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OZET

Enerji, nasil ki insanlarin yagsamlarini siirdiirebilmeleri i¢in temel ihtiyaglarindan birini olusturuyorsa
ayn1 sekilde tilkeler icinde gelismisligin ve refah diizeylerini gosteren 6nemli bir gosterge haline
gelmigtir. Her gecen giin fosil yakitlarin azalmasi, istikrarsiz fiyatlanmalari ve g¢evreye verdigi
zararlarin artmasiyla iilkeler yenilenebilir enerji politikalar1 olusturmaya baslamistir. Tiirkiye nin
fosil yakit rezervlerinin kendi enerji ihtiyacini karsilayamamasi, ekonomik biiylimesine bagli olarak
enerjide disa bagimliligini arttirmaktadir. Bu nedenle Uluslararasi Sozlesmelere taraf olan Tiirkiye,
fosil yakita dayali kalkinma politikasindan, yenilenebilir enerji ile kalkinma politikasina gegme
ylikiimliligi altina girmistir. Bu ¢aligmamizda diinyadaki ve Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji
kaynaklarinin rezervleri kullanim durumlari detayl olarak ele alinmig, Tiirkiye’nin ve yenilenebilir
enerji de basat konumunda olan iilkelerin enerji politikalar1 degerlendirilmistir. Daha sonra
Tiirkiye’deki ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji {iretimi arasindaki nedensellik iligkisi
incelenmigtir.
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ABSTRACT

Just as energy is one of the basic needs for people to survive, it has also become an important
indicator of the progress and prosperity levels within the countries. As each day fossil fuels are
decreasing, their prices are unstable, and their damage to environment is increasing, countries are
beginning to create renewable energy policies. As fossil fuel reserves of Turkey can not meet its own
needs, it increases the dependence on foreign energy related with economic growth. Therefore,
Turkey, which is party to International Covenants, has become under the obligation to pass renewable
energy development policies from the fossil fuel-based development policy.

In this study, reserves and usage situation of renewable energy sources in Turkey and in the World
were discussed in detail, energy policies of Turkey and the country that is the main actor in the
position of renewable energy are evaluated. Then the causal relationship between economic growth
and renewable energy production in Turkey were examined.
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1. GIRIS

Enerji, canlilarin yasamlarini siirdiirebilmeleri igin gerekli olan temel ihtiyaglardan birini
olusturmaktadir. Baslangicta sadece insanlar i¢in yasami idame ettirme araci olan enerji,
teknoloji ve yasam standartlarinin da yiikselmesiyle sosyo-ekonomik kalkinmanin énemli
faktorlerinden birisi haline gelmistir. Ayrica enerji, liretimi ve tiiketimi iilkelerin gelismislik
diizeylerini belirlemede kullanilan gegerli gostergelerden birisidir. Giinlimiizde bir yandan
artan diinya niifusu, diger yandan hizli sanayilesme sonucu enerji, lilkelerin ekonomileri i¢in
son derece onemli bir konu haline gelmistir. Hizl1 sanayilesmeyle birlikte artan enerji
sorununun fosil yakitlarla karsilanmaya calisilmasi, ¢cevre ve dogal kaynaklar iizerinde baski
olusturacak diizeylere gelmistir. Zamanla fosil yakitlarin tiikenmesi ve fiyatlarinin istikrarsiz
olmasinin yani sira ¢evreye verdigi zararlar ve insan sagligi izerindeki olumsuz etkileri fosil

yakitlarin stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olmadigini gostermektedir.

Tiim diinyada enerjinin her gegen giin artan Onemi, llkelerin i¢ ve dis politikalarinin
belirlenmesinde en 6nemli etkenlerden biri olarak 6ne ¢ikmaktadir. Enerji politikalarinin
olusturulmasinda, enerji kaynaklarina ulasim bigimi, kaynaklarin stirekliligi, giivenli ve
kaliteli olmasi, iiretim yontemleri, son kullaniciya kadar sorunsuz ulastirilmasi ¢evreye ve
ekolojik dengeye olan etkileri ve tilketimde verimlilik olgiitleri gibi konular ayr1 ayri ele

almip degerlendirilmeler yapilmaktadir.

Gelismekte olan bir iilke olarak Tiirkiye’nin de biiylimesinin temel kaynagini enerji
olusturmaktadir. Ancak bilindigi tizere Tiirkiye mevcut enerji arzina nazaran enerji talebi
daha yiiksek olan yani net enerji ithal eden bir iilke konumundadir. Bu olgu, Tiirkiye’nin bir
yandan disa bagimliligini artirirken diger yandan cari agigin artmasina neden olmaktadir. Bu
yiizden Tiirkiye’nin fosil yakitlar disindaki potansiyel enerji kaynaklarini harekete gegirmesi
ekonomik kalkinmaya onemli katkilar saglayacaktir. Bu alternatif kaynaklara bakildiginda
bunlarin gilines, riizgar, jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 oldugu ortaya

cikacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil enerji kaynaklarina gore doga ve insana daha az zarar
vermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hidroelektrik, riizgar, giines, jeotermal,

biyokiitle ve dalga enerjisinden olusmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, yerli



kaynak olmasi, kolay elde edilebilmesi ve kendini siirekli yenilemesiyle diinyada giderek

artan sekilde kullanildigr goriilmektedir.

Bu calismamizda oncelikle fosil enerji kaynaklarinin diinyadaki ve Tiirkiye’deki mevcut
durumu ve potansiyeli agiklandiktan sonra sirasiyla yenilenebilir enerji ¢esitlerinin
Tiirkiye’deki mevcut durumu lizerinde durulmus, yenilenebilir enerjinin 6nemi avantaj ve
dezavantajlar1 tanimlanmis, Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ve yenilenebilir enerji iiretimi
arasindaki nedensellik iliskisi incelenmis ve en son olarak da diinyada ve Tiirkiye’deki

yenilenebilir enerji politikalar1 hakkinda bilgi verilmistir.

Calismada kullanilan veriler IEA, REN21, OECD raporlari, konuyla ilgili kitap ve
makalelerden toplanmustir. ilgili veriler cizelge ve sekil haline getirilmistir. Biiyiime ve
yenilenebilir enerji tiretimi arasindaki iliski incelenirken Tiirkiye’de ekonomik biiyiime ile
yenilenebilir enerji arasindaki iliski 1984-2016 yili esas alinmak suretiyle ele alinmistir.
Ekonomik biiyiime verisi olarak Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYH) degiskeni kullanilmustir.
Yenilenebilir enerji serisinin elde edilmesi i¢in Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi’nin
hazirladig: (TEIAS, 2018) elektrik iiretim iletim istatistiklerinden, GSYH verileri de Diinya
Bankasi (WORLDBANK, 2018) verilerinden alinmistir. Yenilenebilir enerjinin birimi
GWh olarak, GSYH verilenin birimi ise dolar olarak alinmistir. Gerek yenilenebilir enerji

ve gerekse GSYH verilerinin dogal logaritmalar1 (In) alinarak analizler yapilmigtir.

Calismada ele alinan zaman serileri arasindaki nedensellik iligkisinin incelenmesinde
Granger Nedensellik Testi uygulanmistir (Granger, 1969). Bu amagla oncelikle serilerin
duragan olup olmadiklar1 incelenmistir. Ciinkii zaman serileri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir iligki bulunabilir. Duragan olmayan serilerde degiskenler arasinda yiiksek bir
iligki s6z konusu olsa bile bu iliskinin sahte olabilecegi gz oniine alinarak, serilerin duragan
hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. Serilerin duragan olup olmadigi ¢esitli testler yapilarak
test edilmektedir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlart ADF (1979), (Augmented Dickey-
Fuller), PP (1988) (Phillips-Peron) ve KPSS (1992), (Kwiiatkowski, Phillips, Schmidt, Shin)
birim kok testleridir. Calismada ADF ve KPSS birim kok testleri kullanilmistr.

ADEF test istatistiginde serilerin duragan veya duragan olmadiklarina karar verilirken, ADF
test istatistiginin mutlak deger olarak kritik degerlerden biiyiik veya kiigiik olmasina bakalir.

Eger ADF test istatistiginin mutlak degeri kritik degerden kiiciik ise, serinin duragan



olmadig1 yani birim kok ihtiva ettigi (Ho: y=0), ancak elde edilen test istatistigi mutlak deger
olarak kritik degerden daha biiyiik ise, serinin duragan oldugu yani birim kok tagimadigi (Ho
: v#0) kabul edilmektedir.

KPSS testinde serilerin duragan olup olmadiklar1 LM-istatistik degerinin gesitli giiven
diizeylerinde kritik degerlerle karsilastirmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Eger LM istatistik
degeri kritik degerlerden biiyiik olursa sifir hipotezi ret edilir, yani serinin duragan
olmadigini gosterir. Tersi durumunda ise yani LM istatistik degeri, kritik degerlerden kiiclik

olmas1 durumunda ise sifir hipotezi ret edilemez, yani serinin duragan olmasini ifade eder.

Diger yandan caligsmada esbiitiinlesme iliskisinin analizinde Johansen Esbiitiinlesme Testi

kullanilmastir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Enerji Kaynaklar ve Cesitleri

“Enerji, maddelerin yapisinda var olan ve ¢esitli sekillerde acia ¢ikan giictiir. Fiziksel
anlamda enerji, nesnelerin hareket ettirici giicii, is yapabilme kapasitesini ifade eder”
(Erdogan,2016:25). Enerji, maddeler de depolanmis halde bulunmakta ve 1s1, 151k, termal,

mekanik vd. hallerine doniisebilmektedir.

Enerji, tilkelerin gelismislik seviyesini gosteren en 6nemli gostergelerden biridir. Enerjinin
zor Uretilmesi ve sinirlt miktarda olmasi nedeniyle enerji talep eden iilkeler bu durumdan
stirekli tedirginlik duymaktadir. Bu tedirginlik iilkelerin enerji politikalarini ve dolayisiyla
da diger ekonomi politikalarinin degismesine neden olmaktadir. Diinya’da siiren savaslarin,
barislarin, antlagmalarin, ekonomik faaliyetlerin ve terdr olaylarinin enerjiyle bir sekilde

baglar1 oldugu diisiiniilebilir.

Diinyada enerji kaynaklar1 hem firetim olarak hem de tiiketim olarak bazi bolgelerde
yogunlagmustir. Enerji tiretiminde Kuzey ve Orta Amerika, Orta Dogu, Rusya, Kafkasya,
Hazar ve Orta Asya da yogunlasmis, tiketimde ise Uzak Dogu, Kuzey Amerika, Avrupa ve

Japonya da yogunlasmis sekilde bulunmaktadir.

Enerji glinlimiizde insan yasaminda bir¢ok kolaylig1 saglamasina ragmen bazi sorunlarinda
nedeni olmaktadir. Enerji yiizlinden iilkeler kiyasiya rekabete girmis ve bir¢ok savasa neden
olmuslardir. Birinci Diinya Savasi, Ikinci Diinya Savasi, Kore Savasi, Vietnam Savasi, Arap-
Israil Savasi, Afganistan ve Irak Savaslarinin meydana gelmesinin nedenlerinden birisinin

de enerji kaynaklarina sahip olmak ve enerji yollarini kontrol edebilmek oldugu sdylenebilir.

Diinyada dongiiniin devam edebilmesi i¢in enerji sarttir. Diinya niifusunun siirekli artmasi
ve buna paralel olarak yeni mal ve hizmetlerin iiretiminin artirilmasi amaciyla gelistirilen
sanayinin ve teknolojinin enerjiye bagimli olmasi nedeniyle her gecen giin diinya enerji
talebinde artiglar meydana gelmektedir. Bu olgu iilkeleri enerji kaynaklarimi ve enerji

yollarini kontrol etmeye tesvik etmektedir.



Diinyada enerji kaynaklari, olusumlaria gore fosil ve yenilenebilir kaynaklar olmak iizere

ikiye ayrilmistir. Enerji kaynaklariin siniflandirilmasi Sekil 2.1°de gosterilmistir.

ENERJI KAYNAKLARI

Kullamislarma Giire
AYenilenemez (Tiikenir)

a)Fosil Kaynakh
*Romiir
*Petrol
*Dogal gaz
b)Cekirdek Kayvnakh
* Uranyum
*Toryum

B YVenilenebilir (Tiikenmez)

*Hidrolik
*Gilnes
*Bivolditle
*Ridzgar
* Jeotermal
*Dalga, Gel-Git
*Hidrojen

Sekil 2.1. Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir ve fosil enerji kaynaklarinin tiretimi, tiiketimi ve ticareti diinya siyasetine yon
verecek kadar Onemlidir. Fosil enerji kaynaklar1 tiikenebilen enerji rezervlerinden
olustugundan iiretimlerinde ve dolayisi ile de fiyatlarinda yasanacak dalgalanmalar enerji
talebi yiiksek olan {ilkelerin sanayilesmesi ve ekonomik biiylimesi agisindan ileride
yasanabilecek sikintilar nedeniyle onlar1 yenilenebilir enerji kaynaklarinda ¢6ziim aramaya

zorlamaktadir.

2.1.1. Fosil enerji kaynaklari

Fosil yakitlar bitkisel kokenli dogal kaynaklarin donilisiim gecirerek, petrol, dogalgaz ve
komiirii meydan getirmesiyle olugsmaktadir. Fosil enerji kaynaklari, kullanildiklarinda
yeniden olusma imkanlar1 bulunmamaktadir. Fosil yakitlar diinyada en fazla kullanilan

enerji c¢esididir. Bu enerji kaynaklarindan sivi ve gaz (petrol ve dogalgaz) yakitlarinin



dagilimi diinyanin belirli bolgelerinde yogunlasirken, kati olan kdmiir diizenli bir dagilim
gostermektedir. Fosil enerji kaynaklari kendilerini yenileyemediklerinden belirli bir siire

sonra tukeneceklerdir.

Her gegen giin ¢cogalan insan sayisi ve bilyiiyen sanayi sektoriiyle kullanilan enerji miktar
artacaktir. Fosil yakitlarin tiikenebilir olmasi nedeniyle rezervlerindeki azalisla birlikte
fiyatlar1 artacaktir. Bu durum 6zellikle petrol ithal eden iilkeleri olumsuz etkileyecektir.

Fosil yakitlarin zamanla tiilkenmesinin yaninda ¢evreye verdigi zararlarda bulunmaktadir.
Kullanimlar1 sonrasinda havaya saldiklar1 CO, CO, ve metan gibi sera etkisi yapan gazlarin
artmasindan dolay1 atmosfer kirliligi, sera etkisi ve kiiresel 1sinma gibi ¢evresel sorunlar

meydana getireceklerdir.

Fosil enerji yakitlarindan olan komiir, dogal gaz ve petroliin enerji tiretilirken kullanilmasi

sonucunda rezervlerinin de hizla bir sekilde azaldig1 Sekil 2.2’de goriilmektedir.
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Sekil 2.2. Komiir, dogal gaz ve petrol rezervlerinin kalan émiirleri (ETKB,2017:4)

Sekil 2.2°ye gore bugiin ki teknoloji ile tahmin edilen kdmiiriin bilinen 892 milyar ton
rezervinin bulundugu ve buna bagl olarak da 114 yillik bir dmriiniin oldugu goériilmektedir.
Diinya da dogal gazda 186,9 trilyon m?® rezerv miktarinin bulundugu bilinmektedir. Yillik
dogal gaz iiretiminin de 3,5 trilyon m? oldugu bilindigine gore 53 yillik 6mrii bulundugu

goriilmektedir. Petrolde de rezerv miktar1 239 milyar ton olup 55 yillik dmrii kalmistir. Her



gegen giin enerji thtiyacimizin artmasi Omiirlerini kisaltacak ve diinyanin alternatif enerji

kaynaklarina ge¢isini hizlandiracaktir.

Komiir

“Komiir, bitkisel madde ve atiklarin bataklik ortaminda ¢okelip jeolojik zamanlar i¢inde
yeraltinda 1s1 ve basing etkisi ile fiziksel ve kimyasal degisime ugramasi sonucu olusmustur”
(Erdogan, 2016:46). Komiir fosil yakitlar i¢inde diinyada en fazla ve yaygin olarak bulunan
ve odundan sonra da en fazla kullanilan enerji kaynagidir. Komiir iiretimi yerytiziindeki agik

madenlerden ve yeraltindaki maden ocaklarindan yapilabilmektedir.

Komiiriin, bir enerji kaynagi olarak énemi demirin ergitilmesinin saglanmasi ve buhar
makinesinin icat edilmesiyle anlasilmistir. Komiir, sanayi devrimi gegisine yol agan
etkenlerden birisidir. Komiiriin giinimiizde en 6nemli kullanim alani elektrik tiretimidir.
Elektrik tiretimi haricinde demir-gelik ve ¢imento tiretiminde kullanim1 ekonomik faaliyetler

acisindan onemlidir.

Diinyanin her yerinde bulunan komiir rezervleri hem kitalar hem de iilkeler bazinda, belirli
bolgelerde yogunlasmaktadir. Kitalar arasi rezervlerin %34,8’1 Avrupa-Avrasya, %32,5°1,

Asya- Pasifik ve %27,5’1 ise Kuzey Amerika da bulunmaktadir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Bolgelere gore kanitlanmis komiir rezervleri (milyar ton) (ETKB, 2017:11)

BOLGE KANITLANMIS DUNYA
REZERVLER TOPLAMINDAKI PAYI
(Milyar Ton)
Avrupa Avrasya 311 34,8
Asya Pasifik 288 32,5
Kuzey Amerika 245 27,5
Ortadogu ve Afrika 33 3,7
Giiney ve Orta Amerika 15 1,6
Diinya Toplamm 892 100

Ulkeler bazinda komiir rezervlerine bakildiginda ise Amerika Birlesik Devletleri’nin

%26,7°1lik pay ile ilk sarada yer aldig1 ortaya g¢ikmaktadir. Daha sonra sirayla Rusya




Federasyonu %17,6, Cin Halk Cumhuriyeti %12,8 ve Avusturalya %8,6 ile takip etmektedir.

Diinyadaki 892 milyar ton kesinlesmis komiir rezervinin %65,6’sina denk gelen 621,2

milyar ton komiir bu dort iilkede ¢ikarilmaktadir.

Cizelge 2.2. Bazi iilkelerin kanitlanmis kdmdiir rezervleri (milyar ton) (ETKB,2017:4)

ULKE MIKTAR DUNYA
(Milyar ton) TOPLAMINDAKI PAYI
%
ABD 273,3 26,6
Rusya 157 17,6
Cin 1145 12,8
Avusturya 76,4 8,6
Hindistan 60,6 6,8
Almanya 40,5 4,5
Ukrayna 33,9 3,8
Kazakistan 33,6 3,8
Giiney Afrika Cumhuriyeti 30,2 3,4
Endonezya 28 3,1
Diinya Toplam 892 100

2010-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’ nin komiir tiretimi, komiir ithalati, yurti¢i arz1 ve tiiketim
degisim ¢izelgesi Cizelge 2.3’de verilmistir. 2010 yilinda 77817 kiloton (kt) olarak
kaydedilen komiir tiretimi 2015 yilinda %18,9 azalarak 63094 kt’a inmistir. KOmiir
ithalatimiz her gegen y1l artarak 2015 yilinda 34547 kt olmustur ve 2010 yilina gére %60,6
oraninda artmistir. Sekil 2.3°de de goriilecegi lizere son tiiketim de ise diisiis yasanmistir.
2010 yilinda 100190 kt olan tiiketim 2015 yilinda 97296 kt’a diismiistiir. 2010 yilina gore

2,8 oraninda azalma meydana gelmistir.

Cizelge 2.3. 2010-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye nin komiir tiretimi, ithalati, yurtici arz1 ve

son tikketimi

YIL URETIM KOMUR YURTICI TUKETIM
(kt) ITHALATI ARZ (kt)
(kt) (kt)
2010 77817 21506 100201 100190
2011 80159 23987 105469 105459
2012 75677 29573 105328 105328
2013 64748 27164 88894 88894
2014 69804 30168 101693 101458
2015 63094 34547 97566 97296
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Sekil 2.3. 2010-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye nin kémiir tikketimi (IEA,2017)

Tiirkiye’nin en biiyilik linyit rezervleri Afsin Elbistan bolgesinde bulunmaktadir. Tiirkiye
linyitlerinin kalori degeri diistiktiir. Tiirkiye’de komiir, oncelikli olarak elektrik enerjisi
iretimi, demir-gelik ve diger sanayide, 1sinma amacli ve ulastirma sektoriinde
kullanilmaktadir. 2016 y1l1 sonu itibartyla kamuya ait kdmiir rezervi ve iiretimine ait bilgiler
Cizelge 2.4°de verilmistir. Cizelgeye gore Tiirkiye’nin linyit rezervinin 12712 milyon ton
tretiminin ise 27 milyon ton oldugu, tas komiiriiniin ise rezervinin 1297 milyon ton

iiretiminin de 1,5 milyon ton oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2.4. 2016 yil1 sonu itibartyla kamuya ait komiir rezervi ve tiretim bilgileri

(ETKB,2017:41)

KURUM REZERV URETIM
(Milyon ton) (Milyon ton)
LINYIT TKI 3646 13,7
EUAS 8502 13,3
MTA 564 0
TOPLAM 12712 27
TAS KOMURU TTK 1297 1,5

Enerji kaynaklari arasinda en ¢ok kullanilan kémdir, rezerv dmriiniin ¢ok olmas1 ve diinyanin
her yerinde bulunmasi nedeniyle onlimiizdeki yillarda da stratejik dnemini koruyacag:

diistiniilmektedir.
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Petrol

Petrol diinyada kullanilan en 6nemli fosil yakitlardan birisi olup yapisinda %80-85 oraninda
karbon (C), %10-15 oraninda hidrojen (H) ve daha az oranlarda diger organik maddeler
bulunan hidrokarbonlardir. Petrol sozciigiiniin Latincedeki anlami tas yagi olarak

gecmektedir.

19. yiizyilda komiir en fazla kullanilan enerji kaynagiyken, petrol evlerde aydinlatma
amaciyla gazyagi olarak tiiketiliyordu. 20. yiizyilda igten yanmali ve igten patlamali
motorlarin icat edilmesiyle petrol, dnemli bir enerji kaynagi olmustur. Petroliin kdmiire gore
daha az yer kaplamasi ve daha fazla enerji elde edilmesi gibi avantajlar1 onun komiiriin

oniline gegmesinde etkili olmustur.

Diinyada petrol rezervlerinin neredeyse yarisina yakini Orta Dogu bolgesinde
bulunmaktadir. Bu yiizden Orta Dogu petrol ithal eden gelismis ve gelismekte olan tiim
iilkeler i¢in cazibe merkezi haline gelmistir. Diger yandan diinya petrol rezervlerinin %19’u

Giiney ve Orta Amerika bolgesinde, %14’ de Kuzey Amerika Bolgesinde bulunmaktadir.

