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ONAY



Ozet

Geleneksel enerji kaynaklarinin yillar iginde rezervinin sonlanacagi gercegi ve disa
bagimlilik problemi yenilenebilir enerji alternatifini gelistirmistir. Geleneksel enerji
kaynaklar1 tedarik ve maliyet sikintisinin yaninda dogaya geri doniilemez tahripler
olusturabilmektedir. Enerji ihtiyaci giin gectikce artarak, hayatin her bdlgesinde ve
biitlin diinyada canlilar toplulugunun, insanoglu ve medeniyetlerinin hayatinin
varolusu ile dogrudan ilgidir. Ekonomik biiylime ve sosyal iyilesmeyi
gerceklestirmek ve toplum refahini ve sihhatini gelistirmek adina enerji ve enerji ile

alakali faaliyetlere olan ihtiya¢ biiylimektedir.

Caligma 1991-2020 yillar1 arasindaki 30 adet yillik gézlemden olugmaktadir. GDP
Tiirkiye ekonomisi icin 2015 yillar: ile sabit dolar cinsinden Gayri Safi Yurt i¢i
Hasila iken, RNE toplam enerji tiikketimi icerisindeki yenilenebilir enerji tiiketim
ylizdesini ifade etmektedir. Calismada serilerin duragan olup olmadiklart Augmented
Dickey—Fuller (ADF) birim kok testi ve Phillips—Perron (PP) birim kok testleri ile
smanmistir. Degiskenler icin ADF ve PP birim kok testi bulgulari ile uyumlu
bulgularin elde edildigi goriilmektedir. Bu durumda arastirma modellerinde yer alan
degiskenlerin her ikisinin de birinci mertebeden duragan (I(1)) degiskenler olduklari
saptanmistir. Degiskenler arasinda %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak bir es
biitlinlesme iliskisi vardir. Toda-Yamamoto nedensellik testi uygulandiginda
yenilenebilir enerji tiikketim oranindan Gayri Safi Yurt I¢i Hasilaya dogru bir
nedenselligin olmadig1 saptanmis olup; Gayri Safi Yurt I¢i Hasiladan yenilenebilir

enerji tilketim oranina dogru istatistiksel olarak 6nemli bir nedensellik saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji tiiketimi,Gayri Safi Yurt Ici Hasila,ARDL sinir testi, Toda-

Yamamoto



Abstract

The fact that the reserves of traditional energy sources will run out over the years and
the problem of external dependency have led to the development of a renewable
energy alternative. In addition to supply and cost problems, traditional energy
sources can cause irreversible damage to nature. The need for energy is increasing
day by day and is directly related to the existence of living communities, human
beings and civilizations in every region of life and all over the world. The need for
energy and energy-related activities is growing in order to realize economic growth,

social improvement and to improve social welfare and health.

This study consists of 30 annual observations between 1991 and 2020. While GDP is
the Gross Domestic Product for the Turkish economy in constant dollars for 2015,
RNE represents the percentage of renewable energy consumption in total energy
consumption. In the study, whether the series are stationary or not was tested with
Augmented Dickey—Fuller (ADF) unit root test and Phillips—Perron (PP) unit root
tests. It has seen that ADF and PP unit root test findings were obtained for the
variables. In this case, it was determined that both variables in the research models
were first order stationary variables. There is a statistical cointegration relationship
between the variables at the 1% significance level. When the Toda-Yamamoto
causality test was applied, it was determined that there was no causality from the
renewable energy consumption rate to the Gross Domestic Product; A statistically
significant causality was detected from Gross Domestic Product to renewable energy

consumption rate.

Keywords: Renewable energy consumption, Gross Domestic Product, ARDL limit test, Toda-

Yamamoto
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GIRIS

Diinyadaki iktisadi ve sosyal ilerlemenin ana etmenlerinden biri enerjidir. Birgok
iilke adina yenilenebilir enerji kisminda, iktisadi uygulamalar ile popiilasyondaki
artma enerji kullanimmin artmasma neden olmaktadir(Sadorsky, 2021).Uretim
endiistrisi global enerji arzinin takribi yarisini harcamaktadir. Iktisadi etkinlik ile

sosyal degiskenler enerji kullanimini fazlalagtirmaktadir.

Enerji giincel olarak sosyal ve iktisadi iyilesme, gida imalati, fakirlige son
verilmesi,sihhat,sulh,giivenlik adina kamuya miihim tesiri olan ciddi bir kavramdir.
Fosil enerjiye dair gergeklestirilen c¢alismalar sonucunda; yeryiiziindeki harcanan
enerji hizi, fosil enerji olusma hizinin 300 bin katidir (Kaya, Senel , & Kog, 2018).
Geleneksel enerji kaynaklar1 disa bagimlilik ve olasi rezerv sikintilar1 dogurabilecegi
gibi kullaniminda dogaya geri doniilmez tahripler olusturmaktadir. Geg¢misten
giiniimiize dogal organizmalardan doniisen fosil yakitlar, dogaya geri doniisii
olmayacak sekilde sorunlar yasatabilecek, tiikkenebilir kaynaklardir. Yenilenemeyen
enerji kaynaklarmin yillar icinde rezervlerinin yeterli olmayacag: diisiincesi ve disa

bagimlilik sorunu yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlendirmistir.

Diinyada teknolojinin gelismesi ile de baglantili olarak elektrik enerjisine olan
ihtiya¢c ¢ogalmaktadir. Niifusun artmasi ve teknoloji beraberinde elektrik talebi
getirmektedir. Enerji gereksiniminin artmasi ile mevcutta yeterli enerji kaynagi olan
iilkeler kuvvetli pozisyondadirlar. Endiistrisi biiylimiis devletler 06nceligi
konvansiyonel olmayan enerjiden yararlanma yolunda dikkatli bigimde farkl kaynak

arastirmasi yapmaktadirlar.

Tedarik zinciri agisindan ele alindiginda enerjisi tilkenmez, nakliye problemi
olmayan enerjiye doniistiiriilmesi zor olmayan bir enerji kaynagidir. Riizgar kaynagi
havada mevcut olup dogaya zarar vermemektedir. Riizgar enerjisini liretmek i¢in onu

farkli bir enerji haline getirmek lazimdr.



Yenilenebilir enerji tiiketim oran1 ve ekonomik biiyiime arasindaki iliskinin Tirkiye
bazinda incelendigi ¢alismada;yenilenebilir enerjinin ekonomik etkileri kapsaminda
tasidig1 6neme dikkat cekilerek ilk boliimde yenilenebilir enerji kavrami ve gelisim
siireci agiklanmistir. Calismanin kavramsal c¢ercevesi belirtildikten sonra ikinci
boliimde yenilenebilir enerji konusunda tedarik zinciri kavrami ve Onemi
detaylandirilmistir. Caligmanin iiclincti boliimiinde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi,potansiyeli aciklanmistir. Calismanin son boliimiinde
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kullanimi, Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin

ekonomiye katkisinin dl¢iilmesine yonelik bir analiz yapilmistir.



BIRINCIi BOLUM

1.YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
ve KAVRAMSAL CERCEVESI

Yenilenebilir enerji notr tabii kaynaklardan edinilebilen tiim zamanlarda tabii sekilde
tekrar yenilenen edinilen enerjinin ismidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, tekrar
yenilendiklerinden dolay1 tiikenen enerji kaynaklarinin islev olarak zittidir.
Biyokiitle, giines, hidrojen, jeotermal, riizgar vb. gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
enerji ihtiyacim1 giderebilmek icin alternatif olmaktadir. Enerjiyi ortaya ¢ikarabildigi
periyotta; ortaya ¢ikan enerjinin faydalanilmayan kismini ya da tiimiinii, diger
zamanlarda faydalanmak i¢in muhafaza edilmesi yenilenebilir enerjinin

benimsenmesinde biiyiik oranda rol oynamaktadir.

Enerjiyi ortaya ¢ikaran teknoloji ve enerjinin kaynagi, enerji kaybim etkiler. Enerji
kaynaklarmin ¢esitliligi ve ¢esitlilikte ayr1 ayri nitelikleri bulundugu i¢in hepsinin
etki ve sonuglart farklilik gosterir. Geleneksel enerji kaynaklarindan yararlanmak
yerine, yenilenebilir enerji minimum c¢evre reaksiyonu ile diisen CO, emisyonlari
sebebiyle yararlanmasinda ciddi bir artisa sebep olmaktadir. Sera gazlarinin yalnizca
atmosfere yayildig1 ortamda etkisi degil, atmosferik hareketler ile diinya geneline
etki ettigi ve kiiresel olarak etki gerceklestirildigi bilinmektedir (Dulkadiroglu,
2018). Genelini yanict fosil yakit menseili karbondioksit
olusturur.COzemisyonlarmin 5/2 kisimlik orani iiretim endiistrisinden kaynaklidir
(Aslani, Helo, Feng, Antila, & Hiltunen, 2013).0Orman ve dikili alanlarin tahribi,
arazilerin potansiyellerine gore kullanilmamasi baska cesitli durumlar da CO; ile

CHa. yayilimia neden olmaktadir.



Yenilenebilir enerji menselerine orani geleneksel enerji kaynaklarina kiyasla daha
azdir. Uzun zamanda bu durum siirdiiriilebilir olmamaktadir. Yenilenebilir enerji,
maksimum verimliligi saglama, doganin yapisini en az hasarla muhafaza etme, hayat
standartlarin1 yiikseltme gibi amaclarin ana konularindan biridir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin artmasina; atmosferdeki toksik gazlarin oraninin azalmasinin sebep
oldugu belirlenmistir (Kholaif, Xiao, & Tang, 2022).iklim degisikligi terimiyle
bagdastirilmis olan Kyoto Protokolii (KP) ile sera gazi emisyon ylikselisine
sinirlamalar 14 Subat 2005 tarihinde uygulanmaya baglanmistir. (Mercan &
Karakaya, 2013).1klim sorunlar1 nedeniyle; sera gazi muhasebesi bir diger adiyla
karbon muhasebesi, herhangi bir tesisin ne kadar sera gazi yaydigmin kontrol ve
takibinin yapildig1 bir sistem ortaya ¢ikmistir Sera gazi emisyonlarinin giivenilir ve
gercek olgiimlerinin saglanmasma karbon muhasebesi denir (Oktem, 2020). Iklim
degisikligiyle alakali insan etkinlikleriyle baglantili gaz emisyonu karbon ayak izi

olarak adlandirilir.

Enerjideki yillik arzin artmasi ile enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kavramlari
iizerinde yogunlasiimis;diinyada milletler aras1 sozlesme ve planlar {izerine
calisilmistir. Yogun iklimsel akibeti iyilestirmek ve siirdiiriilebilir bir diinya adina,
kiiresel sicaklik artimmi endiistriden evvelki noktalarin 1,5 oC fazlasma
limitlemek,2050 senesine dek Paris Anlagsmasi'na goére karbon noétrligiini
istemektedir (Ong, Chang, Tsai, & Chen, 2024). Dogadaki problemleri baz almak
yenilenebilir enerjiye yonelmek adina problemleri uygulama haritas1 seklinde

kullanma ileri zamanlarda siirdiiriilebilirligi ortaya ¢ikaracaktir.

21.yy baslangicindan giliniimiize, genellikle Cin, Hindistan ve baska gelisen
ekonomilerin fosil kaynak kullanimindaki yiikselis sebebiyle karbon emisyonlari,
gecmis senelere karsi sistematik bigimde artmistir (Turgut & Budak, 2022).Tirkiye
de bu durumla kars1 karsiya kalan iilkelerden biridir. Ciinkii enerjisini en fazla fosil
yakittan saglamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, geleneksel kaynaklar yerine
gecebilir minimum zarar ve minimum tehlike iceren enerji c¢iktisini ortaya
¢ikarabilmektedir. Bunun yaninda yenilenebilir enerji donanimlar1 ve bunun gibi
malzemelerden gerceklesen memnuniyetin, ¢evreyi koruma ve yenilenebilir enerji

kavraminm yayginlagsmasinda biiyiik bir etkisi mevcuttur. Ornek vermek gerekirse



Covid-19 esnasinda toplumda geleneksel enerji kaynaklarinin tiiketilmesi toplumda
cevre ile siirdiiriilebilirlik agisinda farkindalik yaratmistir; bu durum insanlar1 dogay1
muhafaza etme ve siirdirilebilirlik hakkinda fikir gelistirmeye O6zendirmistir

(Kholaif, Xiao, & Tang, 2022).

Yenilenebilir enerji tedarik zincirlerinde dogaya zarari olmayan materyal kullanima,
imalat akisinda enerjinin daha az harcanmasi siirdiiriilebilir oldugunu gostermektedir.
Yenilenebilir enerji tedarik zincirinde siirdiiriilebilirlikte iyilesme, firmalarin global
yaris kuvvetini muhafaza etmeleri adina 6nemli bir baslik olmakla beraber; yerinde
adimlarla hayata gecirilmediginde yatirimda miihim zayiata neden olacaktir (Ong,
Chang, Tsai, & Chen, 2024).Enerji kullanomi1 ii¢ ana faktore bagh olarak
gerceklesmekte ve gelismektedir; piyasa sartlarinin  gecerliligi, doga saghigini
muhafaza etme ile teknolojik yeniliklerdir (Atilgan, 2000).Tiirkiye’de fosil kaynaklar
ve yenilenebilir enerji gibi heniiz ortaya ¢ikmamis ya da gelismesi miimkiin olan
kaynaklar mevcuttur. Enerji kaynaklar1 daha ¢ok fosil yakit olan iilkeler yenilenebilir
enerji kaynaklarmi daha fazla kullanan iilkelere gore daha fazla sera gazi
emisyonuyla kars1 karsiya kalir. Tiirkiye’de tiiketilen enerji biiylik bir oranda birincil

enerji kaynaklarindan elde edilmektedir. Bkz. Ek4.

Tiirkiye’de enerji gereksinimindeki sistematik yiikselme, disar1 bagimliligi ve
dolayistyla enerji problemlerine sebep olmaktadir. Yillardir Tiirkiye’nin onemli
meselelerinin ilk sirasinda, genel enerji ve bilhassa elektrik enerjisi bulunmaktadir.
Tirkiye'de harcanan petroliin biiylik kismi baska iilkelerden tedarik edilmektedir.
Problem yalnizca Tiirkiye'de yasanmamaktadir. Tiirkiye’de yeteri kadar fosil yakit
rezervi olmamasi, yenilenebilir ve opsiyonel kaynakli enerjiden yeteri kadar
yararlanilmamasi, enerji verimliligi hakkinda yiiriitiilen faaliyetlerin glincel durumda
etkinlestirilememis olmast; birincil enerji arzinda 3/4 gibi fazlaca bir oran da disa
bagimliliga neden olmaktadir (Yilankirkan & Dogan , 2020). Tiirkiye'nin birincil
enerji kaynagi petrol ve dogalgazdir. Elektrik imal etmek i¢in temel yakitlardan ¢ok

nitelikli komiir ve dogalgazin biiyiik bir orani ithal olmaktadir.

Ek 13’deki Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi kaynagindan alinmig veriler ile
gerceklestirilen grafige gore; 2022 Yili Tiirkiye Enerji Arz Toplam(Bin Tep)



degerleri: Yerli Uretim 508.830 (Bin Tep), Ithalat 125.129 (Bin Tep), Thracat 10.893
(Bin Tep), Thrakiye 4.796 (Bin Tep)seklindedir.

Iktisadi gelisim ile enerji harcamasi birbiriyle baglantilidir. Tiirkiye enerjide dis alimi
ile enerji ihtiyacinin ¢gogunu komiir ve dogalgaz gibi baska iilkelerden satin alinan
enerji mengelerinden karsilamaktadir (Melikoglu, 2017).Birincil enerji kaynagi petrol
ve dogalgaz oldugu i¢in elektrik imal etmek i¢in temel yakitlardan c¢ok nitelikli

komiir ve dogalgazin biiyiik bir orani ithal olmaktadir.

Son ddonemlerde cografi lokasyonu sebebiyle Tiirkiye, enerji pazar1 adina fosil
kaynaklardan petrol ile dogalgazin enerji iletim rotas1 durumundadir. Bolgesel etki
sahibidir. Avrupa ve Asya'nin ortasinda bulunan Tiirkiye 3 cephesi denizlerle

cevrilmistir (Ilkili¢ & Aydin, 2015).

Tiirkiye'nin bulundugu cografya, yenilenebilir enerji ¢esitlerinin birden fazlasindan
yararlanabilme sans1 saglamaktadir. AB tilkelerine kiyasla Tiirkiye bilhassa hidrolik,
jeotermal, rlizgar ve gilines enerjisi potansiyeli agisindan verimli bir konumdadir
(Karagél & Kavaz, 2017). Tiirkiye'de geleneksel enerji kaynaklart yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarindan ilk basta riizgar ve giines enerjisi biiyilik kapasite
bulundurmaktadir. Tirkiye yer sekilleri nitelikleri sayesinde miihim bir hidrolik

enerji ve rlizgar enerji potansiyeli bulundurur.

Son zamanlarda kamu ve 6zel sektdrde yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrolik
enerjiye ilgi artmistir (Stime & Tiiriit, Asagt Coruh ta Bulunan Barajlarin
Hidroelektrik  Potansiyeli ve Cevresel Etkileri, 2017).Diinya pazarinda
hidroelektrikten oOnce riizgar ile giines enerjisinden yararlanan elektrik ortaya

¢ikarma adina ciddi adimlar atilmaktadir.

Ek 6’daki T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi: Bilgi Merkezi kaynagindan
alinmus veriler ile gerceklestirilen grafige gore; 2022 Tiirkiye Elektrik Uretiminin
Enerji Kaynaklarina Gore Pay1: Komiir 34,60% ,Dogalgaz 22,20% ,Hidrolik Enerji
20,60% ,Riizgar Enerjisi 10,80% ,Giines Enerjisi 4,70% .,Jeotermal Enerji 3,30%
,Diger kaynaklardan iiretilen enerji 3,70% seklindedir.



Jeotermal enerji kaynagi gereken 0zen karsilandigr zaman diinyada en temiz enerji
kaynaklarindan biridir. Gegmisten giiniimiize 50 yillik siirecte jeotermal galismalar
elektrik elde etmek ve direkt kullanimlar i¢in Tiirkiye fark edilir ilerlemeler
gerceklestirmistir (Simsek, 2015). Tiirkiye cografi durumu ile jeotermal enerji icin
elveriglidir. MTA’ya gore termal 1s1 potansiyelinde Tiirkiye Avrupa’da ilk sirada
diinyada 7. Swradadir (Karagdél & Kavaz, 2017).Ortaya c¢ikartilan elektrik
yenilenebilir enerji rezervuarlarinin dl¢imlenmesi, Tiirkiye adina arz emniyeti ve
dogaya dair endiseler konusunda miihim bir 6ge durumundadir (Ilkilic & Aydin,
2015). Yatirimlar adma ihtiyag duyulan fiyatin saglanmasinda, bankalarla
gergeklestirilecek kredi sozlesmelerinde ana alim ile fiyat giivenceleri bu enerjinin
elektrik iiretimi amaciyla degerlendirmesine yonlendirmektedir (Yimaz &

Hotunoglu, 2015).

1.1.Birincil Enerji Tiiketimi ve Tiirkiye’de Birincil Enerji Kaynaklari

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 (komiir, petrol, dogalgaz vb.) birincil enerji
kaynagi olarak isimlendirilir bununla beraber yenilenemeyen enerji kaynaklarindan
iiretilen elektrik, petrol mamullerine ikincil kaynak denir (Cilbant & Alma ,
2016).Fosil enerji kaynaklar1 tiikenebilen kaynaklardir, kaynaklar gittikge
azalmaktadir. Fosil yakit kullaniminin yaygin ¢apta olmast doga kirliligi ile finansal
zorluklar1 dogurmaktadir. Komiir, dogalgaz ve petrol Diinya total birinci enerji

arzinin biiyiik bir kismini kargilamaktadir.

