasarruf
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edilmesi ile miimkiin olmaktadir. Enerji verimliligi, daha az enerji kullanimi ile ayni1 mal
ve hizmeti, kalite ve konfor sartlarindan 6diin vermeksizin elde etmek ya da aym birim
enerji ile daha fazla mal ve hizmet elde etmek olarak iki farkli sekilde tanimlanmakta
olup, kisaca katma deger iiretme becerisi olarak ifade edilebilmektedir. Enerji
tasarrufu ise belirli davranislarin yerlestirilmesi, iyilestirme yontemleri uygulanmasi ve
yeni teknolojilerin kullamlmasi ile iliretim ve kaliteyi diisiirmeden, sosyal yasam
standartlarin1  koruyarak, enerjinin daha etkin ve verimli kullammmi olarak
tanimlanmaktadir (Karahan, 2014, s.114-115). Enerji verimliliginde tiretim, performans,
kalite ve sosyal refahta azalma olmaksizin, birim mal ve hizmet basina kullanilan enerji
miktarimin  azaltilmas1 s6z konusu olmasi dolayisiyla enerji  verimliligi, enerji

tasarrufunun saglanmasina yonelik bir gelisimi gostermektedir (Aydin, 2016, s.411).

Enerji verimliliginin en 6nemli gostergelerinden biri enerji yogunlugudur. Enerji
yogunlugu, birim hasila basina birincil ya da nihai enerji tiiketimini gostermekte ve
birincil ya da nihai enerji tiikketiminin GSYIH ye béliinmesi ile hesaplanmaktadir (Narin,
2008, s.57).

Tablo 2.9. Enerji yogunlugu ve yenilenebilir kaynak kullanim iliskisi (2017)

Ulkeler Kisi Basina Elektrik Uretiminde Enerji
GSYIH ($) Yenilenebilir Pay1 (%) Yogunlugu
Norveg 75.704 97.8 0.088
Yeni Zelanda 42.260 81.1 0.117
Kolombiya 6.376 79.4 0.055
Brezilya 9.881 79.2 0.092
Kanada 45.070 66.2 0.174
Kuveyt 29.475 0.0 0.125
Suudi Arabistan 20.804 0.0 0.124
i L 40325 0.3 0.109
Cezayir 4.048 0.6 0.090
Giiney Kore 29.743 4.1 0.158
Turkiye 10.500 294 0.068
Diinya 10.769 24.8 0.115

Kaynak: World bank, 2017, GDP per capita (current US$); Enerdata, 2019, share of renewables in
electricity production (%) ve energy intensity of GDP at constant purchasing power parities (koe/$2015p)

verilerinden derlenmistir.
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Tablo 2.9.’da goriildiigli lizere enerji yogunlugu, diinyada 0.115 seviyesindedir.
Enerji yogunlugu, Norveg, Kolombiya, Brezilya gibi elektrik iiretiminde yenilenebilir
kaynaklar1 yiiksek oranda kullanan iilkelerde, diinya ortalamasinin altinda; Kuveyt, Suudi
Arabistan, Giliney Kore gibi elektrik tiretiminde fosil kaynaklar1 yiiksek oranda kullanan
iilkelerde ise diinya ortalamasinin {lizerindedir. Tiirkiye’de ise enerji yogunlugu 0.068
olup, diinya ortalamasinin altinda yer almaktadir. Enerji yogunlugunun diisiik olmasi,
enerji verimliliginin yiiksek oldugunu gostermektedir. Ozellikle gelismis iilkeler
teknolojik gelisime 6nem vererek, enerji verimliligini artirmakta; enerji yogunlugunu

azaltmaktadir (Caliskan, 2009, s.299).

Enerji arz giivenliginin saglanmasi, ¢evre ve canlilarin korunmasi, enerjide disa
bagimlilik probleminin azaltilmasi, siirdiiriilebilirligin - saglanmasi, maliyetlerin
azaltilmasi, israfin 6nlenmesi ve enerjinin etkin kullanilmasi i¢in enerji verimliliginin
artirilmast gerekmektedir (http-4). Bu amaglar dogrultusunda enerji verimliliginin

artirilmast:

Diinya enerji verimliligi yoniinde pazarlarin gelistirilmesi,
Tiiketicilerin bilgilendirilmesi,

Siibvansiyon ve vergi indirimleri gibi ekonomik desteklerin artirilmast,
Nihai tiiketimde enerji yogunlugunun azaltilmasi,

Iletim ve dagitimda kayip-kagak oranlarinin azaltilmasi,

Ozel finansman mekanizmalarinin yayginlastiriimast,

Enerji tasarrufu ve verimliligi konusundaki mevzuatlarin diizenlenmesi,
Enerjiyi en verimli kullanan teknolojilerin gelistirilmesi,

Iyilestirme yatirimlarimn yapilmast,

YV V.V V V V V V V VY

Tim kesimleri kapsayacak hukuki bir ¢ergevenin diger kesimler tarafindan

algilanmasi,

Y

Ar-Ge c¢aligmalarinin desteklenmesi,

v

Enerji verimliligi uzmanliklarinin yayginlastirilmas: ile miimkiin olmaktadir

(Karahan, 2014, s.116; Narin, 2008, s.64; Brown, 2008, 5.72).

Stirdiiriilebilir enerji  politikalarinin asil amaci, enerjinin etkin ve verimli
kullanimidir. Bu amag¢ dogrultusunda teknolojik gelisim biiyiikk onem tagimaktadir.
Teknolojik gelisim, aym iirlini daha az maliyetle iiretme veya yeni bir iiriinii piyasaya

siirme olanag1 tagimaktadir. Gelisim ile iiretim ve tiiketim asamasinda kullanilan enerjinin
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verimi artmakta, yapilan yatirimlarin maliyetleri azalmakta, ¢ikti miktar1 artmakta,
elektrik kullanim alanlar1 ¢esitlenmekte, enerji piyasalari biiylimekte ve toplumlarin refah
seviyesi yiikselmektedir. Bu nedenle kiiresel oOl¢ekte rekabet giiciiniin artmasini
amaglayan iilkeler, teknolojik gelisime dnem vermelidir (Tugal, 2014, s.21; Kog ve Kaya,

2015, s.37; Glingor, 2016, s.45).

Enerji verimliliginin artirilarak, enerji yogunlugunun azaltilmas: amaglarina
ulagsmak i¢in yenilenebilir kaynaklarin kullanimi tesvik edilerek, mevcut elektrik tiretim
santrallerinde bu kaynak teknolojilerinden daha fazla yararlanilmalidir. Yenilenebilir
kaynaklarimin kullanimi, yiiksek teknoloji destegi gerektirmektedir. Bu nedenle bu
kaynaklardan iktisadi rasyonaliteye uygun bir sekilde yararlanmak i¢in yapilan
yatirnmlarin Ar-Ge g¢alismalart ile desteklenmesi gerekmektedir. Ar-Ge galismalarina
onem veren bilgi tabanl1 iiretim teknolojilerine sahip iilkeler, teknolojik olarak geri kalmig
iilkelere kiyasla enerji potansiyellerinden ve elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynak
teknolojilerinden daha fazla yararlanmaktadir. Ayrica gelismis teknolojiler kullanarak
iiretim yapan bu tilkelerde, kisi bas1 verimlilik ve refah diizeyi, diger {ilkelere kiyasla daha
yliksek seviyededir (Giirak, 2006, s.245). Bu nedenle teknolojik gelisime 6nem verilmeli,
enerji verimliligi konusu {iilke politikalarinin énemli maddelerinden biri yapilmalidir

(Demir, 2013, s.6-11).

2.1.7. Fosil enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iiretimi

Elektrik tiretiminde yogun olarak kullanilan fosil kaynaklarda meydana gelen
degisimin, yenilenebilir kaynaklarin kullanimi {izerindeki etkisini incelemek amaciyla

oncelikle kiiresel elektrik tiretiminin kaynaklara gore dagilimi Sekil 2.8.’de gosterilmistir.
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= Petrol

= Komiir

= Dogal Gaz
Niikleer

= Yenilenebilir

Kaynak: IEA, 2017, s.11.

Sekil 2.8. Kiiresel elektrik iiretiminin kaynaklara gore dagilimi (2017)

2017 kiiresel elektrik enerjisi iiretiminde %25 oraninda yenilenebilir kaynaklar;
%75 oraninda fosil kaynaklar kullamlmaktadir. Fosil kaynaklar igerisinde yer alan kodmiir
%?38 ile en ¢cok kullanilan kaynak olup, bunu sirasiyla %23 ile dogal gaz, %10 ile niikleer,
%4 ile petrol takip etmektedir.

Diinya elektrik enerjisi liretiminde biiylik bir paya sahip olan fosil kaynaklar su

sekilde tamimlanmaktadir:

Petrol: Milyonlarca y1l 6nce yasamis olan hayvan ve bitki atiklarinin, basing ve sicakligin
etkisiyle kimyasal olarak degisime ugramasi sonucunda olusan organik kdkenli bir
olgudur. Hidrojen ve karbondan olusan, i¢erisinde az miktarda oksijen, nitrojen ve kiikiirt
barindiran karmasik bir bilesim olup, dogada kati, sivi ve gaz halinde bulunmaktadir.
Sanayi, ulasim, konut, tarim gibi ¢ok kapsamli kullanim alanlarina sahip olmasindan
dolay1 ¢ikarildig1 ve dagitim koridorlarinda yer alan iilkeler agisindan stratejik bir oneme
sahiptir. Diger fosil kaynaklar ile kiyaslandiginda ekonomik, sosyal, siyasal ve gevresel

alanda ciddi boyutlarda zarari bulunmaktadir (Tugal, 2014, s.9; http-5).

Komiir: Uygun ortam ve sartlarda, bitki kalintilarinin zaman igerisinde fiziksel ve
kimyasal etkilerle degisimi sonucunda olusmaktadir (Yalki, 2014, s.7). Hidrojen, karbon
ve oksijenden olusan, icerisinde az miktarda kiikiirt ve nitrojen barindiran, fiziksel ve

kimyasal bakimdan farklilik gdsteren yapiya sahip maden ve kayagtir. Dogrudan
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yakilarak ya da 1sitilarak kullamlmakta olup sanayide, demir-gelik ve ¢imento imalatinda,
isinma, buhar ve elektrik iiretiminde kullamlmaktadir. Diger fosil kaynaklar ile
kiyaslandiginda yiiksek CO2 emisyonlariyla iklim degisikligine neden olan en tehlikeli
yakattir (Stliikgiiler, 2018, s.5).

Dogal gaz: Gaz halinde bulunan petroldiir. Basta metan ve etan olmak tiizere cesitli
hidrokarbonlardan olusmaktadir (http-6). Gézenekli kayaglarin bosluklarina sikigmis ya
da serbest olarak bulunan renksiz, kokusuz, yanici ve havadan hafif gazdir (Tugal, 2014,
s.9). Diger fosil kaynaklar ile kiyaslandiginda diisiik CO2 emisyonlarina sahip olmasi
nedeniyle temiz bir enerji kaynagi olarak nitelendirilmektedir. Sanayi, konut, 1sitma,

sogutma, pisirme, yakit ve elektrik tiretiminde kullanilmaktadir (Yalki, 2014, s.9).

Niikleer: Agir radyoaktif atomlarla nétronun ¢arpmasi sonucunda atom g¢ekirdeginin
pargalanmasi (fisyon) ya da hafif radyoaktif atomlarin birlesmesi tepkimeleri sonucunda
ortaya ¢ikan enerjidir. Askeri amagla bomba yapimi ve elektrik iiretiminde
kullamlmaktadir. Yiiksek seviyede radyasyon ve atik sorunu bulunmaktadir. Ancak
elektrik enerjisi liretim asamasinda CO2 salimimi yapmamasi, enerji arz giivenligi
olusturmasi gibi nedenlerle diger fosil kaynaklara gore iistiinliikleri bulunmaktadir
(Tugal, 2014, s.11; Yalki, 2014, s.12).
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Kaynak: Enerdata, 2019, share of renewables in electricity production (%) verilerinden derlenmistir.

Sekil 2.9. Kiiresel elektrik iiretiminde kullanilan fosil kaynaklarin yillar itibariyle
degisimi (%) (1990-2017)
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Elektrik iiretiminde fosil kaynaklarin kullanimi 1990 yilinda %80.2 iken; 2017
yilinda %75.2’ye azalmistir. Yillar itibariyle bu kaynaklarin kullanimi 2002 yilina kadar
artis gostermis, bu yildan itibaren siirekli olarak azalmistir. Buna karsin elektrik
iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanimi 1990 yilinda %19.8 iken; 2017 yilinda
%24.8’e ylikselmistir.

Fosil kaynaklarin kullanimi, ¢evre ve canlilar {zerinde olumsuz etkiler
olusturmakta, lilke ekonomilerine zarar vermekte, enerjide disa bagimlilik yaratmakta,
cari ag1g1 artirmakta ve kiiresel 6lgekte huzursuzluk ortami yaratmaktadir. Bu kaynaklar
iilkelerin miilkiyetinde bulunmakta ancak kullanimi giiniimiizde ve gelecekteki tiim
diinya toplumlarin1 olumsuz olarak etkilemektedir (Montgomery, 2014, s.10). Fosil
kaynaklarin kullanimimin yaratti§1 olumsuzluklar, rezervlerinin sinirli olmasi ve cografi
olarak esit dagilim gostermemesi, enerji fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalar gibi

nedenlerle tilkeler, alternatif enerji kaynaklari arayisina yonelmistir.

Enerji fiyatlari, enerji arz ve talebini etkileyen en 6nemli faktdrden birisidir. Enerji
kaynaklarinda yasanan fiyat dalgalanmalari, ekonomide kisa ve uzun donemde farkli
etkiler ortaya ¢ikarmaktadir. Enerji fiyatlarindaki artig, kisa donemde maliyet artist
yaratarak, iicretlerin diismesine veya isgiicii talebinin azalmasina neden olmaktadir.
Boylelikle isgiicii verimliligi ve istthdamin azalmasiyla toplam ¢ikti miktar1 azalmaktadir.
Uzun donemde ise enerji verimliligi, alternatif enerji kaynaklarinin kullanimi, teknolojik
ilgi veya ihtiyaci artirarak, enerji arzinin artmasina neden olmaktadir. Boylelikle enerji
fiyatlarinin artmasi, kisa donemde ekonomi lizerinde negatif etki yaratirken; uzun

doénemde pozitif etki yarattigi sdylenebilmektedir (Tugal, 2014, s.23-24),

Elektrik iiretiminde kullamlacak olan enerji kaynagimin degerlendirilmesi
yapilirken, enerji kaynagina ulasim kolayligi, enerji kaynaginin olusum siireci,
maliyetler, istihdama etkisi, teknolojik gelisime katki saglama durumu ve g¢evre dostu
olup olmama kriterleri degerlendirilmelidir. Bu kriterler baz alindiginda, yenilenebilir
kaynaklar fosil kaynaklara gore siirdiiriilebilir, temiz ve tim cografyalarda bulunabilir
olmasi nedeniyle iistiin konumda yer almaktadir. Bu nedenle elektrik iiretiminde fosil

kaynaklarin kullanimi azaltilarak, yenilenebilir kaynaklarin kullanimi artirilmalidir.
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2.1.8. Finansal etkenler

2.1.8.1. Yaturum

Ulkeler, siirdiiriilebilirlik ve giivenlik kapsaminda enerji arz-talep dengesinin
saglanmasi, arz giivenliginin olusmasi, ¢evre problemlerinin onlenmesi, enerjide disa
bagimliligim azaltilmasi, ekonomik ve sosyal gelisimin hizlandirilmas1 amaciyla enerji
yatirnmlar1 yapmaktadir. Bu noktada yatirimlarin, enerjide giiven ortami saglayan,
uluslararasi barisi destekleyen, ekonomik, giivenilir, kesintisiz, kaliteli ve ¢evre dostu
olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir. Yenilenebilir
kaynaklara yapilan yatirimlar, iilkelerin gelismislik seviyesine gore farkliliklar
gostermekte olup, 6zellikle gelismis iilkelerde yiiksek diizeydedir. Bu iilkelerin yani sira

gelismekte olan tilkelerde de bu kaynaklara yapilan yatirimlar giin gectikge artmaktadir
(Onat, 2018, s.5).

Tablo 2.10. Kaynaklarmma gore kurulu gii¢ degisimi (2016-2017)

Kurulu Gii¢ (2016) Kurulu Gii¢ (2017) 2016-2017
Kaynaklar

GW % GW % %
Giines 308 15.3 407 18.5 32.1
Riizgar 487 24.1 539 24.6 10.7
Jeotermal 12 0.6 13 0.6 5.8
Hidrolik 1.095 54.3 1.114 50.7 1.7
Biyokiitle 114 5.7 122 5.6 7.0
Deniz Koékenli 1 0.0 1 0.0 0.0
Yenilenebilir 2.017 100 2.195 100 8.9

Kaynak: World energy council, 2018, http-7.

Kiiresel enerji ihtiyacimt karsilamak i¢in yapilan yatirimlar her yil artis
gostermektedir. 2016 yilinda 274 milyar $ olan enerji yatirimi, 2017 yilinda 279.8 milyar
$’a yiikselmistir. Yatirimda meydana gelen artis ile 2016 yilinda 2.017 GW olan
yenilenebilir enerji toplam kurulu giicii, 2017 yilinda %8.9 artarak 2.195 GW’a
yiikselmistir. 2016-2017 yillar1 arasindaki degisime kaynaklar bazinda baktigimizda, en
yiiksek degisim %32.1 ile glineste meydana gelmistir. Bunu %10.7 ile riizgar, %7 ile
biyokiitle, %5.8 ile jeotermal, %]1.7 ile hidrolik izlemektedir. 2016 ve 2040 yillar
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arasinda kiiresel dlgekte 66.5 trilyon $ yatirim yapilacagi tahmin edilmektedir (Tiirkiye

Cumbhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi [T.C. ETKB], 2017, s.5).

Tablo 2.11. Kaynaklarina gore enerji yatirnmlarinda ilk 5 iilke (2017)

Kaynaklar 1 2 3 4 5
Giines Cin ABD Hindistan Japonya Tirkiye
Riizgar Cin ABD Almanya Ingiltere Hindistan
Jeotermal Endonezya Turkiye Sili Izlanda Honduras
Hidrolik Cin Brezilya Hindistan Angola Tiirkiye
Biyodizel ABD Brezilya Almanya Arjantin Endonezya
Etanol ABD Brezilya Cin Kanada Tayland
Yenilenebilir Cin ABD Japonya Hindistan Almanya

Kaynak: World energy council, 2018, http-7.

2017 yilinda toplam yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilan yatirimlarda ilk sirada
Cin bulunmakta, bunu siras1 ile ABD, Japonya, Hindistan ve Almanya izlemektedir. Cin
glines, riizgar ve hidrolik enerji kaynaklarma yapilan yatirimlarda da ilk sirada yer
almaktadir. Jeotermal enerjiye yapilan yatirimda ilk sirada Endonezya, biyokiitle enerjiye

yapilan yatirimda ise ABD ilk sirada yer almaktadir.

Tablo 2.12. Secilmis iilkelerde yenilenebilir enerji yatirnmlar: (2017)

Ulkeler Milyar $ % Y‘i:fi‘l‘;fe';ﬁ‘fiffgﬁn(ﬁ‘;)
Cin 126.6 45.2 25.7
ABD 40.5 14.5 17.4
Japonya 134 4.8 16.2
Hindistan 10.9 3.9 17.1
Almanya 10.4 3.7 34.2
Awvustralya 8.5 3.0 15.8
Birlesik Krallik 7.6 2.7 30.1
Brezilya 6.0 2.1 79.2
Meksika 6.0 2.1 15.9
Isvec 3.7 1.3 57.5
Diger 46.2 16.5 -
Toplam 279.8 100 24.8

Kaynak: Chinadaily, 2018, http-8.
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Tablo 2.12.°de 2017 yilinda yenilenebilir kaynaklara yapilan yatirnmlarda en
ylksek paya sahip olan iilkeler verilmistir. Tabloda goriildiigii tizere 2017 yilinda
diinyada 279.8 milyar $ yatirrm yapilmistir. Cin, 126.6 milyar $ yatirim yaparak, %45.2
ile toplam yatirimlarda en yiiksek paya sahip olan iilke konumunda olup, elektrik

iretiminde %25.7 oraninda yenilenebilir kaynaklardan yararlanmaktadir.

Ozellikle gelismis iilkelerde bu kaynaklara yapilan yatirimlar daha fazladir. Bu
nedenle gelismis iilkelerin politikalarinda siirdiiriilebilirlik ve giivenlik kavramlar1 daha
fazla 6nem tagirken, yatirimlarin kisith oldugu gelismekte olan iilkelerin politikalarinda

bu kavramlardan s6z etmek gii¢ olmaktadir (Ataman, 2007, s.2).

Ekonomik, sosyal ve c¢evresel alanda siirdiiriilebilirligin ve giivenligin
saglanabilmesi i¢in yenilenebilir kaynak yatirimlarinin artmasi gerekmektedir. Faiz orani,
kredi maliyetleri, doviz kuru, piyasalarin hareketliligi, politikalar, tesvik mekanizmalari,
siyasal ve makroekonomik istikrarsizlik, belirsizlik ve beklentiler gibi bir¢ok degisken
yenilenebilir kaynaklara yapilan yatirimlar1 etkilemektedir (Cukurgayir ve Sagir, 2008,
$.260; Senses, 2017, s.534). Yatirimlar, kullanilabilir enerji, iiretim, istihdam, igsizlik,
enerji dis1 yatirimlar, cari acik, milli gelir ve ¢evre lizerinde olumlu etki yaratmaktadir.

Bu durum rahatlik ve konforun artmasina neden olarak, refah seviyesinin yiikselmesini

saglamaktadir (Tugal, 2014, s.21).

2.1.8.2. Maliyet

Elektrik enerjisi iiretimi i¢in yapilan yatinmlarin maliyetleri hesaplanirken;
kurulum, yakit, {iretim, isletme, bakim, atiklarin yok edilmesi gibi maliyetler
degerlendirilmektedir (Ataman, 2007, s.15). Giiniimiizde elektrik iiretiminde biiyiik
oranda fosil kaynaklarin kullaniliyor olmasinin temel nedenlerinden biri, bu kaynaklarin

yenilenebilir kaynaklara gore daha diisiik maliyetli olmasidir.

Elektrik iiretiminde kullanilacak enerji kaynaklarina yapilacak olan yatirimlarin
maliyetleri hesaplanirken, kurulumdan ortadan kaldirilmasina kadar dogabilecek tiim
maliyetler degerlendirilmeye katilmalidir. Kullanilan enerjinin birim iiretim basina ¢evre
ve canlilara verdigi zararlar fiyatlandirilarak, ayrica hesaplanmasi ve gevresel (toplumsal)

maliyet bir diger deyisle digsalliklar olarak diger maliyetlere eklenmesi gerekmektedir.
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Digsalliklarin igsellestirilmesi ile ger¢ek maliyetler hesaplanmis olacaktir (Ataman, 2007,

s.17; Giirsoy, 2004, s.48).

Enerjinin iiretimi asamasinda ortaya ¢ikan hava, su ve toprak kirliligi, CO2
emisyonlarinin artmasi, kiiresel 1sinma, ozon tabakasimin delinmesi, siddetli doga
olaylari, asit yagmurlari, ormanlarin ve arazilerin yok olmasi, {iriin kalitesinin azalmasi,
yeralti sularimin azalmasi, iklim degisikligi, hastaliklarin artmasi, canli tiirlerinin
azalmasi, yasam alanlarimin yok olmasi gibi olumsuzluklar, ekonomik etkinliklerin
sahipleri tarafindan isletme disindaki ¢evreye yani topluma birakilmaktadir. Bu nedenle
bu olumsuzluklar, ¢evresel maliyet olarak adlandirilmaktadir. Bu tiir g¢evresel
maliyetlerin g6z ardi edilmesi, iiretici ve tliketiciler tarafindan hesaplanmamasi nedeniyle
bu maliyetler pazar fiyat1 i¢inde yer almamaktadir (Giirsoy, 2004, s.47-48). Bu
maliyetlerin fiyatlara yansitilabilmesi, kirlilik yaratan faaliyetlere CO2 vergisi gibi
dolayl vergiler getirilmesi ya da gevresel maliyeti ¢cok diisiik seviyede olan yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iiretim faaliyetlerini destekleyecek vergi farklilagtiriimasi
uygulamalar1 ile miimkiin olabilmektedir. Cevresel maliyetlerin fiyatlara yansitilmasiyla
cevrenin korunmasi saglanarak, gercek rekabetin oldugu bir enerji piyasasi olugsmaktadir.
Boylelikle enerji, ¢evre ve rekabet arasindaki denge saglanmis olmaktadir (Ataman,
2007, s.20).

Tablo 2.13. Yenilenebilir enerji maliyetlerinin karsilastirilmasi

Maliyetler Gilne Riizgar | Jeotermal | Hidrolik | Biyokiitle | Hidrojen
Toplac PV
Ik Yatirim Diisiik | Yiiksek | Yiiksek Yiiksek Orta Yiiksek Yiiksek
Kullanim Distik | Diisiik Diistik Diisiik Diistik Orta Diisiik
Bakim Diisiik Orta Ota Diisiik Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Atik Orta | Yiiksek Diustik Orta Yiiksek Yiiksek Yiiksek
Uygulama Kolayligi | Orta Orta Diisiik Orta Diisiik Yiiksek Yiiksek
Kullanma Kolaylign | Digiikk | Disiik Diisiik Orta Diisiik Orta Diisiik
Bakim Kolaylig Orta Orta Ota Yiiksek Orta Yiiksek Yiksek

Kaynak: Oztiirk, 2013.

Tablo 2.13.’te verilen maliyetler dikkate alindiginda yenilenebilir kaynaklarimin

fosil kaynaklara gore iistiin bir konumda bulundugu sodylenebilmektedir. Ayrica
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yenilenebilir kaynaklarin ¢evresel maliyetlerinin diisiik bir seviyede olmasi, cevre ve
canlilar iizerinde biiyiik olumsuzluklar olusturmamaktadir. Bu kaynaklarinin ilk yatirim
maliyetlerinin yiiksek olmasi kullaniminin 6niindeki en biiyiik engeli olusturmaktadir.
Ancak maliyetlerinin uzun vadede geri 6demesi miimkiindiir. Bu nedenle bu kaynaklara
yapilan yatirimlarin uzun vadede iilke ekonomisine biiylik katkilar saglamasi, ¢evre ve
canlilar iizerinde olumsuz etki olusturmamasi nedeniyle elektrik iiretiminde kullanimi

yayginlastirilmalidir.

2.1.9. Politik etkenler

2.1.9.1. Ulusal ve uluslararasi diizenlemeler

Insanlar, her donem 1s1nma, aydinlanma, yemek pisirme gibi amaglarla enerjiye
ihtiyag duymus ve enerjiyi elde etmenin yollarini aramistir. Bireysel ihtiyaglarla baslayan
bu siireg, zamanla iilkelerin ihtiyaglarina doniiserek, enerjiyi diinyanin ekonomik, sosyal
ve siyasi diizenini belirleyen en 6nemli unsurlardan biri yapmistir. Bu nedenle enerjinin
ulusal ve uluslararas1 politikalar1 etkileyen oOncelikli bir konu oldugunu soylemek

mumkiin olmaktadir.

Enerji politikalar1 genel olarak enerji, ekonomi ve teknolojiyle ilgili kararlarin
alindig1 kurumsal yapidan olugsmakta, kisa donemde arz-talep yonetimi; uzun dénemde
planlama ile ilgili faaliyetleri icermektedir (Bayrag, 2009, s.118). Politikalarin temel
amagclart; enerji arz giivenliginin saglanmasi, enerjinin verimli kullamilmasi, fiyat
istikrar1, ¢cevrenin korunmasi, maliyetlerin azaltilmasi, istihdam olanaklarinin ve ihracat

avantajlarinin 6n plana ¢ikarilmasidir (Kili¢ ve Urgun, 2016, s.158).