Cizelge 2.5. Bolgelere gore kanitlanmis petrol rezervleri (ETKB, 2017:8)

BOLGE MIKTAR DUNYA
(Milyar varil) TOPLAMINDAJI PAYI

%

Orta Dogu 804 473

Gliney ve Orta Amerika 329 19,4

Kuzey Amerika 238 14

Avrupa ve Avrasya 155 9,1

Afrika 129 7,6

Asya Pasifik 43 2,5

Diinya Toplamm 1698 100

Diinyada petrol {iretimini ve fiyatlarin1 ekonomik ve siyasi krizler, terdr, savas gibi 6nemli
olaylar sert bir sekilde etki etmektedir. Petrol fiyatlarinin artmasi ihrag eden {ilkelere bir
takim pozitif etkiler yaratirken, petrol ithal eden iilkeler bundan olumsuz olarak
etkilenmektedirler. 1973 yilinda Arap-israil savasi nedeniyle petrol fiyatlarinin varili
yaklasik 3 dolardan 12 dolara ¢ikarak 4 kat artmistir. Benzer sekilde 1978-1979 yillarinda
Iran’da gerceklestirilen devrim sonrasinda petrol iiretimi ve ihraci biiyiik oranda durmus,
boylece petrol fiyatlar1 1978 yilinda 14 dolar iken 1979°da 31 dolar1 gérmiistiir. 1980’lerde

ise bu olgunun tersi meydana gelmis petrol {iretiminin artmasi sonucu petrol fiyatlar1 35
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dolardan 12 dolara diismiistiir. Yine 1986 yilinda Suudi Arabistan Onceki yillara gore
iiretimini artirarak fiyatlarin diigmesine neden olmustur. 2000’li yillarda basta ABD ve
Cin’deki biiylime ve dolayisiyla enerjiye olan ihtiyacinin artmasi diinya petrol fiyatlarinin
yeniden ylikselmesine neden olmustur. Bunun yaninda Arap Bahari, Orta Dogu’yu etkilemis
ihracat dengeleri degismistir. 2014 yilinda ABD’nin Seyl gazini devreye sokmasi ve
Rusya’nin ekonomik yonden zayiflamasi ve bu nedenle de daha fazla {iretim yapmasi petrol

fiyatlarinda yeniden diisiislere neden olmustur.

2006-2015 yillar1 arasinda diinya bolgesel petrol iiretimi Cizelge 2.6 ve Sekil 2.4’de
verilmistir. 2006 yilinda 83 milyon v/g olarak kaydedilen petrol tiretimi 2015 yilinda %38,4
oranminda artarak 90 milyon v/g ‘e yiikselmistir. Uretimde en biiyiik pay1 %30 oraninda
karsilayan Ortadogu yer almaktadir.

Cizelge 2.6. 2006-2015 bolge bazinda diinyada gore petrol iiretimi (TP, 2017:9)

YILLAR ASYA AFRIKA | ORTADOGU | AVRUPA ORTA ve KUZEY TOPLAM
PASIFiK (Milyon (Milyon ve GUNEY | AMERIKA
(Milyon varil/giin) varil/giin) AVRASYA | AMERIKA (Milyon
varil/giin) (Milyon (Milyon varil/giin)
varil/giin) varil/giin)

2006 8 10 26 18 7 14 83
2007 8 10 25 18 7 14 82
2008 8 10 26 18 7 13 82
2009 8 10 25 18 7 13 81
2010 8 10 26 18 7 14 83
2011 8 9 28 17 7 14 83
2012 8 9 29 17 7 16 83
2013 8 9 28 17 7 17 86
2014 8 8 29 17 8 19 89
2015 8 8 30 17 8 19 90




12

e e DD ==

10
# & » . . - - - H ]
_ T T T T T T T T
0
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2013
—#— Asva Pasifik (milyon varil/gin) Afrika (mityon varil/giin)
Ortadogu (milyon varil/gin) Avrupa ve Avrasya (milyon varil/giin)

—#—Orta ve Giliney Amerka (milyon varil/gin) —8—Kuzey Amerika (milyon varil/giin)

Sekil 2.4. Diinyada bolgelere gore petrol tiretimi (2006-2015)

2006-2015 yillar1 arasinda diinya bolgesel petrol tiketimi Cizelge 2.7 ve Sekil 2.5’de
verilmistir. 2006 yilinda diinya petrol tiiketimi 84 milyon v/g iken 2010 yilinda 88 milyon
v/g’e ulasmis olup %4,7 oraninda artis gostermistir. 2015 yilinda ise artis %11,9’a
ulagmistir. Sonucta diinya petrol tiikketiminin her gecen yil arttig1 bilinmektedir. Petroliin
bolgeler arasindaki durumuna bakildiginda 2006 yilinda diinya petroliiniin %29,8’1 Asya
Pasifik bolgesinde tiiketilirken 2015 yilinda bu oran %34’e ¢ikmaistir. Dolayisiyla on yillik
sire¢ 1icerisinde diinya petrol tiiketiminde Asya Pasifik bdlgesinin paymnin arttig
goriilmektedir. Bu olgu basta Cin olmak tlizere Hindistan gibi iilkelerin son yillarda
yakalamis oldugu hizli biiyiimeden kaynaklanmaktadir. Ortadogu boélgesinde ayni
donemdeki diinya petrol tiikketimi oranlar1 2006 yilinda %7 iken 2015 yilinda %10’a
cikmustir. Dolayisiyla bu bolgede de %3 civarinda petrol tiiketiminin arttig1 goriilmektedir.
Avrupa ve Asya bdlgesinin ise diinya petrol tiiketimi igerisindeki payr 2006 yilinda %24
iken 2015 yilinda %19’a diismiistiir. Benzer sekilde Orta ve Gliney Amerika ile Kuzey
Amerika bdlgesinin de diinya petrol tiiketimi igerisindeki pay1 yillar itibariyle azalmaktadir.
Bolgeleri genel bir degerlendirmeye tabi tuttugumuzda diinya petrol tiiketimi igerisinde
gelismis olan bolgelerin payinin azaldigi az gelismis ve gelismekte olan bolgelerin payinin

ise arttig1 goriilmektedir. Bu olay gelismis olan iilkelerin fosil yakitlardan ziyade alternatif
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enerji kaynaklaria yoneldigi ve ¢evre duyarliligi ile ilgili baglayici yasalarin ¢ikarilmasiyla

aciklanabilir.

Cizelge 2.7. 2006-2015 bolgelere gore diinyada petrol tiiketimi (TP,2017:12)

YILLAR ASYA AFRIKA | ORTADOGU | AVRUPA ORTA ve KUZEY TOPLAM
PASIFIK (Milyon (Milyon ve GUNEY | AMERIKA
(Milyon varil/giin) varil/giin) AVRASYA | AMERIKA (Milyon
varil/giin) (Milyon (Milyon varil/giin)
varil/giin) varil/giin)
2006 25 3 6 20 5 25 84
2007 26 3 7 20 6 25 87
2008 26 3 7 20 6 24 86
2009 26 3 8 19 6 23 85
2010 28 3 8 19 6 24 88
2011 29 3 8 19 6 23 88
2012 30 4 8 19 7 23 91
2013 30 4 8 18 7 23 90
2014 31 4 9 18 7 23 92
2015 32 4 9 18 7 24 94
35
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Sekil 2.5. Diinyada bolgelere gore petrol tiikketimi (2006-2015)

Diinya petrol arz ve talebine ve hatta petroliin siyasi bir ara¢ olarak kullanimina bagl olarak
petrol fiyatlar1 degismektedir. 1969- 2015 yillarindaki diinya petrol fiyatlarindaki degisim
Cizelge 2.8 ve Sekil 2.6’da verilmistir.



Cizelge 2.8. Yillara gore petrol fiyatlar1 (1969-2015) (Orsam, 2017)

14

YILLAR V_ARiL YILLAR \{ARIL YILLAR \{ARIL YILLAR \{ARiL YILLAR V_ARiL
FIYATI FIYATI FIYATI FIYATI FIYATI
(varil/dolar) (varil/dolar) (varil/dolar) (varil/dolar) (varil/dolar)
1969 1,80 1979 31,61 1989 18,23 1999 17,97 2009 61,67
1970 1,80 1980 36,83 1990 23,73 2000 28,5 2010 79,50
1971 2,24 1981 35,93 1991 20,00 2001 24,44 2011 111,26
1972 2,48 1982 32,97 1992 19,32 2002 25,02 2012 111,67
1973 3,29 1983 29,55 1993 16,97 2003 28,83 2013 108,66
1974 11,58 1984 28,78 1994 15,82 2004 38,27 2014 98,95
1975 11,53 1985 27,56 1995 17,02 2005 54,52 2015 52,39
1976 12,80 1986 14,43 1996 20,97 2006 65,14
1977 13,92 1987 18,44 1997 19,09 2007 72,39
1978 14,02 1988 14,92 1998 12,72 2008 97,26

Cizelge 2.8 ve Sekil 2.6’da goriildiigii tizere diinyadaki petrol fiyatlari inisli ¢ikish bir seyir

gostermistir. Birinci petrol krizinde (1974) petrol fiyatlar1 3,29 dolardan 11,58 dolara biiyiik

bir artis gostermis, benzer sekilde ikinci petrol krizinde (1979) 14,02 dolardan 31,61 dolara

yiikselmistir. Petrol fiyatlarinda asir1 dalgalanma 2008-2009 yillarinda da goriilmiistiir.

Bunun nedeni olarak ABD’de meydana gelen Mortgage Krizinin diinya piyasasina yayilmasi

oldugu soylenebilir. 2013 yilindan sonra ki dalgalanmalar Rusya ve Suudi Arabistan

ekonomilerindeki krizler, Rusya’nin Ukrayna’yr ilhak etmesi gibi siyasi birtakim

nedenlerdendir denilebilir. Petroliin sanayi hammaddesi olmasi, elektrik enerjisi tiretmesi ve

ulagim sistemlerinde kullanilmasiyla bazi donemlerde goriilen sert yiikselisler petrol ithal

eden ulkelerin ekonomilerine zarar vermektedir.
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Sekil 2.6. 1969-2015 yillart arasinda diinya petrol fiyatlar

Tiirkiye’nin petrol de onemli bir oranda disa bagimliligi bulunmaktadir. Tiirkiye’de ilk
petrol Raman’da bulunmus olup Adiyaman ve Batman bdlgelerinde ¢ikarilmaktadir.
Tiirkiye’de petrol tiikketiminin sektdrdeki itibari ile dagilmasi incelendiginde %57°1ik payla
ilk siray1 ulagim sektorii almaktadir. Daha sonra sirasiyla sanayi (%26), konut (%11) ve

elektrik (%6) izlemektedir.

Tiirkiye’nin 2006-2015 yillar arasindaki ham petrol tiikketimi, ham petrol ithalati, diger iiriin
ithalat1 ve petrol tiiketimi Cizelge 2.9, Sekil 2.7 ve Sekil 2.8’de verilmistir. Tiirkiye’de 2006
yilinda 44 bin varil petrol iretimi yapilmistir. 2015 yilinda yapilan tiretim ise 51 bin varile
ulagmis olup %16 oraninda artig yasanmstir. Tiirkiye’nin 2006 yilinda ham petrol ithalati
ve diger iirlin ithalati 654 bin varil olup 2015 yilinda %14 artis gostererek 745 bin varil
olmustur. Tiirkiye’nin petrol tiikketiminde ise 2006-2015 yillart arasinda %14 oraninda artis

gerceklesmistir.

Tiirkiye 2006 yilinda toplam petrol tiiketiminin %6,30’unun yerli iiretimle karsilarken, 2015

yilinda bu oran %6,40’a ¢ikmis olup on yillik siiregte 6nemli bir degisiklik olmamaistir.



Cizelge 2.9. 2006-2015 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin petrol tiretimi, ithalati ve tiiketimi

(TP,2017:32)
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YILLAR YERLiIi HAM HAM DIGER PETROL
PETROL PETROL URUN TUKETIMI
URETIMI ITHALATI ITHALATI (bin varil)
(bin varil) (bin varil) (bin varil)
2006 44 485 169 698
2007 43 469 206 718
2008 43 441 200 684
2009 48 283 376 707
2010 50 348 295 693
2011 48 371 254 673
2012 47 385 248 680
2013 48 376 298 722
2014 49 359 316 724
2015 51 503 242 796
600
500
400
300
200
100
D L 4 v v b il e v v v v
2005 2008 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2013 2016
——YERLI HAM PETROL URETIMI (bin varil) HAMPETROL ITHALATI (bin varil)

DIGER URUN ITHALATI

(bin varil)

Sekil 2.7. Tiirkiye’de ham petrol {iretimi, ham petrol ithalat1 ve diger {iriin ithalati1 (2005-

2015)
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Sekil 2.8. Tiirkiye’de ham petrol titketimi (2006-2015)

Tiirkiye onemli petrol sahalarindan olan Ortadogu ve Asya Pasifik bdlgelerine cografik
olarak yakin bulunmaktadir. Bu yiizden petrol tasimaciliginda 6nemli bir konuma sahiptir.
Tiirkiye’de iki tane petrol boru hatti1 bulunmaktadir. Birincisi Irak-Tiirkiye ham petrol boru
hatt1 Irak’ta tiretilen ham petroliin Tiirkiye Ceyhan deniz terminaline ulastirilmasi amaciyla
inga edilmistir. Ikinci hat olan Bakii-Tiflis-Ceyhan hatt1 ise Giircistan’dan gelen petrolii
Ceyhan’a tagimaktadir. Iki hattinda amaci Tiirkiye iizerinden diinya pazarma petroliin

ulagtirilmasi amaglanmustir.

Dogal gaz

Dogal gaz petroliin bir tiirevidir, yapisinda agirlikli olarak metan gazi bulunmakta olup
yanici bir gazdir. Dogal gaz ilk baslarda atik olarak gériilmiistiir. Yakilarak yok edilmeye
calisilmistir. Bu hem enerji kaybina yol agmis hem de g¢evreye zarar vermistir.1970’1i
yillardaki petrol krizinden sonra dogal gaz enerji kaynagi hammaddesi olarak
degerlendirilmeye baglanmistir. Dogal gaz bdylece sanayide, evlerde ve ulasimda
kullanilarak, 6nemli bir ekonomik deger kazanmistir. “Glinlimiizde dogal gaz elektrik
iretiminde de etkili bir sekilde kullanilmaya baslanmistir. Diinya dogal gaz iiretiminin her

yil yaklasik %50’sinden fazlasi bu alanda tiiketilmektedir” (Doganay ve Coskun, 2017: 183).
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Dogal gaz giiniimiizde fiyatlarin uygun olmasi, ¢evreye diger fosil yakitlardan daha az zarar
vermesi, taginmasinin kolay olmasi nedeni ile iilkeler tarafindan cazip bir yakit olarak

goriilmekte kullanimi1 her gegen giin artmaktadir.

“Dogal gaz hem tiretim merkezinden boru hatlariyla tiiketim alanina gotiiriilmekte hem de
stvilagtirilarak tankerlerle tasinarak ticareti yapilmaktadir. Tirkiye diinya dogal gaz
rezervlerinin {ligte ikisine sahip olan en biiyiik iireticilerle en biiyiik tiiketicilerin arasinda
bulunmaktadir” (Erdogan, 2016:104). Tirkiye’nin dogal gaz boru hatlarinda gegis

bolgesinde bulunmasi stratejik olarak 6nemi artirmaktadir.

Diinya da 2015 yili itibari ile dogal gaz rezervlerinin 186,9 trilyon m* oldugu tahmin
edilmektedir. Bunun %42,8’i Orta Dogu bolgesinde yer almaktadir. ikinci sirada %30,4’liik
oranla Avrupa ve Avrasya bolgesi bulunmaktadir. Gelisen teknolojiyle her gegen giin yeni
dogal gaz rezervleri bulunmaktadir. Diinya dogalgaz rezervlerinin bolgesel dagilimlar1 bazi
tilkelerin dogalgaz rezervleri ve bolgesel dogalgaz tiikketimleri Cizelge 2.10 ve Cizelge

2.11°de gosterilmektedir.

Cizelge 2.10. Bolgelere gore 2015 yili kanitlanmis dogalgaz rezervleri (ETKB,2017:10)

BOLGE MIKTAR DUNYA
(Trilyon m?) TOPLAMINDAKI PAYI
%
Orta Dogu 80 428
Avrupa ve Avrasya 56,8 30,4
Asya Pasifik 15,6 8,4
Afrika 14,1 7,5
Kuzey Amerika 12,8 6,8
Giiney ve Orta Amerika 7,6 41
Diinya Toplami 186,9 100

Enerji kaynaklarinin biiyiik cogunlugunu gelismis ve gelismekte olan iilkeler harcamaktadir.
Dogal gazda da bu kuralin gecerli oldugunu gérmekteyiz. Dogal gaz tiikketiminde gelismis
tilkeleri barindiran Avrupa ve Avrasya %28,8 pay ile ilk siray1 alirken, Kuzey Amerika
%28,1 ile ikinci siray1 almaktadir. Daha sonra sirayla Asya Pasifik, Ortadogu, Giiney ve Orta

Amerika ve Afrika izlemektedir.
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Cizelge 2.11. Bolgelere gore 2015 yil1 dogal gaz tiiketimleri (ETKB,2017:11)

BOLGE MIKTAR DUNYA
(Trilyon m3) TOPLAMINDAKI PAYI

%

Avrupa ve Avrasya 1003,5 28,8

Kuzey Amerika 963,6 28,1

Asya Pasifik 701,1 20,1

Ortadogu 490,2 14,1

Giiney ve Orta Amerika 174,8 5

Afrika 135,5 3,9

Diinya Toplami 3468,7 100

Tiirkiye’de dogal gaz ilk olarak 1970’te Trakya bolgesinde (Kirklareli) bulunmustur.

1976°da Pmarhisar ¢imento fabrikasinda kullanilmaya baslanmistir. Daha sonralar1 Kuzey

Marmara dogal gaz sahasi bulunmus olup Giineydogu Anadolu bolgesinde Siirt ve

Batman’da da dogal gaz iiretimi yapilmaya baglanmistir.

“Tiirkiye’nin 2015 yil1 itibari ile dogal gaz tiretimi 398,7 milyon m? iken, dogal gaz ithalati

48 milyar m*® olmustur. Dogal gazin %52’si elektrik, %24’ 1sinma ve ulasimda, %21°1

sanayi de kullanilmistir” (Erdogan, 2016:58). Tiirkiye enerji arz giivenligini saglamak

amaciyla Tuz Golii dogal gaz depolama alani agarak kendini giivence altina almak

istemektedir. “Tesis, her birinin net fiziksel hacmi 630 bin ile 750 bin m?* arasi toplam 12

kavernedan olusuyor olup bunlarin tamamlanmasiyla yaklasik 1,2 milyar m* ¢alisma gazi

kapasitesine ulasilacak ve giinliik maksimum 1,4 milyon m* gaz Tiirkiye dogal gaz

sebekesine verilecektir” (https://enerjienstitusu.org).



https://enerjienstitusu.org/

Cizelge 2. 12. Tiirkiye’nin 2002-2016 dogal gaz iiretim ve tiiketim miktarlari

(ETKB,2017:37-38)
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YIL DOGAL GAZ URETIMIi DOGAL GAZ
(Milyon md) TUKETIMI (Milyon m®)
2002 378,4 17065
2003 560,6 21384
2004 707 22505
2005 896,4 27467
2006 906,6 31128
2007 893,1 34600
2008 1014,5 36100
2009 729,4 34400
2010 726 36900
2011 793,4 43800
2012 664,4 45242
2013 561,5 45270
2014 502,1 48717
2015 398,7 47999
2016 381,6 46146
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Sekil 2.9. Tiirkiye’nin 2002-2016 dogal gaz iiretim ve miktarlari
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Cizelge 2.12 ve Sekil 2.9°da goriildiigii tizere Tiirkiye’de 2016 yili sonu itibariyle 381,6

milyon m® dogal gaz {iretimi, 46146 milyon m* dogal gaz tiiketimi gerceklestirilmistir. 2002-
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2016 yillan arasinda dogal gaz tiiketimine baktigimizda 15 yillik dénemin sonunda 2002
yillina gore 2016 yilinda dogal gaz iiretimimiz takribi ortalama %1 artarken tiikketimimiz
yaklasik %170 artmistir. 2002 yilinda 378,4 milyon m? iiretimimiz, 17065 milyon m?* dogal
gaz tiikketimimiz varken 2016 yilinda 381,6 milyon m? iiretim 46146 milyon m? tiiketimimiz
olmustur. Burada ki veriler Tiirkiye’nin her gegen giin dogal gaz ihtiyacinin arttigini
gostermektedir. Cizelge 2.12°deki verilere bakildiginda Tiirkiye’nin dogal gaz bakimindan

net ithalat¢1 konumda oldugu ve bununda her gegen yil arttig1 goriilmektedir.

Tiirkiye, diinya dogal gaz rezervlerinin biiylik ¢ogunlugunu sahip iilkelerle en biiyiik
tilketiciler arasinda yer almaktadir. Tiirkiye konumu itibariyle dogal gaz hatlar1 i¢in 6nemli

bir gecis noktasinda bulunmaktadir.

Niikleer enerji

Niikleer enerji, atom reaktdrleri veya niikleer santrallerde atom ¢ekirdeklerinin parcalanmasi
ve birlesmesi esnasinda acia c¢ikan 1s1 enerjiyle elde edilmektedir. Is1 enerjisi suyu
kaynatarak buhari olusturmakta, olusan buhar, tiirbinleri dondiirerek elektrik enerjisi

saglamaktadir. Niikleer enerjinin ana yakit maddeleri uranyum ve toryumdur.

Niikleer enerji, hammaddesinin diinyanin pek ¢ok yerinde ¢ikmasi ve uzun siire yetecek
kadar depolama imkanma sahip olmasiyla tercih edilebilecek bir enerji kaynagi
durumundadir. Uzun depolama imkaniyla enerjinin siirekliligi saglanir ve enerji fiyatim

dalgalanmalardan korur.

“Kazakistan uranyum maddesinin %33’linii ¢ikararak diinyada en Onemli {iretici
konumundadir. Uranyum zenginlestirmesinin %60’mn1 Cin, Fransa, ABD, Almanya,
Japonya, Hollanda, Pakistan, Rusya ve Avusturalya gerceklestirmektedir” (Erdogan, 2016:
59).

Niikleer enerjinin ciddi olumsuzluklari da bulunmaktadir. Niikleer enerji, enerji tiretim
safhasinin 6ncesinde, tliretim esnasinda ve iiretim sonrasinda olmak tizere her siirecte tehlike
arz etmektedir. 1986 yilinda Ukrayna’da gerceklesen Cernobil ile 2011 yilinda gergeklesen

Tohoku depremi ve tsunamisi sonrasinda Fukusima niikleer santralinde gerceklesen
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kazalarin etkileri hala siirmektedir. Diinya da 449 niikleer santral mevcut olup bunlarin

ilkelere gore dagilimi Cizelge 2.13’de gosterilmistir.

