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OZET
YUKSEK LiSANS TEZI

TURKIYE’DE YENiLENEBiLiR ENERJiNjN DURUMLU, EKONOMiYE VE
CEVREYE ETKILERININ DEGERLENDIRILMESI

DEMIRBAS, Buhari
Isletme Anabilim Dah
Uretim Yonetimi ve Pazarlama Bilim Dal
Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Ayse TOPAL
Ocak 2022, 81 sayfa

Giliniimiizde artan niifus, kiiresellesme ve sanayilesmenin bir sonucu olarak
enerji ihtiyaglar1 giin gectikce artmaktadir. Dolayisiyla fosil yakitlardan enerji tiretimi
dogal ¢evrede biiyiik tahribata ve zarara neden olmaktadir. Bu sebeple, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 biiyiik 6nem tasimaktadir ve yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirimlar artmaktadir. Ayn1 zamanda enerji, sosyal refahin ve ekonomik gelismislik
diizeyinin 6nemli gdstergelerinden birisidir. Ulkelerin ekonomide rekabet avantaji
icin temiz, kolay ve ucuz elde edilebilen enerji kaynaklarindan yararlanmalari
kagiilmaz olmaktadir. Bu nedenle enerji, ekonomik biiyiimenin hiz kazanmasi ile
birlikte tiiketimde de artisa neden olmustur.

Bu ¢aligmada amag, Tiirkiye’de kullanilan yenilenebilir enerjinin ekonomiye ve
cevreye olan etkisinin aragtirilmasidir. Bu amag¢ dogrultusunda, 1990-2019 yillari
arasinda Tiirkiye’de tiiketilen enerji miktarlarinin hem ekonomiye hem de c¢evre
kirliligi olarak ele alinan sera gazi emisyonuna etkisi Zaman Serisi Modeli ile analiz
edilmistir. Calismada enerji tiikketiminin etkisini 6lgmek igin degiskenler arasinda
Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok testleri ile duragan seriler elde
edilmistir. Daha sonra Granger Nedensellik analizi i¢in uygulanan Johansen Es
Biitiinlesme testi uygulanarak uzun donemli iliski tespit edilmistir. Analiz Granger
Nedensellik analizi ile tamamlanmistir. Nedensellik sonucuna gore ise, enerji
tiiketiminden ekonomik biiyiimeye cift yonlii, sera gaz1 emisyonuna ise tek yonlii bir
nedensellik iligkisi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Ekonomik Biiyiime, Cevre Kirliligi



ABSTRACT
MASTER’S THESIS

ASSESSMENT OF RENEWABLE ENERGY IN TURKEY, ITS EFFECTS ON
ECONOMY AND ENVIRONMENT

DEMIRBAS, Buhari
Department of Business Administration
Production Management and Marketing

Supervisor: Assist. Prof. Ayse TOPAL
January 2022, 81 pages

The need to energy is increasing day by day as a result of growth in population,
globalization and industrialization. Therefore, energy production from fossil fuels
causes great destruction and damage to the natural environment. For this reason,
renewable energy sources are of great importance and investments in renewable
energy sources are increasing. In addition, energy is one of the important indicators of
social welfare and economic development level. It is inevitable for countries to
benefit from clean, easy and cheap energy sources for competitive advantage in the
economy. Fort his reason, energy has caused an increase in consumption along with
the acceleration of economic growth.

The aim of this study is to investigate the effect of renewable energy used in
Turkey on the economy and the environment. For this purpose, the effect of the
amount of energy consumed in Turkey between the years 1990-2019 on both the
economy and greenhouse gas emissions, which is considered as environmental
pollution, has been analyzed with the Time Series Model. In order to measure the
effect of energy consumption in the study, stationary series were obtained with
Dickey-Fuller (ADF) and Phillips-Perron (PP) unit root tests among the variables.
Afterwards, the long-term relationship was determined by applying the Johansen Co-
Integration test applied for Granger Causality analysis. The analysis is completed with
Granger Causality analysis. According to the causality result, a bidirectional causality
relationship was found from energy consumption to economic growth, and a
unidirectional causality relationship to greenhouse gas emissions.

Keywords: Renewable Energy, Economic Growth, Environmental Pollution
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BIRINCI BOLUM
GIRIS
1.1. Cahsmanin Onemi

Glinlimiizde kullanilan enerji ihtiyact devamli olarak artis igerisindedir. Bunun
nedeni olarak diinya niifusunun siirekli artmasi gosterilebilir. Niifusun artmasi ile
birlikte insan ihtiyaglarinin da artmasi daha fazla enerji gereksinimini dogurmustur.
Gecmisten giinimiize kadar bircok alanda enerjiden faydalanilmigtir. Buharli
makinelerden elektrikle calisan makinelere kadar bircok alanda enerji oldukca fazla
kullanilmaktadir. S6z konusu enerji yiizyillarca fosil yakitlardan (petrol, komiir,
dogalgaz) elde edilmektedir. Ancak son yiizyilda niifusun artmasi ve teknolojinin
gelismesi ile beraber fosil yakit kullanan arag ve gereglerin kullaniminda hizli bir artig
meydana gelmistir. Bu artig beraberinde ¢evre ve saglik ile ilgili birgok sorunu da
ortaya c¢ikarmistir. Bu sorunlar yasam kalitesini diislirerek insan hayatina ciddi
zararlar vermektedir. Ayni1 zamanda bazi1 iilkelerde fosil yakit rezervlerinin
bulunmamasi o {iilkeleri disa bagimli yapmakta ve ekonomilerini olumsuz olarak

etkilemektedir.

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin ortaya cikarmis oldugu sorunlardan en
Oonemlisi olarak ¢evreye vermis oldugu zarar gosterilebilmektedir. Ekosistem, ozon
tabakasi, kiiresel 1sitnma vb. gibi birgok ¢evresel soruna neden olmakla birlikte dogal
hayatin dengesini bozacak atiklar ve zehirli gazlar salinmaktadir. Bunun yani sira fosil
yakit rezervlerinin hizla tiikkenmesi ve kullanim émiirlerinin bitme tehlikesi de baslica
sorunlar arasinda yer almaktadir. Tiim bu sorunlara ¢6ziim olarak yenilenebilir enerji

kaynaklarina yonelim artmistir.

Diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi ve talebin artmasi ile enerji
ithtiyacinin karsilanmas1 i¢in son yillarda birgok yenilenebilir enerji ¢esitlerinden
yararlanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak kullanilan bu enerji
kaynaklari; riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidroelektrik enerji, biyokiitle enerji,

glines enerjisi ve hidrojen enerjidir.

Cevresel problemlere ek olarak, diinyada enerji kaynaklari bakimindan disa
bagimlilig1 azaltmak ve cevreye olan zararlar1 en aza indirmek isteyen tilkeler de
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlar1 arttirmaktadir. Fosil yakit agisindan

yetersiz konumda olan ancak giines enerjisi, hidrojen enerji, jeotermal enerji, riizgar



enerjisi, biyokiitle enerji ve hidroelektrik enerji kaynaklar1 bakimindan oldukg¢a
zengin olan Tiirkiye’de de yenilenebilir enerji kaynaklarima dogru yatirimlar énem

kazanmstir.

Bu ¢alismanin 6nemi ise yenilenebilir enerji kaynaklarina olan yatirimlarin iilke
ckonomisine ve c¢evreye etkisinin arastirilmasidir. Bu baglamda c¢alismada
yenilenebilir enerji kaynaklarindaki tiiketimin ¢evreye ve ekonomiye nasil bir etkinin

olacag incelenecektir.
1.2. Calismanin Amaci

Gegmisten gilinlimiize kadar kullanilan enerji, teknolojinin de gelismesiyle
bircok alanda daha 6nemli hale gelmistir. Adam Smith’ten bu yana iktisat¢ilar isgiicii,
dogal kaynak ve sermaye Tlzerine yogunlasmislardir. Bu etkenler 17 ve 18.
yiizyillarda iilkeler i¢in ekonomilerini etkileyen en 6nemli unsurlar haline gelmistir.
19. yiizyilda ise, sanayilesmenin artmasi ile birlikte enerji de bu girdiler arasinda
yerini almistir. Dolayistyla, {ilkeler i¢in iiretim ve tiiketim faaliyetlerinin biiyiik bir
kismini1 olusturan enerjinin 19. yiizyilda girdi olarak gerekli konuma gelmesi,

enerjinin ekonomiye etki edebilecegi konusunu giindeme getirmistir.

Enerji, giin gectikce iilkelerin gelismislik diizeylerini belirleyen etkenler
arasinda yer almistir. Teknolojinin de giderek gelismesi ile birlikte enerjiye daha ¢ok
ihtiya¢ duyulmaya baslanmistir. Insan hayatinda enerji; 1s1nma, beslenme, barinma,
ulagim, aydinlatma vb. gibi bir¢ok faaliyetlerin devamlilig1 i¢in kullanilmasinin yam
sira yasam kosullar1 i¢in gerekli olan araglarin {iretilmesi ve bu araglarin kullanilmasi
icin de gerekli konumdadir. Dolayisiyla enerji insan hayatinin hemen hemen her
alaninda ihtiya¢ duyulan bir kaynak olmustur. Bu sebeple teknolojik gelismeler,
piyasada olusan rekabet sartlari, niifusun hizla artmasi ve is imkanlarinin gelismesi
gibi nedenler enerji tikketimini daha ¢ok arttirmistir. Enerji tliketiminin artmasi ve
birgok alanda kullanilmasi ile birlikte gevreye olan etkileri de ekonomiye etkileri
kadar gegmisten bu yana arastirma konusu olmustur. Bu nedenle ¢alismada
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiikketiminin hem c¢evre bazinda hem de ekonomi

bazinda ele alinarak ne yonde bir etkisinin olacaginin arastirilmasi amaglanmaktadir.
1.3. Yontem

Arastirma yapilirken uygulanacak olan yontem Zaman Serisi Analizleri olup

Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji tiiketimleri ile ¢evre kirliligi ve ekonomik biiylime



verileri analiz edilecektir. Zaman serisi analizi daha ¢ok literatiirde ekonomik
verilerin analizinde kullanilmakta ve degiskenler arasindaki etkiyi 6l¢gmektedir. Ayni
zamanda uzun donemli iligkilerin incelenmesinde ve tek bir iilke bazinda
calisildiginda Zaman Serisi modeli kullanilmaktadir. Birden fazla iilke baz alinarak

yapilan ¢alismalarda ise Panel Veri Analizi yontemi kullanilmaktadir.

Zaman serisi ile yapilacak olan ekonometrik ¢alismalarda analize dahil edilen
degiskenlerin zaman serisi 6zelliklerinin bilinmesi ve bu ozelliklere gore analizin
yapilmasi gerekmektedir. Zaman serisi yonteminin en 6nemli yonlerinden biri, bu
degiskenlerin duragan (stationary) veya duragan olmama (nonstationary)laridir.
Ekonometrik olarak anlamli sonuglara ulasmak i¢in ele alinan degiskenlerin duragan
olmalar1 gerekmektedir (Karahan, 2014: 127). Bu nedenle zaman serisi kullanilarak
yapilan analizlerde ilk olarak degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 belirlenmelidir.
Bunun i¢gin ¢aligmada ilk olarak duraganlik testi igin Augmented Dickey-Fuller (ADF)
Testi ve Phillips-Perron (PP) Birim Kok testleri uygulanmistir. Duraganlik testleri
sonucunda degiskenler arasinda es biitiinlesme olup olmadigi Johansen Es
Biitlinlesme Testi ile analiz edilmistir. Elde edilen sonuglara gore Granger

Nedensellik analizi test edilmistir.

Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin tek bir etkisine bakilmayip iki
etkiye birden bakilarak analiz yapilmistir. Yenilenebilir enerji tiikketimlerinin ¢evreye
etkisi sera gazi emisyon verisi ile ekonomiye etkisi ise ekonomik biiyiime (GSYIH-
Gayrisafi Yurtici Hasila) verisi ile incelenerek 1990-2019 yillari arasi aragtirmaya
dahil edilmistir.

1.4. Calismanin Literatiire Katkisi

Calismada yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili literatiirde sik¢a karsilagilan
arastirmalardan farkli bir konuya deginilmistir. Tiirkiye’de kullanilan ve ¢evreye daha
az zararlari bulunan yenilenebilir enerji tiirleri ile ilgili farkli {ilkeler baz alinarak
yapilmis calismalar, yenilenebilir enerjilerin ekonomiye katkilar1 ve yenilenebilir
enerji yatirimlart gibi bir¢ok konuda arastirmalar yapilmistir. Literatiirde olan
calismalarda yenilenebilir enerji tiirleri ile birgok faktor ele alinarak incelemeler
yapilmistir. Literatiirde daha ¢ok ekonomik agidan ¢alismalarin yani sira yenilenebilir
enerji tiirleri ayr1 ayri ele alinarak bir¢ok konu irdelenmistir. Bu nedenle literatiirde

yenilenebilir enerji tiirleri ile ilgili herhangi bir analizinin bulunmadig: bir c¢alisma



yiriitiilecektir. Calismada Tiirkiye’de kullanilan yenilenebilir enerjilerin tek bir
etkisine bakilmayip hem ekonomik biiyiimeye hem de gevreye olan etkisinin olup
olmadig1 arastirilacaktir. Calisma Zaman Serisi Analizi ile yiiriitiilerek ele alinan
yillar arasinda yenilenebilir enerjinin nasil bir seyir izledigi analiz edilmis olacaktir.
Dolayisiyla c¢alismanin literatiire katkisi, yenilenebilir enerji tliketiminin yillar
bazinda ekonominin biiytimesi ve g¢evre Kkirliligine olumlu ve olumsuz etkisi
konusunda aragtirmanin yapilmasidir. Bu sebeple yenilenebilir enerji tiikketiminin
etkileri géz oniline alinarak daha dogru kararlar verilmis olacak ve bu etkilere gore

caligmalar yiiriitiilecektir.



IKIiNCi BOLUM
TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJININ DURUMU

2.1. Enerji Kavramm

Diinyanin meydana gelmesi ve sonrasinda insanlarin var olmasindan bu zamana
dek gecen zamanda enerji kavrami, insan hayatinda belirgin bir sekilde etkisini
gostermistir. Bu etkiye neden olan en temel konu ise enerjinin farkli sekillere

doniiserek kullanilabilmesinden kaynaklanmaktadir (Erdogan, 2014: 41).

Zaman igerisinde farkli sekillerde meydana gelen enerji, insan hayatin1 daha
kolay hale getiren ve insan ihtiyaglarini en uygun sekilde karsilayan ¢ok onemli bir
kaynaktir. Isi yapma durumunu kolay bir sekilde agiklayan enerji; elektrik, 1s1,
hareket, 151k, kimyasal, yer ¢ekimi ve niikleer enerji sekillerinde goriilebilmektedir

(Stingii, 2020: 8).

Bir iilkenin yasam kosullarinin enerji bakimindan gostergeleri, o alanda bulunan
enerji kaynagmin yogunluguyla beraber kisi basia diisen toplam enerji tiiketimidir.
Yasam kosullar1 agisindan bir devletin enerji yogunlugunun az ve ortalama kisi basina
diisen enerji miktarinin fazla olmasi beklenir. Tiirkiye’de kisi basi kullanilan enerji ile
diinyada kullanilan enerji miktarinda siirekli artiglar meydana gelmistir. Yillara gore
meydana gelen bu artiglar asagidaki sekillerde Tiirkiye ve diinyada olmak tizere ayri

ayr1 gosterilmektedir (Erdogan, 2020: 3).

Diinya’da 1990 ve 2018 yillar1 arasindaki kisi basi tiiketilen elektrik miktari
Sekil 1°’de gosterilmistir. Sekil 1 incelendiginde kisi basi elektrik tiiketiminde 1990
yilindan 2018 yilina kadar siirekli bir artis oldugu goriilmektedir. Bu artis 2018
senesinde 1990 senesinde kullanilan kisi basi kullanilan enerji miktarina gore %60

olmustur.
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Sekil 1: Diinya’da Kisi Basina Diisen Elektrik Tiiketimi (MWh)
Kaynak: Yildirim (2020)

Tiirkiye’de 1990 ve 2020 yillar1 arasindaki kisi basi elektrik tiiketimi Sekil 2°de

gosterilmistir.
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Sekil 2: Tirkiye Kisi Basina Diisen Elektrik Tiiketimi (MWh)

Kaynak: IEA (2021)

Tirkiye’de tiiketilen elektrik enerjisi miktar1 yillar igerisinde hizli artig
gostermektedir. Bu artig miktar1 2018 senesinde 1990 senesine oranla %273 oraninda
olmustur. 2019 ve 2020 yillarinda ise 3,3 MWh seviyesine diiserek her iki yilda da
sabit diizeyde ilerlemistir. Tiirkiye’de goriilen bu artisin  sektdrel bazda
degerlendirildiginde en c¢ok ticaret ve kamu hizmetleri sektoriinde artis oldugu

goriilmistiir. Tirkiye gibi gelismekte olan birgok iilkede temel dinamik bu sekildedir
(IEA (2021).

2.2. Enerji Kaynaklar:

Enerji kaynaklar1 yenilenebilen enerji ve yenilenemeyen enerji olmak tizere

ikiye ayrilir.



2.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar

Yenilenemeyen enerji kaynaklari, dogada olusmasi ¢ok uzun yillar siiren,
rezervleri simirli durumda olup bu rezervlerinde hizla tiikkendigi enerji kaynagidir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklari iki tlire ayrilmaktadir. Bunlardan ilki dogalgaz,
petrol ve komiir gibi fosil kaynaklardir, bir diger tiirii ise niikleer enerjilerdir

(Adiyaman, 2012: 8).

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan fosil enerji kaynaklar1 diinyada oldugu
gibi Tirkiye’de de enerji tiikketiminde genis bir yer tutmaktadir. Ortadogu ve Kafkasya
gibi yerlerde fosil yakitlar bakimindan zengin olmalarina ragmen Tiirkiye’nin jeolojik
yapist nedeni ile bu tarz enerji kaynaklarina ¢ok fazla rastlanilmamaktadir. Tiirkiye
sadece linyit rezervleri bakimindan kendi istek ve ihtiyaclarini karsilayabilmektedir

(Y1lmaz, 2012: 38).
2.2.1.1. Dogalgaz

Dogalgaz1 tamimlamak gerekirse kokusu olmayan, renksiz ve havayla
kiyaslandiginda daha hafif bir enerji kaynagidir. Yer alti kaynagi olarak bilinen
dogalgaz genellikle petroliin ¢ok oldugu yerlerde bulunmaktadir. Dogalgazin
yeraltindan cikarilma sekli petrol ¢ikartma islemine ¢cok benzemektedir. Yeraltindan

cikartma islemi gerceklestikten sonra boru hatti ile tagimaciligi yapilmaktadir.

Diinya Tlzerinde tahmini olarak 76 trilyon metrekiip dogalgaz rezervi
bulunmaktadir. Bu rezervlerin biiyiik bir kismi Rusya’da bulunmaktadir (Erdogan,

2014: 51).

Dogalgaz diger fosil yakitlara kiyasla cevreye daha az zarar vermektedir.
Dogalgaz enerjisi kullanim1 bakimindan 21. yy en degerli enerji kaynagindan birisidir.
Ulkemizde ilk kez dogalgaz iiretimi Trakya civarmnda gerceklesmis ve iiretilen

dogalgaz Hamitabat ve yakin ¢evresinde bulunan sanayilerde kullandirilmistir (Sahin,
2007).

2.2.1.2. Komiir

Komiir bataklik olan yerlerde biriken bitkiler ile olusan tabakalarin degisime
ugramasi ile olusmaktadir. Komiiriin diinya ekonomisindeki yeri buharli makinelerin
icad1 ile biiyiik ¢aplara ulagmistir. Komiiriin elektrik ve 1siya dontistiiriilebilmesi ile

birlikte artan insan niifusunun da etkisi ile komiiriin 6nemi olduk¢a artmistir. Kémiir



tiretimi diinya ¢apinda 50’den fazla iilkede yapilmaktadir (Karaaslan ve Aydin, 2020:
1354).

Tiirkiye’de yenilenemeyen enerji kaynaklart igerisinde en onemli paya sahip
olan enerji ¢esidi komiirdir. Tiirkiye’de iiretilen komiir ¢ok ¢esitli sekilde
kullanilmaktadir; elektrik {iretimi, ¢imento {iretimi, demir-gelik tiretimi ve konutlarin
1isitilmasi. Diinya Enerji Konseyinin raporuna gore diinyada bulunan komiir rezervi
yaklagik olarak 861 milyar ton civarindadir. Tirkiye ise yaklasik 15,2 milyar tonluk
komiir rezervi ile diinya rezervlerinin yaklagik %1,7’sine sahip iilke konumundadir.
Tiirkiye mevcut lretim-tilketim sartlarina gore yaklasik olarak 167 yil kadar
yetebilecek komiir rezervine sahiptir. Bu komiir rezervlerinin 1,3 milyar tonu maden

komiird, 13,9 milyar tonu ise linyit kdmiiriinden olusmaktadir (Yilmaz, 2012: 38).

Tiirkiye’de en biiyiikk komiir rezervleri Zonguldak havzasindadir. Tarihi
Osmanl 1mparatorluguna kadar uzanan bu havzada Uziilmez, Amasra, Karadon,

Armutguk ve Kozluk sahalarinda iiretime devam edilmektedir (Karabulut, 2000).

Komiir madenciligine baslanilan giinden bu yana en yiiksek komiir tiretimi 1975
yilinda 4,8 milyon ton komiir ile gerceklesmistir. Fakat daha sonraki yillarda komiir
iiretimi 2,5 milyon ton civara kadar gerilemistir. Maden ¢ikartmadaki bu 6nemli
diisiisiin en 6nemli nedenlerinden birisi, maden ¢ikartmak i¢in daha derine inilmesinin
gerekmesi ve daha derine inmenin de olduk¢a maliyetli olmasindan
kaynaklanmaktadir. Bu diisiisiin neticesinde Tiirkiye kendi tiretmis oldugu komiir ile
ihtiyacin1 kargilayamaz hale gelmistir ve bu ihtiyact karsilayabilmek icin ithalata
yonelmistir. Bu kapsamda da ilk komiir ithalat1 1973 yilinda 16 bin ton komiir ithalatt
ile baslamistir. Devaminda artmaya devam eden komir ithalati 2012 yilina
gelindiginde 30 milyon tonu gdérmiistiir. Komiir ithalati yapilan iilkelerin basinda
Rusya gelmektedir. Arkasindan sirasiyla ABD (Amerika Birlesik Devletleri),
Avustralya ve Gliney Afrika Cumhuriyeti gelmektedir (Y1lmaz, 2012: 38).

2.2.1.3. Petrol

Petrol hidrokarbondan meydana gelmektedir. Icerisinde barindirdig1 bilesenler
kiikiirt, nitrojen ve oksijendir. Petroliin sivi, gaz ve kati halleri de bulunmaktadir.
Petroliin olusumu ise bitkisel ve hayvansal kalintilarin ¢ok wuzun siirelerde

fosillesmesiyle meydana gelmektedir (Adigiizel, 2018: 6).



Tiirkiye’de petrol aramaya baslanan ilk donem Osmanli imparatorlugunun son
donemleridir. Osmanli imparatorlugu sinirlar1 igerisinde ilk petrol aramasi Musul,
Iskenderun ve Trakya’da yapilmustir. Petrol arama faaliyetleri Cumhuriyetin ilk
zamanlarinda Giineydogu Anadolu bolgesine dogru kaydirilmis ve 1940 senesinde

Raman 1 kuyusunda kesfedilmesiyle neticelendirilmistir (Doganay, 1998).

Tiirkiye’de ilk petrol iiretimi 1946 senesinde 544 ton ile olmustur. Ileriki
zamanlarda ise Tiirkiye’de petrol iiretimi artmis ve 1991 senesinde 4,4 milyon ton
seviyesini gorerek tarihinin en yiiksek seviyesine ulagmistir. Bu seneden sonra
Tiirkiye’deki petrol liretimi azalmaya baslamis ve 2012 senesinde 2,3 milyon ton
seviyesine kadar gerilemistir. Tiirkiye’de iiretilen petroliin %70’ini yani (1,7 milyon
tonunu) Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligi (TPAO) biiyiik bir kismin1 Giineydogu
Anadolu bolgesindeki alanlardan karsilamigtir. 1954 senesinde petrol yasasi yiirtirliige
girmis ve Tiirkiye petrol bolgelerini 18’e ayirarak yerli ve yabanci 6zel isletmelerin
petrol bulmalarina ve petrol iiretmelerine miisaade etmistir. Giiniimiizde ilk siralarda
bulunan TPAO ile birlikte baska bir¢ok isletme de petrol ¢ikarma ve isleme
faaliyetinde bulunmaktadir (Yilmaz, 2012: 39).

2.2.2. Tiirkiye’de Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarinin Durumu
2.2.2.1. Tiirkiye’de Dogalgaz Uretimi ve Tiiketimi

Tiirkiye’de tretilen dogalgazin yillara goére dagilimi Sekil 3’°te gosterilmistir. Bu
sekilden goriildiigi iizere, dogalgaz iiretiminde 2015-2017 yillar1 arasinda bir diisiis
olmus ve 2018 yili itibariyle de dogalgaz iiretimi yiikselise ge¢mistir. EPDK (Enerji
Piyasasi Denetleme Kurumu)’nin raporuna gore (EPDK, 2020) Tiirkiye’de iiretilen ve
satisa sunulan dogalgaz miktar1 yaklasik olarak 474 milyon Sm3 olarak agiklanmistir.
Fakat Tirkiye’de tiketilen dogalgaz miktar1 ise yaklastk 453 Sm® oldugu
bilinmektedir. Bu rakamlara bakildiginda Tirkiye’de iiretilen dogalgaz, {ilke
ihtiyacin1 karsilamakta yetersiz kaldigi anlagilmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye’deki
dogalgaz agikligin1 kargilamak i¢in de dogalgaz ithal edilmektedir. Bu kapsamda en
cok dogalgaz ithal ettigimiz tlilke ise Rusya’dir.
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Sekil 3: Tiirkiye’nin Yillara Gére Dogalgaz Uretimi
Kaynak: ETKB (2020)

Tiirkiye’de dogalgaz tiiketimine bakildiginda ise genellikle artig trendi
goriilmektedir. Fakat Tablo 1°de goriildiigii lizere birkag yil bir 6nceki yila gore disiis

gosterdigi donemlerde olmustur.