1970’11 yillarda g¢evresel problemlerin sinir 6tesi bir nitelige sahip oldugunun
anlasilmasiyla cevre bilinci gelisme siirecine girmistir. Bu siirecte, enerji, ekonomi ve
cevre arasindaki catismanin etkisinin daha gii¢lii hissedilmeye baslamasiyla bu alanlarla
ilgili uluslararas1 6l¢ekte ortak bir iradenin olusmasimin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
kapsamda, sorunlarin tespiti ve ¢Oziimii i¢in uluslararasi Olgekte birgok anlagsma
yirilirliige girmis ve var olan politikalarda kokli degisiklikler yapilmistir (Acaravcl ve
Erdogan, 2018, s.53-54).
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Cevre sorunlart ve ¢oOziimlerinin ulusal ve uluslararasi niteligi, 1972 yilinda
Stockholm’de gergeklestirilen BM Insan ve Cevre Konferansi ile iilkelerin giindemine
taginmistir. Bu konferansta, ¢evre ile uyumlu ekonomik gelisimden ilk kez bahsedilmis,
cevre hakki ilk kez kabul edilmis ve ¢evrenin herkesin ortak varligi oldugu goriisi
savunularak, insan faaliyetlerinin doga karsisindaki tutumunun degismesi gerektigi
belirtilmistir. Bu hak ile bugiin ve gelecek i¢in ¢evrenin silirdiiriilebilir bir sekilde
kullanilmas1 ve herkes tarafindan esit bir sekilde yararlanilmasi hedeflenmistir (http-9;
Ataman, 2007, s.26). Cevre sorunlar1 ve ¢oziimlerinin iilkelerin giindemine taginmasiyla
birlikte aynmi yil Roma Kuliibii tarafindan Biiyiimenin Sinirlari baslikli bir rapor
yaymlanmistir. Bu raporda, ekonomi ve ¢evrenin birbirinden bagimsiz olmadigi ve bu
alanlarin kalkinma politikalarinda ele alinmasinin gerekliligi belirtilerek, uluslararasi
alanda ilk kapsamli uyar1 yapilmistir. Kaynaklar, biiyiime ve ¢evre arasindaki iliski
iizerinde onemle duran ve Sifir Biiyiime olarak da adlandirilan bu raporda, ¢evrenin
korunmasi i¢in denetimsiz biiyiimenin durdurulmast gerektigi, aksi takdirde kaynaklarin
yetmeyecegi ve cevrenin 150 yil igerisinde yasanabilirlik niteligini kaybedecegi
belirtilmistir (Aksu, 2011, s.11-12; Ataman, 2007, s.66).

1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan Ortak Gelecegimiz
olarak da adlandirilan Brundtland Raporu yaymlanmistir. Bu rapor ile ¢evrenin
korunmasi ve kalkinma arasindaki iliskiye vurgu yapilmus, siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami ilk kez kiiresel dlgekte glindeme gelmistir. Siirdiiriilebilirlik konusunda fosil
kaynak kullaniminin azaltilarak c¢evreye zarar vermeyen yenilenebilir kaynak

kullaniminin artirilmasi ve bu amacla Ar-Ge calismalarina 6nem verilmesi gerekliligi

belirtilmistir (Aksu, 2011, s.14).

Cevre problemlerin en Onemlilerinden biri olan ilkim degisikliginin, insan
faaliyetleri sonucu ortaya ¢iktigint destekleyen bilimsel ¢aligmalarin artmasi sonucunda
birgok miizakere yapilmustir. Iklim degisikligi miizakereleriyle ilgili iic odak nokta
bulunmaktadir. Bunlar: 1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde diizenlenen
Diinya Zirvesi’'nde imzaya acilan ve 1994 yilinda yiiriirliige giren Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi [BMIDCS], 1997 yilinda Japonyanin Kyoto
kentinde imzaya acilan ve 2005 yilinda yiiriirliige giren Kyoto Protokolii [KP] ve 2015
yilinda Fransa’nin Paris kentinde imzaya agilan ve 2016 yilinda yiriirliige giren Paris

iklim Zirvesi’dir (Giiner ve Turan, 2017, s.48).
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BMIDCS: 1992 yilinda Rio’da BM Cevre ve Kalkinma Konferansi
gergeklestirilmistir. Bu konferansta Collesmeyle Miicadele Sozlesmesi, Biyolojik
Cesitlilik Sozlesmesi ve iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi imzaya agilmistir. Bu
sozlesmeler, Rio Ucliisii olarak adlandirilarak siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin en
onemli yasal dayanaklarini olusturmaktadir. Ancak bu sodzlesmeler icerisinde 1994
yilinda 50 {iilkenin imzasiyla yiirlirlige giren ve giiniimiizde Tiirkiye’nin de iginde
bulundugu 196 iilke ve Avrupa Birligi [AB]’nin taraf oldugu BMIDCS, iklim
degisikligiyle miicadelenin uluslararasi hukuki temelleri olusturmasi nedeniyle adindan
en ¢ok soz ettirilen sozlesme olmustur. Bu s6zlesme, uluslararasi alanda atilmis olan ilk
ve en Oonemli adimdir. S6zlegsmenin amact: insan kaynakli sera gazlar1 emisyonlarinin
iklim sistemi iizerindeki olumsuz etkisini dnleyecek bir diizeyde tutulmasini saglamaktir

(Arikan, 2006, s.7; http-10). S6zlesmenin temel ilkeleri:

» Siirdirilebilir kalkinmanin desteklenmesi, politika ve Onlemlerin ulusal
kalkinma programlarina uyumlu hale getirilmesi,

> Iklim sisteminin esitlik temelinde, ortak fakat farkli sorumluluk ilkesine uygun
olarak korunmasi,

> Iklim degisikliginin etkilerine kars1 alinacak dnlemlerin en az maliyetle, kiiresel
fayda saglayacak sekilde yapilmasi,

> Iklim degisikliginden etkilenecek olan gelismekte olan iilkelerin ihtiyag ve 6zel
sartlarinin dikkate alinmasi,

» Taraflarin isbirligi i¢inde hareket etmeleridir (http-11).

So6zlesmeyi kabul eden, onaylayan, taraf olan ya da katilan iilkeler, iklim degisikligi

ile ilgili ytikiimliiliiklerini yerine getirmekle ytlikiimliidiir.

1992 yilinda gerceklesen Rio Konferansi’'nda Giindem 21 (21. yy. igin
stirdiiriilebilir kalkinma hedefleri)’in 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Giindem 21 ile
insanlarin temel gereksinimlerinin karsilanmasi, yasam standartlarinin iyilestirilmesi,
ekosistemin korunmasi ile daha giivenilir bir gelecek hedeflenmektedir. Cevre
sorunlarinin ¢oziimiinde yerel yonetimlere dnemli gorevler verilmistir. Bununla birlikte
iilkelerin, kirsal topluluklarda yenilenebilir kaynaklari en ge¢ 2000 yilina kadar
kullanilabilir hale getirmesi ve politikalarda bu kaynaklarin kullaniminm tegvik etmesi

gerektigi belirtilmistir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, 5.258-259).
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1996 yilinda AB Komisyonu, yenilenebilir kaynaklarla ilgili en 6nemli konulari
giindeme getirerek hedefleri, hedeflerin Oniindeki engelleri, engellerin ortadan
kaldirilmas1 amaciyla yapilmasi gerekenleri ve bu amag¢ dogrultusunda kullanilacak olan
araclar1 belirlemek tizere ilk strateji adimi olarak Yesil Rapor’u yayinlamistir. Raporda,
ozellikle enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir
kaynaklarin degerlendirilebilmesi i¢in kamu destekli Yesil Fon olarak adlandirilan
biitcelerin olusturulmasi gerektigi belirtilmistir (Ataman, 2007, s.77-78; Demir, 2013,
s.12).

KP: Protokol, iklim degisikligiyle miicadelede ileriye doniik temel bir adimi teskil
etmektedir. BMIDCS’ye taraf olan iilkeler, sdzlesmenin etkisinin giiclendirilmesi ve
baglayiciligimn artirilmasi igin KP {izerine miizakerelere baslamistir. Iki buguk yil siiren
miizakereler sonucunda, 1997 yilinda Kyoto’da yapilan 3. Taraflar Konferansi’nda kabul
edilmis ve 2005 yilinda yiiriirliige girmis olan bu protokole, giiniimiizde Tiirkiye’nin de
dahil oldugu 191 iilke ve AB taraftir (http-12). Bu protokol, uluslararasi ve yaptirim
giiciine sahip ilk somut adim olma 6zelligi tasimaktadir (Narin, 2008, 5.64). BMIDCS nin
nihai amacina ulagsmasi i¢in olusturulan protokol, sézlesmeyi tamamlayan ve giiclendiren
bir belge olup, sozlesme ile ayni temelleri ve hedefleri tasimaktadir. Protokole gore, iklim
degisikligiyle miicadelede iilkelerin sera gazi emisyonlarini azaltmasi gerekmektedir.
Protokol, gelismis iilkelerde sera gazi emisyonlarini azaltma Onlemlerinin yaratacagi
ekonomik kii¢iilmenin derecelerinin azaltilmasini; gelismekte olan tilkelerde ise teknoloji
transferlerini dzendirici bir ortamin yaratilmasmi hedeflemektedir. Ulkeler, gelismislik
diizeylerine gore belirli taahhiitler vermek ve emisyonlar1 belirlenen siirede, belirlenen

diizeye indirmekle yiikiimliidiir (Ataman, 2007, s.72).

2002 yilinda Giiney Afrika’nin Johannesburg kentinde, 1992 Rio Konferansi’ndan
10 yil sonra gerceklestirilmesi nedeniyle Rio+10 olarak adlandirilan Diinya
Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi de ¢evre sorunlar1 ve ¢éziimleri konusunda ortak bir

miicadele vurgusu yapilmasi dolayisiyla biiyiik 6nem tasimaktadir (Ataman, 2007, s.74-
75).

Paris iIklim Zirvesi: Diinya sera gazi emisyonlarmin biiyiik bir boliimiinii olusturan 196
iilke arasinda iklim degisikligiyle ilgili miicadele konusunda uzlasi saglanarak, 2015
yilinda Paris’te gerceklestirilen BMIDCS 21. Taraflar Konferansi’nda kabul edilmis ve

2016 yilinda yiiriirliige girmistir. Bu anlagsma, genis bir emisyon hacmi ve genis iilke
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grubunu kapsamasi dolayistyla dnemli bir doniim noktasi olarak goriilmektedir. 11k kez,
2020 sonrasi i¢in kiiresel Olgekte biitiin lilkeler tarafindan sera gazi emisyonlarimin
azaltilmasi i¢in taahhiitte bulunulmustur. Anlagma ile sanayilesme oncesi doneme kiyasla
kiiresel sicaklik artiginin 2 °C’nin olabildigince altinda tutulmasi hedeflenmekte olup, bu
hedef fosil kaynak kullaniminin azaltilarak, yenilenebilir kaynak kullaniminin

artirillmasint gerektirmektedir (http-13; Acaravci ve Erdogan, 2018, s.53-54).

Bu s6zlesmelerin odak noktasi, fosil kaynaklarin kullaniminin neden oldugu sera
gazi emisyonlari, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi gibi tiim diinyay: etkisi altina alan
cevre problemleridir. Bu problemler, ¢evre ile birlikte lilke ekonomileri lizerinde de
olumsuz etkiler olusturmaktadir. Bu nedenle ekonomi ve ¢evre alaninda olumsuzluklarin
Onlenmesi i¢in sera gazi emisyonlarinin azaltilmasini saglamak ve bu amag¢ dogrultusunda
uluslararas1 Olgekte ortak bir miicadele baslatmak ve bu miicadelenin korunmasin
saglamak yapilan s6zlesmelerin ortak amacini olusturmaktadir. Bu amag¢ dogrultusunda
bugiin ve gelecek i¢in tehlike arz etmeyen ve kirlilife neden olmayan kaynaklarin

kullaniminin artirilmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Enerji politikalar, iilkelerin mevcut kaynak potansiyeli, teknolojik yeterlilik ve
tesvikler goéz Oniine alinarak gercekei ve saglam temeller iizerine kurulmali ve
stirdiiriilebilir olmalidir. Enerjinin saglanacagi kaynaklar; kaynaklarin stirdiirtilebilirligi,
ulagilabilirligi, tretim ve doniisim yontemleri, tliketiciye kesintisiz ulasimi, tiikketimde
verimlilik gibi dlciitler izerinde 6nemle durulmalidir (Siiliikgtiler, 2018, s.168; Caliskan,
2009, s.306). Politikalarin stirdiiriilebilirligi konusunda o6ncelikli olarak yenilenebilir
enerji politikalar1 olusturulmasi ve yenilenebilir enerji kullantminin tesvik edilmesi
alinacak onlemler arasinda ilk sirada yer almaktadir (Giiner ve Turan, 2017, s.49). Enerji
politikalarinin yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmesi ile ¢evre unsuru diginda Ar-
Ge c¢alismalar desteklenmekte, yerli iiretim artarak i¢ talep karsilanmakta ve uluslararasi

rekabet giicli artmaktadir (Kili¢ ve Urgun, 2016, s.158).

Yenilenebilir kaynaklara yapilacak olan yatirimlar, bu kaynaklara yonelik ulusal ve
uluslararas1 bakis agist ile dogru orantili olup enerji politikalari, ulusal ve uluslararasi
diizenlemelerden biiylik oranda etkilenmektedir. Bu kaynaklarin  kullaniminmin

yayginlastirilmasi i¢in:
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» Toplumsal destek saglanmali,

» Kamuoyu bilinci ve duyarliligt olusturulmali,

» Fosil kaynak kullaninmimin ¢evre ve canlilar iizerindeki olumsuz etkisinin, tim
toplumlar tarafindan 6grenilmesini saglayacak egitimler verilmeli,

> Uretilen enerjinin 6zellikleri hakkinda iiretici ve tiiketici bilgilendirilmelidir

(Ataman, 2007, s.22).

Cevre, bir iilkenin ya da bir bdlgenin sorunu degil tiim insanligin sorunudur. Bu
nedenle ¢evre sorunlarinin ¢oziimiinde yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, temiz,
cevreci, glivenilir ve siirdiiriilebilir enerji politikalar1 olusturulmasinda 6nemli rol

oynamaktadir.

2.1.9.2. Tesvik mekanizmalart

Fosil kaynaklarin ¢esitli agilardan igerdigi olumsuzluklar nedeniyle iilkeler,
yenilenebilir kaynaklarin  kullanimina  y6nelmistir.  Giinlimiizde bir¢cok {ilke,
stirdiiriilebilir enerji politikas1 hedefine ulagmak ve enerji giivenligini saglamak amaciyla
basta elektrik enerjisi olmak iizere enerji iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin
kullaniminin artirilmasi igin gesitli tesvik mekanizmalar1 uygulamaktadir. Bu kaynak
teknolojilerinin, fosil kaynak teknolojilerine gére maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle
bu kaynaklara yapilacak olan yatirimlarin artmasi ve rekabet giicliniin saglanmasi igin

yatirimlarin, tesvik mekanizmalar ile desteklenmesi gerekmektedir (Bayraktar ve Kaya,
2016, s.422).

Tesvik mekanizmalarim tasarlama, uygulama ve degerlendirme asamasinda bazi

kriterler bulunmaktadir. Bu kriterler:

Maliyetlerin azaltilmasini saglamak,

Birden ¢ok uygulama ile tesvik mekanizmalarinin ¢esitliligini artirmak,
Yatirimel i¢in giiven ortami olugturmak,

Tiiketici fiyatlarinin azaltilmasina katki yapmak,

Piyasanin kalkinma ve gelisimini saglamak,

Piyasa ve diger diizenleyici mekanizmalar arasinda uyum saglamak,

vV V V V V VYV V

Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin kamuoyu olusturmak,
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» Mevcut sistemden kolay ve kademeli gegisi saglamak,
» Digsal faktorlerin ortadan kaldirilmasina yardimci olmaktir (Siliikkgiiler, 2018,

5.93).

Ulkeler, yenilenebilir kaynaklarin kullanimina iliskin hedefler belirlemekte ve bu
hedefler dogrultusunda ¢esitli tesvik mekanizmalar1 uygulamaktadir. Bu kaynaklarin

kullanim1 diizenleyici ve mali olmak iizere iki farkli tesvik mekanizmasi ile

desteklenmektedir (Eser ve Polat, 2015, s.205).

¢ Diizenleyici tesvikler: Sabit fiyat garantisi, prim garantisi ve kota uygulamasini

kapsamaktadir.

Sabit fiyat garantisi: Tarife garantisi olarak da adlandirilan bu tesvik mekanizmasi,
yatirnmlarin hizlandirilmas1 amaciyla kullanilan uzun vadeli alim anlagmasidir.
Hiikiimetler, yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi iireten tireticilerden kWh basina
yillik olarak piyasa fiyatinin tizerindeki bir fiyatla enerji alimim garanti etmektedir. Bu
alim garantisi genellikle 10-20 y1l arasinda verilmektedir. Alinacak enerji miktari, enerji
kaynaginin tiiriine ve ekonomik olarak uygulanabilirligine bagli olmaktadir. Bu tesvik
mekanizmasi ile kullanilan yenilenebilir teknolojinin maliyeti diismekte ve birim basina
iretilen enerji miktar1 artmaktadir. Boylelikle uzun donemde yatirimcinin riski azalarak,
verimliligi artmaktadir. Hizli, esnek, uygulamasi kolay ve kamu tarafindan idaresinin
disik maliyetli olmasi nedeniyle bu tesvik mekanizmasi, yenilenebilir enerji

yatirnmlarinin desteklemesi konusunda etkili bir arag olarak kullanilmaktadir.

Prim garantisi: Sabit fiyat garantisine benzemekte olup, iireticiye sabit bir fiyattan
ziyade piyasa fiyatinin biraz tizerinde 6deme yapilacagi garantisinin verilmesidir. Piyasa
fiyatinin iizerindeki tutar ya tiiketiciden ya da kamu biitgesi tarafindan kargilanmaktadir.

Uretici hem sattig1 enerjiden hem de prim garantisinden gelir elde etmektedir.

Kota uygulamasi: Yesil sertifika, yesil etiket, yenilenebilir belgesi olarak da adlandirilan
bu tesvik mekanizmasi ile hiikiimetler, elektrik enerjisi liretiminin belirli bir boliimiiniin
yenilenebilir kaynaklardan iiretilmesini zorunlu kilmaktadir. Bu tesvik mekanizmasi ile
yenilenebilir enerji sektoriinde dolasimda bulunan para miktar1 artmaktadir. Kotasinin
lizerinde {lretim yapan Tretici, bu fazlaligi kotasimi dolduramayan {ireticiye

satabilmektedir. Ancak bu uygulamanin saglikli olarak isleyebilmesi igin kotasini
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tutturamayan tireticilere uzun vadede caydirici cezalarin getirilmesi gerekmektedir (Eser

ve Polat, 2015, s.206-207; Yalki, 2014, s.65-66; Bayraktar ve Kaya, 2016, 5.438).

e Mali tesvikler: Vergi muafiyeti ve indirimleri, ihale yontemiyle tesvik, yatirim

ve lretim tegvikleri, sibvansiyon ve hibeleri kapsamaktadir.

Bu tesvikler {iretim, tiiketim ve yatinm asamasinda uygulanabilmekte ve

diizenleyici tesviklerin tamamlayicisi olarak kullanilabilmektedir.

Vergi muafiyeti ve indirimleri: Hiikiimetler, yenilenebilir kaynaklarin rekabet giictiniin
artiritlmasi ve haksiz rekabetin ortadan kaldirilmasi amaciyla basta CO2 vergisi olmak
iizere, enerji vergileri, ¢evre vergisi istisnasi, Katma Deger Vergisi [KDV] muafiyeti,
emlak vergisi muafiyeti, hizlandirilmis amortismanlar gibi tesvikler uygulamaktadir.
Vergiler, yenilenebilir kaynaklarin kullaniminda artirici, fosil kaynaklarin kullaniminda
ise azaltict bir nitelige sahip olmaktadir. Ancak bu tesviklerin kamu biit¢esinden finanse

edilmesi nedeniyle kamu finansmani agisindan olumsuzluklara neden olabilmektedir.

Thale yontemiyle tesvik: Biiyiik projeler icin belirli bir bolgeye tesis kurulmas1 amaciyla
diisiik maliyet garantisi sunan bir tesvik mekanizmasidir. fhaleyi kazanan yatirimciya

iiretim i¢cin 10-25 yil arasinda sabit fiyat garantisi sunmaktadir.

Yatirim ve iiretim tesvikleri: Yatirim tesvikleri, yenilenebilir enerji kaynakl projelerin
ve teknolojilerin gelistirilmesi amaciyla toplam maliyetin belirli bir yilizdesi ya da kurulu
kWh basina uzun dénemli, diisiik faizli kredi ve vergi avantajlar1 seklinde verilmektedir.

Uretim tesvikleri ise kurulustan sonraki asamada fiyat odakli olarak verilmektedir.

Siibvansiyon ve hibeler: Yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminde gerekli altyap1
olanaklarinin saglanmas1 amaciyla hibe ve kredilerin kullandirilmasi seklinde

verilmektedir. Yatirim bedellerinin belirli bir kism1 kadar siibvansiyon uygulanmaktadir.

Bu tesvik mekanizmalariyla birlikte danigsmanlik destegi, yer tahsisi gibi tegvikler
de verilmektedir (Eser ve Polat, 2015, s.207-208; Siiliikgiiler, 2018, s.97; Yalki, 2014,
s.67).

Yerli ve yabanc1 yatirnmeilar: destekleyici ve yatirimcilara cazip firsatlar sunan bu
tesvik mekanizmalar1 ile elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklari
kullamimi artmakta ancak bu artis her iilkede farkli seviyelerde gergeklesmektedir. Tesvik

mekanizmalarinin {ilke tarafindan iyi analiz edilmesi, zamanla degisen kosullara uyum
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saglamasi ve iilke ¢ikarlarini koruyucu bir nitelik tagimasi biiylik 6nem arz etmektedir
(Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.260).

2.1.9.3. Ar-Ge harcamalar

Elektrik {iretiminde fosil kaynaklarin kullanimina bagh olarak kiiresel 1sinmanin
etkisinin giderek arttig1 giiniimiizde, bir¢ok iilke enerji ihtiyaclarinin karsilanmasinda
yenilenebilir kaynaklara yonelmistir. Bu kaynaklarin kullammui ile elde edilen elektrik
miktarinin ve veriminin artirillmasi amaciyla Ar-Ge calismalari yapilmakta ve bu
kaynaklara yapilan yatirimlar her gegen giin artmaktadir. Ulkelerin ekonomik, sosyal ve
siyasi yapilari, teknoloji kapasiteleri, enerji giivenligine yonelik bakis acilart gibi
faktorler, enerji alaninda yapilacak olan Ar-Ge biitcelerinin belirlenmesinde Onemli
islevlere sahiptir. Bununla birlikte Ar-Ge biitcelerinin biiyiikliigli ve yatirim yapilacak
alanlarin belirlenmesi, yatirimlarin uzun vadedeki istikrari gibi faktorler de kamunun
ekonomik ve siyasi destegini ortaya koymasi agisindan 6nem tasimakta ve 6zel sektoriin

yatirim Onceliklerini saptayabilmesi yoniinde biiytik katkilar saglamaktadir (Teke, 2013,
5.55).

Fosil Kaynaklar I 7,8%
Niikleer Enerji I 18,9%
Yenilenebilir Kaynaklar I 18,1%
Hidrojen Enerjisi I 2,6%
Enerji Verimliligi e 22,5%
Karbon Azaltim I 20,1%
Diger Enerji ve Depolama IS 8,5%
Diger B 1,5%

0,0% 5,0% 10,0% 15,0% 20,0% 25,0%
Kaynak: IEA, 2017, evolution of public energy RD&D by technology.

Sekil 2.10. Enerji alaninda kiiresel Ar-Ge harcamalari (2017)
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Sekil 2.10.’da 2017 yilinda enerji alaninda yapilan Ar-Ge harcamalarinin konusu
verilmistir. Ar-Ge harcamalarinin, niikleer enerji dahil %.26.7’sini fosil kaynaklar;
hidrojen enerjisi dahil %20.7’sini yenilenebilir kaynaklar olugturmaktadir. %22.5 ile
enerji verimliligi, %20.1 ile C4 azaltimi, %8.5 ile diger enerji ve depolama Ar-Ge

harcamalarinda 6nemli bir yer tutmaktadar.

Yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin yayginlasmasi1 ve daha az maliyetle
iiretiminin gergeklesmesi amaciyla Ar-Ge calismalart yapilmaktadir. Ar-Ge ¢aligmalari
ile desteklenen teknolojik gelisim, enerjinin iiretim, tiiketim, dagitim ve iletim alaninda
daha etkin ve verimli kullanimini saglamaktadir. Siirdiriilebilir enerji altyapisinin
olusmasi, enerji piyasasinin biiyiimesi, yeni istthdam ve ihracat alanlarinin olusmasinda

da Ar-Ge harcamalar1 6nemli bir rol oynamaktadir (Kili¢ ve Urgun, 2016, s.158).

Ar-Ge caligmalarim harekete geciren iki ana unsur bulunmaktadir. Bunlar: iiretici
ve tiiketicinin talepleridir (Giirak, 2006, s.11). Ornegin, ¢evresel problemlerin artmas,
enerji fiyatlarinin yiiksek olmasi gibi nedenlerle tiiketicilerin enerjide disa bagimlilik,
yasanan darbogazlar nedeniyle maliyetlerin artmasi gibi nedenlerle iireticilerin talepleri

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik Ar-Ge caligmalarini harekete gecirmektedir.

Tablo 2.14. Se¢ilmis iilkelerde enerjinin Ar-Ge harcamalarindaki yeri (%) (2017)

Olkeler Ar-Ge Elektrik Uretiminde | Elektrik Uretiminde
Harcamalan Yenilenebilir Pay: Fosil Pay1
Meksika 19.7 15.9 84.1
Japonya 121 16.2 83.8
Giiney Kore 8.2 4.1 95.9
Kanada 7.4 66.2 33.8
Fransa 6.3 17.2 82.8
Avustralya 5.8 15.8 84.2
Almanya 4.8 34.2 65.8
Cek Cumhuriyeti 4.3 124 87.6
Isveg 4.0 57.5 42.5

Kaynak: IEA, 2017, share of energy in total R&D; Enerdata, 2019, share of renewables in electricity

production (%) verilerinden derlenmistir.
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Tablo 2.14.’te 2017 yilinda enerjinin toplam Ar-Ge harcamalarindaki paymin
yiksek oldugu iilkeler verilmistir. Ancak bu {ilkeler tarafindan yapilan Ar-Ge
harcamalarinin  Oncelikli konulari arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Elektrik
iiretiminde, Meksika, Japonya, Giiney Kore gibi iilkelerde agirlikli olarak fosil kaynaklar;

Kanada, Almanya, Isvec gibi iilkelerde ise yenilenebilir kaynaklar kullanilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik Ar-Ge harcamalarinin artmasiyla;

Teknolojik gelisim saglanmakta,

Maliyetler azalmakta,

Kullanim1 yayginlagmakta,

Enerjinin etkin ve verimli kullanim1 saglanmakta,
Yeni istthdam alanlar1 olugmakta,

Yerli iretim artmakta,

Enerji ithalat1 azalarak, enerji ihracati artmakta,

vV V.V V V VYV V VY

Ekonomik biiylime saglanmaktadir.

Ar-Ge harcamalari, yenilenebilir teknolojilerin gelistirilmesi ve ticarilestirilmesi
acisindan 6dnemli katkilar saglamaktadir. Bu nedenle diinya genelinde Ar-Ge harcamalar1
artirilarak elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanimi yayginlastirilmalidir.

Bu kaynaklarin kullanim1 bugiin ve gelecek agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir (Teke,
2013, s.61).

2.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

2.2.1. Turkiye’nin enerji sorunu

Tiirkiye, cografi konumu itibariyle zengin yenilenebilir kaynak potansiyellerine
sahip bir {iilkedir. Ancak sahip oldugu fosil kaynak rezerv miktarlar1 diisiik bir
seviyededir. Tiirkiye’de stirekli artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda agirlikli olarak
fosil kaynaklar kullanilmakta, bu durum Tiirkiye’de, enerjide digsa bagimlilik ve enerji arz
giivenligi sorunu olusturarak ekonomik, sosyal, siyasi ve ¢evresel alanda olumsuzluklara

neden olmaktadir.
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Tiirkiye’nin enerji yapisina iligkin temel tespitler su sekilde 6zetlenebilmektedir:

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyellerinin yiiksek olmasi,
Fosil enerji kaynaklarmin rezervlerinin diisiik olmas,

Enerji ve elektrik talebinin siirekli olarak artmasi,

Enerjide disa bagimliligin yiiksek olmasi,

Enerji kaynakli cari agik sorunu yaganmast,

Kisi bagina elektrik tiiketiminde gelismis {ilkelerin altinda yer almasi,

YV V. V V VYV V V

Elektrik enerji sitemindeki kayip-kagak oraninin yiiksek olmasidir (Narin, 2008,
s.50; Onat, 2018, s.8-10).