Cizelge 2.13. Diinyada 2017 yilinda aktif niikleer santrallerin {ilkelere gore dagilist
(ETKB,2017:54)

ULKE NUKLEER ULKE NUKLEER
SANTRAL SANTRAL
ABD 99 Isvigre 5
Fransa 58 Finlandiya 4
Japonya 42 Macaristan 4
Cin Halk Cum. 37 Slovakya 4
Rusya Federasyonu 35 Pakistan 4
Giiney Kore 25 Arjantin 3
Hindistan 22 GAC 2
Kanada 19 Brezilya 2
Ukrayna 15 Bulgaristan 2
Biiyiik Britanya 15 Meksika 2
Isveg 10 Romanya 2
Almanya 8 Ermenistan 1
Ispanya 7 Slovenya 1
Belcika 7 Iran 1
Cekya 6 Hollanda 1
TOPLAM 499

Niikleer enerji 1973 krizinden sonra yayginlagmaya baslamistir. Diinya’da su anda faal 449
niikleer enerji santrali bulunmakta olup bunun 99 adeti ABD’de bulunmaktadir (IAEA)
Ikinci sirada 58 adet niikleer santral ile Fransa gelmektedir. Daha sonra Japonya, Cin Halk
Cumbhuriyeti, Rusya, Kore gelmektedir. “Daha 6nce santrali olmayan iilkelerinde bulundugu
16 iilke de 60 santral insaati stirdiiriilmektedir” (ETKB,2017:53).

Diinyada birincil enerji tiikketiminde niikleer enerjinin pay1 %5,6 olup elektrik enerjisinde bu
pay %]11°dir. Niikleer enerjiden elektrik iiretmeyi 1950’lerde Amerika Birlesik Devletleri
baglatmigtir. 1970°deki petrol krizinden sonra bazi iilkeler enerji giivenligi i¢in niikleer
enerjiye biliyiik bir 6nem vermis ve bu alandaki yatirimlarini arttirmislardir. Niikleer enerji,
enerji ithalatini azalttig1 icin disa bagimliligi 6nlemektedir. Diger fosil yakitlar1 uzun yillar
depolamak zorken, niikleer enerjide boyle bir sikint1 bulunmamaktadir. Niikleer enerji arz
giivenligini ve fiyat istikrarin1 saglamaktadir. Niikleer enerjinin elektrik liretimindeki pay1
ile ilgili iilkelerin mevcut durumlar1 Cizelge 2.14°de verilmistir. Cizelgede goriilecegi gibi

Fransa elektrik enerjisi liretiminin %76,9 unu niikleer enerjiden elde etmekte olup bu alanda
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diinyada ilk sirada yer almaktadir. Yine Slovakya ve Avusturya elektrik iiretiminin

%50’sinden fazlasini niikleer enerjiden elde eden iilkeler arasinda yer almaktadir.

Cizelge 2.14. Baz iilkelerin 2014 yilindaki niikleer enerjinin elektrik iiretimindeki pay1
(Erdogan, 2016: 60)

ULKE ELEKTRIK ULKE ELEKTRIK
URETIM PAYI % URETIM PAYI %
Fransa 76,9 Bulgaristan 30,7
Slovakya 56,8 Ispanya 20,4
Avusturya 53,6 ABD 19,4
Ukrayna 49,4 Rusya 18,6
Belcika 47,5 Romanya 18,5
Isveg 41,5 Tayvan 19,0
Isvicre 37,9 Kanada 16,8
Slovenya 37,2 Ingiltere 17,2
Cekya 35,8 Almanya 15,8
Finlandiya 34,6 Hindistan 3,5
Ermenistan 30,7 Cin 2,4
Kore 30,4 Diinya 11,0

Tiirkiye niikleer enerji kaynagi yoniinden zengin rezervlere sahip bir iilkedir. Tiirkiye 5300
ton uranyum, 380 bin ton toryum rezervine sahiptir. Tiirkiye IJAEA’ya 1956 yilinda iiye
olmus olup 2010°’da Rusya ile Akkuyu Niikleer Santrali ve 2013’de ikinci niikleer santral
icin Japonya ile anlagsma imzalamistir. Bu santrallerin kurulmasindaki amag elektrik

talebindeki artis1 karsilamak ve ithalat bagimliligindan kaynakli riskleri azaltmaktir.

Niikleer enerji, enerji ithalatini azaltan ve disa bagimlilig1 6nleyen bir 6zellige sahiptir. Bu
ozelligi sayesinde fiyat istikrar1 korunabilmektedir. Diger fosil yakitlar uzun siire saklama
imkani1 olmazken niikleer enerjide bdyle bir sorun bulunmamaktadir. Bu da niikleer enerjinin

fosil kaynakli enerjiye nazaran 6nemli bir avantajin1 gostermektedir.

2.1.2. Yenilenebilir enerji kaynaklari

Yenilenebilir enerjide, iilkeler enerji gereksinimlerini yerli kaynaklar1 kullanarak temin
ederler. Boylece enerji ithal eden iilkelerin disa bagimliliklar1 azalir, ayn1 zaman da enerji
kaynaklarini ¢esitlendirerek siirdiiriilebilir enerji kullanimi1 saglanir ve ¢evreye verilen zarar
da fosil yakitlara gore daha az gergeklesir. Yenilenebilir enerjinin, fosil enerji kaynaklarina

gore en onemli 6zelligi kendini yenileyebilmesidir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklari, yeryliziinde genellikle herhangi bir iiretim siirecine
ihtiya¢ duymadan temin edilebilen, fosil kaynakli olmayan, elektrik enerjisi tiretirken
CO, emisyonu az bir seviyede gergeklesen, cevreye zarar1 diger enerji kaynaklarina gore
daha diisiik olan, siirekli bir devinimle yenilenen, giines, riizgar, jeotermal, hidrolik,
biyokiitle, dalga ve hidrojen gibi enerji kaynaklarini ifade etmektedir. (Yesil, 2015:11)

Yenilenebilir enerjinin fosil yakitlara nazaran sahip olmus oldugu avantajlar bu kaynaklara
yonelimi zorunlu hale getirmis ve bu kaynaklarin kullanimi her gecen yil daha fazla
artirmigtir. Sekil 2.10°da diinya fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin dagilimi

verilmistir.

Sekil 2.10°da gortildigi gibi 2015 yili itibariyle diinyada fosil yakit diye tabir ettigimiz
petrol, dogal gaz ve kdmiiriin kullanim oran1 %78,4, yenilenebilir enerji kaynaklarinin oran
%19,3 ve niikleer gii¢ oran1 %2,3 olarak gergeklesmistir. Yenilenebilir enerjinin %10,2’sini
modern yenilenebilir enerji (biyokiitle, jeotermal, giines 1s1s1, hidroelektrik, riizgar gibi)
olugtururken %9,1’ini de geleneksel biyokiitle enerjisi olusturmaktadir. “Modern
yenilenebilir enerjinin de %4,2’sini biyokiitle, jeotermal ve giines 1s1s1, %3,6’sin1
hidroelektrik olusturmaktadir. Geleneksel biyokiitle enerjisini ise iilkelerin kirsal
alanlarindaki yerlerde gerek 1sinma gerekse yemek pisirme amach kullandiklari enerji

olusturmaktadir” (Karali, 2017:39).

Hidroelektrik

Modern Yenilenebilir Enerji =>
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Sekil 2.10. Kiiresel son enerji tiikketiminde tahmini yenilenebilir enerji payr 2015
(Ren21,2017:30)
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Sekil 2.11°de Tiirkiye’de 2016 yilindaki kurulu giiciin birincil enerji kaynaklarina goére
dagilimi verilmistir. Tirkiye’deki kurulu giiciin en biiyiik bolimiinii 34582,2 MW ile
yenilenebilir enerji (rlizgar, giines, baraj, dogal gol ve akarsu, jeotermal, yenilenebilir atik-
atik 1s1) olustururken yenilenemeyen enerji kaynaklar1 43915,2 MW’lik bir kurulu giice
sahiptir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kendi igerisindeki dagilimlarina baktigimiz
zaman toplam kurulu giiciin %32,83’nii dogal gaz alirken, linyit %11,81 ile ikinci siray1
almaktadir. Daha sonra sirayla ithal komiir %9,52, tas komiirii+asfaltit %0,96, siv1 yakitlar

%0,82’lik paya sahiptir.
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Sekil 2.11. Tiirkiye’nin kurulu giicliniin birincil enerji kaynaklarina gére dagilimi, 2016
(TEIAS,2018)

Hidroelektrik enerji

Hidroelektrik enerji, durgun suyun potansiyel enerjisini, yiiksekten asagiya dogru ileterek
(yergekimini kullanarak) kinetik enerjiye doniistiiriilmesi, sonrasinda da jeneratorler
vasitasiyla elektrik enerjisi elde edilmesidir. Giliniimlizde hidroelektrik enerjinin

yenilenebilir enerji kaynaklari i¢cinde en yaygin olarak kullanilan enerji oldugu sdylenebilir.

Yeryiiziinde bulunan sular giines enerjisi yardimiyla buharlagmaktadir. Buharlagan sular
riizgarin yardimiyla siirliklenerek daglarin yamaglarinda kar ve yagmur halinde tekrar
yeryliziine diismekte, nehirler ve irmaklar1 beslemektedir. Boylece hidrolik enerji kendini

yenileyebilen bir enerji kaynagina doniismektedir.
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“Hidroelektrik santraller de santralin yakit gideri yoktur, kayiplar1 azdir, birim maliyeti
diistiktiir, yapis1 basit ve saglamdir, enerji iletimi kolaydir, ¢evre i¢in olumsuz etkileri

yoktur, uzun émiirlii ve disa bagimli olmayan yerli bir kaynaktir” (Oztiirk, 2013: 257).

Diinyada 2016 yilinda ilave edilen yaklasik 25 GW’lik yeni hidroelektrik kapasite ile birlikte
toplam 1096 GW hidroelektrik giicii bulunmaktadir.

Sekil 2.12°de goriilecegi tizere hidroelektrik kapasitesi en yiiksek iilkeler, 2016 sonunda
kurulu kapasitenin yaklasik %63'inli olusturan Cin, Brezilya, ABD, Kanada, Rusya

Federasyonu, Hindistan ve Norveg'tir.
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Sekil 2.12. Diinyada hidroelektrik kapasitesi en yiiksek olan ilk 6 iilke (2016)
(Ren21,2017:58)

Diinya da 2016 yili sonu itibariyle 1096 MW hidroelektrik kurulu giicti bulunmaktadir. Sekil
2.13’de goriildiigii tizere Cin 305 GW ile ilk sirada yer almaktadir. Cin’i sirasiyla Brezilya
96,9 GW, ABD 80 GW, Hindistan 47,5 GW ve Rusya 48,1 GW ile izlemektedir.
“Tirkiye’'nin 2016 yili  hidroelektrik kurulu giici 26,7 GW goziikmektedir”
(Ren21,2017:57)
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Sekil 2.13. Hidroelektrik kiiresel kapasitede ilk 6 iilkenin paylar1 ve Tiirkiye,2016

Tiirkiye’nin Sekil 2.14°de goriildiigii tizere 2016 yili sonunda hidroelektrik enerji giicii
26681,1 MW dir. Tiirkiye’deki toplam enerji i¢inde hidrolik enerjinin pay1 %33,99’la en
yiiksek orana sahiptir. Tiirkiye’nin 1980 yilinda hidroelektrik enerjisi 2130,8 MW iken 2016
yil1 sonu itibariyle %1152 oraninda artis saglanmis olup donem boyunca yilda ortalama %33

oraninda artis gerceklesmistir.

MW

30000

258678 206811

75000
20000
158312
15000 12906.1
111752
0862.8 -
10000 — 54ﬂ
i 3874.8
5000 59308 =
m 1

1930 1985 1990 1995 2000 2003 2010 2013 2016

Sekil 2.14. Tiirkiye’de yillar itibariyle hidroelektrik kurulu giicii degisimi (MW)
(TEIAS,2018)
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“Tirkiye’de 2016 yili sonunda 597 adet hidroelektrik santrali bulunmakta olup 26681
MW’lik kurulu enerjiye sahiptir. Tiirkiye nin teorik olarak hidroelektrik potansiyeli 433
milyar kWh’dir” http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik).

Riizgar enerjisi

Riizgar, giines enerjisinin doniisiimiinden olusmaktadir. Aslinda riizgar enerjisine hiz
enerjisine donlismiis giines enerjisi de diyebiliriz. Atmosferdeki sicaklik degisimleri
sonucunda hava hareketlerinde olusan yiiksek ve algak basincin etkisiyle riizgar
olusmaktadir. Riizgarin olusturdugu kinetik enerji, riizgar tiirbini araciligiyla elektrik

enerjisine doniistiiriilmektedir.

“Riizgar enerjisinden elektrik iiretimi hem karasal ortamdan hem de denizlerden elde
edilmektedir. Denizlerde riizgadr1 engelleyecek ortamlar bulunmadigindan, riizgar
potansiyeli daha fazla bulunmaktadir. Ancak deniz lizerine kurulan enerji santrallerinin
maliyeti, kara iizerinde kurulan riizgar enerji santrallerine gore, iic kat daha fazladir”

(Sevim,2015:220).

Diinyada riizgar tiirbinlerinin toplam kapasitesi 2017 y1l1 sonunda Sekil 2.15’de goriilecegi
iizere 539291 MW’a ulagsmistir. 2013 yilinin haziran ay1 itibariyle 296581 MW olan riizgar
tiirbini kapasitesi 2017 yil1 aralik ay1 verilerine gore %81,8 oraninda artig gostermistir. Bu
sonuglara gore riizgar enerjisi kapasitesi her 6 ayda yillik ortalama %6,16 oraninda artig
gostermistir. “2017 yili sonuna kadar kurulan tiim riizgar tiirbinleri, kiiresel elektrik talebinin

%>5’inden fazlasini kargilayacak orandadir” (http://www.wwindea.org/2017-statistics/).



http://www.enerji.gov.tr/tr-TR/Sayfalar/Hidrolik
http://www.wwindea.org/2017-statistics/
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Sekil 2.15. Diinyada 2013-2017 yillar1 arasindaki riizgar giicii toplam kurulu kapasitesi
(MW) http://lwww.wwindea.org/2017-statistics/

Diinya kurulu riizgar enerjisi kapasitesinde Cin 187730 MW’lik (%34,81) payiyla ilk sirada
yer almaktadir. Ikinci sirada %16,49°luk payla ABD yer alirken %10,41 ile Almanya %6,10
ile Hindistan izlemektedir. Tiirkiye bu siralamada %1.29’luk payla on birinci sirada yer
almaktadir. Diinya riizgar enerjisi kurulu kapasitesinin %61,71’ini Cin, ABD ve Almanya

olusturmaktadir (Cizelge 2.15).
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Cizelge 2. 15. En fazla riizgar enerjisi kurulu kapasitesine sahip iilkelerin 2013-2017

yillarindaki dagilimi (MW) (http://www.wwindea.org/2017-statistics/)

ULKELER TOPLAM TOPLAM TOPLAM TOPLAM | TOPLAM 2017
KAPASITE | KAPASITE | KAPASITE | KAPASITE | KAPASITE | ORANI
2017 2016 2015 2014 2013
Cin 187730 168730 148000 114763 91413 34,81
ABD 88927 82033 73867 65754 61108 16,49
Almanya 56164 50019 45192 40468 34658 10,41
Hindistan 32879 28279 24759 22465 20150 6,10
Ispanya 23026 23020 22987 22987 22959 4,27
Ingiltere 17852 14512 13614 12440 10631 3,31
Fransa 13760 12065 10293 9296 8254 2,55
Brezilya 12763 10800 8715 5962 3399 2,37
Kanada 12239 11898 11205 9694 7698 2,27
Italya 9700 9257 8958 8663 8551 1,80
Tiirkiye 6981 6081 4718 3763 2958 1,29
Isvec 6721 6493 6029 5425 4470 1,25
Polonya 6534 5782 5100 3834 3390 1,21
Danimarka 5320 5227 5064 4883 4772 0,99
Portekiz 5316 5316 5050 4953 4724 0,99
Avusturalya 4879 4326 4186 3806 3049 0,90
Diger 48500 42822 37522 32219 26493 8,99
Ulkeler
Toplam 539291 486660 435259 371375 318577 100

Tiirkiye de 2017 yili itibariyle riizgar enerjisi santrali kiimiilatif kurulumu 6483,9 MW’dur.

Sekil 2.16 goriildiigii tizere 2007 -2017 yillar1 arasinda en fazla kiimiilatif artig 2015 yilinda
1387,75 MW olmustur. En fazla yiizdelik dilim artist 2007 yilinda %148,60 oraninda

gerceklesmistir. 2007 yilinda 146,3 MW olan kurulu riizgar enerjisi santrali 2017 yilinda
6266,5 MW yiikselerek %4283,3 oraninda yiiksek bir artis gostermistir. 2007-2017 yillari

arasinda ortalama olarak yillik %46 oraninda artig gostermistir.


http://www.wwindea.org/2017-statistics/
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Sekil 2.16. Tiirkiye’'nin 2007-2017 donemindeki riizgar enerjisi kurulu giict,
(TUREB,2017:4)

Tirkiye’de isletmede olan riizgar enerjisi santrallerinin bolgelere gore dagilimi Sekil
2.17°de gosterilmistir. Ege bolgesi toplam riizgar enerjisi kurulu giiciin %39,88’ine (2585,85
MW) sahip olup ilk sirada yer almaktadir. Ege bolgesindeki riizgar enerjisinin biiyiik
cogunlugunu izmir ve Balikesir illerindeki riizgar enerjisi olusturmaktadir. Izmir ili 1333,65
MW riizgar enerjisi lireterek Tiirkiye’de ilk sirada yer almaktadir. “Balikesir ili 1069,05 MW
ile Tiirkiye’de ikinci sirada yer almaktadir” (TUREB,2017:17). Ege bolgesinden sonra
%34,57°1ik payla Marmara bolgesi (2241,50 MW) ikinci sirada gelmektedir. Marmara
bolgesini sirayla Akdeniz bolgesi %13,71 (888,70 MW), I¢c Anadolu %8,30 (538,20 MW),
Karadeniz %2,85 (184,90 MW) ve Giineydogu Anadolu 9%0,69 (44,75 MW) payla
izlemektedir. Tirkiye’de 2017 yili itibariyle 155 lisansli, 38 lisanssiz olmak iizere toplam

193 riizgar enerjisi santrali bulunmaktadir.
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Sekil 2.17. Tirkiye’de isletmede olan riizgér enerjisi santrallerin bolgelere gore dagilimi
(TUREB,2017:16)

Giines enerjisi

Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde yer alan hidrojeninin fiizyon siireci sonucu helyuma
doniigmesi ile ortaya ¢ikmaktadir. “Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin radyasyon
siddeti, yaklasik olarak sabittir ve bu deger 1353 W/m? degerindedir, ancak diinyamiza
ulagan radyasyon siddeti 100-1000W/m? degerleri arasinda degisim gostermekte olup bu
enerjinin diinyaya gelen kii¢iik bir boliimii dahi, insanligin mevcut enerji tiiketiminden
oldukga fazladir” (Sevim, 2015:217). Giinesin 1sinim enerjisi, yer ve atmosfer sistemindeki
fiziksel olusumlar etkilemekte ve giines enerjisinden, dogal ve yapay doniisiimler ile

yararlanilmaktadir. Giines enerjisi doniisiimleri Cizelge 2.16’da gosterilmistir.
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Cizelge 2.16. Giines enerjisi doniisiimleri (Oztiirk, 2013: 44)

Giines Enerjisi Doniisiimleri

Dogal Diniigiimler Yapay Diniisiimler
-Toprak ve suyun 1sinmasi -Giines 1smim1 = 151 (toplaclar)
-Fotosentez -Giines 1smimi = elektrik (giines pilleri)
-Su dongiisii -5u giicti —pmekamk = elektrik(barajlar)
-Riizgar ve dalga olusumu -Riizgdr — elektrik-mekanik (tirbinler)
-Dogal vanginlar -Biokiitle = 1s1-gaz ve s1vi vakit

(bivolojik, kimyvasal ve 1s1l-kimyasal
déntigiim)
-Fosil vakit == 1s1-elektrik (elektrik ve 151

iiretim merkezleri)

-(Giineg mimarlig1 uygulamalar

Diinyaya ulasan gilines enerjisi hem dogal hem de yapay doniisiimlere ugramaktadir.
Donitistimlerinden birisi olan su dongiisii, sularin buharlastirilarak tekrar diinyaya
donmesiyle saglanmaktadir. Hem insanlar hem de canlilar i¢in 6nemlidir. Fotosentez ise
bitkilerin giines enerjisini kullanarak organik bilesikleri olusturma seklidir. Fotosentez
canlilar i¢in yagam demektir. Riizgarlar ve dalgalar giines enerjisinin doniisiimlerinden olup
riizgarlarin  olusmasinda atmosferdeki bazi bolgelerin sicak ve soguk olmasindan
kaynaklanan basing farkliliklari etki etmektedir. Sicaklik farkliliklarinda giines etkin rol
oynamaktadir. Dalgalar da temel de riizgarin etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir. Hem riizgar hem

de dalgalar aslinda giines enerjisinin farkli formlaridir.

Insanlarin giines enerjisini kullanarak degisik amaglarla yararlanmak igin gelistirdikleri
doniisiimlere yapay doniisiimler denilmektedir. “Gilinlimiizde giines enerjisi sistemleri,
teknoloji, maliyet ve g¢evresel etkiler bakimindan yaygin bir sekilde kullanim olanag:

bulmaktadir” (Oztiirk, 2013:44).

Elon Musk’un dedigi gibi;
“Cogu insanin bildigi ama bildiginin farkinda olmadig: sey, diinyanin halihazirda tamamen

giines enerjisinden yararlanmakta oldugu. Eger giines olmasaydi, eksi 270 derecede donmus
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bir buz kiitlesi olurduk. Yagis sistemini giines yonetiyor. Tiim ekosistem giines enerjisinden
faydalaniyor.” (Musk. 2017-2017:123).

Giines enerjisi, glines 1sinlarindan elde edilen enerjinin hem elektrik hem de 1s1 enerjisine
dontstiiriilerek kullanilmasidir. “Gtlines enerjisinden iki tiirlii elektrik enerjisi tiretilmektedir.

Birincisi 1s1l teknolojileri, ikincisi ise fotovoltaik sistemlerdir” (Erdogan, 2016:74).