Dogalgaz pazari farkli arz ve alim sartlari; ihtiyacin farkli 6zellikler igermesinden
dolay1 karmagiktir. Dogalgazin kaynak bolgesinin Orta Asya-Hazar ve Ortadogu gibi
sinirl alanlarda bulunmasi, ekonomide ve siyasi konularda etkilemesine sebebiyet
vermistir Rusya Federasyonu en biiyiik payla lider konumundadir. Bu sinirli alandaki
dogalgaz kaynagimma sahip olan iilkeler, bu durumu sahip olmayanlara karsi
diplomatik olarak giic gostermektedir. Kaynak, iiretim, iiretimin ulastirilirken
glivenligi durumlarinda, diplomatik soézlesmeler gerceklesmekte ve kimi zaman

iilkeler arasi ciddi anlagmazliklar gerceklesebilmektedir.

Zamaninda dogalgaz bir baska fosil yakit olan petrol iiretimi esnasinda beliren
faydasiz bir atik kabul edilmis bununla da kalmayip petrol iiretim sahalarinda

yakilma suretiyle imha edilmistir (Bayrag, 2018). 1950°1i yillardan beri uluslararasi



dogalgaz pazari sekillenmeye baslamistir. Diinyada 1950°li yillarda bir¢ok bolgede,
bilhassa SSCB de miihim gaz yataklar tespit edilip kullanima agilmistir (Bayrag,
2018).

Dogalgaz kaynaklar1 kiiresel ekonomide cografi olarak iiretim-tiiketimde kompleks
oranlara sahiptir. Dogalgaz {iireten iilkeler ile tiiketilen iilkelerin arasinda bulunan
iilkeler konumlar1 dolayisiyla piyasada énemli konumdadir. Dogalgaz piyasast bir
aga ihtiyac1 oldugundan dolay1 gii¢ teskil etmekte, diplomatik ¢apta rekabet eden
piyasanin olusmasini engelleyen sebeplerden sadece bir tanesidir (Bayrag, 2018).Bu

ag gereksinimi altyapi1 ile giderilir fakat yatirnm maliyetleri oldukc¢a fazladir.

Diinyada Avrupa ve Avrasya iilkelerinde kaynak olarak komiir daha fazla bulunur.
Diinyada bulunan komiir kaynaklar1 senelik liretim agisindan 1 yy. daha ihtiyaci
karsilayacak durumdadir bu durumda komiir fosil kaynaklar arasinda daha fazla

rezerv seviyesine sahiptir (Kog, Yagl, Kog¢, & Ugurlu, 2018).

Komiir diinyada en fazla paya sahip enerji kaynaklarindan biridir. Cesitli tilkelerde
karsiliginda elektrik meydana getirmek i¢in ¢ok fazla kullanilmaktadir. Gelismekte

olan iilkelerde komiir ihtiyacinin artmasi ger¢eklesmesi olasi bir senaryodur.

Genel olarak en ¢ok elektrik iiretiminde kullanilir. Kullanimmin dogaya ve insana
olumsuz reaksiyonlar1 mevcuttur. Komiir kullanimindan dolay1 gerceklesen atik
fazlaligr kaginilmazdir. Bu atiklar genel olarak komiiriin islendigi tesislerden su
yardimi ile nakledilip kiil depo alanlarinda depolanmaktadir fakat su ile birlesen atik
barajlarinda sizma veyahut patlamalarla madde kiiliiniin barindirdigi zehirli

metallerin dogaya yayilabilmesi miimkiindiir (Sonmez & Isik, 2020).

Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii: Kémiir Arama Arastirmalar1 Onemli
Komiir Sahalar1 ve Potansiyel Kullanim Alanlarn Haritasmma gore: Tiirkiye’de
Akdeniz, Dogu Anadolu, Ege, Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu, Karadeniz ve
Marmara Bolgelerindeki komiir sahalari: Termik santral, Konut isitma, Sanayi

sektoriinde kullanilmak i¢in degerlendirilmektedir.



1.2. Enerji Kaynak Kullaniminda Sera Emisyonlari

Diinya ekonomisi enerjiye biiyiik bir oranda tabiidir. Enerji kullanim1 her sektdrde
etkin oldugu i¢in enerji ile ekonomi arasinda ayrilmaz bir bag mevcuttur (Sungur ,
Ozdogan, Topaloglu, & Namli, 2017).Fosil kaynaklardan yararlanmanin gevreye ve
insan sagligina zararlart sz konusudur. Fosil yakitlar diinyadaki enerji potansiyelini
karsilamada yeterli olmayacaktir. Farkli enerji ¢esitleri arastirilmakta ve geleneksel
enerji kaynaklar1 gibi ileride rezerv sikintis1 olusturabilecek kaynaklar yerine;
yenilenebilir enerji kaynaklar iistiine arayiglar gergeklestirilmektedir. Bu yetersizlik
yenilenebilir enerji teknolojilerine tesvik konusuna dogrudan etki etmektedir.
Yenilenebilir enerji, enerji harcamasmin ¢abuk gelisen kisimlarindandir.
Yenilenebilir enerji, konvansiyonel enerji bazli problemlerin ¢6ziilmesinde devlet
politikalarinin yardimina gereksinim duymaktadir (Armagan & Daglioglu Sanl,
2017).Yenilenebilir enerji de bu zararlari minimumda yansitacagindan tercih
edilebilirlik oranmni; ekonomi, ¢evre, saglik c¢ercevesinde pozitif yonde
etkileyebilecegi diistiniilmektedir. Enerji krizinin gerceklestigi karisik zamanlarda;
dogayr koruma adina verimli enerjiden yararlanmanin etkisi biyiiktiir. Birgcok
calismada enerji verimliligi hakkinda nitelikli veri ve 6grenimi olan personelin
yetersiz olmasi, enerji tiikketimi bi¢imleri hakkinda bilincin olusmamasi sebebiyle
dretim endistrisinin enerji verimliliginin kavranmasinin zayifligin1 belirtmistir

(Aslani, Helo, Feng, Antila, & Hiltunen, 2013).

Sera gazi yayilimi iilkelerin niifus yogunluklarina, gelismislik seviyelerine vb. baglh
olarak farkli miktarlarda gerceklesmektedir(Mercan & Karakaya, 2013).ileriki
zamanlarda siirdiirebilirlik temin edebilmenin ve iklim degisiminin yani kiiresel
isinmanin daha da miihim bir noktaya gelmesi dolayisiyla, biiyiimekte olan devletler
ivedi bir sekilde konvansiyonel enerjiden yenilenebilir enerjiye transfer niyetindedir.
Tirkiye’de mevcut geleneksel enerji kaynagi genellikle linyit olup komiirdiir.
Yararlanilan yiiksek linyit miktar1 sera gazi emisyonunu fazlalagtiracaktir
(Melikoglu, 2017).Fosil yakitlar arasinda sera gazi emisyonlarimin dagilimi
incelendiginde, diinyada en ¢ok artisin komiirden dolay1r meydana gelen emisyondan

kaynakli oldugu goriilmektedir (Dulkadiroglu, 2018).Sera gazi iiretme agisindan



komiirden sonra en g¢ok etkisi olan fosil yakit petroldir (Erdogan,
2020).Karbondioksit gazi (COy)kirlilige neden olan en miihim sera gazi
oldugundan, sera etkisini olusturan ana kaynak olarak karbondioksit kabul edilir ve
gerceklestirilen calismalar bunun 6zelinde artmaktadir (Mercan & Karakaya, 2013).
CO; emisyonunun diisiikk oranlarda seyretmesi, etken oldugu giic ile giines 15in
radyasyonunu diizeltip giines panellerinin ve dolayisiyla yenilenebilir enerji
kaynaklarinin da tesirini arttirir (Kholaif, Xiao, & Tang, 2022).Insan etkinlikleri
sebebiyle olusan sera gazi emisyonlari, tesirini arttirarak iklim degisikligine neden

olur.

1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Diinyadaki seri niifus artisi, teknolojik iirinlerin kisinin hayatinda daha ¢ok yer
almasi ve sanayilesme; enerji tiiketiminde seri olarak artmaya sebep olmaktadir.
Evde kullanilan teknolojik aletler, sokak lambalari, fabrikalar, atolyeler, demiryolu
ulagimi art1 olarak elektrikli otomobiller gibi enerji bir hayli ana gii¢ durumuna

gelmistir (Kaya, Senel , & Kog, 2018).

Kiiresel enerji tiikketimi tlim diinyada harcanan total enerji demektir. Diinyadaki
enerji tiilketiminin ¢esitliligi bircok 6nemli sonuca sahiptir. Sosyal ve ekonomik
bakimdan diinya hayat standartlarinda ve ilkelerin kalkinmasinda geligmeyi neden
olan en 6nemli etken enerjidir (Kog¢, Yagli, Kog, & Ugurlu, 2018).Enerji kullanimi
her sektorde etkin oldugu i¢in enerji ile ekonomi arasinda ayrilmaz bir bag mevcuttur
(Sungur , Ozdogan, Topaloglu, & Namli, 2017).Enerji kaynaklari ile diinya liderligi
birbiriyle dogrudan alakalidir (Sevim, 2012). Gelismekte olan iilkeler daha fazla
oranda ekonomik biiyiime gergeklestirmek adina sanayilestirme yoluna
basvurmustur. Bu sanayilesme ile giiniimiizde fazlasiyla enerji tiiketimini minimuma

indirmenin alternatif yollar1 aranmaktadir.

Diinyada genel olarak birincil enerji iiretiminde en biiylik oran fosil kaynakli yani
tikkenebilen enerji kaynaklarindan meydana gelmektedir. Komiir, dogalgaz ve petrol
Diinya total birinci enerji arzinin biliyiik bir kismini karsilamaktadir. Bu durumun
beraberinde dogalgaz kaynaklarmin Orta Asya-Hazar; petrol kaynaklarinin
Ortadogu’da bulunmasi enerjiye olan gereksinimini kisisel olarak karsilayamayan

iilkelere yenilenebilir enerji bir alternatiftir. Enerjideki yillik arzin artmasi ile enerji
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verimliligi ve yenilenebilir enerji kavramlar1 lizerinde yogunlasilmis; diinyada

milletler aras1 sézlesme ve planlar iizerine ¢alisilmigtir.

Gittikge cogalan enerji ihtiyact problemlerinin giderilmesinde yenilenebilir enerji
biiylik rol oynamakla beraber disa bagimlilik durumu séz konusu oldugu igin
mecburiyet haline gelmistir. Maliyet faktorii yenilenebilir enerji piyasasinin
biliylimesini yavaslatan en énemli faktorlerden biridir. Ufak ¢apli yenilenebilir enerji
caligmalarinin birgogu fosil yakitlara kiyasla daha maliyetlidir (Armagan &
Daglioglu Sanli, 2017).

Gliniimiizde iilkelerin yenilenebilir enerji i¢in amag¢ ve devlet politikalarinin artig
gosterdigi bir gercektir (Armagan & Daglioglu Sanli, 2017).Enerji pazarinin
hareketlendirilmesi ve yenilenebilir enerjinin geleneksel enerjinin yerine gegmesinin
teknolojik varyasyonlar ile pazar teskili ile alakali gelismeler ile mevcuttur. Kazangh
yenilenebilir enerji imali ve enerjiyi muhafaza etme teknolojileri yenilenebilir enerji

adina olduk¢a miithim inkilaplardir.

1.3.1. Biyokiitle Enerjisi

Biyoenerji adina biyokiitle; direkt tarim {riinii olarak mevcuttur veyahut tarim
iirliniiniin islenmesinde ya da agag sanayiden ortaya ¢ikan malzemelerin atiklarindan
ortaya ¢ikar. Biyokiitle, biyolojik olarak {iretilen tim maddeleri tanimlamak igin
kullanilan terimdir. Biyokiitle; agac, bitki ve iirlinlerden meydana gelen biitiin dogal
Ogeler adina faydalanilan bir kavramdir. Tabiatta tedariki saglanabilir ve genelde
kirsal alanlarda kolayca {iretilebilen; 6zel ve timitlendirici, temiz enerji kaynagi
cesidi olarak biyokiitle varsayilmaktadir. Biyokiitle yenilenebilir karbon menseidir.
Biyokiitle direkt bitkilerden ortaya ¢ikabilecegi gibi bir sekilde endiistri, ev, tarim ve
hayvancilik atiklarindan ortaya cikabilmektedir. Tiirkiye'de tarim iskolunda ortaya
¢ikan atiklar hayli fazla olmakta; bu atiklar doga ve canli yasaminda problemlere
sebebiyet vermektedir. Biyokiitle enerjisi zirai sahalarda fazlasiyla gegerlidir; biiyiik
bir kismi konut alaninda kirsal toplumun yemek, temizlik, konut 1sitma
gereksinimlerinde yararlanilmaktadir. Biyokiitleden ortaya ¢ikan biyoenerji yemek
yapmak ve i1smnma gibi insani ihtiyaglarin dogmasi itibaren binlerce senedir
yararlanilmaktadir. Ulkemiz kuram bakimindan biyokiitle menselerinden biyogaz

ortaya ¢ikarabilme potansiyelindedir. Enerji mensei olan biyokiitle; muhafaza
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edilebilmesi ile biitiin sene farkli tiirlii kaynaklardan tedariki miimkiin olmasi
sebebiyle farkli yenilenebilir enerji kaynaklara kiyasla istiinliikk saglamaktadir

(Oztiirk, ve digerleri, 2017).

Bir¢ok biyokiitle siniflandirmast mevcuttur. Bunlardan bazilari {iriin, tarim atiklari,
iiretim veya sanayiden ortaya ¢ikan ikincil mahsul ile gida, endiistriyel kalintilardir
(Shahteymur, Aslania, & Naaranoja, 2016).Ahsap da kirsal bolgelerde siklikla enerji
kaynagi olarak kullanilir. Ahsap ile alakali sanayiler ile konut sahipleri en ¢ok
biyokiitle enerjisinden yararlananlardir. Peletleme adina popiiler olarak faydalanilan
biyokiitle besleme istifleri ahsap sanayi kalintilari, orman ve tarim atiklari, enerji
bitkileri sadece birkagidir. S6z konusu ana maddelerden ortaya ¢ikan peletler
fazlasiyla yogun ve az nem igerir. Bu durum gii¢lii enerji transformasyon verimliligi
gergeklestirir ve peletleme yontemiyle yogunlastirma islemi, biyokiitle yogunlugunu
miihim derecede fazlalastirir, bu sayede muhafaza etme ve lojistik vb. 6ge yontemleri
makul maliyetli ve ekonomik olarak saglanabilir sekle gelmektedir (Pradhan,

Mabhajani, & Arora, 2018).

Genelde ticari olmayan enerji kaynaklar1 olan; 1sinmada kullanilan odun, hayvansal
atik, tarim mahsul artiklaridir (Kaygusuz & Sekerci, 2016). Uzun zamanlardir
Tirkiye'de yakit olarak odun, hayvansal kalintilar, zirai tortular ile tomruk
kalintilarindan yararlanilmaktadir. Bunlara ticari olmayan enerji kaynaklari adi
verilmektedir fakat kirsal ve ekonomik olarak kisith alanlarda odun birincil kaynak
sayildig1 icin ticareti gerceklestirilebilmektedir. Tirkiye'de tarim kapasitesi fazla
olmasina karsin, mevcutta doniistiiriilen atik oran1 ¢ok azdir(Oztiitk, ve digerleri,
2017). Hayvansal kalintilardan genellikle tarimda giibre seklinde faydalanilmasindan
dolay1 biyoyakit seklinde yararlanma durumu kisithdir. Hayvan giibresinin birim
yakit kiitlesinin igerdigi enerji miktarini arttirmak adina dncesinde kurutma islemi
gerceklestirilir (Oztiirk, ve digerleri, 2017).Baska ilaveler de tiiketici kalintilarindan
meydana gelmektedir. Son tedbirler ile globalde geleneksel biyokiitle disinda
biyoenerjiye miihim bir gereksinim duyulmaktadir (Oztiirk, ve digerleri, 2017).
Biyokiitlenin, biyoenerji ortaya cikarmada sonsuz ve siirdiiriilebilir bir memba

seklinde yararlanilmasi miithim bir etki gostermektedir.
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Cagdas biyoenerji adina popiiler olarak odun peletleri kullanilir (Pradhan, Mahajani,
& Arora, 2018). Odun peletlerinden Cin, Japonya, Almanya, Ingiltere, Hollanda vb.

‘de biyoenerji ortaya ¢ikarmak adina yararlanilmaktadir.

Birden fazla iilkede biyoetanol ve biyodizel gibi biyoyakitlardan yararlanilmaktadir.
Biyokiitle varligi hayvan, odun ve bitki kalintilarindan olusmaktadir. Biyokiitle
sadece petroliin yerine gegebilecek yenilenebilir ve dogal maddedir. Ulkemizde
biyoyakaitlarla alakali projeler 2000 y1l1 itibariyle fazlalagsmis, bircok kanun, bildiri ve
talimatla hukuki zemini saglanmis, enerji saglama ve tiiketmede kullanimi tesvik
edilip ulasimda faydalanilmasmin yayilmas: planlanmistir (Saragoglu, 2017 ).
Tiirkiye'de 1s1 ve elektrik liretimine yonelik mevcut projeler agirlikli olarak yanmaya
odaklaniyor. Bu, Tiirkiye'nin lider teknolojiye sahip oldugu ticari bir teknolojidir.
Biyokiitle elektrik veya 1s1 imali ya da bir¢ok biyoyakit tipinin yakilmasi adina
yararlanilir (Shahteymur, Aslania, & Naaranoja, 2016). Biois1 ile bioenerji ortaya
¢ikarmak adina faydalanilan odun talaslar1 ufak ve otomatik 1sitma yapilar1 oldugu
icin gelismis tilkelerde yaygindir. Organik ve tarimsal atiklardan yakit yerine
faydalanilmasi, muhafaza sahasindan ve acik yakma isleminden dolay1 ortaya ¢ikan
emisyonu diisiirecek bununla beraber biitiin ortaklar adina gelir mensei olacaktir

(Pradhan, Mahajani, & Arora, 2018).

Kimyasal, termal ve biyokimyasal secenekler vb. bir¢cok degisik yol ile biyokiitle;
biyoyakita dontistiiriiliir (Shahteymur, Aslania, & Naaranoja, 2016).Biyokiitle yakim
isleminde odun, dogal atikk mahsullerden 1s1 ile enerji ortaya ¢ikarmak adina
kullanilir (Shahteymur, Aslania, & Naaranoja, 2016).Biogaz en ¢ok kanalizasyon
aritma kuruluslarinda, kat1 attk muhafaza tesislerinde, orman iskolu uygulamalari ile
tarimsal uygulamalar sayesinde biyokiitle kalinti mahsullerinden meydana

gelmektedir (Kaygusuz & Sekerci, 2016).

Enerji lretimi igin biyokiitleden yararlanmay1 incelemek adina akisin {i¢ temel

akisini gézden kagirmamak mithimdir:
1-Biyokiitle hammaddeleri

2-Biyokiitle doniigiimii,
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3-Enerji tiretim teknolojileri (Shahteymur, Aslania, & Naaranoja, 2016).

Gegmisten giinlimiize Tiirkiye'de biyokiitle enerjisi mensei olarak odun,
findikkabugu, tarimsal ¢6p artiklari, atilan kagit, bugday samani, ¢cay ¢opii ve zeytin
kabugu benzeri maddelerden enerji ortaya ¢ikarmak adina nice denemeler
gerceklestirilmistir. Yeni nesil teknolojilerden yararlanilarak biyokiitle; maddenin {i¢
haline de tahvil edilebilmekte dolayisiyla biitiin iskollar1 adina doga dostu ve

randimanli bir enerji tedarik¢isi olmaktadir.