Tiirkiye’nin enerji yapisina iliskin temel tespitlerin belirlenmesinden sonra
Tiirkiye'nin enerji sorununu, enerji ve elektrik enerjisi olmak {izere iki boliimde

inceleyebiliriz:

A. Tiirkiye’de enerji

Tiirkiye’de 2017 yili toplam enerji liretimi 37 mtoe iken; toplam enerji tiikketimi 147
mtoe’dir. Diinyada ise enerji tiretimi 14.068 mtoe iken; enerji tiiketimi 14.070 mtoe’dir.
Diinya enerji tiretiminde Tirkiye nin pay1 %0.26, enerji tiiketiminde ise %1.04 tiir (http-
14 ve http-15).

40%
0 34%
35% 31%
25% 23%
20%
13%

15% ®10%
10%

o0 4%

° o [
0%
Komiir Petrol Dogal Gaz Niikleer Yenilenebilir

m Tiirkiye ™ Diinya

Kaynak: BP, 2018, primary energy: consumption by fuel verilerinden derlenmistir.

Sekil 2.11. Kaynaklarina gore enerji tiiketimi (2017)
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Tiirkiye’de ve diinyada enerji tiiketiminde en yliksek paya sahip olan kaynaklar
sirastyla; petrol, komiir, dogal gaz, yenilenebilir kaynaklar ve niikleer enerjidir. Petrol,
%31 ile Tiirkiye’de, %34 ile diinyada enerji tiiketimde en yiiksek paya sahip olan enerji
kaynagidir. Enerji tiiketiminde komiiriin payr hem Tiirkiye’de hem de diinyada %28;
dogal gazin payr Tiirkiye’de %28, diinyada %?23; yenilenebilir kaynaklarin pay1
Tirkiye’de %13, diinyada %10; Tirkiye’de kullanilmayan niikleerin payr diinyada
%4 tiir. Tlirkiye petrol ve niikleer tiiketiminde diinya ortalamasinin altinda; komiir, dogal
gaz ve yenilenebilir kaynaklarin tiikketiminde ise diinya ortalamasinin {izerinde yer

almaktadir.

Tiirkiye’de niifusun artis1, sanayilesme, hizli kentlesme, ekonomik biiylime ve refah
artigina paralel olarak enerjiye olan talep siirekli olarak artmaktadir. Bu unsurlara bagh
olarak 1980 sonrasi donemde enerji tiiketiminde hizli bir artig siirecine girilmistir
(Yilmaz, 2012, s.33; Karahan, 2014, s.113). Artan enerji ihtiyaci, Tiirkiye’nin sahip
oldugu kisith kaynaklarla karsilanamamakta, bu nedenle enerji iiretimi ve tiiketimi
arasindaki fark giin gectikge artmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008, s.271). Bkz. Sekil
2.12.
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Kaynak: Enerdata, 2019, total energy production (mtoe) ve total energy consumption (mtoe).

Sekil 2.12. Tiirkiye 'de enerji iiretim ve tiiketimin yillar itibariyle degisimi (mtoe)
(1990-2017)
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1990 yilinda Tiirkiye’de 26 mtoe enerji tiretilmis iken; 52 mtoe enerji tiiketilmistir.
1990-2017 yillar1 arasinda enerji iiretiminde %45; enerji tiiketiminde ise %180 oraninda
artis yasanmistir. Yillar itibariyle bakildiginda enerji tiretimi ve tiiketimi arasindaki farkin
giin gectikge arttig1 goriilmektedir. Bu durumda Tiirkiye, tirettigi enerjiden daha fazlasin
tiiketen tilkeler arasinda yer almakta ve mutlak anlamda enerjide disa bagimli bir iilke

konumunda bulunmaktadir (Akbas ve Uriin, 2016, s.103). Bkz. Tablo 2.15.

Tablo 2.15. Tiirkiye 'de enerjide disa bagimliligin yillar itibariyle degisimi (1990-2017)

Yillar Enerji Uretimi | Enerji Tiiketimi | Enerji Ticaret | Disa Bagimhlik

(mtoe) (mtoe) Dengesi (mtoe) (%)
1990 26 52 28 51
1993 26 57 31 54
1996 27 67 41 59
1999 28 70 43 61
2002 24 74 51 67
2005 24 84 62 72
2008 29 99 72 71
2011 32 113 81 72
2014 31 121 94 74
2017 37 147 117 75

Kaynak: Enerdata, 2019, total energy production (mtoe), total energy consumption (mtoe) ve energy
balance of trade (mtoe) verilerinden derlenmistir.

Not: Enerji ticaret dengesi=enerji ithalati—enerji ihracati

Tablo 2.15’e gore 2017 yilinda Tiirkiye’de 37 mtoe enerji liretilmis iken; 147 mtoe
enerji tiiketilmistir. Enerji ithalati ve ihracati arasindaki fark ise 117 mtoe’dir. Bu durum
Tiirkiye’yi %75 oraninda enerjide disa bagimli bir konuma getirmistir. Yillar itibariyle
bakildiginda enerji liretiminin siirekli olarak enerji tiikketimi altinda yer almasi, enerji
ithalat1 ve ithracat1 arasindaki farkin giderek artmasina neden olmustur. Tiirkiye’de 1990
yil1 enerji yapist %51 oraninda; 2017 yili enerji yapist ise %75 oraninda disa bagimlidir.
Tabloda goriildiigi {izere enerji tiiketiminin siirekli olarak artmasi, buna karsin enerji
iiretiminin bu artis1 karsilayamamasi, enerji ithalatini artirarak, enerjide disa bagimlilik

sorununun giderek derinlesmesine neden olmustur.

Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliliginin yiiksek olmasi, hem ekonomik hem de

enerji arz giivenligi agisindan oldukga biiylik problemlere yol agmaktadir. Fosil kaynak
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fiyatlarinin siirekli olarak artmasi, enerji ithalatina 6denen doviz miktarlarim artirarak,

yiiksek cari agik sorununa neden olmaktadir (Y1lmaz, 2012, s.51).

Tablo 2.16. Tiirkiye 'de cari islemler hesabi (1990-2017)

Yillar Cari I(sr:ﬁﬁéenrsls-)lesabl Yillar Cari I(ilqei:;:)enré)lesabl
1990 -2.625 2004 -14.198
1991 250.000 2005 -20.980
1992 -974.000 2006 -31.168
1993 -6.433 2007 -36.949
1994 2.631 2008 -39.425
1995 -2.339 2009 -11.358
1996 -2.437 2010 -44.616
1997 -2.638 2011 -74.402
1998 2.000 2012 -47.963
1999 -925.000 2013 -63.642
2000 -9.920 2014 -43.610
2001 3.760 2015 -32.145
2002 -626.000 2016 -33.139
2003 -7.554 2017 -47.347

Kaynak: Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi [TCMB], 2019, s.11-12.

Bir iilkenin ihrag ettigi mal ve hizmetlerin ithal ettigi mal ve hizmetlerden az olmasi
durumunda cari acik; tam tersi durumda ise cari fazla ortaya ¢ikmaktadir (Ertiirk ve
Erding Ertiirk, 2018, s.108). Tablo incelendiginde, Tiirkiye’nin genel anlamda cari agik
veren bir iilke oldugu goriilmektedir. Bu yillar arasinda Tiirkiye sadece 1991, 1994, 1998
ve 2001 yillarinda cari fazla vermis, 2001 yili sonrast dénemde ise cari acik sorunu
giderek derinlesmistir. 2017 yilinda 47.347 milyon $ olan cari agik, 1990 yilina kiyasla
%1704 oraninda artmistir. Cari a¢igmn onemli bir boliimiinii enerji ithalati olusturmakta
olup, 2017 yili cari a¢igmn %79 (37.204 milyon $)’u enerji ithalatindan kaynaklanmigtir
(TCMB, 2019, s.24).

Tiirkiye’de yenilenebilir kaynak potansiyellerinin yiiksek; fosil kaynak
rezervlerinin diisiik olmasina karsin, enerji ihtiyacin karsilanmasinda yiiksek oranda
fosil kaynaklarin tercih ediliyor olmasi, enerji arz giivenligi, enerjide disa bagimlilik, cari
acik gibi birgok sorunu da beraberinde getirmistir. Tiirkiye’nin enerji iliretiminde

yenilenebilir kaynaklarin kullanimini artirarak enerji  kaynaklarini ¢esitlendirmesi
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gerekmektedir. Yenilenebilir kaynaklarin kullamminin artmasi, fosil kaynaklarin
kullammmini azaltarak, enerji arz giivenliginin saglanmasi, enerji ithalatinin azalmasi ve
cari agi@1 azaltarak cari dengenin saglanmasma katki yapmaktadir. Boylelikle bu
sorunlarin ¢oziimiinde yenilenebilir kaynaklarin kullanimimin biiyiilk 6nem tagimakta

oldugunu sdyleyebiliriz.

B. Tiirkiye’de elektrik enerjisi

Tiirkiye’de 2017 yili toplam elektrik {iretimi 297 TWh iken; toplam elektrik
tilketimi 248 TWh’dir. Diinyada ise elektrik tiretimi 25.691 TWh iken; elektrik tiiketimi
22.189 TWh’dir. Diinya elektrik iiretiminde Tiirkiye’ nin pay1 %1.16, elektrik tiiketiminde
ise %1.12°dir (http-16 ve http-17).
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m Tiirkiye ™ Diinya

Kaynak: BP, 2018, electricity generation by fuel verilerinden derlenmistir.

Sekil 2.13. Kaynaklarina gore elektrik iiretimi (2017)

Tiirkiye’de elektrik tiretiminde en yliksek paya sahip olan kaynaklar sirasiyla; %37
ile dogal gaz, %33 ile komiir, %29.6 ile yenilenebilir kaynaklar, %0.4 ile petrol olup,
niikleer enerji kaynakli liretim yapilmamaktadir. Diinyada ise elektrik tiretiminde en

yiiksek paya sahip olan kaynaklar sirasiyla; %38 ile komiir, %25 ile yenilenebilir
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kaynaklar, %23 ile dogal gaz, %10 ile niikleer ve %#4 ile petroldiir. Tiirkiye komiir, petrol
ve niikleer kaynakli elektrik iiretiminde diinya ortalamasinin altinda; dogal gaz ve
yenilenebilir kaynakli elektrik iiretiminde ise diinya ortalamasinin iizerinde yer

almaktadir.
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Kaynak: Enerdata, 2019, electricity production (TWh) ve electricity domestic consumption (TWh).

Sekil 2.14. Tiirkiye 'de elektrik tiretim ve tiiketimin yular itibariyle degigimi (TWh)
(1990-2017)

1990 yilinda Tirkiye’de 58 TWh elektrik tiretilmis iken; 47 TWh elektrik
tiketilmigtir. 1990 yilindan 2017 yilina kadar elektrik iiretiminde %412; elektrik
tilketiminde ise %428 oraninda artig yasanmustir. 1990 yilinda 11 TWh olan elektrik
iretimi ve tiikketimi arasindaki fark, 2017 yilinda 49 TWh’ye yiikselmistir. Yillar
itibariyle bakildiginda elektrik {iretiminin siirekli olarak elektrik tiiketimi iizerinde bir
seyir izledigi goriilmektedir. Ancak burada elektrik tiretimindeki yerli ve ithal kaynak
paylarina bakilarak elektrik enerjisinde disa bagimligin agiklanmasi daha yararh
olabilmektedir. Bkz. Sekil 2.15.
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Kaynak: Tiirkiye Elektrik fletim Anonim Sirketi [TEIAS], 2017, yerli ve ithal kaynakl elektrik enerjisi

iiretiminin toplam Tiirkiye iiretimi igindeki payz.

Sekil 2.15. Tiirkiye 'de elektrik tiretimindeki yerli ve ithal kaynaklar (2000-2017)

Tiirkiye’de 2000 yilinda {iretilen toplam elektrik enerjisinin  %55°1 yerli
kaynaklarin, %45°1 ise ithal kaynaklarm kullanimi ile elde edilmistir. 2000 yili sonrasi
doneme bakildiginda ise ithal kaynaklarin kullanimi yerli kaynaklarin kullaniminin
iizerinde olup, 2017 yilinda toplam elektrik tretiminin %45.2°si yerli kaynaklarin,
%54.81 ise ithal kaynaklarin kullanimi ile elde edilmistir. 2000 y1li elektrik enerjisi yapist
%45 oraminda; 2017 yili elektrik enerjisi yapist ise %54.8 oraminda disa bagimlidir.
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Tablo 2.17. Tiirkiye'de elektrik enerjisi gériintimiiniin yillar itibariyle degisimi (GWh)
(1990-2017)

Yillar Briit Uretim ithalat ihracat Briit Talep*
1990 57.543 176 907 56.812
1993 73.808 213 589 73.432
1996 94.862 270 343 94.789
1999 116.440 2.330 285 118.485
2002 129.400 3.588 435 132.553
2005 161.956 636 1.798 160.794
2008 198.418 789 1.122 198.085
2011 229.395 4.556 3.645 230.306
2014 251.963 7.953 2.696 257.220
2017 297.278 2.728 3.304 296.702

Kaynak: TEIAS, 2017, Tiirkiye briit elektrik enerjisi iiretim-ithalat-ihracat ve talebinin yillar itibariyle
gelisimi.

*Briit Talep=Briit Uretim+ithalat-ihracat

1990-2017 yillar1 arasinda elektrik enerjisi ihtiyacina paralel olarak briit elektrik
iiretimi (%417) ve briit elektrik talebi (%422) siirekli olarak artmistir. Elektik enerjisinde
digsa bagiml bir konumda bulunan Tiirkiye’de, yillar itibariyle elektrik ithalati artmus,
bununla birlikte elektrik ihracatinda da artis yasanmustir. 1990 yilinda elektrik ithalat1 176
GWh iken, 2017 yilinda %1450 artarak 2.728 GWh’ye yiikselmis; elektrik ihracati ise
1990 yilinda 907 GWh iken, 2017 yilinda %264 artarak 3.304 GWh’ye yiikselmistir. Bu
yillar arasinda elektrik ithalatinin elektrik ihracatindan daha yiiksek oranda artmasi,

elektrik enerjisinde disa bagimlilik sorununun giderek derinlesmesine neden olmustur.

Bir {ilkede kisi basina elektrik tiiketimi, o lilkenin gelisimini gosteren en dnemli
parametrelerden biridir. Kisi basina elektik tiiketimi ve GSY IH arasindaki iliski, enerjinin
ekonomik faaliyetteki rolii hakkinda fikir vermektedir (Rumeli, 2007, s.314). Tiirkiye’de
elektrik ihtiyacimin siirekli olarak artmasina karsin, kisi bagina elektrik tiiketiminde

gelismis iilkelerin altinda yer almaktadir. Bkz. Sekil 2.16.
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Kaynak: Enerdata, 2019, electricity domestic consumption (TWh); World bank, 2017, population, total

verilerinden derlenmistir.

Sekil 2.16. Secilmis iilkelerde kisi basina elektrik tiiketimi (kWh) (2017)

2017 y1h Tiirkiye kisi basina elektrik tiikketimi 3.056 kWh olup, diinya ortalamasina
yakin bir seviyededir. Bu deger, Kanada (14.220 kWh), ABD (11.950 kWh), Giiney Kore
(10.543 kWh) gibi gelismis iilkelerin oldukc¢a altinda yer alirken; gelismekte olan
iilkelerden Hindistan (0.880 kWh) ve Brezilya (2.486 kWh)’ nin lizerinde yer almaktadir.

Tiirkiye’nin bir diger Oonemli sorunu da elektrik enerjisindeki kayip-kagak
oranlarinin yiliksek olmasi ve yillar itibariyle bu sorunun giderilememesidir. Tablo
2.18.de Tiirkiye’deki sebekeye verilen elektrik miktarindaki kayip-kagak oranlari

verilmistir.
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Tablo 2.18. Tiirkiye'de elektrik enerjisindeki kayip-kagak oranlarimin yillar itibariyle
degisimi (1990-2017)

e Sebekeye Verilen* Kayip-Kagak
(GWh) GWh %

1990 54.407 6.680 12.3
1993 70.077 10.252 14.6
1996 90.355 15.855 175
1999 113.032 21.545 19.1
2002 127.315 23.932 18.8
2005 156.105 24.044 154
2008 190.551 27.482 14.4
2011 222114 32.369 14.6
2014 247.402 37.331 15.1
2017 286.986 34.659 12.1

Kaynak: TEIAS, 2017, Tiirkiye elektrik enerjisi iiretim tiiketim ve kayiplarmin yillar itibariyle gelisimi.
*Sebekeye Verilen=Net Uretim+ithalat

1990 yilinda sebekeye 54.407 GWh elektrik verilmis ancak bu miktarin 6.680 GWh
(%12.3)’yi kayip-kagak olarak belirtilmistir. 1990-2017 yillar1 aras1 sebekeye verilen
elektrik miktar siirekli olarak artarken, kayip-kagak miktarinda da artis yasanmistir. 1990
yilina kiyasla 2017 yilinda sebekeye verilen elektrik miktar1 %427 artarak, 286.986
GWh’ye; kayip-kacak miktar1 ise %419 artarak 34.659 GWh’ye ylikselmis, kayip-kacak

orani ise neredeyse ayni kalmaistir.

Tirkiye’nin sahip oldugu bu sorunlarin ¢6ziimii icin yapilmasi gerekenler su

sekilde 6zetlenebilmektedir:

Enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi,

Yeni rezervlerin bulunmasi,

Bilinen rezervlerin gelistirilmesi,

Yerli ve yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin yayginlastirilmasi,
Yerli liretimin artirilarak, enerji ithalatinin azaltilmas,

Enerjide disa bagimlilik sorununun giderilmesi,

Cari dengenin saglanmasi,

Enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasi,

YV V.V V V V V V VY

Sahip olunun enerji potansiyellerinin kullanimina yonelik Ar-Ge harcamalarinin

desteklenmesi,
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» Yenilenebilir kaynak teknolojilerinin gelistirilmesi ve yatirimlarin artirtlmasi,

» Yatinmcilar1 tesvik edecek plan, program ve mevzuat degisikliklerinin
yapilmasidir (Karagol ve Kavaz, 2017, s.28; Giiner ve Turan, 2017, s.51; Kili¢ ve
Urgun, 2016, s.157).

Tiirkiye’de hem enerji hem de elektrik tiretiminde yiiksek oranda fosil kaynaklar
kullanilmaktadir. Bagta elektrik olmak tizere enerji ihtiyacinin siirekli artmasi buna karsin
fosil kaynak rezervlerinin simirli olmasi nedeniyle enerji liretimi ve tiiketimi arasindaki
fark giin gectikge artmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’nin sahip oldugu yerli kaynaklarin
etkin ve verimli bir sekilde kullanim1 biiyiikk 6nem tagimaktadir. Tiirkiye, yenilenebilir
kaynaklarin potansiyelleri bakimindan avantajli bir konumda bulunmaktadir. Fosil
kaynaklarin ¢ok fazla gelistirilmesinin miimkiin olmamasi, yenilenebilir kaynaklarin
yerli, kesintisiz, ekonomik, giivenilir, bulunabilirligi yiiksek, temiz ve ¢evreci 6zelliklere
sahip olmasi nedeniyle enerji tiretimi ve tiikketiminde bu kaynaklarin kullanimi stratejik
bir 6neme sahiptir. Yenilenebilir kaynaklarin kullanimi yayginlastirilarak, Tiirkiye nin
sahip oldugu potansiyellerden daha fazla faydalanilmasi saglanmali, yerli ve yenilenebilir
kaynaklarin kullamminda enerji verimliligi artirilmali, bu amaglar dogrultusunda siyasi
ve iktisadi kararlar alinarak plan, program ve politikalarda dncelikli olarak yer almalidir.
Bu sayede enerjide arz giivenligi, uluslararasi rekabet giicii, cari denge, siirdiiriilebilir

kalkinma saglanarak ekonomik ve sosyal alanlarda refah seviyesi ylikselecektir
(Cukurgay1r ve Sagir, 2008, s.271; Kilig ve Urgun, 2016, s.148-149).

2.2.2. Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin genel goriiniimii

Tiirkiye, cografi konumu ve jeopolitik yapist nedeniyle tiim yenilenebilir
kaynaklardan faydalanma imkanina sahip bir iilkedir. Yer sekil 6zellikleri nedeniyle
onemli bir hidrolik enerji potansiyeline, bir¢cok iilkede bulunmayan jeotermal enerji
potansiyeline, cografi konumu nedeniyle 6nemli bir glines enerjisi potansiyeline ve iklim
Ozellikleri nedeniyle onemli bir riizgdr enerjisi potansiyeline sahiptir. Ancak bu
kaynaklarin kullanim1 diisiik bir seviyede gerceklesmektedir (Kog ve Kaya, 2015, s.40;
Ertlirk ve Erding Ertiirk, 2018, s.105).
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Tiirkiye’de elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin  kullanimindan

bahsetmeden once bu kaynaklarin potansiyellerinden bahsedelim:

e Giines enerjisi: Gilines diinyaya saniyede yaklasik 170 milyon MW enerji
gondermektedir (http-18). Giines Enerjisi Potansiyeli Atlast [GEPA]’na gore
Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin yillik ortalama 1.527 kWh/m2.y1l (giinliik
ortalama 4.18 kWh/m2.giin) ve giineslenme siiresinin yillik ortalama 2.741 saat
(glinliik ortalama 7.5 saat) oldugu tespit edilmistir (http-19). 2017 yilinda
isletmede olan giines enerji santral [GES]’lerinin toplam kurulu giicii 3.421 MW
(%4) olup, 2.889 GWh (%1) elektrik iiretilmistir (TEIAS, 2017).

e Riizgar enerjisi: Diinyaya ulasan giines enerjisinin yaklasik %2’s1 rlizgar
enerjisine doniismektedir. Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlas1 [REPA]'na gore
Tirkiye riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak belirtilmistir. Bu
potansiyele karsilik gelen toplam alan Tiirkiye yiiz dl¢limiiniin %1.30’una denk
gelmektedir (http-1). 2017 yilinda isletmede olan RES’lerin toplam kurulu giicii
6.516 MW (%7.7.) olup, 17.904 GWh (%6) elektrik iiretilmistir (TEIAS, 2017).

e Jeotermal enerji: 35.500 MW’lik jeotermal 1s1 kapasitesine (goriiniir 1s1 miktari)
sahip olan Tiirkiye, diinyanin en yiiksek jeotermal potansiyele sahip 7. iilkesi
konumundadir. Jeotermal kaynakli elektrik tiretiminde ise 4. sirada yer almaktadir
(http-20). 2017 yili toplam kurulu giicii 1.064 MW (%1.3) olup, jeotermal
kaynakli 6.128 GWh (%2) elektrik iiretilmistir (TEIAS, 2017).

e Hidrolik enerji: Tirkiye teorik hidrolik potansiyeli, diinya teorik hidrolik
potansiyelinin %]1’ine (433 milyar kWh); ekonomik potansiyeli ise Avrupa
ekonomik potansiyelinin %16’sina (140 milyar kWh/yil) denk gelmektedir (http-
21). 2017 yilinda isletmede olan HES’lerin toplam kurulu giicii 27.273 MW
(%32) olup, 58.219 GWh (%20) elektrik iiretilmistir (TEIAS, 2017).

¢ Biyokiitle enerjisi: Tiirkiye'nin biyokiitle atik potansiyelinin yaklasik 8.6 mtoe
ve iretilebilecek biyogaz miktarinin 1.5-2 mtoe oldugu belirtilmistir (http-22).
2017 yilinda toplam kurulu giicii 642 MW (%0.8) olup, biyokiitle kaynakli 2.972
GWh (%]1) elektrik iiretilmistir (TEIAS, 2017).

¢ Deniz kokenli enerji: Tirkiye nin gel-git enerji potansiyeli bulunmamakta, deniz
kokenli enerji grubu igerisinde deniz dalga enerjisi ve bogazlardaki deniz akinti

enerjisinden faydalanma imkani bulunmaktadir. Dalga enerjisi liretmek i¢in en
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elverigli yerler; Bati Karadeniz, Ege ve Akdeniz bolgeleridir. Bu bdlgelerde
rliizgar potansiyelinin yiiksek olmasindan dolay1 yillik ortalama 4.17 kWh/m2
gelismis dalga potansiyeli bulunmaktadir. Bu potansiyele sahip bolgelerde yillik
ortalama 10 TWh elektrik iiretilebilmektedir (Uriin ve Soyu, 2016, s.40-41;
Stliikgiiler, 2018, 5.62).

e Hidrojen enerjisi: Diinyadaki ti¢ hidrojen rezervinden biri Tiirkiye’de Karadeniz
bolgesinde bulunmaktadir. Yapilan ¢aligmalar sonucu bu bolgede 100-180 yillik
enerji ihtiyacini karsilayabilecek seviyede H2S nin mevcut oldugu belirtilmistir

(Stiliikgtiler, 2018, s.63).

Tablo 2.19.’da enerji kaynaklarimin potansiyelleri, kurulu giigleri ve elektrik

iiretimleri karsilagtirmali olarak verilmistir.

Tablo 2.19. Tiirkiye 'de yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel goriiniimii (2017)

e
Giines 1.527 kWh/m2 3.421 2.889
Riizgar 48.000 MW 6.516 17.904
Jeotermal 35.500 MW 1.064 6.128
Hidrolik 14%3r?r’1imﬁ<rvi\(/\rlnv(he|9§r?:r§)ik) 21.273 58.219
Biyokiitle 8.6 mtoe 642 2972
Toplam 38.916 88.112

Kaynak: http-23; TEIAS, 2017, Tiirkiye kurulu giiciiniin yillar itibariyle gelisimi ve Tiirkiye elektrik

enerjisi Uiretiminin kaynaklara gore dagilimi.

Tablo 2.19’a baktigimizda 6nemli Olgiide yenilenebilir kaynak potansiyellerine
sahip olan Tiirkiye’nin bu potansiyellerden yeterince faydalanmadigini sdyleyebiliriz.
2017 yilinda yenilenebilir kaynaklarin toplam kurulu giicii 38.916 MW olup, en yiiksek
kurulu giice sahip enerji kaynaklari sirasiyla; hidrolik (27.273 MW)), rlizgar (6.516 MW),
giines (3.421 MW), jeotermal (1.064 MW) ve biyokiitle (642 MW)’dir. 2017 yili
yenilenebilir kaynakli toplam elektrik tiretimi 88.112 GWh olup, elektrik {iretiminde en
yiiksek paya sahip enerji kaynaklari ise sirayla; hidrolik (58.219 GWh), riizgar (17.904
GWh), jeotermal (6.128 GWh), biyokiitle (2.972 GWh) ve giines (2.889 GWh)’dir.
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Tiirkiye, yenilenebilir kaynak potansiyellerinden yeterince faydalanmamakta ancak
bu kaynaklarin kurulu gii¢ kapasitelerinin artirilmasi enerji politikalarinin en 6nemli

konular1 arasinda yer almaktadir.
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Kaynak: TEIAS, 2017, Tiirkiye kurulu giiciiniin birincil enerji kaynaklarina gore yillar itibariyle gelisimi.

Sekil 2.17. Tiirkiye 'de yenilenebilir kaynaklarin kurulu gii¢ kapasitesinin yillar
itibariyle degisimi (MW) (1990-2017)

Sekil 2.17.de goriildiigi tizere 1990-2017 yillar1 arasinda yenilenebilir kaynaklarin
kurulu gii¢ kapasitesi stirekli olarak artis gostermistir. 1990 yilinda 6.782 MW iken; 2017
yilinda %474 oraminda artis gostererek 38.916 MW’a yiikselmistir. Kurulu gii¢
kapasitesinin siirekli olarak artis gdstermesiyle birlikte bu kaynaklarin Tiirkiye’deki
durumunu incelerken toplam kurulu gii¢ kapasitesi i¢erisindeki yenilenebilir kaynaklarin

payma bakmamiz daha yararli olabilmektedir. Bkz. Sekil 2.18.
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Kaynak: TEIAS, 2017, Tiirkiye kurulu giiciiniin birincil enerji kaynaklarina gore yillar itibariyle gelisimi.