Tablo 1: Tiirkiye’de Yillara Gore Dogalgaz Tiiketimi

Yillar itibariyle Tiirkiye’nin Dogalgaz Tiiketimi
Yil Tiiketim(m3) Degisim
2005 27,3 22,8%
2006 31,0 13,3%
2007 35,4 14,2%
2008 36,9 4,2%
2009 35,2 -4,5%
2010 37,4 6,2%
2011 43,7 16,8%
2012 45,2 3,5%
2013 45,9 1,5%
2014 48,7 6,1%
2015 48,0 -1,5%
2016 46,4 -3,3%
2017 53,9 16,1%
2018 49,3 -8,4%
2019 449 -9,0%
2020 47,7 6,5%

Kaynak: GAZBIR (2020)

Yukaridaki veriler incelendiginde, dogalgaz tiiketiminin her yil bir 6nceki yila
gore ¢ok biiyiik diisiis gostermedigi anlagilmaktadir. Yasanilan ufak ¢aplh diisiisler ise
iklim sartlar1 basta olmak tizere o yilki dogalgaz fiyatlarinin artmasi, dogalgaz
kullanarak tiretim yapan biiyiik bir fabrikanin kapanmasi gibi bircok nedenden dolay:

gerceklesmistir. Ayni sekilde dogalgaz tiiketimindeki yiikselisler de soguk ve uzun
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siiren bir kisin etkisi, dogalgaz ile iiretim yapan yeni fabrikalarin acilmasi ve o yilki

dogalgaz ticretlerinde indirimlerin olmasindan dolay1 da yasanmis olabilmektedir.

Tiirkiye’de dogalgaz sadece konutlarda kullanilmamaktadir. Sanayi ve bagka
bircok alanda da dogalgaz kullanilmaktadir. Bu duruma iliskin son 6 yilda hangi
sektorde ne kadar dogalgaz kullanildigina dair bilgiler Tablo 2’de gdsterilmistir.

Tablo 2: Tiirkiye’de Sektorlere Gore Dogalgaz Tiiketimi

Tiirkiye’de Dogalgaz Tiiketiminin Sektorel Dagilimi (milyar m3)
Yillar Santraller Sanayi Konut
2015 19,0 14,0 11,0
2016 16,7 14,0 11,6
2017 20,4 13,5 13,3
2018 18,2 12,0 12,7
2019 11,2 12,4 14,5

Kaynak: GAZBIR (2019)

Yukaridaki tablo incelendiginde santrallerdeki dogalgaz tiiketimi 2017 yilinda
en yiiksek seviyesine ulagmakta ve 2019 yilina kadar diigerek devam etmekte bu
nedenle de 2019 yilinda en diisiik seviyesine ulastig1 goriilmektedir. Sanayi sektorii
incelendiginde dogalgaz tiikketimi ilk iki yil sabit kalmakta ve sonraki yillar diiserek
devam etmektedir. Konut sektoriinde ise bu oranlar her yil farkli diizeylerde seyir
izlemekte ve 2019 yilinda 14,5 seviyesine ¢ikarak en yliksek tiikketim oranina

ulagmaktadir.
2.2.2.2. Tiirkiye’de Kémiir Uretimi ve Tiiketimi

Ankara — Tirkiye Komiir Isletmeleri (TKi)’nin Komiir (Linyit) Sektorii
Raporuna gore 2018 yilinda 81,08 milyon ton linyit tiretilmistir. TaskOmiirQi tiretimi
ise 1,10 milyon ton olarak gergeklesmis ve 1,75 milyon ton da asfaltit iretilerek
komiir tiretimi bir onceki seneye gore %13,28 oraninda artig gostererek toplamda 83,9
milyon tona ulagmistir. 2016 yilinda tretilen ve satisa hazir taskomiirii miktar1 1,3
milyon ton oldugu aciklanmis, 2017 yilinda ise 1,2 milyon tona diismiis ve 2018
yilinda da 1,1 milyon tona kadar diistiigii gorilmistiir. 2018 yilinda Zonguldak
Havzas’nin, Tirkiye’nin enerji ihtiyacini karsilama noktasindaki katkisi binde 4,6

diizeyine kadar gerilemistir (TKI, 2020).

Tiirkiye 2019 yili kdmiir liretimi; 83,69 milyon ton linyit, 1,21 milyon ton tas

komiirii ve 2,19 milyon ton asfaltit olmak iizere 2018 yilina gore %3,75 oraninda artis
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gostererek toplam 87,09 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2020 yili verilerine
bakildiginda ise komiir iiretiminin; 63,30 milyon ton linyit ve asfaltit, 1,08 milyon ton
tag komiiri olmak tizere 64,38 milyon ton seklinde gerceklesmistir. 2019 yilina gore

azalma goriilmiistiir (TK1, 2020).

Tiirkiye’de yillara gore tag komiirii iiretimindeki degisim miktarlar1 Sekil 4’te

ayrintili olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4: Tiirkiye’de Tas Komiir Uretimi

Kaynak: TKIi (2020)

Tiirkiye’de kiimiilatif komiir {iretimleri incelendiginde TKi’de 2021 yilinda
yapilan liretim ile satilabilir komiiriin 12.426.481 tonu acik isletmeler ve 6.023.356
tonu ise yer alt1 igletmecilik yontemleri ile meydana getirilmektedir. Kurum, agik
isletme iiretimlerinin biiyiik ¢ogunlugunu kendisi yapmaktadir. TKI kémiir
iiretimlerine ayrmtili olarak asagidaki tabloda yer verilmistir. TKI Kurumunca 2021

senesinde iiretilen komiir iiretim miktarlart Tablo 3’te yer almaktadir.

Tablo 3: 2021 Y1ili TKI Kiimiilatif Kémiir Uretimleri

2021 Yih Uretim Yontemi Tiivenan (Ton) Satilabilir (Ton)
o . Acik Isletme 2.763.681
f/[gi?e];sl:s}/éélierl Isletmesi Yeralt: Isletmesi 5.401.641
Toplam 8.165.322 4.941.721
Can Linyitleri Isletmesi Acik Isletme 2.318.754 2.273.304
Acik Isletme 1.096.381
Garp Linyitleri Isletmesi Yeralt1 Isletmesi 557.598
Toplam 1.653.979 741.863
. . Agik Isletme 6.247.665
I;;ﬁ‘;lr;’rl Miid. Rédovansh Yeralt Isletmesi 64.117
Toplam 6.311.782 6.311.782
Acik Isletme 12.426.481
TKi TOPLAM Yeralt1 Isletmesi 6.023.356
Toplam 18.449.837 14.268.670

Kaynak: TKi (2021)
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1980’11 yillarda Tiirkiye’de iiretilen komiiriin yetersiz kalmasi sebebi ile 1980°li
yillarda ilk ithalat baglamistir. 2000°li senelerde ise ithal komiir 10 bin tonun tizerine
ulasmigtir. 2016 senesinden itibaren giderek artan bir seyir izleyen komiir ithalati

2020 senesinde en yiiksek seviyesine ulasarak 39,3 bin ton seviyelerine yiikselmistir.
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Sekil 5: Tiirkiye Komiir Ithalat:
Kaynak: TKI (2020)

2019 senesinde en ¢ok komiir ithalatinda bulunulan devlet Kolombiya olmustur.
Bahsi gegcen bu yilda Kolombiya’dan yapilan komiir ithalat1 %39,20 ve Rusya’dan
gergeklestirilen komiir ithalati ise %36,60 olmustur. Bu iki devleti %13,10 ile ABD,
%3,10 ile Avustralya ve %6,0 ile Giiney Afrika takip etmektedir.
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Sekil 6: Komiir Ithalatinda Ulke Paylar1 (2019)
Kaynak: TKI (2020)

Tiirkiye’de 2018 senesinde kullanilan koémiir miktarmin 39,5 milyon tonu
Tirkiye’de tiretilmis olmak tizere toplamda 122 milyon tonu bulmustur. Bir 6nceki
seneye gore 2018 senesinde tas komiirii tikketimi %1,7 ve linyit tiikketimi ise %12.,9

oraninda artmistir. Toplamda kullanilan komiir tliketimi ise %9,1 diizeyinde artis
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gostermistir. 2018 senesinde tag komiirii talebinin %60,2 oraninda elektrik ve 1s1
iretiminde %8,9 oraninda ise 1sinma amacl kullamilmistir. Kok fabrikalarinin payi
%14,6 ve diger sanayinin pay1 ise %14,5 seviyesindedir. Tag komiirii tiikketiminde
elektrik ve 1s1 lretiminin payr giin gectik¢e artmaktadir. 10 sene Oncesinde %20
seviyesinde olan pay 2018 senesinde %60 diizeylerini bulmustur (TMMOB, 2020).

Sektorlere gore tas komiirii tiiketimleri Sekil 7°de gosterilmektedir.

Diger sanayi ve 1sinma

m Kok fabrikalar1

m Elektrik ve 1s1 Uiretimi

Sekil 7: Sektorlere gore Tas Komiirii Tiiketimi
Kaynak: TMMOB (2020)

Tiirkiye’de c¢ikartilan linyit komdiirleri elektrik iiretmek amaci ile termik
santrallerde, sanayi sektoriinde ve 1sinma amagli olarak binalar ve is merkezlerinde
kullanilmaktadir. Linyitin elektrik iiretimi amagh tiiketim payi, 1970’li senelerin
baslarinda 1s1l deger bazinda %20’ler seviyesindeyken bu zamandan sonra diisiise
gegmeye baslayarak, ayni donem igerisinde konut ve hizmetlerin pay1r %42’den
%7’ye ve sanayi sektorlerinin pay1 da %36’dan %13’e kadar diigmiistiir. Bu durum
2001 senesinden itibaren tersine isleyerek ve elektrik iiretiminde kullanilan miktarin
gorece diistiigli goriiliirken, sanayi sektorleri ile konut ve hizmetlerde tiiketim oranlari

artmistir.

Sekil 8’de tagkomiirii ve linyitin 2018 yilinda sektorlere gore dagilimi
verilmistir. 80,9 milyon ton toplam linyit talebinin %90,9’u elektrik iiretimi igin
kullanilmistir. Sanayide tiiketimi ise %4,9 ve konut-is yerlerinde tiikketim orani ise
%4,2 seviyesindedir. Bununla birlikte, elektrik iiretiminde tiiketilen linyitlerin 1s1l
degerleri sanayi ve 1sinmada tiiketilen komiirlere oranla daha az seviyededir. Toplam
1s11 deger bazinda hesaplama yapildiginda 2018 senesinde talep edilen linyitin

%78,8’i elektrik iiretiminde, %11,1°1 sanayi sektorlerinde ve %9,6’s1 da konut ve is
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yerlerinde kullanilmistir. Ayni senede 1,583 bin ton asfaltit arzinin %73,1°1 elektrik

iiretimi, %26,2’s1 sanayi ve geride kalan kismi1 1sinma i¢in kullanilmustir.
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Sekil 8: Komiir Arzinin Sektorlere Gore Tiiketim Dagilimi (2018)
Kaynak: TKIi (2020)

2.2.2.3. Tiirkiye’de Petrol Uretimi ve Tiiketimi

Tirkiye’de ¢ok fazla petrol yataklari bulunmamaktadir. Bulunan petrol
yataklarinin biiyiik bir kismi ise Giineydogu Anadolu bolgesinde Diyarbakir, Batman
ve Adiyaman illerinde yer almaktadir. Bu sebeple, Tirkiye’de iiretilen petrol iilke
ihtiyacinin ¢ok az bir kismini karsilamaktadir. Kalan kismi ise ithal edilmektedir.
Tiirkiye-Irak boru hatt1 ile Irak’tan gelen petrollerin belirli bir bolimi Yumurtalik
limanina gonderilmektedir. Azerbaycan petrolii ise Bakii-Tiflis-Ceyhan petrol boru
hatt1 aracihig1 ile Iskenderun korfezine gonderilmektedir (TMMOB, 2017).

Tiirkiye'nin petrol durumu Iran, Irak ve Suriye gibi komsu devletlerle
kiyaslandiginda oldukga yetersizdir. Bu durumun en 6nemli nedeni ise Tiirkiye’nin
jeolojik durumudur. “Petroliin bir arazide bulunabilmesi i¢in kum tas1 gibi gdzenekli
kayaclarin tizeri kil gibi ge¢inimsiz katmanlarla kapanmis olmalidir”. Petroliin yogun
oldugu bolgelerde arazileri diizken Tiirkiye’de araziler dagiiktir. Yeraltinda meydana
gelen petrol depolar levha carpigsmalar1 ve bunun neticesinde dag olusumu ile kiigiik
kii¢iik pargalara boliinerek dagilmaktadir. Tiirkiye nin daglik arazisi, komsu tilkelerin
smirinda diizliige doniismektedir. Petroliin yogun oldugu iilkelerde bu jeolojik olaylar
meydana gelmedigi i¢in olduk¢a biiyiik ve yiizeye yakin petrol depolar1 meydana
gelmektedir. Komsu iilkelerde 100 ila 1000 metre arasinda petrol bulunabilirken

Tiirkiye’de 3000 ila 4000 metre derinliklerde bulunmaktadir (Kose, 2019: 27).
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Niifus artis oraninin ve ekonomik biiyiimenin yiiksek olmasi sebebiyle iilkede
petrole olan gereksinim giderek daha da artmaktadir. Bu petrol ihtiyacinin artmasi

nedeniyle de Tiirkiye petrolii ithal eden iilkeler arasinda 13.siraya ylikselmistir
(Safarli, 2019: 28).

Tiirkiye petrol rezervleri bakimindan diger iilkelere gore daha azdir. Bu petrol
rezervleri yillar bazinda incelendiginde 2015-2020 yillar1 arasindaki veriler Sekil 9°da

gosterilmistir.
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Sekil 9: Tiirkiye’de Ham Petrol Rezervi
Kaynak: MAPEG (2020)

Tiirkiye ham petrol rezervleri incelendiginde 2015 yilindan 2020 yilina kadar
cok fazla artis yasanmamakla birlikte ayni seviyelerde seyir izlemistir. Tiirkiye nin
petrol rezervinin en yiiksek seviyesi 2020 yilinda gergeklesmistir. Bu oran 2015
yilinda 1.053 milyar ton iken 2020 yilinda 1.081 milyar tona ulagsmustir.

Tiirkiye ham petrol iiretimi incelendiginde ise, yillar itibariyla artis gosterdigi

goriilmektedir. 2015-2020 yillar1 petrol tiretimleri Sekil 10’da gosterilmektedir.
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Sekil 10: Tiirkiye’de Ham Petrol Uretimi
Kaynak: MAPEG (2020)
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2019 yili ham petrol iiretimi incelendiginde toplam da 2.984.800 ton ham petrol
iretimi gergeklestirilmistir. 2020 senesinde ise toplam 3.202.924 ton ham petrol
iiretilmistir. Bu durumda 2020 yilinda iiretilen petrol, 2019 senesinde iiretilen petrole

gore artig gostermistir (MAPEG, 2020).
2.2.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerjinin bir¢ok tanimi bulunmaktadir. Bunlardan birisi dogal
yasamda devamli ve birbirini tamamlayacak sekilde ortaya c¢ikacak akimlardan
olusturulacak enerji yenilenebilir enerjidir. Bir bagka tanimi ise, “kullanildik¢a ayn1

miktarda kendini tamamlayan enerjidir” denilebilmektedir (Erdogan, 2014: 12).

Diinya’da fosil kaynaklarin giin gectikce azalmasi ve ileriki zamanlarda enerji
ihtiyacin1  karsilayamamasi nedeni ile yenilenebilir enerji onem kazanmistir.
Giintimiizde kiiresel elektrik tiretiminde YEK (Yenilenebilir Enerji Kaynaklart)’lerin
durumu diinya elektrik {iretiminin yaklasik olarak 1/4’linii karsiladigir goriilmektedir

(Karagol ve Karavaz, 2017: 197).

Yenilenebilir enerji kaynaklari, kullanilan enerjiye denk ve kaynagin tiikenme
hizindan daha hizli kendini yenileyip ayn1 kalan kaynaklardir. Fosil yakitlarin ¢evreye
olan etkileri ve ¢ok maliyetli olmasi da yenilenebilir enerjinin énemini arttirmistir
(Kaya, 2018: 32). Tiim diinya gelismislik durumlarina bakmadan yenilenebilir enerji
iretimi ve tliketimi icin en etkin ve verimli bir sekilde ¢alismaktadir. Tiirkiye’nin
cografi yapisi ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretimi i¢in oldukc¢a uygundur

(Karaaslan ve Aydin, 2020).

Yeryiiziinde birgok yenilenebilir enerji kaynagi bulunmaktadir ancak bunlardan
en ¢ok kullanilan tiirleri hidroelektrik, giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve hidrojen
enerjisidir.

2.2.3.1. Hidroelektrik

Hidroelektrik enerjisi suda olusan hareketlerle meydana gelen mekanik
enerjinin elektrik enerjisine donlismesidir. Yenilenebilir enerji kaynagi olan
hidroelektrik enerjisini iiretmenin en bilinen ve en giiclii yontemi irmaklarin {izerine
barajlar kurarak suyu belli bir alanda toplayarak ve bu toplanan sudan meydana gelen
enerjiden yararlanilarak elektrik enerjisi iretilmesidir (Damgaci, 2017: 631).
Hidroelektrik iiretiminde su; cebri boru ya da kanal araciligiyla yiiksek bir kottan

triblinlere dogru itilir ve bu alanda mekanik enerjiye g¢evrilir. Meydana gelen bu
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mekanik enerji jeneratorlerin donmesiyle birlikte elektrik enerjisini lretmektedir

(Akdogar, 20006).

Hidroelektrik enerji santralleri baska enerji kaynaklarina gére daha az riskli
olmasi ve daha g¢evrecil olmas1 yoniiyle kendisini 6ne ¢ikarmaktadir. Elektrik iireten
hidroelektrik santraller ¢evreye temiz, yenilenebilir, yakit gideri olmayan, verimliligi
yiiksek, enerji fiyat1 agisindan 6nemli, 6mrii uzun, isletme giderleri az ve en 6nemlisi

tilkeleri disa bagimli kilmayan yerli enerji kaynaklaridir (Erdogan, 2014: 58).

Ilk hidroelektrik santral (ilk elektrik santrali) 1882 senesinde Londra’da
kurulmustur. 20.yy’in ilk evrelerinden itibaren hidroelektrik tiiketimi artmaya
baglamistir ve bu durum petroliin birincil enerji hammaddesi oldugu siirece kadar
devam etmistir. Bu devam eden siire¢ igerisinde Avrupa ve Amerika’da barajlar ve
HES (Hidroelektrik Santral)’ler kurulmustur. Elde edilen bu tecriibe ile hidroelektrik
enerji tesis elemanlarinin insasi1 ve iiretimi bir i alani durumuna gelmis ve bunun

neticesinde biitiin diinyaya donanim ve bilgi sunmustur (Mercan, 2014: 5).
2.2.3.2. Giines Enerjisi

Bir yildiz tiirii olan giines 4 milyar seneden daha uzun zamandir yanmakta olan
bir fiizyon reaktoriidiir. Diinya i¢in Onemli olan giines enerjisi ise giinesin i¢
cekirdeginden ¢ikan fiizyon giiciidiir. Giines enerjisi o kadar giigliidiir ki 1 dakika

icerisinde tiim diinyanin enerji ihtiyacini karsilayabilmektedir (Aydin, 2020: 17).

Giines gezegenimizin 151k ve 1s1 ihtiyacin1 karsilamaktadir. Insanlar giines
enerjisinden etkili bir sekilde faydalanmakta ge¢ kalmis olsalar da yapilan onemli
caligmalar gelecege umutla bakmamizi saglamaktadir. Gezegenimize gelen giines
isinlarinin tahmini olarak %30’luk kismi yansimalardan dolayr diinya atmosferine
giremeden uzay bosluguna geri gitmektedir. Geride kalan %70’lik kisim ise
atmosferin i¢ine alinarak yeniden uzay boslugunun derinliklerine dogru uzun boylu
dalga 1sinlar seklinde yayilmaktadir. Diinya yiizeyi hayatin devam edebilmesi i¢in
yeterli ve dengeli bir diizeyde ve hatta devamli bir sekilde 1sinim almakta ve
yansitmaktadir. Diinyamiza gelen bu enerji seviyesi giicli ¢ok yiiksektir. Yapilan bir
arastirmaya gore 1 metre kare basma yaklasik olarak 1,35 kW giines enerjisi elde
edilmektedir. Bu yapilan aragtirma sonucunda 1 yilda diinyaya gelen giines enerjisinin
yaratmis oldugu enerji diinyadaki bilinen biitiin kdmiir rezervlerinin yaratacak oldugu

enerjiden 50 kat daha fazladir (Erdogan, 2014: 16).
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Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde var olan flizyon reaksiyonu olan hidrojen
gazinin helyuma ¢evrilmesi sonucunda meydana ¢ikan etkili bir enerji ¢esididir. Bu
enerji diinyamiza giines 1sinlar1 araciligiyla ulasmaktadir ve bu enerjiden faydalanmak
amaci ile ¢esitli teknolojiler gelistirilmistir. Bu teknolojilerin en onemlisi, giines
enerjisini direkt olarak 1s1 enerjisine ¢evirmek ya da dolayli bir sekilde elektrik

enerjisine ¢evirerek kullanmaktir (Kog ve Kaya, 2015: 36).

Giines enerjisinin temiz ve yenilenebilir enerji olma o6zelligi vardir. Giici
siirsiz ve ¢evre dostudur. Gilines enerjisinin kiiresel kapasitesi son zamanlarda
onemli derecede artmistir (Aydin, 2020: 55). Tiim bu anlatilanlarla birlikte glinesten
gelen 1s1nimlarin diinyamiza gelmesi cografi, mevsimsel ve giinliik etkenlerden dolay1
farklilik gosterebilmektedir. Bu durumlar giines enerjisini aralikli, degisken, dagmnik
ve diisiik yogunluklu vb. ozellikler katarken, ¢cok giiclii bir enerji kaynagi olmasin

etkilememektedir (Nuri, 2008).
2.2.3.3. Riizgar Enerjisi

Insanoglu yillarca riizgardan gemileri hareket ettirmek igin, yel degirmenlerinde
un iretmek i¢in ve buna benzer bir¢ok ¢esitte faydalanmistir. Giiniimiizde ise hizla

artan elektrik tiiketimini karsilayabilmek icin riizgar enerjisinden yararlanilmaktadir

(Nuri, 2008).

En degerli yenilenebilir enerji ¢esidinden bir tanesi olan riizgar enerjisi giinesin
yeryiiziinii degisik sekilde 1sitmasindan kaynaklanmaktadir. Bu durumda yer
yiizeyinin farkli seviyelerde 1sinmasi havanin basing, sicaklik ve nem degerlerinde
farkliliklar olusturmasi nedeniyle basing degisiklikleri olmakta ve bu durumda
havanin hareketini saglamaktadir. Yiiksek basingtan algak basinca dogru olan bu hava
hareketi riizgardir. Riizgar tribiinleri de riizgarin hizindan meydana gelen kinetik
enerjiyi ilk olarak mekanik enerjiye daha sonra da elektrik enerjisine doniistiirerek
elektrik tiretir (Kog ve Senel, 2013: 32).

Kara, deniz ve havanin sicaklik oranlar1 birbirinden farklhidir. Bu farkliligin
nedeni ise basingtan kaynaklanmaktadir ve bu basing farkliliklarina bagli olarak
riizgarlar olusmaktadir. Bu riizgarlardan mekanik veya 1s1 enerjisi elde edilebilir.
Riizgardan elde edilecek olan enerji riizgadr hiziyla baglantilidir. Riizgdrin hizi
yiikseklikle giicii ise hizinin kiipii ile orantili olarak artmakta ve riizgarin saglayacagi

enerji esme saatine ve siddetine bagli olmaktadir (Durak, 2005: 18).
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Riizgar enerjisi kirlilife neden olmayan, tamamen dogal ve tiikenmesi
ongoriilmeyen yenilenebilir enerji kaynagidir. Riizgar enerjisi diinyamizda dogal bitki
oOrtlisline, insan yasamina, atmosferde yiiksek derecede i1sinmaya ve asit yagmurlari
gibi olumsuz etkilere sebep olan bir enerji ¢esidi degildir. Tiim bunlara ek olarak
yenilenemeyen enerjilerden tasarruf saglar, herhangi bir radyoaktif etkiye sahip
degildir ve teknolojisi hizli gelismektedir. Riizgar enerjisi hizli ve kolay olarak
elektrige ¢evrilebilmektedir (Giiler, 2005: 209).