Geleneksel enerji kaynaklar1 tedariki dogaya zarar ve giivenlik problemleri gibi
engelleri ortaya c¢ikartmaktadir. Engellere ¢6ziim saglamak adina hiikiimetler baska
yontemler sunmaktadirlar. Bu yontemlerin  basinda  yenilenebilir  enerji
kaynaklarindan yararlanilmasma oncelik verilmesidir. Fiyatlarin daimi olarak
yikselmesi, gaz fiyatlarinda uyumsuzluklar ile globalde kimi alanlarda devam eden
degiskenlik enerjide problemlere sebebiyet vermektedir. Geleneksel olmayan
tikenmez enerji kaynaklar1 global enerji ihtiyacin1 saglayabilecek c¢esitliliktedir.
Geleneksel olmayan enerji kaynaklarmin ilerideki siireclerde mithim bir etki etmesi
asikardir. Rezerv sikintis1 yaratmaz, doga dostu oldugundan siirdiiriilebilirdir. Bu
ylizden yenilenebilir enerjiden yararlanmanin yayginlagmasi ve bu yOnteme
adaptasyonun saglanmasi Onemlidir. Biyokiitle giiclinii ortaya ¢ikarmada ve
iretilmesinde tabii ki uluslararasi anlagmalarin, teknolojik gelismelerin olmasi

onemli faktorlerdendir.

Siirdiiriilebilir enerji devletlerin daha ¢ok siirdiiriilebilir gelisme ve iyilesmesine
varmasinda gerekli 6gedir. Hindistan’da piring kabugu biokiitlesinden faydalanilarak
Bihar kentinde zirai kisimlara kabuk giic ag1 ile elektrik saglanmistir (Pradhan,
Mahajani, & Arora, 2018). Hint sanayinde 1s1 ihtiyacinin ortalama %10'luk dilimi,
daha ¢ok biyoenerji seklindeki (genellikle kiispe, piring kabugu, pamuk ve saman
saplarindan) cagdas geleneksel olmayan enerji kaynaklar1 sayesinde giderilmektedir

(Pradhan, Mahajani, & Arora, 2018).

Biyokiitlenin dogal olarak genelde bulundugu alan insan popiilasyonundan uzakta
oldugu i¢in biyokiitle uygulamalarini planlayanlar, enerjiyi onu kullanacak insan
popiilasyonunun ¢evresinde bir alana ya da ortaya ¢ikan biyokiitle enerjisini uzaktaki

tesisten aktarma segenegi olacaktir (Searcy & Flynn, 2007). Insan popiilasyonuna
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yakin tesis segenegi diisliniildiigiinde cevresel faktorler yani emisyon; uzak tesis
tercih edildiginde ise tasima ve tesis kurulumu diisiiniildiigiinde ekonomik faktorler

sOz konusu olmaktadir.

Uygulamada biyokiitlenin kaynak belirlenmesi, tarimsal iiretimde rekabetin artmasi,
maliyetli lojistik, hava ve ses kirliligi, trafik, yetersiz enerji gibi bir¢ok soruna da yol
acabilmektedir (Mafakheri & Nasiri, 2013).Biyokiitlenin miihim iki dezavantaji,
diistik enerji yogunlugu ile lojistik ve muhafaza etme ile alakali yiiksek maliyetlerdir.
bagl istikrarsizdir. Arzin sezonsallig ile biyokiitlenin belirli bir cografi bolgede
bulunmamasi, biitlin biyoenerji agini1 daha karisik duruma getirmektedir. Farkhi
cevrelerde tedarik edildigi i¢in fazla tutarda biyokiitle atiginin bir araya getirilmesi
gligtiir. Kaynak istikrari, kullanic1 yardimi, degerlendirme gereksinimleri, atiklarin
yakacak olarak degerlendirilmesinin arazi verimini olumsuz etkilemesi, seker ve
kereste gibi firmalarin ¢ogunlukla kirsal seckinlerin elinde olmas1 vb. gibi biyokiitle

ile alakal1 sorunlar ¢oziiliip gelistirilmelidir.

1.3.2. Jeotermal Enerji

Jeotermal bir¢cok element ve madde bulunduran sicak su, buhar ve gazdir. Jeotermal
enerji bu akiskanlarin ortaya cikardigi enerjiye denir. Siirekli bir enerji kaynagi
olmasindan dolay1 jeotermal enerji iilkelerin kullandiklar1 enerji gesitleri arasindaki
yerini almaktadir. Jeotermal enerji bir¢cok enerji tiiriine doniistiiriilebilir veya

dogrudan 1s1 enerjisi yardimiyla yenilenebilir enerji olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Devamlilig1 olan enerji kaynagi olan jeotermal enerji iilkelerin sik yararlandigi

yenilenebilir enerji kaynaklarindandir...

Jeotermal enerjiden 1914'den giinlimiize elektrik elde etme biitiin diinyada
yayginlasti. Jeotermal kaynaklardan elde etmek adina {i¢ temel teknolojiden

yararlanilmaktadir:
1-Kuru buhar santralleri,
2-Flas buhar santralleri,

3-Ikili enerji santralleri (Melikoglu, 2017).
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Kuru buhar, buhar piiskiirtmeli, binary santraller elektrik iiretmede kullanilan 3 farkl
teknolojidir.  Elektrik  enerjisi  liretmek i¢in giiglii  entalpili alanlardan
faydalanilmaktadir. Orta entalpili alanlar bircok kurutma isinde, sera ile konut
isinmasinda tercih edilmektedir. Diisiik entalpili alanlardan da ylizme havuzlari,
balneolojik tedaviler arti olarak balik giftlikleri gibi kurumlar yararlanmaktadir

(Zaim & Cavsi, 2018).

Her tesiste oldugu gibi belirli su gereksinimleri jeotermal tesislerde de
bulunmaktadir. Tesis i¢in gerekli su tasarruflu bir bigimde kullanilmali ve bu
kullanimla alakali kontroller saglanmalidir. Jeotermal saha gelisimi asamasinda su
kullaniminin, tarimsal ve diger amaglar i¢in kullanilacak yerel su talebi ile
koordinasyonunun saglanmasi gerekmektedir. Tesis disinda diger alanlarda ve

faaliyetlerde kullanilabilecek olan su gereksinimini de 6ngoérmek lazimdir.

Tirkiye cografi durumu ile jeotermal enerji icin elverislidir. Jeotermal enerjide
Tiirkiye jeotermal kapasiteden direkt yararlanma ve elektrik imalati adina globalde

en variyetli yedinci devlettir(Sengiil, Eren, Shiraz, Gezder, & Sengiil, 2015).

Gecmisten giiniimiize 50 yillik siirecte jeotermal ¢aligmalar elektrik elde etmek ve
direkt kullanimlar i¢in {ilkemiz miihim ilerlemeler gerceklestirmistir (Simsek, 2015).
Jeotermal iizerinde caligmalar Tiirkiye’de MTA (Maden Tetkik ve Arama Genel
Miidiirligli) onciiliigiinde baslamigtir. Lokal jeotermal 1sitma sistemleri 1987
senesinden giinlimiize yapilmis, iktisadi ve teknik anlamda birden fazla biiylime
gerceklestirmistir (Mertoglu, Simsek, Basarir, & Paksoy, 2019).Jeotermal enerjinin
iilkemizde elektrik iiretimi ve konut 1sindirma, sera 1sitmaciligi, jeotermalin direkt
kullanim1 (siv1 karbondioksit ve kuru buz iiretimi),termal turizmi gibi alanlarda

kullanilmaktadir.

Tirkiye’nin her tarafinda yayilmig 1000 adet civarinda dogal ¢ikis seklinde farklh
sicakliklarda pek cok jeotermal kaynak bulunmaktadir.
% 78'i Bat1 Anadolu'da, % 9’u i¢ Anadolu'da, % 7 si Marmara Bolgesinde, % 5'i
Dogu Anadolu'da ve % 1'1 diger bolgelerde bulunmakta olup kaynaklarin %90 lik
pay1 diisiik ve orta sicakliktadir. Diisiik ve orta sicakliktaki alanlarin direkt olarak
faaliyetleri 1sitma, termal, turizm, farkli endiistriyel faaliyetler vb. kullanimina

elverislidir. Kalan %10’luk pay da dolayli faaliyetler olan elektrik enerjisi imali i¢in
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elveriglidir.(Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli ve Arama Calismalari:MTA Genel

Miidiirliigii, 2023).

Son donemlerde jeotermal enerji aglari tic temel grupta degerlendirilmektedir.

1-Direkt kullanim ile lokal 1sitma aglari,

2-Jeotermal enerji tesisleri vasitasiyla elektrik iiretimi,

3-Jeotermal 151 pompalar1 (Melikoglu, 2017).

Jeotermal enerji kaynagi gereken 0zen karsilandigr zaman diinyada en temiz enerji
kaynaklarindan biridir. Jeotermal santrallerde birim enerji basma ¢ikan CO; ,buhar
ile flas, fosil yakith enerji santrallerine kiyasla biiyiik oranda azken, ikili ¢evrim
santrallerinde hi¢ gerceklesmemektedir (ADUTEM, 2015). Riizgar ve giines gibi
iklime bagli olmamasi, ¢evreye dost enerji tesisi bulundurmasi konusunda yarar
saglayan jeotermal enerji minimum seviyede CO; salinimina sahiptir. Radyoaktif
atik yok etme gereksinimi bulunmamakla birlikte jeotermal enerji tesislerinde
partikiil madde ya da azot oksit salinmamaktadir (ADUTEM, 2015). Yani baska
enerji kaynaklarindan yararlanarak elektrik saglamada, gaz emisyonu ve dogaya
zarar acgisindan karsilagtirildigi zaman jeotermal enerjinin olumsuz reaksiyonlar

daha azdir.

Siirdiirebilirligi saglamak adma jeotermal enerji tesislerinde jeotermal akiskanlarin
kaynaklara tekrar verilmesi lazimdir. Siire¢ olarak maliyetlidir. Bu islemler dizisine
Reenjeksiyon denmektedir (Melikoglu, 2017).Reenjeksiyon hatasiz gergeklestiginde
ve bununla beraber jeotermal sahadan G6zenli bir sekilde yararlanilirsa, jeotermal
enerjiden uzun vadede araliksiz yararlanilabilir. Tiirkiye’de jeotermal alanlar adina
yonlii sondaj faaliyetleri ile bobin boru isleme faaliyetleri; bagka mithim ekonomik

ve cevresel yeniliklerdendir .

Cevreye zarar genel baglhiginda bir alt baslik olarak, dogaya ve yasam alanlarina zarar
noktasinda en aza indirgeyebilmek i¢in planlarin buna gore saglanmasi lazimdir.
Girilti kirliligi agisindan jeotermal enerji tesisinin yerlesimini daha biiyiik ve etrafli
bir sahaya konumlandirmak, jeotermal enerji tesisinin giirilti durumuna ¢o6ziim

olacaktir. Arazi icinde isgal ettigi alan araziye gore degiskendir. Yine de tesise
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uzaklik arttikgca dogal olarak giiriilti de azalacaktir. Jeotermal enerjiden daima
yararlanma durumu kesin degildir, bu durumun siirdiirtilebilir olmas1 uzun siirelerde
tazeleme pay1 ile alana 6zel 151 ayirma isleminin devamliligiyla iliskilidir. Kaynaktan
fazla yararlanmak onu daimi olmasa da bitirebilir; enerji saglama durumunu sekteye

ugratabilmektedir (Melikoglu, 2017).

Genelde potansiyel jeotermal enerji alanlar1 ve tesisleri engebeli yapida yiizeylerde
kurulmaktadir. Dogal olarak heyelana yatkin alanlardir. Jeotermal tesislerde yiizey
deforme olabildigi gibi ¢okme de yasanabilir. Tribiin ve kuleler jeotermal tesislere
gore gorlintii olarak ¢ok daha fazla ilgi ¢ekerler. Jeotermal enerji tesisleri, niikleer
tesislere gore termal atik daha ¢ok ortaya cikarmaktadir. Yenilenebilir enerji
seceneklerinde en az alandan yararlanan jeotermaldir(Sengiil, Eren, Shiraz, Gezder,

& Sengiil, 2015).

1.3.3. Riizgar Enerjisi

Yenilenebilir enerjilerden bir tanesi olan riizgar enerjisi; doga dostu, giivenli,
tikenmeyen ve maliyeti az enerji kaynagidir. Kiy1 kesimlerde riizgar ve giines
enerjisinden yararlanma durumu, maliyet veya yarar hesaba katilmadiginda dahi fosil
yakitlar ile yarisabilir hale gelmektedir. Riizgar enerjisinden drnek vermek gerekirse
Brezilya, Kanada, Meksika, Yeni Zelanda, Giiney Afrika, Tiirkiye, Cin, Avustralya
ve ABD ag kaynakli enerji bakiminda en makul maliyetli alternatiflerden biridir
(Karagdél & Kavaz, 2017).Yeryiiziindeki enerji kaynaklarinin tiikkenmesi soz
konusudur fakat riizgar enerjisi tilkkenmezdir. Riizgar enerjisi tiikenmez, nakliye
problemi olmayan enerjiye doniistiiriilmesi zor olmayan bir enerji kaynagidir. Riizgar
enerji  tesislerinde  yakit kullanilmadigindan hava ve suya  kirlilik
gerceklestirmemektedir. Riizgar kaynagi havada mevcut olup dogaya zarar
vermemektedir. Cevre kirliligi yaratmaz ve emisyonsuz enerji ortaya
cikarabilmektedir. Geleneksel enerji kaynaklarindan yararlanarak ortaya gikarilan
enerjinin maliyeti bircok degisken bulundurmasi nedeniyle istikrarl degildir. Riizgar
enerjisi ise istenildiginde ulasilabilir ve maliyetsizligi ile degisken fiyatlardan
etkilenmemektir(Kaplan, 2015).Riizgér enerjisi tesisleri ¢ok ileri teknolojilere ihtiyag
duymadan riizgdr enerjisinin doniisiimiinii saglar, baska enerji degisim aglarina

kiyasla maliyeti daha dusiiktiir(Ilkilic & Aydin, 2015).Yenilenebilir enerji
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kaynaklarindan riizgarin digerlerine gore segkinligi, yarisilabilir maliyet ile fazla

enerji ortaya ¢ikarabilme 6zelligi sayesindedir (Sadorsky, 2021).

Tahliye veyahut nakile ihtiya¢ duyulmayan riizgér enerjisi tabii bir enerji kaynagidir.
Doga problemleri, geleneksel enerji kaynaklarmin sebebiyet verdigi sera gazi
emisyonlar1 ile hava kirliligidir. Riizgar santralleri, sera gaz1 iiretmediginden ¢evre
dostu olarak kabul edilmektedir. Konvansiyonel enerji kaynaklarindan

yararlanilmadig1 i¢in atmosferi kirletmemektedir.

Mekanik enerji icin faydalanilan riizgdr enerjisi ¢ogunlukla konut ve
tarim/hayvancilik alanlarinda sulama i¢in degerlendirilmektedir. Riizgar enerjisi
elektrik liretmede biiylik bir paya sahiptir. Riizgar enerjisinin yerkiirenin elverisli
olan her alaninda az maliyet, doga dostu ve zengin memba vb. birden fazla tistliinligi
mevcuttur. Riizgar enerjisini iiretmek i¢in onu farkli bir enerji haline getirmek
lazimdir. Bu durumda tribiinlerden yararlanilmaktadir. Elektrik iiretimi amaciyla
tarihte rlizgar tiirbini ilk defa 1891 yilinda Dane Poul LaCour eliyle ortaya ¢ikmis
olmasina karsin,1900-1950 yillarinda riizgar enerjisi degil, ondan daha istikrarl olan
fosil yakittan olusan enerji iiretim modellerinden faydalanilmaktaydi(Senel & Kog ,
2015).

Riizgar enerji potansiyellerinin saptanmasinda en miihim degiskenlerden biri
riizgarin hizidir. Riizgar ¢iftliklerinde tiirbinlerin inga noktalar1 ile tiirbin tasariminin
saptanmasinda ortalama rlizgar hiz1 fazlasiyla hayatidir (Cetin, Balo, Eraslan , &
Ugar, 2017).Riizgar tiirbin santrallerine finansal yatirnm saglanabilmesi i¢in insa
edilecegi sahada 50 m yiikseklikteki ortalama rlizgar hizinin minimum 7 m/s olmasi

lazimdir (Ko¢ & Kaya, 2015).

Lokal, emniyetli, uygun maliyetli ve doga dostu nitelikleri ile riizgar enerjisi bir¢cok
soruna ¢O0ziim olabilmektedir. Riizgar enerjisi tesisleri faaliyeti kolay olmasi ile
hemen yiiriirlige koyulabilmekte, onarim ve faaliyet maliyetleri azdir (Ilkili¢ &
Aydin, 2015).Tirkiye'deki riizgar enerjisi kapasitesi mevcudiyeti ¢coktur ve enerji
thtiyacinin saglanmasi admna bunun istiinde dikkatli durmak onemlidir. Riizgar
enerjisi Tiirkiye potansiyeli bulunmaktadir. Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli
bakimindan, enerjinin iretilebilir noktada oldugu iilkelerin basinda gelmektedir.

Avrupa ve Asyamin ortasinda bulunan Tiirkiye 3 cephesi denizlerle
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cevrilmistir(Ilkilic & Aydin, 2015). Bagka mevsimlerde degisik basing sekillerinin
etkisindedir Hava akimlarindaki basing degiskenlikleri ele alindiginda en fazla
kapasiteye sahip konumlar Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz'dir(Ilkilic & Aydin,
2015).Tirkiye'de riizgdr en fazla Ege ve Marmara kiyt c¢izgisinde devamli ve
istikrarlidir(Kaplan, 2015). Cogunlukla Tirkiye'deki riizgar enerji kapasitesi sahalari
kuzey ve kuzeybati bdlgelerinde; Ege ve Marmara Denizi kiyilarinda
bulunmaktadir(Ilkili¢ & Aydin, 2015). Derinlik acisindan 25m derinliginde daha az
acik deniz sahalarinda riizgar enerjisi mensei fazlasiyla mevcuttur(Ilkilic & Aydin,

2015).

Tirkiye'de halihazirdaki faaliyetler belirlenen bolgeler admna riizgar enerjisi
kapasitesinin saptamasi, riizgarin hizi, strekliligi, yararlana bilirlik ve yon vb.
faktorlerle alakali detayli datanin incelenmesiyle gerceklesmektedir. Riizgar
tiirbinleri rlizgar rezervuarimin rahat ulasilabildigi ve giiclii oldugu bdlgede
kurulmaktadir. Riizgar kuvvetinin en verimli, emniyetli ve dengeli oldugu riizgarlar
acik denizdedir. Bu yiizden a¢ik deniz rlizgari daha caziptir. Riizgar potansiyeli

Ogeleri denizde daha verimlidir(Kaplan, 2015).

Insa edilecegi bolgedeki arazi ve hayvansal faaliyetleri etkilememektedir(Kaplan,
2015).Birden ¢ok seviyeli devlet yardimi, ileriye ozgii diisiik karbon iceren
sanayilerin olusturulmasi ile sansinin olmasi ve emisyon oranlarinin disiiriilmesi,

rlizgar enerjisi kullaniminin fazlalagmasinda istenen kriterlerdir (Sadorsky, 2021).