Sekil 2.18. Tiirkiye 'de kaynaklara gore kurulu gii¢ kapasitesinin yillar itibariyle
degisimi (%) (1990-2017)

1990 yilinda toplam kurulu gii¢ kapasitesi 16.318 MW olup, yenilenebilir
kaynaklarin pay1 %41.6 (6.782 MW); fosil kaynaklarin pay1 ise %58.4 (9.536 MW)’tiir.
1993 yilindan 2005 yilina kadar yenilenebilir kaynaklar azalma egilimde iken; fosil
kaynaklar artma egilimindedir. 2005 yil1 sonrasi donemde ise yenilenebilir kaynaklar
artma egilimine girerken; fosil kaynaklar azalma egilimine girmistir. 2017 yilina
gelindiginde toplam kurulu gii¢ kapasitesi 85.200 MW a yiikselmistir. Bunun i¢erisindeki
yenilenebilir kaynaklarin pay1 %45.7 (38.916 MW); fosil kaynaklarin pay1 ise %54.3
(46.284 MW)’tiir. 1990-2017 yillarn1 arasinda toplam kurulu gii¢ kapasitesi %422;
yenilenebilir kaynaklarin kurulu gili¢ kapasitesi %474; fosil kaynaklarin kurulu gii¢
kapasitesi %385 oraminda artmustir. Boylelikle yillar itibariyle yenilenebilir kaynaklarin
kurulu giic kapasitelerinde, fosil kaynaklara kiyasla daha fazla artis yasandigim

sOyleyebiliriz.
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Tablo 2.20. Tiirkiye 'de kaynaklara gére kurulu gii¢ kapasitesi (2005-2017)

Kaynaklar g0t 20

MW % MW %
Fosil 25.902 67 46.285 54
Giines 0 0 3.421 4
Riizgar 20 0 6.516 8
Jeotermal 15 0 1.064 1
Hidrolik 12.906 33 27.273 32
Biyokiitle 35 0 642 1
Toplam 38.879 100 85.200 100

Kaynak: TEIAS, 2017, Tiirkiye kurulu giiciiniin birincil enerji kaynaklarina gére yillar itibariyle geligimi.

Toplam kurulu gii¢ kapasitesi 2005 yilinda 38.879 MW iken; 2017 yilinda %119
oraninda artarak 85.200 MW’a yiikselmistir. Kaynaklara gore baktigimizda ise 2005
yilinda neredeyse kullanim1 bulunmayan giines (0 MW), riizgar (20 MW), jeotermal (15
MW) ve biyokiitle (35 MW) enerjisinin kurulu gii¢ kapasiteleri sirayla 3.421 MW, 6.516
MW, 1.064 MW ve 642 MW ’a yiikselmistir. Yenilenebilir kaynaklar icerisinde en yiiksek
paya sahip olan hidrolik enerjinin kurulu gii¢ kapasitesi 12.906 MW’dan 27.273 MW’a
yiikselmistir. Fosil kaynaklarin kurulu gii¢ kapasitesi ise 25.902 MW’dan 46.285 MW’a
ylikselmistir. Kaynaklarin toplam kurulu giic kapasitesindeki paylarina bakildiginda
yenilenebilir kaynaklarda artma, fosil kaynaklarda ise azalma yasandig1 goriilmektedir.
Yenilenebilir kaynaklar igerisinde en biiyiik artis sirasiyla riizgar, giines, jeotermal ve
biyokiitlede olup, hidrolik enerjide neredeyse degisiklik yasanmamistir. Fosil

kaynaklarda ise %67°den %54’e azalma yasanmuistir.

Tirkiye’de elektrik enerjisi iretiminde agirlikli olarak (%70) fosil kaynaklar
kullanilmaktadir. Bu durum Tiirkiye’de ekonomik, sosyal, siyasi ve c¢evresel alanda
bir¢ok olumsuzluga neden olan fosil kaynaklarin, yenilenebilir kaynaklara kiyasla liretim

siirecinde daha fazla tercih edildigini gdstermektedir (Altun ve Isleyen, 2018, s.1580).
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Kaynak: TEIAS, 2017, Tiirkiye elektrik enerjisi iiretiminin kaynaklara gore dagilimu.

Sekil 2.19. Tiirkiye 'de kaynaklarina gére elektrik tiretimi (2017)

2017 yili toplam elektrik tretimi 297.278 GWh’dir. Elektrik iiretiminde fosil
kaynaklarin pay1 %70.4 (209.166 GWh), yenilenebilir kaynaklarin pay1 ise %?29.6
(88.111 GWh)’dir. Elektrik tiretiminde en bliylik pay %37 (110.490 GWh) ile dogal gaza
aittir. Diger fosil kaynaklara bakildiginda elektrik iiretiminde kdmiiriin pay1 %33 (97.476
GWh), petroliin pay1 %0.4 (1.200 GWh)’tiir. Elektrik {iretiminde en biiyiik paya sahip
olan yenilenebilir enerji kaynagt %19.6 (58.219 GWh) ile hidrolik enerjidir. Bunu %6
(17.904 GWh) ile riizgar, %2 (6.128 GWh) ile jeotermal, %1 (2.972 GWh) ile biyokiitle
ve %1 (2.889 GWh) ile giines enerjisi izlemektedir.
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Kaynak: TEIAS, 2017, Tiirkiye elektrik enerjisi iiretiminin birincil enerji kaynaklaria gére yillar itibariyle
gelisimi.
Sekil 2.20. Tiirkiye 'de yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminin toplam tiretim
icerisindeki payiin yillar itibariyle degisimi (%) (1990-2017)

Sekil 2.20°de goriildiigii lizere yenilenebilir kaynaklarin toplam elektrik {iretimi
icerisindeki payr siirekli olarak dalgalanma egilimi gostermektedir.1990 yilinda
yenilenebilir kaynaklarin payr %40 iken; 2017 yilina gelindiginde bu oran %30’a
diismiistiir. 1990-2017 yillar1 arasinda bu kaynaklarin en biiyiik paya sahip oldugu yil
%46 ile 1993; en kiiclik paya sahip oldugu yil ise %17 ile 2008 yilidir. Yenilenebilir

kaynaklarin pay1 2008 yilindan itibaren genel olarak artma egilimi gostermektedir.
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Kaynak: TEIAS, 2017, Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi iiretiminin toplam iiretim
icindeki paymin yillar itibariyle gelisimi.
*Endiistriyel atik dahil.

Sekil 2.21. Tiirkiye 'de kaynaklarina gore elektrik iiretiminin yillar itibariyle degisimi
(GWh) (2005-2017)

Sekil 2.21.°de elektrik tiretiminde kullanilan yenilenebilir kaynaklarin yillar
itibariyle degisimi verilmis olup, hidrolik enerji bu kaynaklara dahil edilmemistir. Bunun
nedeni hidrolik enerjinin diger yenilenebilir kaynaklarla karsilastirildiginda elektrik
uretiminde yiiksek bir paya sahip olmast ve uzun yillar kullanim gegmisinin
bulunmasidir. Sekile bakildiginda 2005 yilinda neredeyse kullanimi bulunmayan giines,
rlizgar, jeotermal ve biyokiitle enerjisinin yillar itibariyle elektrik iiretimindeki paylarinin
giderek arttig1 goriilmektedir. 2017 yilina kadar bu kaynaklar igerisinde en biiyiik artig

strastyla riizgar, jeotermal, giines ve biyokiitle enerjisinde gergeklesmistir.
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Kaynak: TEIAS, 2017, Tiirkiye nin yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi iiretiminin toplam iiretim

i¢indeki payinin yillar itibariyle geligimi.

Sekil 2.22 Tiirkiye 'de elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklar (2017)

2017 yilinda elektrik iiretiminde kullanilan yenilenebilir kaynaklar igerisinde
rlizgar enerjisinin pay1 %20.3 (17.904 GWh), jeotermal enerjinin pay1 %7 (6.128 GWh),
giines enerjisinin pay1 %3.3 (2.889 GWh) ve biyokiitle enerjisinin pay1 %3.4 (2.972
GWh)’tiir. Hidrolik enerjinin ise elektrik tiretiminde kullanilan yenilenebilir kaynaklar
icerisindeki pay1 %66.1 (58.219 GWh)’dir.

Tablo 2.21. Se¢ilmis iilkelerde yenilenebilir kaynaklarin kurulu gii¢ kapasiteleri (GWh)
(2017)

Giines 131 53 42 19 49 13 3 407
Riizgr 188 89 56 33 3 19 7 539
Jeotermal 0 3 0 0 1 0 1 13
Hidrolik 313 80 6 45 23 2 27 1.114
Biyokiitle 15 17 8 10 4 6 1 122
Deniz

| 16 | 80 | 40 | 39 | 2195 |

Kaynak: Kog vd., 2018, 5.99.
*Hidrolik enerji dahil degildir.
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Tablo 2.21.’de 2017 yili yenilenebilir kaynaklarin kurulu gii¢ kapasitelerinin
(hidrolik hari¢) en yiikksek oldugu iilkeler ve Tiirkiye verilmistir. Yenilenebilir
kaynaklardan en ¢ok faydalanan iilkeler sirasiyla Cin (334 GWh), ABD (161 GWh),
Almanya (106 GWh), Hindistan (61 GWh), Japonya (57 GWh), Birlesik Krallik (38
GWh)’dir. Kaynaklara gore bakildiginda giines (131 GWh), riizgar (188 GWh) ve
hidrolik (313 GWh) enerjinin en yiiksek kurulu gili¢ kapasitesi Cin’de bulunmakta;
jeotermal (3 GWh) ve biyokiitle (17 GWh) enerjinin en yiiksek kurulu gii¢c kapasitesi
ABD’de bulunmaktadir. Diinya geneline bakildiginda ise en yiiksek kurulu gii¢
kapasitesine sahip enerji kaynaklarimin sirasiyla; hidrolik (1.114 GWh), riizgar (539
GWh), giines (407 GWh), biyokiitle (122 GWh), jeotermal (13 GWh) ve deniz kdkenli
(1 GWh) enerji oldugu goriilmektedir.
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20% %, 17% 16%
15%
10%
10% 6% 5%
5% 4%
1%
Cin ABD

Almanya  Hindistan Japonya Birlesik Tirkiye
Krallik

® Elektrik Uretimde YEK Payi ® Yenilenebilir Kurulu Gii¢ Kapasitesi Pay1

Kaynak: Enerdata, 2019, share of renewables in electricity production (%); Ko¢ vd., 2018, s.99.

Sekil 2.23. Secilmis iilkelerde yenilenebilir kaynaklarin genel gériiniimii (2017)

Sekil 2.23.’te 2017 yenilenebilir kurulu gii¢ kapasitelerinin en yiiksek oldugu
iilkeler ve Tiirkiye’ye ait elektrik liretiminde kullanilan yenilenebilir kaynaklarin pay1 ve
iilkelerin toplam yenilenebilir kurulu gii¢ kapasitesindeki paylart verilmistir. Toplam
yenilenebilir kurulu gii¢ kapasitesinin %31°1 Cin’de, %15’1 ABD’de, %10°u Almanya’da,
%6’s1 Hindistan’da, %35’1 Japonya’da, %4’ Birlesik Krallik’ta, %1°1 Tiirkiye’de ve
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%28’1 diger llkelerde bulunmaktadir. Bu iilkeler arasinda elektrik tiretiminde kullanilan
yenilenebilir kaynaklarin payinin en yiiksek oldugu iilke %34 ile Almanya’dir. Birlesik
Krallik hari¢ diger iilkelerde ise elektrik iiretiminde kullanilan yenilenebilir kaynaklarin

paylar1 %30 paya sahip olan Tiirkiye’nin altinda bulunmaktadir.

Tiirkiye giines, riizgr, jeotermal ve hidrolik enerji potansiyelleri bakimindan
elverisli bir konumda yer almaktadir. Yiiksek potansiyellere sahip olan bu kaynaklarin
kullanim1 degerlendirildiginde; en yaygin kullamilan yenilenebilir kaynagin hidrolik
oldugu ve diinyada yaygin bir sekilde kullanilan giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle gibi
yenilenebilir kaynaklardan yeterince faydalanilmadigi goriilmektedir (Ko¢ ve Kaya,
2015, s.45). Maliyet, kanuni prosediir, biirokratik engeller, Ar-Ge calismalarindaki
yetersizlik, yetersiz piyasa sartlari, yiiksek vergiler, finansal ve teknolojik yetersizlik gibi
unsurlar bu kaynaklarin potansiyellerinden yeterince faydalanilmamasinin temel
nedenlerini olusturmaktadir (Siiliikgiiler, 2018, $.53-68; Dertli ve Yinag, 2018, s.592;
Karagol ve Kavaz, 2017, s.18).

Tiirkiye’de enerjide arz giivenligi sorununun yasanmamasi, ¢evre ve canlilar
iizerindeki olumsuz etkilerin azaltilmasi, enerjide disa bagimlhiligin azaltilarak
uluslararas1 alanda rekabet giiciiniin artirilmasi, refah seviyesinin yiikseltilmesi gibi
amaclar dogrultusunda enerji iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin potansiyellerinin

kullamma kazandirilmasi, Tiirkiye acisindan biiyiik bir dnem arz etmektedir.

2.2.3. Turkiye’nin yenilenebilir enerji politikalari

Enerji, toplumsal hayatin en temel ve vazgecilmez gereksinimi olmasi nedeniyle
iilkelerin ekonomik, sosyal, siyasi ve ¢evresel alanlardaki gelisimlerini etkileyen en
onemli konuyu olusturmaktadir. Bu nedenle iilkelerin enerjiyi giivenilir, Kesintisiz,
zamaninda, ekonomik ve temiz kaynaklardan elde etmesi bir zorunluluk olarak ortaya

cikmaktadir. Bu hususta yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin 6nemli bir yeri
bulunmaktadir (Pamir, 2003, s.9).

Kiiresel oOlgekte yenilenebilir kaynaklarin gelistirilmesi ve kullantminin
yayginlastirilmas: oniinde baz1 engeller bulunmaktadir. Burada maliyete bagli engeller,

yasal ve diizenleyici engeller, piyasa performansina yonelik engeller, toplumsal engeller
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gibi cesitli engel gruplarindan s6z edilebilir. Ulkeler, gesitli politikalar uygulayarak bu
engellerin Oniine gegmeye calismaktadir (Berksoy ve Akdogan, 2018, s.21).

Yenilenebilir kaynaklarin kullanimini destekleyici politikalarin kiiresel Olgekte

yayginlastirilmasinda ii¢ temel neden bulunmaktadir. Bunlar;

» Enerji arz giivenligini saglamak,
» Fosil kaynak kullaniminin yarattig1 olumsuz etkilerden korunmak,
» Sirdiiriillebilir kalkinma ve biiylimeyi saglamak olarak ifade edilmektedir

(Yurdadog ve Tosunoglu, 2017, s.5).

Tirkiye’de  yenilenebilir enerji, Onemli giindem maddelerinden birini
olusturmaktadir. Stirekli artan enerji talebi, enerji iretiminin yeterli miktarda
gerceklesmemesi, enerjide disa bagimliligin yiiksek olmasi, enerji fiyatlar, iklim
degisikligi gibi unsurlar bu kaynaklarin kullanimini giindemde tutmaktadir (Yurdadog ve
Tosunoglu, 2017, s.11).

Tablo 2.22. Tiirkiye 'de yenilenebilir enerji diizenleme ve politikalarin genel gériiniimii

2004 | Tiirkiye BMIDCS'ye taraf

2005 | Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanun

2006 | Cevre Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun

Dokuzuncu Kalkinma Plan1 2007-2013

2007 | Enerji Verimliligi Kanunu

Iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi

2008 | Enerji Verimliligi Yili

Tiuirkiye KP’ye taraf
2009 | e

Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacl Kullanimina Iliskin
2010 | Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun

Tiirkiye Iklim Degisikligi Stratejisi 2010-2023

2011 | Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yénetmelik

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi 2012-2023

2012 Iklim Degisikligi Eylem Plan1 2011-2023

Elektrik Piyasas1 Kanunu
2013 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine fliskin Yonetmelik
2014 Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plam 2013-2023

Onuncu Kalkinma Plan1 2013-2018

2015 | Stratejik Plan1 2015-2019

2016 | Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 Yonetmeligi

Milli Enerji ve Maden Politikasi
2017

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023

Kaynak: Yazar tarafindan derlenmistir.
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1994 yilinda yiiriirliige girmis olan BMIDCS’ye taraf olmayan Tiirkiye, 2001
yilinda gergeklestirilen 7. Taraflar Konferansi'nda Tirkiye’ye Ozgiin sartlarin
taninmas1 yoniinde kararlarin alinmasimin ardindan 2004 yilinda 189. iilke olarak
BMIDCS’ye, 2009 yilinda ise KP’ye taraf olmustur. S6zlesmenin ve protokoliin temel
amagclart; sera gazi emisyonlarimn azaltilmasi, yenilenebilir kaynaklarin kullaniminmin
artirilmasi, siirdiiriilebilir kalkinma modelinin olusturulmasi ve enerji verimliliginin

yayginlastirilmasidir (http-2).

Tiirkiye’de 2005 yilindan itibaren yenilenebilir kaynaklarm kullammim tesvik edici
politikalar uygulamaya konulmustur. Bu yilda yenilenebilir kaynaklarimin tesvikine
yonelik ilk adim 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach Kullammima iliskin Kanun ile atilmustir. Yenilenebilir Enerji
Kanunu [YEK] olarak da adlandirilan bu kanun, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
politikasina yonelik hazirlanmis olan, ilk yasal mevzuat olma 6zelligine sahiptir
(Yurdadog ve Tosunoglu, 2017, s.12; Berksoy ve Akdogan, 2018, s.24). Kanunun amact:
elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin yayginlastirilmasi, bu
kaynaklarin ekonomik, giivenilir ve kaliteli olarak ekonomiye kazandirilmasi, kaynak
cesitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlariin azaltilmasi, ¢evrenin korunmasi,
atiklarin degerlendirilmesi ve bu amaglarin gergeklestirilmesinde gereksinim duyulan
imalat sektoriiniin gelistirilmesidir (T.C. ETKB, 2005, s.9385). Bu kanun ile yenilenebilir
kaynaklarin tanimi1 yapilmig, sabit fiyat garantisi gibi tesvik mekanizmalar getirilmis,
yenilenebilir enerji liretimi amagli arazi kullanimi desteklenmis, bu kaynaklara olan talep
ve yatirimlar biiyiik oranda artmistir (Y1ilmaz, 2012, s.42; Berksoy ve Akdogan, 2018,
s.24).

2006 yilinda 5491 sayili Cevre Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun
yaymlanmistir. Buna gore, kendi atik aritma tesisini kuran endiistriyel tesislerin elektrik

faturalarinda %50’ye varan indirim uygulanmasi kararlagtirilmistir (T.C. Cevre ve Orman
Bakanligi, 2006).

2007 yilinda 2007-2013 yillarm1 kapsayan Dokuzuncu Kalkinma Plam
yaymlanmistir. Bu planda enerji ihtiyacinin karsilanmasinda ¢evresel etkilerin en alt
diizeyde tutulmasi, enerjinin tiretimden tiiketime kadar olan her safthada etkin ve verimli
bir sekilde kullanilmasi gerektigi belirtilmistir (Tiirkiye Cumhuriyeti Bagbakanlik Devlet
Planlama Teskilat1 [T.C. Basbakanlik DPT], 2007). Aym yil 5627 sayili Enerji
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Verimlilig¢i Kanunu yaymlanmistir. Kanunun amaci: enerjinin etkin kullanilmasi, israfin
onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomi {lizerindeki yiikiiniiniin hafifletilmesi, ¢evrenin
korunmasi i¢in enerji kaynaklarinda ve kullaniminda verimliligin artirilmasidir (T.C.
ETKB, 2007, s.10059). Bu kanun ile sabit fiyat garantisi tesvik mekanizmasinin
uygulama stiresi gelistirilmis ve arazi kullanimi i¢in destek orami artirilmistir (Berksoy ve
Akdogan, 2018, s.24). Ayrica bu yilda Tirkiye, iklim degisikligi ile ilgili ilk Ulusal
Bildirimi yapmis ve BMIDCS kapsamindaki yiikiimliiliigiinii yerine getirmistir (T.C.
Cevre ve Orman Bakanligi, 2007).

2008 yili resmi olarak Enerji Verimliligi Yih olarak belirlenmistir. Toplumsal
bilincin artirilmas1 amaciyla Enerji Verimliligi Programi [ENVER] baslatilmis ve
verimliligin artirilmasi i¢in yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin yayginlastirilmasi
gerektigi belirtilmistir (T.C. ETKB, 2014, s.11).

2009 yilinda Elektrik Enerjisi Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi
yaymlanmistir. Belgenin amaci: enerji piyasasinin arz giivenligini temin edecek sekilde
olusturulmast ve siirdiiriilmesi, iklim degisikligi ve ¢evresel etkilerinin her alandaki
faaliyetlerde goz onilinde bulundurulmasi, israfin 6nlenmesi, enerjide diga bagimhiligin
azaltilmasi i¢in yenilenebilir kaynaklarin kullanimmin artirilmasi, kaynak cesitliliginin

artirilmasi ve yeni teknolojilerin 6zendirilmesidir (T.C. Bagbakanlik DPT, 2009, s.2).

2010 yilinda 6094 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach Kullanimina iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun
yaymlanmistir. Bu kanun ile 5346 sayili kanunda diizenlemeler yapilmis, tesvik
mekanizmalari g¢esitlendirilmis, kaynak kullaniminda yeni teknolojilerin gelistirilmesi
icin tesvikler verilmistir (T.C. ETKB, 2010, s.9385). Yine aym yilda 2010-2023 yillarini
kapsayan Tiirkiye Iklim Degisikligi Stratejisi yaymlanmistir. Stratejinin amaci: iklim
degisikliginin etkilerinin azaltilmasina yonelik kiiresel dlgekteki ¢abalara, Tiirkiye’nin
kendi 6zel sartlar1 ve imkanlar1 ¢ercevesinde katkida bulunmaktir. Strateji, kisa vadede
(1 y1l) hayata gecirilmesi planlanan amaglarla birlikte orta vadeli (1-3 y1l) ve uzun vadeli
(10 yil) amaglari da kapsamaktadir. Bu strateji ile Tiirkiye, BMIDCS nin temel
ilkelerinden biri olan ortak fakat farkhilastirilmis sorumluluklar cercevesinde kiiresel
iklim degisikligi ile miicadeleye katkida bulunmay1 hedef olarak belirlemekte, emisyon
azaltimi, kapasite, teknoloji, uyum ve finansman olusturma politikalarin1 ortaya

koymaktadir (Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanlhig: [T.C. CSB], 2010, s.1)
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2011 yilinda Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin
Yonetmelik yayimnlanmistir. Yonetmeligin amact: yalnizca kendi ihtiyacim karsilamak
amaciyla yenilenebilir kaynaklar1 kullanacak olan gergek ve tiizel kisileri sirket kurma ve
lisans alma ytikiimliiliigiinden muaf tutarak, elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynaklarin

kullanimini artirmaktir (Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu [EPDK], 2011).

2012 yilinda 2012-2023 yillarin1 kapsayan Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
yaymlanmistir. Belgenin amaci: enerjide arz gilivenliginin saglanmasi, enerji
maliyetlerinin azaltilmasi, enerjide disa bagimliliktan kaynaklanan risklerin azaltilmasi,
iklim degisikligi ile miicadelede etkinligin artirllmasi ve ¢evrenin korunmasidir. Bu
cergevede enerjinin verimliliginin artirilmasi, israfin ve bilingsiz kullanimin 6nlenmesi,
enerji yogunlugunun azaltilmasi en 6nemli hedefleri arasinda yer almaktadir (T.C. ETKB,
2012). Aym yilda 2011-2023 yillarini kapsayan T.C. iklim Degisikligi Eylem Plam
yaymlanmistir. Bu planin amaglari; enerji yogunlugunun azaltilmasi, yenilenebilir
kaynaklarin kullanimimin artirilmasi, temiz fosil kaynak teknolojilerinin gelistirilmesi,
enerji verimliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin simrlandirilmast ve elektrik

iiretiminde kayip-kagak oranlarinin azaltilmasidir (T.C. CSB, 2012, s.15).

2013 yilinda 6446 sayili yeni Elektrik Piyasas1 Kanunu yaymlanmistir. Kanunun
amact: Elektrigin yeterli miktarda, siirekli, ekonomik, kaliteli ve ¢evreye uyumlu bir
sekilde tiiketiciye sunulmasi ic¢in giiclii, istikrarli ve seffaf bir elektrik piyasasimin
olusturulmasi ve bagimsiz bir denetim ve diizenlemenin yapilmasinin saglanmasidir. Bu
kanun ile yenilenebilir enerji alaninda faaliyette bulunanlara damga vergisi, kurumlar
vergisi, katma deger vergisi ve lisans tlicretinden muaf tutulma gibi avantajlar verilmis,
lisanssiz tireticiler i¢in enerji tesisinin kurulu giicii 500 kWh’den 1 MW ’a yiikseltilmistir
(T.C. ETKB, 2013b). Yine bu yilda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine iliskin Yonetmelik yaymlanmas: ile
Yenilenebilir Enerji Kaynaklari1 Destekleme Mekanizmas1 [YEKDEM] kurulmasina
ve isletilmesine iliskin esaslar diizenlenmistir. YEKDEM kapsaminda yenilenebilir
kaynaklarin kullanimina iligkin tesvikler gergeklestirilmektedir (T.C. ETKB, 2013a;
Berksoy ve Akdogan, 2018, s.24). Aym yil 2014-2018 yillarim1 kapsayan Onuncu
Kalkinma Plam ile enerjide arz gilivenliginin saglanmasi, enerji verimliliginin
artirilmasi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi i¢in yenilenebilir kaynaklarin

kullaniminmin artirilmast gerektigi belirtilmistir. Enerji alaninda Ar-Ge harcamalarinin
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artirilmasi, yenilenebilir teknolojilerin gelistirilmesi, enerji yogunlugunun azaltilmasi,
israfin ve cevresel etkilerin en alt diizeye indirilmesi temel amaclar1 arasinda yer

almaktadir (T.C. Kalkinma Bakanligi, 2013, s.27).

Avrupa Parlamentosu ve Avrupa Konseyi’nin 2009/28/EC sayili direktifi ile 2014
yilinda 2013-2023 yillarin1 kapsayan Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani
yaymlanmistir. Plamn amaci: Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklarin  kullaniminmin

gelistirilmesine yonelik stratejilerin olusturulmasidir (T.C. ETKB, 2014, s.14).

2015 yilinda 2015-2019 yillarim1 kapsayan Stratejik Plam1 hazirlanmistir. Bu
planda; Tiirkiye’nin sahip oldugu kaynaklar ve ihtiyaglar tanimlanarak, ihtiyaglarin
karsilanabilmesi i¢in ulasilmasi gereken hedefler belirlenmistir. Giiclii ve giivenilir enerji
altyapisi, optimum kaynak ¢esitliligi, etkin talep yontemi, enerji verimliligi ve tasarrufuna
yonelik gelismis kapasite, bilgi teknolojilerinin etkin kullammi, bdlgesel enerji
piyasalarina entegre olunmasi, uluslararasi rekabet giicliniin artirilmasi, yenilenebilir
kaynaklarin kullannmimin tegvik edilmesi, Ar-Ge harcamalarimin artirilmasi, enerjide

giiven ortaminin olusturulmasi amaglari arasinda yer almaktadir (T.C. ETKB, 2015, 5.27).

2016 yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 [YEKA] Yonetmeligi
yaymlanmistir. Y 6netmeligin amaci: biiyiik 6l¢ekli yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin
olusturulmasi, olusturulan alanlarin yatirimcilara tahsis edilerek yatirnmlarin hizli bir
sekilde gerceklestirilmesi ve yenilenebilir kaynaklarin kullanimina dayali olan elektrik
iretim tesislerinde kullamilan ileri teknoloji iceren parcalarin yurt i¢inde iretilmesi ya da
temin edilmesi ve teknoloji transferlerinin gelistirilmesidir (T.C. ETKB, 2016). Bu
yonetmelik ile tesvik mekanizmalari g¢esitlendirilerek, ihale yontemi ile tesvik
mekanizmasi uygulamaya konulmustur ve 2017 yilindan itibaren YEKA kullanim hakki
yarismalar1 baglamistir (Berksoy ve Akdogan, 2018, s.39-40).

T.C. ETKB tarafindan 2017 yilinda Milli Enerji ve Maden Politikasi
hazirlanmistir. Politikanin amaci: arz giivenliginin saglanmasi, enerjide diga bagimliligin
azaltilmasi, enerji ihtiyaclarimin karsilanmasinda yerli iiretimin tesvik edilmesi ve
ekonomik giiciin artirilmasidir. Bu amaglara ulasabilme noktasinda yenilenebilir enerji
yatirimlarinin artirilmasit ve kullamminin yayginlastirilmasi biliyiik 6nem arz etmektedir
(Karagél vd., 2017, s.7). 2017-2023 yillarin1 kapsayan Ulusal Enerji Verimliligi Eylem

Plam ile enerji ve dogal kaynaklarin verimli ve ¢evreye duyarhi bir sekilde
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degerlendirilerek, refahinin en yiiksek seviyeye c¢ikarilmasi hedeflenmektedir (T.C.
ETKB, 2017b, s.1).