2.2.3.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yer yiizeyinin derinliklerinde olusan 1sinin olusturdugu,
mevcut sicakligi daima 20 dereceden yiiksek, siradan yerylizii ve yer alt1 sularina gore
daha cok erimis mineral, ¢esitli sekilde tuzlar ve gazlar i¢inde barindiran bir enerji
cesididir. Jeotermal enerji ¢ogunlukla 1sinmada, elektrik iiretiminde ve birgok sanayi
tesislerinde enerjinin hammaddesi seklinde kullanilan, kimyasal madde {iretimine
olanak saglayan ve bunlara ek olarak turizm ve saglik turizmi i¢cinde kullanilmaktadir.
Genel olarak bakildiginda basing altindaki su ve buharla birlikte devamli yiizeye
aktarilan 1s1 enerjisidir (Oztiirk, 2008:367).

Jeotermal enerji diinyanin olusumu ile beraber minerallerin radyoaktif
bozulmasindan dolayr yer kabugunun i¢inde devamli olarak iretilmektedir.
Diinyamizin yer kabugu ve cekirdegi ile arasindaki sicaklik degisikligi yer kabuguna
cekirdekten stirekli 1s1 seklinde termal enerji yayilmasina neden olmaktadir. Jeotermal
enerjinin pratik kullanimi i¢in 4 ana yontem vardir. Bunlar 1s1 pompalari, dogrudan
kullanim, enerji santrali ve gelistirilmis jeotermal diizeneklerdir. Jeotermal enerji
oldukca biiyiik, siirekliligi olan ve iklim kosullarindan etkilenmeyen 6nemli bir
yenilenebilir enerji kaynagidir. Jeotermal santrallerin kurulumunda belirli sinirlamalar
vardir ve bu santrallerin kurulumu o bolgedeki arazi istikrarmmi kot yonde
etkileyebilmektedir. Bu kurulan jeotermal enerji santrallerinden ¢ok az sekilde nitrit

oksit, metan, karbondioksit ve kiikiirt yayilmaktadir (Siingii, 2020: 14).

Yer kabugunda tahminen diinya enerji ihtiyacini daha fazla karsilayabilecek
daha fazla miktarda 1s1 mevcuttur. Yeryliziiniin 1s1 kaynagi olan ¢ekirdegin sicakligi
yeryiiziiniin kabugunu olusturan mantolara oranla c¢ok daha sicaktir yalniz bu
derinliklere inmek imkansizdir. Yiizeyin derinliklerindeki radyoaktif degerlerin tam

olarak bilinmedigi i¢in ve buna benzer birgok belirsizliklerden dolay1 yeryiiziiniin
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toplam 1s1 potansiyelini belirlemek ¢ok zordur ve buna ek olarak topragin daha alt
kisimlarinda maddelerin 6zellikleri bilinmedigi ve yiizeydeki Ozellikleriyle farklilik

gosterebilecegi diistiniilmektedir (Erdogan, 2014: 33).
2.2.3.5. Biyokiitle Enerji

Biyokiitle dogal bir sekilde meydana gelen bitkisel ve hayvansal kokenli
organik maddelerdir. Pratikte bakildiginda biyokiitle ¢cercevesinde genellikle orman

ve tarim {irlinlerinin artiklarindan olustugu anlasilmaktadir (Bozkurt, 1980:94).

Biyokiitle enerjisi geleneksel olarak atesin bulundugu giinlerden itibaren
farkinda olunan ve kullanilabilen enerji ¢esididir. Modern bir sekilde biyokiitle enerji
tiketimi 21.yy da baslamistir. Biyokiitle enerjisinin modern sekilde kullanildigi
cesitleri; biyodizel, biyodimetileter, biyogaz, biyoyag, biyomentanol ve biyoetanol
gibi yakit tiirleridir. En ¢ok kullanilan gesitleri ise biyogaz, biyodizel ve biyoetanoldiir
(Akova, 2008).

Biyodizel; hayvansal yaglar, kolza, soya, gilinebakan ve aspir gibi yaglh
tohumlar kullanilarak iiretilmektedir. Biyoetonalin tiretimi ise bugday, icinde seker
bulunan musir, seker pancart gibi tarimsal {rlinlerin fermantasyonu neticesinde
meydana getirilmektedir. Biyogaz ise organik olan maddelerin bitkisel, hayvansal ve
sanayi atiklar1 gibi atiklarin oksijensiz durumlarda fermantasyonu ile meydana gelen
cogunluklu olarak karbondioksit ve metan gazidir. Biyogaz iiretimi organik
maddelerin hem enerjiye ¢evrilmesine hem de bu atiklarin topraga kazandirilmasina

yardimci olmaktadir (Ogiit, 2007:130).

Genel olarak biyokiitle enerjisi yasamimizda var olan organik atiklarin
fosillesmeden Once yanma tepkimesine ugrayarak elde edilmektedir. Biyokiitle

kaynaklar1 4 gruba ayrilmaktadir. Bu gruplar (Biiyiikikiz, 2019: 10);
1. Bitkisel biyokiitle kaynaklar
Asagida bitkisel biyokiitle kaynaklarina 6rnekler verilmektedir:

Bitkisel ve tarimsal atiklar (Sap, saman, dal, odun, kok, kabuk vb.)
Tohumu yagl olan bitkiler (Giinebakan, soya fasulyesi, kanola ¢igegi vb.)
Proteinli bitkiler (Fasulye, bezelye vb.)

Nisasta ve sekerli bitkiler (Seker pancari, bugday, patates, misir vb.)

AN N NN

Elyaf bitkileri (Miskantus, sorgum, kenah, kenevir, keten vb.)
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2. Organik copler sehir ve sanayi atiklarindan olusan biyokiitle kaynaklari

Organik ¢opler, sehir ve sanayi atiklarindan olusturulan biyokiitle kaynaklari,
kanalizasyon ve dip ¢amurlari, kagit, sanayi ve gida sanayi atiklari, endiistriyel ve

evsel atiklar, belediye ve biiyiik sanayi tesisleri atiklaridir.
3. Orman iiriinlerinden meydana gelen biyokiitle kaynaklari
Bu tiir kaynaklar1 odunsal ve ormansal atiklar1 meydana getirmektedir.
4. Hayvansal biyokiitle kaynaklar:

Sigir, at, koyun ve tavuk gibi hayvanlarin digkilari, hayvanlarin kesim sirasinda
meydana gelen atiklar ve hayvansal iirlinlerin islenmesi esnasinda meydana gelen

atiklardir.
2.2.3.6. Hidrojen

Periyodik sistemin ilk elementi konumunda bulunan hidrojenin ¢ekirdeginde bir
proton ve orbitalinde bir elektron bulunmaktadir. Evrende bulunabilirlik agisindan en
cok bulunan hidrojen elementidir ve cevreyle oldukca uyumludur ve dogada da
birlesik sekilde ¢ok yaygin bulunmaktadir. Mesela suyun igerisinde hidrojen, oksijen
ile birlesik bir sekildedir ve suyun igerisinde %11,2 oraninda hidrojen bulunmaktadir.
Ayrica hidrojen insanlarin bedeninin tahmini olarak %10’unu olusturmakta, ham
petrol ve komiirlin igerisinde karbonla birlesmis sekilde bulunmaktadir. Bununla
birlikte kil ile mineraller ¢ogunlukla oksijenle birlesmis sekilde onemli derecede
hidrojen barindirirlar. Hatta biitiin nebati ve hayvani maddeler bile karbon, oksijen,
azot, kiikiirt gibi elementlerle birlesik sekilde bulunan hidrojeni biinyelerinde

bulundururlar.

Hidrojen dogal bir yakit degildir ve birincil enerji kaynaklarindan faydalanilarak
farkli hammaddelerden meydana getirilebilen sentetik bir yakit tiirtidiir. Hidrojen
yakit olarak ilk olarak ABD’de 1956 senesinde denenmistir ve giiniimiizde de uzay
mekiklerinde ve uzay arastirma roketlerinde yakit i¢in kullanilmaktadir (Kiikrer,

2007: 30). Tablo 4’te hidrojenin tarihsel gelisimi gosterilmistir (Senaktas, 2005: 25).
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Tablo 4: Hidrojenin Tarihsel Gelisimi

Tarih | Bilim Adam Destek
16.yy Paracelsus Hidrojen gazinin tabiati ortaya ¢ikarilmis
16.yy Van Helmot Hidrojen havanin 6zel bir tiirii olarak tanimlanmig
1671 Robert Boyle Demir tozu+ seyreltik asit reaksiyonunda hidrojene rastlanmig
1766 Cal;llg:gilsh Hidrojen gazinin 6zellikleri tanimlanmis
1783 Lavoisier Hidrojen gazinin ad1 verilmis
1820 Anonim Hidrojenin yenilenebilir enerji olarak kullanilma fikri dogmus
1911 Carl Bosh Hidrojen giibre iiretiminde kullanilmig
1970 Enstitiiler Hidrojen, enerji tasiyici olarak diigiiniilmiis
T. Nejat Cagdas boyutta hidrojen enerjisi kullanilmaya baslanmis ve ilk defa

1974 L .,

Veziroglu bilimsel arenada tartigilmig

Kaynak: Senaktas (2005)

Hidrojen tiiketimi baska gazlara gore daha karmasik ve farklidir. Hidrojen
molekiilleri, boru hatlari, baglantilar, vana gibi materyaller bilesenlerin se¢imi ve
iiretim esnasinda c¢ok dikkatli olunmalidir. Bu yiizden bilesenlerin se¢imi oldukga
onem arz etmektedir. Hidrojen bir yerden bagka bir yere gonderilirken herhangi bir
sizint1 olmamasi i¢in boru hatlar1 ¢ok kalin ve 6zenli bir sekilde olusturulmaktadir.
Bunun sebebi de hidrojenin temas materyali iizerinde dejeneratif goriingiiler sebep
olabilmesindendir. Hidrojen enerjisinin birgok fiziki 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar

asagidaki tabloda gosterilmistir (Habash, 2018: 4).

Tablo 5: Hidrojenin Fiziksel Ozellikleri

STP Gaz fazh erime noktasi

14,025 K

Kaynama noktasi

20,268 K

Molar hacmi

11.42 — 10-3 m3 mol

Buharlasma entalpisi

0,44936 kJ/mol

Fiizyon entalpisi

0,05868 kJ/mol

Yogunluk

0,0899 kg/m3

Ses hiz1

298.15 K’ da 1270 m/s

Elektronegativite

2.2 (Pauling dlgegi)

Ozgiil 151 kapasitesi

14304 J/(kgK)

Elektrik iletkenligi Tatbik Edilemez
Is1 iletkenligi 0,1815 W/(mK)
Iyonizasyon enerjileri 1312,06 kJ/mol
Alt Kkalorifik deger 110,9 - 10,1 (MJ/kg — MJ/Nm3)
Asgari atesleme enerjisi 0.02 mJ
Stokiometrik alev hiz 2.37mls
Yogunluk 0.084 kg/Nm3
Kaynama noktasi 204 K
Kritik nokta 329K
Ozgiil 151 14,9 kd/(kg K)
’ill“:)tusabilirlik siirlar1 (Hacim yiizdesi 4_75%

Kaynak: Habash (2018)
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2.2.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Durumu
2.2.4.1. Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji Uretimi

Tiirkiye teknik sekilde degerlendirildiginde hidroelektrik enerji {iretimi
potansiyelinin %1,5’1 Avrupa potansiyelinin ise %12,6’s1dir. Tiirkiye sahip oldugu bu
potansiyelle iilkeler arasinda Rusya’nin arkasinda 2. siraya sahiptir. Fakat Tiirkiye bu
potansiyele ragmen potansiyelinin gelisimi bakimindan tatmin edici bir seviyede
degildir. Uluslararasi Enerji Ajansina (IEA) gore 2020 senesi ve sonrasinda enerji
tilketiminde diinya capinda hidroelektrik enerjisinin payr ve diger yenilenebilir
enerjilerin pay1 2016 senesine gore %53 oraninda artis gosterecegi diistinlilmiistiir. Bu
her giicteki hidroelektrik ~ potansiyelinin degerlendirilmesi seklinde
yorumlanabilmektedir (Tiirkoglu Elitag, 2016: 18). Tirkiye’nin hidroelektrik
potansiyeli Sekil 11°de gosterilmistir.

H isletme

4,80% 7,00%
) (]

11,10%‘\
14,60%'/

2,50%

M insaat
M Etit-Proje

m 10 MW Ustd ilan

Edilebilecek Projeler
H 10 MW Alti

Gelistirilebilecek Projeler
2023 Yili Sonrasi

Gelistirilecek Potansiyel

Sekil 11: Tiirkiye’nin Hidroelektrik Potansiyeli
Kaynak: DSI (2020)

Yenilenebilir enerji, dogada devamlilig1 bulunan kaynaklardan meydana gelen
enerjidir. Kiiresel iklim degisiminde enerji liretiminden kaynakli etkenin azaltilmasi
icin temiz yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelinmistir. Bu agidan bakildiginda
hidroelektrik enerji iiretiminin ¢ogaltilmas: iklimsel degisikliklerin azaltilmasinda
onemli bir etken oldugu goézlemlenmektedir. Ayrica, kullanilan enerji cesitliliginin
cogaltilmasi ve yerli enerji kaynaklarinin kullanilmas1 mevzusu enerji giivenligi i¢in
kabullenilen en etkili unsurlardan bir tanesidir. Bu acidan incelendiginde hidroelektrik
potansiyelinden en yiiksek seviyede faydalanilmasi gerektigi goriilmektedir (Yilmaz,

2015: 87).

Tiirkiye’de iiretilen hidroelektrik enerjisi birincil enerji kurulu giicii igerisinde

%32,9’luk bir paya sahipken, tiketimin ise %3,9’luk kismin1 karsilamaktadir.
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Tiirkiye’nin toplam yenilenebilir enerji iiretimi 2018 yilinda 59,9 milyar kWh, 2019
yilinda ise hidroelektrik kaynakli elektrik iiretimi 68.452 GWh degerinde olmustur.
Hidroelektrik enerji santralleri 2018 yilinda toplam 28.291 MW’lik kurulu giice
sahipken, 2019 yilinda kurulu giicii 28.437 MW degerine ylikselmistir. Tiirkiye’de
bulunan toplam hidroelektrik santralleri ise 653 adet olmustur (ETKB, 2020).
Tiirkiye’de iklime bagli olarak seneden seneye hidroelektrik tiretimi degiskenlik
gostermektedir (Yilmaz, 2012). Sekil 12’de hidroelektrik enerjinin 2020 yilindaki
kurulu gii¢ degerlerine bakildiginda ise birincil enerji iiretim kaynaklar igindeki pay1
%32.,9 olarak gerceklesmistir. Dolayisiyla birincil enerji kaynaklari igerisinde en
biiyiik paya sahip konumdadir. Sekil 13’e bakildiginda ise enerji kaynaklar1 arasinda
hidroelektrik enerjinin tiretim kapasiteleri goriilmektedir. Bu degerler incelendiginde
en biiyiik paya %34,7 orani ile komiir, %26,8 orani ile hidroelektrik ve %21,7 orani
ile dogalgaz sahiptir (DSI, 2020). Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklari
icerisindeki diger kaynaklarin iiretim paylar1 ise daha az oranlara sahip olarak;

sirastyla riizgar enerjisi, giines enerjisi ve jeotermal enerji seklinde devam etmektedir.

Jeotermal;
1,60%

Riizgar; 8,80%
Diger; 1,50% /\

Ko

Glnes; 6,80%

27,90%

Sekil 12: Tiirkiye’de Birincil Enerji Uretiminin Kaynaklar1 I¢inde Hidroelektrik

Enerjisinin Kurulu Giicti
Kaynak: DSI (2020)
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Jeotermal; —_ Gilnes; 4,00%

Rizgar; 7,90%

0,
Diger; 1,9(?\3\&
‘ algaz;
1,70%

Sekil 13: Tiirkiye’de Enerji Tiirlerinin Kaynaklar1 Iginde Hidroelektrik

Enerjinin Uretim Miktar:
Kaynak: DSI (2020)

Tiirkiye’de kurulu olan hidroelektrik santrallerinde en biiyiik kurulu giice sahip

olan 10 santral Tablo 6’da gosterilmistir.

Tablo 6: Tirkiye’deki En Biiyiik 10 Hidroelektrik Santralleri

Gaol Ku(rltlﬂlvv?uc Yer
Atatiirk Baraj1 2.405 Sanlurfa
Karakaya Baraji 1.800 Diyarbakir
Keban Baraj1 1.330 Elazig
Ilisu Baraji 1.209 Mardin
Altinkaya Baraji 703 Samsun
Birecik Baraji 672 Sanliurfa
Deriner Baraji 670 Artvin
Yukar1 Kalekdy Baraji 627 Bingdl
Beyhan Baraji 582 Elaz1g
Oymapinar Baraji 540 Antalya

Kaynak: Enerji Atlas1 (2021)
Hidroelektrik santral gesitleri sunlardir (Incitas, 2021):

v Su Tutma Tesisleri: Barajlar insa edilerek biiyiik su rezervuari
olusturulmaktadir. Hidroelektrik santrallerden en ¢ok bilinen ve kullanilan sekli
baraj kurulumudur. Barajlarda tribiinler vardir ve bu tribiinlerden gecen su ile
elektrik enerjisi meydana getirilmektedir.

v Pompalama Tesisleri: Insa edilen barajlarin alt boliimlerinde baska bir su
rezervuarl bulunarak pompalama tesisleri inga edilir. Bu tesisler su tutma
tesislerine benzemektedir. Ileriki dénemlerde ihtiya¢ duyulmasi durumunda

buralarda depolanan su iist rezervuara pompalanmaktadir.
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v' Akar Su Tesisleri: Dogal su debisinden meydana gelen elektrik enerjisidir.

Bunun i¢in baraj kurulmaz.
Hidroelektrik santrallerinin tiiketim alanlar ise sdyledir (Incitas, 2021):

v Elektrik Uretimi: Hidroelektrik santrallerinin asil kurulum amaci elektrik
enerjisi liretmektir. Diger enerji kaynaklarina gére maliyetinin diisiik olmas1 ve
cevreye zararinin az olmasi nedeni ile HES’ler daha ¢ok tercih edilmektedir.
Niikleer ve fosil yakitlar gibi insan sagligi ve dogay:1 tehdit etmemesinden
dolay1t HES’lerin kurulumu ¢ogalmaktadir.

v/ Tarinm: Hidroelektrik enerji ile sulanabilir tarim alanlar1 genislemistir.
Akarsuyun giiclinden faydalanilarak un iiretimi yapilabilir. Geg¢mis tarihe
bakildiginda HES’ler sayesinde tarimsal sulama yapan ilk medeniyet Misir
uygarligidir.

v Endiistriyel Kullanim: Gegmis medeniyetlere bakildiginda hidroelektrik
tesislerin kurulmasiyla koriik siiriildiigii bilinmektedir.

v Enerji Agagmin Kapatilmasi i¢in Kullammi: Fosil yakit kaynaklarmin giin
gectikce azalmasindan dolayr dogal enerji tiirlerine olan rehavet artmistir. Bu
durumda riizgdr ve giines enerjisine ek olarak suyun giiciinden de
faydalanilmaktadir. HES’lerden saglanan elektrik iilkemiz i¢in 6nemli bir enerji

kaynagidir.
2.2.4.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Uretimi

Tirkiye 36-42 kuzey enlemleri ile 26-45 dogu boylamlart arasinda
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin bu cografi konumu nedeniyle giines enerjisi potansiyeli
baska bircok Tllkeye gore Tirkiye’ye daha biiyiik avantajlar saglamaktadir.

Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli Sekil 14’te gdsterilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m> yil

Bl 1400 - 1450
[ 1450 - 1500
[_] 1500 -1550
[] 1550 - 1600
=i | 7] 1600 - 1650
> [ 1650 - 1700
B 1700 -1750
I 1750 - 1800

I 1200 - 2000

Sekil 14: Toplam Giines Radyasyonu
Kaynak: GEPA (2020)
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Tiirkiye’de 1960’11 senelerin baslarindan bu yana giines enerjisi alaninda
caligmalar baslamistir. Tiirkiye’de giines enerjisinin 1s1l uygulamalar1 ile alakali
caligmalar 1970’1i senelerden itibaren gelismeye baslamistir. Giines enerjisi ile alakali
ilk ulusal kongre 1975 senesinde Izmir ilinde olmustur. Ilk pasif giines enerjisi
uygulamas1 1975 senesinde Orta Dogu Teknik Universitesi’nde kurulmustur. 1978
senesinde Ege Universitesine bagl tek giines enerjisi enstitiisii kurulmustur. 1977-
1985 seneleri arasinda Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Aragtirma Enstitiisii
tarafindan giines enerjisi dusiik sicaklik uygulamalar1 ve endiistriyel 1s1l enerji
gereksiniminin modellenmesi amaciyla projeler olusturulmustur. Tiirkiye’de ilk
olarak fotovoltaik gii¢ sistemi destekli su pompasi sistemi 1988 senesinde Ege
Universitesi Giines Enerji Enstitiisiinde kurulmustur. Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Midiirligi tarafindan Tirkiye’deki ilk sebeke baglantist olan 4,8 kWp’lik fotovoltaik
gii¢ sistemi Didim’de insa edilmistir (Kapluhan, 2014: 70).

Tiirkiye’de giines enerjisi alaninda ¢aligmalar 2011 senesine kadar Elektrik
Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan yapilmaktaydi. 2 Kasim 2011
tarihinden itibaren ise giines enerjisi alanindaki ¢alismalar ETKB (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig1)’ye baghh durumda olarak Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii
tarafinca siirdiiriilmektedir (Cegen, 2018: 116).

Tiirkiye’nin yillik glineslenme durumu Haziran-Temmuz ve Agustos aylarinda
en yiksek seviyedeyken Aralik ve Ocak aylart en diisiik olan aylardir. Bu durum
yildan yila degisiklik gosterse de ortalama olarak yillik gilineslenme siiresi 2.737
saattir. Bu da ortalama giinde 7,5 saat demektir. Sekil 15°te aylara gore giineslenme

stireleri gosterilmektedir (Altuntag, 2019: 78).
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Sekil 15: Tiirkiye Giineslenme Siireleri (saat)

Kaynak: Altuntas (2019)

28



Sekil 16°da ise 2014 ve 2017 yillar1 arasinda giines enerjisi ile elektrik tiretim
miktar1 gosterilmektedir (Akgay, 2019: 27).

3000
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2014 2015 2016 2017
m Elektrik Uretim Miktari (Gwh)

Sekil 16: Yillara Gore Giines Enerjisi ile Elektrik Uretim Miktart
Kaynak: Akgay (2019)

2020 yili Agustos sonu itibariyle Tiirkiye toplam kurulu giicii 95.890,6 MW
olurken kurulu giiciin 6.667,4 MW’lik kismu gilines enerji santrallerinden (GES)
saglanmigtir. 2021 yili Temmuz ayinda giines enerjisinde kurulu giicii 7.324,1 MW’a
ulasmistir. Kurulu giiclin 698,5 MW’sunu lisansh santraller, 6.625,6 MW’sunu ise
lisanssiz santraller olusturmaktadir. Bu donemde giines enerjisinin toplam kurulu gii¢
icindeki pay1 %7,5°1 yenilenebilir enerji kurulu giiciindeki pay1 ise %14’e ulasmistir.
Giines enerjisi kaynaklarinda Temmuz ay1 sonu itibariyle elektrik iireten santral sayisi
7.995’e ulasmistir. 2021 Eyliil ayinda giines enerjisi kurulu giicli 866,9 MW artis ile
7.5343 MW degerine ulasmistir (TEIAS, 2021). 2014 ve 2020 yillar1 arasinda
Tiirkiye giines enerjisi kurulu giiciindeki artig Sekil 17°de gosterilmistir.
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Sekil 17: Tiirkiye Gilines Enerji Santrallerinin Kurulu Giicii
Kaynak: TEIAS (2021)
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2.2.4.3. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Uretimi

Tiirkiye birgok yenilenebilir enerjide oldugu gibi riizgar enerjisi konusunda da
olduk¢a avantajli bir jeopolitik bir konuma sahiptir (Bekar, 2020: 3). Tirkiye
yenilenebilir enerji kaynaklar i¢inde gelisme potansiyeli en yiiksek olan enerji ¢esidi
riizgar enerjisidir. Bu durumun en biiylik nedenlerinden biri ise Tiirkiye’nin 3
tarafinin denizle kapli olmasi ve bu sayede denizlerden gelen hava akimlarina maruz

kalmasidir.

Tiirkiye’de kurulan ilk riizgar enerjisi santrali Cesme Germiyan’da kurulmus ve
ikinci kurulan santral de aymi yil i¢inde kurulan Cesme Alagati santralidir. Cesme
Germiyan santralinin giicii 1,7 MW iken Cesme Alacati santralinin giicii ise 7,2
MW’tir. Bunlarla birlikte iilkemizdeki en biiyiik riizgar enerjisi santrali Balikesir
Samli’da bulunan santraldir (Kogarslan, 2010: 7).

Sekil 18’de 2010 ve 2019 yillar1 arasinda kurulan riizgar enerjisi santralleri
gosterilmektedir. Sekilden de anlasilacagi tizere Tiirkiye gee¢mis yillarda riizgar
enerjisi santrali konusunda oldukga diisiik seviyede iken 2016 senesinde ¢ok daha
yiiksek seviyelere ulasmistir. Bunun en biiylik nedeni ise Tiirkiye’nin dnceki yillarda
riizgar enerjisi potansiyelinin farkina varilamamasi ve bu santrallerin kurulumu igin

yeterli destegin verilmemesindendir (Ozarslan, 2017: 45).
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Sekil 18: Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Santralleri I¢in Yillik Kurulum (MW)

Kaynak: TUREB (2020)

Sekil 19°dan da goriilecegi ilizere Tirkiye nin cografi bolgelerine gore riizgar
enerjisi glicli farklilik gostermektedir. Denize kiyisi olan bolgelerde riizgar giicli daha

yiiksektir. Tiirkiye’nin i¢ ve dogu bolgelerinde ise riizgar giicii daha diisiiktiir ve bu
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nedenle de Tiirkiye’deki riizgar enerji santrallerinin biiyiik cogunlugu ve giicii yiiksek

olan santraller Ege ve Marmara bdlgesinde bulunmaktadir (Ilkilig, 2016: 10).