Glines ile riizgar enerjisinden belirli kosullarda yararlanildigindan, daima elektrik
tedariki gergeklesmemektedir. Vadesel ve cografi etmenler riizgarda istikrarsizliga
neden olabilir (Kaplan, 2015).Glines ve riizgarin siirekli olmamast sebebiyle
fazlalasan istthdam ile beraber c¢ok daha genis c¢apta kurulu giice gereksinim
duyulmaktadir. Bu durum ig yaratma adina pozitif olsa da, enerji aglarindaki keskin
transformasyon enerji is giicii fiyatlarini fazlalastirabilmekte ve miihim sonuclara

sebep olabilmektedir(Cameron & Zwaan, 2015).

Riizgar tlirbinler biitiin iilkelerde denizde de karada da insa edilebilmektedir. Karada
gergeklestirilen riizgar enerji faaliyetlerinde birtakim zorluklar mevcuttur. Doga
sartlar1 ile aglarla baglanti adina deniz alti baglantilarinin fazla fiyatlandirma

igermesi vb. donanim ve tasavvur engelleri de igerir(Kaplan, 2015).Insa bélgelerinin
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civarlarinda giiriiltiiye sebebiyet verebilmektedir. Kimi zaman gé¢men kuslarin gidis

rotasinda bulunan tiirbinler kus popiilasyonuna zarar verebilmektedir(Kaplan, 2015).

1.3.4. Giines Enerjisi

Giines enerjisi artan global niifus ve iktisadi mevcudiyetin getiri adina, artan enerji
ihtiyacin1 saglamada miihim bir mensei olabilir. Giines enerjisi pazarini biiylitme
adina milletleraras1 birlik secenegi de degerlendirilmelidir. Giines enerjisi fazla

oranda mevcuttur, tedariki saglanabilmektedir.

Fotovoltaik sistem:PV Panel,Doniistiiriicii devre, Kontrolor ,Yiik elementlerinden

olusmaktadir.

Iyi bir plan ve isleyise sahip PV sistemi ciizi miktarda giines 15181yla elektrik ortaya
¢ikarabilir. Cevre dostudur ve maliyeti azdir. Cevre dostu enerji liretimine hiikiimet
tesviklerinin etkisi fazla olmustur. Bunun baslica nedenleri masraflar, enerji kithgi,

ekonomik krizdir.

Giines enerjisi kaynaklarinin elverisli oldugu lokasyonlarda saglanmasi miithimdir bu
yliizden yer mevzusunun global, lokal ya da bdlgesel ¢apta kabullenilmesinin
yatirimlarin yeniden elde olmasi ve sosyal, iktisadi, teknolojik farkli neticeleri

mevcuttur(Pravalie, Patriche, & Bandoc, 2019).

Glines enerjisinden 1s1 ortaya cikarilip; 1s1 direkt ve elektrik saglamak adina
kullanilabilmektedir. Elektrik enerjisi elde etmek icin giines enerjisi, tirli
yogunlastirict sistemlerden yararlanilir, ortaya ¢ikan yiiksek sicakliktaki kizgin buhar
geleneksel yontemlerle enerji ortaya ¢ikarir. Bunlara birinci grup sistem denmektedir
ve ikinci grup sistemlerde; PV giines enerjisi sistemleri yari iletken materyallerden
meydana gelmektedir. Bu sistemler giines 15181 direkt elektrik enerjisine
doniistirmektedir(Canka Kilig, 2015). PV gii¢ mekanizmalari, konvansiyonel fosil
kaynakli enerji istasyonlar1 gibi sera gazi emisyonlarm1 arttirmaz aksine
diistirmektedir. Kazanimlari, diinyanin biiyiik alanlarinda giines enerjisinin ¢ok
bulunmasi, yenilenebilirligi, yasam alanlarma en az hasar, sanayi ya da lokal
anlamda rahat faaliyete gecirilebilme ve yenilenebilir enerji kaynaklarinda gii¢

yogunlugunun fazla olmasidir.
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Bu yiizden devamlilig1 saglanan tedarik zinciri sistemi dizayn etmek PV mekanizma
fiyatlarini diistirmek adina elzemdir. Dogru lokasyon kaygisi PV tedarik zinciri adina
yogun yasanmaktadir. Bunun sebebi giines enerjisi sistemlerinin kurulmasi i¢in
alanlari dogrulugu teknik, cografi ve sosyal faktorlerle alakalidir. Bu ylizden giines
enerjisi projelerinin gergeklesecegi lokasyonlara karar verirken farkli kosullara

dikkat etmek mecburidir(Pravalie, Patriche, & Bandoc, 2019).

Genis captaki PV mekanizmalarinin insasi, biiyilik toprak yararlanma bdolgelerini yok
etmesi sebebiyle problem teskil etmektedir(Pravalie, Patriche, & Bandoc, 2019). PV
enerjisinden yararlanmay1 6zendirme admna politikalarin faaliyete ge¢mesi, kimi
devletlerde elektrik mekanizmalarinda miihim istikrarsizliklara ve elektrik

maliyetlerinde dengesizliklere sebebiyet vermistir.

Stratejik kararlar kurum adedi, lokasyonu ve potansiyelinden ortaya ¢ikan tedarik

zinciri kararlariyla alakalidir.

Tahmini giines enerjisi kapasitesi ¢ok nitelikli isaretlerle ilgilidir. Bu isaretlerden
bazilari; bolgesel enerji kaynaklari, toprak ortiisii, teknolojik biiylime, giines enerjisi
mamullerinin tutumu ile devlet politikalaridir. Bu etmenlerin hepsinin giines enerjisi

piyasasinin biiylimesine miithim katkilar1 mevcuttur.

Elektrik aginin erisiminin mevcut olmadigi, gereksinimi saglayamayan elektrigi
gidermek i¢in veya maliyet ¢ikaran bolgelerde enerji ihtiyacini gidermek adina
“’Fotovoltaik’> sistemlerden yararlanilmaktadir. Giines enerjisi kaynagindan
faydalanmada 6nemli asama, PV gii¢ santralleri adina elverisli lokasyonlari saptamak
ilk is olmalidir. Elverisli lokasyonlarin saptanmasi adina ilk basta yeryiiziindeki asil

giines enerjisi kapasitesinin 6l¢iimii mecburidir(Zhang, Ren, Pu, & Wang, 2020).

Gilines enerjisinde elektrik imalat fiyatlarmin fazlaligi, biiylik cevrelerin giines
panelleriyle donatilmasindan sebeple biiyliime seviyesinde olup cografi pozisyonu
sebebiyle giines enerjisi kapasitesi fazladir. Giines enerjisi teknolojileri hizlanmakta
ve ileride glines-PV pargalarinin fiyatlandirmalariin azalmasi 6ngoriilmekte; karigik
riizgar glines-PV enerji tesisleri, yenilenebilir giic randimani ve fiyat bakimindan
karli oldugu icin yatirimecilar adina hibrit riizgar glines-PV enerji tesisleri daha ilgi

cekici hale gelecektir(Aydin, Kentel, & Duzgun, 2013).
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Avrupa'daki total durmus potansiyel, globaldeki total PV kapasitesinin ortalama
%28,4'inli  olustursa da,%86,8'1 sadece yedi devlette mevcuttur(Mastrocinque,

Ramirez, Honrubia-Escribano, & T. Pham, 2020).

Elektrik ag1 olmayan, erisilmesi zor alanlarda fotovoltaik sistemler hayati 6nem tasir.
Daglik arazilerde, taginabilir aglarda faaliyet saglayabilmesi, onariminin rahat olmasi
ile cok mesafeli alanlarda aga ihtiyacin dogmamasi PV tesislerinin kolaylastirici

kriterlerindendir(Nili, Seyedhosseini, Jabalameli, & Dehghani, 2021).

Gilines ve riizgarin siirekli olmamas1 sebebiyle fazlalasan istihdam ile beraber ¢ok
daha genis ¢apta kurulu giice gereksinim duyulmaktadir. Bu durum is yaratma adina
pozitif olsa da, enerji aglarindaki keskin transformasyon enerji is giicli fiyatlarini
fazlalastirabilmekte ve miithim sonuglara sebep olabilmektedir(Cameron & Zwaan,

2015).

1.3.5. Hidroelektrik Ener;ji

Enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in halihazirda bulunun su giiciinden enerji ortaya
¢ikarma durumu ile ortaya ¢ikan enerji hidrolik enerjidir. Hidrolik enerji, su akis1 ve
distisiini elektrige doniisiimii seklinde ortaya ¢ikar. Hidroelektrik santral (HES),
barajlarda birikmis olan suyun potansiyel enerjisinin mekanizma igerisinde
kullanarak kinetik enerjiye devaminda da elektrik enerjisine doniistiiriilmesidir.
Hidroelektrikten enerji ortaya cikarilirken ¢ok fazla emisyon salgilanmamaktadir.
Enerji giivenligi yerli iiretim oldugu icin mevcuttur. Ozelliklerinin basinda arzdaki

degiskenligi gelmektedir(Alashan, Sen, & Toprak, 2016).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindan maliyeti daha karlhidir. Bu yiizden diinya
genelinde en ¢ok yararlanilan yenilenebilir enerjilerdendir. Onarim ve onarim ve
isletme masrafi bulunan ve asil yakit maliyeti bulunmayan hidroelektrik enerji
kaynagidir(Alashan, Sen, & Toprak, 2016). Yenilenebilir enerji ¢esitlerinde teknoloji
olarak gelismislik hidroelektrik enerjisindedir. Yenilenebilir enerji kavraminin
yayginlagmasi ile nehir tipi hidroelektrik tesisleri seklinde su mengeinden
yararlanmaya dogru projelerle beraber kara ve denizde gilines ile riizgar tesisleri
adina taze projeler ¢ogalmaktadir(Emmanouil, Nikolopoulos, Frangois, Brown, &

Anagnostou, 2021).
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Atmosferde toplanan CO, gazlan kiiresel 1sinmayi etkileyince, tabiatin hidrolojik
diizeni olumsuz yonde etkilenmektedir. Diizensiz yagislar, buzul ve karlarin eriyisi,
fazlalasan buharlasma, arazi neminin farkliligt vb. durumlar son zamanlarda

hidrolojik diizenin sarsildigimi belirtilmektedir(Bayazit, 2021).

Hidroelektrik sera gazi emisyonlarmi minimize edebilen, uzun omiirlii ag olarak
genis bir kapasiteyi igermektedir. Bu durum hidroelektrik enerjiyi, global ve ayrica

Tiirkiye'de kiigiik capli aglarda 6nemli bir konum saglamaktadir.

Hidroelektrik santraller yenilenebilir enerji kaynaklarindan olup diinyadaki elektrik
ihtiyacim1 karsilamada hatir1 sayilir bir giice sahiptir. Hidroelektrik istasyonlar
fonksiyonlarina gore; depolama, nehir tipi ile pompalama seklinde ii¢ adet kategoride

aciklanmaktadir(Bilgili, Bilirgen, Ozbek, Ekinci, & Demirdelen, 2018).

Diinyada subtropikal kusaginda tabii olarak bulunan hidroelektrik enerjisi mithim

yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir(Alashan, Sen, & Toprak, 2016)..

Hidroelektrik temel ve yerli olmasinin yaninda Tiirkiye'de kapasitesi ¢ok biiyiiktiir.
Ana politika olarak Tiirkiye, hidroelektrik kapasitesini bilhassa ek hidroelektrik
enerji liretim segeneklerinin ¢ok bulundugu Giineydogu ile Dogu bdlgeleriyle Dicle
ve Firat nehirlerinin yukar1 havzasina yogunlastirmaktir(Alashan, Sen, & Toprak,
2016). Turkiyenin genis kapasitedeki hidroelektrik tesisleri Firat Nehri iistiinde
bulunmaktadir. Karadeniz’de fazla yiikselti ve akimdaki, dik Ozellikte nehirler
sebebiyle hidroelektrik kapasitesi fazladir(Bilgili, Bilirgen, Ozbek, Ekinci, &
Demirdelen, 2018).

2022 Haziran ayi itibari ile Tiirkiye’ nin hidroelektrik enerjisine dayal elektrik kurulu
glici 31.558 MW olup toplam kurulu giic icerisindeki orant %31 olarak
hesaplanmistir.( Enerji Hidrolik:ETKB, 2022).

Hidroelektrik santraller kaldirabilecegi maksimum kapasitelerine gore biiyiik, orta ve
kiigiik olarak siiflandirilmaktadir. Rastgele bir alanin yer ve bi¢imi, hidroelektrik ile
riizgar enerjisi vb. doga dostu yenilenebilir enerji kaynaklari bakimimdan etkendir.
Hidroelektrik tesisler lokal sartlari dahilinde planlanmaktadir. Diisey su

menselerinden az diizeyde olanlardan yararlanilmasi, daha az dogaya zarar veren taze
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bir gelismedir. Hidroelektrik enerjide elverigli teknoloji saglandigr zaman dogaya
minimum zarar ile mevcut alanlardan enerji imal etme kapasitesi bliyiiktiir(Bilgili,
Bilirgen, Ozbek, Ekinci, & Demirdelen, 2018). Ulasilabilir uygun maliyeti ve enerji
sektorii fiyatlar1 ile yarisabilecek hidroelektrik enerji, bastaki mevduatin fazla
olmasma ragmen yasam siiresinin fazlaligi, onarim ve yirirlik maliyetleri

azdir(Bayazit, 2021).

Son zamanlarda kamu ve 6zel sektdrde yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidrolik
enerjiye ilgi artmistir(Siime, Ozener, & Mete , Coruh Nehri Yan Kollar1 Uzerinde
Bulunan Hidroelektrik Santrallerin Hidroelektrik Potansiyeli, 2017).

Barajlar bilhassa mansapta bulunan yerlesim alanlar ile iilkelerde taskin ve kuraklik
risklerine; konut, sanayi veyahut sulama maksadiyla su tedarikine katkida
bulunmaktadir(Alashan, Sen, & Toprak, 2016). Hidroelektrik enerji konvansiyonel
enerji olmasa da c¢evresel faktorler nedeniyle toplum tarafindan Onyargi ile
karsilanmaktadir. Cevreye olan olasi dezavantajlari; yaban yasami yerlesimi ile go¢
rotalarma etkileri, yagis rejimindeki degisiklikler, suyu baraj agizindan nehire ayarl
bir sekilde akitmak, baraj kaynaginin asagisindaki yerlesim yerlerindeki toplumlarin

mecburi nakli vb.dir(Bayazit, 2021).

Kiiciik captaki hidroelektrik tesisler; temiz imalat, teknolojiye uygunluk, emniyetli,
degisken isletim, onarim olasiliginin yiiksek olmasi, mali rezervuarlarin fazlalig: gibi
artilara sahiptir. Art1 olarak kiigiik c¢aptaki tesisler dogaya zarar vermemeleri,
biiyliyen ya da kirsal olan alanlarda az maliyet ile ¢ok potansiyel elde etmektedir

(Bilgili, Bilirgen, Ozbek, Ekinci, & Demirdelen, 2018).

Genis c¢aptaki enerji Onbellegi adina oturmus en uygun teknoloji pompali
Hidroelektrik depolamadir. Depolanmasi gergeklesen enerji iinitesi adedine oldukg¢a
az varbk maliyetine yasam Omri fazla depolama ile elverislilik
saglamaktadir(Emmanouil, Nikolopoulos, Francois, Brown, & Anagnostou, 2021).
Pompali  hidroelektrik ~ depolama  (PHS) farkli  depolama  ¢esitleriyle

karsilastirildiginda tabii ¢evreye direkt bir zarar gergeklestirmez.

Biiyiik ¢aptaki hidroelektrik tesisler; biiyiik ulastirma aglarmin ¢evre dogasina

olumsuz etkileri sebebiyle enerji eksikligi, orman ve yeryiiziiniin altindaki miithim

25



rezervuarlarin tahribi, imalat siirecinin uzunlugu gibi eksiler barindirmaktadir. Su
seviyesinde ve sicakligindaki gergeklesen degisme tarimsal ve iklim hususlarinda

tehdide sebebiyet vermektedir(Cevik, 2022).

Enerji santralinin insa sahasi etrafindaki kara canlilarmin yasam alanlarina etkisi;
Deriner baraj1 ¢evresindeki dag kegilerine inganin baslangici itibariyle rastlanmamasi
bir drnektir(Siime, Ozener, & Mete , Coruh Nehri Yan Kollar1 Uzerinde Bulunan
Hidroelektrik Santrallerin Hidroelektrik Potansiyeli, 2017).Flora ve tarim alanlarinin
yok olma olasilig1 gibi HES yapilarinin g¢evresel etkileri géz ardi edilemeyecek
derecede ciddi sonuglar dogurmaktadir. Hidroelektrik Santralleri alaninda yasayan
halkin go¢ etmek zorunda kalmasi, tarima elverigli havzalarinin tahrip olmasi
durumunda geg¢im sikintis1 yasanmasi, hava kirliligi sebepli saglik problemleri ve gog

etme durumlar1 da mevcuttur(Cevik, 2022)
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IKiNCi BOLUM

2.YENILENEBILIR ENERJI TEDARIK
ZINCIRI

Tedarik zinciri, hizmet/iiriiniin dagittimi ile nihai tliiketimine ve ortadan
kaldirilmasina kadar biitiin eylemleri barindiran, bagka lokasyonlarda ve olgiilerde
etkinlik saglayan, bir¢ok katilimcidan var olan; bu siiregte hizmet/iiriinlin {iretimini,
kurgusunu ve teslimatin1 barindiran birbirine bagiml bir sistemdir (Fernando, Bee,
Jabbour, & Thome, 2018). Enerji muhafaza aglari, enerji muhafaza yetilerine gore
kisa ile uzun siireli gibi siniflara boéliinebilir (Ong, Chang, Tsai, & Chen,
2024).Tedarik zinciri uygulamalarin ana madde temininden son mamul alicisina dek
biitiin islemleri icerdiginden dolayi, tedarik zinciri kararlar1 ¢evreye genis tesirde

bulunmaktadir.

2.1. Yenilenebilir Enerji Tedarik Zinciri

Tedarik zinciri tasarlama, biiyiiyen sanayilerin rekabet edebilmelerini saglamalar
adina oncelikli bir sarttir (Nili, Seyedhosseini, Jabalameli, & Dehghani, 2021). Basta
enerji kisintisina ve sera gazi emisyonlarinin diisliriilmesine olan yarar1 sebebiyle ve
bununla beraber fazla giris engelleriyle varlik ve teknoloji agirlikli olmasi sebebiyle
alic1 ya da sanayi mamullerin tedarik zincirinden degisiktir dogru endiistri ve teshil
politikalar1 faaliyetleri mevcut degilken yapimi ve isletmesi

imkansizdir(Mastrocinque, Ramirez, Honrubia-Escribano, & T. Pham, 2020).

PEDPTIIEPI DT

Sekil 1:Yenilenebilir Enerji Tedarik Zincirinin Alan1 (Aslani, Helo, Feng, Antila, &
Hiltunen, 2013)
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Enerji kaynaklarmin satin alimindan itibaren harcanmasi ile sona eren islenmemis
enerjinin kullanima hazir sekle getirilmesini kapsayan zaman dilimi yenilenebilir
enerji tedarik zinciri olarak adlandirilir. Tedarik zinciri yonetimin yenilenebilir enerji
ile biitlinlesmesi sadece; ulagilabilir enerji olanag1 saglamanin yaninda yenilenebilir
enerji transformasyon mekanizmasiyla geleneksel enerji kaynak doniisimiinii de
kolaylastirir (Fernando, Bee, Jabbour, & Thome, 2018).Tedarik zinciri yonetimi suan
yenilenebilir enerji iretiminde etkin bir faktordiir. Yenilenebilir enerji tedarik zinciri,
islenmemis enerjiyi kullanima hazir enerjiye doniistimiidiir. Tedarik zinciri yonetimi
ile yenilenebilir enerjinin biitlinlesmesi ile yenilenebilir enerjinin etkisi tim
asamalara tesir edecektir. Enerji tedarik mekanizmalar1 O6zellikleri uygulama,
finansal, cevresel, sosyal bakimdan nitelendirilmektedir(Sengiil, Eren, Shiraz,

Gezder, & Sengiil, 2015).