Enerji arz giivenliginin saglanmasi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi, cevreye
duyarli yenilenebilir kaynak kullantminin yayginlagtirilmasi, enerji verimliliginin
artirilmasi gibi konular temel alan bu politikalarin etkin, verimli, istikrarl ve toplumsal
bilinci uyarici bir nitelik tagimasi gerekmektedir. Enerji politikalarimin etkin, verimli ve
istikrarl1 olmamasi, enerji kaynaklarimin seciminde yapilan yanlisliklar, planlama
hatalari, bilimsel olmadan yapilan talep tahminleri gibi olumsuzluklar tilkeleri, enerji
alaninda yasanan karmasa ve bunalim ile kars1 karsiya getirmektedir. Bu nedenle
politikalar 1yi analiz edilerek, dogru zamanda uygulanmali ve tutarli olmalidir (Pamir,
2003, s.9). Tiirkiye’nin bu konuda yapmasi gereken, uzun vadeli, tutarli, kararli,
giivenilir, istikrarl, stirekli ve seffaf politikalar tiretmektir. Siirdiiriilebilir ve toplumsal
cikarlar1 gozeten, gevreye duyarl, giivenilir, ekonomik ve temiz olan yenilenebilir
kaynaklarin  kullaniminin  yayginlastirilmasina dayanan bir enerji politikasinin

olusturulmasi Tiirkiye’nin temel 6nceligi olmalidir (Caliskan, 2009, s.306).

2.2.4. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji hedefleri

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan zengin potansiyele ve cesitlilige
sahip bir tilkedir. Politika yapicilar tarafindan bu kaynaklarin etkin ve verimli kullanimi1
icin politikalar belirlenmekte, hedefler saptanmakta ve bu hedeflere ulasabilmek icin
yasal diizenlemeler ve tesvik mekanizmalar1 uygulanmaktadir (Yurdadog ve Tosunoglu,
2017, s.2-3). Tiirkiye’de, yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artirilmasi amaciyla
hazirlanan bircok calismada 2023 yili i¢in hedefler tanimlanmistir. Bu nedenle bu

boliimde 2023 hedefleri detayli olarak agiklanacaktir.

Enerji arz giivenliginin saglanmasi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve
cevrenin korunmasi amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi ve
kullaniminin yayginlastirilmasi konusunda tanimlanmis olan 2023 hedefleri su sekilde

belirtilebilmektedir:

» Arz ve talebin artirilmasi ile enerji piyasasinin gii¢lendirilmesi,
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Tablo 2.23. Tiirkiye 'de enerji piyasasinin genel gériiniimii (2001-2023)

Villar Enerji Arm | Enerji Talebi | Elektrik Arzi | Elektrik Talebi Kuf':flll(ltgli(icii
(mtoe) (mtoe) (TWh) (TWh) (GWh)

2001 80 78 127 127 28

2023 320 330 480 675 100

Kaynak: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu [TUBITAK], 2003, 5.9 ve 33.

2001 yilinda 80 mtoe olan toplam enerji arzinin, 2023 yilinda 320 mtoe’ye; toplam

enerji talebinin ise 78 mtoe’den 330 mtoe’e cikarilmasi hedeflenmektedir. Elektrik

enerjisinin genel goriinlimiine bakildiginda ise 2001 yilinda 127 TWh olan elektrik
arzinin, 2023 yilinda 480 TWh’ye, elektrik talebinin 127 TWh’den 675 TWh’ye, kurulu
gii¢ kapasitesinin ise 28 GWh’den 100 GWh’ye cikarilmasi hedeflenmektedir.

>

Toplam enerji tiiketimi i¢in beklenen 1.2 trilyon MWh’nin 252 milyar MWh’lik
kisminin yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi, (Karagdl ve Kavaz, 2017,
s.11).

2012-2023 yillan
karsilanabilmesi amaciyla 125 bin MW’lik ilave iiretim kapasitesinin devreye
sokulmasi (T.C. ETKB, 2014, s.22),

Elektrik tiiketiminin yillik ortalama %#4.8 artigla 385 TWh’ye cikarilmasi (http-
25),

Iklim degisikligi gdz oOniinde bulundurularak yenilenebilir kaynaklarin
kullaniminin planlanmasi (T.C. ETKB, 2014, s.14),

Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil kaynaklarin kullaniminin azaltilarak

arasinda beklenen %75.4’liikk elektrik talep artiginin

yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artirilmasi,
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Kaynak: T.C. ETKB, 2014, 5.23.

Sekil 2.24. Sektorlere gore yenilenebilir kaynaklarin kullanimi (%) (2012-2023)

2012 yilinda %13.5 olan toplam enerji tiiketimindeki yenilenebilir kaynaklarin
paymin 2023 yilinda %20.5’e ¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Sektorlere gore bakildiginda
ise elektrik sektoriinde %37.6’ya, ulasim sektoriinde %10.1 e, 1sitma-sogutma sektoriinde

%14.2’ye ¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

» Yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artirilmas1  amaciyla yenilenebilir
teknolojilerin gelistirilmesi,

» Elektrik iiretiminde kullanilan yenilenebilir kaynaklarin paymin en az %30’a
¢ikarilmasi,

» Yenilenebilir enerji toplam kurulu gii¢ kapasitesinin artirilmast,

Tablo 2.24. Kaynaklarina gore toplam kurulu giic kapasite hedefleri (MW) (2012-2023)

Giines 0 5.000
Riizgar 2.261 20.000
Jeotermal 162 1.000
Hidrolik 19.620 34.000
Biyokiitle 159 1.000
Toplam 22.202 61.000

Kaynak: T.C. ETKB, 2014, s.51.
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2023

2012 yilinda 22.202 MW olan yenilenebilir enerji toplam kurulu gii¢ kapasitesinin,
yilina kadar 61.000 MW’a c¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Kaynaklarina gore

bakildiginda ise giines enerjisinin 5.000 MW’a, riizgar enerjisinin 20.000 MW’a,

jeotermal enerjinin 1.000 MW’a, hidrolik enerjinin 34.000 MW’a, biyokiitle enerjisinin
ise 1.000 MW’a c¢ikarilmasi hedeflenmektedir.

>

Yenilenebilir enerji toplam kurulu gii¢ kapasitesinin artirilmasi ile endiistriyel ve
teknolojik kalkinmanin saglanmasi (T.C. ETKB, 2014, s.14),

Hidrolik enerjinin tamaminin elektrik tiretiminde kullamlmasz,

Tarim sektorii potansiyelinin tamami kullanilarak biyokiitle enerji sektoriiniin
gelistirilmesi (T.C. ETKB, 2014, 5.22-23),

Enerji iiretiminden kullanimina kadar olan siiregte enerji verimliliginin artirilarak
enerji yogunlugunun (GSYIH basina tiiketilen enerji miktar1) azaltilmas: (T.C.
Basbakanlik DPT, 2009, s.10),

2012 yil1 0.28 olan enerji yogunlugunun, 2019 yilina kadar en az %20 oraninda
azaltilmas1 (T.C. ETKB, 2015, s.52),

Her bir sanayi alt sektoriindeki enerji yogunluklarimin, her bir alt sektor icin
%10’dan az olmamak kaydiyla sektor isbirlikleri ile belirlenecek oranlarda
azaltilmas1 (T.C. ETKB, 2012),

Enerji yogunlugunun diisiiriilmesi amaciyla enerji verimliligine yonelik Ar-Ge
calismalarinin desteklenmesi (T.C. CSB, 2012, s.15-16),

Yillik ortalama 21 milyar m3 dogal gaz ithalatinin 6niine gecilmesi ile 4 milyar $
tasarruf saglanmasi (Karagol ve Kavaz, 2017, s.28),

2017-2023 yillar1 arasinda birincil enerji tiikketiminin %14 (23.9 mtoe) azaltilarak,
%14 oraninda tasarruf saglanmasi,

Bu tasarruflar i¢in 10.9 milyar $ yatirim yapilmasi,

2016 yilinda 278.3 milyar kWh olan briit elektrik tiikketiminin; disiik talep
senaryosuna gore 367.9 milyar kWh’ye, yiiksek talep senaryosuna gore 407.9
milyar kWh’ye yiikseltilmesi (T.C. ETKB, 20174, s.10),

Elektrik {iretim, iletim ve dagitim asamasinda teknik kayiplarin en diisiik diizeye
indirilmesi (T.C. Basbakanlik DPT, 2009, s.10),

Elektrik iletim sebekelerinde enerji verimliliginin artirilmasi,

60.717 km’lik iletim hatt1 ve 158.460 MW’lik elektrik dagitim {initesi kapasitesi
yapilarak, iletim sebekesi altyapisinin iyilestirilmesi,
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Israfin &nlenmesi amaciyla elektrik kayip-kagak oraminin %5 oraninda azaltilmasi
(T.C. ETKB, 2014, s.22-23),

2010 yilindaki yap1 stokunun en az dortte birinin siirdiiriilebilir yapiya
dondstiiriilmesi (T.C. ETKB, 2012),

Sera gazi emisyonlarimin siirlandirilmasina yonelik mali, teknik ve bilgi
altyapisimin gelistirilmesi,

Komiir kaynakli emisyonlarin sinirlandirilmast amaciyla komiirle ¢alisan termik
santrallerin ortalama ¢evrim verimlerinin %45’in iizerine ¢ikarilmasi (T.C. CSB,
2012, s.15-16),

2020 yilma kadar enerji sektdriinde %7 oraninda CO2 emisyonlarinin
siirlandirilmasi (T.C. CSB, 2010, s.20),

CO2 emisyonlarinin 47 milyon ton azaltilmas1 (Karagol ve Kavaz, 2017, s.28),

Elektrik enerjisi maliyetlerinin ekonomi tizerindeki yiikiiniin azaltilmasidir (T.C.
Basbakanlik DPT, 2009, s.10).

Enerji alaninda bolgesel ve kiiresel etkinligin artirilmasi, enerji kaynaklarinin

zaman, miktar ve maliyet yoniinden erisilebilir olmasi, bu kaynaklarin en iyi sekilde

degerlendirilmesi, yatinmlarin tesvik edilerek 0zel sektér imkanlarinin harekete

gecirilmesi, fosil kaynak kullaniminin neden oldugu olumsuzluklarin en aza indirilmesi

Tiirkiye’nin enerji politikalarinin 6ncelikli unsurlarim olusturmaktadir. Bu unsurlara

bagli olarak yenilenebilir kaynak kullaniminin artirilmasi konusu biiylik 6nem

tasimaktadir. Bu kaynaklarin kullantminin artirilmasi ile Tiirkiye’de;

>
>

Enerji alanindaki gelismelere paralel olarak milli gelir artacak,

Donanim ve hizmet temini ile isgiicii ve sanayi sektdriinde olumlu gelismeler
yasanacak,

Yatirimlarin artmasi ile istthdam artacak,

Bu alandaki egitim ve ¢esitli diizenlemeler ile nitelikli isgilicii olusturulmasi
desteklenecek,

Cevre ve canlilara verilen zararin oniine gegilecektir (Karagdl ve Kavaz, 2017,
5.28).
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Tiirkiye’nin fosil kaynak rezervleri agisindan yetersiz bir iilke olmasi, buna karsin
enerji ihtiyactmin karsilanmasinda yiiksek oranda bu kaynaklardan yararlanmasi
nedeniyle Tiirkiye’de enerjide disa bagimlilik ve enerji arz giivenligi sorunu
yasanmaktadir. Bu durum, yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin artirilmasi konusunun
onemini vurgulamaktadir. Bu kaynaklarin kullaniminin artirilmasi, enerjide giiven ortami
saglayacak ve enerjide saglanan giiven ortami ile bolgesel ve kiiresel alanda refah

artacaktir (Bayraktar ve Kaya, 2016, s.422).
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UCUNCU BOLUM

3. TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARINDAN ELEKTRIK
ENERJISI URETIMININ BELIRLEYICIiLERININ TAHMIN EDILMESI

Bu béliimde; dncelikle yenilenebilir kaynaklarin kullanimin etkileyen faktorler ve
bu kaynaklardan elektrik enerjisi liretiminin belirleyicilerine ydnelik yapilmis olan
caligmalara yer verilmistir. Akabinde, Tirkiye i¢in zaman serisi analizi yardimiyla
ekonometrik bir galigma yapilmistir. Bunun i¢in veri seti ve metodoloji tanitildiktan sonra

uygulama kismina geg¢ilmis ve elde edilen bulgular sunulmustur.

3.1. Literatiir Taramasi

Elektrik iiretiminde kullamilacak kaynaklarin belirlenmesinde ekonomik, sosyal,
siyasal ve cevresel unsurlar goz oniinde bulundurulmalidir. Bu alanlarda gelisimin
saglanmast ve bu gelisimin silirdiiriilebilir olmasi agisindan elektrik iiretiminde
yenilenebilir kaynaklarin kullanimi, iizerinde onemle durulmasi gereken bir konuyu
olusturmaktadir. Elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarm kullanimi, hangi
degiskenler tarafindan etkilenir sorusu calismanin odak noktasini1 olusturmaktadir. Bu
konu hakkinda yapilan ¢alismalardan elde edilen sonuglar, yenilenebilir kaynaklarin
kullanimin1 hangi degiskenlerin yonlendirdigi ve bu degiskenlerden hangilerinin etkisinin
daha biiyiik oldugunu gostermektir. Ancak literatiirde elektrik iiretiminde yenilenebilir
kaynaklarin kullanimimin belirleyicileri ile ilgili ekonometrik calisma sayist sinirh

kalmakta olup, asagida konu ile ilgili yapilmis olan calismalara yer verilmistir.

Sadorsky (2009) tarafindan ekonomisi en biiyiik 7 iilke [G7] i¢in yenilenebilir enerji
tilketimi belirleyicileri incelenmistir. Caligmada 1980-2005 yillar1 aras1 baz alinarak
panel veri seti yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Kisi basina yenilenebilir enerji
tiikketiminin bagimli degisken olarak kullamldig1 modelde, kisi basina reel GSYIH, kisi
bagmma CO2 emisyonlari, reel petrol fiyatlar1 kullamilan aciklayic1 degiskenlerdir.
Calismada kisi basina yenilenebilir enerji tiiketimine uzun donemde CO2 emisyonlar1 ve

kisi basia GSYIH degiskenlerinin pozitif ve giiclii; petrol fiyatlari degiskeninin ise
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negatif ve giicsiiz bir etkisi oldugu, kisa donemde ise degiskenlerin etkisinin 6nemsiz
oldugu sonucuna ulasilmistir. Calismada yenilenebilir enerji talebinin diisiik oldugu
durumlarda dahi artan ekonomik biiylimenin, bu kaynaklarin talebinin artmasinda etkili
oldugu; uzun dénemde kisi basina GSYTH’deki %1°lik artisin kisi basina yenilenebilir
enerji tiiketimini %3.5 oraninda artirdig1 tespit edilmistir. Yenilenebilir kaynaklarin
tiiketiminin artirilmast i¢in politika yapicilar tarafindan uzun donemli kararlarin alinmasi

gerektigi belirtilmistir.

Chang, Huang ve Lee (2009) tarafindan 30 Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii
[OECD] iilkesi i¢in GSYIH ve Tiiketici Fiyat Endeksi [TUFE] (enerji)’nin yenilenebilir
enerji kaynaklarinin geligimi tizerindeki etkisi incelenmistir. Calismada 1997-2006 yillar
arast baz alinarak panel veri seti yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Yenilenebilir
enerjinin, enerji arzina katkis1 bagmml degisken olarak kullanilmistir. Calismada
yenilenebilir kaynaklarin gelisimi iizerinde ekonomik biiyiimenin etkisiz; TUFE'nin ise
diisiik bliytime rejimlerinde negatif bir etkisi oldugu sonucuna ulasiimigtir. Ekonomik
biiylime oran1 %4.13’ten az olan {ilkelerde yasanan fiyat artiglarinin, bu iilkelerde
ekonomik fazlaliklarin bulunmamasi nedeniyle yenilenebilir kaynaklarin gelisimini
olumsuz etkiledigi ve bu kaynaklara yatirim yapilmasina Karar verilmeden Once

iilkelerinin biiyiime oranlarini planlamalar1 gerektigi belirtilmistir.

Marques, Fuinhas ve Pires Manso (2010) tarafindan 24 AB fiiyesi iilkeler icin
yenilenebilir enerji kullaniminin belirleyicileri incelenmistir. Calismada 1990-2006
yillar1 arast1 baz alinarak panel veri seti yoOntemiyle analiz gerceklestirilmistir.
Yenilenebilir enerjinin, birincil enerji arzina katkisinin bagimli degisken olarak
kullanildig1 modelde agiklayicit degiskenler; siyasi, sosyo-ekonomik ve iilkeye 06zgii
faktorler olarak {i¢ grupta incelenmistir. Kisi basina CO2 emisyonlari, kisi basina enerji
tiiketimi, enerji ithalatina bagimlilik, elektrik iiretimine fosil kaynaklarin katkis1 (petrol,
komiir, dogal gaz ve niikleer), lilkelerin yiizey alani, reel fosil kaynak fiyatlar1 (petrol,
komiir, dogal gaz), reel GSYIH kullanilan agiklayic1 degiskenler olup, toplam birincil
enerji arzinda yenilenebilir enerji paymin %10’dan biiyiik olan iilkeler ve AB iiye sayisi
(2001) kukla degisken olarak modele eklenmistir. Calismada tiim tilkelerde yenilenebilir
enerji kullanimi {izerinde CO2 emisyonlarinin negatif; enerji tiikketimi, enerji ithalatina
bagimlilik, fosil kaynaklarin kullanimi, enerji kaynaklarinin fiyatlari, AB {liyeligi ve

cografi konumun pozitif etkisi oldugu, bununla birlikte gelir etkisinin AB’ye iiye iilkeler
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icin pozitif, liye olmayan {ilkeler icin negatif etkisi oldugu tespit edilerek, enerji
bagimliligin1 azaltmaya yonelik tutumlarin yenilenebilir kaynaklarin kullanimini tegvik
ettigi belirtilmistir.

Apergis ve Payne (2010) tarafindan 20 OECD filkeleri i¢in yenilenebilir enetji
tilketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki iligki incelenmistir. Calismada 1985-2005
yillar1 aras1 baz alinarak panel veri seti yontemiyle analiz gerceklestirilmistir. Reel
GSYIH’nin bagimli degisken olarak kullamldigi modelde, yenilenebilir enerji tiiketimi,
reel briit sabit sermaye olusumu, isgiicii kullanilan agiklayici degiskenlerdir. Calismada
yenilenebilir enerji tilketimi ve GSYIH arasinda hem kisa hem de uzun dénemde cift
yonlii nedensellik ve yenilenebilir enerji tiikketimi ile GSYIH, briit sabit sermaye ve isgiicii
arasinda uzun donemli pozitif bir iligki tespit edilmistir. Uzun donemde yenilenebilir
enerji tiiketimi, reel briit sabit sermaye olusumu ve isgiiclinde meydana gelen yiizdelik
artisin reel GSYIH'yi sirastyla %0.76, %0.70 ve %0.24 oraminda artirdig1 tespit

edilmistir.

Menyah ve Wolde Rufael (2010) tarafindan ABD icin CO2 emisyonlari,
yenilenebilir enerji tiikketimi, niikleer enerji tiikketimi ve GSYIH arasindaki nedensel iliski
incelenmistir. Calismada 1960-2007 yillar1 arasi baz alinarak zaman serisi veri seti
yontemiyle analiz gerceklestirilmistir. Calismada niikleer enerji tiikketiminden CO2
emisyonlarina tek yonlii ve reel GSYIH den yenilenebilir enerji tilketimine tek yonlii
nedensel iligki tespit edilerek, CO2 emisyonlar1 iizerinde niikleer enerji tliketiminin,
yenilenebilir enerji tiiketimi {izerinde ise ekonomik biiylimenin etkili oldugu

belirtilmistir.

Popp, Hascic ve Medhi (2011) tarafindan 26 OECD filkesi i¢in teknolojik gelisimin
yenilenebilir enerji yatirimlarn {izerindeki etkisi incelenmistir. Calismada 1991-2004
yillar1 aras1 baz alinarak panel veri seti yontemiyle analiz ger¢eklestirilmistir. Kisi basina
yenilenebilir enerji yatirnminin bagiml degisken oldugu modelde teknoloji, kisi basina
reel GSYIH, elektrik tiiketiminde biiyiime, hidrolik ve niikleer kaynaklardan elektrik
iiretimi, kisi basina fosil kaynaklarin liretimi (petrol, komiir, dogal gaz), enerji ithalati
kullamlan aciklayict degiskenlerdir. Ulkenin KP’yi onaylaylp onaylamamasi,
yenilenebilir enerji sertifikasinin gerektirdigi yenilenebilir enerji lretimi, diger
politikalarin varligi gibi degiskenler kukla degisken olarak modele eklenmistir.

Calismada basta KP olmak {izere c¢evre politikalarinin yenilenebilir enerji yatirimlari
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iizerinde teknolojiden daha etkili oldugu, yatirimlarin arkasindaki itici giiciin CO2
emisyonlarinin azaltilmasi oldugu sonucuna ulagilmistir. Bununla birlikte yenilenebilir
enerji fiyatlarinin fosil enerji fiyatlarina oranla yiiksek olmasi ve enerji kaynaklarimin
cevresel maliyetlerinin firmalar tarafindan igsellestirilememesi nedeniyle kamu

politikalarinin yatirimlari 6nemli dlciide tesvik ettigi belirtilmistir.

Salim ve Rafiq (2012) tarafindan Brezilya, Cin, Hindistan, Endonezya, Filipinler
ve Tirkiye’nin yer aldigi 6 biiyiik gelismekte olan iilke igin yenilenebilir enerji
tilketiminin belirleyicileri incelenmistir. Calismada 1980-2006 yillar1 aras1 baz alinarak
panel veri seti yontemiyle analiz gerceklestirilmistir. Reel GSYIH, CO2 emisyonlari, reel
petrol fiyatlar1 kullanilan agiklayict degiskenlerdir. Fosil kaynaklarin neden oldugu
cevresel ve ekonomik olumsuzluklarin giderilmesi i¢in yenilenebilir kaynaklarin
kullanilmasinin gerekli oldugu savunulan ¢alismada hem uzun hem de kisa dénemde
yenilenebilir enerji tiiketimi {izerinde GSYIH ve CO2 emisyonlarimn etkili, GSYIH de
meydana gelen %1'lik artisin yenilenebilir enerji tikketimini %1.22; CO2 emisyonlarinda
meydana gelen %]1'lik artisin yenilenebilir enerji tiiketimini %0.03 oraminda artirdigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte kisa dénemde yenilenebilir enerji tiiketimi ile GSYTH

ve CO2 emisyonlar1 arasinda c¢ift yonlii nedensel iligski belirlenmistir.

Payne (2012) tarafindan ABD’de yenilenebilir enerji tiiketimi, reel GSYIH, CO2
emisyonlar1 ve reel petrol fiyatlar1 arasindaki uzun donemli nedensel iliskiler
incelenmistir. Calismada 1949-2009 yillar1 arast baz alinarak zaman serisi veri seti
yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Calismada yenilenebilir enerji tiiketimi ile reel
GSYIH, CO2 emisyonlar1 ve reel petrol fiyatlar1 arasinda nedensel bir iliski olmadig1
tespit edilmis ancak GSYIH’de beklenmeyen soklarin ve CO2 emisyonlarinin zaman
icerisinde yenilenebilir enerji tiiketimi tizerinde pozitif etki yarattig1 belirtilmistir. 1978
yilinda yenilenebilir enerji kullanimim tesvik den ABD Ulusal Enerji Yasasi’nin bir
parcasi olarak kabul edilen Kamu Hizmeti Diizenleme Politikalar1 Yasasi’nin
yiiriirliige girmesi ile yenilenebilir enerji politika ve mevzuatlarinin yenilenebilir enerji

titkketimi lizerinde pozitif ve gii¢lii bir etki olusturdugu sonucuna ulagilmastir.

Yenice ve Bejleri (2013) tarafindan ABD i¢in yenilenebilir enerji tiiketimi, GSYIH,
CO2 emisyonlar1 ve fosil kaynak fiyatlar1 arasindaki nedensel iligkiler incelenmistir.
Calismada 1949-2011 yillar1 aras1 baz alinarak zaman serisi veri seti yontemiyle analiz

gerceklestirilmistir. Calismada uzun dénemde fosil kaynak fiyatlarinin CO2 emisyonlari
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ve yenilenebilir enerji tiiketimi ile iligkisi oldugu belirtilmistir. Kisa donemde ise fosil
kaynak fiyatlari ile CO2 emisyonlari arasinda ¢ift yonlii; yenilenebilir enerji tiiketiminden
ve GSYIH’den fosil kaynak fiyatlarina tek yonli nedensel iliski tespit edilmistir.
Yenilenebilir enerji tiiketimi ile CO2 emisyonlar1 arasinda herhangi bir nedensellik

iligkisi bulunamamustir.

Romano ve Scandurra (2014) tarafindan 6 Petrol ihra¢ Eden Ulkeler Orgiitii
[OPEC] iilkesi i¢in yenilenebilir enerji yatirnrmini etkileyen faktorler incelenmistir.
Calismada 1980-2009 yillar1 arasi baz alinarak panel veri seti yontemiyle analiz
gerceklestirilmistir. Kisi basina GSYIH, enerji yogunlugu, enerji tiiketimi, kisi basina
elektrik tiikketimi, petrol arzi, kisi basina CO2 emisyonlar1 kullanilan aciklayici
degiskenlerdir. Calismada kullanilan degiskenlerin yatirimlar tizerinde giiclii etkilerinin
oldugu, bununla birlikte hibe ve tesviklerin de yatirnmlar pozitif yonde etkiledigi

sonucuna ulasilmstir.

Aguirre ve Ibikunle (2014) tarafindan Marques vd. (2010)’e benzer bir ¢alisma
1990-2010 yillart arast baz alinarak 38 iilke i¢in yapilmistir. Yenilenebilir enerjinin,
enerji arzina katkisinin bagimli degisken olarak kullanildigi modelde, kisi bagina CO2
emisyonlari, net enerji ithalati, kisi basina enerji tiiketimi, niifus artigi, kisi basina reel
GSYH, elektrik iiretimine fosil kaynaklarm katkis1 (petrol, kdmiir, dogal gaz ve niikleer),
fosil kaynaklarin fiyatlar1 (petrol, komiir, dogal gaz), sanayi sektoriinde kullanilan
elektrik oranlari, yenilenebilir kaynaklarin potansiyeli (giines, riizgér, biyokiitle) ve kamu
politikalar kullanilan agiklayici degiskenler olup, elektrik piyasasinin serbestlesme yili,
siirekli taahhiit, KP’nin onaylanmasit kukla degisken olarak modele eklenmistir.
Calismada CO2 emisyonlari, belirsizlik ve istikrarsizlik igermeyen kamu politikalarinin,
riizgar hari¢ yenilenebilir kaynak potansiyellerinin pozitif ve gii¢lii; niikkleer basta olmak
tizere fosil enerji kullaniminin negatif etkisi oldugu tespit edilmistir. Enerji tiikketimindeki
artigin fosil kaynak kullanimini artirdigi bununla birlikte fosil kaynak fiyatlari, enerji
ithalati, kisi basina GSYIH ve serbestlesmenin yenilenebilir enerji yatirimlarina etkisinin
olmadig1 sonucuna ulagilmigtir. Bu sonuclar yenilenebilir enerji yatirimlarinin
arkasindaki itici giiclin g¢evresel faktdrler ve kamu politikalar1 oldugunu, enerji

giivenliginin ise etkisiz oldugunu gostermektedir.
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Apergis ve Payne (2014) tarafindan 7 Orta Amerika iilkesi i¢in kisi basina
yenilenebilir elektrik tiikketiminin belirleyicileri incelenmistir. Calismada 1980-2010
yillar1 aras1 baz alinarak panel veri seti yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Kisi bagina
reel GSYIH, kisi basina CO2 emisyonlari, reel fosil kaynak fiyatlar1 (petrol, komiir)
kullanilan agiklayict degiskenlerdir. Calismada kisi basina yenilenebilir elektrik tiiketimi
izerinde kisi bagina gelir, kisi bagina CO2 emisyonlar1 ve fosil kaynak fiyatlarinin pozitif
etkisi oldugu tespit edilmistir. 2002 yilinda yapilan Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma
Zirvesi sonrast donemde yenilenebilir elektrik tiiketiminin bu degiskenlere karsi
duyarliliginin arttig1; kamu politikalari, mali tesvikler ve teknolojik gelisimin de

yenilenebilir elektrik tiiketimini etkileyen dnemli degiskenler oldugu belirtilmistir.