3000

2500 -
2000 -
1500 -
1000 -
500 - IIII IIII
0 - [

Ege Marmara Akdeniz I(; Anadolu Karadeniz Giineydogu Dogu
Anadolu  Anadolu

Sekil 19: Tiirkiye’de Isletmedeki Kurulu Riizgar Giiciiniin Bélgelere Gore
Dagilimi
Kaynak: TUREB (2020)

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB)’in 2018 senesi baginda yaymlamis
oldugu Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu’na gore 1998 senesinde 8,7 MW
kurulu olan gii¢ 2017 senesinde 6.843,3 MW seviyesine ulasmistir. 2017 senesi
icerisinde 766 MW riizgar enerji santrali isletmeye alan Tiirkiye Avrupa’da 4.

Diinya’da ise 8. sirada yer almistir (TUREB, 2021).

Sekil 20 ise Tirkiye’de 2010 ve 2021 wyillar1 arasindaki riizgdr enerji
santrallerinin kurulu giiclinli vermektedir. Bu verilere baktigimizda Tiirkiye’de kurulu
enerji giiclinliin her yil yiikseldigi ve 2021 yilinda bu degerin 10.585,14 seviyesine
ulastig1 gortilmektedir.
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Sekil 20: Tiirkiye’de Riizgar Enerji Santrallerinin Kurulu Giicii
Kaynak: TUREB (2021)
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2.2.4.4. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji Uretimi

Tirkiye’de 1ilk olarak 1960’11 yillarda jeotermal arama ¢alismalarina
baslanmistir. Acilan ilk kuyu ise 1963 senesinde Izmir’in Balgova ilcesinde
bulunmaktadir. Baglarda arama c¢alismalari, elektrik iiretimi i¢in potansiyeli fazla olan
yiiksek 1s1 derecesi olan sahalar ilizerine odaklanilmis ve Birlesmis Milletler Kalkinma
Teskilati ile beraber yapilan ¢alismalar neticesinde 1968 senesinde 1s1 derecesi yiiksek
bir jeotermal alan olan Kizildere sahasi bulunmustur. Ileriki zamanlarda yapilan
caligmalarda 1960 ve 1970’li senelerde bulunan ve tizerinde calisilan orta derecede
sicak alanlar olarak kabul edilen yine Izmir’in Balgova ve Seferihisar yaklasik 150
derecelik alanlardir. 1980’11 yillarda kesfedilen, birisi yiiksek sicakli ve bir digeri orta
sicaklikli olarak kabul edilen 2 jeotermal saha daha kesfedilmistir. Bunlardan yiiksek
sicaklikli olan1 Germencik’te ve orta sicaklikli olanlar1 ise Salavathh ve Simav
sahalaridir (Korkmaz Basel, 2010: 21). 1980 yilindan bu yana kesfedilen bazi

jeotermal enerji kaynaklari Tablo 7°de gosterilmektedir.

Tablo 7: Tirkiye’nin Jeotermal Enerji Santralleri (JES)

Yer isletmeye Ahndig Yl Kurulu Kapasite (MWe)
Efeler (Aydm) 2014 115
Mehmethan (Aydin) 2016 25
Kizildere (Denizli) 1984 15
Dora 2 (Aydin) 2010 9.5
Sultanhisar (Aydin) 2017 7.5
Tuzla (Canakkale) 2010 75

Kaynak: Zaim ve Cavsi (2018)

Tiirkiye’de bulunan bu jeotermal enerjinin tiikketim alanlarina bakildiginda ise
genellikle termal alanlarda tiiketildigi goriilmektedir. Tirkiye’de jeotermal alanlar
genellikle orta ve diisiik sicakliktadir ve bilinen jeotermal alanlarin neredeyse hepsi
dogrudan tiiketim igin elverislidir. Tablo 8’de dogrudan tiiketim kapasiteleri

gosterilmektedir.

Tablo 8: Tiirkiye nin Jeotermal Enerji Dogrudan Tiiketim Kapasitesi

Kullanim Yeri Kurulu Kapasite, MWt
Bolgesel Isitma 1205
Termal ve Saglik Tesisleri 420
Sera 820
Termal Su Isitma (Kaplica) 1005
Toplam 3450

Kaynak: ETKB (2021)
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2020 yil1 itibariyle Tiirkiye’de kayithi olarak 63 adet jeotermal santrali vardir.
Uretilen elektrik enerjisinin tiiketilen elektrik enerjisine oram1 %3,25’tir. Suanda
bulunan kurulu santrallerin gii¢ ve proje kapsamindakilere bakilirsa; faaliyette olan
jeotermal santrallerin mevcut giicii 1.613 MWe’dir (ETKB, 2020). 2019 yilinda 6n
lisans alan santraller %20’sini olusturarak 396 MWe Kkapasitesindedir. %8.1’lik
kismin1  yapim asamasindaki santraller olusturmaktadir ve %61 MWe
kapasitesindedir. %35,2’si iretim lisans1t alman santrallerdir ve 104 MWe
kapasitesindedir. Heniiz yapim asamasinda olanlar ise %1’lik kismi olusturmaktadir
ve 20 MWe kapasitesindedir (Enerji Atlasi, 2021). Tablo 9, 10 ve 11 ise lisans, 6n

lisans ve devrede olan jeotermal enerji santrallerinden bazilar1 gosterilmektedir.

Tablo 9: Tiirkiye’de Uretim Lisans1 Alan Jeotermal Enerji Santralleri

Santral Ad1 il Firma Kurulu Gii¢
1 | Mis 3 Jeotermal Santrali Manisa Soyak Enerji 48 MW
2 | Greeneco 5 Jeotermal Santrali Denizli Greeneco Enerji 28.05 MW
3 | Alagehir 2 Jeotermal Santrali Manisa Zorlu Enerji 24.9 MW
4 | Gok Jeotermal Enerji Santrali Denizli In-Alt: Termal Turizm 3 MW
Kaynak: Alper (2019)
Tablo 10: Tiirkiye’de On Lisans Alan Jeotermal Enerji Santralleri

Santral Adi il Firma Kurulu Gii¢
1 Sar1 Zeybek JES Aydin 54 MW
2 Efe 8 JES Aydin Giiris Holding 50 MW
3 Mis 2 Jeotermal Santrali Manisa Soyak Enerji 48 MW
4 | Efe 9 JES Aydin 36 MW
5 | Ala2 Jeotermal Santrali Manisa Maspo Enerji 30 MW
6 Greeneco 6 Jeotermal Santrali Denizli Greeneco Enerji 26 MW
7 | Kubilay 2 JES Aydm 24 MW
8 | Transmark Jeotermal Enerji Santrali Canakkale 19 MW
9 Ozmen 3 Jeotermal Enerji Santrali Manisa gﬁ;}ﬁn Holding, Sis 18.62 MW
10 | GCL ND M1 JES Aydm GCL ND Enerji 13.43 MW

Kaynak: Alper (2019)
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Tablo 11: Tirkiye’de Devrede Olan Jeotermal Santraller

Santral Adi il Firma KH A
Gii¢
1 | Kizildere3 JES Denizli Zorlu Enerji 165 MW
2 Efeler Jeotermal Enerji Santrali Aydin Giiris Holding 115 MW
3 | Kizildere 2 Jeotermal Enerji Santrali Denizli Zorlu Enerji 80 MW
4 Pamukoren Jeotermal Santrali Aydm Celikler Enerji 68 MW
5 | Galip Hoca Germencik JES Aydin Giiris Holding 47 MW
6 | Alasehir Jeotermal Enerji Santrali Manisa Zorlu Enerji 45 MW
7 Maren Jeotermal Enerji Santrali Aydin IG(IrﬂESUHOIdmg Enerji 44 MW
8 Dora 3 Jeotermal Enerji Santrali Aydin MB Holding 34 MW
9 | Melih Jeotermal Enerji Santrali Aydmn Ié;ﬁ%iHOIdmg Enerji 33 MW
10 | Greeneco 3 Jeotermal Santrali Denizli Greeneco Enerji 26 MW
11 | Greeneco Jeotermal Enerji Santrali Denizli Greeneco Enerji 26 MW
12 | Efe 7 Jeotermal Enerji Santrali Aydm Giiris Holding 25 MW
13 | Enerjeo Kemaliye Santrali Manisa Enerjueo" Kem aliye 25 MW
Enerji Uretim
14 | Ken 3 JES Aydin Kipas Holding 25 MW
15 | Mehmethan Jeotermal Santrali Aydin Kipas Holding 25 MW

Kaynak: Alper (2019)

2.2.4.5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerji Uretimi

Son zamanlarda fosil yakitlarin azaldigi goriilmekte olup buna onlem olarak

tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de yenilenebilir enerji ¢calismalar1 hiz kazanmis

ve biyokiitle enerjisine dayali enerji iiretimi oraninin arttirilmasi igin hedefler

belirlenmistir.

Tirkiye biyokiitle enerjisi iiretimi i¢in gerekli olan bitkilerin

yetistirilmesi i¢in uygun toprak ve iklim kosullarina sahip olmasi ve atil durumda

bulunan biiylik miktardaki biyokiitle potansiyeli nedeni ile Tiirkiye biyokiitle enerji

kaynaklar1 agisindan iyi durumda olan iilkelerden birisidir (Kaygusuz ve Tiirker,
2002).

Tiirkiye’de bulunan biyokiitle kaynaklari 4 ana grupta incelenmektedir. Bunlar:

Ormansal biyokiitle kaynaklari,
Bitkisel biyokiitle kaynaklari,
Kentsel atiklar,

Hayvansal biyokiitle kaynaklardir.

Biyokiitle enerjisi  diinya

enerji

kaynaklarinin

%10’luk  bir

kismini

olusturmaktadir. Fakat bu miktarin biiylik bir kismi klasik yontemlerle yakilarak

1sinma i¢in kullanilmaktadir. Bu durum Tiirkiye’de de ayn1 durumda olup meydana

34




gelen biyokiitle kaynaklarinin énemli bir kismi genellikle kirsal alanlarda 1sinma ve
yemek pisirme gibi ihtiyaclar karsilamak icin verimsiz bir sekilde kullanilmaktadir.
Biyokiitle enerji kaynaklarindan daha etkin bir sekilde yararlanmak i¢in YEP (Yeni
Ekonomi Programi)’te belirtilen hedefler arasinda biyokiitle enerjisine dayali olarak
elektrik tiretimi amaciyla mevcut kurulu gii¢ iiretim kapasitesini 1000 MW (4533
GWh)’e ¢ikarmaktir (Aslantas, 2018: 52).

Tablo 12: Tirkiye’nin Biyokiitle Kaynaklar1 ve Yillik Potansiyeli

. Enerji
Biyokiitle Kaynaklari Atzlt(oll\:?l:lt;‘ n Esdegeri
y (TEP/y1l)

Yagl tohumlu bitkiler (kanola, Aygicek, soya vb.)

Seker ve nisasta bitkileri (patates, bugday, musir,
seker pancari vb.)

E:%itki.s.el El_yaf bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum, 62.206.754 1.462 159
Biyokiitle | miskantus vb.)

Protein bitkileri (bezelye, fasulye vb.)

Bitkisel ve tarimsal artiklar (dal, sap, saman, kok,
kabul vb.)

Ormansal | Odun ve orman atiklar (enerji ormanlari ve enerji

Biyokiitle bitkileri, ¢esitli agaclar) + R0 859.899

Sig1r, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin diskilart,

H?yva.r.] sal mezbahane atiklar1 ve hayvansal iiriinlerin islenmesi 193.878.079 1.084.506
Biyokiitle
sirasinda ortaya c¢ikan atiklar
Kentsel Kanalizasyon ve dip ¢amurlari, kagit, sanayi ve gida
sanayi atiklari, endiistriyel ve evsel atik sular, 32.170.975 485.858
Atiklar . Jo S
belediye ve biiyiik sanayi tesisleri atiklar
Toplam 293.055.808 | 3.892.422

Kaynak: ETKB (2020)

Tiirkiye’de biyogaz sektorii basta Istanbul, Samsun, Ankara, Gaziantep ve
Kayseri sehirleri olmak iizere ¢oplerden biyogaz meydana getirilmesi, orman ve su
isleri bakanlig1 tarafindan Anadolu’nun bir¢ok yerinde siirdiiriilen gazifikasyon,
demonstrasyon projeleri ve 6zel kurumlarda devam etmekte olan ¢ok az sayida olsa
da nitelikli biyogaz projelerinde meydana gelmektedir. 22,6 MW’lik elektrik
liretebilme sistemine sahip olan Ankara Mamak c¢opliiglinden {iretilen elektrigin
yaninda olusan atik 1s1 ¢Opliikk arazisinde olusturulan seralarda kullanilmaktadir.
Bunlara ek olarak toplamda 2000 metre kareyi tamamlanabilecek havuzlarda verimli
bir biyoyakit hammaddesi olan algler (su yosunu) yetistirilmektedir (Tugbilek, 2015:
32).
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Genel bir bakisla biyogaz sektorii Avrupa’da bulunan en biiyiik ¢op biyogaz
tesisine sahip olan sehir Istanbul’dur denilebilir. Biyokiitle enerjisi oldukg¢a temiz bir
cevre saglarken iiretim sonrasinda atiklar organik giibreye ¢evrilmektedir. Tiirkiye nin
hayvansal atik potansiyeline baktigimizda meydana getirilebilecek biyogaz miktarini
1,5 veya 2 MTEP (milyon ton esdeger petrol) oldugu diisiiniilmektedir. Tiirkiye’nin
biyokiitle kaynaklar1 hayvan, tarim, orman ve organik sehir atiklarindan meydana
gelmektedir. Tirkiye’'nin atik potansiyeli tahmini olarak 8,6 MTEP olup bu
potansiyelin 6 MTEP’i 1sinmak i¢in kullanilmaktadir (G6kmen, 2015: 27).

Tiirkiye’de 2000’li yillarda baslayan biyodizel sektorii giiniimiizde hala riskli
bir sektor konumundadir. Tiirkiye’de 56°s1 lisansli olmak kaydiyla 200 tesisten fazla
biyodizel tesisi olusturulmustur. Bu kurulan tesislerin toplam kapasiteleri 1,5 milyon
ton civarindadir ama Tiirkiye’de yeteri kadar hammadde olmadig: i¢in bircok tesis
kapanmistir. Tiirkiye’de sadece yerli tarim iirlinlerinden aktif bir sekilde biyodizel
ireten tek bir firma vardir. Bu firma (DB Tarimsal Enerji Sanayi ve Ticaret AS.)
Izmir’de faaliyet gostermektedir. Bu firma Usak’tan Siirt’e Eskisehir’den Turhal’a
kadar bulunan verimsiz arazilerde meydana getirilen aspir bitkisi ile biyodizel
iretmektedir. Firma yilda 20 bin ton olan {iiretim kapasitesini yilda 80 bin tona

¢ikarmayi hedeflemektedir (Tiirkoglu Elitas, 2016: 40).
2.2.4.6. Tiirkiye’de Hidrojen Enerji Uretimi

Tiirkiye nin 7. Bes Yillik Kalkinma Plani Genel Enerji Ozel Ihtisas Komisyonu
Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklart raporunda, hidrojen teknolojisi konu
edinilmis ve resmilesen kalkinma planinda hidrojen enerjisinin 6nemi belirtilmistir.
Hidrojen enerjisi ne tlniversitelerde ne de arastirma kuruluslarinda cok etkili bir
sekilde degerlendirilmemistir. TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’nde hidrojen
enerjisi konusunda Uluslararas1 Enerji Ajansi programlar1 ¢ercevesinde caligma
yapmak istese de 1996 senesinde bahsi gecen isbirligi sonlandirilmistir. Hidrojen
enerjisi ilk olarak Birlesmis Milletler yardimi ile ICHET (Uluslararast Hidrojen
Enerjisi Teknolojileri Merkezi) projesi dahilinde Istanbul’da kurulmustur. 1996
senesinin Kasim aymda Viyana’da gerceklestirilen 16. Endiistriyel Kalkinma Kurulu
toplantisinda Birlesmis Milletler yardimi ile Tirkiye’de ICHET kurulmasi
kararlastirilmistir. ICHET’in kurulma sebebi gelismis olan ve gelismekte olan

devletlerarasinda hidrojen teknolojileri igin aracilik etmek, hidrojen teknolojilerinin
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ilerlemesini saglamak ve AR-GE (Arastirma ve Gelistirme) calismalarini takip

etmektir (Senaktas, 2005: 128).

Hidrojenin biiyiik bir cogunlugu kimyasal bilesiklere baglidir. Bu sebeple biiytik
olgekli kullanim i¢in hidrojen; su, dogalgaz, komiir ve bitkiler gibi kaynaklardan elde
edilebilmektedir. Bu esnada 6nemli miktarlarda enerji tiikketimi gerceklestirildiginden,
hidrojen enerji kaynagi olmaktan ¢ok enerji tasiyict olarak goriilmektedir. Bu nedenle
de hidrojenin nasil ve ne kosullarda iiretildigi biiyliik 6nem tagimaktadir (Cevik, 2017:
34).

Tiirkiye’de hidrojen yakiti i¢in kullanilabilecek kaynaklar jeotermal enerji,
rlizgar enerjisi, hidrolik enerji, deniz/dalga enerjisi, giines enerjisi ve hala meydana
getirilemeyen niikleer enerjidir. Tiirkiye gibi gelismekte olan iilkelerde uzun
stireglerde fotovoltaik giines hidrojen sistemi kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu sistemle
elde edilebilecek elektrik enerjisi ile suyun elektrolizinden hidrojen iireten bu yontem
ile bir metre kiip olan 108.7 kg hidrojen elde edilebilir ve bu miktarda 422 litre
benzine denktir. Tiirkiye’nin hidrojen iiretimi i¢in baska bir avantaji ise Karadeniz’de
bulunan depolanmis hidrojenlerdir. Karadeniz’in suyunda %90 oraninda anaerobiktir
ve hidrojen siilfit bulunmaktadir (Senaktas, 2005: 128).
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UCUNCU BOLUM
YENILENEBILIiR ENERJININ CEVREYE VE TURKIYE EKONOMISINE

ETKILERI

3.1. Yenilenebilir Enerjinin Cevreye Etkileri
3.1.1. Hidroelektrik Enerjisinin Cevreye Etkileri

Su kaynakli hidroelektrik santrallerin sera gazi etkisi bulunmamaktadir ve
karbon emisyonlart olduk¢a diisiik seviyededir. Hidroelektrik santrallerin g¢evreye
olan etkileri ingaat agsamasi, isletme asamasi ve kapanis sonrasi etkiler olarak {i¢ ana

baslik altinda incelenmektedir (Velioglu, 2019: 11):

1) Insaat asamasindaki HES’lerin cevreye etkileri: Insaat sirasinda yapilan
kaz1 ve dolgu calismalarinda topragin siyrilmast nedeni ile heyelan ve erozyon
meydana gelme riski artmaktadir. Insaat asamasinda meydana gelen toz ve gaz
emisyonlar1 civardaki yerel halka ve ¢evrede yapilacak tarimsal faaliyetler lizerinde
olumsuz etkileri olabilmektedir. Ingaat esnasinda meydana gelen giiriiltiiler nedeniyle
bolgede bulunan g¢evre halki ve o civardaki yasayan hayvanlar etkilenebilmektedir.
Insaat sirasinda meydana gelen hafriyatin bilingsiz bir sekilde dere yataklarina, kiiciik
goletlere ve dogal yasami etkileyebilecek herhangi bir yerlere dokiilmesi bu
yerlerdeki yasayan hayvanlarin yasam alanlarina etki etmektedir. Insaat alanma
ulagim saglamak amaciyla yol yapilmasi da dogal ¢evreyi etkilemektedir. HES’lerde
iretilen elektrik enerjisinin taginmasi amaci ile kurulan yiiksek gerilim hatlar1 ve bu
yiiksek gerilim hatlarmin kurulumu sirasinda dikilen demir direklerin ve kullanilan
elektrik tellerinin bulunduklar1 yerlerdeki agaclarin kesilmesi de ¢evreye zarar
vermektedir.

2) HES’lerin isletilmesi sirasindaki ¢evresel etkileri: Biiyiikk 6lgekli
hidroelektrik santrallerinde nem oraninda degisimler ve riizgar hizinin artmasi gibi
cok kiiciik iklimsel degisiklikler meydana gelebilmektedir. Kurulan barajlar nedeni ile
akarsularin akis hizinin diismesi nedeni ile sudaki ¢6ziinmiis oksijen miktar1 azalir. Su
sicaklig1 seviyesinde diisiisler olabilir ve bu nedenle de suda yasayan canlilarin

etkilenmesine neden olabilir.
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3) Kapams sonrasi olasi etkiler: Barajin kapanis islemleri barajin insaat
siirecinde meydana gelen etkilerle benzerlik gostermektedir. Bu siire igerisinde

olusabilecek olumsuz etkenlere karsi dnlemler alinmalidir.

Hidroelektrik santrallerinin ¢evreye olan olumlu ve olumsuz etkileri 6zetle

sunlardir:

v HES’ler doga dostudur. Herhangi bir sera gazi emisyonu bulunmamaktadir.
Uretiminde hicbir yakit kullanilmadig icin kirlilige neden olmaz.

v Akarsularin  meydana getirdigi erozyon olusumunu &nler. Ulkemizde
akarsularin debi orami yiiksek oldugu igin erozyon oOnemlidir ve tehdittir.
Hidroelektrik santraller i¢in kurulan barajlar ve yapilan bentler suyun hizinm
diistirerek erozyonun durdurulmasinda 6nemli katk: saglar (Kizilel, 2016: 23).

v’ Biiyiik ¢aph barajlarin su biriktirmesi esnasinda g¢evrelerindeki canlilarin yok
olmasina neden olabilmektedir.

v Dogru bir sekilde projesi yapilmayan veya yapilan projesine uygun insa
edilmeyen barajlarin yikilmasi esnasinda baraji beslemekte olan nehrin mansabi
tarafindaki yerlesim alanlart ciddi bir sekilde sel tehlikesi altinda
kalabilmektedir (Ust, 2018: 44).

Hidroelektrik  enerji  iiretim  esnasinda  herhangi  bir zehirli atik
olusturmamaktadir. Bu nedenle fosil kaynak kullanan santrallere gore sera gazi
salinim1 oldukga diisiik diizeydedir. Ancak insaat siirecinde ¢evreye etkileri ¢ok fazla
olmaktadir. HES’lerin biinyesinde bulunan regiilatorler de su alma yapilariyla baraj
konumunda olduklari i¢in akarsularin biitlinliiklerini ve yapisini1 bozmaktadir. HES’ler
ile barajlar iklimsel, ekolojik, sosyo-kiiltiirel ve hidrolik etkilere neden olmaktadirlar
(Kenet, 2020: 84).

3.1.2. Giines Enerjisinin Cevreye Etkileri

Giines enerjisi santralleri giiriiltii ¢ikarmazlar. Enerji liretimi sirasinda sadece
giinesten faydalanirlar ve higbir sekilde yenilenemeyen herhangi bir kaynag: ihtiyag
duymazlar. Enerji liretimi esnasinda sivi, kati ya da gaz atiklar meydana getirmezler.
Uretim sirasinda gevresel kirlilik meydana getirmeyen bu santrallerde en gok dikkat
edilmesi gereken alanlar imalat, montaj, bakim ve bertaraf siiregleridir. Icerisinde
diisiik miktarlarda zehirli kimyasallar barindiran fotovoltaik kirler ¢evreye sizabilir.

Bu santraller kapasitelerine bagli olarak kapladiklari alanlar degisse de ¢ogunlukla PV
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(Fotovoltaik) santraller genis alanlara insa edilmektedir ve bu duruma bagli olarak
ekoloji, hayati ve topografyayr etkilemektedirler. Bundan dolay1r verimsiz ve

islenmeyen topraklara kurulmasi tercih edilmektedir (Uzun, 2015: 102).

Glinlimiizde yeni yeni gelisen yenilenebilir enerji uygulamalari fosil ve niikleer
yakitlara oranla bircok cevresel ve sosyal sorunlara daha giivenilir ve saglikli
coziimler sunmaktadir. Glines enerjisi Ozellikle siirekliligi, bollugu, yakit masrafinin
olmayist ve tiim yeryliziine yayilmis olmasi nedeni ile diger geleneksel enerji
kaynaklarina oranla belirgin ¢evresel, sosyal ve ekonomik avantajlar saglamakta ve
bu sekilde insan faaliyetlerinin devamliliginin gelismesine katki vermektedir. Dogal
kaynaklarin korunmasindaki faydasinin yani sira gilines enerjisi sera gazi ve diger
zehirli gaz emisyonlarinin engellenmesine suyun ve topragin kalite derecesinin
yiikselmesine fayda saglamaktadir. Bunlara ek olarak sosyoekonomik agidan enerjide
disa bagimliligin azaltilmasi, istthdam kaynagi olusturmasi, enerji arz giivenliginin
saglanmasi ve enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi gelismekte olan devletlerde kirsal
alan elektrifikasyonunun hizlandirilmasi ve enerji piyasalarinin serbestlestirilmesi gibi

faydalar1 bulunmaktadir (Cegen, 2018: 109).