Yenilenebilir enerji tedarik zincirinin, faydalanilmasi, gii¢lendirilmesi, ener;ji
transformasyonu gerceklesinceye degin harcanan degerler, cografi engeller, dagitma
sistemleri, anapara tayini, devlet politikasi ve ekonomik yaptirimlari konusunda
simdi bile gii¢lik c¢ekmektedir (Fernando, Bee, Jabbour, & Thome, 2018).
Yenilenebilir enerji tedarik zincirinin verimi, yenilenebilir enerjiyi maliyet
konusunda rekabet edilebilir duruma sokmak maksadi ile tedarik zinciri yonetiminin
uyumlulugunu saglayarak ve tedarik zincirlerinde maliyet denetimini saglamak

onemlidir.

Her tedarik zincirinde oldugu gibi yenilenebilir enerji tedarik zinciri, fiziksel veri ile
finansal akislar vb. faktorler barindirir (Fernando, Bee, Jabbour, & Thome, 2018).
Yenilenebilir enerji tedarik zinciri yonetimi tiikketim duraklar igerisindeki gegisleri

ilgilendiren pek ¢ok asamali yonetim kavramina ihtiyac duyar.

Yenilenebilir enerji tedarik zincirinde teknoloji verimliligi fazlalagtirmak ve dagitim
sebekesini diizeltmek adina elzem bir etkendir (Fernando, Bee, Jabbour, & Thome,
2018). Yenilenebilir enerji tedarik zincirinin temel bagliklar1 enerji performansi
sebebiyle; yenilenebilir enerjinin kullanilmast ve tevzisi, muhafaza edilmesi,
rantabilite ~ve ikincil uygulama rantabilitelerini = kapsayan, rantabilite
transformasyonuyla alakali kontrol dis1 parametrelerdir (Saavedra, Fontes, & Freires,

2018).
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Yenilenebilir enerji ile muhafaza teknolojilerinin liretimi ve tevzisindeki is yaratma
bigimi, baska sermaye yatirrm mamulleri pazarindakilerle emsaldir(Ram,

Aghahosseini, & Breyer, 2020).

Tedarik zincirinin iktisadi ve sosyal uygulamalarinin 6nemli tesiri sebebiyle
stirdiirebilirlik konusu son zamanlarda g¢ekici hale gelmistir (Nili, Seyedhosseini,
Jabalameli, & Dehghani, 2021). Siirdiiriilebilir iiretim projeleri, yenilenebilir enerjide
bliyiime ve ticarete dokmeyi 6zendirmede biiylik etkiye sahiptir. Siirdiiriilebilir
Tedarik Zinciri Yonetimi g¢evresel, ekonomik ve sosyal alanlar olmak {iizere bu
alanlarin iligkilerini sonug¢landirmaktadir (Chiaroni, ve digerleri, 2015). Tedarik
zinciri yOnetiminin ana hedefi, total tedarik zinciri maliyetini minimize ederek
kazanci maksimuma c¢ekme sayesinde tedarik zincirinden fazlasi olsa da bu

diistincenin istikrar saglamay1 hedefleyen daha biiyiik ¢apta diisiince olmalidir.

2.1.1.Biyokiitle Tedarik Zinciri

Enerji ¢esitlerinden biyokiitle insanoglunun ge¢misten beri yararlandigi enerji
cesitlerinden bir tanesidir. Biyoyakit canli yapilardan olusturulan tiim yakiti
kapsamaktadir. Biyokiitlenin yakimi ile dretilen enerji; tabii prosesleri
yansilamaktadir. Bu nedenle biyokiitleden ortaya ¢ikan enerji yenilenebilir enerji
cesididir ve ilke geregi ortaya c¢ikan bu enerjiden yararlanilmasi geleneksel enerji
kaynak kullannomimdaki gibi dogaya CO, vermemektedir. Degisik biyokiitle
cesitlerinden biyogaz ortaya ¢ikartma,CO, emisyonlarmin diisiiriilmesi ve doganin
muhafaza edilmesi bakimindan o©nemli bir kapt ag¢maktadir. Elde bulunan
biyokiitlenin, baska tiirde sonuncu enerji  ¢esitlerine transformasyonu
saglanabilmektedir; elektrik enerjisi ve 1s1... Elektrik elde etmek, konutisitma,
tagitlara yakit saglama ve sanayi sahalarina proses 1sis1 vermek vb. bir¢ok farkli
enerji gereksinimini gerceklestirmek icin biyokiitleden yararlanilmaktadir. Elektrik
enerjisi ve 1s1 ortaya ¢ikarmak adina gelismis yanma teknolojisinden yararlanilirken,

tabii atiklardan da modern biyokiitle seklinde yararlanilabilmektedir.

Biyokiitleden enerji ortaya c¢ikarabilmek i¢in bir¢ok teknolojik yOntem
uygulanmaktadir.Biyokiitle yakit transformasyonu, bitkiler sayesinde yerlesik
oldugunda yaklasik sifir net karbondioksit emisyonu olusturur. Biyokiitle {iriinleri

gaz seklinde yakita g¢evrilir; biyogaz sonrasinda buhar tiirbini sayesinde veyahut
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direkt sekilde yanma tiirbini sayesinde enerji ortaya ¢ikarmak adina, buhar ¢ikarmak

icin bir kazanda yakilir.(Kaygusuz & Sekerci, 2016).

Birincil Urinler
Kaynaklar | | Danigtdrme Yakitlar: | ikincil | Talep
-Etanal
-Yenilenebilir Dizel
Tarimsal . -
L -¥enilenebilir -
-Tarimsal branler - - ;
-Tarimsal Kahntilar ; “Enzimatik Benzin
srmantasyon . . —
-Gaz -Hidrojen 3 Tasimaohk
| Fermantasyanu -Gig W
Crmancihk et . .. . =
-Orman Kahintilan isitHidrol > . ureticisi Elektrik Gicid
Foermantasyon G”E:
-Odun -Gaglagtirma Elsktri - Aakit
-Cimler - -Elzktrik ] — | L1 E
Cim -Piroliz Yanmas . - Higresi Sznayi
-Ortak ategleme -lz1 I:kﬂjeneraw_ub] _ N
Endustrivel kalimtilar
Ariklar ] - = Konut/Ticari
-Haywan Atiklan Kimyzszllar: -
-Baledive Kot Atk -Plasztikler
-Goziciler
-Kimyasal Ara
Maddeler
-Fenalikler
-Yapistnclar
-Furdural | _
-Yag asitleri
-Azetik asit
-Karbon siyah
-Boyalar
-Bayalar,
Figmentler ve
mirekkep
-Deterjanlar—
-Vesaire.
Gida, Yem we Lif
Sekil 2:Biyokiitle enerji  akiglari(Wee, Yang, Chou, & Padilan, 2012)
Biyokiitlede  kaynaklar attk ve endiistriyel atik; tarrm < ve  orman

mahsul/kalintilarindan olusmaktadir. Bu kaynaklar farkli doniistiirme secenekleri ile

yakit, gii¢c veyahut Gida, Yem, Lif ortaya ¢ikmaktadir.
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2.1.2.Jeotermal Enerji Tedarik Zinciri

bt

.
Akiferierde diglk N Elektrik Uretimi

uhar - P
sicaklikta depolama [ATES) * Elektrik Enerjisi "
Kuru buhar tesis

Balneoloji-kaplica
Yerlegim
sanayi

Tarim-Sera...
Endistriyvel kurutma..,
Konut isitma

Su drinleri-balik.,

[

Sondajlarda ddgik
nicaklicta depalama (BTES) Flag buhar tesisi
Akiferiarde yikiek Ikili gevrim tesis
sicakiicta depolama (HTTRS)
Is1 pompass

Sicalkhi

Dikey kapah déngi

\

Yatay kapal déngi

Yeralt suyu

Sekil 3:Jeotermal enerji silireg akislan (Wee, Yang, Chou, & Padilan, 2012)

Jeotermal enerji, depolama olarak birden fazla opsiyon barindirmaktadir. Ik ortaya
¢ikan Buhar ve Sicaklik; hangi amagla kullanilacagina (elektrik/is1) gore bir takim
tesis ve dongiilerden gegmektedir. Elektrik elde etme, yerlesim veyahut sanayi,

giinliik ihtiyaglar gibi bir¢ok alanda kullanilmaktadir.
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2.1.3. Riizgar Enerjisi Tedarik Zinciri

Kaynaklar Birincil Sonug ikincil Siireg

Riizgdr ———  Tiirbin *  FElektrik — Sanayi

Yerlesim

Pompalanan 5u — Hidroelektrik

Volan
pil
Hidrojen —— Yabathiicresi — & noyomobil..

Sanayi

Yerlesim

Sekil 4:Riizgar enerjisi iiretim akiglan (Wee, Yang, Chou, & Padilan, 2012)

Riizgdr enerjisinde kaynak rilizgardir. Bolgenin uygunluguna gore kurulan
tirbinlerden endiistriyel ya da giinlik kullanim i¢in elektrik {iretimi
gergeklesebilmektedir. Denize kurulan tiirbinlerde endiistriyel ya da giinlik
kullanimin yaninda, bu enerji yakit hiicresine doniisiip otomobil sektoriinde de talep

karsilayan bir enerjidir.

Talep edilen enerjinin vaktinde, dogru tutarda emniyetli ve araliksiz agda tedariki
saglanabilmesi adina biylik siireglere yayilan bir program gerceklestirilmesi
elzemdir. Bu programlamanin gerceklestirilmesi, ana datanin dikkatli bir sekilde

belirlenmesine bagli olmaktadir.(Ilkili¢ & Aydin, 2015).

2022 Haziran ay1 itibari ile Tiirkiye’nin riizgar enerjisine dayali kurulu giicti 10.976
MW olup total kurulu giice orant %10,81°dir (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Riizgar : ETKB, 2022).Kapasitesi yliksek diger bolgeler: Gokceada ve Bandirma
bolgeleri Orta Karadeniz, Dogu Akdeniz ile Gilineydogu Anadolu Bolgesi ve
Gilineydogu Anadolu'daki Diyarbakir sehridir. Kii¢iik ve orta ¢apta bugiinkii riizgar
degirmenleri kiyiya yakin, tepelere ve deniz sayesin. Tiirkiye bilhassa Marmara ile

Ege Bolgesi kiyilarinda ve Kuzey ile Giliney Anadolu kiyilarinda giiglii bir riizgar
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enerjisi kapasitesi bulundurmaktadir(Ilkilic & Aydin, 2015). Ug¢ cephesinde deniz
bulunan Tirkiye, s6z konusu tedarik zincirlerinin biiylimesi adina kapasitesi

degerlendirilmelidir.

2.1.4. Giines Enerjisi Tedarik Zinciri

Kaynaklzr Birincil Sonug ikincil siireg

Fotovoltaik-
Si,CtTe, Parabolik Oluk | Depolama
cIs.. Sistemleri Fil
- . [ Elektrik —*
Giines ‘Gidg Kulesi Valan
Sizstemleri > Sanayi
L_ -Hidrojen —= Yakit hiicresi
Parabolik Camak
Sistamleri — Sicaklik
[ Depolama Yerlegim
‘Giines Baca [Is1 transferi)
Termal Sistemleri . -Hava
-Buhar
L -Erimiz mitrat

tuzw

Sekil 5:Giines enerjisi iiretimi akiglar1 (Wee, Yang, Chou, & Padilan, 2012)

Giines enerjisinde kaynak gilines 1sinidir. Opsiyonel bir¢ok islemle 1s1 ya da elektrik
iretmek adma gilines enerjisi ortaya ¢ikarilmaktadir. Hem endiistriyel hem de
yerlesim, giinliik kullanimda enerji ihtiyact karsilayabilmektedir. PV tedarik zinciri,
tedariki saglayanlar, PV ag kurguculari, dagiticilar ile son kullananlar ya da alicilar
sayesinde ham mallardan iiriin ve enerjinin transformasyon gecislerine ve bununla
beraber enerji tesislerinin tersine eding ya da yok edilmesine kadarki biitiin
uygulamalar1 icermektedir (Mastrocinque, Ramirez, Honrubia-Escribano, & T.

Pham, 2020).

Glines enerjisi, isleyis siirecinde mithim oranda emisyon ve kargasa yaratmadan
glines 151811 emen sonrasinda elektrige ¢ceviren PV mekanizmalari sayesinde ortaya
¢ikar. PV giines enerjisinden yararlanmanin getirilerinden bir tanesi de devletlerin
enerji baglantilarinin emniyetini ve segeneklerini fazlalastirmalarina firsat vermesidir

(Pravalie, Patriche, & Bandoc, 2019).

PV pazarinda siirdiiriilebilir niyetler belirlemek, ham mal tedarik edenlerden yok

edilmesine kadar PV tedarik zinciri boyunca bulunan ve biitiin tedarik zinciri
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adimlarina tesiri olan c¢ok¢a kosuldan sebeple daha kiilfetlidir(Mastrocinque,

Ramirez, Honrubia-Escribano, & T. Pham, 2020).

PV gii¢ mekanizmalarimin maliyet verimini arttirmanin ¢6ziimii, tedarik zincirlerini
randimanl dizayn etmektir. PV tedarik zinciri ag tasarimi stratejik ve taktik karar
asmalarindaki kargasaya yoOnelerek uygun olmayan tedarik zinciri verimliligini
diizelterek PV sanayini ticarilestirebilir(Pravalie, Patriche, & Bandoc, 2019). Tedarik
zinciri uygulamalarinin ana madde temininden son mamul alicisina dek biitiin
islemleri igerdiginden dolayi, tedarik zinciri kararlar1 cevreye genis tesirde

bulunmaktadir.

2.1.5. Hibrit Kullanim

Elektrik endiistrilesme, ekonomik gelisme ve sehirlesmesi adima mithim bir
gerekliliktir. Elektrik imal etmek adina yararlanilan yenilenebilir ve geleneksel enerji
kaynaklart mevcuttur. Yenilenebilir hibrit enerji aglari, geleneksel ve geleneksel
olmayan enerji kaynaklarinin birlesimidir. Hibrit yapilar enerji muhafaza
gereksinimini diistlirebilir ve finansal uygulanabilirligi biiyiitebilmektedir(Aydin,
Kentel, & Duzgun, 2013). Iki veyahut ikiden ¢ok yenilenebilir enerji menseinin
karigik bir agda bitiinlestirilmesi bu giicliigiin diizelmesine destek olabilmekte,

konvansiyonel enerji menselerine olan tabiligi hafifletmektedir.

Hibrit enerji yapilarinda enerji menseinde uyumlulugu artmaktadir. Hibrit yapilarda
bir mengeinin eksikligini diger menselerin artilartyla kapatmaktadir(Aydin, Kentel,

& Duzgun, 2013).

Ag birlesimi olan konvansiyonel olmayan hibrit kaynaklar, tabi olan istikrarsizliga
son verebilmektedir. Riizgar ile solar sistemlerden entegre olarak
yararlanilabilmektedir. Riizgar tiirbini ve solar toplayicilar beraber iki enerji
kaynagindan da enerji liretmek adina elverisli bir ag saglayabilmektedir(Kaplan,

2015).
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2.1.6. Hidroelektrik Enerji Tedarik Zinciri

[Kaynaklar ] [Birin:ilSunu;] [ikincilsﬁre-; ]

Sofutma # Enerji Santrali Sogutma: Komiir, Niikleer, Dogal Gaz

Petrol, Konsantre Giines, leotermal, Biyokiitle

.

Endiistriyel
Hidro Enerji Elelrtrlk — ve
Yerl
Konvansiyonel [I“Dmpall Su] er e;lm
Su Akisi Volam Yakit Hucresl > Otomobil ...
Hidrojen
Yizer Demirli Cihaz Endiistrivel
—
Dalga Menteseli Kontur Cihaz ]—l- elektrik —» naustriye
Salimimi Su Siitunu Yerlegim
Kabarcik Tirbini r

Elektrik —u Endiistriyel

—L. Fompalama J_, I Yerlesim

Gelgit Akintisi — Gelgit gitleri
Gelgit tirbinleri

Gelgit ——— | Gelgit Baraj—» | jang Tiirbini '
Borulu Tirbin

Sekil 6:Hidroelektrik proses akis tiirleri(Wee, Yang, Chou, & Padilan, 2012)

Tiirkiye hidrolik potansiyel olarak Avrupa'da ilk siralardadir. Bu enerji potansiyeli
dikkate alinacak olursa hidrolik enerjiye egilim ¢ogalacaktir. Hidroelektrik enerjisi

suyun yaninda dalga ya da gelgit olaylarindan enerjiye doniisebilmektedir.
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UCUNCU BOLUM

3.TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI

Yenilenebilir enerji aglar1 geleneksel enerji aglarma gore c¢evreye tahribi
minimumdur; bilhassa sera gazlar1 bazinda fiziksel atik olusturmaz, tabii menseleri
bitirmez ve yararlandiklari seyler tabiatta fazlastyla mevcuttur. Uretim pazarlarmin
kiiresel 1smnma, enerji kullanimi ve finansal sonuglari, geri teblig baglari,
hareketlenme ve dolayli etkileri birbirine bitisiktir(Kucukvar, Cansev, Egilmez,

Onat, & Samadi, 2016)

3.1.Yenilenebilir Enerjinin Ekonomik Biiyiimeye Etkisi

Ekonominin yasamasini saglayan en 0nemli ara¢ olan enerji, sosyal ve ekonomi
iyilesmenin miithim vasitalarindan biri olup elzem stratejik sonuglardandir. Enerji
catismalarin neticesine tesir eden, finansal iyilesmeyi arttiran veyahut baskilayan,
dogaya zarar veren ya da vermeyen stratejik bir menseidir.Cagdas diinyanin en
mithim problemlerinden olan iklim krizi ve dogaya gerceklestirdigi zararlardir.
Beseri aktiviteler en 6nemlisi enerji kullanimi son zamanlarda iklim krizine ek
saglayan temel etmenlerdendir. Ileride dogada olusabilecek bozulmalara karsi
koymak adma, baska tedbirlerin yaninda suanda uygulanan enerji imal
uygulamalarinda da yenilik ger¢ceklesmesi lazimdir(Inglesi-Lotz, 2016). Geleneksel
enerji kaynaklarindan, gelismekte olan milletlerde genelde enerji gayesi ile
yararlanilmakta, bu kaynaklar konvansiyonel kaynaklar oldugundan rezervi devaml
degildir. Bununla beraber bu kaynaklarin imali,CO> emisyonlarini ve dogaya zarari
minimize edebilen yenilenebilir enerji kaynaklarina kiyasla dogayr tahrip

edebilmektedir. Emisyonlarin  minimize edilmesi, enerji  performansinin
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fazlalastirllmasi ya da enerji isteminin idaresi vb. tedbirlerin finansal gelismeye etkisi

mevcuttur(Ozcan & Ozturk, 2019).

Global ve lokal seviyede niifus artisi ile finansal gelisme,CO, emisyon diizeylerine
miihim ve art1 sekilde tesir etmektedir. Enerji tiiketimi finansal gelismenin sebebi ya
da kolaylastiricisidir(Ram, Aghahosseini, & Breyer, 2020).Finansal gelisme
yasandik¢a emisyon fazlalasmakta ve finansal gelisme ¢ogu zaman fazlalasan enerji
kullanimi ile yliksek seyir gosteren CO, emisyonlarini agiklamaktadir; bu yiizden
geleneksel olmayan enerjiye finansal transferin 6zendirilmesi ¢evresel engellerin
azaltilmasinda etkin bir faktor olmaktadir(Dong, ve digerleri,
2018).CO; emisyonlari, finansal gelisme, niifus fazlalagmasi ile yenilenebilir enerji
iligkisinin tam kavranmasi, siyasetciler ve devlet sorumlular1 adina bilhassa katki
saglamaktadir. Yenilenebilir elektrigin fazla oranlarina dogru transferinin art1 tiretim
potansiyelleri, yatirim gereksinimleri ile sera gazi emisyonlarinda diisme gibi

reaksiyonlar barindirmaktadir.