Salim ve Shafiei (2014) tarafindan 29 OECD iilkesi i¢in yenilenebilir ve fosil enerji
tilketimine demografik etkenlerin etkisi incelenmistir. Calismada 1980-2011 yillar1 arasi
baz alinarak panel veri seti yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Toplam niifus, kisi
basma reel GSYIH, sanayi ve hizmet sektdriiniin GSYIH icindeki payz, niifus
yogunlugu, kentlesme kullanilan agiklayici degiskenler olup, fosil ve yenilenebilir enerji
tiketiminin bagimli degisken oldugu iki ayr1 modelde tahmin edilmistir. Kentlesme
iizerine odaklanilan ¢aligmada kentlesme olgusuyla birlikte ekonomik gelisim ve artan
gelirin enerji tiikketimini artirdigl, artan enerji tikketiminin de fosil kaynaklara yonelimi
artirarak fosil enerji tiiketimini artirdigy tespit edilmistir. Fosil enerji tiiketimi {izerinde
toplam niifus ve kentlesmenin pozitif ve giiclii; niifus yogunlugunun ise negatif etkisi
oldugu belirtilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ile herhangi bir demografik etken

arasinda nedensel iliski tespit edilememistir.

Omri ve Nguyen (2014) tarafindan 64 iilke icin kisi basina yenilenebilir enerji
tilketiminin belirleyicileri incelenmistir. Calismada 1990-2011 yillar1 aras1 baz alinarak
panel veri seti yontemiyle analiz gerceklestirilmis, lilkelerin gelir seviyelerine gore diisiik,
orta ve yiiksek gelirli olarak {i¢ alt panel olusturulmustur. Kisi basina yenilenebilir enerji
tiketiminin bagimli degisken oldugu modelde, kisi basina CO2 emisyonlari, petrol
fiyatlar, kisi basina reel GSYIH, ticaret aciklig1 kullamilan agiklayici degiskenlerdir.
Caligmada kisi basina yenilenebilir enerji tiiketiminin temel belirleyicilerin kisi basina
CO2 emisyonlar1 ve ticaret agikligi oldugu belirtmistir. Bununla birlikte ekonomik
biiyiimenin enerji tiiketimini ve beraberinde CO2 emisyonlarin artirarak pozitif; petrol

fiyatlarinin ise negatif ve gii¢siiz bir etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.
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Schaffer ve Bernauer (2014) tarafindan IEA iiyesi olan KP Ek I’de yer alan 26
gelismis tilke icin yenilenebilir enerji politikalarinin belirleyicileri incelenmistir.
Calismada 1990-2010 yillar1 aras1 baz alinarak panel veri seti yontemiyle analiz
gerceklestirilmistir.  Yenilenebilir enerji politika tiirii (tarife ve yesil sertifika) niin
bagimli degisken olarak kullanildig1 modelde, kisi basina reel GSYIH, kisi basina CO2
emisyonlari, fosil ve niikleer kaynaklardan elektrik iiretimi, CO2 yogunlugu, GSYIH
biiyltimesi, sektorlere gore CO2 emisyonlart biiylimesi, gilines ve riizgar enerji
kapasitelerindeki bilylime kullanilan agiklayic1 degiskenler olup, AB iiyeligi, politik
sistemin yapisi, siyasi partilerin tutumu gibi degiskenler kukla degisken olarak modele
dahil edilmistir. Calismada mevcut enerji tedarik sisteminin 6zellikleri, politik sistemin
yapist ve AB tlyeliginin yenilenebilir enerji politikalarinin en 6nemli belirleyicileri
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte CO2 yogunlugu, fosil ve niikleer kaynaklardan
elektrik tiretiminin politikalar iizerinde pozitif ancak beklenenin aksine giiclii bir etki
gostermedigi; ekonomik biiylime, giines ve riizgar enerji kapasitelerindeki bliylimenin ise

yenilenebilir enerjiye yonelik siyasi istegi azalttigi sonucuna ulagilmistir.

Cimnar ve Yilmazer (2015) tarafindan Brezilya, Hindistan, Cin, Meksika, Giiney
Afrika, Sile, Endonezya ve Tirkiye’nin yer aldigi gelismekte olan 8 iilke igin
yenilenebilir-yenilenemez enerji ve ekonomik bilylime arasindaki iligki ve yenilenebilir
kaynaklardan elektrik tiretiminin belirleyicileri arz yonlii ve talep yonlii olmak {izere iki
farkli modelle incelenmistir. Caligmada 1990-2013 yillar1 aras1 baz alinarak panel veri
seti yontemiyle analiz gerceklestirilmistir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretiminin
bagimli degisken oldugu modelde, kisi basma reel GSYIH, CO2 emisyonlari, fosil
kaynaklardan elektrik iiretimi, kisi basina enerji tiikketimi, kentsel niifus biiylime oram,
net enerji ithalat: kullamlan aciklayici degiskenlerdir. Calismada kisi basina reel GSYIH,
CO2 emisyonlari, kisi basina enerji tiilketimi ve net enerji ithalatinin pozitif; fosil
kaynaklardan elektrik {iretimi ve kentsel niifus biiyiime oraninin negatif etkisi oldugu

tespit edilmistir.

Dogan (2015) tarafindan Tiirkiye i¢in yenilenebilir ve fosil kaynaklardan elektrik
iiretimi ile GSYIH arasindaki iliski incelenmistir. Calismada 1990-2012 yillar1 arasi baz
alinarak zaman serisi veri seti yontemiyle analiz gerceklestirilmistir. Cobb-Douglas
iiretim fonksiyonu kullanilan modelde kisi basina reel GSYIH bagimli1 degisken olup, kisi

basma reel briit sermaye olusumu, kisi basina isgiicli, kisi basina yenilenebilir
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kaynaklardan elektrik iiretimi, kisi basma fosil kaynaklardan elektrik iiretimi kullamlan
aciklayict degiskenlerdir. Calismada uzun donemde tim degiskenler arasinda iliski
bulunmustur. Ekonomik biiylime iizerinde kisa donemde yenilenebilir ve fosil
kaynaklardan elektrik iiretimi etkisiz; uzun dénemde ise fosil kaynaklardan elektrik
iiretiminin etkili, yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminin etkisiz oldugu sonucuna
ulagilmigtir. ~ Siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin saglanabilmesi i¢in politika
yapicilarinin elektrik tiiketiminde yenilenebilir kaynaklarin payini azaltarak fosil
kaynaklarin paymni artirmasi, ancak Tiirkiye’nin enerjide disa bagimli bir konumda
bulunmasi nedeniyle fosil kaynak tliketiminin artmasinin iilke ekonomisini olumsuz

etkilememesi i¢gin enerjide verimliligi artirmasi gerektigi belirtilmistir.

Kiling Ata (2016) tarafindan 27 AB {ilkesi ve 50 ABD eyaleti i¢in yenilenebilir
enerji politika araglar1 incelenmistir. Calismada 1990-2008 yillar1 arasi baz alinarak panel
veri seti yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Yenilenebilir elektrik kurulu giicliniin
bagimli degisken olarak kullanildig1 modelde, enerji politika araclari (kota, vergi vd.),
GSYH biiyiimesi, kisi basina elektrik tiiketimi, fosil kaynak fiyatlar1 (komiir, dogal gaz),
kisi basina CO2 emisyonlari, enerji tiiketimi (termal ve niikleer), ithalat (enerji ve
elektrik) kullanilan agiklayic1 degiskenlerdir. Calismada yenilenebilir politika araglarimin
bu kaynaklarin kurulu gii¢ kapasitelerinin artirilmasinda 6nemli bir etkisinin oldugu,
ancak etkinliklerin politika araclarinin tiiriine gore degisiklik gosterdigi sonucuna
ulagilmistir. Yenilenebilir kaynaklarin elektrik tiretim kapasitelerinin artirtlmasinda tarife
garantisi, ihale teklifleri ve vergi tesviklerinin giiclii ve pozitif, kotanin ise etkisi olmadig1
tespit edilmistir. Ekonomik biiylime, fosil kaynak fiyatlar1 ve enerji tiiketiminin de

yenilenebilir elektrik kurulu gii¢ kapasitesi {izerinde etkisi oldugu belirtilmistir.

Lin, Omoju ve Okonkwo (2016) tarafindan Cin i¢in yenilenebilir kaynaklardan
elektrik tiikketiminin belirleyicileri incelenmistir. Caligmada 1980-2011 yillar1 arasi baz
alinarak zaman serisi veri seti yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Kisi basina reel
GSYH, &zel sektor kredisi, dogrudan yabanci yatirim, ticaret agikligi, fosil kaynaklardan
enerji tiikketimi kullanilan agiklayici degiskenlerdir. Caligmada tiim degiskenler arasinda
uzun donemli iliski oldugu, yenilenebilir elektrik tiikketimi tizerinde ekonomik bilylimenin
pozitif ve giiglii; 6zel sektor kredisinin pozitif ve gligsiiz; dogrudan yabanci yatirim,
ticaret agiklig1 ve fosil enerji tiiketiminin negatif ve giiclii etkisi oldugu tespit edilmistir.

Kisa donemde ise 0©zel sektor kredisinden yenilenebilir elektrik tiiketimine ve
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yenilenebilir elektrik tiiketiminden ticaret agikligina tek yonlii nedensel iliski tespit

edilmistir.

Marques, Fuinhas ve Menegaki (2016) tarafindan Yunanistan i¢in ekonomik
biiylime, yenilenebilir ve fosil kaynaklardan elektrik {iiretimi arasindaki iliski
incelenmistir. Calismada 2004-2014 yillar1 arasi baz alinarak zaman serisi veri seti
yontemiyle analiz gerceklestirilmistir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi
(hidrolik ve hidrolik hari¢ diger kaynaklar), fosil kaynaklardan elektrik iiretimi (petrol,
linyit, dogal gaz), GSYIH biiyiimesi, elektrik ihracatinin ithalat: karsilama orani, elektrik
dengesi, sanayi liretim endeksi, elektrik tiiketimi (su pompalama) kullanilan degiskenler
olup {i¢ ayr1 bagiml1 degiskenin yer aldigi, ii¢ farkli model tahmin edilmistir. Caligmada
ekonomik biiyiime, yenilenebilir ve fosil kaynaklardan elektrik iiretimi arasinda uzun
donemli bir iliski bulunamamistir. Kisa donemde ise yenilenebilir ve fosil kaynaklardan
elektrik liretimi arasinda ikame iligkisi tespit edilerek, fosil kaynaklarin yenilenebilir

kaynaklarin gelistirilmesine katkida bulundugu sonucuna ulagilmistir.

Bekhet ve Harun (2017) tarafindan Malezya icin yenilenebilir kaynaklardan
elektrik tiretiminin belirleyicileri incelenmistir. Calismada 1982-2015 yillar1 aras1 baz
alinarak zaman serisi veri seti yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Cobb-Douglas
iiretim fonksiyonu kullanilan modelde emek, sermaye, reel GSYIH ve 6zel sektor kredisi
kullanilan degiskenlerdir. Caligmada degiskenler arasinda dinamik bir iligki tespit
edilmigtir. Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimine emek ve sermayenin uzun
donemli ve pozitif; ekonomik biiylime ve finansal gelisimin ise negatif etkisi oldugu tespit
edilmis, elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullanimimin artirilmasinin kamu

politikalari ile desteklenmesinin gerekliligi agiklanmaistir.

Koengkan (2017) tarafindan 13 Latin Amerika iilkesi i¢in yenilenebilir enerji
kurulu gii¢ kapasitelerinin artirilmasinda mali tesvik politikalarin kisa ve uzun dénemli
etkileri incelenmistir. Calismada 1980-2014 yillar1 aras1 baz alinarak panel veri seti
yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Latin Amerika iilkeleri ve Cin’e ait kisi basina
GSYIH ve mali tesvik politikalar1 kullanilan agiklayic1 degiskenlerdir. Calismada mali
tesvik politikalarimin kisa donemde etkisiz; uzun donemde etkili oldugu sonucuna
ulagtlmistir. Latin Amerika iilkelerinde ve Cin’deki ekonomik biiylimenin yenilenebilir
enerji kurulu kapasitelerini sirasiyla kisa donemde %3.1 ve %5.3; uzun donemde %2.5

ve %1.1 oraminda artirdig1 tespit edilmistir.
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Stiliikciiler (2018) tarafindan 34 OECD d{ilkesi i¢in birincil enerji arzinda
yenilenebilir enerji paymi etkileyen degiskenler incelenmistir. Caligmada 1995-2014
yillar1 aras1 baz alinarak panel veri seti yoOntemiyle analiz gerceklestirilmistir.
Yenilenebilir enerjinin birincil enerji arzina katkisinin bagimli degisken olarak kullanilan
modelde, kamu harcamalari, dogal kaynaklardan elde edilen kira bedeli, enerji ithalati,
fosil kaynaklardan elektrik iiretimi (petrol, komiir, dogal gaz), TUFE (enerji), kisi basina
GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2 emisyonlari, uygulanan yenilenebilir enerji
politika sayisi kullanilan agiklayic1 degiskenlerdir. Calismada yenilenebilir enerjinin
birincil enerji arzina katkisi iizerinde en giiclii etkiye sahip olan degiskenlerin sirasiyla
birincil kaynaklardan elektrik {iretimi, enerji ithalati, kamu harcamalari, TUFE, CO2
emisyonlar1, kisi basina GSYIH, yenilenebilir enerji tiiketimi, dogal kaynaklardan elde

edilen kira bedeli, uygulanan yenilenebilir enerji politika sayisi oldugu tespit edilmistir.

Bulut ve Muratoglu (2018) tarafindan Tiirkiye i¢in yenilenebilir enerji tiikketimi ile
GSYIH arasindaki iliski ve yenilenebilir enerji tiiketiminin belirleyicileri incelenmistir.
Calismada 1990-2015 yillar1 aras1 baz alinarak zaman serisi veri seti yontemiyle analiz
gerceklestirilmistir. Cobb-Douglas iiretim fonksiyonu kullanilan modelde reel GSYIH,
Ar-Ge harcamalari, sabit sermaye olusumu, emek, demokrasi, fosil enerji tiiketimi,
yenilenebilir enerji tiiketimi kullanilan degiskenlerdir. Calismada yenilenebilir enerji
tilketimi ile GSYIH arasinda herhangi bir nedensel iliski olmadig1 tespit edilmistir.
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketiminin belirleyicileri ise (i) enerji gereksinimlerini
karsilamak, (i1) gevresel sorunlar1 azaltmak, (iii) enerjide disa bagimlilig1 ve cari islemler
dengesini saglamak olarak {i¢ grupta incelenerek, enerji politikalart ve tesvik

mekanizmalari ile yenilenebilir enerji tikketiminin tesvik edilecegi belirtilmistir.

Pata (2018) tarafindan Tirkiye i¢in kisi basina CO2 emisyonlarini etkileyen
faktorler incelenmistir. Calismada 1974-2014 yillar1 aras1 baz alinarak zaman serisi veri
seti yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Kisi basina yenilenebilir enerji tiikketimi
(hidrolik ve hidrolik hari¢ diger kaynaklar), kentlesme, 6zel sektor kredisi, kisi basina
GSYIH kullamilan agiklayic1 degiskenlerdir. Calismada tiim degiskenler arasinda uzun
donemli iliski oldugu, CO2 emisyonlar {izerinde ekonomik biiyiime, kentlesme ve 6zel
sektor kredilerinin pozitif; yenilenebilir elektrik tiiketiminin ise negatif etkisi oldugu
tespit edilmistir. Ekonomik biiytime ve CO2 emisyonlar arasinda ters U seklinde iligki

kuran Cevresel Kuznets Egrisi hipotezinin Tiirkiye’de gegerli oldugu; Tiirkiye’nin gevre
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kirliligini azaltacak kisi basina GSYIH ye ulasamadigim, ¢evre kirliliginin azaltilmasmda

yenilenebilir kaynak tiiketiminin yeterli seviyede olmadigi sonucuna ulagilmstir.

Ozcan (2019) tarafindan Tiirkiye’de yasayan insanlarin elektrik iiretim tercihlerinin
belirleyicileri haziran 2014-2015 donemini kapsayan bir yillik anket calismasi ile
incelenmistir. Elektrik tiretiminde hangi tiir enerji kaynaklar1 kullamlmali sorusuna
verilen cevaplar cinsiyet, yas, egitim durumu ve gelir diizeyine gore gruplastirilarak
incelenmistir. Calismada kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve enerjide disa bagimlilik
sorununun elektrik {iretim tercihlerini etkileyen 6nemli faktorler oldugu belirtilmistir.
Elektrik iiretiminde kullanilan riizgar ve giines enerjisinin en ¢ok tercih edilen enerji tiirii
oldugu, buna karsin cevresel etkilerinden dolay1 hidrolik ve giivenlik riskinden dolay1

niikleer enerjinin tercih edilmedigi sonucuna ulasilmistir.

Kang, Islam ve Tiwari (2019) tarafindan Hindistan i¢in yenilenebilir ve fosil
kaynak tiiketimi, CO2 emisyonlari, reel GSYIH arasindaki iliski incelenmistir. Calismada
1965-2015 yillar1 arast baz alinarak zaman serisi veri seti yoOntemiyle analiz
gerceklestirilmistir. Modelde yenilenebilir kaynak tiiketimi i¢in hidrolik, fosil kaynak
tiiketimi i¢in komiir verileri kullanilmis, hidrolik ve komiir tiiketiminin bagimli degisken
oldugu iki ayri model tahmin edilmistir. Calismada hidrolik ve komiir tiiketimi ile reel
GSYIH ve CO2 emisyonlar1 arasinda herhangi bir nedensel iliski bulunamamustir.
Ekonomik biiyiimenin enerji tiiketiminden ziyade C02 emisyonlari tizerinde pozitif yonlii

etkisi oldugu sonucuna ulasilmistir.

Olanrewaju vd. (2019) tarafindan Afrika’nin 5 ayr1 bdlgesinde bulunan niifus ve
ekonomik alanda en gelismis olan Misir (kuzey), Gliney Afrika (giiney), Etiyopya (dogu),
Nijerya (bat1), Demokratik Kongo Cumhuriyeti (orta) i¢in yenilenebilir enerji tiiketiminin
belirleyicileri incelenmistir. Calismada 1990-2015 yillar1 aras1 baz alinarak panel veri seti
yontemiyle analiz gerceklestirilmistir. Yenilenebilir enerji tiiketiminin bagimli degisken
olarak kullamldig1 modelde, reel enerji yogunlugu, fosil kaynaklardan elde edilen kira
bedeli (kdmiir, petrol, dogal gaz), CO2 yogunlugu kullanilan agiklayic1 degiskenlerdir.
Calismada yenilenebilir enerji tiiketimi ile enerji yogunlugu, CO2 yogunlugu, petrol ve
komiirden elde edilen kira bedeli ile arasinda negatif; dogal gazdan elde edilen kira bedeli
arasinda ise pozitif iliski oldugu tespit edilmistir. Bu iilkelerde gevresel ve ekonomik

olumsuzluklara neden olan fosil kaynaklarin tiiketimi i¢in yiliksek vergilerin talep
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edilmesi, enerji kaynaklarindaki fiyat risklerinin 6nlenmesi i¢in enerji kaynaklarinin

cesitlendirilerek yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi gerektigi belirtilmistir.

Andini, Cabral ve Santos (2019) tarafindan Portekiz i¢in yenilenebilir kaynaklardan
elektrik iiretim projelerinin makroekonomik etkileri incelenmistir. Calismada 1977-2015
yillar1 aras1 baz alinarak zaman serisi veri seti yontemiyle analiz gergeklestirilmistir.
Elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji paymin bagimli degisken olarak kullanildig:
modelde, reel GSYIH (Portekiz), reel dzel tiiketim, reel kamu tiiketimi, reel briit yatirim,
reel ithalat, reel ihracat, net enerji ithalati, reel GSYIH (ispanya), enflasyon, issizlik oran,
isgiicli, reel emegin verimliligi, elektrik tiiketimi, petrol fiyatlari, nominal doviz kuru,
devlet tahvili nominal faiz orani kullanilan agiklayic1 degiskenler olup, degiskenlerin
biiyiime oranlar1 dikkate alinmistir. Calismada yenilenebilir kaynaklardan elektrik
iiretiminin fosil kaynaklardan elektrik iiretimine uygulanabilir bir alternatif oldugu,
yenilenebilir projelerinin fayda-maliyet gibi mikroekonomik degiskenlerden ziyade
makroekonomik degiskenler tizerinde de pozitif etkisi oldugu belirtilmistir. Ayrica bu
projelerin gelistirilmesindeki itici giliclerin yenilenebilir enerji hedefleri, KP’nin
gerektirdigi fiyat diizenlemeleri, CO2 vergileri, yenilenebilir enerji tesvikleri oldugu

belirtilmistir.

Hdom (2019) tarafindan Brezilya, Bolivya, Kolombiya, Sili, Peru, Ekvador,
Venezuela ve Uruguay’in yer aldigr 8 Latin Amerika iilkesi icin CO2 emisyonlarim
etkileyen faktorler incelenmistir. Caligmada 1980-2010 yillart aras1 baz alinarak panel
veri seti yontemiyle analiz gergeklestirilmistir. Yenilenebilir ve fosil kaynaklardan
elektrik iiretimi ve kisi basina GSYIH kullanilan agiklayic1 degiskenlerdir. Calismada
CO2 emisyonlar1 iizerinde ekonomik biiyiime ve fosil elektrik iiretiminin pozitif;

yenilenebilir elektrik {iretiminin ise negatif etkisi oldugu tespit edilmistir.

Konu ile ilgili yapilmis olan ¢alismalara detayli olarak literatiir tablosunda yer

verilmistir. Bkz. Tablo 3.1.
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Tablo 3.1.

Literatiir tablosu

Calisma .. Bagimh Aciklayici
Yazar v Arahg Ulke Degisken Degiskenler
G7 Yenilenebilir | Reel GSYIH ((kb), ABD $, 1990),
Sadorsky | 2009 | 1980-2005 Ulkeleri enerji tilketimi | CO2 emisyonlari (kb), reel petrol
(kb) fiyatlar.
Chang, Yeni_l_er_1ebi|ir )
Huang ve | 2009 | 1997-2006 | SO.OECDjenerinin, enent| oy iy (o0) TUFE.
Lee Ulkesi arzina katkist
(%)
CO2 emisyonlari (kb), enerji tiiketimi
Marques Yeni_l_er_1ebi|ir (kb), e;nerji i.tha.llatma baglmllllk (%),
Fuinhas ! 24 AB epgrjlmn, . elektrik iiretimine fosil kaynaklarin
ve Pires 2010 | 1990-2006 Ulkesi birincil enerji | katkisi (%), ﬁlkelerin ylizey alani
Manso arzina katkist | (km2), reel fosil kaynak fiyatlari
(%) (ABD §, 2008), reel GSYIH (ABD §$,
2005).
Apergis 2010 | 1985-2005 ZO’.OECD Reel GSYIH Yenilenebilir enerji tiikketimi, reel briit
ve Payne Ulkesi (ABD $, 2005) | sabit sermaye (ABD $, 2005), isgiicl.
Menyah CO2 emisyonlari, yenilenebilir enerji
ve Wolde | 2010 | 1960-2007 ABD - tilketimi, niikleer enerji titketimi, reel
Rufael GSYIH (ABD $, 2000).
Teknoloji, reel GSYIH ((kb), ABD $,
Popp, 26 OECD Yenilenebilir 2005), elektrik tiiketiminde biiyiime
Hascic ve | 2011 | 1991-2004 Ulkesi enerji yatinmi | (%), hidrolik ve niikleer kaynaklardan
Medhi (kb) elektrik iiretimi (%), fosil kaynaklarin
iretimi (kb), enerji ithalat1 (%).
: 6 . - .
Salim ve . Yenilenebilir Reel GSYIH (ABD $, 2005), CO2
Rafiq 2012 | 1980-2006 GO?ZE%?E: enerji tiiketimi | emisyonlar, reel petrol fiyatlari.
Yenilenebilir enerji tiikketimi, reel
Payne 2012 | 1949-2009 ABD - GSYIH (ABD $, 2005), CO2
emisyonlar1 ve reel petrol fiyatlari.
Yenice ve Yenilenebilir enerji tiiketimi, GSYiH
Bejleri 2013 | 1949-2011 ABD - (ABD $), CO2 emisyonlari, fosil
kaynak fiyatlari.
Romano . - GSYIH (kb), enerji yogunlugu, enerji
ve 2014 | 1980-2009 GU?;E; ;ee”r"le”:tkl’r':gu tiiketimi, clektrik tiiketimi (kb), petrol
Scandurra Yy arz1, CO2 emisyonlar1 (kb).
CO2 emisyonlari (kb), net enerji
ithalati (%), enerji tiketimi (kb), niifus
. - artig1 (%), reel GSYIH ((kb) ABD
Aguirre ) ;]ee”r;'ii?ﬁbé'r:;rji $,2010), elektrik iiretimine fosil
ve 2014 | 1990-2010 38 Ulke arzma ka}kISI kaynaklarin katkis1 (%), fosil kaynak
Ibikunle %) fiyatlar1 (ABD $), sanayi sektoriinde
(% kullanilan elektrik oranlari,
yenilenebilir kaynaklarin potansiyeli,
kamu politikalar1.
Apergis 70rta | Yenilenebilir | Reel GS'YiH ((kb), ABD $, 2000),
ve Payne 2014 | 1980-2010 Amerlka elektrik CO2 emisyonlari (kb), reel fosil
Ulkesi tiketimi (kb) kaynak fiyatlari.
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[Tablo 3.1. (Devam) Literatiir tablosul.

1.Fosil enerji | Toplam niifus, reel GSYIH ((kb),
Salim ve 29 OECD | tiiketimi ABD $, 2000), sanayi ve hizmet
Shafiei 2014 | 1980-2011 Ulkesi | 2.Yenilenebilir |sektdriiniin GSYIH icindeki pay1 (%),
enerji tilketimi | niifus yogunlugu, kentlesme (%).
omri ve ) Yenilenebilir CO2 emisyonlari (kb), petrol fiyatlar,
N 2014 | 1990-2011 64 Ulke | enerji tikketimi | reel GSYIH ((kb), ABD $, 2005),
guyen ) N
(kb) ticaret agikligr.
Reel GSYIH ((kb), ABD $, 2000),
CO2 emisyonlar (kb), fosil ve niikleer
Schaffer 26 Gelismis Yenilenebilir | kaynaklardan elektrik uretimi (%),
ve 2014 | 1990-2010 Ulke enerji politika | CO2 yogunlugu, GSYIH biiylimesi
Bernauer tiird (%), sektorlere gore CO2 emisyonlari
biiylimesi (%), giines ve riizgar enerji
kapasitelerindeki biiyiime (MWh).
Reel GSYIH ((kb), ABD $, 2005),
Cinar ve 8 Yenilenebilir CO2 emisyonlari, fosil kaynaklardan
Vilmazer 2015 | 1990-2013 | Gelismekte kaynaklardan | elektrik iiretimi, enerji tiketimi (kb),
Olan Ulke | elektrik tiretimi | kentsel niifus biiylime oran1 (%), net
enerji ithalati.
Reel briit sermaye (kb), isgiicii (kb),
N s Reel GSYIH yenilenebilir kaynaklardan elektrik
Dogan | 20151 1990-2012 |~ Tiirkiye | ) firetimi (kb), fosil kaynaklardan
elektrik diretimi (kb).
27 AB _ - Enerji politika araglari, GSYIH
Ulkesi ve Yenllgneblllr biiylimesi (%), elektrik tiiketimi (kb),
Kiling Ata | 2016 | 1990-2008 50 ABD elektrik kurulu | fosil kaynak fiyatlar, CO2
Eyaleti giicii emisyonlar1 (kb), enerji tiiketimi,
enerji ithalati, elektrik ithalati.