Diinyanin toplam giines enerjisi kapasitesi Sekil 2.18’de gortildigii tizere 2006 yilinda 6 GW
iken 2016 yilinda %4950 artisla 303 GW’a yiikselmistir. 2006 -2016 periyodunda diinyanin

giines enerjisi kapasitesi yillik ortalama olarak %48 oraninda artis gostermistir.
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Sekil 2.18. Giines enerjisinin kiiresel kapasitesi ve yillik artislart 2006-2016
(Ren21,2017:66)

Diinyada giines enerjisi kullaniminda en yiiksek paya sahip olan ilk on iilkenin giines enerjisi
paylart Sekil 2.19°da verilmistir. Diinyada en fazla giines enerjisinden yararlanan iilke 2016
yili itibariyle %46 payla Cin olmustur. Daha sonra sirayla ABD, Japonya, Hindistan ve
Ingiltere gelmektedir. 2015 yilinda da giines enerjisinde lider olan Cin biiyiik yatirimlar
yaparak 2016 yilinda da giines enerjisinde ilk sirasini pekistirmistir. 2015 yilinda {iglincii
sirada bulunan ABD 2016 yilinda giines enerjisinde ikinci siraya yiikselmistir. 2016 yilt
itibariyle diinya giines enerjisi kapasitesi bakimindan ilk ii¢ sirayr alan Cin, ABD ve

Japonya’nin toplam kapasitesi %77,5 olmustur.
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Sekil 2.19. Diinyada giines enerjisi kapasitesi en fazla olan on iilke ve diger iilkeler, 2015-
2016 (Ren21,2017:67)

Tiirkiye cografi olarak giines enerjisi potansiyeli yoniinden avantajli tilkelerden biridir.
Giines enerjisi potansiyeli itibariyle bolgelerin durumu Sekil 2.20°de verilmistir. “Tiirkiye
giines enerjisi kusagi i¢inde yer almakta, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgesi en fazla
giineslenme siiresine sahip olup, Karadeniz ve Marmara bolgeleri diger bolgelere gore daha

diisiik giineslenme siiresine sahiptir” (Erdogan, 2016:76).
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Harita 1.1. Tiirkiye'nin giines enerjisi potansiyel atlasi (GEPA)
http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx
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Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin aylara gore dagilimi Cizelge 2.17 ve Sekil 2.20°de
verilmigtir. Cizelgeye gore giineslenme siiresi 11,31 saat ile temmuz ay1 ilk sirada yer
almakta en diisiik giineslenme siiresi ise 3,75 saat ile aralik ayina aittir. Tiirkiye’de ortalama
giineslenme stiresi 7,2 saat olmustur. Tirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli en fazla 6,57
kWh/m?-giin ile haziran aymda en az potansiyeli ise 1,59 kWh/m?-giin ile aralik ayinda
goriilmektedir. Gilines enerjisi potansiyeli ortalama 4,17 kWh/m?-giin olarak

ger¢eklesmektedir.

Cizelge 2.17. Tiirkiye gilines enerjisi potansiyelinin aylara gore dagilimi.

http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx)

AYLAR TOPLAM GUNES GUNESLENME SURESI
ENERJISI (kWh/m?-giin) (Saat)
Ocak 1,79 4,11
Subat 2,5 5,22
Mart 3,87 6,27
Nisan 4,93 7,46
Mayis 6,14 9,1
Haziran 6,57 10,81
Temmuz 6,5 11,31
Agustos 5,81 10,7
Eyliil 4,81 9,23
Ekim 3,46 6,87
Kasim 2,14 5,15
Aralik 1,59 3,75
Tirkiye Ortalamasi 4,17 7,2
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Sekil 2.20. Tirkiye gilines enerjisi potansiyelinin aylara gore dagilimi

Tiirkiye, TEIAS 1n 2016 y1li verilerine gore giines enerjisinden elektrik iiretmeye ilk olarak
2014 yilinda baslamis olup 40,2 MW elektrik enerjisi liretmistir. 2015 yilinda 248,8 MW ve
2016 yilinda 832,5 MW vyiikselmistir. Giines enerjisinden elektrik tiretimi 2014-2016
doneminde %1970 oraninda artis gostermistir. Tiirkiye’de 2016 yili itibariyle toplam

enerjide giines enerjisinin pay1 %1,06 olup, toplam yenilenebilir enerji de payi ise %2,4’diir.

Jeotermal enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun derinliklerindeki magmanin ve yer sicakliginin etkisiyle
olusan sicak su, buhar ve kuru buhar ile kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen
1s1 enerjisidir. Jeotermal enerji, yeryiiziine ¢ikan sularin sicakligina gore 1sitma amacli veya
elektrik iiretiminde kullanilir. Jeotermal enerjide kullanilan sicak suyun bir kismi dogrudan
kullanilirken geri kalan 6nemli bir kismi jeotermal 1sitma sistemlerinde 1s1s1 alindiktan sonra
atik su olarak tekrardan yer altina verildiginden yenilenebilir enerjiler arasinda

sayllmaktadir.

“Tirkiye, jeotermal kaynaklar bakimindan énemli bir bdlge olan Alp-Himalaya organik
kusaginda bulunmasi nedeniyle jeotermal kaynak zenginligi bakimindan diinyadaki ilk yedi

iilke arsinda yer alir” (Oztriik,2013:332).
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Diinyada 2014 yil1 sonunda en fazla jeotermalden elektrik giicti lireten tilke 3,6 GW ile ABD
olmustur. Ikinci siray1r 1,9 GW ile Filipinler ve iiglincii siray1 1,4 GW ile Endonezya
almaktadir. Tirkiye Sekil 2.21’de goriilecegi tizere 0,6 GW ile dokuzuncu sirada yer

almaktadir.
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Sekil 2.21. 2014 Y1l sonu itibariyle jeotermal elektrik giicii en yiiksek iilkeler (GW)

Diinyada 2014 yil1 sonu itibariyle en fazla elektrik dis1 jeotermal enerji kullanimini1 6100
MW ile Cin gergeklestirmigstir. Tiirkiye 2800 MW ile ikinci sirada yer almaktadir. “Mevcut
kurulu giiciin %80’ini Cin, Tiirkiye, Japonya, Izlanda, Hindistan, Macaristan, italya ve ABD
olusturmaktadir” (Selvi, 2017:28).
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Sekil 2.22. 2014 Y1li sonu itibariyle elektrik dis1 jeotermal enerji kullanimi (MW)

Tiirkiye’de 2000-2017 yillar1 arasinda jeotermal enerji toplami Sekil 2.23’de verilmistir.
Tiirkiye’de MTA verilerine gore 2000 yilindan itibaren jeotermal enerji stirekli artis
gostermekte olup 2000 yilinda 133,183 MWt iiretilen enerji 2017 yilinda %194 oraninda
artis gostermis ve 392,080 MWt enerji iiretilmistir.

MWt
450,000
392,080
400,000 ag
341,136

350,000 .
' 301.744
300,000 S
250,000
200,000 5 179526
) 133,183 144,101 2
150,000
100,000
50,000
0.000

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 201

Sekil 2.23. 2000-2017 kasim ayi itibariyle yillara gore yapilan toplam jeotermal enerji.
(MWH1) http://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji-arastirmalari



http://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji-arastirmalari
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Tiirkiye’de son yillarda jeotermal enerjide biiyiik bir artis meydana gelmistir. Sekil 2.24°de
goriilecegi lizere 2004 yilinda 15 MW olan jeotermal enerji 2015 yilinda 623,9 MW’a ¢ikmis
olup, 2014 yilina nazaran 2015 yilinda artis %4059 oraninda gerceklesmistir.2004-2015
periyodunda Tiirkiye’nin jeotermal enerjiden elektrik kurulu giicii yillik ortalama %59

oraninda artig gostermistir.
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Sekil 2.24. 2004- 2015 arasinda Tiirkiye'nin jeotermal elektrik kurulu giicti (MW)

“Tirkiye’nin jeotermal potansiyeli 31,500 MWt olup bunun %78’i Bati Anadolu’da
bulunmaktadir “(MTA,2018).

“Turkiye’de 2016 yili sonu itibariyle 820,9 MW jeotermal enerji tiretilmistir. Tiirkiye’nin
toplam tiretilen enerjisi 78497,4 MW oldugu goriildiigiine gore toplam enerjideki jeotermal

enerjinin pay1 %1,05 ve yenilebilir enerji iginde ki pay1 da %2,38 ‘tir” (TEIAS,2018).

Biyokiitle enerjisi

“Bitkilerin ve canli organizmalarin kdkeni olarak ortaya ¢ikan biyokiitle, genel olarak giines
enerjisini fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandirilir”

http://www.yegm.gov.tr/yvenilenebilir/biyokutle enerjisi.aspx

Biyokiitle enerjisi ise tarimsal bitkiler ve agaclarin olusturdugu organik yapilarin timiini
kapsayan bir enerji tiirtidiir. Biyokiitle enerjisi kullanimi1 klasik ve modern olmak {izere iki

gruba ayrilmaktadir. Sekil 2.25°de goriildiigii iizere klasik biyokiitle enerjisi odun ve bitkisel


http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle_enerjisi.aspx
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atiklar ve hayvansal atiklardan olugsmaktadir. Modern biyokiitle enerjisi ise orman endiistri

atiklari, agac endiistrisi atiklari, bitkisel ve hayvansal atiklar ve kentsel atiklar gibi atiklardan

olusmaktadir.
BIYOKUTLE ENERJISI
KLASIK BIYOKUTLE MODERN BIYOKUTLE
Odun Enerji Ormancih@
Bitkisel Anldar Orman Endiistisi Atlkdarn
Hayvansal Atiddar Agac Endiistrisi Aukdan

Enerji Tarmm Uriinleri

Tarmmsal Bitldsel Atldar

Tarmmsal Hayvansal Atildar

Tarmdal Endiistri Atildar

Kentsel Anlkdar

Sekil 2.25. Biyokiitle enerjisi kaynaklari (Oztiirk. 2013:366)

Klasik biyokiitle enerjinin kullaniminin temel 6zelligi, ilkelden gelismisine kadar gesitli

yakma araglart ile biyokiitle materyalden enerjinin direkt yanma teknigi kullanilarak elde

edilmesidir. Sanayilesmemis kirsal toplumlarda kullanimi yaygindir. Biyokiitle enerjisinin

her alanda bulunabilmesinden dolay: kirsal yerlesim yerleri i¢in sosyo ekonomik olarak katk1

saglayabilmektedir.

Kiiresel biyo-gii¢ kapasitesi 2016 yilinda tahmini olarak %6 artarak 112 GW olmustur.
(Ren21,2017:21). 2016 yilinda biyokiitleden elektrik tiretimi bakimindan ilk siray1 Amerika
Birlesik Devletleri (68 TWh) alirken, ardindan Cin (54 TWh), Almanya (52 TWh), Brezilya
(51 TWh), Japonya (38 TWh), Hindistan (30 TWh) ve Birlesik Krallik (30 TWh)

gelmektedir.
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Sekil 2.26. Kiiresel biyoenerji kapasiteleri 2016 (Ren21, 2017:46).

Biyoyakait iiretimi biyoyakit talebine bagl olarak bir geligme gostermis olup 2016 yilinda
kiiresel biyoyakit tiretimi 2015 yilina gore %2 civarinda bir artis gostererek 135 milyar
litreye ulasmistir. Bu artisin temel nedeni biyodizel talebindeki artistir. Biyoyakit
iretiminde kiiresel biyoyakit iiretiminin %70’ini karsilayan ABD ve Brezilya ilk siralarda
yer almaktadir. Bunu Almanya, Arjantin, Cin ve Endonezya takip etmektedir. “Kiiresel
olarak biyoyakit tiretiminin tahmini olarak %72'si (enerji cinsinden) yakit etanolu, %23'"i
biyodizel ve %4'i hidro-islenmis bitkisel yag (HVO) dan olugsmaktadir” (Ren21,2017:48).
Tiirkiye nin orman kaynakli biyokiile potansiyeli orman kaynakli atiklarin miktar: 4 800 000
Ton (1,5 MTEP) olup kurulacak gazlastirma tesisi kapasitesi 600 MW olacaktir.
“Tiirkiye’nin tarimsal biyokiitle potansiyeli ise tarla iiriinleri i¢in toplam kullanilabilir atik
miktar1 11 766 995 ton toplam 1s1l degeri 228,4 PJ, bahge iiriinleri toplam kullanilabilir atik
miktar1 3 569 040 ton 1s1l degeri 74,8 PJ olup toplamda 15 336 035 Ton atik 303,2 PJ 1s1l

degeri bulunmaktadir” http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle.aspx.

Dalga enerjisi

Dalga enerjisi, okyanuslardaki akintilarin yer degistirmesi sonucu su kiitlelerinin sahip
oldugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniismesidir. Dalga enerjisi olusumuna neden
olan sebepler riizgarlar, gel-git olayr ve deniz diplerinde meydana gelen ¢okmeler ile
depremler olup teknik olarak enerji iiretimine imkén veren riizgarlarin sebep oldugu

dalgalardir.


http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle.aspx
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Okyanus enerjisi, okyanus dalgalari, gel-git aralig1 (yiikselme ve diisme), gel-git akintilari,
okyanus (siirekli) akimlari, sicaklik gradyanlart ve tuzluluk gradyanlar1 araciligiyla
okyanustan harcanan herhangi bir enerjiyi ifade eder. Cok az ticari okyanus enerjisi tesisi
insa edilmistir. 2016 yilindaki yaklasik 536 MW'lik isletme kapasitesinin %90'1ndan fazlasi
iki gelgitli baraj tesisi tarafindan temsil edilmistir: “Kore Cumhuriyeti'ndeki 254 MW'lik
Sihwa tesisi (2011'de tamamlanmistir) ve 240 MW'lik La Rance deprem gii¢ istasyonu
Fransa'da 1966 yilinda insa edilmistir” (Ren21,2017:61).

“Tirkiye’nin kiytlarinin  1/5°den yararlanarak saglanabilecek dalga enerjisi teknik
potansiyeli, 18,5 milyar kWh olarak tahmin edilmektedir” (Savrul, 2016: 127).

“Tiirkiye’de dalga enerjisi ile ilgili ilk ¢alisma 2004 yilinda baslamis dalga enerjisi prototipin
de ilk parca denize 2005 yilinda indirilmis olup teknik Ozelliklerin istenildigi seviye
olmamasi nedeniyle yeterli arastirma gelistirme yapilmast miimkiin olmamistir” (Gedik,

2015:83).

Tiirkiye’nin Karadeniz ve diger kiyilarindaki dalga potansiyellerini de bulmak amaciyla
1994-2001 doneminde NATO TU-WAVES projesi kapsaminda olusturulan “Tiirk Kiy1
Riizgirlar1 ve Derin Dalga Atlas1” verilerinden yararlanarak yaklasik belirgin dalga
yiiksekligi (H) ve dalga periyodu (T) degerleri ile minimum enerji akisi i¢in aylik ortalama,
maksimum enerji akisi i¢in aylik ortalamalarin matematik ortalamasi ve en bilyiik degerlerin
en diisiik olan degerleri kullanilarak hesaplanan Tiirk sularinin kullanima hazir yaklasik
azami ve asgari Dalga enerji seviyeleri Sekil 2.27 ve 2.28’de verilmistir (Saglam ve Uyar
2005).
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Sekil 2.27. Dalga enerjisinde minimum seviyeler (Saglam ve Uyar, 2005).
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Sekil 2.28. Dalga enerjisinde maksimum seviyeler (Saglam ve Uyar, 2005).

“Tiirkiye’de glineybati Anadolu yoniinden hakim olan Ege Deniz ve Akdeniz {izerindeki
riizgar potansiyeli 4-17 kW/m’lik yillik ortalama dalga giiciinde bir yogunlagsmaya neden
olur” (Sagla ve Uyar, 2005). Tiirkiye’nin dalga enerjisinden faydalanabilmesi i¢in en uygun
yerler Cizelge 2.18’de de goriilecegi iizere Ege Denizi ve Akdeniz’dir. Izmir ve Antalya

arasindaki bolge de Tiirkiye’nin en fazla dalga yogunlugu olan yerleridir.
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Cizelge 2. 18. Tiirkiye bolgesel ortalama dalga yogunlugu. (Saglam ve Uyar, 2005).

BOLGE GUC

Karadeniz 1,96-4,22 kWh/m
Marmara Denizi 0,31-0,69 kWh/m
Ege Denizi 2,86-8,75 KWh/m
Akdeniz 2,59-8,26 kWh/m
Izmir-Antalya 3,91-12,05 kWh/m

2.2. Yenilenebilir Enerji ve Onemi

Enerji, insanligin varolusundan itibaren ortaya ¢ikmis en 6nemli ihtiyaglardan birisidir. Ayni
zamanda enerji, llkelerin ekonomik gelisme diizeylerini belirleyen 6nemli bir degiskendir.
Enerji biitiin diinya iilkelerinin ekonomik ve sosyal kalkinmalarini saglayan temel
girdilerden bir tanesidir. Ancak iilkelerin bu katkiyr elde edebilmeleri i¢in diinya
piyasalarindan veya kendi yerli kaynaklarindan ucuz, temiz ve giivenilir bir sekilde bu
kaynag1 temin edebilmeleri gerekmektedir. “Fosil yakitlarin, ¢cevresel sorunlara yol agarak,
suyun ve havanin kirlenmesine sebebiyet vermesinin belirginlesmesiyle, iilkelerin

yenilenebilir enerji kaynaklarina vermis oldugu 6nem daha da artmistir” (Savrul,2016:1).
2.2.1. Yenilenebilir enerjinin tarihgesi

Diinya var oldugundan itibaren yenilenebilen enerji de her zaman bulunmaktaydi.
Yenilenebilir enerjinin kesfedilmesi ve nasil kullanilacaginin bilinmemesi tlkeleri farkli
kaynaklara yoneltmistir. Fosil kaynaklarin tiikenecek olmasi, iilkelerin enerji konusunda
disa bagimlilig1 azaltma istekleri, bu kaynaklarin fiyatlarindaki istikrarsizliklar ve ¢evreye
verdigi zarar sonrasinda yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilmaya baslandi. Teknolojinin

gelismesiyle ve yeni buluslarla her gegen giin yeni enerji kaynaklari bulunabilecektir.

Giines enerjisinden ilk defa Sokrat (M.O. 400) evlerin giiney yoniine fazladan agiklik
birakarak giines 1sinlarmin daha ¢ok girmesini saglayarak yararlanmistir. Arsimet (M.O.
250) i¢biikey aynalarla giines 1s1n1n1 odaklayarak kusatma altindaki gemileri yakmigtir. Esas
caligmalar Galile’nin 1600’lii yillarda buldugu merceklerin gelismeye baslamasiyla ortaya
cikmigtir. Daha sonralari giines enerjisiyle ¢calisan su pompasi gelistirilmistir. Zamanla giines
enerjisiyle buhar makineleri ¢calistirmistir. Giiniimiizde agirlikli olarak evlerde su 1sitilmasi

icin kullanilmaktadir. Fosil yakitlarin zamanla omiirlerinin azalmasiyla elektrik enerjisi
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icinde yenilenebilir enerji cazip olmaya baslamistir. Jeotermal enerji de M.O. 1500’li
yillarda Romalilar ve Cinlilerin banyo, 1sinma ve pisirme amach kullandiklar tespit
edilmistir. 1200’14 yillarda Avrupalilar yasam alanlarmin su ile 1sitabileceklerini
kesfetmislerdir. Fransa’nin bir¢ok kdyiinde evleri sicak su ile 1sitmislardir. Giiniimiizde
jeotermal enerji evlerin, seralarin 1sitilmasi ve elektrik iiretmek i¢in kullanilmaktadir. Riizgar
enerjisinden faydalanma c¢ok eski donemlere rastlamaktadir. Riizgar enerjisinden yel
degirmenlerini dondiirmek ve yelkenli gemileri yiriitmek i¢in yararlanilmistir. Modern
anlamda riizgar gili¢ endiistrisi 1979°da Danimarkal1 sirketlerin riizgar tlirbinleri iiretmesiyle

baslamistir.

Dalga enerjisinden elektrik elde etme 1973 petrol krizinden sonra alternatif enerji kaynaklari
aragtirilirken Ingiliz bilim adamu Salter tarafindan 1974 yilinda “Salter Ordegi” olarak
adlandirilan dalga enerjisini elektrik enerjisine ¢eviren alet icat edilmistir. Petrol krizinin
bitmesiyle bu proje Ingiltere tarafindan askiya alinmistir. 2008 yilinda Portekiz de kurulan
diinyanin ilk dalga enerji ¢iftligi sorunlar nedeniyle kisa siireli olmustur. Ingiltere de 2010
yilinda arastirma projesi olarak yapilan “Wave Hub” adli dalga enerjisi ¢iftligi giinlimiizde

hala faal olup 10 MW kurulu giicii bulunmaktadir.

Hidrojen enerjisi 16. yiizyilda Isvigreli Simyac1 Paracelsus asitlerin bazi metaller iizerindeki
etkisini aragtirirken elde etmistir. Hidrojen ¢evre de en ¢ok bulunan elementtir. Hidrojen

renksiz, kokusuz, tatsiz ve yanici bir gazdir.

2.2.2. Neden yenilenebilir enerji

Enerji insan yasamini kolaylastiran teknolojilerin yaratilmasini ve gelistirilmesini saglayan
bu nedenle de uygarligin temel taglarindan birisi olarak kabul edilmektedir. Gelismis
iilkelerde daha fazla olmak iizere tiim diinya tilkelerinde enerji en 6nemli ihtiyaglarin basinda
gelmektedir. Enerji tiiketimi stirekli artis gostermektedir. Su an sahip oldugumuz teknolojik
gelismeler enerji tiiketimini zorunlu kilmaktadir. Kullanilan enerjinin biiyiik bir cogunlugu
fosil yakitlardan elde edilirken bir kismi da her gegen giin artan yenilenebilir enerji

kaynaklarindan karsilanmaktadir.

Fosil yakitlardaki hammadde sikintisi ve enerji ihtiyacinin her gegen giin gelisen teknoloji

ile siirekli ve hizli bir bicimde artmasi diinyay1 yeni kaynaklar bulmaya zorlamaktadir.
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Petrol, komiir, niikleer enerji vb. fosil kaynaklar gelisen teknoloji ve artan niifus karsisinda
hizli bir sekilde tiikenmektedir. Bu nedenle yerel ve yenilenebilir dogal zenginlikler
konumunda olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmanin hem Tiirkiye’de hem de
diger diinya tilkelerinde enerji gereksiniminin tekabiil etmesi bakimindan biiyiik ehemmiyet
tasimaktadir. Bundan dolay1 yenilenebilir enerjiye bakis agis1 degismis bu kaynaklardan
iiretilen enerjilere dogru bir yonelme olmustur. Bu baglamda enerji ¢esitlendirilmesi, enerji

giivenligi ve stirekliligini saglamak agisindan elzem hale gelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin giderek daha fazla kullanilmasi sadece fosil kaynaklarin
tiikenmesinden degil ayn1 zamanda fosil enerji kaynaklarinin neden oldugu ve her gegen giin
de artan ¢evre sorunlarinin insanliga getirmis oldugu zararlar ve bunun ortaya ¢ikardig
kaygilardandir. Fosil yakitlardan elde edilen enerji sonrasinda agiga ¢ikan CO,
(Karbondioksit), CO (Karbonmonoksit), SO, (Kiikiirtdioksit) ve CH (Hidrokarbonlar) gibi
gazlar sera etkisi yaratarak yer kiirenin isinmasina, atmosferin kirlenmesine neden
olmaktadir. Olusan bu gazlar sera etkisi yaratarak enerjinin diinya yiizeyinden kacisina engel
olmakta ve bdylece diinyanin hizla 1sinmasina dolayisiyla iklimlerin degismesine neden
olmaktadir. Dogal c¢evrenin bozulmasi insanlarin, hayvanlarin ve bitkilerin yasam
alanlarinin daralmasina hatta yok olmasina neden olmaktadir. Biitiin bu olumsuzluklar

yenilenebilir enerji kullanimini insanligin siirdiiriilmesi agisindan zorunluluk arz etmektedir.