Global niifus 1950 senesinden giiniimiize kadar neredeyse 2,5 misli ¢gogalirken, enerji
istemi de 7 misli ¢cogalmistir(Sengiil, Eren, Shiraz, Gezder, & Sengiil, 2015). Suan
birgok iilke tarafindan enerji ihtiyaci yenilenebilir olmayan, geleneksel enerji
kaynaklardan saglanmaktadir. Geleneksel enerji kaynaklari rezerv olarak sonsuz
olmamakla birlikte imali dogaya geri donililemez hasarlar vermekte emisyon ve iklim
krizlerine sebep olmaktadir. Finansal sinirlamalarin ortadan kaldirilmasi tahmini
birey bazinda CO; emisyon diizeyini azaltirken, niifusun artis1 genis zamanda
alanlar arasinda birey bazinda CO, emisyon diizeyini fazlalastirmaktadir(Alper &
Oguz, 2016). Geleneksel olmayan tilkkenmez enerji kaynaklart CO, emisyonunun
diisiiriilmesinde ve dogaya verilen zararin minimize edilmesinde rol oynarken, dogal

kaynak oldugu i¢in disa bagimlilig1 ortadan kaldirmakta ve istihdam saglamaktadir.

Enerjiden yararlanmada sirdiiriilebilirlik  ger¢eklesmesi; tiikenmeyen enerji
menseleri ile enerjide rantabilitenin saglanmasi, elektrige hizli ulasim, temiz doga ve
uygulamalara ilgiden dolayr envestismanlarin ¢ogalmasi gibi olasi neticeler
gergeklesecektir(Bhattacharya, Paramati, Ozturk, & Bhattacharya, 2016).
Emisyonlari minimize etmenin, enerji emniyetini ve rakiplik potansiyelini

ylikseltmenin ve enerji fiyatlarin1 azaltmanin makul fiyath ydntemi enerji
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verimliligidir(Alper & Oguz, 2016).Geleneksel olmayan, tilkenmez enerji imali ve

kullaniminin fazlalagtirilmasiyla enerji verimliligi saglanabilmektedir.

Globalin bolluk hasretindeki mevcut yonelim siirdiiriilebilir iyilesme olup finansal
gelisme bundan bdyle bollugun ihtiyag¢ sarti, uygun sart1 da siirdiiriilebilir iyilesme
seklinde kabul edilmektedir(Opeyemi, 2021). Geleneksel enerji kaynaklarimdan
yararlanmanm dogaya olumsuz sonuglar1 mevcuttur bu yilizden enternasyonal ¢apta
devletler yenilenebilir enerji kaynaklarindan dogaya zarar vermeyen imalat

yontemlerini hedef almistir.

Geleneksel olmayan enerji kaynaklari, geleneksel enerji kaynaklarinmn yerine
kullanilmas1 ile daha =zararsiz enerji kullanimi adma uygundur bu yiizden
CO; emisyonlarmin azalmasina katkida bulunmaktadir. Kiiresel 1sinmayla
miicadelenin yontemi olarak geleneksel olmayan tiilkenmez enerji kaynaklari,
geleneksel enerji kaynaklarina giiglii bir segcenek ve siirdiiriilebilir gelismeye dogru
siklikla diistiniilen bir yontemdir. Yenilenebilir enerji menselerinden enerji kullanimi
son zamanlarda cabuk gelisen bir menseidir. ilerlemis ekonomiler, enerji arz
emniyetini saglamlastirmak ve emisyonlar1 denetleme gayesi ile yenilenebilir enerji
mengselerine  6zendirmektedir(Inglesi-Lotz, 2016). Enerji serbestligi, emisyon
diistiriilmesi ve nitelikli atmosfer, geleneksel olmayan teknolojilerin hayata
gecirilmesi igin etkili kanitlardandir(Cameron & Zwaan, 2015). Ustelik Avrupa
Birligi'nce CO, emisyonlarinin diistirtilmesi admna onlemler

onaylanmistir(Mastrocinque, Ramirez, Honrubia-Escribano, & T. Pham, 2020).

Uglii Sonug ilkeleri siirdiiriilebilirligin finansal, sosyal, cevresel esaslarina
dayanmakta, konvansiyonel finansal nitelikle beraber ¢evresel ile sosyal
sirdiirilebilirligi  olusturma hususunda hiikiimet ve endiistrilere zorluklar
gerceklestirmistir(Mastrocinque, Ramirez, Honrubia-Escribano, & T. Pham,
2020).Halihazirdaki sartlarda mutlak finansal bakis agisinin ilerisine giden, ¢evresel

ve sosyal nitelikleri de kapsayan daha gecerli karar proseslerine gereksinim vardir.

Global seviyede geleneksel olmayan enerji konsantrasyonunun fazlalagmasi
CO:> emisyonlarinda diismeye katida bulunabilmektedir(Dong, ve digerleri, 2018).
Kiiresel 1sinma ile miicadele adina milletleraras1 veyahut yerel seviyede beraberlige

gereksinim duyulmaktadir. Tiikenmeyen enerji, fazlalasan ehemmiyetine ve tiikketim
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seviyesine nazaran, geleneksel enerji menselerine gore global enerjide yeterli oranda
degildir. Global ¢apta enerji ragbetinin fazlalagsmasi ile gilines ve rlizgar vb.
geleneksel olmayan yenilenebilir mengeler mithim duruma gelmistir. Gelisme
siirecinde olan ekonomilerin geneli daha ¢ok sonu¢ imal edebilmek adina geleneksel
enerji menselerine fazlasiyla bagl payr bulundurmaktadir. Giincelde ilerlemis ve
gelisme siirecinde olan devletlerde fazla miktarda yenilenebilir enerji faaliyeti
bulunup, yenilenebilir enerji menselerinin ileride total enerji isteminin miithim bir

pargasi olacagi ongdriilmektedir(Aydin, Kentel, & Duzgun, 2013).

Tabiatta enerji direkt ana enerji menselerinden ortaya ¢ikartilir. Petrol, gaz ile komiir
fosil yakittir. Giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, hidroelektrik yenilenebilir enerji
menseleridir. Ikincil enerji mensei olan elektrik geleneksel ve yenilenebilir enerji

menselerinin transformasyonuyla imal edilmektir.

Enerji pazarinda yiiksek oranda karbon igerenler petrol, dogalgaz ile komiirdiir. Fosil
yakacak menselerinden ortaya ¢ikan konvansiyonel enerjiden yararlanmak, kiiresel
1sinmaya neden olan sera gazlarin basi ¢eken pay1 seklinde agiklanmaktadir(Maji,
Sulaiman, & Abdul-Rahim, 2019). Enerji pazart finansal gelisme, doga
gereksinimleri ve sosyal iistiinliikler gittikge daha biiyiik oranda beraber oldugundan,
sosyal asamalarin enerji yapilarinin teknik ve finansal ¢dziimlemeleriyle

uyumlagmast mecburidir(Ram, Aghahosseini, & Breyer, 2020).

Iklim degisimi problemlerinin iizerinde durulmasinin g¢ogalmasi ile siirdiiriilebilir
finansal gelismeyi olustururken sera gazlarmi diisiirmenin yoOntemini saptama
gereksinimi biiyilik oranda mevcuttur. Avrupa finans yapisi bununla beraber enerji ile
menselere tabidir ve fazlalasan enerji maliyetleri ve ham mal maruzati sarilmalarina
savunmasiz durumdadir; bu nedenle politika saglayicilara ekstra yesil ve mensei
bakimindan randimmanli bir ekonomi igin dogru kararlar vermeye tesvik
edilmektedir(Kucukvar, Cansev, Egilmez, Onat, & Samadi, 2016).Avrupa iiretim
endiistrisi bu yilizden seri alaka liizumu olan miihim politika kapsamlarindan bir
tanesi olarak belirtilmektedir.1990 yillar1 diizeylerine kiyasla AB, sera gazi
emisyonlarin1 2/5 degerinde diisiirmek adina 2030 senesini diisiinerek Enerji ve iklim

Cercevesini onaylamistir(Markandya, Arto, Roman, & Gonzalez-Eguino, 2016).

39



Enerji sikhiginin  disiirilmesi, enerji istem emniyetinin  gergeklestirilmesi,
bagimliliktan sebepli tehlikelerin minimize edilmesi, iklim degisiminin oniine durma
faaliyetinin fazlalasmasia dogru uygulamalar amag¢lanmalidir(Sengiil, Eren, Shiraz,
Gezder, & Sengiil, 2015).Elektrik imal etmek adina geleneksel olmayan ener;ji
teknolojileri, birden fazla ilerlemis ve gelismekte tilke tarafindan fazlaca yararlanilan

enerji kaynaklaridir.

Yenilenebilir enerjinin bagh basina bir faktér durumunda degerlendirilmesi, ferdi
yenilenebilir enerji menselerinin farkli niteliklerini gélgeleyebilir bu durum da uygun
bir tedbir yontemliligi ger¢eklesmesine yardimci olabilmektedir. Milli siyaset
gerceklestirenler, inceleme neticelerini goz Oniine alarak enerji, doga ve finans
iligkisini bagdastirarak kaliteli iyilesme taktikleri hayata gegirebilmektedirler.
Gelisme siirecindeki cogu devlet, ilerlemis devletlere benzer olarak geleneksel
olmayan enerji yatirimlarini fazlalastirarak geleneksel kaynaklara olan tabiiyet payini

diistirmek istemektedir(Ozcan & Ozturk, 2019).

Avrupa Birligi'ne liye devletlerde geleneksel olmayan tilkenmez enerji kaynaklarinin
enerji verimliliginde etkisi fazla olsa da yeni Avrupa Birligi'ne iliye devletler,
ilerlemis Avrupa Birligi devletlerine nazaran ¢ok yiiksek oranda fosil
kullanmaktadir. Bu devletlerin Avrupa Birligi'nde bulunmasi1 sebebiyle paydas
tedbirlere riayet etmesi gerektiginden sahsi menfaatleri icin de yenilenebilir enerji
imalini ve kullanimini hizla fazlalastirmalari lazimdir(Alper & Oguz, 2016). Avrupa
Birligi amaglarini hayata ge¢irmek adina, entegre siirelerle global iklim degisimiyle
savagmay1 ve Avrupa Birligi'nin enerji emniyetini biiyiitmeyi hedefleyen iklim ve
enerji politikalar1 i¢in es zamanli bir politika yontemi tasarlamistir(Kucukvar,
Cansev, Egilmez, Onat, & Samadi, 2016). Yanh Onlem faaliyetlerinin finansal
verime yarar saglayamayacagi disiiniildiigiinde, enerji tedbirlerinin itinali
planlanmast  ve  bundan  dolay1r  segenekleri  arttirilmis  politikalar

gerceklestirilmelidir(Ozcan & Ozturk, 2019).

Birden fazla devlet konvansiyonel ile tiikenmeyen enerji kaynaklar: ile biiylik bir
oranda rakip durumundadir. Elektrik pazarinda gilincel zamanda gelismeye riizgar,
giines PV ile hidrolik enerji Oncii olmaktadir(Bhattacharya, Paramati, Ozturk, &

Bhattacharya, 2016). Gelismekte olan iilkeler yenilenebilir enerjiden yararlanmada
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tarimsal bolgelerde elektrik enerjisini her alanda kullanilir duruma getirme ile
elektrige zor ulagsma problemlerine g¢are saglamaktadir(Inglesi-Lotz, 2016).Biitiin
devletler iyilesme proseslerinde enerji pazarina fazla oranda bagimlhidir ve global
enerji ihtiyac1 giin gegtikce fazlalasmaktadir. Ileride devletler fosil igeren menselerin

fazla tiiketim paylarini azalttiklarinda bu payin cogalmasi dngoriilmektedir.

Komiir, petrol bilhassa dogalgaz gibi konvansiyonel enerji kaynaklarinin fazla ve
istikrarsiz maliyetleri, iklim degisikligi ve emisyonlarin dogaya zararlari ile alakali
kaygilarin fazlalagmasiyla, yenilenebilir enerji global enerji kullaniminin miithim bir
parcast haline gelmistir(Alper & Oguz, 2016).Elektrik imalatinin global sera gazi
emisyonlarinin ortalama 1/4linli karsiladigim1 ele alirsak, bu iskolundaki
emisyonlarin diigiiriilmesi, diisiik karbonlu iyilesmeye transferde hayati bir parcadir.
Globallesme doneminde enerji ihtiyacinin fazlalagsmasi ile devletlerin enerjiye
tabiiyeti ileriki ¢aglarda enerjinin global anlamda problem teskil edecegini isaret
etmektedir. Yenilenebilir enerji kullaniminda fazlalasmanin nedeni geleneksel enerji
kullaniminin yerini alma amacindandir. Yenilenebilir enerji kullaniminin artmasi az
seviyede CO> emisyonu ile neticelenmekte olup CO, emisyonlarinin miispet ve

istatistik nitelikte tesiri mevcuttur(Saidi & Hammami, 2015).

Yardimct devlet uygulamalar1 yenilenebilir enerji kaynaklar1 bazinda maliyet
rakipligini ortaya ¢ikardi. Taze sanayiler, baglica devletlerin birinci adim artilarini
daha genis vakit muhafaza etmelerini saglamaktadir ¢linkii birgok hususta isgiicii
fiyatlar1 bazinda ¢ekisme yaratmak imkani yoktur ve bu durum yer evrimlestirme
ihtimalini  limitlemektedir(Markandya, Arto, Roman, & Gonzalez-Eguino,
2016)Yenilenebilir enerjide gelisme yakin donemlerde devlet destekleri, vergi
verenek ile baska Ozendirmeler sayesinde yardimci devlet uygulamalariyla
gerceklesmistir(Bhattacharya, Paramati, Ozturk, & Bhattacharya, 2016). Geleneksel
olmayan tiikenmez enerji tedariki adina vergi borglari, tikenmez enerji sistemlerinin
kurulmasinda 1skontolar, portfoy politikalar1 ile enerji maruzatini garanti ederek
enerji karisiminmi segeneklendirmek adma tiikkenmez geleneksel olmayan enerji
belgelendirilmesi  seklinde  piyasalar  yaratmak gibi  farkli  yontemler
uygulanmaktadir(Ozcan & Ozturk, 2019). Enerji isteminin alternatiflestirmenin

gerceklesmesi hedefi ile elektrik imalatinda yerli ve yenilenebilir enerji menselerinin
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cok fazla seviyede yararlanilmasi hedeflenmektedir(Sengiil, Eren, Shiraz, Gezder, &

Sengiil, 2015).

Yenilenebilir enerji menselerinin son enerji kullanimidaki oraninin 2030 senesinde
1/5'e ulasmast amaclanmaktadir(Ozcan & Ozturk, 2019).Azalan teknoloji
fiyatlandirmalari, geleneksel olmayan enerji imalatinda yatirimlart 6zendirmis ve
enerjinin esitlenmis maliyeti goriinlimiinden sebeple, globalde birden fazla devlet
tarafindan yenilenebilir enerjiler geleneksel enerji kaynaklarindan daha ¢ekici bir
yatirim sec¢enegi durumuna gelmistir(Ram, Aghahosseini, & Breyer, 2020). Bu
anlamda CO, emisyonlarinin diizenli denetimi adina, az ya da fazla rantabl olan alan
gibi biitlin alanin, geleneksel olmayan enerjinin total enerji gereksinimi arasindaki
oranini fazlalastirmaya 0zgii calismalar gergeklestirmesi ve kavram adina etkin

tedbirler gerceklestirmesi lazimdir(Dong, ve digerleri, 2018).

Degisik enerji ¢esitlerinde yakitlar arasinda yerine koyma mevzu, enerji
finansmaninin yaygin bolgesinde miihim bir incelenme kismi seklinde biliylimiistiir.
Global c¢apta, enerji kullannomma geleneksel enerji kaynaklari egemendir.
Konvansiyonel enerjiler genellikle fazla karbon emisyonuna ehil fosil yakacaklar
oldugundan, enerji kullanimindaki egemenlikleri, sadece mensein siirdiiriilebilirligi
bakimindan degismekte onunla beraber cevresel siirdiiriilebilirlik bakimidan da
stirdiiriilebilir iyilesme bakimindan miihim neticeler ortaya ¢ikarmaktadir(Opeyemi,

2021).

Siirdiiriilebilirlikteki iyilesme alaninda global anlamda dikkat ¢ekmis, son
zamanlarda tilkkenmeyen enerji kullanimini arttirdi. Yenilenebilir enerji planlamalari
yalnizca Avrupa ve ABD iilkeleri ile sinirli olmamakla beraber, Avrupa ile ABD
iilkeleri haricinde tiikenmeyen enerji uygulamalarini 6nceden goriilmemis imalatgi

ve yapicilarini olusturdu(Bhattacharya, Paramati, Ozturk, & Bhattacharya, 2016).

Siirdiirtilebilir imalat, Avrupa Birligi'nin azaltilmis karbonlu ve enerji randimanli
imalat ve ekonomi sayesinde siirdiiriilebilir sanayinin gelismesini 0zendirmeye
yonelik 2020 yontem tasarisini siibvanse eden Avrupa Birligi'nin siirdiiriilebilir
iyilesme tasarilarinin en ¢ok iistlinde durdugu kavram durumuna gelmistir(Kucukvar,

Cansev, Egilmez, Onat, & Samadi, 2016).
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Avrupa Birligi'nin siirdiiriilebilir uygulamalar1 hizlandirmasi ve tevzi adina uygun
organizasyonu saglamast ve dolayisiyla geleneksel enerji kaynaklarindan
yararlanmasindan ortaya ¢ikan CO; emisyonlarin1 denetlemesi miithim bir
ehemmiyet belirtmektedir(Alper & Oguz, 2016).Gelisme siirecindeki pazar
finanslarimin genelinde geleneksel olmayan tiikenmez enerji menselerinden elektrik
imali ve kullanimi, OECD ekonomileri vb. ilerlemis devletlerle kiyaslandigimda daha
azdir(Ozcan & Ozturk, 2019).Ulastirma iskolu ve konut kullanimindan sonra Avrupa
iiretim pazar total enerji kullaniminin %25'ini olusturmaktadir(Kucukvar, Cansev,

Egilmez, Onat, & Samadi, 2016).

Avrupa'daki elektrik ile dogalgaz saglama iskolunun is giicii sistemindeki
transformasyon, miithim oranda AB'ye katilma istegindendir. Uretim uygulamalari
Avrupa finans yapilarina miihim yararlar katarken insanlara 6nemli sosyo-ekonomik
yararlar gergeklestirirken, total enerji kullanimindaki ve global iklim degisimi
reaksiyonlarindaki oranlar1 da igerdigini mensei ve enerji siklagsmasi sebebiyle bagka
pazarlarla kiyaslandiginda ¢ok daha fazladir(Kucukvar, Cansev, Egilmez, Onat, &
Samadi, 2016).

Suan ile kiyaslandiginda 2030 senesinde global enerji kullanimmin %40-%50
paymnda c¢ogalmasi, Tirkiye bazinda bu kullanimin %100 ¢ogalacagi
ongorilmektedir(Sengiil, Eren, Shiraz, Gezder, & Sengiil, 2015).