_ Yenilenebilir Reel GSSEIH (klz), ozel sektor kredisi
Lin, . . kaynaklardan (GSYIH %), c.iogrudal.l yabanct
Omoju ve | 2016 | 1980-2011 Cin elektrik yatirnm (GSYIH %), ticaret agikligt
Okonkwo tiiketimi (%) (GSYIH %), fosil kaynaklardan enerji

tiketimi (%).
L-venilenebilir Yenilenebilir kaynaklardan elektrik
kaynaklardan e . .
Ma_rques, elektrik iiretimi Elre‘qm%, fosil l_<ayr(1)aklardan §1ektr1k
FUInhas | 5016 | 2004-2014 | Yunanistan | 2.Fosil aretimi, GSYIH (%), elektrik
ve ihracatinin ithalat1 karsilama oran
. kaynaklardan . . S
Menegaki ... | (%), elektrik dengesi, sanayi iiretim
elektrik iiretimi . et e
3.GSYIH (%) endeksi, elektrik tiiketimi.
Yenilenebilir .
Bekhet ve Emek, sermaye, reel GSYIH (ABD $,
Harun | 2017 | 19822015 | Malezya | kaynaklardan 15000 o ' ohtesr kredisi (GSYIH %)
elektrik Gretimi
13 Latin | Yenilenebilir . I . S
Koengkan | 2017 | 1980-2014 | Amerika |enerji kurulu Latin Amerika ull.(elerl.ve Cl.n catt
N . . s GSYIH (kb), mali tegvik politikalari.
Ulkesi giicli
Kamu harcamalari, dogal
Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen kira bedeli,
34 OECD enerjinin enerji ithalati, fosil kaynaklardan
Siiliikgiiler | 2018 | 1995-2014 Ulkesi birincil enerji elektrik iretimi, TUFE, GSYIH (kb),
arzina katkis1 | yenilenebilir enerji tiiketimi, CO2
(%) emisyonlari, uygulanan yenilenebilir

enerji politika sayist.
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[Tablo 3.1. (Devam) Literatiir tablosul.

Reel GSYIH (ABD $, 2010), Ar-Ge
. - harcamalart (ABD $§), sermaye (ABD
EA‘L';‘;Q’;U 2018 | 1990-2015 | Tiirkiye ;ee”r;.'iet’;ii't'i';ﬁ $, 2010), emek, demokrasi (medeni
ozglirlikk derecelendirmesi (1-7)), fosil
enerji tilketimi.
co2 Yenilenebilir enerji tiketimi (kb),
Pata 2018 | 1974-2014 Tiirkiye . kentlesme, 6zel sektor kredisi, GSYIH
emisyonlart (Kb).
Elektrik
Ozcan | 2019 | 2014-2015 |  Lurkiye Eﬁﬁﬁf Znerji Cinsiyet, yas, egitim durumu, gelir
(1340 Kisi) kaynaklar: diizeyi.
kullanilmal1?
Kang 1.Hidrolik .
Islam’ ve | 2019 | 1965-2015 | Hindistan enerji tilketimi | CO2 emisyonlari, reel GSYIH (ABD
Tiwari 2.Komiir $, 2000).
tiiketimi
) . . . Reel enerji yogunlugu (ABD $, 2011),
\?(}anrewaju 2019 | 1990-2015 SUAl\ligskia ;fenrl'liet?jit:tlilrrm fosil kaynaklardan elde edilen kira
' ! bedeli (%), CO2 yogunlugu.
Reel GSYIH, reel 6zel tiiketim, reel
kamu tiiketimi, reel briit yatirim, reel
Andini !TZIelftri.k ithalat, reel ihracat, net enerji ithalati,
Cabral ve | 2019 | 1977-2015 | Portekiz | iretiminde | reel GSYIH (Ispanya), enflasyon,
Santos yenl!?neblllr 1551;11k orani, isgiict, reel. emegin
enerji payl verimliligi, elektrik tiiketimi, petrol
fiyatlar1, nominal déviz kuru, devlet
tahvili nominal faiz orani.
8 Latin . - .
Hdom 2019 | 1980-2010 | Amerika CQZ Yenllt'aneblll‘r ve fosil kaynaklardan
Ulkesi emisyonlart elektrik tiretimi, GSYIH (kb).
3.2. Veri Seti

Bu calisgmada, 1990-2017 aras1 yillik verilerle Tirkiye’de yenilenebilir

kaynaklardan elektrik {iretiminin belirleyicilerinin ekonometrik olarak incelenmesi
incelenmesinde zaman serisi analizlerinden

amaclanmaktadir.  Belirleyicilerin

yararlamlmigtir. Zaman serisi analizi, degigkenlerin zamana goére degisimini

gozlemlemeye olanak tanimasindan dolay1r 6nem tagimaktadir.

Ekonometrik bulgular EViews 10 SV programi yardimiyla incelenmistir.
Yenilenebilir kaynaklardan elektrik liretimini etkileyen tim degiskenler modelde yer
almamistir. Bunun nedeni tim degiskenler ile tahmin edilen modellerin anlamli
olmamasidir (Giiris, Caglayan Akay ve Giiris, 2017, s.151). Tahmin edilen modellerde

degiskenlerin diizey degerlerinin c¢arpik bir dagilim ve degisen varyans sorunlarini
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barindirmasi olasiligina karsi dogal logaritmalar1 kullanilmis, bdylelikle degiskenlerin

varyanslarindaki degisim yavaglarken, ¢arpikligin azalmasi amaglanmigtir. Caligmada

kullanilan degiskenlere ait tanimlar, kisaltmalar, veri kaynaklari ve birimler Tablo 3.2.’de

gosterilmigtir.

Tablo 3.2. Ekonometrik analizde kullanilan degiskenlerin ozet gosterimi

Veri Adx Veri Kisaltmasi Veri Kaynag Birim
Yenilenebilir Kaynaklardan

Elekirik Uretimi LYKEU Enerdata TWh
Kisi Basina Reel Gayri Safi | | ppGsyipy Worldbank ABD $, 2010
Yurt I¢i Hasila

K.l.sl B.as.ma Elekirik LKBET Enerdata ve Worldbank kWh
Tiiketimi

Enerjide Disa Bagimlihik EDB Enerdata %

Reel Petrol Fiyatlari LPF EiA ABD $, 2019
Fosil Kaynaklardan

Elekirik Uretimi LFKEU Enerdata TWh
Enerji Yogunlugu LEY Enerdata koe/ ABD $, 2015

Asagida calismada kullanilan degiskenlere ait zaman serisi grafikleri gosterilmistir.

IYKEU IKBGSYIH
46 9.7
4.4 | 9.6
4.2 9.5
9.4
4.0
9.3
3.8
9.2
3.6
9.1
3.4 90
3.2 8.9 |
3.0 L L L B 8.8 LI L e e e
9 92 94 95 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 9 92 94 9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

IKBET

8.2

80

EDB

8.0

7.8 |

7.6 |

7.4

7.2 |

7.0 |

6.8 |

6.6

75

70 |

65 |

60 |

55

50

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1T
90 92 94 9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16
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IPF IFKEU
4.8 5.50

5.25 |

4.4 |
5.00 J

4.0 | 4.75 |

4.50

3.6 4.25 |

4.00
3.2

3.75 ]

28 T T T T 3.50 T T T T 1 T T T T T T T T T 17T

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1 T
90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16 90 92 94 96 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

IEY

-2.44

-2.48 |

-2.52 |

-2.56 |

-2.60 |

-2.64 4

-2.68

T T T T T T T T T T T T T T
90 92 94 9 98 00 02 04 06 08 10 12 14 16

Not: L: Serilerin logaritmik degerlerini ifade etmektedir.

Sekil 3.1. Zaman serisi grafikleri

Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi, kisi basina gelir, kisi basina elektrik
tilkketimi, enerjide diga bagimlilik, petrol fiyatlar1 ve fosil kaynaklardan elektrik {iretimi

degiskenleri pozitif; enerji yogunlugu degiskeni ise negatif trende sahiptir.

Asagida ekonometrik analizde kullanilan degiskenlerin, yenilenebilir kaynaklardan
elektrik tiretimi ile olan muhtemel iligkileri ve her bir degiskene ait hipotez ile iliski isaret

beklentilerine yer verilmistir:

LKBGSYIH: Kisi basina gelirde meydana gelen bir artis yenilenebilir kaynaklarin
talebini artirarak elektrik iiretiminde bu kaynaklarin kullantmini artirict bir etki yaratir.

Bu durumda LKBGSYIH ile LYKEU arasinda beklenen iliski isareti pozitiftir.

LKBET: Birgok degiskene bagli olarak kisi basina elektrik tiiketimi siirekli olarak artma
egilimindedir. Tiirkiye gibi enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan {ilkelerde elektrik

tiiketiminde meydana gelen bir artis enerjide arz giivenligi sorununun derinlesmemesi
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amactyla yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimini artirict bir etki yaratir. Bu

durumda LKBET ile LYKEU arasinda beklenen iliski isareti pozitiftir.

EDB: Enerji ithalatinin toplam enerji tiikketimine bdliinmesi ile hesaplanan enerjide disa
bagimlilik oraninda meydana gelen bir artis fosil kaynaklarin talebini artirarak elektrik

iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullantmini azaltici bir etki yaratir. Bu durumda

EDB ile LYKEU arasinda beklenen iligki isareti negatiftir.

LPF: Petrol fiyatlarinda meydana gelen bir artis fosil kaynaklarin talebini azaltarak
elektrik tiretiminde yenilenebilir kaynaklarin kullantmini artirici bir etki yaratir. Bu

durumda LPF ile LYKEU arasinda beklenen iligki isareti pozitiftir.

LFKEU: Elektrik talebinin karsilanmasinda fosil kaynaklarin kullaniminda meydana
gelen bir artig yenilenebilir kaynaklarin kullanimini azaltic1 bir etki yaratir. Bu durumda

LFKEU ile LYKEU arasinda beklenen iliski isareti negatiftir.

LEY: Toplam enerji tiiketiminin GSYIH ye béliinmesi ile hesaplanan enerji yogunlugu,
bir birim GSYIH iiretmek icin gereken toplam enerji miktarini ifade etmektedir. Enerji
yogunlugunda meydana gelen bir artis enerji tiiketimini artirarak yenilenebilir
kaynaklarin kullanimini artirict bir etki yaratir. Bu durumda LEY ile LYKEU arasinda

beklenen iligki isareti pozitiftir.

Asagida yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretiminin bagimli degisken oldugu

fonksiyon ve modele yer verilmistir:

LYKEU, = f (LKBGSYiH,, LKBET, EDB,, LPF,, LFKEU,, LEY,) (3.1)

LYKEU, = a, + o; LKBGSYiH, + «,LKBET, — azEDB, + a,LPF, — asLFKEU,
+ agLEY, + €, (3.2)

a: Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminin ilgili agiklayic1 degiskenlere gore

esneklik degerini ifade etmektedir.

&: Hata katsayisini ifade etmektedir.
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3.3. Metodoloji

Uygulama kisminda Vector Autoregression [VAR] modeli i¢in yapilacak analizler
bu baslik altinda tanitilmigtir. VAR modellerin ekonometride kullanim alan1 degiskenler

arasinda etkilesimi ortaya koymak ve gelecege dair bilgiler sunmaktir.

Calismada serilerin duraganhgi Augmented Dickey-Fuller [ADF] testi ve Phillips-
Peron [PP] testi ile analiz edildi. Se¢ilen modelin teorik sorunlar incelendi. VAR modeli
icin uygun gecikme uzunlugu tespit edildi. Esbiitiinlesme iliskisi Johansen testi ile
incelendi. Elde edilen sonuglara gére Vector Error Correction [VECM] modeli tahmin
edildi. Varyans ayrigtirmasi, etki-tepki analizi ve Granger nedensellik testi ile modelle

ilgili bulgular elde edildi ve sonuglar yorumlandi.

Duraganlik analizi: Zaman serisi verilerine dayanan ekonometrik ¢aligmalarda serilerin
duragan oldugu varsayilmaktadir. Duraganhk, “...ortalamasiyla varyansi zaman iginde
degismeyen ve iki donem arasindaki ortak varyansi bu ortak varyansin hesaplandigi
doneme degil de yalnizca iki donem arasindaki uzakhiga ya da agikliga yahut gecikmeye
bagli olan olasilikl1 bir siireg...” olarak tanimlanmaktadir. Ancak uygulamada zaman
serilerinin ¢ogu, diizeyde duragan degildir. Dolayisiyla duragan olmayan bu serilerin

ortalamasi, varyansi ve ortak varyansi zaman igerisinde degisiklik gdstermektedir

(Gujarati ve Porter, 2012, s.740-741).

Duragan olmayan zaman serileri kullanilarak tahmin edilen modellerde gercekte
aralarinda iliski olmamas1 gereken degiskenler arasinda anlamli bir istatistiksel iligki
oldugu sonucuna ulasilabilmekte ve bu durum diizmece regresyon olarak
adlandirilmaktadir (Gujarati ve Porter, 2012, s.748). Bu nedenle zaman serisi verilerine
dayanan analizlerde ilk olarak modelde kullanilan degiskenlerin duraganlik smamasi
yapilmalidir. Duraganligin saglanmasi igin serilerin logaritmalar, farklari ve

logaritmalarin farklarini alma iglemleri gergeklestirilmektedir.

Duraganlik, genellikle birim kok testi ile incelenmekte ve hipotezler sOyle ifade

edilmektedir:
Hy : 6 = 0 - Birim kok vardir ya da seri duragan degildir.

H, : 6 < 0 - Birim kok yoktur ya da seri duragandir (Gujarati ve Porter, 2012, s.756).
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Model sorunlarmmin tespiti: Regrasyon modelinin yapisi, katsayilarinin isaretleri ve
biiyiikliikleri uygun olup istatistiksel olarak anlamli olsalar da, ¢oklu dogrusal baglilik,
normallik, sifir ortalama, otokorelasyon ve degisen varyansin yer aldigi hata terimleri
varsayimlarina uygunlugunun tespit edilmesi gerekmektedir (Giirig, Caglayan Akay ve

Giliris, 2017, s.185). Bu varsayimlar su sekilde 6zetlenebilir:

e Coklu dogrusal baghhk varsaymmi: Coklu regresyon modellerinde yer alan
aciklayici degiskenler arasinda dogrusal iliski olmadigini varsaymaktadir.

e Normallik varsayimi: Anakiitle hata teriminin normal dagilima sahip oldugunu
varsaymaktadir.

e Sifir ortalama varsayimi: Artiklarin  ortalamasinin - sifir  oldugunu
varsaymaktadir.

e Otokorelasyon varsayimi: Hata terimlerinin birbirini izleyen degerleri
arasindaki iligkinin olmadigin1 varsaymakta ve hipotezler soyle ifade

edilmektedir:
Hy : p; =p, =+ = pp = 0 - Otokorelasyon yoktur.
Hy : p; # pp # -+ # pp # 0 > Otokorelasyon vardir (Gujarati ve Porter, 2012, 5.439).
Pp: p’inci dereceden otokorelasyonu ifade etmektedir.

e Degisen varyans: Gozlemlerin varyansinin degismedigini bir diger ifade ile sabit

oldugunu varsaymakta ve hipotezler soyle ifade edilmektedir:
Hy : a; = a3 =+ = a, = 0 - Sabit varyans varsaymm gegerlidir.

Hy: ap # a3 # - #a, #0 > Sabit varyans varsaymmi gegerli degildir (Giiris,
Caglayan Akay ve Giiris, 2017, s.241).

« : Hata terimi varyansini ifade etmektedir.

Esbiitiinlesme testi: Diizmece regresyonun olusmamasi i¢in yapilan bir 6n sinamadir
(Gujarati ve Porter, 2012, s.762). Ancak bu testten dnce uygun gecikme uzunlugunun
belirlenmesi gerekmektedir. Gecikme uzunlugunun belirlenmesinde Ardisik Modifiye
Edilmis Test Istatistigi [LR], Son Kestirim Hatas1 [FPE], Akaike Bilgi Kriteri [AIC],
Schwarz Bilgi Kriteri [SIC] ve Hannan-Quinn Bilgi Kriteri [HQ] degerlerinden
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yararlanilmakta, kritik degerleri en kiiciik yapan deger uygun gecikme uzunlugu olarak

belirlenmektedir.

Degiskenler uzun donemli ya da denge iliskisi i¢inde ise esbiitiinlesik olmaktadir.
Caligmada kullanilan tiim degiskenlerin birinci farklarinda duragan olmasi nedeniyle bu
degiskenler ile yapilacak olan uygulamalar oncesinde, degiskenler arasindaki uzun
donemli denge iliskisinin varliginin sinamasi esbiitiinlesme testi ile belirlenmelidir
(Ozata, 2010, s.105). Ancak duraganlik icin yapilan fark alma islemi, degiskenin gecmis
donemlerde maruz kaldigi kalici soklarin etkisini yok ederken, uzun donemli iliskileri de
ortadan kaldirmaktadir. Bu sekilde uzun dénemli bilgilerin yok edilmesi sebebiyle
degiskenler arasinda uzun dénemli denge iligkisi olusmaz (Siiliik¢iiler, 2018, s.144). Bu

nedenle esbiitiinlesme testi duragan olmayan degiskenler ile yapilmalidir.

Esbiitiinlesme testinde esbiitlinlesme vektorlerinin sayisini bulabilmek amaciyla iz
(trace) ve maksimum &zdeger (max-eigen) testlerinden yararlanilmaktadir. iz testi,
degiskenlerin diizeylerine iliskin parametre matrisinin rankinin, esbiitiinlesik vektor
sayisina esit ya da esbiitiinlesik vektor sayisindan daha kiiciik oldugunu ifade eden sifir
hipotezi test etmektedir. Maksimum 6zdeger testi ise degiskenlerin diizeylerine iliskin
parametre matrisinin rankinin, esbiitiinlesik olan vektdr sayisina esit oldugunu kabul eden

sifir hipotezi test etmektedir.

Vektor hata diizeltme modeli: Degiskenler arasinda uzun dénemli denge iligkisinin
varligi, duragan olmayan seriler ile belirlenmek isteniyorsa, bu seriler arasinda
esbiitiinlesme iligkisinin oldugu durumda analiz ger¢egi yansitmaktadir. Duragan seriler
ile belirlenmek isteniyorsa vektor hata diizeltme modeli ile analiz yapilmaktadir.
Caligmada kullanilan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iliskileri tespit edilmisse, tahmin
icin vektor hata diizeltme modeli olusturulur. Bu model, hem uzun ve hem de kisa
donemli nedensel iligkileri ortaya koymakta, esbiitiinlesme ile uzun dénem bilgisinde
olusan kayiplar1 ve bu kayiplarin olusturdugu kisa donem dengesizlikleri belirleyerek

diizeltilmesini saglamaktadir (Ozata, 2010, 5.104).

Vektor hata diizeltme modeli, kisit modele duragan seriler ve duragan olmayan
serilerin birinci farklari alinarak uzun donemli iliskiyi yansitan bir hata diizeltme
teriminin modele dahil edilmesi ile tahmin edilmektedir. Asagida hata diizeltme terimine

yer verilmistir:
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ECM = et_l = LYKEUt_l - (XO - (XlLKBGSYIHt_l - azLKBETt_l + O(3EDBt_1
- O(4LPFt_1 + asLFKEUt_l - O(6LEYt_1 (33)

ECM ve e : Hata diizeltme terimini ifade etmektedir.

Vektor hata diizeltme modeli ise su sekilde gosterilmektedir:

ALYKEU, = a, + a; ALKBGSYiH, + a,ALKBET, — a3 AEDB, + a,ALPF,
— asALFKEU, + agALEY, — o, (LYKEU,_; — ay — o LKBGSYIH,_,
— a,LKBET,_; + a3EDB,_; — a,LPF,_; + asLFKEU,_; — azLEY,_,)
+ & (3.4)

—a5: Hata diizeltme parametresini ifade etmektedir.

Elde edilen hata diizeltme parametresi negatif olmalidir. Parametrenin pozitif
olmas1 kisa donemdeki dengesizliklerin uzun donemde diizelmeyecegi anlamina

gelmektedir (Gujarati ve Porter, 2012, s.764-765).

Vektor hata diizeltme modeli ile varyans ayristirmasi, etki-tepki fonksiyonlart ve
Granger nedensellik testleri yapilarak kisi basina gayri safi yurt i¢i hasila, kisi basina
elektrik tiiketimi, enerjide disa bagimlilik, petrol fiyatlari, fosil kaynaklardan elektrik
iiretimi ve enerji yogunlugunun yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimine olan etkisi

incelenmektedir.

Varyans ayristirmasi: Calismada kullanilan degiskenler arasindaki nedensellik
iliskisinin derecesi konusunda bilgi vermektedir. Degiskenlerin kendi ya da diger
degiskenler lizerinde meydana getirdigi soklarin kaynaklarinin yiizdelik olarak tespit
edilmesiyle soklar iizerinde etkisi en yliksek olan kaynagi belirlemek amaci ile

kullanilmaktadir (Enders, 2015, s.311).

Etki-tepki analizi: Calismada kullanmilan degiskenlerden herhangi birinin hata
terimindeki bir standart sapmalik sokun, diger degiskenlerin simdiki ve gelecekteki
degerlerine olan etkisi konusunda bilgi vermektedir. Soklar sonucunda degiskenlerdeki

dinamik tepkileri gérmek ve soklara uyum siirecini incelemek amaci ile kullanilmaktadir

(Ozata, 2010, s.110).
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Granger nedensellik testi: Degiskenler arasindaki iliskinin yoniinii istatistiksel agidan
belirlemek amaci ile kullamlmaktadir. Nedensellik testi ile tic durum analiz

edilebilmektedir:

e Tek yonlii nedensellik: Degiskenlerden birinin gecikmeli degerlerinin tahmin
edilen katsayilarinin bir biitiin olarak sifirdan istatistiki olarak farkli olmas1 ve
diger degiskenin gecikmeli degerlerinin tahmin edilen katsayilarinin bir biitiin
olarak sifirdan farkli olmamasi durumunda gecerli olmaktadir.

e Cift yonlii nedensellik: Her iki degiskenin gecikmeli degerlerinin tahmin edilen
katsayilarimin bir biitiin olarak sifirdan farkli olmasi durumunda gecerli
olmaktadir.

e Bagmmsizhk: Her iki degiskenin gecikmeli degerlerinin tahmin edilen
katsayilarimin bir biitlin olarak sifirdan farkli olmamasi durumunda gecerli

olmaktadir.

Caligmada kullanilan degiskenler arasinda esbiitiinlesme iligkisi tespit edildigi i¢in
Granger nedensellik testinde kullanilan modellere hata diizeltme terimini de igerecek

bicimde asagida yer verilmistir:

AY; = Bo + 0p AX; + XL AKX + X2, BjAYj + A ECM_; + u; (3.5)
AXe =vYo + 6o AY; + XL, VidXe ;s + X%, §AYj + AECM 4 + v, (3.6)
ECM,_; : Hata diizeltme teriminin bir donem gecikmeli degeridir.

A : Degiskenlerin uzun donem denge iliskisine geri donme hizidur.

a; ve B;: Y ve X degiskenlerin m tane cari ve gegmis degerinin Y tizerindeki etkisidir.
Yi ve §; : Y ve X degiskenlerin m tane cari ve gegmis degerinin X iizerindeki etkisidir.
u, ve v; : Birbiriyle iliskisiz, beyaz giirtiltii hata terimleridir.

Esbiitiinlesme s6z konusu oldugunda Granger nedensellik testleri, a; Ve 6; ve hata

diizeltme terimlerinin katsayilar1 olan A;ve A, ’nin anlamli olup olmadiginin sinanmasi ile

yapilmaktadir (Ozata, 2010, s.109).
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3.4. Uygulama ve Bulgular

Caligmada kullanilan degiskenlere ait tamimlayici istatistikler ve degerleri Tablo

3.3.’te gosterilmistir.

Tablo 3.3. Degiskenlere ait tanimlayict istatistikler

Istatistikler | LYKEU | LKBGSYiH | LKBET EDB LPF LFKEU LEY
Ortalama 3.7303 9.1431 7.4565 65.4549 3.8881 4.5890 -2.5475
St. Hata 0.0723 0.0469 0.0726 1.5274 0.0999 0.1099 0.0120
St. Sapma 0.3827 0.2482 0.3839 8.0822 0.5287 0.5814 0.0637
Basiklik -0.3158 -1.0787 -1.1513 -0.9905 -1.1154 -1.1767 -0.1695
Carpiklik 0.5225 0.4188 -0.2796 -0.6784 0.3087 -0.4729 -0.9072
Maksimum 4.5014 9.6116 8.0064 75.2390 4.7617 5.3397 -2.4716
Minimum 3.1215 8.8112 6.7662 50.6030 2.9434 3.5356 -2.6808
Toplam 104.4476 | 256.0055 | 208.7833 | 1832.7370 | 108.8675 | 128.4914 | -71.3299

Basiklik ve carpiklik katsayisinin %5 anlam diizeyinde -1.96 ve 1.96 arasinda
olmasi normal dagildigin1 gostermektedir. Basiklik katsayis1 pozitifise, egri normale gore
daha dik; negatif ise normale gore daha basik bir goriiniim olusmaktadir. Carpiklik
katsayis1 pozitif ise saga carpik; negatif ise sola carpik oldugunu gostermektedir. Jarque-
Bera sonucuna gore tiim degiskenlerin basiklik degerleri 5’ten kiigiik oldugundan normal

dagilim gostermektedir.

Degiskenler arasindaki iliskinin derecesi ve yonii konusunda bilgi vermek {izere

korelasyon matrisi olugturulmus ve Tablo 3.4.’te sunulmustur.

137



Tablo 3.4. Degiskenler arasindaki korelasyon matrisi

Degiskenler LYKEU LKBGSYiH LKBET EDB LPF LFKEU LEY
LYKEU 1

LKBGSYiH 0.8973 1

LKBET 0.8288 0.9587 1

EDB 0.7120 0.8644 0.9537 1

LPF 0.4406 0.6927 0.7219  0.7095 1

LFKEU 0.7407 0.9163 0.9884  0.9665  0.7346 1

LEY -0.7526 -0.8527 -0.7453  -0.6727 -0.6016  -0.6910 1

Bagiml degisken ve acgiklayict degiskenler arasinda yiiksek bir korelasyon oldugu
gozlemlenmektedir. S6z konusu dénem icin yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi
tizerinde kisi basina gelir, kisi basina elektrik tiiketimi, enerjide disa bagimlilik, petrol
fiyatlar1 ve fosil kaynaklardan elektrik iiretiminin pozitif; enerji yogunlugunun ise negatif

etkisi oldugu goriilmektedir.

3.4.1. Duraganhk analizi

Duraganlik, cesitli olasi durumlar1 hesaba katmak i¢in model siiriiklenmeli bir
rassal yiirliylis (sabit), kesin bir egilim dolayinda bir rassal yiiriiyiis (sabit + trend) ve bir
rassal yiiriiylis (sabitsiz trendsiz) olmak iizere {i¢ degisik bigimde, degiskenlerin dnce
diizey degerleriyle sonra birinci farklar1 alindiktan sonraki degerleriyle incelenmistir.
Degiskenlerin duraganlik sinamas1 ADF ve PP birim kok testi ile incelenmis ve sonuglar

Tablo 3.5. ve Tablo 3.6.’da sunulmustur.
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Tablo 3.5. ADF birim kok testi sonuclart

Diizey* Birinci Fark**
Degiskenler | Model  Test Olasilik  Test Olasilik
Istatistigi Degeri Istatistigi Degeri
Sabit -1.0123 0.73 -6.0732 0.00
LYKEU Sabit + Trend -2.4242 0.36 -5.9521 0.00
Sabitsiz Trendsiz 1.2333 0.94 -5.6749 0.00
Sabit 0.5951 0.99 -5.1946 0.00
LKBGSYTH | Sabit + Trend -2.0719 0.54 -4.3296 0.01
Sabitsiz Trendsiz 3.3547 1.00 -3.7150 0.00
Sabit -1.7179 0.41 -4.4905 0.00
LKBET Sabit + Trend -1.5887 0.77 -4.9080 0.00
Sabitsiz Trendsiz 6.9839 1.00 -2.1169 0.04
Sabit -1.7719 0.39 -4.7085 0.00
EDB Sabit + Trend -0.6968 0.96 -5.3567 0.00
Sabitsiz Trendsiz 1.8687 0.98 -4.0777 0.00
Sabit -1.2753 0.63 -4.5703 0.00
LPF Sabit + Trend -1.7800 0.69 -4.4984 0.01
Sabitsiz Trendsiz -0.0373 0.66 -4.6587 0.00
Sabit -1.6557 0.44 -5.5740 0.00
LFKEU Sabit + Trend -1.2875 0.87 -6.0222 0.00
Sabitsiz Trendsiz 4.1319 1.00 -3.4152 0.00
Sabit -1.3251 0.60 -3.7253 0.01
LEY Sabit + Trend -2.8623 0.19 -3.6084 0.05
Sabitsiz Trendsiz 0.6112 0.84 -3.8005 0.00

Not: Gecikme uzunlugunu belirlemek igin Schwarz Bilgi Kriteri (SIC) kullanilmustir.
* MacKinnon kritik degerlerine gore %1 anlamlilik diizeyinde duragan olmadigini ifade etmektedir.