Giines enerjisi iiretiminin gevreye bazi zararlart bulunmaktadir. Oncelikle
enerjinin iiretim tasi fotovoltaik hiicrelerin yapiminda kullanilan yiiksek miktar kristal
silikon igerisinde bulunan silikon tetra kloriiriin ¢ok zehirli oldugu insan saghig: i¢in
tehdit olusturdugu, bitkisel ve hayvansal tahribat meydana getirdigi, kullanilan baska
maddelerden birisi olan kadmiyum teliirid icerisinde bulunan kadmiyum metalinin
ekolojik besin zincirinde toplanmasi bilimsel arastirmalar sonucunda arastirmacilar
tarafindan belirtilmektedir. Hiicre {iretim alanlarinda kullanilmakta olan kimyasal ve
zararli maddelerin hava ile temas etmesi durumunda ciddi derecede kirlilik meydana
getirirken panel kullanimlarinda olabilecek kirilma ve par¢alanma gibi durumlarda bu
maddelerin toprak ve insan ile olan temasi sonucunda sorunlar meydana
gelebilmektedir. Ozellikle silikon haricinde kursun, arsenit, bakir, galyum, selenyum
iceren hiicreler tehlike olustururken iiretim siirecinde yer alan silika tozu, silan,
diboran, fosfin gibi maddeler ve cesitli solventlerin salinimlar1 havayi ve insan
sagligini tehdit etmektedir. Giines Enerji Santralleri’nin (GES) kurulum gii¢lerine
baglantili olarak kapladiklar yer 151k yansima alanlarini direkt etkilemektedir. Biiyiik
yerlerde kurulan GES’lerin meydana getirmis olacagi biliyiikk 1s1ik yansimalar1 ve

1stnimlar temel dengeye etki ederek kurulan bolgelere gore go¢ eden kuslarin yollarim
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sasirtmasina ve habitatin bozulmasmma neden olarak boceklerin 6lmesine neden

olabilmektedir (Dogan, 2019: 27).

Glines enerji santrallerinin avantaj ve dezavantajlart asagida siralanmistir

(Giilsever, 2020: 25):

v’ Giines enerjisi tretim siirecinde cevresel olarak tehlike arz eden maddelerin
dahil edilmesini gerektirmemektedir.

v" Giines panellerinin ¢alismasi atmosfere higbir sekilde zarar vermez ¢iinkii enerji
emisyonlar olmadan fiziksel islemlerle {iretilir.

v' Pil 6mriiniin uzun yillar siirmesi ve bakiminin kolaylig1 ¢evreyi olumlu olarak
etkiler.

v" Glines enerji santralleri kiiresel 1stnmaya neden olmaz.

v’ Uretim sirasinda herhangi bir fosil yakit kullanilmaz.

v GES’lerin hava kalitesi, yer yiizeyi ve yeralti suyu kalitesi iizerinde higbir kot
etkisi yoktur. Sadece arazi kullanimi1 ve buna bagl arazi vasif degisikligi peyzaj
izerindeki etkiler parlama ve kamagma etkisi vardir.

v Genis alana ihtiya¢ duyduklarindan tarima elverigli arazilerde kurulmasi

durumunda tarimsal iiretimin azalmasina neden olurlar.
3.1.3. Riizgar Enerjisinin Cevreye Etkileri

Riizgar enerji santrallerinin kurulum siireleri oldukga kisadir ve maliyetleri de
diisiiktiir. Isletimleri sirasinda dogaya sera gazi salmamalari, tiirbin maliyetleri disinda
cok maliyetli olmamasi, tiiketiminin fazlalasmasi nedeni ile tiirbin maliyetlerinin de
giin gegtikce azalmasi, tlrbinlerin kuruldugu alanlarin tarim ve hayvancilik
caligmalarinin islevselligini kaybetmemesi gibi nedenlerle de disa olan bagimlilig
diistirmek i¢in tercih edilen santrallerdendir. Bunlarin yani sira riizgar enerji
santralleri olduk¢a genis alanlari kaplamaktadir. Kanatlarinin etrafinda siiriiklenen
havadan dolayr giic halinde olan kuslarin tiirbinlere siiriiklenmesi ve pervanelere
carparak Olmelerine neden olabilmektedir. Giirtlti ve gorsel acidan kirlilikte

yaratabilmektedir (Uzun, 2015: 104).

Riizgar enerji santrallerinin ¢evreye fazla bir etkisi bulunmamaktadir. En biiyiik
etkilerinden birisi pervanelerin donmesi sonucunda olusan giiriiltii kirliligidir. Bunun

yaninda kurulacak alanlarda varsa agaglarin kesilmesine ve bu nedenle de o agaglik
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alanda yasayan hayvanlarin yasam alanini etkilemesi ¢ok biiyiik olduklar1 i¢in gorsel

olarak etkilemesi ve ¢ok biiyiik alanlar1 kullanmasidir (Toker, 2017: 25).

Riizgdr enerji santrallerinin ¢evreye karsi olan avantajlar1 asagida

maddelesmistir (Ozarslan, 2017: 30):

v’ Riizgar enerjisini kullanarak elektrik lireten tiirbinler {iretim esnasinda sadece
riizgardan faydalandiklar ig¢in atmosfere herhangi bir zehirli gaz salmazlar.

v' Riizgr enerjisi santrallerindeki tirbinlerin Omiirlerini tamamladiktan sonra
sokiilmeleri durumunda kullanmis olduklar1 alanlar kolay bir sekilde eski haline
dondiiriilebilmektedir.

v" Riizgar enerji santrallerinde yapilan tiretimler higbir sekilde iklim degisikligine
neden olmazlar.

v’ Asit yagmurlar1 gibi duruma neden olmazlar.

v" Higbir sekilde su kirliligine yol agmazlar.

v Radyasyon gibi etkileri bulunmamaktadir.

Riizgar enerji santrallerinin ¢evreye karsi olan dezavantajlart ise asagida

maddelesmistir (Karadag, 2009: 35):

v' Gurilti kirliligine neden olmaktadirlar.

v' Kimilerine gore gorsel ve estetik agidan rahatsizlik vermektedir.

v' Televizyon ve radyo alicilarinda parazitlere neden olabilirler.

v" Denizlerde kurulan “offshore” riizgar tiirbinleri kiy1 balikgihigini etkilemektedir.

v Kus oliimlerine neden olabilmektedir.
3.1.4. Jeotermal Enerjinin Cevreye Etkileri

Jeotermal enerji dogru ve diizgiin bir sekilde kullanildiginda cevreye en az
seviyede zarar veren yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir. Fakat yanls
kullanildiginda ise ¢evreye zarar verebilmektedir. Bu zararlar ¢evresel etkiler, termal,
hava, su, toprak ve giiriiltii kirliligi olarak siniflandirilabilmektedir. Kuyular (ylizey
ekipmanlar1 yoluyla), separatorler, buhar borulari, silecerler, kondenserler (yogusmus
buhar atimi yoluyla) sogutma kuleleri, reenjeksiyon sistemleri baglica kirletici
kaynaklardir. Jeotermal enerjisinden elektrik enerjisi iiretiminden dolayr meydana
gelen etkiler ise; sondaj siiresince ekosistemin zarar gormesi, kuyu sondajlari boyunca
jeotermal s1vi, su ve topragin kirlenebilme riski tesis isletmesi siiresince CO, ve H,S

emisyonlar1, jeotermal sivinin ekstraksiyonu nedeniyle gociik riski dogrudan
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akarsulara desarj yolu ile yogun su kirliligine, asit yagmurlar1 nedeniyle topragin,
agaclarin, tarimsal triinlerin, goller ve akarsularin etkilenmesi seklinde, yasam

dongiisii ve kiiresel etkileri olarak siralanabilir. (TMMOB, 2019).

Jeotermal enerjinin birgok istiinliigiiniin bulunmasina ragmen cevre i¢in bazi
olumsuzluklar1 vardir. Bu etkilere deginilmek gerekirse jeotermal akiskanlarin biiytik
Olciilerde kimyasal madde, gaz, ¢oziinmiis kat1 atik ve tuz barindirmasi ¢evreye koti
yonde etkileri olarak bilinmektedir. Cevreye zarar veren bu maddeler fosil yakitlarin
cevreye vermis olduklar zararla kiyaslandiginda daha diisiik seviyededir ve bu etkinin
dogru teknoloji kullanilmasi durumunda en az seviyeye indirilebilecegi saptanmistir

(Kayabas1, 2009: 15).

Jeotermal enerji uygulamalarinin ¢evreye fiziksel ve kimyasal olarak iki farkli
sekilde etkileri vardir. Bu etkilerden fiziksel etki bir jeotermal bolgenin bulunmasi
icin yapilan c¢alisma, jeotermal sahanin gelistirilmesi ve kullanilmasi siire zarfi
icerisinde jeotermal kaynagin etrafindaki fiziksel g¢evrenin etkilenmesi seklinde
belirtilmektedir. Fiziksel etki jeotermal enerji arama siirecinde ¢evreye ¢ok fazla etki
etmemektedir. Fakat jeotermal enerjiden elektrik enerjisi tiretmek amaci ile santral
kurulmas1 siireci ve elektrik iiretme siirecinde cevreye olan etki daha yiiksektir.
Bahsettigimiz fiziksel etkilere ornek olarak sondaj donaniminin kurulmasi, boru
hatlarmin dosenmesi ve santrallerin isletilmesi sirasindaki etkiler gosterilebilir.
Bunlara ek olarak yiiksek oranda yeralt1 sularinin g¢ekilmesi halinde yiizeyin ¢okmesi,
1s1l kirlenme, kiiciik c¢apli depremlerin meydana gelmesi, sismik aktivitelerin
tetiklenmesi ve jeotermal santrallerinden meydana gelen giiriiltii nedeniyle meydana
gelen giirtiltii kirliligi fiziksel etkilere 6rnek olarak gosterilebilir. Bu etkilerden bir
digeri olan kimyasal etkilerde ise bu enerji kaynaklarinin isletilmesinden dolay1
meydana gelen kati atiklar ve gaz emisyonu olarak belirtilmektedir. Normalde
jeotermal kaynaklarda kati atiktan s6z edilmez ama bazi jeotermal akiskanliklarin
yiiksek olmasi yani akigkanliklarin fazla mineralizasyona sahip olmasi kati atig
meydana getirir. Ama bu kati atiklar fosil kaynaklarin atiklarina gore daha az ¢evreye

zarar vermektedir (Kolomoyets, 2010: 34).

Jeotermal enerji tiretiminin ¢evreye olan belli bagh etkileri asagida maddeler

halinde siralanmistir (Karabatak, 2018: 92):

v’ Iklim degisikliklerine pozitif etki saglamasi,
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v Konut 1sitmasinda meydana gelen sera gazi saliniminin azalmast,
v' Fosil kaynak aramasi nedeni ile arazi tahribatinin dnlenmesi,
v' Temiz enerji ile siirdiirtilebilir gelisme,

v' Uygun fizibilite planlanmasi.
3.1.5. Biyokiitle Enerjisinin Cevreye Etkileri

Uzun zamandir kullanilmakta olan biyokiitle enerji kaynagi ekonomik, sosyal
ve cevresel bakimdan iyi ve koti yonleri bulunmaktadir. Biyokiitle enerjisi
tilketiminde karbondioksit meydana gelmektedir. Meydana gelen bu karbondioksit
bitkilerce emilmekte ve fotosentez siirecinden ge¢mektedir. Bu dongii neticesinde
dogaya salinan karbondioksit oram fosil yakitlara gére %90 oraninda daha azdir. Bu
acidan bakildiginda biyokiitle enerjisi tiiketiminden meydana gelen g¢evresel etkilerin
fosil yakitlardan meydana gelen gevresel sorunlardan ¢ok daha az oldugu soylenebilir

(Ttrkoglu Elitas, 2016: 26).

Enerji tiretiminde kullanilacak olan bitkisel ve hayvansal kaynaklarda fosil
yakitlarda bulunan kiikiirt ve kanserojen madde bulunmamaktadir. Ama biyokiitle
enerji iiretiminde olusan atiklardan kurtulmaya c¢alisilsa da yakilan biyokiitle cinsine
gore zararli atiklarda meydana gelebilir. Bitkilerin bir¢ok kimyasallara ugramasi
nedeni ile atiklarin yakilmasi nedeni ile dogaya zarar verebilecek gazlar meydana
gelmektedir. Hayvansal atiklarin ¢ogunlugu ise kirsal alanlarda isinmak amaciyla
yakilmakta ve tarlalarda organik giibre olarak kullanilmaktadir. Biyokiitle
teknolojileri mevcut sistem ile enerji iretimini arttiramadigr i¢in gelisim

gosterememistir (Uzun, 2015: 108).

Biyokiitle enerji diger yenilenebilir enerjiler arasinda teknik potansiyel
blyiikligi ve ¢esitli stiinliikleri ile 6ne ¢ikmaktadir. Bu enerji cesidi iklimsel
kosullardan ¢ok fazla etkilenmeyip devamlilig1 olan ve temiz bir enerjidir. Biyokiitle

enerji kaynaklarinin karbon salinimi nétrdiir (Cagal, 2009: 49).

Biyokiitle enerjinin ¢evre ile olan iliskisi asagidaki maddelerde ele alinmistir

(Aslantag, 2018: 17):

v" Biyokiitle enerjisi giivenlidir, ¢esitliligi vardir ve g¢evre dostudur. Biyokiitle
yakit amacglh kullanildiginda ortaya ¢ikan karbonu emdigi icin atmosferdeki

karbondioksit miktarini arttirmamaktadir.
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v’ Biyokiitle enerjisi “asit yagmurlari, acik maden ocaklari, petrol sizintilari,
radyoaktif atiklarin yok edilmesi, deniz ve nehirlerin kirlenmesi gibi” ¢evresel
sorunlar meydana getirmez. Bu yoniiyle dogal enerji kaynaklarini ve gevreyi
kirletmemektedir.

v’ Coplerin biyoyakitlara doniistiiriilebilmesi ¢Oplerin  yigin  hale gelmesini
engeller ve bu sayede ¢oplerin dogaya vermis oldugu zarar1 azaltir.

v" Biyokiitle iiretimi i¢in enerji bitkileri yetistirmek amaciyla ormanlar, tropik
bitkiler ve dogal bitki oOrtiisiine zarar vererek alan agilmasi ekolojik dengeyi
kotii yonde etkilemektedir.

v’ Cesitli hayvanlara ev sahipligi yapmakta olan ormanlara biyoyakit bitkilerin
yetistirilmesi i¢in zarar verilmesi, bu ormanda yasayan hayvanlarin yasam
alanlarini ve beslenme kaynaklarini tehlikeye atabilmektedir. Bunlara ek olarak
batakliklarin ve ormanlarin ortadan kaldirilmasi bu bélgelerde tutulan karbonun
atmosfere salinmasiyla birlikte kiiresel 1sinmanin yilikselmesine neden
olmaktadir.

v' Biyoyakit bitkilerinin meydana gelmesinde kullanilan azotlu giibreler sera gazi
salinimint ¢ogaltmaktadir ve buna ek olarak azot topragin mevcut yapisinin
zarar gormesine ve dogal su kaynaklarima sizarak kirlenmesine neden

olabilmektedir.
3.1.6. Hidrojen Enerjisinin Cevreye Etkileri

Gilinlimiizde fosil yakitlar diinyada enerji ihtiyacinin biiyiik bir ¢ogunlugunu
karsilamaktadir. Ancak fosil kaynakli yakitlarin rezervlerinin az olmasi ve cevreye
verdikleri zararlar g6z Oniine alindiginda fosil yakitlarin enerji ihtiyacini karsilamada
olumsuz yonleri meydana g¢ikmaktadir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklari
daha cok tercih edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan hidrojen
enerjisi de tercih edilen enerji kaynaklar1 arasinda yer almaktadir. Hidrojen enerjinin
diger kaynaklara gore cevreye zararinin az olmasindan dolayr bir¢ok iilke hidrojen
enerjisi iizerinde ¢ok fazla arastirmalar yapmakta ve hidrojen enerjisi iiretim
yontemlerini daha ¢ok gelistirmek i¢in faaliyetler siirdiirmektedirler (Cevik, 2017:
33).

Hidrojen temiz bir yakit ¢esididir. Hidrojen yanmasi ya da yakit hiicrelerinde
tilkketilmesi sonucu en son lriin olarak yalnizca su elde edilmektedir. Yanma islemi

asir1 sicaklikta olursa havada bulunan azot ve oksijenden azot oksit olusabilir fakat bu
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durum diger yakitlarla aynidir ve kontrol altina alinabilmektedir. Baska yakitlara gore
hidrojen elementlerden tretilen Kkirletici bulundurmamakta ve wugucu organik

kimyasallar meydana getirmemektedir (Kiling, 2008: 32).

Cevre ve hava kirliliginin insan yasami ve sagligi tizerindeki sorunlarina
bakildiginda fosil yakitlar yerine hidrojen enerjisi tercih edildiginde insan sagligi ve
yasami iizerinde 6nemli iyilesmeler meydana gelecektir. Halihazirda kullanilmakta
olan yakitlarin birgcogunda yanma sonucunda meydana gelen karbon oksitler, kiikiirt
dioksit, partikiiller ve koku hidrojenin biinyesinde bulunmaz. Meydana gelebilecek
azot oksit orani da diger yakitlara gore oldukga diistik seviyededir. Yanma iiriinii olan
su buharinin neden olabilecegi sera etkisi yeryiiziinde 3-4 giin gibi bir siire zarfinda
kaybolmaktadir. Karbondioksitin kaybolma siiresi ise bu siireden 10 bin kat daha
fazladir. Ugaklarda yakit icin hidrojen zayif karisimla yakildiginda daha disiik
miktarda azot oksit meydana gelmekte ve yanma tiriinii olarak ortaya ¢ikan su buhari
yiikksek ucus irtifalarinda sera etkisine neden olmasiyla beraber 6 ay veya 1 yil

araliginda atmosferde kalmaktadir (Senaktas, 2005: 31).
3.2. Yenilenebilir Enerjinin Tiirkiye Ekonomisine Etkileri
3.2.1. Hidroelektrik Enerjisinin Ekonomiye Etkileri

Hidroelektrik enerjisi, yiiksek verimi sebebiyle yenilenebilir enerjiler arasinda
en ¢ok tercih edilen enerji liretim kaynagidir. Hidroelektrik enerji kaynagindan enerji
iretimi  sirasinda ¢evreye zarar verebilecek herhangi bir yakit tiiri
kullanilmamaktadir. Bu sebeple hidroelektrik enerji ¢evre dostu olarak bilinmekte ve
enerjisini tamamen su kaynagindan elde etmektedir. Hidroelektrik enerji
kaynaklarinin ilk yatirim maliyetleri yiiksek olmasina karsin kullanim 6mrii ve bakim-
onarim masraflar1 géz Oniine alindiginda iiretilen enerjinin birim fiyati1 diger enerji
kaynaklarindan iiretilen enerji fiyatina gore ¢ok daha uygun oldugu goriilmektedir.
“2015 senesinde diinyada iiretilen toplam elektrik miktarinin %16,6’s1 ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan iiretilen elektrigin %70°i hidroelektrik enerji kaynaklar:

kullanilarak iiretilmistir’ (Ceyhunlu, 2020: 1).

Ekonomik HES potansiyeli igerisindeki biitiin projeler termik santrallere oranla
rantabiliteleri daha yiliksek olan projelerdir. Hidroelektrik santrallerinden elektrik
enerjisi iiretimi i¢in tesis insa etmenin ¢ok uzun slirmesi ve maliyetli olmasindan

dolay1 kisa vadeli degil de uzun vadeli olan yerlere kurulmaktadir. Tiirkiye’de elektrik
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iretiminde disa bagimliliktan kurtulmak amaci ile hidroelektrik santralleri biiyiik
oneme sahiptir ve bu dogrultuda hidroelektrik santrallerin kurulumu ig¢in gegmis
donemlerde cesitli tesvikler verilmistir. Tiirkiye’ye son 10 senede elektrik enerjisi
piyasasinda toplu bir sekilde yapilan radikal degisiklikler ile birlikte hidroelektrik
santral kurulumuna olan yatirimlar ve tesvikler 6nemli 6lglide artmistir (Tas, 2011:
16).

Hidroelektrik santrallerin  kurulmasindaki ekonomik avantajlar asagida
maddelesmistir. Bunlar (Bulut, 2013: 13):

v' Yatiriminin biiyiik bir kisminin yurti¢i harcama olmasi

v" Yatirim esnasinda en az doviz harcamasi ve en diisiik disa bagimlilik

v Ekonomik 6mriiniin ¢ok uzun olmasi

v' Doviz giderlerinin ve isletme maliyetlerinin oldukga diisiik olmasi

v" Elektrik tiretiminde ucuzluk, rekabet

v Temiz enerji olmasidan dolayi elektrik ihracati saglamasi

v’ Isletmede esneklik, sistemde yiik dengelemesi ve frekans ayar1 acisindan hayati

Oonem.
3.2.2. Giines Enerjisinin Ekonomiye Etkileri

Son goriismelere bakildiginda tiim diinyada yatirnm Onceligi yenilenebilir
enerjiye yonelmektedir. Yalniz yatirim anlaminda degil yatirimi meydana getirecek
ulusal pazarlar anlaminda da yenilenebilir enerji ekonomik strateji niteligindedir.
Glines enerjisi yatirimlart bash basina bir ekonomik bir faaliyettir. S6z konusu bu
faaliyet yatirim malimin {retilmesi, insa edilmesi, isletilmesi ve satilmasin
kapsamaktadir. Tiirkiye ekonomisine katkisina bakildiginda her seyden Once sabit
sermaye yatirmmdir ve sabit sermaye stokunu artirmaktadir. Ozellikle Tiirkiye gibi
fosil yakitlar konusunda kisith olan iilkeler i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢ok
daha Onemlidir. Kit kaynaklara sahip olan devletlerin fosil yakitlara alternatif
olabilecegi diisiiniilen giines enerjisi tiretimi i¢in Tiirkiye’de oldukca elverislidir.
Tiirkiye enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini ithal etmektedir. Ozellikle elektrik
tiretiminde dogalgazin kullanilmasi ve buna alternatif olarak elektrik iiretiminde
giines enerjisinin kullanilmasi disa bagimlilig1 azaltacaktir ve doviz harcamalarindan

tasarruf edilecektir (Iraz vd., 2014: 77).
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Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi (IRENA) tarafindan yaymlanan raporda
Tiirkiye’nin fotovoltaik enerji yatirrminda 2017 senesinde sahip oldugu toplam 3.422
MW enerji 2018 senesinde 5.064 MW giice ¢ikartarak diinya siralamasinda 12. siraya
yerlesmistir (Dogan, 2019: 29).

Giines enerjisinin ekonomik ag¢idan avantajlar1 (Kaimbekova, 2020: 34):

v' En biiylik faydalarindan birisi herhangi bir fosil yakita ihtiya¢ duymadan sadece
giines araciligiyla tiretilebilmesidir.
v" Diinyadaki enerji krizlerinden etkilenmemektedir.

v’ Isletme maliyeti diisiik seviyededir.

Giines enerji santrallerinin ekonomik acidan dezavantajlar1 (Giilsever, 2020:

25):

v’ 1k yatirnm maliyetleri yiiksektir.
v' Kis aylarinda 1iginimin azalmasindan dolayi enerji tiretimi diiser.

v' Sadece giindiizleri faydalanilabilmektedir.
3.2.3. Riizgar Enerjisinin Ekonomiye Etkileri

Enerji ihtiyacinin ¢ogalmasi ekolojik dengenin zarar gormesinin yaninda
ckonomik ve sosyal agidan bazi bozulmalara da neden olmaktadir. Ozellikle
hammadde fiyatlarindaki artislar, dengesiz rekabetler, bunun neticesinde dis ticarette
dengesizlikler ve sonucunda disa olan bagimlilik sorununu yaninda getirmektedir. Bu
durumda riizgar enerjisi ekonomik olarak avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlar 4

ana baslik altinda incelenebilmektedir (Ozarslan, 2017: 55-63).

v Ulusal ekonomi ve GSYIH (Gayri Safi Yurtici Hasila): Riizgar enerjisinden
tiretilen elektrik fiyatlarinda diisiise neden olabilmekte ve diisiik elektrik fiyatlar1 da
enflasyonu diisiirerek, reel geliri yiikseltebilecektir. Bu durumda direkt olarak
elektrigin yogun oldugu sektorlerde elektrik iiretim artigini tetikleyecek ve bu dongii
sayesinde gayrisafi yurti¢i hasila rakamlarinda artisa katki saglayacaktir.

v Refah artisi: Fosil yakitlardan tretilen elektrigin tilke igerisine dagitilmasi
belirli bir maliyete neden olmaktadir. Fakat riizgar enerjisi potansiyeli yiiksek
bolgelerin kalkinmast ve refah artisgini saglayacak hem de dagitim maliyeti
olmayacaktir. Bu nedenle riizgar enerjisi sayesinde tiretilen elektrik bolgesel ve yerel

ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in masrafsiz ve zamaninda sunulabilecektir. Bu sayede de
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bolgesel gelir dagilimmin diizensizligini yok etmeye yardimci olacak ve bdlgenin
kalkinmasina katki sunabilecektir.

v/ Is imkanlarmmn artisi: Riizgar enerjisinin istihdama etkileri genel olarak
ihracat alaninda saglanmaktadir. Cogunlukla saglanan bu istthdam ara mallarin
iretimi, trlinlerin gelistirilmesi, 6n pazarini olusturma ve teknolojik alt yapinin
saglanmasi gibi alanlarda saglanmaktadir. Bu durumda hem ithalat maliyetlerini
azaltarak biitce dengesini saglamakta hem de iilke igerisindeki is gilicii olanaklarini
fazlalastirarak tilke ekonomisine katki saglamaktadir.

v' Ulusal ticaretin iyilesmesi: Riizgar enerjisi tiikketiminin artmasi yeni pazarlari
meydana getirecek, yeni ticaret akislari ortaya ¢ikaracak ve ayni zamanda enerji
iiretiminde kullanilmakta olan ekipmanlarin iiretilmesinin yerel kaynaklarla olmasi
ekonomik agidan 6nemli firsat saglayacaktir. Riizgar enerjisi mal ve hizmet piyasasi
genisledikce oOlcek ekonomisi araciligiyla {ireticilerin teknolojileri daha da
ticarilestirmesine neden olacaktir. Bu duruma bagli olarak azalan maliyetler s6z

konusu enerjiyi ¢ok daha rekabetgi yapacaktir.
3.2.4. Jeotermal Enerjinin Ekonomiye Etkileri

Tiirkiye aktif bir tektonik kusak {izerinde yer almasi ile ve degisen akiskan
sicakligina bagli olarak jeotermal enerji kaynaklari agisindan yeterince zengin olmasi
ile diinya {ilkeleri arasinda dordiincii sirada yer almaktadir. Tiirkiye Avrupa tlkeleri
ile kiyaslandiginda jeotermal enerji rezervleri agisindan zengindir ve AB iilkeleri
icinde birinci sirada bulunmaktadir. Tirkiye’nin jeotermal enerji kaynaklari
bakimindan olduk¢a zengin bir potansiyele sahip olup, bu potansiyele sahip olan
bolgelerin  “%79’u Bati Anadolu’da, %8’i I¢ Anadolu’da, %6’s1 Marmara
Bolgesi’nde, %6’st Dogu Anadolu Bolgesi'nde ve %I1°’1 diger bolgelerde”
bulunmaktadir (Cift¢i, 2021: 3-4).