Cok cabuk endiistrilesme ve sehirlesmeden dolay1 globalde son senelerde egsiz bir
finansal degisim yasanmistir. Enerji ile biiylime iliskisi, miihim siyasi neticelerinden
sebep politika yapanlar bir yana iktisat¢cilarin da dikkatini yogunlastirdigi
konulardandir. Finansal gelisme ve niifus fazlalagsmasinin neticelerinde bir tanesi

global alanda fazlalagsma gdsteren enerji kullanimidir(Dong, ve digerleri, 2018).

Global alanda kimi mithim hadise ve hizlanmalar, geleneksel menselerden
yenilenebilir enerjiye transferi serilestirmistir. Bu hizlanmalardan enerji emniyeti ile
alakal1 fazlalasan kaygilar, iklim krizi, sera gazi emisyonlarinin diisliriilmesi igin
politik ve ¢evre zorlamalari, fazla ve istikrarsiz petrol maliyetleri ve yerli olmayan

enerji mengelerine fazla bagimlilig1 icermektedir(Ozcan & Ozturk, 2019).
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Global ¢apta geleneksel enerji tiiketimi kiiresel 1sinmanin ana sebeplerindendir. Son
senelerde geleneksel olmayan tilkenmez enerjinin imalat1 ve tiikketimini 6zendirmek

adina ¢ok fazla efor saglanmaistir.

Ulusal Kalkinma ve Diizenleme Komisyonu ile Ulusal Enerji Ajansi ana ve lokal
seviyelerde amaglarin tayininden mesuldiir(Bhattacharya, Paramati, Ozturk, &
Bhattacharya, 2016).Kyoto Protokolii ile Birlesmis Milletler Hiikiimetler Aras1 iklim
Degisikligi Panelinin 5. Degerlendirme Raporu vb. birtakim politikalar, iklim
degisimi ve enerji performansi fazlalastirmay: isteklendirmek hedefiyle faaliyete
gecirilmistir(Mastrocinque, Ramirez, Honrubia-Escribano, & T. Pham, 2020). ihracat
Ozgii birtakim devletler, baska devletlerin de s6z konusu teknolojilerin takdimini
izleyerek 0zgii sektorler adina taze pazarlar durumunda olma {imidiyle, bu sanayinin
biliylimesi adina dogru alanlar saglamislardir(Markandya, Arto, Roman, & Gonzélez-

Eguino, 2016).

Yenilenebilir enerji  kullanimina 6zendirme tercihi sadece enerji pazarinin
yenilenmesine degil, bununla beraber farkli devletlerin iktisadi iyilesme ve
stirdiiriilebilirlik amaglarina yardim edilmesine de sebep olacaktir. Yenilenebilir
enerji pazarini daha cazip hale getirme ve biiyiitmek adina devlet; gozlem, piyasa
bliyiime ve planlama yatirimlarina isteklendirecek biitiinlesik yenilenebilir enerji
diizenlemesi ve yatirimi yaratmali ve biiylitmelidir(Opeyemi, 2021).Yenilenebilir
enerji pazart ile yenilenebilir enerji menkul deger Olgiitleri gergeklestirerek
yenilenebilir enerjiden faydalanmaya 6zendiren devlet tedbirlerinin yalnizca ¢evresel
sartlar1 diizeltme amaglhi degil bununla beraber genel ekonomi igin yararlarini

arttirmaktadir.

Fakat seri artig gOsteren enerji istegi, bilhassa geleneksel enerji kaynaklarinin
kullanilmasindan dolay1 fazlalasan CO, emisyon yogunlasmalarinin yasattigi global
iklim  krizi ilk olmak iizere, Onemli doga sorunlarint beraberinde
getirmistir. Emniyetli, siirdiiriilebilir enerjinin uygun fiyat ve yiiksek performansta

tiiketimini gerceklestirmek, sera gazi emisyonlarini diistirmek lazimdir.

Fosil yakacak enerji menselerinin kullanimindan meydana gelen sera gazlarini
diistirme gereksinimi; konvansiyonel olmayan tiikenmez enerji karisiminin total

enerji karisgimdaki oraninin fazlalagtirilmasi gereksinimi; temiz enerjinin fazla
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seviyede yararlanigina ihtiya¢ haline getiren siirdiiriilebilir finansal gelisme ile
iyilesmenin gerceklestirilmesi gereksinimi mevcuttur(Maji, Sulaiman, & Abdul-

Rahim, 2019).

Riizgdr, glines, hidrolik enerji imalat proseslerinde yararlanildiginda
CO, yaymamas: ile fosil yakacak enerjisi gibi smirli rezerv bulundurmamaktadir,
globalin iistiinde varligi siirekli mevcuttur. Tiikenmez ve geleneksel olmayan ener;ji
kaynaklarindan yararlanmak enerji itimatsizlig1, iklim krizi, atmosferin kirlenmesi ile
alakali kaygilardan olay1r giin gectikge yayginlagmaktadir. Fazlalasma gdosteren
CO; emisyonlarindan dolay1 global iklim krizleri, genis etkide kaygilar1 arttirds;
mevcut durum (UNFCCC) gibi mihim milletler arast kurumlarin faaliyete
baslamasmi ve 2015 Paris iklim Konferans1 gibi milletleraras1 iklim krizi

konferanslarinin faaliyete gegmesi ile goriilmektedir(Dong, ve digerleri, 2018).

2015 senesi World Bank bildirisi {izerine, birincil enerji kullanimi global
CO> emisyonunun 3/5'inden ¢ogunu yaratmakta bu durum da kiiresel 1sinmanin
fazlalagmasina sebep olmaktadir.(Maji, Sulaiman, & Abdul-Rahim, 2019).
Endiselerin neticesinde yenilenebilir enerji menseleri cazip durumdadir; cogu devlet
temiz enerji pazarlarina yatirnrmi fazlalastirmakta ve siibvanse etmektedir(Ozcan &

Ozturk, 2019).

Istikbal adma saglanmasi lazzm olan siirdiiriilebilir iyilesme amaglarini tam
gergeklestirememisken, toplum sahsi enerji emniyetini saglamadigindan sebeple
cevresel, finansal, sosyal ve politik problemlerle kars1  karsiya
kalmistir.Stirdiiriilebilir iyilesme, mevcut jenerasyonun gereksinimlerini saglamak
adina ilerideki jenerasyonun gereksinimlerinden taviz verilmediyse saglanabilecektir.
Siirdiiriilebilir iyilesmenin genelleyiciligi ile ¢evresel tutarliligi gerceklestirmesinin
lazzim oldugunu ve ileri jenerasyonlarin gereksinimlerini ortadan kaldirmadan
insanlarin suan ki gereksinimini saglayacak bollugu giivence altina alarak fakirligin

oniinde durmasini saglamasi gerektigini dogrulamaktadir(Opeyemi, 2021).

Bilhassa ¢evresel faktorlerin liretim pazarlarinin tedarik zincirlerinin birinci, ikinci,
ticlincii ve daha ileri seviyelerinde degisimde olmasi sebebiyle siirdiiriilebilir tedarik
zinciri idaresinde ag kavrami miihimdir(Kucukvar, Cansev, Egilmez, Onat, &

Samadi, 2016).Gegerli kararda olma, bir ag tasarlama diigiincesini ve global anlamda
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entegre Uretim pazarlarinin  fazlalasan devingen kargasasinin algilanmasi

lazimdir(Kucukvar, Cansev, Egilmez, Onat, & Samadi, 2016).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan imalat proseslerinde aktif rol almayan tlkelerde
finansal verim admna az tesirin olmasma karst yardimci siyasi misavirler
envestismana yogunlagmalidir(Bhattacharya, Paramati, Ozturk, & Bhattacharya,
2016). Bu pazarin uzun siiregte takviye tasarilari ile iklimin muhafaza edilmesiyle
ilgili global bir ele alis bicimi gibi devamli ve makul bir bi¢imde planlanmis siyaset
vesileleri ile yatirim taktikleri tarafindan 6zendirilmesi lazimdir(Ram, Aghahosseini,

& Breyer, 2020).

Yenilenebilir enerji pazarinda alakali ortaklar adina verimli bir alan yaratmanin
yaninda, fazla karbon olusturan geleneksel enerji menselerinin tiiketiminden
vazgecirecek tiimleyici tedbirler de eklenmelidir(Opeyemi, 2021).Serbest
yenilenebilir enerji yapilari ile alakali dnemli problemlerden bir tanesi dengesiz hava
ve iklim sartlar1 sebebiyle istikrarsiz enerji imalatidir. Yenilenebilir gii¢
teknolojilerinin ¢evresel neticelerinin geneli, yenilenebilir gii¢ yapilarinin cografi
lokasyonu ile direkt baglantilidir ve dogru alan tercihi ile s6z konusu neticeler

azaltilabilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklart bulunan elverisli iilkelerde mali planlama ve ag
uyumu karsilagilabilen miithim engellerden bazilaridir. Serbest yenilenebilir enerji
aglarina baslica eksilerden birkaci, uzun ve kisa siirecli hava ve iklim sartlarina tabi
olmalarndir; rlizgar ve giinesten imali saglanan yenilenebilir enerji dengesizdir bu
ylizden bir yenilenebilir enerji menseinden yararlanmakla devamh enerji

bulundurmak gii¢ olacaktir.

Dogaya minimum hasar1 olusturan enerjilerden yararlanilmasi hakli olarak oOne
stiriilmektedir. Enerjinin uygun maliyetli, verimli, dakik ve emniyetli sekilde ortaya
konulmasi devlet idaresinin baslica hususlarindan bir tanesidir(Sengiil, Eren, Shiraz,

Gezder, & Sengiil, 2015).

2007-2008 yillarindaki ekonomik krizin ertesinde, issizlikteki biliyiime ile degisik
devletlerin ¢evresel zorlamalarini diisiirmek adina belirttikleri {istlenmeler, bununla

beraber "yesil isler" saglamak isteyen farkli politikalarin yiiriirliige girmesine
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sebebiyet vermistir(Markandya, Arto, Roman, & Gonzélez-Eguino, 2016). Miihim
oranda yeni kurulum gerceklestiginde, saglanan total is yaratma durumu seri

fazlalagsmaya meyillidir(Ram, Aghahosseini, & Breyer, 2020).

Tilkenmez, geleneksel olmayan teknolojiden yararlanmanin mithim oranda is
yaratma ortaya koyabilecegi ve hi¢ degilse halihazirdaki sanayi acisindan,
konvansiyonel enerji imalatindan birim kurulu gii¢ basina ¢ok oranda istthdam
saglayabilmektedir(Cameron & Zwaan, 2015). ilerisi i¢in minimize edilmis karbon
iceren transformasyonun sagladigi teknoloji evrimleri is yaratmaktadir. Baska
finansal ve teknolojik transformasyonlar goriildiigii tizere, azalmis karbon
ekonomisine transfer, art1 istihdama, bagka islerin yerine ge¢ilmesine veyahut islerin
Omriiniin bitmesine ve hali hazirdaki islerin transformasyonuna neden olacaktir(Ram,

Aghahosseini, & Breyer, 2020).

Yenilenebilir enerji tevzinin her bir temel seviyesi (liretim, kurulum, isletme ve
bakim) adina direkt is yaratma degiskenleri mevcuttur(Cameron & Zwaan, 2015).Bu
amaglarin faaliyete ge¢mesi ile beraber, geleneksel olmayan enerji menselerinin
biliylimesini saglamak adina minimum 20 senedir uygulanmakta olan program
giivenceleri ile Emisyon Ticaret Plan1 vb. degisik vasitalar ddneme
katilmistir(Markandya, Arto, Roméan, & Gonzélez-Eguino, 2016). Fazla derecede
yenilenebilir elektrigi mevcut lokal enerji aglarina transfer, genis ¢apta miithim bir is
yaratimina yardimci olabilmektedir(Cameron & Zwaan, 2015)Global enerji yapist,
global GSYIH'nin ortalama %8'lik oranina karsilik geldiginden miihim bir ekonomik
is koludur. Bu iskolundaki yatirim ile is yaratma global alanda ekonomiler igin

mithimdir(Ram, Aghahosseini, & Breyer, 2020).

Uzun siirelerde konvansiyonel enerji menselerinden yenilenebilir enerji mengelerine
transfer gerceklestiren hiikiimetlerin ¢ogunda bu transformasyonun saglanmasinda
finansal istthdam ortaya ¢ikarmaktadir(Bhattacharya, Paramati, Ozturk, &
Bhattacharya, 2016).Veriler, Avrupa iiretiminin Avrupa Birligi'nin GSYIH'sinin
ortalama %?26,8'ini ve is yaratma durumunun %?22,6'stm1 karsiladigim1 ve 30
milyondan daha ¢ok is yarattigimi isaret etmektedir(Kucukvar, Cansev, Egilmez,

Onat, & Samadi, 2016).
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Elektrik ve gaz bulundurma pazarinda transformasyonun oldugu AB devletlerinden
degisik olarak bagka iiye devletlerde 176.000 istihdam saglanmistir(Markandya,
Arto, Roman, & Gonzalez-Eguino, 2016).

Is yaratma meyilleri degisik enerji imalat teknolojilerine gére miihim oranda

degisiklik gostermektedir(Ram, Aghahosseini, & Breyer, 2020).

Finansal gelismeye ekli olarak fazlalasan verimlilik, bazi isleri diisiirmektedir; bu
sadece geleneksel enerji degil baska tiim teknolojilere tesir eden bir reaksiyondur. Bu
fazlalasan sanayi iiretkenligi ve yenilenebilir enerji ile muhafaza teknolojilerine
yonelik  devamli ileriki ~ stireclerde fazla oranda 1is

incelemeye  karsi

saglanabilinmektedir.(Ram, Aghahosseini, & Breyer, 2020).

3.2. Literatiir Taramasi

Ulusal ve uluslararasi ¢calismalar asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 1: Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Gayri Safi Yurtici Hasila iliskisini Inceleyen

Ampirik Caligmalar
YAZAR, CALISMA BAZ ALINAN | DEGISKE | YONTEM
SENE PERIYODU ULKE / | NLER
ULKELER
(Fatima, Naz, | 2001-2020 Geligsmekte GDP, Panel-ARDL,
& Khan, Olan 5 Gliney | RNW, Pedroni Panel
2023) Asya Ulkesi NRNW, Esbiitiinlesme testi
FDI
(Fan & Hao, | 2000-2015 31 Cin Eyaleti GDP, Esbiitiinlesme testi,
2020) RNW, FDI | Vektor hata
diizeltme  modeli,
Granger nedensellik
testi
(Muazu, Yu, | 1990-2018 54 Afrika | GDP, Panel esik
& Liu, 2022) Ulkesi RNW, regresyon modeli
EIL UL, PY,
K,L,OP,
PS, ES, CPI
(Hasnisah, 1980-2014 Asya’daki 13 | GDP, Panel
Azlina, & gelismekte olan | RE,CO2 ,F | Esbiitiinlesme, OLS
Taib, 2019) ilke 0SS
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(Zhao, 1975-2020 Gelismekte olan | REC, STIRPAT modeli,
Zhang, Ali, & Asya iilkeleri NREC, AMG
Chen, 2023) GDP, CC,

URB, TIN
(Wang, Ali, | 1970-2020 Yedi REC, Panel nedensellik,
Chen, & Xu, Kuzeydogu NREC, FMOLS, DOLS
2023) Asya Ulkesi GDP,CO:
(Eren, 1971-2015 Hindistan REN, GDP, | Granger
Taspinar, & FD nedensellik, VECM
Gokmenoglu,
2019)
(Aneja, 1990-2012 BRICS iilkeleri | RE, NRE, | Panel esbiitiinlesme,
Banday, GFC VECM
Hasnat, &
Kocoglu,
2017)
(Kosaroglu & | 1990-2019 Tiirkiye REC, FDI, | Fourier ADL
Kaya, 2022) GDP esbiitiinlesme testi
(Karaaslan & | 1980-2016 Tiirkiye REC, ARDL, Toda-
Camkaya, NREC, Yamamoto
2022) GDP,CO:,

HE
(Mahmood, 1980-2014 Pakistan GDP,REC, | VECM, Granger
Wang, & NREC;HC, | nedensellik testi
Hassan, TR
2019)
(Ocal & | 1990-2010 Tiirkiye GDP, RE, | ARDL, Toda-
Aslan, 2013) K,L Yamamoto
(Lin & | 1977-2011 Cin RE, GDP, | ARDL, Johansen
Moubarak, CD,LB Esbiitiinlesme
2014)
(Shahbaz, 1972-2011 Pakistan GDP, RNE, | VECM, Granger
Loganathan, K,L Nedensellik, ARDL
Zeshan, &
Zaman, 2015)
(Durgun & | 1980-2015 Tiirkiye GDP, RNW | ARDL, Toda-
Durgun, Yamamoto
2018)
(Ozsahin, 2000-2013 BRICS iilkeleri | GDP, Panel ARDL
Mucuk, & Ve Tiirkiye ENERGY,
Gergeker, CAPITAL,
2016) LABOR
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DORDUNCU BOLUM

4. METODOLOJI ve YONTEM

4.1.Veri Seti

Veriler 1991 ile 2020 yillar1 arasindaki 30 adet yillik veri seklinde, World Bank
kaynak olmak iizere; kalkmmma gostergelerinin birincil derlemesi olan Diinya
Kalkinma Gostergelerinden (WDI) saglanmigtir. Ayrica arastirmanin bu kisminda
arastirma modeli, arastirmada kullanilan degiskenler ve veri analizi sirasinda

faydalanilan ekonometrik yontemler belirtilmistir.

4.2. Arastirma Modeli

Aragtirma kapsaminda yenilenebilir enerji tiiketiminin Gayri Safi Yurt i¢i Hasila
tizerindeki etkisini tespit etmek {lizere denklem 1’de yer alan arastirma modelinin

tahmin edilmesi amag¢lanmaktadir.

Denklemde yer alan t alt imi zaman boyutunu ifade etmekte ve 1991 ile 2020 yillar
arasindaki 30 adet yillik gézlemden olugmaktadir. A sabit terimi ifade ederken ¢ piir
rastsal ytiriiylis slirecinde oldugu varsayilan denklem hata terimlerini gdstermektedir.
(e~N(u,0)). P ise yenilenebilir enerji tiiketiminin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila
tizerindeki etkisini tahminin tahmini olan katsayidir. Degiskenlerin 6niinde yer alan
In 6n ekleri degiskenlerin modelde logaritmik olarak yer aldigini gostermektedir.!
GDP Tiirkiye ekonomisi igin 2015 yillar1 ile sabit Dolar cinsinden Gayri Safi Yurt I¢i
Hasila iken, RNE toplam enerji tiiketimi igerisindeki yenilenebilir enerji tiiketim

ylizdesini ifade etmektedir.

Farkl1 biiyiikliikte degiskenlerin aym1 modelde yer almasi tahmin parametrelerinin gok biiyiik veya
cok kiiciik katsayilar ile hesaplanmasina neden olmaktadir. Bu sebeple s6z konusu degiskenlerin dogal
logaritmalar1 alinmak suretiyle donemler arasindaki farklarin yiizde (%) fark olmasi saglanarak
hesaplanan parametrelerin de % degisim olarak ifade edilebilmesi saglanmistir (Wooldridge, 2013).
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4.3. Veri Analizi

Zaman serileri analizlerinde duraganlik kosulu bulunmaktadir. Duragan olmayan
zaman serileri arasinda saptanan iligkilerin ise sahte olma tehlikesi bulunmaktadir.
Sahte regresyon durumunda tahmin edilen modeller genellikle iyi sonuglar
vermektedir. Fakat yiiksek R? ve istatistiksel olarak anlamli parametrelere ragmen
tahmin edilen parametrelerin genellikle anlamsizdir. Bunun temel nedeni
degiskenlerin birbiri ile iligkili olmasi degil, duragan dis1 degiskenlerin tesadiifi
olarak ayni1 yonde hareket etmesidir. Sahte regresyon birbiri ile tamamen ilgisiz iki
duragan dist degisken arasinda meydana gelebilecegi gibi birbiri ile iliskili
makroekonomik ve finansal serilerde de ortaya ¢ikabilir(Seviitekin & Cinar, 2017, s.