“1979 yilinda ilk diinya iklim konferans1 12-23 Subat 1979’da Cenevre’de BM’ye bagl
Diinya Meteoroloji Orgiitii tarafindan organize edilmis olup bu konferansta insan kaynakli
kiiresel 1sinmaya bagl iklim degisikligi masaya yatirilmistir” (Sevim, 2015:156). 1992
yilinda Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi Rio Zirvesini diizenlemistir. Rio
zirvesindeki temel amag kiiresel ol¢ekte ¢evre sorunlarimi ele almak, ¢oziimler bulmak ve
stirdiiriilebilirlik olgusu arasindaki baglar1 kuvvetlendirmektir. Zirve de ii¢ sdzlesme imzaya
sunulmustur. Bu sdzlesmelerden biri olan Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve
Sozlesmesindeki temel amag insanlar tarafindan salinan sera gazlarinin kontroliinii saglamak
ve iklim tizerindeki etkilerini 6nleyecek diizeyde tutmaktir. 1998 yilinda Japonya’nin Kyoto
kentinde diizenlenmis olan Kyoto Protokolii, sera gazi etkisine neden olan gaz emisyonlarini
sinirlamayi ve azaltmayi amaglayan uluslararasi bir anlagmadir. “Ancak atmosfere en fazla
sera gazi salan ABD, Hindistan ve Cin gibi yiiksek gelisme oranlarina sahip tilkelerin sera
gazi salimimlarii azaltma yoniinde sayisal yiikiimliiliik igermemesini gerekce gostererek

1998 yilinda imzaladig: protokolden 2001 yilinda gekilmistir” (Erdogan, 2016:215).
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Yenilenebilir enerji diinyanin her iilkesinde ve hatta iilke igerisindeki her bolgede elde
edilebilme imkanina sahiptir. Diger yandan bu avantaji elektrik hat yapiminin ekonomik
olmadig1 bolgelerde de enerji iiretmek icin kullanilabildiginden ayrica bir Ustiinligli s6z
konusudur. Yenilenebilir enerjinin elde edilmesinin saglamis oldugu ekonomik katkinin
yaninda enerji tesisinin kurulmasi, bakimi, onarimi gibi liretimden kaynakli olarak ortaya

cikan faaliyetler istihdami da arttirip yeni bir ekonomik katki yaratabilecektir.

Stirdiiriilebilir enerji, gelecek nesillerin ihtiyaclarimi karsilayabilmeleri i¢in gerekli olan
kaynaklar1 tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaclarini karsilayabilen enerji bi¢imini ifade eden
bir terimdir. Siirdiirtilebilirligin temel amagclari i¢in soyle diyebiliriz, insanligin gelecegini
ele aliyor ve kullandig1 kaynaklarin gelecek i¢in korunmasini igeriyor. “Siirdiirtilebilirligin
olusabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin artirilmasi, ¢evre kirliliginin
azaltilmasi, enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasi gerekmektedir” (Seydiogullari, 2013).
Enerji de siirdiiriilebilirligin saglanmasi yenilenebilir enerji kaynaklarinin arttirilmasiyla

mumkin olabilecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanilmasiyla fosil ve ithal edilen yakitlara bagimlilik
azalacak, yerli kaynaklarin 6nemi artacak, yerli {iretim sonucu istihdami etkileyecek,
strdiiriilebilir ekonomik biiylime olusacak, enerji arz giivenligi saglanacak ve sosyal

ekonomik hayatta refah ve istikrar da artacaktir.

2.2.3. Yenilenebilir enerjinin avantaj ve dezavantajlari

Cizelge 2. 19. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iistiinliikleri ve olumsuzluklar (Oztiirk,
2013:15)

- Asir1 enerji ihtiyacinda ¢ok
hizli devreye girer.

- Acil durumlarda hizla
devreden ¢ikabilir.

- Dogal bir kaynaktir, disa
bagimliligi degildir.

-Yapilan yatirim sadece enerji
icin degil sulama-tagkin
kontorlii amaciyla
kullanilabilmektedir.

YENILENEBILIR USTUNLUKLERI OLUMSUZLUKLARI
ENERJi KAYNAKLARI
HIDROLIK ENERJi -Cevre kirliligi yaratmaz. -Yatirim maliyetleri yiiksektir.

-Toplam insaat siiresi uzundur.
-Yagis miktarina baghdir.
-Barajlar ¢evresindeki
bolgenin ekolojisini degistirir.
- Yerlesim bolgeleri ve antik
bolgelerin su altinda kalma
olasilig1 vardir.
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JEOTERMAL ENERIJi -Cevre dostudur. Elektrik -Yapilarinda bulunan bazi
iiretimi i¢in, suyun 1sitilmasi zararli kimyasal maddeler
ve buharlastirilmasi i¢in fosil | nedeniyle re-enjeksiyon
enerjiye gereksinim gereklidir.
duyulmaz. -Tiiketilen kismin, ayn1 oranda
-Dogal bir kaynaktir ve disa ve kisa siirede tekrar olugmasi
bagiml degildir. olanakli degildir.

-Verimi ¢ok yiiksektir. -Jeotermal kaynaklardan ¢ikan
-Dogrudan elde edilebildigi akiskan, genellikle agindirict
icin maliyeti diisiiktiir. ve kirlilik yaratict mineraller
de igerir.
-On arastirma ve hazirlik
maliyeti yiiksektir.
-Sondaj ve makinalar i¢in
yeterli bos alan gerekir.
-Enerji iletimi verimli
olmayabilir.
-Sistem yerlesim bdlgelerine
yakin olmalidir.

GUNES ENERJISI -Yenilenebilir bir enerji -Verimi diisiiktiir.
kaynagidir. -Mevsimsel ve giinliik
-Dogal malzemeler kullanilir. | kesiklilik gosterir.
-Ekonomiktir. -Baglangi¢ maliyeti yiiksektir.
-Disa bagimli degildir. -Tiiketiciler i¢in maliyeti
-Cevre agisindan temiz bir yiiksektir.
enerji kaynagidir. -Depolanmasi gerekebilir.

-Golge alan kisimlarda
kapasite diiger.

RUZGAR ENERJIiSI -Kararl, giivenilir ve siirekli -Tirbinler i¢in genis alanlar
bir kaynaktir. gereklidir.

-Disa bagimli degildir. -Tiirbinler, gorsel ve estetik
-Gelisen teknoloji ile birlikte | olarak olumsuzdur. Giiriltiili
iiretilen enerjinin birim caligirlar. Kus 6liimlerine
maliyeti digsmektedir. neden olabilirler. Radyo ve
-Kirlilik yaratmayan ve TV alicilarinda parazitlenme
cevreye ¢ok az zarar veren yaparlar.
yenilenebilir bir enerji -Tiirbinlerin sesli ¢alismalari,
kaynagidir. yakin ¢evrelerinde yasayan
-Yeryiiziinde %95 gibi bir insanlar i¢in rahatsiz edicidir.
alanda riizgar enerjisi elde Yerlesim merkezlerinden ve
edilebilir. Bu alanlarda ayni hassas kirsal yasam
zamanda diger faaliyetler de alanlarindan uzakta
stirdiiriilebilir. kurulmalar gerekmektedir.
-Bolgesel olarak degismekle
birlikte, verim (%30) genel
olarak dustiktiir.
-Kent merkezlerinde ve
vadilerde istenilen verim elde
edilmez.
BIYOKUTLE -Hemen her yerde -Cevrim verimleri diigtiktiir.

yetigebilirler.
-Uretim ve ¢evrim

teknolojileri iyi bilinmektedir.

-Diisiik 151k siddeti yeteridir.

-Tarim alanlar1 i¢in rekabet
olusturur.

-Su igerigi fazladir.
-Sadece genis yerlesim
bolgeleri i¢in uygulanabilir.
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-Her 6lgekte enerji verimi igin

uygundur.
-5-35°C arasinda sicaklik
gerektirir.
-Sosyo-ekonomik Gnemi
vardir.
DENIZ AKIMLARI -Gii¢ kaynag1 sonsuz ve -Sistemler yerlesim
ENERIJISI boldur. bolgelerine yakin olmaz.
-Fosil yakitlara bagimliligi -Sistemler kotii hava
azaltir. kosullarinda zarar gorebilir.
-Cevreyi kirletmez. -Yeni bir teknoloji
-Is olanaklari yaratir. oldugundan, yeterli teknik
-Elektrik sebekesi olmayan eleman bulunmasi zordur.

uzak bolgelere elektrik saglar.
-Deniz ortaminda yapilacak
diger ¢alismalarda, potansiyel
teknolojinin kullanimina
olanak tanir.

-Tuzlu su, tatli suya
doniistiiriiliir ve gereksinim
duyulan boélgelere pompalanir.

Cizelge 2.19°da goriilecegi tizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin da tstiinliikleri ve

olumsuzluklar: bulunmaktadir.
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3. TURKIYE’DE EKONOMIiK BUYUME VE YENILENEBILIR
ENERJi URETIMI ARASINDAKI NEDENSELLIK ILISKiSI

Bu ¢alismada ekonomik biiyiime ile elektrik enerjisi iretiminde yenilenebilir enerjinin pay1
arasindaki iliski ele alinmistir. Bu amagla Tiirkiye’de 1984-2016 yillar1 arasinda elektrik
enerjisi liretiminin ne kadarinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edildigi ve Gayri

Safi Yurtici Hasila (GSYH) verileri yillik olarak ele alinip incelenmistir.

Calismada kullanilan verilerden yenilenebilir enerji serisinin elde edilmesi i¢in Tiirkiye
Elektrik fletim Anonim Sirketi (TEIAS, 2018) tarafindan hazirlanan elektrik iiretim- iletim
istatistiklerinden, GSYH verileri de Diinya Bankas1 (WORLDBANK, 2018) verilerinden
alinmistir.  Yenilenebilir enerjinin birimi GWh olarak, GSYH verilenin birimi ise dolar
olarak alinmistir. Gerek yenilenebilir enerji ve gerekse GSYH verilerinin dogal logaritmalari

(In) alinarak analizler yapilmistir.

Calismada ele alinan zaman serileri arasindaki nedensellik iligkisinin incelenmesinde
Granger Nedensellik Testi uygulanmistir (Granger, 1969). Bu amagcla oncelikle serilerin
duragan olup olmadiklar1 incelenmistir. Cilinkii zaman serileri arasinda istatistiksel olarak
anlamlt bir iligski bulunabilir. Duragan olmayan serilerde degiskenler arasinda yiiksek bir
iliski s6z konusu olsa bile bu iliskinin sahte olabilecegi gbz oniine alinarak, serilerin duragan
hale doniistiiriilmesi gerekmektedir. Serilerin duragan olup olmadig ¢esitli testler yapilarak
test edilmektedir. Bunlar arasinda en ¢ok kullanilanlar1 ADF (1979), (Augmented Dickey-
Fuller), PP (1988) (Phillips-Peron) ve KPSS (1992), (Kwiiatkowski, Phillips, Schmidt, Shin)
birim kok testleridir. Calismada ADF ve KPSS birim kok testleri kullanilacaktir.

ADEF test istatistiginde serilerin duragan veya duragan olmadiklarina karar verilirken, ADF
test istatistiginin mutlak deger olarak kritik degerlerden biiyiik veya kii¢iik olmasina bakilir.
Eger ADF test istatistiginin mutlak degeri kritik degerden kiiciik ise, serinin duragan
olmadig1 yani birim kok ihtiva ettigi (Ho: y=0), ancak elde edilen test istatistigi mutlak deger
olarak kritik degerden daha biiyiik ise, serinin duragan oldugu yani birim kok tagimadig:

(Ho : y#0) kabul edilmektedir.
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KPSS testinde serilerin duragan olup olmadiklar1 LM-istatistik degerinin ¢esitli giiven
diizeylerinde kritik degerlerle karsilastirmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Eger LM istatistik
degeri kritik degerlerden biiyiik olursa sifir hipotezi ret edilir, yani serinin duragan
olmadigini gosterir. Tersi durumunda ise yani LM istatistik degeri, kritik degerlerden kiiclik

olmas1 durumunda ise sifir hipotezi ret edilmez, yani serinin duragan olmasini ifade eder.

Diger yandan calismada esbiitiinlesme iliskisinin analizinde Johansen Esbiitiinlesme Testi
kullanilmistir. Calismada LNENER (Yenilenebilir enerjinin toplam elektrik {iretimi igindeki
payimin dogal logaritmasi) ve LNGSYH (GSYH’nin dogal logaritmasi) zaman serileri i¢in
ayr1 ayr1 uygulanan ADF ve KPSS birim kok testi sonuglart serilerin birinci farklarinda
duragan hale geldigini gostermistir. Dolayisiyla serilerin birinci dereceden biitiinlesik

olduklar1 ortaya ¢ikmustir.

Calismada Tiirkiye’deki biiyiime degiskeni olarak GSYH’deki yillik ylizde degisim
alinmistir.  GSYH degiskeninin yillar itibari ile degisimine bakildiginda genel bir artis
egiliminde oldugu ve bu yiizden belirli bir ortalamaya sahip olmadig1, varyansinin da biiyiik
sacilimlar gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.1 Ingsyh). Yani seri duragan-dis1 bir yapiya
sahiptir.

LNGSYH
28.0
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Sekil 3.1. Tiirkiye de 1984-2016 doneminde GSYH’1n yillar itibariyle degisimi (%)
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Ikinci degisken olarak alian yenilenebilir enerji degiskenine bakildiginda burada da GSYH

degiskenindeki gibi serinin duragan bir yapida olmadigi ortaya ¢ikmustir.

12

LNENER

10
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Sekil 3.2. Tiirkiye’de 1984-2016 doneminde yenilenebilir enerjinin toplam enerji tiikketimi
icerisindeki pay1 (%)

Calismadaki serilerin duragan olup olmadiklarini test etmek amaciyla uygulanan ADF birim

kok testi sonuglar1 Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Degiskenlerin diizey degerlerine ait ADF birim kok testi sonuglari

DEGISKEN | TEST GECIKME | ONEM KRITIK PROB***
ISTATISTiIGi | UZUNLUGU | DUZEYi | DEGERLER**
LNENER 0,274338 1 %1 -3,66166 0,973
%5 -2,96041
Sabit %10 -2,61916
Terimli | LNGSYH -1,24975 0 %1 -3,65373 0,6402
%5 -2,95711
%10 -2,61743
LNENER -0,61719 1 %1 -4,28458 0,9707
%5 -3,56288
Sabit ve %10 -3,21527
Trendli | LNGSYH -2,4501 0 %1 -4,27328 0,3488
%5 -3,55776
%10 -3,21236

“ SIC kriterine gore segilen gecikme uzunluklarini géstermektedir.

“* ADF testi i¢in cesitli giiven araliklarinda Mac Kinnon (1996), degerleridir.

*kKk

edilemeyecegini gosterir.

(0.05) in tizerindeki degerler birim kokiin varhigimi ifade eden Ho hipotezinin ret
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LNENER ve LNGSYH serileri i¢in yapilmis olan ADF birim kok testi sonuglarina gore her
iki seride de kritik degerlerin %1, %5 ve %10 6nem diizeyinde mutlak deger olarak ADF
test istatistigi degerlerinden daha biiyiik olmasi veya prob degerlerinin 0.05’den daha biiyiik

olmas1 nedeniyle ikisinin de diizey degerinde 1(0) birim kok tagidiklari ortaya ¢ikmaistir.

Calismada kullanilan LNENER ve LNGSYH serileri i¢in diizeyde KPSS birim kok testi

sonuglari Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2. Degiskenlerin diizey degerlerine ait KPSS birim kok testi sonuglart

DEGISKEN LM STAT BANT ONEM ASYMPTOTIC
GENISLiGi | DUZEYi KRITiK
DEGERLER
LNENER 0,683948 4 %1 0,739000*
%5 0,463
Sabit Terimli %10 0,347
LNGSYH 0,652922 5 %1 0,739000*
%5 0,463
%10 0,347
LNENER 0,168562 4 %1 0,216000*
%5 0,146
Sabit ve %10 0,119
Trendli LNGSYH 0,06835 2 %1 0,216000*
%5 0,146000*
%10 0,119000*

* Duragan oldugunu gosterir.

Cizelgeye gore LNENER serisi sabit terimlide %5 ve %10 6nem diizeyinde duragan
bulunmamistir. Ayn1 seri %1 6nem diizeyinde ise duragan bulunmustur. LNENER serisi
sabit ve trendli modelde de %1 6nem diizeyinde duragan olup diger onem diizeylerinde

duragan bulunmamustir.

LNGSYH serisi incelendiginde sabit terimlide sadece %1 6nem diizeyinde duragan iken,
sabit ve trendli modelde ise her {ic 6nem diizeyinde de duragan bulunmustur.

Calismada ele alinan serilerin diizey degerlerinde duragan olmamasi nedeniyle ayni iglemler
birinci farklari alinmak suretiyle tekrarlanmistir. Degiskenlerin birinci farklarina ait ADF

birim kok testi sonuglar1 Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Degiskenlerin birinci farklarina ait ADF birim kok testi sonuglari

DEGISKEN | TEST GECIKME | ONEM KRITIK PROB***
ISTATISTiIGI | UZUNLUGU | DUZEYi | DEGERLER**
LNENER -8,00349 0 %1 -3,661661 0,000
%5 -2,960411
Sabit %10 -2,61916
Terimli | LNGSYH -6,12615 0 %1 -3,661661 0,000
%5 -2,960411
%10 -2,61916
LNENER -7,86909 0 %1 -4,28458 0,000
%5 -3,562882
Sabit ve %10 -3,215267
Trendli | LNGSYH -6,15896 0 %1 -4,28458 0,001
%5 -3,562882
%10 -3,215267

“ SIC kriterine gore segilen gecikme uzunluklarini gostermektedir.
“* ADF testi i¢in cesitli giiven araliklarida Mac Kinnon (1996), degerleridir.

(0.05) in tzerindeki degerler birim kokiin varligimi ifade eden Ho hipotezinin red

edilemeyecegini gosterir.

Cizelgedeki sonuglara gore gerek LNENER ve gerekse LNGSYH zaman serilerinin birinci
farklar1 alindiginda sabit terimli ve sabit terimli ve trendli modellerde %1, %5 ve %10 6nem
diizeylerinde ADF test istatistiginin mutlak degerinin kritik degerlerden daha biiyiik olmasi

nedeniyle duragan hale gelmistir.

LNENER ve LNGSYH zaman serilerinin birinci farklarina ait KPSS duraganlik testi

sonuglari da Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4’de goriilecegi lizere LNENER ve LNGSYH serilerinin birinci farklarina ait LM
istatistik degerleri gerek sabit terimli ve gerekse sabit terimli ve trendli modelleri i¢in %1,
%5 ve %10 6nem seviyelerinde kritik degerlerden daha kii¢iik oldugundan serilerin duragan

oldugu ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 3.1, Cizelge 3.2, Cizelge 3.3 ve Cizelge 3.4 beraber incelendiginde ela alinan
LNENER ve LNGSYH serileri birinci dereceden biitiinlesik oldugu tespit edilmistir. Seriler
arasindaki esbiitiinlesme iliskisinin analizinde Johansen Esbiitiinlesme Testi kullanilacaktir.
Ancak oncelikle bir VAR modeli olusturularak modelin gecikme sayisinin belirlenmesi ve

veri seti i¢in hangi modelin uygun oldugunun tespit edilmesi gerekmektedir.



Cizelge 3.4. Degiskenlerin birinci farklaria ait KPSS birim kok testi sonuglari
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DEGISKEN

LM STAT

BANT
GENISLIiGi

ONEM

DUZEYI

ASYMPTOTIC
KRITIK
DEGERLER

Sabit Terimli

LNENER

0,233293

%1

0,739000*

%5

0,463000*

%10

0,347000*

LNGSYH

0,112819

%1

0,739000*

%5

0,463000*

%10

0,347000*

Sabit ve
Trendli

LNENER

0,081849

%1

0,216000*

%5

0,146000*

%10

0,119000*

LNGSYH

0,06389

%1

0,216000*

%5

0,146000*

%10

0,119000*

* Duragan oldugunu gosterir.

Ele alinan seriler i¢in iyi bir model olugsturmanin en 6nemli kriterlerinden birisi seriler i¢in

optimum gecikme uzunlugunun belirlenmesidir. Bu amagla kullanilan bir¢cok kriter

bulunmaktadir. Bunlar Final Prediction Error (FPE), Akaike information Criterion (AIC),

Schwarz Information Criterion (SC) ve Hannan-Quinn information Criterion (HQ) olarak

yazilabilir.

Maksimum 8 gecikme uzunlugu iizerinden cesitli kriterlere gore optimum gecikme

uzunluklar1 belirlenmis olup elde edilen veriler Cizelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3. 5. VAR gecikme uzunlugu kriterleri

Lag LogL LR FPE AIC SC HQ

0 -5,847,685 NA 0,432782 4,838148 4,935658 4,865193
1 20,07338 138,2484 0,001115 | -1,125,870 -0,83334 -1,044,735
2 28,09762 12,83878* | 0,000815* | -1,447,809 | -0,960258* -1,312584*
3 30,41417 3,335834 0,000951 | -1,313,133 -0,630563 -1,123,817
4 32,96301 3,262513 0,001108 | -1,197,040 -0,31945 -0,953634
5 40,63866 8,566728 0,000878 | -1,491,092 -0,418482 -1,193,596
6 46,10114 5,243985 0,000860 | -1,608,091 -0,34046 -1,256,504
7 49,18594 2,467841 | 0,0001072 | -1,534,875 -0,072224 -1,129,198
8 54,72987 3,548113 0,001185 -1,658389 0,000718 -1,198,622

* Olclit tarafindan segilen gecikme uzunlugunu gosterir.