Tiirkiye jeotermal enerji santralleri bakimindan diinyada ilk 10 iilke arasinda
bulunmasina ragmen jeotermal potansiyelinin sadece %3’i enerji {iretmek igin
kullanilmaktadir. Dolayisiyla, enerjinin devamliligini saglamak ve Tiirkiye’nin disa
bagimliligini  azaltmak igin jeotermal enerji kaynaklarinin  tiiketiminin

yayginlastirilmasi ve tesvik edilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin elektrik iiretimi i¢in uygun olan JES potansiyelinin yaklasik 4500

MW oldugu belirtilmistir. Tiirkiye’de jeotermal enerji kaynaklarindan enerji tiretimi
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icin calismalar 20. yiizyilin ikinci yarisinda baslamistir. Fakat kapasite artisina
yonelik yatirimlar 2000°1i yillardan sonra hiz kazanmaya baglamistir (Ciftgi, 2021: 3-
4).

Tiirkiye’de jeotermal enerji daha ¢ok (%95) konut 1sitmasinda ve termal turizm
de kullanilmaktadir. Geri kalan %35’lik jeotermal alanlar ise elektrik liretimi igin
kullanilmaktadir. Jeotermal enerji kaynaklarinin tiiketim alanlarina bakildiginda,
termal turizm alaninda, kimyasal madde iiretiminde, 1sitma kaynakli alanlarda ve

elektrik tiretiminde kullanildig1 goriilmektedir (Erden, 2021: 21).

Tiirkiye diinyada jeotermal sera 1sitmasinda ve 2015°den 2019’a kadar ki
stiregte yillik jeotermal elektrik biiylimesinde birinci sirada yer almaktadir. Termal ve
1sitma amach tiikketimde ise Tiirkiye diinyada li¢iincii sirada yer almaktadir. Ayni
zamanda diinyada jeotermal enerji santralleri genel degerlendirmesinde tiglincii sirada

bulunmaktadir (Kozak, 2021: 15).
3.2.5. Biyokiitle Enerjisinin Ekonomiye Etkileri

Biyokiitle enerjisi iireten tesisler bulunduklart bolgelerin istihdam ve gelir
seviyelerini arttirir ve go¢ olaylarinin azalmasini saglar. Biyokiitle enerjisi tiretimi ve
tiiketimi Tirkiye gibi enerjide disa bagiml olan ilkeler i¢in 6nemli bir tasarruf
saglayabilecek enerji cesididir. Etkin ve verimli bir sekilde kullanildiginda iilkemiz
adina Onemli bir enerji kaynagi potansiyeli bulunmaktadir. Bunun nedeni de
iilkemizin cografi acidan biiyokiitle tarimina uygun olmasi ve yesil alanlarin ¢ok
olmasindandir. Bu nedenle bu enerji ¢esidi devamliligi olan bir enerji ¢esididir.
Ozellikle kirsal alanlar agisindan sosyoekonomik gelisimlere faydasi olmasindan

dolay1 uygun ve oldukc¢a degerli bir enerji kaynagidir (Ozcan, 2015: 7).

Biyokiitle enerjisini ililke ekonomilerine olan katkilar1 asagidaki birkag madde

de belirtilmistir (Aslantas, 2018: 17):

v" Enerji tiikketiminde disa olan bagimlilig1 azaltir. Yani enerji ithalatin1 azaltmig
olur.

v" Biyokiitle kolay bir sekilde bulunabilen ve kullanilabilen bir enerji ¢esididir. Bu
nedenle de enerji tariminin gelismesine katki verir ve istthdam olanag saglayan
kirsal kesimlerin sosyoekonomik gelisimlerinde ve sanayilerin gelismesinde

etkili olur.
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v’ Biyokiitle enerjisinin en 6nemli faydalarindan birisi fosil yakitlar1 yakmak
amaciyla kullanilan mevcut teknolojiler ile biyokiitle enerjisinden elektrik

iiretilebilmesidir.
3.2.6. Hidrojen Enerjisinin Ekonomiye Etkileri

Hidrojen enerjisi diger yakitlara gore daha pahalidir. Fakat teknolojik
ilerlemeler sayesinde maliyet azaltilirsa uzun donemlerde hidrojen pazarda 6nemli rol
oynayacaktir. Fosil yakitlar ve elektrik enerjisinden yararlanilarak hidrojen enerjisi
tiretilmesi sebebiyle elektrik ve fosil yakit fiyatlarinin artmasi durumunda hidrojenin
de fiyat1 artacaktir. Fosil yakit fiyatlarinin artmasi durumunda hidrojen {iretimi ticari

acidan rekabet edebilir duruma gelemeyecektir (Senaktas, 2005: 98).

Hidrojen enerjisinin Tiirkiye ekonomisine olan faydalar1 agagida maddelesmistir

(Ural ve Karaca, 2016: 147):

v" Fosil kaynaklar i¢in harcanan dovizler azalacak ve belki de 30-40 yil igerisinde
tamamen bitecektir.

v Yiksek miktarlarda hidrojen enerjisi tretiminde ihracat yaparak doviz
kazanilabilmektedir.

v' Hidrojen enerjisi tretim tesisleri depolama, dagitma ve kullanma endiistrileri
yeni istihdam olusturacaktir.

v' Ulkemiz katma degeri yiiksek hidrojen kullanan arag¢ ve gerecleri ihra¢ eden bir

devlet olabilecektir.
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DORDUNCU BOLUM

AMPIRIK ARASTIRMA

4.1. Arastirmanin Amaci ve Hedefi

Giliniimilizde kiiresellesmenin artmasi ile birlikte sanayilesmis tilkeler icin
ekonomi, savunma ve teknoloji iilkelerin gelismislik diizeylerini belirlemede en
onemli etkenler olmustur. Ulkelerin biiyiimesi konusunda enerjinin en énemli girdi
olmasi, enerjiyi giiniimiizde de 6nemli kilmistir. Fakat 19. yilizyilda oldugu gibi
enerjinin giiniimiizde sadece Uretim artis1 i¢in degil ayn1 zamanda devamliliginin
olmasi ve g¢evre dostu olmasma da dikkat edilmektedir. Bu nedenle yenilenebilir
enerji kaynaklarina verilen Oonem giin gegtikge artmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklari, fosil kaynaklara oranla ¢evre dostu olmasi, yenilenebilir olmasi yoniinden
devamlilik arz eden ve simrsiz kaynaklara sahip olan enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin bu faydalarindan dolay: giiniimiizde de ilgi giderek

artmaktadir.

Kiiresellesme ile ticaretin gelismesi ve liretim faaliyetlerinin artmasina paralel
olarak giderek artan enerji ihtiyaci da, tlkeleri enerjiye bagimli duruma getirmis ve
dis aciklar ile karsi karsiya birakmistir. En Onemli enerji girdilerinin igerisinde
bulunan petrol, komiir ve dogalgaz gibi fosil enerji girdileri, ilkelerin ener;ji
ithalatinda onemli bir paya sahiptir. Bu girdilerin fiyatlarindaki stirekli artiglar ve
istikrarsizliklar, bircok iilkenin bilancosunda dengesizliklere neden olmustur. Bu
sebeple lilkeler enerji de disa baglilig1 en aza indirmek ve cesitlilige gitmek icin daha
avantajli  olan yenilenebilir enerji kaynaklarma yodnelmektedirler. Ulkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklarmma yonelmelerindeki nedenlere birgok faktor
eklenebilmektedir. Bunlar; girdi fiyatlarindaki siirekli artiglardan olusabilecek riskleri
en aza indirmek, ¢evre sorunlarini Onlemek, fosil yakitlardan olusan karbon
salinimlarin diisiirmek, is imkanlarinda olusan artis ile ekonomiyi genisletmek ve is
istihdamina olumlu katki saglamak. Bunlara bagli olarak, bir¢ok iilkede yenilenebilir
enerji kaynaklar1 tiiketiminin 6zendirildigi ve enerji yatirnmlarmin tesvik edildigi

gorilmektedir (Bayrag ve Cildir, 2017: 202).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina duyulan talebin artmasi ve giiniimiizde daha
cok kullanim alanina sahip olmasi ile birlikte {ilkelerin ekonomik yatirimlarinda daha

cok yer almaya baslamis ve bu da yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
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arastirmalarin artmasina neden olmustur. Bu nedenle yapilan ¢alismanin, Tiirkiye’de

yenilenebilir enerji kaynaklari tizerinde etkin bir 6nemi bulunmaktadir.

Bu dogrultuda bu ¢alismanin amaci, Tiirkiye’de kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin olumlu ve olumsuz etkilerinin ekonomi ve ¢evre iizerinden etkisinin
tespit edilmesidir. Bu ama¢ dogrultusunda yenilenebilir enerji tiiketimleri ile
ekonomik biiyiime (GSYIH) ve ¢evre kirliligi verileri arasindaki iliski Zaman Serisi

Analizi ile incelenecektir.
4.2. Literatiir Taramasi

Kraft ve Kraft (1978), enerji ile ekonomik biiyiime arasindaki iliskiyi
inceledikleri ¢aligmalarinda, ABD ekonomisi icin enerji tiiketimi ve GSYIH
(Gayrisafi Yurtici Hasila) verilerini  1947-1974 yillari arasin1 ele alarak
incelemislerdir. Caligmanin analizinde Sims Nedensellik yontemi kullanilmistir. Elde
edilen bulgulara gére GSYIH dan enerji tiiketimine dogru tek yonlii bir nedensellik
iligkisi tespit edilmistir.

Bakirtag vd. (2000), Tirkiye’deki elektrik talebini 1962-1996 seneleri
arasindaki verileri ele alarak analiz etmiglerdir. Calismada Johansen Es Biitiinlesme
ve Hata Diizeltme Modeli kullanilmistir. Sonug olarak elektrik tiiketimi ile gelirin
uzun dénemde birlikte hareket ettikleri belirlenmistir. Hata Diizeltme modeline gore

ise elektrik tiiketiminin gelir esnekliginin ¢ok yiiksek oldugu sonucuna varilmistir.

Soytas vd. (2001), Tirkiye lizerinde enerji tilketimi ve ekonomik biiyiime
arasindaki iliskiyi incelemislerdir. 1960-1995 yillar1 arasindaki veriler Johansen Es
Biitiinlesme Analizi ve Vektor Hata Diizeltme (Vector Error Correction) Modeli ile
analiz edilmistir. Analiz sonucunda enerji tiiketiminden GSYIH’ya dogru tek yonlii

Granger nedensellik iliskisi bulunmustur.

Altinay ve Karagol (2005), ¢alismalarinda 1950-2000 yillar1 arasindaki elektrik
tilketimi ve ekonomik biiylime verilerini kullanarak Tiirkiye iizerine arastirma
yapmiglardir. Calismada Granger Nedensellik analizi kullanilmis ve elektrik

tiikketiminden GSYIH ya dogru tek yonlii bir nedensellik iliskisi tespit edilmistir.

Jobert ve Karanfil (2007), Tiirkiye’yi ele aldiklar1 ¢alismada 1960-2003 yillari
arasindaki konut, toplam enerji tiiketimleri ve sanayi ile sanayi katma degeri ve yillik
reel GSYIH verileri ele alinmistir. Calismada Es Biitiinlesme ve Granger Nedensellik

Analizi kullamlmistir. Analiz sonucunda toplam reel GSYIH ile enerji tiiketimi,
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sanayi katma degeri ve sanayi enerji tiiketimi arasinda notr bir iligkinin var oldugu

sonucuna ulagilmistir.

Menyah ve Wolde Rufael (2010), yapmis olduklari ¢galismada CO; emisyonlari,
yenilenebilir enerji tiikketimi, niikleer enerji tiikketimi ve GSYIH arasindaki nedensellik
iliskisini ABD {izerinde incelemislerdir. Calismada Zaman Serisi Analizi yontemi
kullanilarak 1960-2007 yillar1 arasindaki veriler analiz edilmistir. Analiz sonucunda
niikleer enerji tiiketiminden CO2 emisyonlarma ve reel GSYIH’dan yenilenebilir

enerji tilkketimine dogru tek yonlii nedensellik iliskisi bulunmustur.

Ozata (2010), enerji tiiketimi ile GSMH (Gayrisafi Milli Hasila) arasindaki
nedensellik iligkisini 1970-2008 yillar1 arasinda incelemistir. Analizde Birim Kok
Testleri, Granger Nedensellik Testi, uzun donemli iliski tespiti i¢in ise Eg Biitiinlesme
ve Vektor Hata Diizeltme Modeli kullanilmistir. Analiz sonuglarindan, GSMH ile
enerji tiikketimi arasinda es biitiinlesme iligkisinin oldugu ve GSMH’dan enerji

tiiketimine tek yonlii Granger nedenselligin oldugu tespit edilmistir.

Karahan (2014), calismasinda 1980-2011 yillar1 arasindaki enerji tiiketimi ve
ekonomik biiylime arasinda olusan nedensellik iliskisini, ekonomik biiyiime, birincil
enerji tiikketimi, gayrisafi sabit sermaye olusumu ve isgiicii degerlerini kullanarak
arastirmistir. Analiz i¢in verilerin duraganliginin tespitinde Birim Kok Testlerini, kisa
donemli politika soklarinin tespitinde Etki-Tepki ve Varyans Ayristirma modelini,
aralarindaki nedensellik iligkisi i¢in ise Granger Nedensellik Analizini kullanmistir.
Calismanin sonucunda isgiiciinden GSYIH’ya, sermaye stokuna ve enerji tiiketimine
tek yonlii bir Granger nedensellik iliskisi oldugu tespit edilmistir. Enerji tiiketimi ve

ekonomik biiylime arasinda ise nedensellik iliskisine hi¢bir sekilde rastlanilmamastir.

Bakirtas ve Cetin (2016), 1992-2010 yillar1 arasindaki verileri iizerinden, G-20
iilkeleri icin kisi basina diisen gelirde ortaya ¢ikan artisin kisi basina diisen
yenilenebilir enerji tiiketiminde nasil bir farklilik ortaya ¢ikaracagini incelemistir.
Analiz i¢in Panel Es Biitiinlesme yontemi kullanilarak G-20 tilkelerinde yenilenebilir
enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda uzun donemde bir iliskinin oldugu

sonucuna varilmaistir.

Bayrag ve Cildir (2017), yenilenebilir enerji tiikketiminin kisa ve uzun vadede
ekonomik biiylime iizerindeki etkilerini ele aldiklar1 ¢alismada AB (Avrupa Birligi)

tiyesi llkelerin 2006-2015 seneleri arasindaki verilerini analiz etmislerdir. Calisma
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sonucunda elde ettikleri bulgulara gore enerji iiretim miktariyla GSYIH arasinda uzun
donemli bir iliski tespit edilmistir. Yenilenebilir enerji liretiminde meydana gelen artis
kisa ve uzun donemde GSYIH oranmin artmasini saglayarak ekonomik biiyiimeye

olumlu yonde etki etmistir.

Kang vd. (2019), yenilenebilir ve fosil kaynak tiiketimi, CO, emisyonu ve reel
GSYIH verileri arasindaki iliskiyi 1965-2015 yillar1 arasim ele alarak incelemislerdir.
Hindistan {izerine yaptiklar1 ¢alismada Zaman Serisi  Analizi yontemini
kullanmiglardir. Analiz igin yenilenebilir kaynak tiiketimi olarak hidroelektrik ve fosil
kaynak olarak komiir analize dahil edilmistir. Calismanin sonucunda hidroelektrik ve
komiir tiiketimi ile CO, ve GSYIH arasmnda hicbir nedensellik iliskisine
rastlanilmamistir. GSYIH nin ise CO, emisyonu iizerinde pozitif yonde bir etkisinin

varligina ulasilmistir.

Akusta ve Cergibozan (2020), yapmis olduklar1 ¢alismada yenilenebilir enerji
tiiketiminin ve ekonomik biiyiimenin gevreye etkilerini incelemistir. Bu nedenle 1972-
2015 yillarr arasindaki “kisi basina cevre iizerindeki baski, kisi bas1 reel GSYIH, kisi
bast GSYIH’nin karesi, finansal gelisme, disa agiklik ve yenilenebilir enerjiden elde
edilen enerjinin toplam enerjiye orani” degiskenleri analizde kullanilmistir. Analizde
Johansen ve ARDL Es Biitiinlesme modelleri ile Varyans Ayristirma Modeli

kullanilmustir.

Cakir (2021), calismasinda cevre kirliligine olan etkiyi sanayilesme acisindan
gelisen piyasa ekonomileri ile ele almigtir. 1991-2016 yillar1 arasindaki ¢evre kirliligi
belirleyicilerini sekiz iilke (Tirkiye, Endonezya, Giiney Afrika, Hindistan, Rusya,
Cin, Meksika ve Brezilya) ile analize dahil etmistir. Ele alinan tilkelerin dengeli panel
verileri, Panel En Kii¢iik Kareler Yontemi ve nedensellik analizleri ile incelenmistir.
Sonug olarak, sanayilesmenin cevre kirliligini arttirdigi belirlenmistir. Nedensellik
testi sonucunda ise, ele alinan belirleyici degiskenler ¢evre kirliligine anlamli bir etki

yapmistir.
4.3. Veri Seti ve Arastirma Modeli

Calismada Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimlerinin ekonomik biiylime ve
cevre kirliligi iizerinde etkisi olup olmadig test edilecektir. Bu amag¢ dogrultusunda
Tiirkiye yenilenebilir enerji tiikketim verileri ile ekonomik biiyiime ve ¢evre kirliligi

verileri 6rneklem olarak ele alinmigtir. Analizde ekonomik biiyiime verisi olarak kisi
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basina GSYIH (Gayrisafi Yurti¢i Hasila) ve g¢evre kirliligi verisi olarak sera gazi
emisyon verisinin toplam degeri (CO, esdegeri) analize dahil edilmistir. Veri seti
1990-2019 yillar1 arasini kapsamaktadir ve yenilenebilir enerji tiiketim verisi EIA
(Energy Information Administration), GSYIH verisi World Bank ve ¢evre kirliligi

olarak ele alinan sera gaz1 emisyon verisi ise TUIK veri tabanlarindan elde edilmistir.

Arastirma Zaman Serisi Modeli kullanilarak gerceklestirilmistir. Calismada ele
alinan degiskenlerin diizey degerlerinde carpiklik ve degisen varyans problemlerinin
azalmasi i¢in dogal logaritmalari alinarak analizlerde kullanilmistir. Analizde ilk
olarak degiskenlerin Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) Testi ve Phillips-Perron (PP)
birim kok testlerine bakilarak serilerin duraganliklari analiz edilmistir. Daha sonra
Johansen Es Biitiinlesme Testi ile degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliskinin olup
olmadigi test edilmistir. Es biitlinlesme testi sonrasinda ise Granger nedensellik

analizi ve etki-tepki analizi uygulanarak ¢alismanin sonuglarina ulasilmistir.

Yenilenebilir enerji tiiketimlerinin sera gazi emisyonunun analize dahil
edilmesinin nedeni, ¢evre kirliligi konusunda ana etkiyi olusturmasidir. Ayrica sera
gazi emisyonu yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye etkisinde literatiirde en ¢ok
kullanilan degiskenlerden birisidir. Bu nedenle analiz yapilirken hem ekonomik
biiyiimeye hem de ¢evreye etkisi ayni anda dikkate alinarak analiz yapilacaktir.
Calismada kullanilan degiskenlere ait tanimlar, kisaltmalar ve logaritmik kisaltmalar

asagidaki tabloda gosterilmistir.

Tablo 13: Degiskenlere Ait Agiklayici Bilgiler

Degiskenler Kisaltma Logaritmik Kisaltma
Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ENERJI LENERJI

Kisi Basina GSYIH GSYIH LGSYIH

Sera Gazi Emisyonu (CO2 esdegeri) SGE LSGE

Calismada degiskenlerin duragan olup olmadiklarini kontrol edebilmek igin
birim kok testlerinden tercih edilen Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-
Perron (PP) birim kok testleri uygulanmistir. Bu testlerin uygulanmasinin nedeni ise

es biitlinlesme testinin yapilabilmesinde serilerin duragan olmasinin gerekliligidir.
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4.3.1 Birim Kok Testleri

Zaman serisi analizlerinde serilerin varyans ve ortalamasi zaman igerisinde
degisiklik gostermiyorsa, iki donem arasindaki ortak varyans bu ortak varyansin
hesaplandigr doneme degil de sadece iki donem arasinda bulunan uzakliga bagh
oldugu durumlarda seri duragan anlamina gelmektedir. Kisaca, “zaman serisinin
duragan olmasi, ortalamasi, varyansi ve otovaryansi tim zamanlar igin sabit

durumdadir” (Gujarati, 2005: 713).

Granger ve Newbold (1974), duragan olmayan ve duraganlastirilmayan zaman
serileriyle calisilmasi durumunda degiskenler arasinda sahte regresyon problemiyle
karsilagilabilecegini gostermislerdir (Karahan, 2014: 128). Sahte regresyon, gercekte
birbiriyle iligkisi olmayan iki degisken arasinda yliksek korelasyona rastlanilmasi
durumudur. Dolayisiyla herhangi bir analiz sirasinda sahte regresyon problemiyle
karsilasmamak icin analizde kullanilacak degiskenler duragan degil ise Oncelikle
duraganlastirilmalar1 ~ gerekmektedir.  Serilerin  duraganlastirilmast  i¢in  bu
degiskenlerin farklar1 alinmaktadir. Bu durum biitiinlesik terimi ile anlatilmaktadir.
Serilerin duraganligini saglamak igin d kez fark alinmasi durumunda, degiskenin d.
dereceden biitiinlesik oldugu sdylenmektedir. Bu da 1(d) seklinde gosterilmektedir
(Kennedy, 2006: 356). Bu nedenle analizde literatlirde sik¢a kullanilan birim kok
testlerinden Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips-Perron (PP) birim kok

testleri kullanilacaktir.
a. Dickey-Fuller (DF) ve Augmented Dickey-Fuller (ADF) Testi

Dickey-Fuller (DF) testi, duragan olmayan serilerin test edilmesinde kullanilan
birim kok testidir. Dickey-Fuller birim kok testinde birinci dereceden otoregresif

stire¢ seklindeki temel model agagidaki gibidir (Dickey ve Fuller, 1979: 427):
Yo =pYe1t+e

Otoregresif modelde e, sifir ortalama ve sabit varyansa sahip, otokorelasyonsuz
olasilikli hata terimidir. Modele gore, |p| < 1 ise zaman serisinin duragan, |p| = 1 ise
zaman serisinin duragan olmadigini gostermektedir. p = 1 olan zaman serisi rassal

yliriiyiig stireci olarak adlandirilmaktadir. Bu durumda;
Hy: |[p| = 1, seri duragan degildir.

Hy: |p| < 1, seri duragandr.
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Dickey ve Fuller (1979: 428) ayrica, birim koklerin varliginin tespit
edilebilmesi i¢in kullanilabilecek iki alternatif regresyon modeli dnermektedir. Ilk

model, rassal yliriiyiis siirecinde sabit igermektedir:
Yo =pu+pYq+e

Ikinci model ise, sabitin disinda stokastik olmayan zaman trendine yer

vermektedir:
Vi=u+pt+pYe+e

Dickey ve Fuller (1979: 429)’a gore p = 1 olmasi durumunda serinin farki
almarak doniistiirilmelidir. Fakat serilerin farki alinirken otokorelasyonun varligi
dikkate alinmalidir. Fark denklemini yazabilmek i¢in denklemin her iki tarafindan

Y;_1 cikartilarak yazilabilir:
V=Y 1=@-DY 1 +e
A, =(p— DY,y +e

Dickey-Fuller testi sabit ve trend igerip igermeme durumlarina gore farkli

modellerde gosterilmektedir:
e Sabit terim ve trend igermeyen model;
AY, = 6Y_ 1 + e
e Sabit terim iceren ve trend icermeyen model;
AYy = pu+6Y_ 41 +e
¢ Sabit terim icermeyen ve trend igeren model;
AY, = u+Bt+6Y, 1 +e,

Dickey ve Fuller (1979) tarafindan gelistirilen birim kok testi, biitlin serileri
birinci dereceden otoregresif siire¢c olarak ele almaktadir. Dickey ve Fuller (1981),
hata teriminin otokorelasyona sahip olmasi durumunda, otokorelasyonu ortadan
kaldirmak i¢in bagimli degiskenin ilave gecikmeli degerlerini igerecek sekilde
Dickey-Fuller birim kok testini gelistirmistir. Gelistirilmis Dickey-Fuller birim kok
testi olarak adlandirilan model, ilave terimlerdeki gecikme uzunlugu Akaike Bilgi
Kriteri (AIC) veya Schwartz Bayesyen Kriteri (SBC) tarafindan belirlenmektedir.
ADF birim kok testi modelleri ise asagidaki gibidir:
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e Sabit terim ve trend icermeyen model,
AY, =6V + X0, o AY,j + e
e Sabit terim igeren ve trend icermeyen model;
AY, = p+8Y g + X5 o AY,_j + e
e Sabit terim icermeyen ve trend igeren model;
AY, = p+ Bt +68Y, g + X5, o AY,_; + e,
b. Phillips-Perron (PP) Testi

Phillips-Perron testi, DF ve ADF birim kok testlerine benzer sekilde birim koki
belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan bir diger analiz yontemidir. Bir testin giici,
yanlis olan hipotezi ret etme olasiligi ile dlgiilmektedir. DF-ADF birim kok testlerinin
bu agidan giicii diisiiktiir. Clinkii bu testler birim kokii ve yakin birim kokii ayirt

etmede yetersiz kalmaktadir (Tar1, 2012: 399).