** MacKinnon kritik degerlerine gore %5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.5.’teki ADF birim kok test sonuglarina gore tiim seriler i¢in hesaplanan test
istatistiginin mutlak degeri MacKinnon kritik degerinin mutlak degerinden kiiclik ve
olasilik degeri 0.01°den biiylik oldugundan serinin birim kdke sahip oldugunu ifade eden
sifir hipotezi reddedilememistir. Dolayisiyla serilerin higbiri diizeyde yani I(0)
durumunda duragan degildir. Ancak serilerin birinci farklarimin alinmasiyla tim
degiskenlerin hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri MacKinnon kritik degerinin
mutlak degerinden biiyiik ve olasilik degeri 0.05’ten kiigiik oldugundan sifir hipotezi

reddedilmistir. Dolayisiyla tiim seriler birinci farkinda yani I(1) durumunda duragandir.
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Tablo 3.6. PP birim kok testi sonuclart

Diizey* Birinci Fark**
Degiskenler | Model ~ Test Olasilik  Test Olasilik
Istatistigi Degeri Istatistigi Degeri
Sabit -1.0123 0.73 -6.0732 0.00
LYKEU Sabit + Trend -2.4318 0.36 -5.9521 0.00
Sabitsiz Trendsiz 1.4200 0.96 -5.6702 0.00
Sabit 0.6628 0.99 -5.1946 0.00
LKBGSYIH | Sabit + Trend -2.1124 0.52 -5.2557 0.00
Sabitsiz Trendsiz 3.3547 1.00 -3.7581 0.00
Sabit -2.8032 0.07 -4.4726 0.00
LKBET Sabit + Trend -1.4804 0.81 -5.2365 0.00
Sabitsiz Trendsiz 6.5788 1.00 -1.9512 0.05
Sabit -1.8806 0.34 -4.7069 0.00
EDB Sabit + Trend -0.4593 0.98 -5.7684 0.00
Sabitsiz Trendsiz 1.8253 0.98 -4.0718 0.00
Sabit -1.2907 0.62 -4.5402 0.00
LPF Sabit + Trend -1.9383 0.61 -4.4585 0.01
Sabitsiz Trendsiz -0.0255 0.67 -4.6376 0.00
Sabit -2.0724 0.26 -5.5740 0.00
LFKEU Sabit + Trend -1.1760 0.90 -6.1554 0.00
Sabitsiz Trendsiz 4.2843 1.00 -3.3893 0.00
Sabit -1.4513 0.54 -3.7335 0.01
LEY Sabit + Trend -2.3004 0.42 -3.6178 0.05
Sabitsiz Trendsiz 0.6112 0.84 -3.8046 0.00

Not: Bant genislik degerini belirlemek i¢in Newey-West Bandwidth kullanilmustir.

* MacKinnon kritik degerlerine gore %1 anlamlilik diizeyinde duragan olmadigini ifade etmektedir.

** MacKinnon kritik degerlerine gore %5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.6.’daki PP birim kok test sonuglarina gore tiim seriler i¢in hesaplanan test
istatistiginin mutlak degeri MacKinnon kritik degerinin mutlak degerinden kiigiik ve
olasilik degeri 0.01°den biiylik oldugundan sifir hipotezi reddedilememistir. Dolayistyla
serilerin higbiri I(0) durumunda duragan degildir. Serilerin birinci farklart alindiginda ise
tiim seriler i¢in hesaplanan test istatistiginin mutlak degeri MacKinnon kritik degerinin

mutlak degerinden biiyiik ve olasilik degeri 0.05’ten kiiciik oldugundan sifir hipotezi

reddedilmistir. Dolayisiyla tiim seriler I(1) durumunda duragandir.

Calismada kullanilan duragan serilere ait zaman serisi grafikleri Sekil 3.2.’de

gosterilmektedir.
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Not: D: Serilerin birinci farklarinda duragan oldugunu ifade etmektedir.

Sekil 3.2. Degiskenlerin logaritmik degerlerine iliskin birinci farklarinin grafigi
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3.4.2. Model sorunlarinin tespiti

» Coklu dogrusal baghlik varsayimi, Variance Inflation Faktor [VIF] yardimi ile

incelenmistir.

Tablo 3.7. Degiskenlere ait VIF degerleri

DLKBGSYIH 3.551744
DLKBET 3.145271
DEDB 1.407365
DLPF 1.718626
DLFKEU 1.725263
DLEY 1.296164

Calismada kullamilan tiim agiklayici degiskenlerin VIF degerleri 5’ten kiigiik
oldugundan modelde ¢oklu dogrusal baglilik yoktur.

» Normallik varsayimi, Jarque-Bera testi ile incelenmistir.

Tablo 3.8. Jarque—Bera testi sonuglart

0.324332 0.8503

Olasilik degeri 0.05°ten biiylik oldugundan artiklar normal dagilima sahiptir.

» Sifir ortalama varsayimi incelenerek artiklarin ortalamasimin 0 oldugu tespit
edilmistir.

» Otokorelasyon varsayimi, Lagrange Multiplier [LM] diger bir adiyla Breusch-
Godfrey testi ile 12 gecikmeye kadar incelenmistir.
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Tablo 3.9. LM otokorelasyon testi sonuglari

(i Wi Test ilgrtistigi (1);:;1:1!{
1 0.618947 0.4314
2 0.681068 0.7114
3 2536348 0.4688
4 4350331 0.3607
5 4508816 0.4787
6 4528775 0.6055
7 4.647689 0.7029
8 7.811971 0.4520
9 8.006556 0.5335
10 8.185361 0.6107
11 8.216651 0.6938
12 8.217761 0.7679

Tim gecikmeler icin olasilik degeri 0.05’ten biiyiik oldugundan hata terimleri
arasinda otokorelasyon olmadigin1 ifade eden sifir hipotezi reddedilememistir.
Dolayisiyla hata terimleri arasinda herhangi bir otokorelasyon yoktur. Bununla birlikte
AR karakteristik polinomun ters koklerinin birim ¢ember icerisindeki konumu modelin

istikrar kosulunu saglayip saglamamasi agisindan incelenmistir.

Inverse Roots of AR Characteristic Polynomial

15
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Sekil 3.3. Ters koklerin birim ¢ember konumu
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AR karakteristik polinomun ters kokleri birim ¢ember igerisinde yer aldigindan

otokorelasyon yoktur.

» Degisen varyans varsayimi, Breusch-Pagan-Godfrey testi ile incelenmistir.

Tablo 3.10. Breusch-Pagan-Godfiey degisen varyans testi sonuglart

Istatistik Degeri Olasihik Degeri

9.417351 0.1514

Olasilik degeri 0.05’ten bliylik oldugundan sabit varyans varsayimimin gegerli
oldugunu ifade eden sifir hipotezi reddedilememistir. Dolayisiyla degisen varyans sorunu

yoktur.

3.4.3. Esbiitiinlesme testi

Degiskenler arasindaki uzun donemli denge iligkisi sinamasi 6ncesinde, uygun
gecikme uzunlugunun tespiti LR, FPE, AIC, SIC ve HQ bilgi kriterlerinden yararlanilarak
yapimis, degerler Tablo 3.11.’de sunulmustur.

Tablo 3.11. Uygun gecikme uzunlugunun tespiti

Gecikme Uzunlugu LR FPE AlC SIC HQ
0 NA 3.02e-12 -6.661473 -6.322755 -6.563934
1 232.5041* 3.71e-16 -15.80914 -13.09939* -15.02883
2 56.82392 2.47e-16* -17.20572* -12.12494 -15.74264

*Uygun gecikme uzunlugunu saglayan en kiiciik kritik deger.

Kritik degerleri en kiiclik yapan gecikme uzunlugu 1 olarak belirlenmigtir. 1
gecikme uzunlugunda otokorelasyon smnamasi LM testi, degisen varyans sinamasi ise

Autoregressive Conditional Heteroskedasticity [ARCH] testi yardimu ile incelenmistir.
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Tablo 3.12. LM ve ARCH testi sonu¢lari

Istatistiksel Testler Istatistik Degeri Olasihk Degeri
LM(1) 0.618947 0.4314
ARCH(1) 0.315689 0.5742

Not: Parantez i¢indeki deger gecikme uzunlugunu ifade etmektedir.

Tablo 3.12°de goriildiigii tizere 1 gecikme uzunlugunda LM ve ARCH testlerinin
olasilik degerleri 0.05’ten biiyiik oldugundan otokorelasyon ve degisen varyans sorunu

yoktur.

Degiskenler arasindaki uzun donemli denge iliskisi, Johansen esbiitiinlesme testi ile

incelenmis, sonuglar Tablo 3.13’te sunulmustur.

Tablo 3.13. Johansen esbiitiinlesme testi sonuclar

HO Iz 0.05 Kritik | Olasiik | Maksimum Ozdeger | 0.05 Kritik |  Olasihk
Hipotezi Istatistigi Deger Degeri Istatistigi Deger Degeri
r=0* 216.6940 | 139.2753 0.0000 69.2391 49.5863 0.0002
r<1* 147.4549 | 107.3466 0.0000 47.5656 43.4198 0.0168
r<2% 99.8893 79.3415 0.0006 38.2057 37.1636 0.0378
r<3* 61.6837 55.2458 0.0122 34.1574 30.8151 0.0188
r<4 27.5262 35.0109 0.2512 16.2453 24.2520 0.3937
r<3 11.2809 18.3977 0.3655 11.2808 17.1477 0.2902
r<é 0.0001 3.8415 0.9926 0.0001 3.8415 0.9926

*Egbiitiinlesik vektor sayisini ifade etmektedir.

iz istatistik ve maksimum &zdeger istatistik degerlerinin kritik deger ile

karsilastirilmasi %5 anlamlilik diizeyinde 4 adet esbiitiinlesik vektdriin mevcut oldugunu
gostermektedir. Iz istatistik ve maksimum 6zdeger istatistik degerleri, %5 anlamlilik
diizeyi kritik degerlerinden biiyiik ve olasilik degerleri 0.05’ten kiigiik oldugundan
herhangi bir esbiitlinlesik vektor bulunmadigini ileri siiren sifir hipotezi reddedilmistir.
Dolayisiyla degiskenler arasinda uzun donemli denge iliskisi vardir.

Uzun donemde agiklayict degiskenlerin yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi
etkisini

tizerindeki degerlendirmek amaciyla Tablo 3.14.’te normalize edilmis

esbiitlinlesme vektorii sonuglar1 gosterilmistir.
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Tablo 3.14. Normalize edilmis esbiitiinlesme vektorii

LYKEU | LKBGSYiH | LKBET EDB LPF LFKEU LEY
1.000000 | -0.322031 | -2.229871 | 0.001810 | 0.087786 | 1.238482 | -0.454368
(0.28447) (0.28946) | (0.00402) | (0.01843) | (0.13262) | (0.27880)

Not: Parantez igindeki degerler standart hatayr gostermektedir.

Asagida degiskenler arasindaki uzun donemli denge iliskisini yansitan modele yer

verilmistir:

LYKEU, = 0.32LKBGSYiH, + 2.22LKBET, — 0.001EDB, — 0.08LPF, — 1.23LFKEU,
+ 0.45LEY, (3.7)

Normalize edilmig esbiitiinlesme  testinde  katsay1r isaretlerinin  tersi
yorumlanmaktadir (Tugal, 2014, s.78). Uzun dénemde yenilenebilir kaynaklardan
elektrik tiretimi ile kisi bagina gayri safi yurt i¢i hasila, kisi basina elektrik tiiketimi ve
enerji yogunlugu arasinda pozitif yonlii; enerjide disa bagimlilik, petrol fiyatlar1 ve fosil
kaynaklardan elektrik iiretimi arasinda negatif yonlii bir iliski tespit edilmistir. Elde edilen
sonuglara gore kisi basina gayri safi yurt ici hasila, kisi bagina elektrik tiiketimi ve enerji
yogunlugunda meydana gelecek %]1’lik artis yenilenebilir kaynaklardan elektrik
iretimini sirasiyla %0.32, %2.22, %0.45 artirirken; enerjide diga bagimlilik, petrol
fiyatlar1 ve fosil kaynaklardan elektrik iiretiminde meydana gelecek %]1°lik artig
yenilenebilir kaynaklardan elektrik tretimini sirast ile %0.001, %0.08, %1.23

azaltmaktadir.

3.4.4. Vektor hata diizeltme modeli

Esbiitiinlesme testinin sonucunda, degiskenler arasinda uzun donemli iligkinin
tespit edilmesi degiskenler arasinda kisa donemli iligki sitnamasini da gerekli kilmaktadir.
Degiskenler arasindaki kisa donemli iliski VAR modeli yerine VECM modeli

kullamlarak tahmin edilmistir.
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Tablo 3.15. Vektor hata diizeltme modeli

Degiskenler Katsay: St. Hata T Istatistik
ECM(-1) -0.605265 0.326780 -1.852213
DLKBGSYIH 0.538492 0.622022 0.865713
DLKBET 2.685029 0.723572 3.710800
DEDB 0.007515 0.010201 0.736744
DLPF -0.050522 0.069339 -0.728630
DLFKEU -2.140924 0.239549 -8.937300
DLEY 0.501886 0.500023 1.003725
C 0.048285 0.030026 1.608137

Not: ECM: Hata diizeltme terimini ifade etmektedir.

Yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi agisindan yapilan sinamaya gore hata

diizeltme teriminin katsayis1 negatiftir. Bu durum uzun donemde ortaya ¢ikacak

dengesizliklerin %60 kadarinin yaklasik 2 ayda diizelecegi anlamina gelmektedir.

3.4.4.1. Varyans ayrigtirmasi

Calisgmada kullanilan degiskenler arasindaki nedensellik iligkisinin derecesi

konusunda bilgi vermek tizere 10 yillik donem i¢in varyans ayrigtirmasi yapilmistir.

Tablo 3.16. Varyans ayristirmasi

Periyod | DLYKEU | DLKBGSYiH | DLKBET | DEDB DLPF DLFKEU DLEY
1 100 0 0 0 0 0 0
2 73.0612 14.3695 0.0249 11.1543 0.0001 1.3659 0.0241
3 69.7410 9.7861 6.9528 7.0516 0.6339 2.9896 2.8450
4 67.8905 11.0158 5.7823 7.4861 2.4127 2.6972 2.7153
5 69.7582 10.7362 5.2222 7.1908 2.1668 2.5934 2.3324
6 70.8476 10.1385 4.6120 7.7303 2.0230 2.5934 2.0553
7 71.6893 9.2103 5.2672 7.0377 1.8570 24734 2.4651
8 71.8134 8.6970 5.3266 6.7745 2.2454 2.5306 2.6124
9 72.5292 8.7842 4.9806 6.7302 2.1197 2.4316 2.4245
10* 73.2065 8.7394 4.6546 6.9416 1.9664 2.2496 2.2420

*Degerlerin dengeye gelmeye basladiklart periyod.
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Varyans ayristirmasinda degerlerin dengeye gelmeye basladiklar1 periyoddaki
degerler yorumlanir. Burada 10. Periyoddan sonra degerler dengeye geldigi i¢in bu
periyoddaki degerler yorumlanmistir. DLYKEU’daki degismelerin; %73.2’s1 kendisi,
%3.7’si DLKBGSYIH, %4.6’st DLKBET, %6.9’u DEDB, %1.9’'u DLPF, %2.2’si
DLFKEU ve %?2.2’si DLEY tarafindan acgiklanmaktadir. Varyans ayristirmasi
sonuglarindan, yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi iizerindeki gelismeleri
aciklama giici bakimindan en yiiksek degere sahip olan degisken, kendisi
(DLYKEU)’dir. S6z konusu degiskeni DLKBGSYIH, DEDB, DLKBET, DLFKEU,
DLEY ve DLPF degiskenleri takip etmektedir.

3.4.4.2. Etki-tepki analizi

Aciklayic1 degiskenlere verilen bir standart sapmalik sokun yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iiretimi degiskeninin simdiki ve gelecekteki degerlerine olan

etkisini gostermek amaciyla 24 periyod boyunca etki-tepki analizi yapilmistir.
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Response to Cholesky One S.D. (d.f. adjusted) Innovations

Response of DLYKEU to DLKBGSYIH Response of DLYKEU to DLKBET
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Not: Dikey eksen, ilgili diizenleme degiskenine verilen bir standart sapmalik soka, DLYKEU’nun verdigi
tepkinin yoniinii ve biiyiikliiglinii gostermektedir. Yatay eksen ise, sokun meydana gelmesinden sonra

gecen 24 aylik siireyi gostermektedir.

Sekil 3.4. Bir standart soka tepkiler

Yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimi; enerjide disa bagimlilik, petrol
fiyatlar1 ve enerji yogunlugu degiskenlerine verilen bir standart sapmalik soka pozitif,
kisi basina gelir ve kigi basina elektrik tiikketimi degiskenlerine negatif, fosil kaynaklardan
elektrik iiretimi degigkenine ise 24 ay boyunca dalgalanmakla beraber ¢ogunlukla negatif

yonde tepki gOstermistir. 24 aymn sonunda agiklayici degiskenlerde meydana gelen
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soklarin yenilenebilir kaynaklardan elektrik liretimi {izerindeki etkisi azalarak, onceki

degerlerine yaklagmistir.

3.4.4.3. Granger nedensellik testi

iki degisken arasindaki iliskinin ydniinii belirlemek amaciyla Granger nedensellik

testi yapilmstir.

Tablo 3.17. Granger nedensellik testi sonu¢lar

Hipotezler (HO) Nedenselligin Yonii| Test Istatistigi | Olasihk Degeri
DLKBGSYIH, DLYKEU™un nedeni degildir. DLKBGSYIiH 9.641208 0.0019
DLYKEU, DLKBGSY iH'nin nedeni degildir. DL;(_I)(EU 4.748476 0.0293
DLKBET, DLYKEU'nun nedeni degildir. DLKBET 4.141200 0.0419
DLYKEU, DLKBET' in nedeni degildir. DL;_I)(EU 4.606767 0.0318
DEDB, DLYKEU'nun nedeni degildir. DEDB 6.837079 0.0089
DLYKEU, DEDB'nin nedeni degildir. DL;T(EU 3.424075 0.0643
DLPF, DLYKEU'"nun nedeni degildir. DLPF 3.994177 0.0457
DLYKEU, DLPF'nin nedeni degildir. DLY_})<EU 0.127549 0.7210
DLFKEU, DLYKEU'nun nedeni degildir. DLFKEU 4.065284 0.0438
DLYKEU, DLFKEU'nun nedeni degildir. DL\Z(EU 1.076308 0.2995
DLEY, DLYKEU'nun nedeni degildir. DLEY 5.737602 0.0166
DLYKEU, DLEY 'nin nedeni degildir. DLY—{(EU 1.054200 0.3045

%S5 anlam diizeyinde DLPF, DLFKEU ve DLEY den DLYKEU’ya dogru tek yonlii
nedensellik; %10 anlam diizeyinde DLYKEU ile DLKBGSYIH, DLKBET ve DEDB
arasinda c¢ift yonlii nedensellik bulunmaktadir. Dolayisiyla tiim aciklayici degiskenler,
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimi degiskenine etki etmekte, bununla birlikte
yenilenebilir kaynaklardan elektrik {iretimi degiskeni de kisi basina gelir, kisi basina
elektrik tiikketimi ve enerjide diga bagimlilik degiskenlerine etki etmektedir.
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SONUC

Iktisat biliminin temel ¢1kis noktasi, kit kaynaklarin en yiiksek tatmini saglayacak
sekilde kullanimi ve dagiliminin saglanmasi olup bu konu, c¢alismanin da temel
dayanagini olusturmaktadir. Tiim kaynaklarda oldugu gibi fosil kaynaklar da cografi
olarak esit bir dagilim géstermemekte, bu nedenle kit olan fosil kaynaklarin dagilimi
konusu yalmzca bolgesel degil, kiiresel bir nitelik tagimaktadir. Bu temel problemin
¢Oziimil ise yenilenebilir kaynaklardan enerji tiretiminden gegmektedir. Gerek finansal
gerek politik gerekse sosyolojik nedenlerden 6tiirii yenilenebilir kaynaklardan elektrik
dretimi kiiresel Olgekte beklenilen seviyede gergeklesmemektedir. Bolgelere gore
farklilik olmasiyla beraber bu durum ¢ogu iilkede benzerlik gostermektedir. Bu nedenle
iiretim siirecinde kullanilan yenilenebilir kaynaklarin belirleyicileri merak edilmistir. Bu
calisma da, Tiirkiye 6zelinde kiiresel degerler géz oniinde bulundurularak bolgesel bir

aciklama yapma girisimindedir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelleri bakimindan zengin; fosil
enerji kaynaklarinin rezervleri bakimindan fakir bir cografyada bulunmaktadir.
Y enilenebilir enerji bakimindan avantajli; fosil enerji bakimindan avantajsiz bir konumda
bulun Tiirkiye’de, enerji iiretiminde yiiksek oranda fosil kaynaklarin kullanimi tercih
edilmektedir. Bu durum, Tiirkiye’nin yiiksek oranda enerji ithalatina bagimli olarak
enerjide diga bagimh iilkeler igerisinde yer almasina ve enerji arz gilivenligi sorunu
yasamasina neden olarak ekonomik, sosyal ve siyasi alanlarda problemlere ve ulusal ve
uluslararas1 huzursuzluk ortami olugsmasina neden olmaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir
kaynaklarinin potansiyellerinin yiiksek olmasina karsin bu kaynaklardan yeterince
faydalanmilamamasi, bu kaynaklarin kullanimini etkileyen faktorlerin arastirilmasi icin

tesvik niteligindedir.

Bu calismada; Tiirkiye’de elektrik iiretiminde fosil kaynaklara oranla diisiik bir
seviyede yer alan yenilenebilir kaynaklarin kullanimim etkileyen faktdrler ampirik bir
calisma ile desteklenerek aciklanmaya calhisilmistir. Calismada yenilenebilir
kaynaklardan elektrik {iretimi, kisi basina gayri safi yurt i¢i hasila, kisi basina elektrik
tiiketimi, enerjide disa bagimlilik, petrol fiyatlari, fosil kaynaklardan elektrik {iretimi ve
enerji yogunlugu degiskenleri arasindaki etkilesimi ortaya koymak ve gelecege dair

bilgiler sunmak amaciyla yapilan testler sonucunda:
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Degiskenler arasinda uzun donemli denge iliskisi tespit edilmistir. Uzun donemde
yenilenebilir kaynaklardan elektrik tiretimini, kisi basina gayri safi yurt i¢i hasila,
kisi basina elektrik tiikketimi ve enerji yogunlugunda meydana gelecek artisin
pozitif yonde; enerjide disa bagimlilik, petrol fiyatlar1 ve fosil kaynaklardan
elektrik iiretiminde meydana gelecek artisin negatif yonde etkiledigi saptanmustir.
Degiskenler arasinda kisa donemde de iligki tespit edilmistir. Bu durum, uzun
donemde ortaya ¢ikacak olan dengesizliklerin kisa donemde diizelecegi anlamina
gelmektedir.

Degiskenler arasindaki nedensel iliskinin yonii belirlenerek, ¢alismada kullanilan
tiim degiskenlerin yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimine etkisi oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretimin de
kisi basina gayri safi yurt ici hasila, kisi basina elektrik tiiketimi ve enerjide disa
bagimlilik iizerinde etkisi oldugu sonucuna ulagilmistir.

Degiskenler arasindaki nedensel iligskinin derecesi belirlenerek, yenilenebilir
kaynaklardan elektrik liretiminde meydana gelen degisimleri agiklama giicli
bakimindan en yliksek etkiye sahip degiskenler sirasiyla; kendisi, kisi basina gayri
safi yurt i¢i hasila, enerjide disa bagimlilik, kisi basina elektrik tiiketimi, fosil
kaynaklardan elektrik tiretimi, enerji yogunlugu ve petrol fiyatlaridir.

Aciklayic1 degigskenlere verilen bir standart sapmalik sokun yenilenebilir
kaynaklardan elektrik iiretimi degiskeninin simdiki ve gelecekteki degerlerine
olan etkisi belirlenerek yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretiminin, enerjide
disa bagimlilik, petrol fiyatlar1 ve enerji yogunlugu degiskenlerine pozitif; kisi
basma gayri safi yurt ici hasila ve kisi basina elektrik tiiketimi degiskenlerine
negatif; fosil kaynaklardan elektrik iiretimi degiskenine ise dalgali olmakla

beraber ¢ogunlukla negatif yonde tepki verdigi tespit edilmistir.

Elde edilen sonuglara gore Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklardan elektrik

tretimini artirmasi ve fosil kaynaklardan elektrik iiretimini azaltmasi gerektigi agiktir.

Caligmanin plan ve yaklagimi, iiretim stirecindeki olumlu ve olumsuz degiskenlerin etki

giicli yiiksek olanlarim1 Tiirkiye i¢in bir teste tdbi tutmak idi. Calismada kullanilan

degiskenler, daha once yapilmis olan ¢alismalar ve durum degerlendirmesi sonucunda

secilmis olup, arastirma sorusunu (elektrik iiretiminde yenilenebilir kaynaklarin

kullanimi, hangi degiskenler tarafindan etkilenir?) destekleyecek nitelik tagimaktadir. Bu

soru ¢ercevesinde yapilan ¢alisma sonucunda Tiirkiye’nin yapmasi gerekenler su sekilde
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Ozetlenebilmektedir: milli gelirde meydana gelen artisin Ar-Ge’ye dayali ve yliksek
teknolojili  yenilenebilir enerji kaynaklarmin gelistirilmesi i¢in  kullanilmas1
gerekmektedir. Teknolojik gelisim ile enerjinin etkin ve verimli kullanimi saglanacak,
birim hasila bagina enerji tiikketimi ve enerji maliyetleri azalacaktir. Ekonomik biiylime,
sanayilesme, kentlesme, kiiresellesme, niifus ve yasam standartlarindaki artig gibi
unsurlara bagli olarak enerji ihtiyaci siirekli olarak artmaktadir. Artan enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda ithal kaynakli enerji iiretimi azaltilarak, yerli ve yenilenebilir kaynakli
enerji Ulretimi artirdmalidir. Yenilenebilir kaynakli enerji liretimi ile enerjide disa
bagimlilik sorunu azalacak, Tirkiye i¢in oldukg¢a biiylik bir problem olan ddemeler
dengesi agiklarinin iyilestirilmesi saglanacaktir. Enerjide disa bagimlilik sorunu azalan
iilkelerde fosil kaynak fiyatlarina olan hassasiyet azalacaktir. Yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi ile enerji fiyatlarinda istikrar saglanacak, enerji ihtiyacinin kargilanmasi i¢in
yapilacak olan iiretimde aksaklik, kesinti gibi durumlar olusmayacaktir. Bu durum enerji

arz giivenligi saglayarak enerjide giiven ortami olusturacaktir.

Gerek bolgesel gerekse kiiresel Olgekte bir¢ok probleme neden olan enerji
giivenligi sorunu Tiirkiye nin enerji politikalarinda 6nemle tizerinde durulmasi gereken
bir konuyu olusturmal1 ve giivenligin saglanmasinda yenilenebilir kaynaklarin kullanim
tesvik edilmelidir. Uygulanan politikalar, tesvik mekanizmalar1 ve enerjide olusturulan
giiven ortami ile yatirimci desteklenecek, ilk yatirim maliyetleri konusunda dezavantajli
bir konumda bulunan yenilenebilir kaynaklarin bu dezavantaji kirilacaktir. Tiim bunlarla
birlikte iklim degisikligi gibi kiiresel Olcekli cevre problemlerinin Onlenmesi igin
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi gereklilik arz etmektedir. Tiirkiye’de ve
diinyada yasanilabilir bir hayat ve kiiresel bir mutluluk i¢in enerji kaynaklarinin
kullaniminin olumlu ve olumsuz etkileri hakkinda tiim toplumlar1 bilinglendirecek
kamuoyu olusturulmali ve bu kaynaklarin kullanimin etkileyen faktorler arastirilarak

iilke politikalarinda yer almalar1 saglanmalidir.

Bolgesel capta yapilan calismalarin artirilmasit sonucu politika, toplum ve
akademinin kiiresel diinyada temiz, siirdiiriilebilir ve ucuz enerji iiretme konusunda

mutabakata varmalari, gelece§in diinyasi i¢in elzem bir ihtiyactir.
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