LR: Sirali degistirilmis LR test istatistigi (her test % 5 seviyesinde)

FPE: FPE

kriteri
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AIC: Akaike bilgi kriteri
SC: Schwarz bilgi kriteri
HQ: Hannan-Quinn bilgi kriteri

Cizelge 3.5’de goriilecegi iizere LR, FPE, SC ve HQ bilgi kriterleri en uygun gecikmenin
2’de saglandigin1 gosterirken, AIC kriteri ise en uygun gecikmenin 8 oldugunu
gostermektedir. Dolayistyla 5 kriterden 3’1 en uygun gecikmenin 2 oldugunu gosterdiginden
en uygun gecikme 2 olarak alinmistir. Bu gecikme uzunlugu i¢in otokorelasyonun olmadigi
goriilmiistir (DW=2,05). Benzer sekilde yapilan Breusch-Godfrey Serial Correlation LM
testi sonuglart su sekilde olmustur.

F-istatistigi =1,09102

P=0,3049

Bu iki degerde 0,05’den biiyiik oldugundan birinci sira otokorelasyon yoktur denilebilir.
Benzer sekilde ikinci sira otokorelasyon incelenmis ve yine otokorelasyonun olmadigi tespit

edilmistir.

Calismadaki DLNENER (Enerji degiskeninin birinci farki) degiskeni ve DLNGSYH
(GSYH degiskeninin birinci farki) serileri I(1) diizeyinde duragan olduklari igin seriler
arasindaki esbiitiinlesme Johansen Esbiitiinlesme yontemi ile tespit edilebilir. Esbiitiinlesme
testi i¢in modelin sabit terim ve deterministik trendin igerip i¢ermedigini belirlemek
onemlidir. Bunun i¢in her bir modeldeki AIC ve SC degerlerine bakilir. Bunlarin en diisiik
oldugu model uygun model olarak secilir. Cizelge 3.6’da goriilecegi iizere en kiiclik degerler
AIC’de -1,299054 ve SC de -0,598455 olup her ikisi de sabit terimli ve trendli modelde

gerceklesmistir. O halde bizim i¢in en uygun model 4 numarali model olmugtur.



Cizelge 3. 6. En uygun modelin belirlenmesi
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VERI Sabitsiz ve | Sabitli ve Dogrusal Dogrusal Ikinci
TRENDI Trendsiz Trendsiz Sabitli Sabitli ve Dereceden
Trendsiz Trendli Sabitli ve

Test Tipi Trendli

Trace 0 1 1 1 1

Istatistigi

Max-Eig 0 1 1 1 1

Istatistigi

* MacKinnon-Haug-Michelis Kritik Degerler (1999)

Modele Gore Bilgi Kriterleri

VERI Sabitsiz ve | Sabitli ve Dogrusal Dogrusal Ikinci

TRENDI Trendsiz Trendsiz Sabitli Sabitli ve Dereceden

Satir ve Trendsiz Trendli Sabitli ve

Stitun No Trendli
Modellere Gore Olasilik Bilgi Kriterleri

0 14,94390 14,94390 18,50082 18,50082 24,14016

1 18,62553 27,08961 30,02238 34,48581 34,79334

2 21,00367 30,35672 30,35672 36,54983 36,54983
Akaike Bilgi Kriterleri

0 -0,462927 | -0,462927 | -0,566721 -0,566721 -0,809344

1 -0,441702 | -0,939307 | -1,068158 -1,299054* | -1,252889

2 -0,333578 | -0,823782 | -0,823782 -1,103322 -1,103322
Schwarz Bilgi Kriterleri

0 -0,089274 | -0,089274 | -0,099655 -0,99655 -0,248865

1 0,118777 -0,332122 | -0,414266 -0,598455* | -0,505584

2 0,4133727 | 0,016937 0,016937 -0,169191 0,169191

Belirlenen uygun modelimiz i¢in artik serilerimiz arasinda esbiitiinlesme iliskisi Johansen

Esbiitiinlesme yontemi yardimi ile arastirilabilir. Ele alman serilerle ilgili Johansen

Esbiitiinlesme test sonuglar1 Cizelge 3.7’de verilmistir.



Cizelge 3. 7. Johansen esbiitiinlesme testleri
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Bos Hipotez | Alternatif Hipotez | Ataciz Degeri %5 Kritik | Olasilik
(Ho) (Hy) Deger Degeri**
Mrace test

r=0 r>0 36,09804" 25,87211 0,0019
r<l r<i 4,12850 12,51798 0,7235
Bos Hipotez | Alternatif Hipotez | Amax Degeri %5 Kritik | Olasilik
(Ho) (Hy) Deger Degeri**
Amax Degeri

r=0 r=1 31,96999* 19,3874 0,0005
r=1 r=2 4,128050 12,51798 0,7235

Not: r, esbiitiinlesme sayisini gosterir.
(*) %S5 onem diizeyinde sifir hipotezinin reddedildigini gostermektedir

(**) MacKinnon olasilik degerlerini gosterir.

Cizelge 3.7°de goriilecegi lizere iz testine gore Ho hipotezine ait test istatistigi 36,09804
bulunmustur. Bu deger %5 6nem diizeyindeki kritik deger olan 25,87211°den daha biiytiktiir.
reddedilmektedir. Ho degiskenler
esbiitiinlesmenin olmadigini ifade etmektedir. Yani DLNENER ve DLNGSYH degiskenleri

Bu durumda, Ho hipotezi hipotezi arasinda
arasinda bir esbiitiinlesme mevcuttur. Iz istatistigindeki r <1 hipotezi ise ayn1 6nem
seviyesinde reddedilememektedir. Benzer sekilde maksimum 6z deger testine bakildiginda
Ho hipotezine ait test istatistigi 31,96999 bulunmus olup bu deger %5 6nem diizeyindeki
kritik degere olan 19,3874’den daha biiyiik oldugundan Ho hipotezi reddedilmektedir.
Dolayisiyla her iki sonuca gore ¢calismada ele alinan DLNENER ve DLNGSYH degiskenleri
arasinda bir estlimlestirici iliskinin oldugu ve degiskenler arasinda uzun dénemli iliskinin

bulundugu tespit edilmis olmaktadir.

Cizelge 3.7°’de DLNENER ve DLNGSYH arasinda uzun donemli iliski oldugu ve bu
iliskinin tek bir estiimlestirici vektor ile sunulabilecegi bulunmustur. Bu uzun dénem iliski
normallestirilmis estiimlestirici vektdr tahminleri yardimiyla daha kolay yorumlanabilir.
Tahmin edilen vektor, ilgili endojen degiskenin katsayisinin ters isaretiyle carpilmasi

sonucunda normallestirilir. BOylece normallestirilen katsayillar uzun donemli iliskiyi
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yansitmasinin yaninda, ayni zamanda uzun donem esneklikleri de ifade ederler.
Calismamizdaki degiskenlerimiz ile ilgili normallestirilmis ve normallestirilmemis

katsayilar Cizelge 3.8’de verilmistir.

Cizelge 3. 8. Estlimlestirici katsayilar (Uzun Donem Elastikiyetleri)

DLNGSYH | DLNENER | TREND
NORMALLESTIRILMEMIS
KATSAYILAR -5,844,051 |0,565377 |0,348084
DLN GSYH MODELI
NORMALLESTIRILMIS
KATSAYILAR 1,0000 -0,09674  |-0,05956
STANDART HATA 0,03414 | 0,00675
DLNENER MODELI
NORMALLESTIRILMIS
KATSAYILAR -10,3366 | 1,0000 0,615666
STANDART HATA 2,11669 0,19433

Cizelge 3.8’den yararlanmak suretiyle DLNGSYH ve DLNENER degiskenleri endojen
degiskenler oldugu i¢in, normallestirilmis katsayilar kullanilarak uzun dénem iliskisini
gosteren estiimlestirici modeller asagidaki gibi yazilabilir.

DLNGSYH: = 0,05956¢ + 0,09674 DLNENER:

DLNENER; =-0,615666: + 10,3366D LNGSYH;

Denklemlerden gortilecegi lizere DLNENER degiskenindeki %]1°lik degisim DLNGSYH
degiskeninin %1°den daha az degistirmektedir. Diger yandan DLNGSYH degiskenindeki
%1°lik degisim DLNENER degiskenini %1’°den daha fazla degistirmektedir. Diger yandan
hem DLNGSYH modelinde ve hem de DLNENER modelinde, DLNGSYH ve DLNENER
degiskenleri arasinda pozitif yonlii bir iliski mevcuttur. Ancak bu iliskinin nedensellik
yoniiniin de belirlenmesi gerekmektedir. Bu amagla Granger Nedensellik testi yapilmistir.

Yapilan nedensellik testi sonuglar1 Cizelge 3.9°da verilmistir.
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Cizelge 3. 9. Engle Granger nedensellik testi

Bagimli Degisken: DLNENER

Degiskenlik
Digsal Faktor Ki-Kare Degeri Katsayis1 | Olasilik
DLNGSYH 0,060225 2 0,9703
Bagimli Degisken: FARKLNGSYH
DLNENER 0,504394 2 0,7771

Cizelge 3.9’daki sonuglara gére GSYH ve Yenilenebilir Enerji arasinda bir iligki
bulunamamuistir. Ciinkii her iki degisken i¢in olasilik degerleri 0,05’den biiyiikk ¢ikmustir.
Verilerin bir kez daha farkli bir yontemle testi (Pairwise Granger Causality Tests )

yapilmis olup elde edilen sonuglar Cizelge 3.10°da verilmistir.

Cizelge 3.9°da ki verilere gore, nedensellik iligkisi Ozetlenerek Cizelge 3.10’da

hazirlanmstir.

Cizelge 3. 10. Pairwise Granger Nedensellik Testi

Degisken
Null Hipotezi Sayis1  |F- Istatistigi [Olasilik
DLNENRJi, DLNGDP’nin nedeni
Degidir. 43 2,51878 0,0545
DGD, DLNENRJ’nin nedeni degildir. 2,05113 0,1426

Pairwise Granger nedensellik testi sonuglarina gére de GSYH ile yenilenebilir enerji
kullanimi arasinda bir nedensellik iligskisi bulunmamuistir.

O halde sonug olarak;

1. GSYH ile Yenilenebilir enerji arasinda bir nedensellik bulunmamstir. Yani GSYH
yenilenebilir enerjinin bir nedeni degildir.
2. Yenilenebilir enerji ile GSYH arasinda bir nedensellik bulunmamistir. Yani

yenilenebilir enerji GSYH nin bir nedeni degildir.
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Calismada GSYH ve Yenilenebilir enerji arasinda incelenen iligkinin bulunmamasi dogal
olarak karsilanabilir. Oncelikle Tiirkiye icin yenilenebilir enerji heniiz yeni bir konu olup,
insanlarin bu konu ile ilgili bilgileri heniiz tam olarak olusmamustir. Diger yandan ekonomik
ve teknik agidan degerlendirildiginde bireysel kullanicilar agisindan bazi soru isaretleri
yenilenebilir enerji kullaniminin 6niindeki bir engel olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak
ozellikle son 5 yildan beri gerek yasal diizenlemeler ve gerekse teknolojik a¢idan saglanan
gelismeler yakin bir siire i¢erisinde ve hizla artacak sekilde yenilenebilir enerji yatirimlarinin
artmasima ve bu enerji kaynaginin da daha ekonomik olarak bir¢ok alanda kullanimini

arttiracag diistiniilmektedir.
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4. DUNYADA VE TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI
POLITIKLARI

Enerji, iiretim i¢in en onemli girdilerden birini olusturdugundan iilkelerin ekonomik
gelismelerinde olmazsa olmaz olan faktorlerden birisidir. Endiistriden sagliga, ulasimdan
tarima ve birgok alanda enerji kullanimi yapilmaktadir. Her gecen giin artan enerjinin
ihtiyaci, enerji politikalarin1 da 6nemli hale getirmektedir. “Enerji politikasi, belirli bir
varligin, genellikle hiikiimetin enerji Uretimi, dagitimi ve tiikketimi dahil olmak iizere
enerjinin gelisimi konularinin hangi sekilde ele alacagmma karar verme bi¢cim ya da
yontemidir” (Aydin, 2014:523). Enerji politikalari i¢in gelinen noktada; dis politikasini,
ekonomi politikasi, sanayi politikast ve savunma politikasindan bagimsiz diisiinmek
miimkiin degildir. “Enerjiyi dikkate almadan bu politikalar1 belirlemek imkansiz hale
gelmistir” (ilbas,2014:16). Ancak enerji politikalarmin olusturulmasinda enerji, kalkinma ve
cevrenin siirdiiriilebilirligi ilkeleri de oncelikli konulardan olup birbirleri arasinda denge

gozetilmelidir.

Enerji politikalarinin olusturulmasinda temel amag enerji giivenliginin saglanmasidir. Yani
enerjinin istenilen zamanda, istenilen miktarda, kesintisiz bir sekilde, temiz, cevreye uyumlu
ve ekonomik olarak ihtiya¢ duyulan bolgeye ulastirilmasidir

Yenilenebilir enerji konusunda diinyada basat durumda bulunan iilkelerin yenilenebilir

enerji politikalariyla ilgili 6zet bilgiler asagida verilmistir.

4.1. Cin’de Yenilenebilir Enerji Politikalar

“Cin 2015 yili itibariyle enerji ihtiyacinin %8,4’linli yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglamakta olup 2020 yilina kadar bu oran1 %15’e ¢cikarmay1 hedeflemektedir. Yenilenebilir
enerji de diinya da lider olmak istemektedir” http://www.dw.com/tr/%C3%AT7inden-
yenilenebilir-enerji-ata%C4%9F%C4%B1/a-15160343. 2014 yili igerisinde diinyada

yenilenebilir enerji i¢in yapilan yatirimlarin {igte biri Cin’e gitmistir. Cin, yenilenebilir
enerjiye yapilan yatirimlar ve kurulan tesislerde diinyada lider konuma gelmistir. “Cin’de
yenilenebilir enerji alanindaki yatirimlar 80 milyar dolar1 bulurken bu kaynagina yiizde 90°1

sebeke Olgegindeki varlik finansmanina ayrilmistir” (Bayrag, Celikay ve Cildir 2018:74).


http://www.dw.com/tr/%C3%A7inden-yenilenebilir-enerji-ata%C4%9F%C4%B1/a-15160343
http://www.dw.com/tr/%C3%A7inden-yenilenebilir-enerji-ata%C4%9F%C4%B1/a-15160343
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Cin’de Cizelge 4.1°de goriilecegi lizere 2000 yilinda 219910 bin tep olan yenilenebilir enerji
2015 yilinda 250796 bin tep’e ¢ikmistir. 2000 yilina nazaran 2015 yilinda yenilenebilir enerji
de %14’liik bir artis meydana gelmistir.

Cizelge 4. 1. Cin’de 2000-2015 yillart arasinda yenilenebilir enerji toplam1 (OECD
Verileri,2018)

YIL | MIKTAR | YIL |MIKTAR| YIL |MIKTAR | YIL |MIiKTAR
(Bin tep) (Bin tep) (Bin tep) (Bin tep)
2000 219910 2004 208285 2008 204366 2012 215516
2001 217049 2005 207790 2009 204814 2013 223878
2002 215931 2006 210279 2010 206683 2014 239105
2003 209630 2007 204405 2011 202417 2015 250796

Cin’de yenilenebilir enerji de yillar itibariyle artis meydana gelmesine ragmen toplam enerji
icerisindeki payr ayni oranda artis gosterememistir. Sekil 4.1°de goriilecegi tizere 2000
yilinda toplam enerji arz1 igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 %19,5 iken bu
oran 2011 yilina kadar azalma trendi gdstermis ve 2011 yilinda %7,4 ile minimuma

ulastiktan sonra yeniden artmaya baslamistir.
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Sekil 4.1. Cin’de toplam enerji arz igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 (%)
(2000-2015)

Cin’in yenilenebilir enerji politikalar1 kapsaminda; yatirinmlar ve diger siibvansiyonlar
kurumlar vergisi, KDV, tarife garantisi, finansal fonlar/6denekler ve yenilenebilir enerjiyi

gelistirmeye yonelik devlet para yardimlar1 bulunmaktadir.
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Cin, yenilenebilir enerji i¢in yeni teknolojik isletmelerde %15 oraninda azaltilmig kurumlar
vergisine olanak saglamaktadir. Bu kurumlar vergisi riizgar, giines, biyotermal ve jeotermal
alanlar i¢in gegerlidir. Temiz enerji gelistirme mekanizmasi projelerini yiiriiten isletmeler,
hiikiimet ile paylasilan karbon azaltma gelirleri i¢in kurumlar vergisi indiriminden
faydalanir. Yenilenebilir enerji kapsaminda arastirma ve gelistirme harcamalar1 i¢in %150
oraninda kurumlar vergisi indirimi saglanir. Riizgar enerjisinden iiretilen elektrik enerjisi
satiglarinda %50, hayvansal ve bitkisel yaglardan iiretilmis biyodizel yaginin satisi icin
%100 KDV iadesi yapilmaktadir. “Yenilenebilir enerjiyi kolaylastirmak icin, arastirma
gelistirmeye, kirsal yerlesim yerlerinde yenilenebilir enerji projelerine ve yenilenebilir enerji
sektoriinde yararlanilan malzemelerin iretim tesislerinin yerellestirilmesi gibi faaliyetlere

baz1 6zel fonlar saglanmasi hedeflenmistir” (KPMG Tiirkiye, 2016: 22).

4.2. Amerika Birlesik Devletleri’nde Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Amerika Birlesik Devletleri’nde 2015 yil1 itibariyle yenilenebilir enerjinin toplam enerji arz
icerisindeki pay1 %6,72’dir. Yine ayn1 donemde iiretilen elektrigin %13,44’nii ve toplam
enerji uretiminin %11,1’ni kargilamigtir. “ABD’nin bir¢ok eyaletinde ¢ift tarafli sayag
sistemi kullanilmaktadir. ABD 2016 yil1 sonu itibariyle yenilenebilir enerji toplam kapasite

veya liretim olarak diinyada ikinci sirada yer almaktadir” (Ren 21 2017 :25).

Cizelge 4.2°de 2000-2015 yillar1 arasinda ABD’de toplam yenilenebilir enerji iiretimi
verilmistir. Yenilenebilir enerji tiretimi 2000 yilinda 101963 bin tep iken 2015 yilinda
147048 bin tep’e ¢ikmistir. 2000 -2015 periyodunda yillik ortalama enerji iiretimi %0,06
artmig olup donem basi ve donem sonu dikkate alindiginda artis %44 oraninda

gerceklesmistir.

Cizelge 4. 2. ABD’de 2000-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji toplami (OECD
Verileri, 2018)

YIL |MIKTAR| YIL |MIKTAR | YIL |MIKTAR| YIL |MIKTAR
(Bin tep) (Bin tep) (Bin tep) (Bin tep)
2000 101963 2004 101401 2008 115476 2012 138667
2001 89213 2005 105186 2009 117729 2013 144876
2002 91329 2006 109616 2010 125256 2014 149517
2003 97257 2007 109085 2011 133973 2015 147048
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ABD’nin 2000-2015 yillar itibariyle yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim diizeyi
Sekil 4.2°de verilmistir. 2000-2015 periyodunda ABD’de yenilenebilir enerjinin toplam
enerji igerisindeki pay1 yavasta olsa artis trendi gostermistir. En diisiik diizey 2001 yilinda
%4 olarak, en yiiksek diizeyi de 2014 yilinda %6,74 oraniyla goriilmiistiir.
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Sekil 4.2. ABD’de toplam enerji arz igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 (%)
(2000-2015)

ABD’de yenilenebilir enerji tegvik programlari s0yledir. Destek programlari yatirim ve diger

devlet para yardimlari, iiretim vergisi indirimi, yatirim vergisi indirimi ve hibe programlari.

ABD’de tiretim vergisi indirimi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik tiretimi ve bu
elektrigin bagl olmayan taraflara satis1 konusunda bir vergi indirimi saglamaktadir. Indirim
tutarlari, rlizgér, kapali devre biyokiitle ve jeotermal enerji kaynaklari i¢in 2,3 sent/kWh,
diger yenilenebilir enerji kaynaklart i¢cin 1,2 sent/kWh’dir. Bu avantajlar iiretim vergisi
indirimine hak kazanan ve ingasina 2014 ’ten 6nce baslanmis olan tesisler i¢in sunulmaktadir.
“Yatirim vergisi indirimi, uygun bulunan enerji tesisi miilkiine bir indirim saglamaktadir.
Indirim tutar1, miilkiin uygun maliyet tabanmin %30’nu bulmaktadir” (KPMG Tiirkiye,
2016: 73).
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4.3. Brezilya’da Yenilenebilir Enerji Politikalar

Brezilya 2016 yili sonu itibariyle yenilenebilir enerji toplam kapasite alaninda diinya da
ticlincii sira da yer almaktadir. Brezilya, yenilenebilir enerji konusunda diinyanin en biiyiik
yedinci yatirimcist olarak kabul edilmektedir. “Ulke genelinde yurt ici enerji arz’min
%79,3’1i yenilenebilir enerji olup bu konuda ki diinya ortalamas1 %20,3’tiir” (Bayrag¢ vd.,
2018:78).

Brezilya Cizelge 4.3’de de goriilecegi lizere 2010 yilinda 72828 bin tep yenilenebilir enerji
tiretimi gergeklestirirken 2015 yilinda 119948 bin tep yiikselmistir. 2000 yilina nazaran 2015

yilinda yenilenebilir enerji iiretiminde %65 oraninda artis meydana gelmistir.

Cizelge 4. 3. Brezilya’da 2000-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji toplam1 (OECD
Verileri, 2018)

YIL | MIKTAR| YIL |MIKTAR| YIL |MIKTAR| YIL |MIiKTAR
(Bin tep) (Bin tep) (Bin tep) (Bin tep)
2000 72828 2004 88805 | 110521 | 115476 2012 114720
2001 71225 2005 92419 2009 110127 2013 115750
2002 77041 2006 96512 2010 116832 2014 116954
2003 83487 2007 104533 2011 115401 2015 119948

Brezilya’da Sekil 4.3’de goriilecegi iizere 2010-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji
kaynaklarinin toplam enerji icerisindeki payr 2000 — 2015 periyodunda biiyiik bir degisim
gostermemistir. 2001 yilinda %37,4 oraniyla en diisiik 2009 yilinda ise %45,8 oraniyla en
yilksek degerini gérmiistlir. “Diinyanin 6nde gelen yenilenebilir enerji yatirimcist olan
Brezilya’nin, yenilenebilir kaynaklardan elde ettigi enerji miktarinin 6nemi Sekil 4.3°de

gbozlenmektedir” (Bayrag vd, 2018:79).
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Sekil 4.3. Brezilya’da toplam enerji arz igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1
(%) (2000-2015)

Brezilya yenilenebilir enerji destek programlari kapsaminda; yatirimlar ve diger devlet para

yardimlart, gelir ve ithalat vergileri, federal ve eyalet bazinda KDV tesvikleri bulunmaktadir.