Dickey-Fuller birim kok testinin varsayimlarindan birisi hata terimlerinin
istatistiki olarak birbirinden bagimsiz ve sabit varyansa sahip oldugu seklindedir.
Yani hata terimleri arasinda otokorelasyon gozlenmez. Fakat bir¢ok zaman serisinin
zay1f bagimli ve heterojen dagilimli hata terimlerine sahip olduklar1 gézlenmistir. Bu
gibi eksiklikler Phillips-Perron tarafindan elestiriye maruz kalmig ve birim kok
varligini test etmek icin alternatif bir test gelistirilmistir. PP birim kok testi, DF ve
ADEF testlerinin hata terimine yonelik varsayimlarina nazaran daha esnektir (Karahan,

2014: 134).

Ozet olarak, ADF testi, bagimli degiskenin gecikmeli fark terimlerini ekleyerek
hata terimlerinde var olabilecek ardigik iligkiyi hesaba katip DF testini diizeltir.
Phillips-Perron testi, hata terimindeki ardisik iliskiyi hesaba katmak igin gecikmeli
fark degerlerini eklemeden kat sayisal olmayan istatistik yontemlerini kullanir
(Gujarati ve Porter, 2012: 758). Sonu¢ olarak PP testi, DF t istatistikleri
geligtirilmesinde hata terimleri varsayimlar1 ile ilgili sinirlamalart dikkate

almamaktadir (Tar1, 2012: 400).
4.3.2 Johansen Es Biitiinlesme Testi

Johansen Es Biitiinlesme testinde degiskenler arasinda birden ¢ok es biitiinlesme

iliskisinin olabilecegi ortaya atilmigtir. Modelde bulunan tiim degiskenlerin igsel
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kabul edildigi bu analize gore normallestirme ic¢in degisken secilmesinin gerekli
olmadig1r ongdriilmektedir. Bu es biitlinlesme testine gore, modelde ikiden fazla
degisken sayist varsa birden fazla es biitlinlestirici vektér bulunma olasilig1 vardir.
Diger bir ifade ile modelde kullanilan degiskenler arasinda birden fazla denge

bulunabilmektedir.

Tim bu ifadelerden yola ¢ikarak, degiskenler arasinda es biitlinlesmenin var
olup olmadig1 Johansen Es Biitiinlesme testi ile analiz edilmektedir. “Johansen Es
Biitiinlesme testi VAR (Vector Autoregression) analizine dayanmaktadir” (Akusta ve
Cergibozan, 2020: 440).

Johansen Es Biitiinlesme modelinde kurulan denklem asagidaki gibidir:
Y = 5‘(=1 < Yiqg + Bx;: + e

Denklemdeki Y; ve x; diizey degerlerinin duragan olmadigi durumda, degerlerin
birinci farklar alinip duraganlastirilan seriler olmalidir. Denklemde birinci fark alma

islemi yapilip tekrar diizenlendiginde ise:

AYL- = T[Yt—l + 2;-(_11'th_1 + th + ut

Denklemde © = Zﬁl Xj_q Ve Tj = — §‘=j+1 o¢; dir. Ayrica T =« § seklinde
gosterilmektedir. o ve B, ranki r ve boyutu kxr olan iki matrisi ifade etmektedir. Bu
denklemde r, matrisin rankini ifade ederken; B, uzun donem es biitiinlesme katsayilar

matrisini ve a ise hata diizeltme teriminin katsayisini ifade etmektedir (Tar1, 2012:

410).

Ozetle Johansen Es Biitiinlesme testi, birden ¢cok degiskenin birbirleri ile birlikte
hareket edip etmediklerini test etmek ic¢in kullanilmaktadir. Analiz sonucunda,
koentegrasyon veya es biitiinlesme (uzun donem birlikte hareket etmesi) bulunuyor
ise neden—sonug iligkisi dogrulanmaktadir. Uzun dénemli bir denge iliskisi, iki ya da
daha fazla zaman serisinin es biitiinlesik olmasi anlamina gelmektedir. Denge
iliskisini  ise, degiskenlerin  birbirlerinden bagimsiz  hareket edememesi
gostermektedir. Modeldeki degiskenlerin zamanla denge iligkisine dogru yaklasmasi,

uzun donemli dengenin oldugunu gostermektedir (Cavdarli, 2007: 26).
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4.3.3 Granger Nedensellik Testi

Granger Nedensellik testi, degiskenler arasindaki nedensellik iliskilerinin
yoniinii belirlemek icin kullanilan bir yontemdir. Granger nedenselligi, bagiml
degiskenin cari degerinin, bagimsiz degiskenin ve kendisinin gecikmeli degerleri
tarafindan belirlendigi goriisiine dayanmaktadir. X ve Y gibi iki degisken arasindaki
nedensellik X’ten Y’ye dogru (X —> Y) ya da Y’den X’e (Y —> X) dogru tek yonli
olabilmektedir. Ayni zamanda ¢ift yonlii nedenselligin ve hi¢bir nedensellik iliskisinin
bulunmadigi durumlarda s6z konusudur. Granger nedensellik analizinde dogru
iliskilerin belirlenebilmesi i¢in degiskenlerin baglangigta duragan olmalar1 veya fark
alma islemi yapilarak duraganlastirilmalar1 gerekmektedir. Ciinkii duragan olmayan
degiskenlere uygulanan Granger nedensellik analizi sahte nedensellik iliskilerinin

bulunmasina neden olmaktadir (Ozata, 2010).

X ve Y gibi iki duragan zaman serisinin bulundugu Granger nedenselligin iki
degiskenli nedensellik modeli asagida gosterilmektedir. Granger nedensellik analizi,

bu iki denklemin tahminine dayanmaktadir.
Y, = Z§=1 a;Ye_; + Z§=1 bjX; j+ ey
Xi = Z?:l CjiXe—j+ Z?:l d;Ye_; + ey

Denklemde a;j,b;,cj,d; gecikme katsayilarim, k tim degiskenler i¢in ortak

gecikme derecesini ve e;;,e,; Kkorelasyonsuz beyaz siiregleri gostermektedir
(Karahan, 2014: 143).

Yukaridaki denklemlerin parametrelerine bagl olarak, Granger nedensellik testi

ise su sekilde gerceklestirilir:
Ho:blzbzz“‘:bmzo Ho:blibz;t"‘:ptbmio
Hl:dlzdzz“‘:dmzo Hl:dl;tdz#—"“#—'dm#:o

H, hipotezinin kabul edilmesi durumunda X;,Y;’nin nedeni degildir. H;
hipotezinin kabul edilmesi durumunda ise Y; , X; nin nedeni degildir. Eger H, ve H;
hipotezlerinin her ikisi de reddedilirse X; ve Y; arasinda iki tarafli nedensellik

iliskisinin oldugu anlasilmaktadir (Ozgen ve Giiloglu, 2004: 7).
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4.4. Bulgular

Calismada yenilenebilir enerji tiiketimlerinin ekonomiye ve c¢evreye olan
etkileri birlikte incelenecektir. Cevre kirliligi icin literatiir takip edilmis ve sera gazi
emisyon (CO; esdegeri) orani kullanilmistir. Ekonomik biiyiime verisi olarak ise kisi
basina GSYIH oranlar1 analize dahil edilmistir. Analizde kullanilan degiskenlerin ayn1
diizeye getirilebilmesi ve aralarinda paralelligin saglanabilmesi i¢in tiim degiskenlerin

logaritmasi alinmistir. Boylelikle kullanilan degiskenler ayn1 diizeye indirgenmistir.

Tablo 14: Degiskenlere Ait Tanimlayic: Istatistikler

Istatistikler n - .
Gozlem | QOrtalama | Std. Sapma | Minimum | Maksimum
Degiskenler Sayisi

LENERJI 30 6.4403 0.2178 6.1027 6.8605
LGSYIH 30 8.6905 0.5915 7.7276 9.4426
LSGE 30 5.8258 0.2810 5.3916 6.2633

Tablo 14°te analizde kullanilan degiskenlere ait tanimlayici istatistik tablosu yer
almaktadir. Tablo incelendiginde logaritmas1 alinan degiskenlerden enerji tiikketiminin
ortalama degerinin 6.4403 oldugu ve pozitif degerlere sahip oldugu goriilmektedir.
Ekonomik biiyiimeye (LGSYIH) bakildiginda ortalamanin enerji tiikketimi ve sera gazi
emisyonuna gore yiiksek oldugu goriilmekte ve en yiiksek degerinin 9.4426 oldugu
goriilmistiir. Sera gazi emisyonu ise en diisiik ortalamaya sahip olup 0.2810’luk bir

standart sapmaya sahip oldugu goriilmektedir.

Degiskenler arasindaki iligkinin yonii ve derecesi hakkinda bilgi almak i¢in

korelasyon matrisine bakilmaktadir.

Tablo 15: Degiskenlerin Korelasyon Matrisi Sonuglari

Degiskenler LENERJI LGSYIiH LSGE
LENERJI 1
LGSYIiH 0.7184 1
LSGE 0.8363 0.9400 1

Tablo 15’te bagimli degisken olan enerji tiikketimi ile agiklayici degiskenler
arasinda yliksek bir korelasyon oldugu gozlemlenmektedir. Ele alinan dénemler
arasinda yenilenebilir enerji tiiketimi iizerinde kisi basina GSYIH ve sera gazi

emisyonunun pozitif etkisi oldugu goriilmektedir.
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Analiz i¢in kullanilacak yontemlerin tanitilmasi ve ele alinan degiskenlerin
tanimlayici istatistik ve korelasyonlar1 hakkinda bilgiler verildikten sonra ¢alismanin

ana modeline gegilmistir.

Zaman serisi modelinde, degiskenlerin duragan olup olmadiklar1 ADF ve PP
gibi birim kok testleriyle sinanabilirken, zaman serisi grafikleri ile de duraganlik
hakkinda bilgi alinabilmektedir. Bu nedenle birim kok testlerine baslamadan 6nce
degiskenlerin zaman serisi grafikleri incelenmistir. Grafiklerden sonra duraganliklarin
kesin olarak belirlenmesi i¢in, istatistiksel rakamlar kullanilarak birim kok testleri

uygulanmustir.
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Sekil 21: Zaman Serisi Grafikleri

Degiskenlerin zaman serisi grafikleri incelendiginde modelde kullanilan iig
degiskenin de artis gosterdigi goriilmektedir. Bu da bize serilerde egimin oldugunu
yani bir trend s6z konusu oldugunu sdylemektedir. Fakat serilerin duraganliklarina
iliskin kesin olarak sonuglara wulasabilmek icin serilere birim kok testleri

uygulanmaktadir.

Degiskenlere ait zaman serisi grafikleri incelendikten sonra aralarinda kisa ve

uzun donemli iligkinin tespit edilebilmesi icin serilerin birim kok testlerine
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bakilmistir. Birim kok testlerinden ulasilan sonuglara gore hangi analiz yonteminin
uygulanmasi1 gerektigi tespit edilecektir. Analiz i¢in olusturulan birim kok testi

hipotezleri ise su sekildedir:
H,: Birim kok vardir.
H;: Birim kok yoktur.

Birim kok testlerinden elde edilen sonuglar, %5 anlamlilik diizeyinde
karsilagtirilmaktadir. Serilerin duragan olabilmeleri i¢in %5 anlamlilik diizeyinden
kiigiik ¢ikmalar1 beklenmektedir. Dolayisiyla istatistik degerlerinin kii¢iik ¢ikmasi
sonucunda birim kokiin bulundugunu gosteren sifir hipotezi reddedilir ve alternatif
hipotez kabul edilerek birim kok yoktur yani seri duragandir sonucuna ulasilmaktadir.
Asagidaki tablolarda analiz i¢in tercih edilen ADF (Augmented Dickey Fuller) ve PP
(Phillips-Perron) birim kok testleri uygulanmistir.

Analizde yer alan degiskenlere sabitli-trendli ADF ve PP birim kok testleri
uygulanmistir. Birim kok testleri i¢in modelde Schwarz Bilgi Kriterine gore, 0

gecikme sayisi belirlenmistir.

Tablo 16: ADF Birim Kok Test Sonuglari

Diizey Birinci Fark*
betenter | MR e | Qo |05 | et
LENERJI | Sabitli + Trendli -1.353 0.874 -5.165 0.000
LGSYiH Sabitli + Trendli -1.339 0.878 -5.634 0.000
LSGE Sabitli + Trendli -2.620 0.270 -5.098 0.000

* %35 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 16’da tiim degiskenler i¢in hesaplanan olasilik degerleri %5 anlamlilik
diizeyinden biiytlik olduklar1 i¢in serilerin birim kdke sahip oldugunu ifade eden sifir
hipotezi kabul edilmistir. Bu nedenle seriler I(0) diizeyinde duragan degillerdir.
Dolayisiyla serilere birinci fark alma islemi uygulanarak tim degiskenlerin birinci
farklarina bakilmistir. Serilerin farklarina bakildiktan sonra hesaplanan olasilik
degerlerinin %5 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Yani sifir hipotezi
reddedilerek alternatif hipotez kabul edilmistir. Bu nedenle tiim degiskenler birinci

farklarinda 1(1) duragan ¢ikmiglardir.
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Tablo 17: PP Birim Kok Test Sonuglari

Diizey Birinci Fark*
Degiskenler Model Test Olasihk Test Olasihk
Istatistigi Degeri Istatistigi Degeri
LENERJI Sabitli + Trendli 1353 0.874 --165 0.000
LGSYiH | Sabitli + Trendi 1339 0878 634 0.000
LSGE Sabitli + Trendli -2.620 0.270 -5.098 0.000

* %5 anlamlilik diizeyinde duragan oldugunu ifade etmektedir.

Tablo 17°de ise serilerin PP birim kok test sonuglar1 yer almaktadir. Tabloda
tim degiskenler i¢in hesaplanan olasilik degerleri %5 anlamlilik diizeyinden biiyiik
olduklar1 i¢in serilerin birim kdke sahip oldugunu ifade eden sifir hipotezi kabul
edilmistir. Bu nedenle seriler 1(0) diizeyinde duragan degillerdir. Dolayisiyla tiim
degiskenlerin birinci farklarina bakilmistir. Serilerin farklarina bakildiktan sonra
olasilik degerlerinin %5 diizeyinde anlamli oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tiim
degiskenler birinci farklarinda I(1) duragan c¢ikmislardir. Caligmada yer alan tiim
serilerin birinci farklarinda duragan olmalar1 sonucunda es biitiinlesme testlerinin
yapilmast uygun goriilmiistiir. Bu nedenle analize Johansen Es Biitiinlesme testi ile

devam edilmistir.

Birim kok testlerinden ¢ikan sonuglara goére tim degiskenlerin birinci
farklarinda duragan olmalari sonucunda uygulanacak olan Granger nedensellik ve
VAR analizi gibi uygulamalardan &nce degiskenlerin uzun doénemde bir denge
iligkilerinin yani degiskenlerin es biitiinlesik olup olmadiklarinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda ilk olarak uygulanacak testlerin gecikme

uzunluklarinin belirlenmesi gerekmektedir.

Tablo 18: Uygun Gecikme Uzunlugunun Tespiti

Gecikme Uzunlugu LL LR AIC HQ SIC
0 25.7289 NA -1.7483 -1.7065 -1.6032
1 101.907 152.36 -6.9159 -6.7487* -6.3352*
2 108.462 13.109 -6.7278 -6.4352 -5.7116
3 122.809 28.694* -7.1391* -6.7211 -5.6874
4 130.618 15.618 -7.0475 -6.5040 -5.1603

*Uygun gecikme uzunlugunu gostermektedir.
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Gecikme uzunlugu belirlenirken LR (LR Test Istatistigi), AIC (Akaike Bilgi
Kriteri), HQ (Hannan- Quinn Bilgi Kriteri) ve SIC (Schwarz Bilgi Kriteri) gibi
kriterler kullanilmaktadir. Bu kriterlerden en ¢ok tercih edilen AIC kriterine gore
secim yapilmistir. Tablo 18’de en uygun gecikme uzunlugunun 3 oldugu tespit

edilmistir.

Degiskenler arasinda uzun donemli denge iliskisi Johansen Es Biitiinlesme testi

ile analiz edilmistir.

Tablo 19: Johansen Es Biitiinlesme Testi Sonuglari

iz Istatistigine Gore Es Biitiinlesme Testi

Hipotezler iz Istatistigi %35 Kritik Deger Olasiik
r=0 36.9915 29.68 0.000*
r<i 6.7719 15.41 0.673
r<2 2.2798 3.76 0.153

Maximum Ozdeger istatistigine Gore Es Biitiinlesme Testi

Hipotezler | Max. Ozdeger Istatistigi %S5 Kritik Deger Olasihk
r=0 30.2197 20.97 0.000*
r<i 4.4920 14.07 0.673
r<2 2.2798 3.76 0.153

*Es biitinlesme iliskisini gostermektedir.

Tablo 19’da gosterilen es biitiinlesme testi sonuglarina gore iz istatistik ve
maksimum Ozdeger istatistik degerlerine gore karsilastirilmast sonucunda %5
anlamlilik diizeyinde 1 tane es biitiinlesmenin oldugunu gdstermektedir. Cikan
degerlerde iz istatistik ve 6zdeger istatistik degerlerinin kritik degerlerden yiiksek ve
%35 anlamlilik diizeyinde olasilik degerleri kiigiik oldugu icin es biitiinlesme iligkisinin
olmadigini 6ne siiren sifir hipotezi reddedilmistir. Bu nedenle alternatif hipotez kabul

edilmis olup, degiskenler arasinda uzun dénemli iligki vardir.

Es biitiinlesme testi ile uzun donemli iligskinin tespiti sonrasinda degiskenler
arasinda kisa donemli iligkinin tespit edilmesi de gerekli olmaktadir. Bu kisa donemli

iliskinin tespiti ise VECM Hata Diizeltme modeli ile gergeklestirilmistir.
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Tablo 20: Vektor Hata Diizeltme Modeli Sonuglari

Degiskenler Katsay1 Std. Hata T istatistik
ECM (-1) -0.0809 0.1318 0.539
LGSYIH 0.3988 0.1202 0.001
LSGE -1.1913 0.2778 0.000
C -0.0033 0.0258 0.896

ECM: Hata diizeltme teriminin katsayisini gostermektedir.

Vektor hata diizeltme modeline gore hata terimi katsayisinin negatif ve eksi 1

Modelde yer alan degiskenler arasinda nedensellik iligkisinin yoniinii belirlemek

Tablo 21: Granger Nedensellik Testi Sonuglart

istatistiksel olarak anlamli etkilemektedir.

amaciyla Granger nedensellik testi uygulanmistir.

ile sifir arasinda bir deger ¢ikmasi beklenmektedir. Yenilenebilir enerji tiikketimlerinin
kisa donemli iligki analizine gore hata diizeltme teriminin katsayis1 -0.08 ve negatiftir.
Bu nedenle ortaya cikan dengesizlik sonraki donemlerde diizelecektir. Dolayisiyla
uzun donemde olusabilecek iliski tutarlidir. Modelde uzun dénemde ortaya
cikabilecek bir sokun etkisi 1/|0.08|=12.5 yaklasik 13 yil sonra uzun donem
dengesine ulasacaktir. Tabloda uzun donemli sonuglarinda yenilenebilir enerji
tilketimleri ekonomik biiyiimeyi pozitif etkilemekte (0.39) ve istatistiksel olarak

anlamli bulunmaktadir. Sera gazi emisyon oranini ise negatif yonde (-1.19)

Hipotezler H, Ki-kare Olasihk Karar
LENERJI—> LGSYIH 4.45 0.216 H, kabul
LGSYIH —> LENERIJI 34.50 0.000* H, ret
LENERJI—> LSGE 1.68 0.641 H, kabul
LSGE—> LENERIJi 4.88 0.180 H, kabul
LGSYIH—> LSGE 31.61 0.000* H, ret
LSGE—> LGSYIH 1.50 0.681 H, kabul

nedensellik

*%S5 anlamlilik diizeyini ifade etmektedir.

Tablo 21°’de nedensellik sonuglarina gore modeldeki degiskenler arasinda

iliskisine rastlanilmistir.

diizeyinde nedensellik iligkisi tespit edilmistir.
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SONUC

Yiizyillardir diinyada enerji ihtiyaglar1 fosil enerji kaynaklarindan elde
edilmistir. Fosil enerji kaynaklari, hem siirli sayida olmalari hem de dogaya vermis
oldugu zararlar nedeniyle ¢evre kirliligine, sera gazi etkisi ile kiiresel 1sinmaya, asit
yagmurlarina ve iklim degisikliklerine neden olmaktadir. Niifusun giderek artmasi ile
enerji kaynaklarina duyulan ihtiyagta artmaktadir. Niifusun artmasi ve sanayi
iretimindeki bu artisa bagli olarak iilkelerin enerji talebinin artmasimna neden
olmustur. Bu talebin fosil kaynaklardan karsilanmasi, tilkeler agisindan ekonomik ve
devamlilik saglamamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar ise, ekonomik yonden
avantajli ve yenilenme hiz1 daha yiiksektir. Bu sebeple yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan ilgi daha ¢ok artmistir. Enerjide disa bagimliligi azaltmak ve
cevreye olan zararinin Oniine ge¢mek icin lilkeler yenilenebilir enerji kaynaklarina
yatirnmlar1 arttirmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan zengin olan

Tiirkiye’de de bu yatirnmlar 6nem kazanmastir.

Bu caligmada Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketimlerinin gevre kirliligi ve
ekonomik biiylimeye etkilerinin olup olmadigi incelenmistir. Bu nedenle ¢aligmada
1990-2019 yillar1 arasinda yenilenebilir enerji tiiketim verileri ele alinarak cevre
kirliligine ve ekonomik biiyiimeye etkisi analiz edilmistir. Analiz i¢in Zaman Serisi
Ekonometrik Analiz yontemleri uygulanmistir. Bunlar sirasiyla Birim Kok Testleri,

Johansen Es Biitiinlesme Testi ve Granger Nedensellik Analiz yontemleridir.

Caligma sonucunda Tiirkiye’de belirlenen yillar arasinda yenilenebilir enerji
tiiketimlerinin gevreye ve ekonomiye etki ettigi tespit edilmistir. Calismada oncelikle
ADF ve PP sonuclarina bakildiginda tiim serilerin birinci farklarina bakildiktan sonra
duragan hala geldigi goriilmektedir. Bunun iizerine es biitiinlesme iligkisinin tespiti
icin Johansen Es Biitiinlesme testi uygulanmis ve yenilenebilir enerji ile ekonomik
biiyiime ve ¢evre kirliligi arasinda uzun donemli iliski bulunmustur. Diger bir ifade ile
degiskenlerin uzun donemde birlikte hareket ettikleri yani aralarinda siki bir bagin
bulundugu soOylenebilmektedir. Son olarak, Granger Nedensellik Analizi ile
degiskenler arasinda nedensellik iliskisinin olup olmadigina bakilmigtir. Analiz
sonucunda, yenilenebilir enerji tiiketiminden hem ekonomik biiyiimeye hem de ¢evre
kirliligine nedensellik iliskisi tespit edilmistir. Bu nedensellik iligkisi ekonomik
biliylimeden hem yenilenebilir enerji tiikketimine hem de sera gazi emisyonuna dogru

tek yonlii nedensellik olarak bulunmustur.
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Analiz sonuglarin1 genel olarak ele alip inceledigimizde, Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji tiiketimlerinin ekonomik biiyiimeyi olumlu etkiledigi yani enerji
tiiketimlerinin artmasi ile ekonominin de artacagi sOylenebilmektedir. Cevre kirliligi
olarak ele aliman sera gazi emisyonu i¢in ¢ikan sonuglar incelendiginde ise,
yenilenebilir enerji tiiketimlerinin ¢evre kirliligine ¢ok az miktarda etki ettigi
sOylenebilmektedir. Kisaca Tiirkiye’de yenilenebilir enerji, ekonomiyi olumlu yonde
etkileyerek yatirimcilarin enerjiye olan ilgilerini daha ¢ok arttiracak ve ¢evreye olan

zararinin ¢ok az seviyede olmasi nedeniyle de daha fazla tercih edilecektir.

Gelecek caligmalarda yenilenebilir enerji tiiketimi ile hem c¢evre kirliligi hem de
ekonomik biiyiime farkli iilkeler ile ele alinarak Panel Veri analizi ile test edilerek
analizler genisletilebilir. Farkli olarak sadece tek bir yenilenebilir enerjinin (giines
enerjisi, riizgar enerjisi Vb.) ele alinmasiyla da analizde kullanilan ¢evre ve ekonomik

degiskenler arasindaki iliski de her enerji ¢esidi ile analiz edilebilir.