Brezilya’da biyodizel de sabit fiyat tercih eden iireticiler iiretimde kullandiklari hammadde
veya girdinin tedarikcisine bagli olarak odemeleri gereken tutarlarda belli indirim ve
muafiyet alabilirler. Etanol ’den gelir elde eden kisiler i¢in 06zel vergi indirimi
uygulanmaktadir. “Brezilya’da yenilenebilir enerji {iretiminde kullanilan makineler
genellikle KDV indiriminden muaftirlar. Satig ve hizmetlere uygulanan eyalet katma deger
vergisinde, biyodizel veya etanol iiretiminde kullanilan bazi {irlinlerde muaflik

uygulanmaktadir” (KPMG Tiirkiye, 2016: 17).

4.4. Almanya’da Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Almanya’da 2015 yilinda toplam enerji arz igerisinde yenilenebilir enerji pay1 %12,5’dur.

Almanya Enerji ve Su Endiistrileri Birligine gore Almanya 2016 yili elektrik {iretimi 648,2
milyar kWh olarak, tiikketimi ise 592,7 milyar kWh olarak gergeklesmistir. Almanya’nin
2016 yil1 elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payt %30 olmustur. 2016 yili
sonu itibariyle Almanya diinyada yenilenebilir enerji toplam kapasite veya iiretim alaninda

dordiincii sirada yer almaktadir. Alman hiikiimetinin 2010 yilindaki enerji politikalarina
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gore elektrik tliiketiminde yenilenebilir enerji oranin1 2050 yilinda %80, enerji tiiketiminde

ise %60 olarak hedeflemektedir.

Almanya’da 2000-2015 willar1 arasinda yenilenebilir enerji toplami Cizelge 4.4°de
verilmistir. 2000 yilinda yenilenebilir enerji toplami 8983 bin tep iken 2015 yilinda yilin da
ise 38352 bin tep’e ¢ikmistir. 2000-2015 doneminde yenilenebilir enerji yillik ortalama %9
oraninda artmis olup donem basi ve donem sonu dikkate alindiginda %327 oraninda artig

meydana gelmistir.

Cizelge 4. 4. Almanya’da 2000-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji toplam1 (OECD
Veri,2018)

YIL | MIKTAR| YIL |MIKTAR | YIL |MIKTAR| YIL |MIiKTAR
(Bin tep) (Bin tep) (Bin tep) (Bin tep)
2000 8983 2004 14613 | 110521 | 23350 2012 32249
2001 9635 2005 17208 2009 24479 2013 33395
2002 10782 2006 20579 2010 27568 2014 35404
2003 12729 2007 23726 2011 29298 2015 38352

Almanya’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2000-2015 yillar itibariyle kullanim diizeyi
Sekil 4.4’de verilmistir. 2000 yi1linda %2,7 oraninda bulunan yenilenebilir enerji kaynaklar
kullanim diizeyleri 2015 yilinda %12,5 oranina ¢ikmistir. 2007 yilinda diislis haricinde

diizenli bir artis meydana gelmistir.
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Sekil 4.4. Almanya’da toplam enerji arz igerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1
(%) (2000-2015)
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Almanya’da yenilenebilir enerji destek programlari sdyledir. Almanya Kalkinma Bankasi
Yenilenebilir enerji programi, Almanya Kalkinma Bankasi a¢ik deniz riizgdr programu,
yenilenebilir enerjiyle tiretilmis elektrigin tikketimine yonelik kisitlama ve teknolojiye 6zgii

koridorlar ve 6demeler yer almaktadir.

Almanya Ekonomi ve Enerji Bakanlig1 tarafindan saglanan diisiik faizli Almanya Kalkinma
Bankas1 kredili ve geri 6deme silibvansiyonlar1 araciligiyla 1s1 piyasasinda yenilenebilir
teknolojilerinin daha fazla kurulmasi amaciyla baglatilmistir. “Almanya Kalkinma Bankas1
yenilenebilir enerji i¢in belirlen sartlar1 saglayan iireticilere uzun vadeli finansman
saglayacak olup yatirim maliyetlerinin (KDV hari¢) %100’iine, proje basina 25 milyon
toplam kredi tutarina ve proje basina 10 milyon Euro kredi tutarina kadar olmak {izere diisiik
faizli kredi saglayacaktir” (KPMG Tiirkiye, 2016:30). Yeni tesislerin kendi trettikleri
elektrigi yine kendilerinin tiiketmesi konusunda, Yeni Yenilenebilir Enerji Yasas1 (EEG) ek

ticretini %40°1 (2017°den itibaren) kadar bir ticret uygulanacaktir.

4.5. Hindistan’da Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Hindistan yenilenebilir enerji alaninda diinyada besinci sirada (hidro enerji harig) yer
almaktadir. Hindistan’1in 2003 tarihli enerji politikalarina gore yenilenebilir enerjiyle ilgili
projelerinde %100’tine kadar dogrudan yabanci yatirima izin verilmistir. “Yabanci
yatirimeilarin yenilenebilir enerji projeleri i¢in diizenleyici makamlardan onceden onay

almak sart1 bulunmamaktadir” (Bayrag vd., 2018:76).

Hindistan’da 2000-2015 yillart arasinda yenilenebilir enerji toplami Cizelge 4.5’de verilmis
olup 2000 yilinda 155408 bin tep olan yenilenebilir enerji toplam1 2015 yilinda 212698 bin
tep’e ¢ikmugtir. 2000 -2015 periyodunda yillik ortalama enerji liretimi %0,03 artmis olup

donem basi ve donem sonu dikkate alindiginda artis %37 oraninda gerceklesmistir.
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Cizelge 4. 5. Hindistan’da 2000-2015 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji toplami (OECD
Verileri, 2018)

YIL | MIKTAR | YIL |MIKTAR | YIL |MIKTAR | YIL |MIiKTAR
(Bin tep) (Bin tep) (Bin tep) (Bin tep)
2000 155408 2004 166336 | 110521 | 182152 2012 199925
2001 157386 2005 170863 2009 185934 2013 205941
2002 159125 2006 175155 2010 190729 2014 209579
2003 162539 2007 179408 2011 197729 2015 212698

Sekil 4.5°de goriilecegi lizere Hindistan’da 2000-2015 yillar1 itibariyle yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanim diizeyi 2000 yilinda %35,3 iken 2015 yilinda %?25’e kadar

gerilemistir. Yillar itibariyle ortalama olarak diisiis yasanmustur.
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Hindistan’da yenilenebilir enerji tesvik programlar1 soyledir. Yatinm ve diger
siibvansiyonlar dogrudan yabanci yatirim, yurt i¢i gelir vergisi kanunu kapsaminda vergi
muafiyeti, tarife garantisi, lretime dayali tesvikler, hizlandirilmis amortisman, kota

zorunluluklar1 yenilenebilir enerji satin alma zorunlulugu programlarindan olusmaktadir.

Elektrik tiretiminde veya dagitiminda faaliyet gosteren yenilenebilir enerji tesislerine, 31

Mart 2017°den once elektrik iiretimine baslamalar1 kosuluyla 10 yillik bir vergi muafiyeti
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taninmistir. “Yurt i¢i gelir vergisi kanunu kapsaminda, giines ve riizgar enerjisi gibi
yenilenebilir enerji faaliyetlerinde bulunan sirketlere, net aktif deger temel alinarak %80°1lik
bir hizlandirilmig amortisman imkani1 sunulmaktadir” (KPMG Tiirkiye, 2016: 38).

4.6. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Politikalar

Yenilenebilir enerji potansiyelinin yliksek olan Tiirkiye; kaynak cesitliligini saglar, gerekli
planlamalar yapar ve insanlar1 yenilenebilir enerjiye yoOnlendirmeyi basarirsa gerek
ekonomik olarak gerekse yasanabilir bir Tiirkiye agisindan gelisim gostermesi
kacinilmazdir. “Tiirkiye enerji politikasinda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla
kullanimin1 tesvik etmekte olup, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretiminde
degerlendirilmesi iizerine onemli cagrilar yapmaktadir” (Yilmaz, 2015:100). “Tiirkiye
biiyiikk bir yenilenebilir enerji potansiyeline sahip olmasimna ragmen yenilenebilir enerji
yatirrmlarmin yiiksek maliyetleri nedeniyle bu potansiyelini verimli kullanamamaktadir”

(Yurdadog ve Tosunoglu. 2017:17)

“Tirkiye, 2009 yilinda Uluslararast Yenilenebilir Enerji Ajanst (IRENA) kurucu
iyelerinden birisi olmustur. Bu kurulusa iiye olmasi Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji

kaynaklarma verdigi onemi gostermektedir” http://www.mfa.gov.tr/turkiye nin-enerji-

stratejisi.tr.mfa

Tiirkiye’nin ilk dort bes yillik kalkinma planlarinda yenilenebilir enerjiyle ilgili herhangi bir
plant olmamistir. Besinci bes yillik kalkinma planinda (V. BYKP) (1985-1989) ilk defa
enerji ilke ve politikalarinda “yenilenebilir enerji kaynaklarindan kisa siirede yararlanmak
tizere gerekli girisimler desteklenecek”, denilmektedir VI. BYKP’inda (1990-1994)
yenilebilir enerji kaynaklarindan faydalanabilmek i¢in gerekli tedbirlerin alinacagi ve
arastirma gelistirme programlar1 olusturulup desteklenecegi ifade edilmektedir. VII.
BYKP’inda (1996-2000), yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastiriimasi
amaglamistir. VIII. BYKP’inda (2001-2005), doganin korunmasina da dikkat edilerek
yenilenebilir enerji kaynaklarimin gelistirilerek tiiketim icerisindeki oranin artirilmasi
amaciyla gerekli tedbirlerin alinacagi kararlastirilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
eklenmesiyle iilke enerji potansiyelinin iist dereceden kullanima sokulmasi saglanmig
olacak, ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi enerji kaynaklar1 acisindan

cesitlendirilmis olup giivenli bir yap1 olusturulmasi hedeflenmistir. IX. BYKP’inda (2007-


http://www.mfa.gov.tr/turkiye_nin-enerji-stratejisi.tr.mfa
http://www.mfa.gov.tr/turkiye_nin-enerji-stratejisi.tr.mfa
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2013), yenilenebilir enerjinin paymni artirabilmek i¢in 5346 sayili “Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik enerjisi liretimi amagli kullanimina iligkin kanun” yasalagmistir. Bu
kanunla amag, yenilenebilir enerjinin toplam enerji i¢indeki payimmi arttirmak, enerji
kaynaklarin1 ¢esitlendirmek ve bdylece enerji giivenligini saglamaktir. X. BYKP’inda
(2014-2018), yenilenebilir enerjiyle ilgili en kapsamli ¢alisma bu dénemde yapilmistir.
Tiirkiye’nin enerji de disa bagimliliginin azaltilmasi, enerji arz giivenliginin artirilmasi ve
birincil enerji kaynaklar1 bazinda dengeli bir kaynak c¢esitlendirilmesi yapilabilmesi i¢in
yenilenebilir enerjinin tiretimdeki payinin artirilmasi hedeflenmistir. Yenilenebilir enerjinin
ekonomiye katkisini en iist seviyeye ¢ikarmak i¢in ekipmanlarda yerli imalat diizeyinin
arttirllmasi ve 6zgiin teknolojilerinin gelistirilmesi tesvik edilecektir. Tarimsal arastirma
gelistirme faaliyetlerinden gen bankalar1 kurulmus {iriin ¢esitliligi saglanmis, biyoteknoloji
ve nanoteknoloji alanlar1 gelistirilmis, tarimsal teknoparklarla yenilenebilir enerji kullanimi1
konusunda gelismeler saglanacaktir. Yenilenebilir enerjiden elektrik {iretimi i¢in tesvikler
iyilestirilmis yerli malzeme desteklenmistir. Yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimi
amaciyla degerlendirilmesi Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir kalkinmasi i¢in 6nem tagimaktadir.
Onuncu bes yillik kalkinma planiyla enerjide disa bagimliligin azaltilmasi amaglanmaktadir

(X. BYKP)

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiyle ilgili olarak kanunlar, tebligler ve yonetmelikler

cikarilarak yasal diizenlemeler yapilmistir.

5346 Sayil1 Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimi amacli kullanimina

iliskin kanun, 10.05.2005 tarihinde kabul edilmistir.

5346 sayili kanunun amaci, yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi tiretimi
amacl kullannminin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin glivenilir, ekonomik ve kaliteli
bicimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak g¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, cevrenin korunmasi ve bu
amaglarin gergeklestirilmesinde ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesidir. Bu
kanunun kapsamu ise, yenilenebilir enerji kaynaklarinin yerlerinin korunmasi, tiretilen
elektrik enerjisinin belgelendirilmesi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina
bagli olarak usul ve esaslar1 kapsar.

Besinci maddesinde yenilenebilir enerjiden tretilen elektrigin alim satimi i¢in gerekli olan
“Yenilenebilir Enerji Kaynak Belgesinin” (YEK Belgesi) EPDK tarafindan verilecegi

belirtilmistir. Madde sekizde arazi ihtiyacina iligkin uygulamalarda yenilenebilir enerjinin
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kurulacag: arazilerin izinleri Cevre ve Orman Bakanligi ve Maliye Bakanlig1 tarafindan

verilecegi belirtilmistir.

5627 sayil1 enerji verimliligi kanunu, 18.04.2007 tarihinde kabul edilmistir.

5627 sayili kanunun amaci, enerjinin etkin kullanilmasi, israfinin dnlenmesi, enerji
maliyetlerinin ekonomi tizerindeki ylikiiniin hafifletilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin
enerji kaynaklarinin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirtlmasidir. Bu kanunun
kapsami ise her tiirlii kosulda enerji verimliliginin artirilmasi, desteklenmesi, halkin enerji
bilincine sahip olmasinin saglanmasi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmada
uygulanacak usul ve esaslar1 kapsar.

Madde sekizde yenilenebilir enerjiyle ilgili AR-GE projelerinin belirlenmesinde ve
degerlendirilmesinde Tiirkiye bilimsel ve teknolojik arastirma kurumunun goriisiiniin

alinacag ifade edilmektedir.

6094 Sayil1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi liretimi amagli kullanimina
iligkin kanunda degisiklik yapilmasina dair kanun, 29.12.2010 tarihinde kabul edilmistir.
“Bu kanunun amact 5346 sayili yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi liretimi
amacli kullanimina iligkin kanunun baz1 maddelerinde degismeler ve eklemeler yapilmistir™.
Yenilenebilir enerji iiretim tesislerinde yerli tiriin kullanimda elektrik enerjisi i¢in Cizelge
4.6’da (I sayili cetvel) belirtilen fiyatlar, {iretim tesisinin isletmeye giris tarihinden itibaren
bes yil siireyle, bu kanuna ekli Cizelge 4.7°de (II sayili cetvel) belirtilen fiyatlar ilave

edilecektir.

Cizelge 4. 6. Yenilenebilir enerji igin sabit fiyat garantisi (I sayili cetvel)

I Sayili Cetvel
Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayal Uygulanacak Fiyatlar
Uretim Tesis Tipi (ABD Dolari cent/kWh)

a. Hidroelektrik tiretim tesisi 7,3
b. Riizgar enerjisine dayal: liretim tesisi 7,3
c. Jeotermal enerjisine dayali iiretim tesisi 10,5
d.Biyokiitleye dayali tiretim tesisi (¢op 13,3
gazi1 dahil)

e.Giines enerjisine dayali iiretim tesisi 13,3




Cizelge 4. 7. Yenilenebilir enerji i¢in imalat destegi (II sayili cetvel)

II Sayih Cetvel
Yerli Katki flavesi
Tesis Tipi Yurt Icinde Ger¢eklesen Imalat | (ABD Dolar1 cent/kWh)
A- Hidroelektrik tiretim tesisi 1- Tiirbin 13
2-Jeneratdr ve giic elektronigi 1.0
1-Kanat 0,8
2-Jeneratdr ve giic elektronigi 1.0
3-Tirbin kulesi 0,6
B- Riizgar enerjisine dayali liretim
tesisi 4-Rotor ve nasel gruplarindaki
mekanik aksamin tamami (Kanat
grubu ile jenerator ve giic
elektronigi i¢in yapilan 6demeler
harig.) 1,3
1-PV panel entegrasyonu ve giines
yapis1 mekanigi imalati 0,8
" o 2-PV modiilleri 1,3
C- Fotovoltaik giines enerjisine B F
dayali iiretim tesisi 3-PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
4-Invertor 0,6
5-PV modiilii lizerine giines 1ginini
odaklayan malzeme 0,5
1-Radyasyon toplama tiipii 2,4
2-Yansiticl ylizey levhasi 0,6
3-Glines takip sistemi 0,6
4-Is1 enerjisi depolama sisteminin
D- Yogunlastirict giines enerjisine mekanik aksam 1,3
dayali iiretim tesisi 5-Kulede giines 1ginin1 toplayarak
buhar iretim sisteminin mekanik
aksami 2,4
6-Stirling motoru 1,3
7-Panel entegrasyonu ve giines
paneli yapisal mekanigi 0,6
1-Akigkan yatakli buhar kazani 0,8
2-S1v1 veya gaz yakith buhar
kazani 0,4
3-Gazlagtirma ve gaz temizleme
E- Biyokiitle enerjisine dayali grubu 0.6
iiretim tesisi 4-Buhar ve gaz tiirbini 2.0
5-Igten yanmali motor veya stirling
motoru 09
6-Jeneratdr ve giic elektrinigi 0,5
7-Kojenerasyon sistemi 0,4
1-Buhar veya gaz tiirbini 1,3
F-J eotermallenerj i.si.ne dayali 2-Jenerator ve giic elektronigi 0,7
uretim tesist 3-Buhar enjektrori veya vakum
kompresoril 0,7
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6446 Sayili elektrik piyasast kanunu, 14.03.2013 tarihinde kabul edilmistir.

6446 sayil1 kanunun amaci, elektrigin yeterli, kaliteli, stirekli, diisiik maliyetli ve ¢cevreyle
uyumlu bir gekilde tiiketicilerin kullanimma sunulmasi igin, rekabet ortaminda 6zel
hukuk hiikiimlerine gore faaliyet gdsteren, mali agidan giiclii, istikrarli ve seffaf bir
elektrik enerjisi piyasasinin olusturulmasi ve bu piyasada bagimsiz bir diizenleme ve
denetimin yapilmasinin saglanmasidir. Bu kanunun kapsamai ise elektrik tiretimi, iletimi,
dagitimi, toptan veya perakende satigi, ithalat ve ihracati, piyasa isletimi ile bu
faaliyetlerle iliskili tiim ger¢ek ve tiizel kisilerin hak ve ylkiimliliklerini ifade
etmektedir.

Bu kanunda belirtilen yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik faaliyetinde bulunmak
isteyen tiizel kisiler 6n lisans belgesi almak zorundadirlar. On lisanstaki kosullar1 saglayan
tiizel kisilere piyasa faaliyetlerinde bulunabilmeleri icin lisans belgesi verilmektedir.
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastirilmas1 ve enerji ¢esitliligini
saglamak amaciyla; 6446 sayili kanunun on doérdiincii maddesinde, kurulu giicii azami bir
megavatlik yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesisini ve {iirettigi enerjinin
tamamini iletim veya dagitim sistemine vermeden kullanan, iiretimi ve tiikketimi ayni 6l¢iim
noktasinda olan, yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerini lisans alma
zorunlulugundan muaf tutulacagi diizenlenmistir. Buradaki diizenleme ile yenilenebilir
enerji kaynaklarindan lisansli elektrik liretmek isteyen yatirimcilardan sirket kurulmasi
istenirken gergek kisi yatirimeilarin lisanssiz iiretim yapacagi on dordiincii maddenin tigiincii
fikrasinda belirtilen lisans alma yiikiimliiliiglinden muaf olan kimselerin ihtiyacinin fazlasim
10.05.2005 tarihli ve 5346 sayili kanunda kaynak tiirii bazinda belirlenen fiyatlardan alinir

maddesiyle ifade edilmektedir.

Elektrik piyasasinda lisanssiz elektrik tiretimine iliskin yonetmeligin uygulanmasina dair
teblig 02.10.2013 tarthinde ve 28783 sayili resmi gazete yayimlanmasiyla yiiriirliige
girmistir. Bu tebligin amag ve kapsami; “elektrik piyasasinda lisanssiz elektrik tiretimine
iligkin yonetmelik kapsamindaki diizenlemelerin acgiklanmasi ve uygulanmasinin
saglanmasini ifade etmektedir”. Tebligin dordiincli maddesinde, muafiyetler verilmektedir.
On lisans ve lisans alma sirket kurma yiikiimliiliigiinde muaf olarak kurulabilecek iiretim
tesisleri belirtilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik {iretim tesislerinde
iiretilerek sisteme verilen ancak iiretim yapan kisiler tarafindan tiiketilmeyen/tiiketilemeyen
enerjinin birim kWh miktari i¢in YEK Kanununa ekli Cizelge 4.6’da (I say1l1 Cetvel) kaynak

bazinda belirlenen tesvik bedeli karsilig1 destek 6demesi yapilir ifadesi yer alir. Madde yirmi
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iki de belirtildigi lizere birden fazla yenilenebilir enerji kaynagindan elektrik iiretimi
yapiliyor ve ihtiya¢ fazlasi olan enerjinin hangi yenilenebilir enerji kaynagindan geldigi
belirlenemiyorsa en ucuz olan hangi kaynak fiyatindan YEKDEM tarafindan

degerlendirilerek satin alinilir.

Riizgar ve giines enerjisine dayali 6n lisans basvurular i¢in yapilacak riizgar ve giines
Olctimleri uygulamalarina dair teblig, 16.04.2014 tarihinde ve 29033 sayili resmi gazete de
yayimlanmistir. Bu tebligin amaci, “02.11.2013 tarihli ve 28809 sayili resmi gazete ’de
yayimlanan elektrik piyasasi lisans yonetmeligi kapsaminda yapilacak riizgar ve giines
Ol¢iimlerinin yapilmasina ve degerlendirilmesine iligkin usul ve esaslari belirlemek amaciyla

diizenlenmistir”.