69



KAYNAKCA

Adigiizel, E. G. (2018). Avrupa Birligi'nin Yenilenebilir Enerji Dinamikleri ve
Tiirkive'nin  Uyumu. Yiksek Lisans Tezi, Baskent Universitesi, Sosyal

Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Adiyaman, C. (2012). Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Politikalar:. Yiksek Lisans
Tezi, Nigde Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Nigde.

Ajans Dijital (2018). Mersin Akkuyu Niikleer Santral Projesi ve Mersin Halkinin
Goriigleri. Erisim Tarihi: 03.08.2021, http://ajansdijital.net/mersin-akkuyu-

nukleer-santral-projesi-ve-mersin-halkinin-gorusleri

Akcay, M. (2019). AHP-TOPSIS Hibrit Yéntemi ile Tiirkiye'de Giines Enerji
Santralleri icin Yer Segimi. Yiksek Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Akdogar, M. (2006). Enerji Kaynaklart ve Dogu Karadeniz'in Hidroelektrik
Potansiyel Dengesi Etiidii. Yiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.
Akova, 1. (2008). Yenilenebilir Enerji Kaynaklari. Ankara: Nobel Yaynlari.

Akusta, E., & Cergibozan, R. (2020). Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biiylimenin
Cevre Uzerindeki Etkisi: Tiirkiye Ornegi. Marmara Universitesi Oneri

Dergisi, 15(54), 429-461.

Alper, E. C. (2019). Tiirkiye'nin Jeotermal Enerji Potansiyeli ve Ekonomik Analizi.
Yiiksek Lisans Tezi, Bursa Uludag Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,

Bursa.

Altinay, G., & Karagol, E. (2005). Electricity Consumption and Economic Growth:
Evidence From Turkey. Energy Economics, 27, 849-856.

Altun, 1. (2019). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Uretiminin
Belirleyicileri: Tiirkive Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi

Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir.

Altuntas, H. (2019). Tiirkive'de Yenilenebilir Enerji Hedef ve Politikalar: Ile
Fotovoltaik  Giines Enerjisinin  Gelisimi. Yiksek Lisans Tezi, Gazi

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

70



Aslantas, A. (2018). Diinya'da ve Tiirkiye'de Biyokiitle Enerjisinin Kullanimi ve
Potansiyeli. Yiiksek Lisans Tezi, Konya Universitesi, Konya Ticaret Odasi,

Konya.

Aydin, E. (2020). Kiiresel Iklim Degisikliginin Giines Enerjisi Ozelinde Yenilenebilir
Enerji Potansiyeline Etkisi ve Arazi Ortiisii ile Iliskisi: Van Ornegi. Yiiksek

Lisans Tezi, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Van.

Bakairtas, 1., & Cetin, M. (2016). Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime
Arasindaki Iliski: G-20 Ulkeleri. Sosyoekonomi, 24(28), 131-145.

Bakirtas, T., Karbuz, S., & Bildirici, M. (2000). An Econometric Analysis of
Electricity Demand in Turkey. METU Studies in Development, 27, 23-34.

Bayrag, H., & Cildir, M. (2017). AB Yenilenebilir Enerji Politikalarinin Ekonomik
Biiyiime Uzerindeki Etkisi. Uluslararast Yonetim Iktisat ve Isletme Dergisi,

13(13), 201-212.

Bekar, G. (2020). Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi Sistemleri Yatirumlart Ekonomik Analizi.
Yiiksek Lisans Tezi, Manisa Celal Bayar Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisi,

Manisa.

BEPA (2017). Tiirkivye Biyokiitle Enerjisi Potansiyeli Atlasi. Erisim Tarihi:
01.08.2021, https://bepa.enerji.gov.tr/

Bozkurt, Y., & Kurtoglu, A. (1980). Yenilenebilir Enerji Kaynaklari. Istanbul
Universitesi Orman Fakiiltesi Dergisi, 30(2), 92-104.

Bulut, M. (2013). Hidroelektrik Enerji ve Hidroelektrik Santrallerde Tribiin Tipi
Seciminin Verime Etkisinin Incelenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Giimiishane

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Giimiishane.

Biiytikikiz, S. (2019). Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin AHP ve Bulanik
TOPSIS Yéntemleri Ile Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Ceyhunlu, A.1. (2020). Hidroelektrik Enerji Santrallerinde Uretilen Enerjinin Kisa ve
Uzun Stireli Olarak Tahmin Edilmesi ve Taskin Riskinin Arastirilmasi:
Dogancay Hidroelektrik Enerji Santralleri Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi,
Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Lisansiisti Egitim Enstitiisii,

Sakarya.

71



Cagal, F. E. (2009). Biyokiitle Enerji Potansiyelinin Tiirkive Agisindan
Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Enerji

Enstitiisii, Istanbul.

Cakir, F. (2021). Gelisen Ekonomilerde Sanayilesmenin Cevre Kirliligine Etkisi.
Yiiksek Lisans Tezi, Omer Halisdemir Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Nigde.

Cavdarl, A.1. (2007). Tiirkiye Imalat Sanayi I¢in Bir Kointegrasyon Analizi. Doktora

Tezi, Ankara Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Ankara.

Cecen, M. (2018). Sirdiiriilebilir Cevre Vizyonu Acisindan Tiirkiye'nin Enerji
Politikalarinda Giines Enerjisinin Gelecegi. Yiksek Lisans Tezi, Manisa

Celal Bayar Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Manisa.

Cevik, M. (2017). Giines ve Hidrojen Enerjisi Esasli Alternatif Hibrit Bir Enerji
Sisteminin Gelistirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Kilis 7 Aralik Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii, Kilis.

Ciftci, C. (2021). Jeotermal Enerji Sistemlerinde Antimon Igceren Kabuklasmanin
Sentezi ve Kabuklasmanin Azaltilmas: Icin Potansiyel Inhibitorlerin Test
Edilmesi. Doktora Tezi, Harran Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,

Sanliurfa.

Damgaci, E. (2017). Sezgisel Bulanik TOPSIS Yontemi Kullanilarak Tiirkiye'nin
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Degerlendirilmesi. Politeknik Dergisi,
20(3), 629-637.

Dickey, D., & Fuller, W. (1979). Distribution Of The Estimators For Autoregressive
Time Series With A Unit Root. Journal Of The American Statistical
Association, 74(366), 427-431.

Dogan, M. (2019). Giines Enerjisi Santrallerinin Incelenmesi ve Verimlilik Analizi.

Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Sakarya.

Doganay, H. (1998). Ekonomik Cografya II, Enerji Kaynaklari (2. Basim). Erzurum:
Safak Yaymevi.

DSI (2020). Hidroelektrik Enerji Potansiyelimizin Gelisim Durumunun Grafigi.
Erigim Tarihi: 20.10.2021, https://enerji.dsi.gov.tr/Duyuru/Detay/927

72



DSI (2020). Kaynaklarina Gére Kurulu Gii¢c Kapasitemiz ve Uretim Miktari. Erisim
Tarihi: 20.10.2021, https://enerji.dsi.gov.tr/Duyuru/Detay/928

Durak, M. (2005). Avrupa Birligi Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Acisindan Kiiciik Hesler ve Riizgar Enerjisi Yatirimlarina Verilen Tegvikler.

Meteoroloji Dergisi, 1, 18-20.

Enerji Atlas1 (2021). En Biiyiik 10 Hidroelektrik Enerji Santrali. Erisim Tarihi:
15.8.2021, https://www.enerjiatlasi.com/en-buyuk/hidroelektrik

Erden, A. (2021). Ege Bélgesinde Jeotermal Enerji Kullaniminin Tarmsal Alanlar ve
Orman Kaynaklari Uzerine Etkilerine Yonelik Toplumsal ~Gériislerin
Belirlenmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi,

Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Isparta.

Erdogan, M. (2014). Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin Termodinamik
Analiz Yontemi ile Incelenerek, Yenilenebilir Enerji Kullaniminin Gelecek
Projeksiyonlarimin Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Aydin

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Erdogan, N. (2020). Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tesvikler ile
Yenilenebilir Enerji Uretimi Arasindaki Etkilesim ve Finansal Yansimalart.
Yiiksek Lisans Tezi, Sivas Cumhuriyet Universitesi, Sosyal Bilimler

Enstitiisi, Sivas.

EPDK (2020). Dogalgaz Piyasast Sektor Raporu. Erisim Tarihi: 20.10.2021,
https://www.epdk.gov.tr/Detay/Icerik/3-0-95/dogal-gazaylik-sektor-raporu

ETKB (2020). Tiirkive Dogalgaz Uretimi. Erisim Tarihi:  20.10.2021,
https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-dogalgaz

ETKB (2020). Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Biyokiitle. Erigim Tarihi: 20.10.2021,

https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-biyokutle

ETKB (2021). Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Jeotermal. Erisim Tarihi: 20.10.2021,
https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-jeotermal

GAZBIR (2019). 2019 Yii Dogalgaz Dagitim Sektér Raporu. Erisim Tarihi:

20.10.2021, https://www.gazbir.org.tr/2019-dogalgaz-sektor-
raporu/files/downloads/2019_YILI DOGAL_GAZ DAGITIM_SEKTOOR _
RAPORU.pdf

73



GAZBIR (2020). 2020 Yili Dogalgaz Dagitim Sektorii Raporu. Erisim Tarihi:
20.10.2021,
https://www.gazbir.org.tr/uploads/page/2020_Yili_Dogal Gaz_Sektoor_Rapor
u.pdf

GEPA (2020). Giines Enerji Potansiyeli Atlasi. Erisim Tarihi: 15.8.2021,
https://gepa.enerji.gov.tr/MyCalculator/

Gokmen, C. (2015). Tiirkiye'nin Bélgelere Gore Enerji Potansiyeli. Yiiksek Lisans
Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Istanbul.

Guijarati, D.N. (2005). Temel Ekonometri. Istanbul: Literatiir Yaymcilik.

Gujarati, D.N., & Porter, D.C. (2012). Temel Ekonometri. Istanbul: Literatiir
Yayincilik.

Giiler, O. (2005). Diinya'da ve Tiirkive'de Riizgar Enerjisi. Ankara: V.Enerji

Sempozyumu.

Giilsever, M. (2020). Giines Enerjisi Destekli Evsel Elektrik Ihtiyacinin Matematiksel
Modellenmesi-Sistemin Performans Analizi. Yiiksek Lisans Tezi, Bingol

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Bingol.

Habash, R. (2018). Giines Tabanli Hidrojen Enerjisi. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

IEA (2021). Kisi Basina Elektrik Tiiketimi. Erisim Tarihi: 20.10.2021,
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-
browser/?country=TURKEY &fuel=Electricity%20and%20heat&indicator=El

ecConsPerCapita

[lkilig, Z. (2016). Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi ve Riizgar Enerji Sistemlerinin Gelisimi.
Batman Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi, 6(2), 1-13.

Incitas (2021). Hidroelektrik Enerjisi Nedir? Nerelerde Kullanilir?. Erisim Tarihi:
02.08.2021, https://www.incitas.com.tr/bilgi-merkezi/blog/hidroelektrik-
enerjisi-nedir-nerelerde-
kullanilir#:~:text=Hidrolik%?20enerji%?20ile%20modern%20tar%C4%B1m,g
%C3%BCc%C3%BCnden%20kinetik%?20enerji%20elde%20edilir.

74



[raz, R., Altisik, I., & Peker, H. S. (2014). Giines Enerjisi Yatirimlarina Y&nelik
Tesvikler ve Tiirkiye'deki Durum. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Meslek
Yiiksek Okulu Dergisi, 13(1-2), 69-78.

Jobert, T., & Karanfil, F. (2007). Sectoral Energy Consumption by Source and
Economic Growth in Turkey. Energy Policy, 35(11), 5447-5456.

Kaimbekova, A. (2020). Giines Enerjisi Santralleri Kurulumuna Uygun Alanlarin
Uzaktan Algilama ve CBS Yontemleriyle Belirlenmesi (Tiirkistan ve
Karakanda Kazakistan). Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Teknik Universitesi,

Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Eskisehir.

Kang, S., Islam, F., & Tiwari, A. (2019). The Dynamic Relationships Among CO2
Emissions, Renewable and Non-Renewable Energy Sources and Economic
Growth in India: Evidence From Time-Varying Bayesian VAR Model.
Structural Change and Economic Dynamics, 50, 90-101.

Kapluhan, E. (2014). Enerji Cografyas1 Agisindan Bir Inceleme: Giines Enerjisinin
Diinya'daki ve Tiirkiye'deki Kullanim Durumu. Istanbul Universitesi Edebiyat

Fakiiltesi Cografya Dergisi, (29), 70-98.

Karaaslan, A., & Aydin, S. (2020). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cok Kriterli
Karar Verme Teknikleri ile Degerlendirilmesi: Tiirkiye Ornegi. Atatiirk

Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 34(4), 1351-1375.

Karabatak, 1. (2018). Jeotermal Enerjinin Konut Isitmasi Alamnda Kullanimu:
Cevresel ve Sosyoekonomik Agidan Bir Degerlendirme. Yiiksek Lisans Tezi,

Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Karabulut, Y. (2000). Tiirkive Enerji Kaynaklari. Ankara: Ankara Universitesi

Basimevi.

Karadag, H. 1. (2009). Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Arasinda Riizgar Enerjisinin
Onemi ve Riizgar Tiirbini Tasarimi. Yiiksek Lisans Tezi, Yildiz Teknik

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Karagol, E. T., & Karavaz, 1. (2017). Diinya'da ve Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji.
Seta Vakfi Analiz, 197, 1-30.

75



Karahan, M. (2014). Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Icin Tiirkive Uzerine Bir
Modelleme. Yiiksek Lisans Tezi, Uludag Universitesi, Sosyal Bilimler

Enstitiisii, Bursa.

Kaya, A. (2020). Giines Enerjisi Paneli, Kurulum ve Montaj Riskleri. Yiiksek Lisans

Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Adana.

Kaya, T. O. (2018). Siirdiiriilebilirlik Kapsaminda Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Kullanimi ve Onemi. Yiiksek Lisans Tezi, Aksaray Universitesi, Fen Bilimleri

Enstitiisti, Aksaray.

Kayabasi, R. (2009). Jeotermal Enerji Kullanilarak Termoelektrik Jenerator ile
Elektrik Uretimi. Makine Teknolojileri Elektronik Dergisi, 6(3), 59-64.

Kaygusuz, K., & Tirker, M. F. (2002). Biomass Energy Potential in Turkey.
Renewable Energy, 26(4), 661-678.

Kenet, S. (2020). Tiirkiye'de Hidroelektrik Santrallerin Cevresel e FEkonomik
Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Marmara Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii, Istanbul.
Kennedy, P. (2006). Ekonometri Kilavuzu. Ankara: Gazi Kitapevi.

Kiling, N. (2008). Hidrojen Enerjisinin ve Hidrojen Teknolojilerinin Ekonomideki
Yeri Pazar Gelisimi ve Pazar Payi Uzerine Bir Arastirma. Yiksek Lisans

Tezi, Sakarya Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Sakarya.

Kizilel, G. (2016). Tiirkiye'deki Hidroelektrik Enerjisi Ile Diger Enerji Tiirlerinin
Karsilastirilmas1 ve Mugla Ilinin Hidroelektrik Enerji Potansiyeli. Yiiksek

Lisans Tezi, Mugla Sitk1 Kogman Universitesi, Mugla.

Kog¢, E., & Kaya, K. (2015). Enerji Kaynaklari-Yenilenebilir Enerji Durumu.
Miihendis ve Makine Dergisi, 56(668), 36-47.

Kog, E., & Senel, M. C. (2013). Diinya'da ve Tiirkiye'de Enerji Durumu- Genel
Degerlendirme. Miihendis ve Makine Dergisi, 54(639), 32-44.

Kogarslan, G. (2010). Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi Cergevesinde Tiirkiye'nin
Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Yeri ve Onemi. Sosyal Bilimler Dergisi, (4),
53-61.

76



Kolomoyets, S. (2010). Hukuki A¢idan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan
Jeotermal Enerji: Avrupa Birligi ve Tiirkive Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi,

Dokuz Eyliil Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Izmir.

Korkmaz Basel, E. D. (2010). Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyelinin Arastiriimasi.

Doktora Tezi, Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Kozak, M. (2021). Salar, Siiliin ve Karaarslan (Afyonkarahisar) Koyleri ve
Cevresinin Jeotermal Enerji Potansiyelinin Arastiriimasi. Yiksek Lisans Tezi,

Afyon Kocatepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Afyonkarahisar.

Kése, K. (2019). Diinyada ve Tiirkiye'de Petrol Uriinlerinin Dis Ticareti, Tiirkiye'de
Giimriik Islem Siireci ve Vergilendirilmesi Uzerine Bir Arastirma. Yiiksek
Lisans Tezi, Manisa Celal Bayar Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,

Manisa.

Kraft, J., & Kraft, A. (1978). On The Relationship Between Energy and GNP. Journal
Of Energy and Development, 3, 401-403.

Kurtoglu, O., & Ozal, M. (2010). Nehir Tipi Hidroelektrik Santral Yatirimlarmin
Yasal Siireg, Cevresel Etkiler, Doga Koruma ve Ekoturizmin Gelecegi
Kapsaminda Degerlendirilmesi. 3.Ulusal Karadeniz Ormancilik Kongresi, 2,

688-707.

Kiikrer, B. (2007). Hidrojen Enerjisinin Gelisme Potansiyeli ve Tiirkiye Ekonomisi
Acisindan  Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Anadolu Universitesi,

Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir.

MAPEG (2020). Petrol ve Dogalgaz Uretim Istatistikleri. Erisim Tarihi: 20.10.2021,

https://www.mapeg.gov.tr/petrol_istatistik.aspx

Menyah, K., & Wolde Rufael, Y. (2010). CO2 Emissions, Nuclear Energy,
Renewable Energy and Economic Growth in The US. Energy Policy, 38(6),
2911-2915.

Mercan, B. (2014). Orta Olgekli Hidroelektrik Enerji Tesislerinin Incelenmesi icin
Ornek Bir Calisma-Bagisl Regiilatérii ve Hes. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul

Teknik Universitesi, Enerji Enstitiisii, Istanbul.

77



Nuri, A. (2008). Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: A¢isindan Tiirkiye'nin Gelecegi ve
Avrupa Birligi ile Karsilastiriimasi. Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eylil

Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, izmir.
Ogiit, H. (2007). Biyo Yakatlar. Ekonomik Sosyal Arastirmalar Dergisi, 130.

Ozarslan, B. (2017). Riizgar Enerjisinin Siirdiiriilebilir Kalkinma Uzerindeki
Ekonomik Etkileri: Tiirkiye Ornegi. Yiiksek Lisans Tezi, Eskisehir Osmangazi

Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir.

Ozata, E. (2010). Tiirkiye'de Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki

Iliskilerin Ekonometrik Incelemesi. Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler

Derqgisi, (26).

Ozcan, B. (2015). Yenilenebilir Enerjide Mevzuat: Mevzuat Sorunlarina Yonelik Bir
Arastirma. Yiiksek Lisans Tezi, Tiirk Hava Kurumu Universitesi, Sosyal

Bilimler Enstitiisii, Ankara.

Ozgen, F.B., & Giiloglu, B. (2004). Tiirkiye'de I¢ Borglarm Iktisadi Etkilerinin VAR
Teknigiyle Analizi. METU Studies In Development, 31, 93-114.

Oztiirk, H. (2008). Yenilenebilir Enerji Kaynaklari ve Kullamimi. Ankara: Teknik

Yayinevi.

Safarli, S. (2019). Azerbaycan ve Tiirkiye'de Petrol Isletmelerinde Finansal Analiz:
TUPRAS ve SOCAR'da Bir Uygulama. Yiksek Lisans Tezi, Anadolu

Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Eskisehir.

Serpen, U., Aksoy, N., Ongﬁr, T., & Korkmaz Basel, E. D. (2009). Geothermal
Energy in Turkey: 2008 Update. Geothermics, 38, 227-237.

Soytas, U., Sari, R., & Ozdemir, O. (2001). Energy Consumption and GDP Relation
in Turkey: A Cointegration and Vector Error Correction Analysis. Economies
and Business in Transition: Facilitating Competitiveness and Change in The

Global Environment Proceedings, 838-844.

Stingii, M. (2020). Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklar: Politikasinin Analizi
ve Bir Model Onerisi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi, Sosyal

Bilimler Enstitiisii, Ankara.

78



Sahin, N. (2007). Tiirkiye'nin Dogalgaz Politikasi. Ekonomik Sosyal Arastirmalar
Dergisi, (1), 113-122.

Senaktas, B. (2005). Hidrojen Enerjisi Uretim ve Uygulamalari. Yiiksek Lisans Tezi,

Pamukkale Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Denizli.
Tar1, R. (2012). Ekonometri. Kocaeli: Umuttepe Yayinlari.

Tas, T. (2011). Tiirkive Liberal Elektrik Piyasasimn Isleyisi ve Hidroelektrik
Enerjisinin  Mevcut Durumu. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

TEIAS (2021). Santral Kurulu Giic Raporlari. Erisim Tarihi: 20.10.2021,

https://www.teias.gov.tr/tr-TR/kurulu-guc-raporlari

TKI  (2020). Komiir  Sektér — Raporu.  Erisim  Tarihi:  18.10.2021,
https://www.tki.gov.tr/yayinlar

TKI (2020). Tiirkive Komiir Uretim Istatistikleri. Erisim Tarihi: 20.10.2021,
https://www.tki.gov.tr/istatistikler

TKI (2021). Aylhk Faalivet Istatistikleri.  Erisim  Tarihi:  20.10.2021,
https://www.tki.gov.tr/istatistikler

TMMOB (2017). Tiirkive Petrolleri Raporu. Erisim Tarihi: 14.6.2021,
http://www.tmmob.org.tr/sites/default/files/tpao_raporu_0.pdf

TMMOB (2019). TMMOB JES'ler lle Ilgili Rapor. Erisim Tarihi: 10.08.2021,
https://www.kmo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=4732&tipi=2&sube=0

TMMOB (2020). Kémiir ve Enerji  Raporu. Erisim Tarihi: 18.10.2021,
https://enerji.mmao.org.tr/wp-content/uploads/2020/09/MADEN-M.O-
K%C3%96M%C3%9CR-VR-ENERJ%C4%B0-RAPORU-2020.pdf

Toker, A. M. (2017). Riizgar Enerjisi Yatirnimlarindaki Risk Faktorleri ve Enerji
Uretimi Ongoriisiinde Riizgar Olgiim Verisinin Etkisi. Yiiksek Lisans Tezi,

Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Tugbilek, O. (2015). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Tarimda ve Kirsal
Kallkinmada Kullammi: Kiitahya Simav Jeotermal Seracilik Ornegi. Yiiksek

Lisans Tezi, Dumlupinar Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Kiitahya.

79



TUREB (2020). Tiirkive Riizgdr Enerjisi Istatistik Raporu. Erisim Tarihi: 18.9.2021,
https://tureb.com.tr//yayin/turkiye-ruzgar-enerjisi-istatistik-raporu-ocak-
2020/128

TUREB (2021). Tiirkiye Riizgdr Enerjisi Istatistik Raporu. Erisim Tarihi: 20.10.2021,
https://tureb.com.tr//haber/turkiye-ruzgar-enerjisi-istatistik-raporu-temmuz-
2021/251

Tirkoglu Elitas, M. N. (2016). Tiirkive'de Biyokiitle Enerji Kaynaklarinin
Arastirilmast ve OECD Ulkeleri ile Karsilastiriimasi. Yiiksek Lisans Tezi,

Karabiik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Karabiik.

Ucan, O., & Kocak, E. (2014). Tirkiye'de Dis Ticaret ve Ekonomik Biiyiime
Arasindaki lliski. Nigde Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Dergisi, 7(2), 51-60.

Ural, T., & Karaca, G. (2016). Hidrojen Ekonomisi. Kiiresel Miihendislik Calismalari
Derqgisi, 3(2), 145-154.

Uzun, A. (2015). Enerji Uretim Santralleri Iginde Jeotermal Enerji Santrallerinin
Yeri ve Secim Kriterleri. Yiksek Lisans Tezi, Bahcesehir Universitesi, Fen

Bilimleri Enstitiisii, stanbul.

Ust, 1. (2018). Maliyetlerine Gore 100 Yillik Enerji Uretimi Modellemesi ve
Hidroelektrik Enerjisinin Rolii. Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Velioglu, B. (2019). Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)-Stratejik Cevresel
Degerlendirme (SCD) Iliskisinin Irdelenmesi ve Hidroelektrik Enerjisi
Stirecinde SCD'nin Degerlendirilmesi. Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik

Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Trabzon.

Yildirim, U. (2020). Avrupa Birligi ve Tiirkiye'nin Enerji Goriiniimii (1990-2018): Ne
Degisti?. Politik Ekonomik Kuram, 4(2), 200-218.

Yilmaz, D. D. (2015). Yenilenebilir Enerji Kaynagi Olarak Riizgar ve Hidroelektrik
Enerji Uretiminde Birim Maliyetlerin Karsilastirilmali Analizi ve Tiirkiye

Uygulamas:. Doktora Tezi, Marmara Universitesi, Isletme Fakiiltesi, Istanbul.

80



Yilmaz, M. (2012). Tirkiye'nin Enerji Potansiyeli ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin ~ Elektrik Enerjisi Uretimi Acisindan Onemi. Ankara
Universitesi Cevrebilimleri Dergisi, 4(2), 33-54.

Zaim, A., & Cavsi, H. (2018). Tiirkiye'deki Jeotermal Enerji Santrallerinin Durumu.
Miihendis ve Makina, 59(691), 45-58.

81