Elektrik piyasasi lisans yonetmeligi, 02.11.2013 tarihli ve 28809 sayili resmi gazete ’de
yayimlanarak yiiriirliige girmistir. Bu yonetmelik 30.03.2013 tarih 28603 sayil1 resmi gazete
de yayimlanarak yiiriirliige giren 6446 sayili elektrik piyasasi kanunun uygulanmasina dair
hiikiimleri icermektedir. Bu yonetmeligin yayimlanmasiyla 4.08.2002 tarihli ve 24836 say1l1i
resmi gazete yayimlanan “Elektrik piyasasi lisans yonetmeligi” yiirtrliikten ¢ikarilmistir. Bu
yonetmelikte elektrik piyasasinda faaliyette bulunulabilmesi i¢in alinmasi zorunlu olan 6n
lisans ve lisanslar ile bu lisanslara iliskin temel hiikiimleri, lisanslandirma islemlerini, 6n
lisans ile lisans sahibi tiizel kisilerin hak ve yiikiimliliikleri diizenlenmistir. Bagvuru,
inceleme ve degerlendirme, 6n lisans ve lisans siireglerinin tamamin1 icermektedir (Ozcan,
2015:34). Bu yonetmeligin besinci maddesinde yenilenebilir enerji iiretim faaliyeti olusturan
tiizel kisiler, faaliyeti birden fazla yerlerde yiiriitecek olursa, her bir yer i¢in ayr1 6n lisans
almalidir. Ancak birden ¢ok yap1 veya miistemilatinin ylizeylerinde tesis edilen ayni tiir
yenilenebilir enerji kaynagina dayali iiretim tesisleri, sisteme ayni noktadan baglanmak
kaydiyla tek bir on lisans veya tiretim lisans1 kapsaminda degerlendirilebilir. Madde yedide
yenilenebilir enerji lireten ve iirettigi enerjinin tamamini kullanan isletme 6n lisans ile lisans
alma ve sirket kurma yiikiimliliiglinden muaftir. Madde on iki de belirtildigi tlizere de
yenilenebilir enerji kaynaklarinda enerji iiretme tesisi kurmak i¢in 6n lisans almak ve
basvuruda bulunan tiizel kisilerden 6n lisans alma ticretinin %10°nu tahsil edilir. Ayn1 yere
birden fazla bagvuru yapilmasi halinde oncelik hakki madde on dortte gegmekte olup
yenilenebilir enerji kaynagina dayali birden fazla bagvuru olmasinda, lisanslama siirecinde
jeotermal, hidrolik, riizgar ve giines enerjisi kaynaklarina dncelik verilmektedir. Madde on

beste 6n lisans basvurularinin degerlendirilmesi yer almaktadir. Bu madde de yenilenebilir
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enerji de on lisans bagvurularinda teknik degerlendirilmeler yenilenebilir enerji genel
miidiirliigiine iletilmektedir. Teknik degerlendirilmesi kabul edilen bagvurular TEIAS a ve
dagitim sirketlerine baglant1 goriismeleri i¢in gonderilir. Madde on sekizde riizgar ve giines
enerjisi i¢in On lisans belgelerinde yenilenebilir enerji genel midiirliigiinden yapilan teknik
degerlendirmelerin uygun olmast gerekmektedir. Madde kirk iicte yer alan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretim yapan tesislerin tamamlanma tarihini takip eden ilk sekiz yillik

stirecte yillik lisans bedeli alinmaz.

Elektrik enerjisi iiretimine yonelik jeotermal kaynak alanlarmin kullanimina dair
yonetmelik, 14.10.2008 tarihinde ve 27024 sayili resmi gazete de yayimlanmistir. Bu
yonetmeligin amaci “elektrik enerjisi liretimine uygun jeotermal kaynak alanlarinin

kullanimina iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir”.

Riizgar kaynagina dayali elektrik tiretimi bagvurularinin teknik degerlendirilmesi hakkinda
yonetmelik, 20.10.2015 tarihinde ve 29508 sayili resmi gazetede yayimlanmistir. Bu
yonetmelikteki amag¢ ve kapsami “riizgar enerjisiyle elektrik iiretmek isteyen isletmelerin
teknik degerlendirmelerini yapmak, olumlu olan projelerde herhangi bir degisiklik meydana
gelmesi halinde degisiklik talepleri hakkinda uygunluk yazisinin diizenlenmesine iliskin

usul ve esaslar1 belirlemektir”.

Riizgar enerjisine dayali liretim tesisi kurmak iizere yapilan lisans bagvurularina iligkin
yarisma yonetmeligi, 22.10.2010 tarthinde ve 27707 sayili resmi gazete de yayimlanmistir.
Bu yonetmeligin amaci, “ayni bolgeye ve aymi trafo merkezi i¢in birden fazla riizgar
enerjisine dayal1 elektrik iiretim tesisi bagvurusu yapilirsa, kabul edilecek projeyi belirlemek
icin yapilacak yarismanin ve yarisma sonunda belirlenen riizgar enerjisine dayali elektrik

iiretim santrali katki payinin 6denmesine iliskin usul ve esaslarin belirlenmesidir”.

Glines enerjisine dayali elektrik iiretim tesisleri hakkinda yonetmelik, 19.06.2011 tarihinde
ve 27969 sayili resmi gazete de yayimlanmistir. Giines enerjisinden elektrik iiretmek isteyen
tesislerde kullanilacak malzemelerin standartlar1 ve test yontemleri ile giines enerjinden
iiretilen veya gilines enerjisiyle beraber diger enerji kaynaklarin1 kullana hibrit tesislerde

tiretilmekte olan elektrik enerjisinin tiretim miktarlarin1 denetlemektir.
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Elektrik piyasasinda lisansiz elektrik tiretimine iliskin yonetmelik, 02.10.2013 tarihinde ve
28783 sayili resmi gazetede yayimlanmistir. Bu yonetmeligin amaci “tiiketicilerin elektrik
ihtiyaclarim1 en yakin noktadaki iiretim tesislerinden karsilanmasi ve kayip oranlarinin
azaltilmasi, arz giivenligi saglanarak kiiciik Ol¢ekli iiretim isletmelerini ekonomiye
kazandirilmasi, elektrik enerjisi iiretebilecek gergek veya tiizel kisilere uygulanacak usul ve

esaslarin belirlenmesidir”.

Giines enerjisine dayali iiretim tesisi kurmak iizere yapilan lisans basvurularina iliskin

yarigma yonetmeligi, 29.05.2012 tarihinde ve 28307 sayili resmi gazete de yayimlanmustir.

Bu yonetmeligin amaci, ayn1 baglanti bolgesine yapilmak istenen birden fazla riizgar veya
giines enerjisine elektrik iiretme tesisi kurulmasi icin basvurularda TEIAS tarafindan
5346 sayili kanun kapsaminda YEK destekleme mekanizmasindan faydalanabilecegi
stireler gegerli olmak tizere yine bu kanunun II sayili cetvelde haklari sakli kalmak sartiyla
I cetveldeki en diisiik fiyat teklif edilmesi esasina gore yapilacak yarigmaya iliskin usul
ve esaslar ile yarismaya katilacak tlizel kisilerin hak ve yiikiimliiliklerinin
belirlenmesidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin belgelendirilmesi ve desteklenmesine iliskin yonetmelik,
01.10.2013 tarihli ve 28782 sayili resmi gazetede yayimlanmistir. Bu yoOnetmelikte,
yenilenebilir enerjiden elektrik iiretimi tesvik edilmesi amaciyla, lisans sahibi tiizel kisilere
yenilenebilir enerji kaynak belgesi verilmesi ile 5346 sayili kanun kapsaminda isletilecek
YEK Destekleme Mekanizmasinin kurulusu ve isleyisini diizenlemek amaciyla kamu tiizel
kisilerinin gorev ve yetkileri ile ilgili gergek ve tiizel kisilerin hak ve sorumluluklarina iliskin

usul ve esaslar1 kapsar.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinda elektrik enerjisi lireten tesislerde kullanilan aksamin yurt
icinde imalati hakkinda yonetmelik, 24.06.2016 tarihli ve 29752 sayili resmi gazetede

yayimlanmuistir.

Bu yonetmelikteki amag, yurt i¢inde imal edilecek yenilenebilir enerji kaynaklarinda
elektrik enerjisi lireten tesislerdeki kullanilan aksamin ve aksami olusturan biitiinlestirici
pargalarin, 5346 sayili kanunun ekindeki II sayili cetvele gore ilave fiyatin uygulanabilme
kosullar1 ile her bir bagvuru kapsaminda uygulanacak ilave fiyat miktarinin belirlenmesi,
belgelendirilmesi ve denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslarin belirlenmesidir.

Giines enerjisine dayal1 lisans bagvurularinin teknik degerlendirilmesi hakkinda yonetmelik,

01.06.2013 tarihinde ve 28664 sayili resmi gazetede yayimlanmistir. “Bu yOnetmeligin
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amaci; elektrik enerjisi iiretiminde giines enerjisinin etkin ve verimli kullanimini saglamak
amaciyla giines enerjisine dayali yapilan lisans bagvurulari hakkinda verilecek teknik

gorilislin olusturulmasina iligskin usul ve esaslar1 belirlemektir”.

Riizgar ve glines enerjisine dayali liretim tesisi kurmak {izere yapilan 6n lisans bagvurularina
iligkin yarigma yonetmeligi, 13.05.2013 tarihli ve 30065 sayili resmi gazetede

yayimlanmistir.

Bu yonetmeligin amag¢ ve kapsami, 6446 sayili kanun kapsaminda, riizgar ve giines
enerjisinden elektrik enerjisi liretim tesisi kurmak i¢in yapilan 6n lisans basvurularinda
ayn1 bdlge kapsaminda birden fazla basvuru olmasi halinde TEIAS tarafindan 5345 sayili
kanun kapsaminda tesislerin YEK destekleme mekanizmasindan yararlanabilecegi
stirelerde gegerli olmak ve 5346 sayili kanunun eki (II) sayili cetvelde belirtilen haklar
sakli kalmak kaydiyla, 5346 sayili Kanunun eki (I) sayili cetvelde yer alan fiyatlar
iizerinden en diisiik fiyatin teklif edilmesi esasina gore yapilacak yarigmaya iligkin usul
ve esaslar ile yarismaya Kkatilacak tiizel kisilerin hak ve yiikiimliiliiklerinin
belirlenmesidir.

Elektrik enerjisi iiretimine yoOnelik yenilenebilir enerji kaynak alanlarinin belirlenmesi,
derecelendirilmesi, korunmasi ve kullanilmasina iliskin usul ve esaslara dair yonetmeligin
amact; kamu ve hazine arazilerinde elektrik enerjisi iiretimine uygun yenilenebilir enerji
kaynak alanlarinin belirlenmesi, derecelendirilmesi, korunmasi ve kullanilmasina iligkin

usul ve esaslar1 diizenlemektir.

Enerji sektorii arastirma- gelistirme projeleri destekleme programina (ENAR) dair

yonetmelik, 08.08.2010 tarihinde ve 27605 sayili resmi gazetede yayimlanmaistir.

Yonetmeligin amact; Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi tarafindan enerji politikalarina,
arz giivenligine, yerli enerji teknolojileri ve endiistrisine hizmet edecek sekilde
olusturulacak destek programlari kapsaminda tiizel ve gercek kisilerin bilimsel ve
teknolojik bilgiyi iirline, siirece, yOnteme, uygulamaya veya sisteme doniistiirme
asamalarinda yapacagi teknoloji gelistirme ve yenilik odakli arastirma, gelistirme,
lyilestirme ve Ornek uygulama projelerinin secilmesi, desteklenerek izlenmesi,
sonuclandirilmasit  ve sonuclarin  degerlendirilmesine iliskin usul ve esaslar
diizenlemektir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda sabit fiyat garantisi, lisanssiz {iretim ve
mali tegviklerden olan KDV istisnas1 ve giimriik vergisi muafiyeti uygulamaktadir. Cizelge

4.7°de Tiirkiye’de faaliyette bulunan tiim tegvik ve dnlemler maddeler halinde verilmistir.
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Tiirkiye’de en fazla kullanilan destek ve tesvik sistemlerinin basinda sabit fiyat garantisi
gelmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina gore tesvikler Cizelge 4.6’da verilmis olup
gergek ve tiizel kisiler, ihtiya¢ fazlasi olan elektrik enerjilerini dagitim sistemine vermeleri

halinde I sayil1 cetveldeki iicretlendirmeden on yil boyunca yararlanmaktadir.

6094 sayili yenilenebilir enerji kaynaklariin elektrik enerjisi iiretimi amagli kullanimina
iliskin kanunda degisiklik yapilmasina dair kanuna gore, Cizelge 6.6’da ki verilere goére
hidroelektrik ve rlizgar enerjisi liretim tesisi i¢in sabit fiyat garantisi 7,3 cent, jeotermal
enerjiye dayali iiretim tesisi i¢in 10,5 cent ve biyokiitle ve glines enerjisine dayali liretim igin
13,3 cent sabit fiyat garantileri belirlenmistir. 31.12.2020 tarihinden once isletmeye giren
iiretim tesislerinde yararlanilan malzemelerin Tiirkiye’de iiretilmesi halinde I sayili cetvelde

verilen fiyatlara, II sayili cetvelde yer alan yerli katki ilavesi de eklenmektedir.

“Tirkiye’de 2010-2013 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji kaynaklar1 (hidroelektrik,
biyokiitle, riizgar ve jeotermal enerji kaynaklari) i¢in girisilen yatirimlar ve bu tiizel kisilerin
sahip oldugu isletmelere devletin vermis oldugu toplam destek miktarlar1 Cizelge 4.8’de

goriilmektedir” (Yilmaz, 2015:127)

Cizelge 4. 8. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina uygulanan tesvik miktarlar

(2010-2013) (Y1lmaz, 2015:128)

YILLAR URETILEN TOPLAM
ENERJI (kWh) ODENEN (Dolar)
2010 90 775118 66 265 836
2011 1 498 559 042 109 394 810
Hidroelektrik 2012 1647 778 052 120 287 797
2013 1 040 258 929 76 198 572
2010 206 070 881 27 407 427
2011 103 560 316 27 948 929
Biyokiitle 2012 336 475 032 53 043 799
2013 704 262 745 93 666 945
2010 888 572 274 64 865 776
2011 1 420 588 638 103 702 970
Riizgar 2012 205 195 174 14 979 247
2013 2 016 858 890 163 259 610
2010 497 276 905 52 214 075
2011 500 159 665 52 516 764
Jeotermal 2012 565 700 416 59 398 543
2013 514 850 448 54 059 297
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2010-2013 yillar1 arasinda en fazla verilen tesvik miktarlar1 ve iiretilen enerji sirasiyla
hidroelektrikte 2012 yilinda 120 287 797 milyon dolar 1 647 778 052 kWh enerji,
biyokiitlede 2013 yilinda 93 666 945 milyon dolar 704 262 745 kKWh enerji, riizgarda 2013
yilinda 163 259 610 milyon dolar 2 016 858 890 kWh enerji ve jeotermalde ise 2012 yilinda
59 398 543 milyon dolar 565 700 416 kWh olmustur.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji liretimi yapan tesislere, sabit fiyat garantisi
haricinde 6nemli tesviklerden biri olan lisanssiz liretim hakki da verilmektedir. Lisans alma
ve sirket yiikiimliiliglinden muaf olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal: iiretim tesisi
kurulu giicti 500 kW’tan 1 MW’a ¢ikartilmig, ayrica rekabetin gelismesi ve arz giivenliginin
saglanmasi agisindan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali liretim tesisinin kurulu giicti,
Bakanlar Kurulu tarafindan 5 kata kadar (5 MW) arttirilmas1 kararlastirilmistir (Yilmaz,
2015:103).

Tiirkiye’de enerjide disa bagimlig1 azaltacak yenilenebilir enerji yatirimlarin artiracak 6zel

sektoriinde i¢inde bulundugu ¢esitli kredi ve fonlar bulunmaktadir.
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5. SONUC

Diinyadaki niifus artisi, yasam standartlarinin yiikselmesi, yeni teknolojik gelismelerin
olugsmas1 ve sanayilesme neticesinde dnemli bir hammadde olan enerjiye de ihtiyac¢ her
gecen giin artmaktadir. Diinyadaki fosil enerji kaynaklarinin belli bolgelerde yogunlagmis
olmasi iilkeler arasinda esitsizlige neden olmustur. Diinya da en fazla kullanilan enerji
kaynagi fosil yakatlar olup, bu yakitlar 2015 yil1 sonu itibariyle enerji tikketiminin %78,4 {inii
kargilamaktadir. Fosil yakitlar tiikkenebilir ve ¢evreye zararli bir enerji kaynagi cesididir.
Ayni zamanda fosil kaynaklarin siirekli olarak C(karbon) salinim1 yapip ¢evreyi kirletmesi
ve bunun diinyay1 tehdit edecek boyutlara ulagmasi iilkeleri yeni, yerel ve temiz enerji

kaynaklar1 arayisina yoneltmistir.

Enerji kalkinmanin temel faktorii olmasi nedeniyle biiyiik 6l¢iide enerji bakimindan disariya
bagl olan {ilkeler enerji ihra¢ eden iilkelere bagimli hale gelmektedirler. Bu sorunun
coziimlenebilmesi ancak enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesiyle miimkiin olabilecektir. Bu
nedenle basta diinyada gelismis llkeler olmak {izere bir¢ok iilke yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini artirma ¢abasi igerisine girmislerdir. Diger yandan fosil kaynakli
yakitlarin ¢evreye vermis oldugu zararlari 6nlemek amaciyla uluslararasi diizeyde tilkelerin
imzaladiklar1 uluslararas1 sozlesmeler cergevesinde yapmak zorunda olduklar yasal
prosediirlere bagli olarak yenilenebilir enerji politikalari olusturmak zorundadirlar. Diinyada
2015 yili sonu itibariyle enerji tiiketiminde %19,3 oranin da yenilenebilir enerji

kullanilmaktadir.

Tiirkiye fosil yakitlar bakimindan mevcut enerji ihtiyacini karsilayacak diizeyde bir kaynaga
sahip degildir. Enerji ihtiyacinin biiyiik bir boliimiinii disaridan karsilamaktadir. Her gegen
giin biiylimekte olan Tirkiye’nin enerji ihtiyact da artmakta olup cari agigin biiyiik bir
kismin1 enerji ithalati olusturmaktadir. Tiirkiye’nin giines enerjisinde 500 GW, hidrolik
enerjide 433 kWh, riizgar enerjisinde 88 000 MW, jeotermal enerjide 31 500 MW ve
biyokiitlede atik olarak 8,6 MTEP enerji potansiyeli mevcuttur. Tiirkiye’nin yenilenebilir
enerji potansiyeli yiikksek olmasma ragmen bunu tam anlamiyla kullanamamaktadir.
Jeotermal enerji de mevcut enerjinin ancak %6’s1 elektrik enerjisine cevrilebilmektedir.
“2016 yilsonu itibariyle Tiirkiye’ nin yenilenebilir enerji toplam kurulu giicii yaklasik 35 GW

olarak hesaplanirken, toplam elektrik iiretiminin ise yiizde 35’1 yenilenebilir kaynaklar
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tarafindan karsilanmaktadir” (Karagdl ve Kavaz,2017:7). Tirkiye’deki bu yenilenebilir

enerjideki kurulu giiciin biiyiik bir ¢ogunlugunu hidroelektrik enerjisi olusturmaktadir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji politikasinda 2005 yilinda somut adimlar atmaya baglamistir.
“5346 sayili yenilenebilir enerji kanunu (YEK) ile birlikte Tiirkiye Devleti, bizzat
yenilenebilir enerji i¢in yerli kaynaklarin kullaniminin arttirilmasini amacglamis, bu
dogrultuda yatirnmcilar i¢in belirli tesvik uygulamalarina gitmistir” (Yilmaz. ve Hotunoglu.
2015:95) Bu kanunla birlikte yenilenebilir enerji kaynagi i¢in sabit fiyat garantisi vermis
olup daha sonra yerli katki ilave tegviki getirilmistir. Sabit fiyat garantisi ve yerli katki ilave
tesvikinden baska, 1 MW’a kadar gerektiginde Bakanlar Kurulu karar1 ile 5 MW’a kadar
cikan lisansiz elektrik {iretimi, arazi kullanim iicretlerinin tesviki, KDV istisnasi, glimriik
vergisi muafiyeti, vergi indirimi ve faiz destegi de bulunmaktadir. Bu destekler gelistirilerek
yenilenebilir enerji iireticilerini daha fazla enerji iiretmeye tesvik edilmelidir. Tirkiye
yenilenebilir enerjiyi tam anlamiyla kullanmasi halinde enerjide disa bagimlilik azalacak,
stirdiiriilebilir ekonomik biliylime ve gelismeye imkan saglanacak, yenilenebilir enerji de
aragtirma ve gelistirme faaliyetleri gelistirilecek, cari acigin diisiiriilmesi saglanacak, ¢evre
konusunda uluslararasi taahhiitler yerine getirilecek, enerji giivenligi saglanacak ve sosyal
ekonomik hayatta refah ve istikrar artacaktir. Tiirkiye’nin imzaladig1 Birlesmis Milletler
Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi, Kyoto Protokolii ve Paris Anlasmalarindaki amag,
diinyada sera gaz1 seviyesini asagiya indirmek kiiresel sicaklig1 belli bir seviyede tutmaktir.
Bu anlagmalarin geregi olarak da Tiirkiye’nin toplam enerji tiikketimi igerisinde yenilenebilir

enerjinin payimni artirmak zorunlulugu bulunmaktadir.

Bu caligmada Tiirkiye’deki elektrik iiretiminde yenilenebilir enerji ile ekonomik biiyiime
arasindaki iliski Granger Nedensellik Analiziyle incelenmis olup 1984-2016 donemi esas
alinmistir. Ekonomik biiytime gostergesi olarak GSYH, yenilenebilir enerji olarak da toplam
enerji i¢erisinde yenilenebilir enerjinin pay1 yillik olarak alinmistir. Gerek GSYH ve gerekse
yenilenebilir enerjinin payr degiskenlerinin dogal logaritmalar1 alinarak islem yapilmistir.
Verilerin duraganlastirilmasi i¢in ADF ve KPSS testlerine tabi tutulmasiyla birinci derecede
farklar1 alinmas1 durumunda duraganlastiklar1 goriilmiistiir. Serilerde esbiitiinlesme iliskisi
Johensen esbiitiinlesme testiyle yapilmis olup yenilenebilir enerji ve GSYH degiskenleri
arasinda bir esbiitiinlesme tespit edilmis olup estiimlestirici katsayilar esas alindiginda
yenilenebilir enerji degiskenindeki %1°lik degisimin GSYH degiskenini %1’den daha az
degistirdigi ortaya ¢ikmistir. Diger yandan GSYH’daki %1°lik degisimin yenilenebilir enerji
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degiskenini %1’den daha fazla degistirdigi goriilmiistiir. Yapilan Granger testi sonucu ise
yenilenebilir enerjiyle GSYH arasinda ve GSYH ile yenilenebilir enerji arasinda bir
nedensellik iliskisi bulunmamistir. Her ne kadar estiimlestirici modellerde GSYH ve
yenilenebilir enerji arasinda pozitif bir iliski olmasina ragmen nedensellik iliskisinin
bulunmamis olmasinin nedeni Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin heniiz gerek teknolojik
acidan ve gerekse ekonomik agidan isletme bazinda kullanimimi saglayacak boyutta
olmamas1 ve yenilenebilir enerji konusunda yeterli uzunlukta verilerin bulunamamis

olmasidir denilebilir.
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