559).

Calismada serilerin duragan olup olmadiklari Augmented Dickey—Fuller (ADF)
birim kok testi ve Phillips—Perron (PP) birim kok testleri ile sinanmistir. (D.Dickey
& W.A.Fuller, 1979, s. 427-431)(Phillips & P.Perron, 1988) ADF testi i¢in gerekli
optimal gecikme uzunlugunun se¢imi Akaike Bilgi Kriterine gore, PP birim kok testi
icin gerekli optimal bant genisliginin se¢imi ise Newey-West yonteminden kriter
olarak alimmigtir. (Seviitekin & Ciar, 2017) Diger yandan yapisal kirilma goriilen
degiskenler i¢in duraganlik durumlaria karar verebilmek amaciyla Yapisal Kirilmali
ADF birim kok testleri de uygulanmis ve duraganlik kararlarmma bulgularin

karsilastirilmasi ile karar verilmistir.

Diizeyde duragan olmayan fakat birinci devresel fakinda duraganlasan degiskenler
icin geleneksel ekonometride degiskenlerin farklarin1 alinarak kullanilmasi yaygin
bir uygulamadir. Fakat uzun doénem iliskiyle ilgili bilgiyi ortadan kaldirmasi
sebebiyle duragan olmayan degiskenlerin bu sekilde kullanilmasinin uygun olmadigi

Granger ve Newbold tarafindan agiklanmistir. (Granger & P.Newbold, 1977)

Modern ekonometri de duragan olmayan degiskenler arasindaki iligkilerin es
biitlinlesme analizleri ile incelenmesi Onerilmektedir. Es biitlinlesme kavrami

literatiire Engle-Granger tarafindan kazandirilmistir. Es biitiinlesmenin iktisadi
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yorumuna gore, iki veya daha fazla seri, uzun doéneme yayilan bir denge esitligi
olusturacak bir bicimde birbirleriyle iliskili iseler, seriler skolastik trend igerseler
(duragan olmasalar) dahi, zaman icinde birbirleriyle yakin hareket ederler ve
aralarindaki fark istikrarli yani duragandir. Bu durumda es biitlinlesme kavrami,
ekonomik sistemin zaman i¢inde yakinsadig1 ve uzun dénem denge iliskisinin varligi

anlamina gelmektedir.(Harris & Sollis, 2003, s. 22)

Aragtirma kapsaminda duragan olmadiklar1 tespit edilen degiskenler arasindaki

iligkilerin ARDL es biitiinlesme yaklasimi ile incelenmesi amaglanmaktadir.

ARDL sinir testi yaklasimi iki asamadan olusmaktadir. Birinci asama degiskenler
arasinda uzun donem iliskinin varhgini smanir. Ikinci asamada ilk asamada es
biitiinlesik olduklar: tespit edilen serilerin kisa ve uzun donem katsayilar1 hesaplanir.
Anlagilabilirlik amaciyla iki degiskenli bir arastirma modeli igin sinir testi
yaklasiminda uzun dénemli iliskinin sinanmasi1 amaciyla asagidaki denklem tahmin

edilir. (Pesaran & Y.Shin, 2001)

p q
AY = BO + B1Yt—1 + Bzxt—l i Z 8iAYr—q + Z MK + He
i=1 i=0 2)

Esitlikteki;

p=bagiml degiskendeki optimal gecikme sayisi

q =bagimsiz degiskendeki optimal gecikme sayisi

Bo, B1, P2, 8;ve Xikatsayilari

A = Degiskenin farkini ifade eder.

Degiskenler arasindaki es biitiinlesme iligkisi i¢in sifir hipotezi su sekildedir;

Hop:B, =B, =0

Hesaplanan test istatistigi belirlenmis alt kritik sinirdan kiigiik ise es biitiinlesme
iligkisinin olmadigin1 ifade eden sifir hipotezi reddedilemez, test istatistigi

belirlenmis iist kritik sinirdan biiyiik ise es biitiinlesme iliskisinin olmadigini ifade
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eden sifir hipotezi reddedilerek es biitiinlesmenin olduguna karar verilir. Test
istatistiginin alt ve st sinir degerleri arasinda olmasi durumunda ise es biitiinlesme

konusunda karar verilemez.

Seriler arasinda es biitiinlesme oldugu tespit edildikten sonra ARDL(p,q) modeli
tahmin edilir. ARDL(p,q) modeli asagidaki esitlikte gosterilmistir.

p p
Vo= By ) SYeit ) MXei i, G)
i=1 i=1
ARDL(p,q) modelinde bagimsiz degisken i¢in uzun donem katsayilar1 asagidaki gibi

tahmin edilir.

y XNotXpt i xp 4)
' 1_51+62+”‘6q

Uzun donem katsayilarin tahmin edilmesinden sonra hata diizeltme modeli kurularak

kisa donem katsayilar1 elde edilir.

p q
AYt = BO + BlECt—l + Z SiAYt—i + Z )\'iAXt—i + }lt
i=1 i=1 (5)
Denklemdeki EC hata diizeltme terimini ifade eder, bagimsiz degiskenlerden bagiml
degiskene dogru nedensellik iliskisinin varligini test etmek icin hata diizeltme

teriminin anlamli ve 0 ile -1 araliginda yer almasi gerekir.

Toda-Yamamoto nedensellik analizi genisletilmis VAR modeline dayalidir.
Genigletilmis VAR modeli iki farkli gecikme uzunlugu igerir. Birincisi standart VAR
modelinin optimal gecikme uzunlugu(k) iken, ikincisi VAR modeline dahil edilen
degiskenlere ait en yiiksek(dmax) biitiinlesiklik derecesidir. Iki degisken i¢in karsilikli

nedenselliklerin incelenmesi su sekilde yapilmaktadir;

k K+dmax k (6)
Yy = BO + Z ﬁlth—1 + Z Bzth—i + z 01iX¢—i
i=1 i=k+1 i=1
k+dmax
+ Z 02iX—i + Hy;
i=k+1
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k+dmax k+dmax

X = 0 +ZallXt L+ Z O X +291‘Yt‘ + Z 0 Yemi + 1y, (D

i=k+1 i=k+1

Denklemler VAR sistemi ile tahmin edildikten sonra Wald testi ile agiklayici
degiskenlerin katsayilarinin birlikte anlamlilig1 test edilir. Katsayilarin birlikte
stfirdan farkli olmasi s6z konusu agiklayict degiskenin agiklanan degisken tizerindeki

nedensel bir etkisinin oldugu seklinde yorumlanir.(Toda & Yamamoto, 1995)

4.4. Bulgular

Arastirmanin bu kisminda ver analizi sonucu elde edilen bulgular tartisilmaktadir.
Aragtirma modelinde yer alan degiskenlere ait betimsel istatistikler Tablo 2’deki

gibidir.

Tablo 2: Degisken Betimsel Istatistikleri

Istatistik InGDP InRNE
Ortalama 27.010 2.778
Medyan 27.021 2.693
Maksimum 27.647 3.180
Minimum 26.396 2434
Standart Sapma 0.401 0.249
Carpiklik Katsayisi 0.168 0.350
Basiklik Katsayisi 1.727 1.698
. : $*(02)=2.168 1(02)=2.733

Jarque-Bera Normallik Testi [0.338] 10.255]
Gozlem Sayisi 30 30

InGDP degiskeni minimum 26.396 ile maksimum 27.647 degerleri arasinda 27.010
ortalama etrafinda normal dagilim gdstermektedir. (3%(02)=2.168). InRNE degiskeni
ise minimum 2.434 ile maksimum 3.180 degerleri arasinda 2.778 ortalama etrafinda
normal dagilim gdstermektedir. (¥%(02)=2.733) Degisken zaman seyir grafikleri
Grafik 1’deki gibidir.
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Grafik 1: Degisken Zaman Seyir Grafikleri
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Grafik 1 incelendiginde InGDP degiskeninin yukar1 yonlii bir zaman trendine sahip
oldugu ve belirgin bir yapisal kirilma gostermedigi goriilirken, InRNE degiskeninin
asag1 yonlii bir zaman trendi ile birlikte yapisal kirilma 6zelliklerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu sebeple degiskenlerin birim kok siireclerinin incelenmesi

esnasinda yapisal kirilmali birim kok testlerinin de incelenmesi faydali olacaktir.

ADF ve PP birim kok testi bulgular1 Tablo 3’deki gibidir.
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Tablo 3: ADF ve PP Birim Kok Testi Bulgularn

.. ADF PP

Degisken - - - -
Sabit Sabit Ve Trend | Sabit Sabit Ve Trend

LnGDP -0.132® -2.391© 0.068 224588}
[0.937] [0.376] [0.958] [0.345]

A InGDP -5.25207 -5.1590 -5.72317 -5.67417
[0.000] [0.001] [0.000] [0.000]

LnRNE -1.765@ -1.887® -1.5491% -1.613%
[0.389] [0.635] [0.495] [0.763]

Aln -5.765W™" -6.286W™" -6.39110" 763447
[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

#%(041), #* (%5), * (%10) Anlamlilik Diizeyinde Anlamlihig1 ifade Etmektedir. Birim K&k
Testleri Igin Ho : Seri Birim Kok igermektedir. (Seri duragan degildir.) A : Degiskenin
Birinci Devresel Farkini ifade Eder,[Koseli Parantez igindeki Degerler Test Anlamlilik
Degerini igerir], (Parantez I¢indeki Degerler Optimal Gecikme (Lag) degerlerini igermekte
Olup Maksimum 4 Gecikmeye Kadar Olan Gecikmeler Arasindan Schwarz Bilgi Kriteri
Dogrultusunda Belirlenmistir. {Kiime Parantezi Igerisindeki Degerler PP Testi I¢in Optimal
Bant Genisligini Igermekte Olup Newey-West Kriteri Dogrultusunda Belirlenmistir. }

Tablo 3’de InGDP degiskeni i¢in yapilan ADF ve PP birim kok testleri sabit ile sabit
ve trendli modeller i¢in hesaplanan test istatistikleri dogrultusunda degiskeninin
diizey de duragan olmadig1 (p>0.10) fakat birinci devresel farkinda duraganlasan bir
degisken oldugu goriilmektedir. (p<0.01). Benzer sekilde InRNE degiskeni icin
yapilan ADF ve PP birim kok testleri sabit ile sabit ve trendli modeller i¢in
hesaplanan test istatistikleri dogrultusunda degiskeninin diizey de duragan olmadigi
(p>0.10) fakat birinci devresel farkinda duraganlasan bir degisken oldugu
goriilmektedir. (p<0.01).

Degiskenlere uygulanan yapisal kirilmali ADF birim kok testi bulgular1 ise Tablo
4’teki gibidir.
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Tablo 4: Yapisal Kirilmali DF Birim Kok Testi Bulgularn

ADF Spesifikasyonlar
Degisken Kirilma Spesifikasyonlari

Sabit Trend Ve Sabit

Sabit Trend Sabit Ve Trend

-1.753© -5.025@* -4.8373)%* -5.181 @
LnGDP

[0.999] [0.031] [0.020] [0.049]

-5.897 @ |5 (25 -5.379 s -6.176@xkx
A InGDP

[0.000] [0.031] [0.000] [0.000]

-2.991@ -3.481© 4,911 W% -6.271 Dk
LnRNE

[0.691] [0.704] [0.017] [0.000]

-7.436kx -7.239 Wk -6.964 Dk -7.738 ok
A InRNE

[0.000] [0.000] [0.000] [0.000]

®E% (951), ¥* (%5), * (%10) Anlamhilik Diizeyinde Anlamlihg: Ifade Etmektedir. Birim Kok
Testleri Igin Ho : Seri Birim K&k icermektedir. (Seri duragan degildir.) A : Degiskenin
Birinci Devresel Farkini ifade Eder,[Koseli Parantez igindeki Degerler Test Anlamlilik
Degerini igerir], (Parantez Igindeki Degerler Optimal Gecikme (Lag) degerlerini igermekte
Olup Maksimum 4 Gecikmeye Kadar Olan Gecikmeler Arasindan Schwarz Bilgi Kriteri
Dogrultusunda Belirlenmistir. Kirtlma dénemleri i¢sel olarak Dickey-Fuller Min-t istatistigi
tarafindan belirlenmektedir.

Tablo incelendiginde gerek InGDP gerekse InRNE degiskenleri i¢cin ADF ve PP
birim kok testi bulgulari ile uyumlu bulgularin elde edildigi goriilmektedir. Bu
durumda arastirma modellerinde yer alan degiskenlerin her ikisinin de birinci

mertebeden duragan (I(1)) degiskenler olduklar1 soylenebilir.

Arastirma modelinin ¢oziimiinden o6nce degiskenler arasindaki korelasyonel
iligkilerin incelenmesi amaciyla sagilim grafigi ve degiskenler arasi korelasyon

katsayis1 Grafik 2’te sunulmustur.
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Grafik 2: Degiskenler Arasi Sacilim Grafigi
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Grafik incelendiginde InRNE ile InGDP degiskenleri arasinda ters yonde oldukga
kuvvetli bir korelasyon iliskisinin oldugu gozlemlenmektedir. Degiskenler arasindaki
korelasyon katsayisi ise -0.902 oldukca yliksek siddette negatif korelasyona isaret

etmektedir.

Arastirma modelinin ilk asamada ARDL F Sinir Testi yontemi ile ¢dziimlenmesine
karar verilmistir. ARDL modeli i¢in optimal gecikmelerin secilmesi amaciyla Akaike

Bilgi Kriteri karsilastirmalart Grafik 3°te sunulmustur.
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Grafik 3: Akaike Bilgi Kriteri Karsilastirmalari
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Grafik 3’te gorildiigii izere optimal (en kiiciik) Akaike Bilgi Kriteri degeri ARDL
(1, 4) modeli i¢in hesaplanmistir. Diger bir ifade ile bagiml degiskenin 1, bagimsiz

degiskeninin 4 gecikme aldig1 model optimaldir.

ARDL model tahmin bulgular1 Tablo 5’te yer almaktadir. Tabloda 6nce otoregresif
gecikmesi dagitilmis model bulgulari, ardindan F sinir testi istatistikleri, uzun dénem
katsayilar1 ve hata diizeltme modeli ile kisa donem katsayilar1 yer almaktadir. Son
kisimda ise tanisal testlere dair bulgular yer almaktadir. ARDL model i¢in gecikmesi
dagitilmis otoregresif model katsayilarinin uzun veya kisa donem katsayist olarak
yorumlamanin miimkiin olmadig1 s6z konusu katsayilarin uzun dénem katsay1
hesabinda kullanildig1 bilinmektedir. Bu sebeple yorumlar uzun dénem ve kisa

donem katsayilar ile es biitiinlesme testi ¢ergevesinde gerceklestirilecektir.
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Tablo 5: Model Tahmin Bulgular

Otoregresif Model: Bagimh Degisken InGDP

Degisken B S.H T p
InGDP.1 0.888 0.065 13.553%** [0.000]
InRNE:; -0.088 0.111 -0.793 [0.438]
InRNE:1 0.211 0.125 1.684 [0.109]
InRNE:. 0.033 0.123 0.265 [0.794]
InRNE:3 -0.069 0.134 -0.512 [0.615]
InRNE:4 -0.241 0.127 -1.901* [0.073]
Sabit Terim 3.524 2.034 1.733* [0.099]
F Simir Testi Istatistikleri: Ho: Es-Biitiinlesme Yoktur.

Anlamlihik 1(0) I(1)

10% 3.303 3.797
F=9.327 5% 4.090 4.663

1% 6.027 6.760
Uzun Dénem lstatistikleri: Bagimh Degisken InGDP
Degisken B S.H T p
InRNE -1.372 0.353 -3.888%** [0.001]
Sabit Terim 31.377 0.975 32.180%** [0.000]
Hata Diizeltme Modeli Ve Kisa Dénem Istatistikleri: Bagimh Degisken AInGDP
Degisken B S.H T p
AInRNE: -0.088 0.096 -0914 [0.372]
AInRNE:- 0.277 0.116 2.380%* [0.028]
AInRNE:. 0.310 0.127 2.444%* [0.024]
AInRNE:3 0.241 0.119 2.029%* [0.057]
ECTiw -0.112 0.020 -5.561%** [0.000]
Tamsal istatistikler
Wald Test F(7,19)=330.851*** ‘ [0.000]
Determinasyon R*=0.991 | D.R?=0.987
LM Otokorelasyon Testi v’ (02)=1.856 [0.395]
Breusch-Pagan Heteroskedastisite Testi | 1*(06)=2.702 [0.845]
Ramsey Reset Test F(1, 18)=0.746 [0.399]
Jarque-Berra Normallik Testi $*(02)=8.517** [0.014]

#Ex(0%1), ** (%5), * (%10) Anlamhilik Diizeyinde Anlamlihg: ifade Etmektedir. [Koseli
parantez icleri test anlamlilik degerlerini igerir.]JA : Degiskenin Birinci Devresel Farkini
Ifade Eder.y’:Ki-Kare test istatistigi, F: F-Test istatistigi, (parantez icleri test serbestlik
derecelerini igerir.)

Tabloda tanisal istatistikler incelendiginde LM otokorelasyon test dogrultusunda

modelde %10 anlamlilik diizeyinde bir otokorelasyon sorunu goriilmezken
(x*(02)=1.856, p>0.10), Breusch-Pagan Heteroskedastisite Testi dogrultusunda da
modelde

%10 anlamlilik diizeyinde bir degisen varyans sorunu olmadigi

goriilmektedir. (x*(06)=2.702, p>0.10) Ramsey Reset testine gdre modelde
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spesifikasyon hatas1 goriilmemistir. (F(1, 18)=0.746, p>0.10) Model hata terimleri
ise %35 anlamlilik diizeyinde normal dagilima uymaktadir. (x%(02)=8.517, p>0.05)

Modelde uzun dénem iliskinin varligin1 incelemek {izere es biitiinlesme hipotezinin
smanmas1 amactyla F sinir testi istatistigi incelendiginde %1 anlamlilik diizeyi i¢in
I(1) kritik degerini astig1 goriilmektedir. (F=9.327>F¢.01=6.760) Bu durumda es
biitlinlesme olmadig1 yoniindeki sifir hipotezinin reddi ve es biitiinlesme oldugu
yoniindeki alternatif hipotezinin kabul edildigi sdylenebilir. Diger bir ifade ile
degiskenler arasinda %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak O6nemli bir es

biitlinlesme iliskisinin oldugu sdylenebilir.

Uzun dénem katsay1 incelendiginde %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli ve negatif bir katsay1 tahmin edildigi goriilmektedir. (f=-0.1372, p<0.01).
Daha agik bir ifade ile ele alinan donem boyunca toplam enerji tiikketimi igerisindeki
yenilenebilir enerji yiizdesinin artmas1 Gayri Safi Yurt Ici Hasilay1 azaltmaktadir.
Veya benzer sekilde toplam enerji tiikketimi icerisindeki yenilenebilir enerji

yiizdesinin azalmas1 GSYIH yi arttirmaktadir.

Hata diizeltme modeli bulgulari incelediginde hata diizeltme teriminin %1 anlamlilik
diizeyinde anlamli, negatif ve mutlak degerce 1’den kiiclik oldugu goriilmektedir.
(ECT=-0.112, p<0.01) Bu durumda hata diizeltme mekanizmasimin islevsel oldugu
sOylenebilir. Diger bir ifade ile uzun dénem sapmalarinin dénemler boyunca 0.112
uyarlama katsayis1 ise tekrar denge konumuna geldigi sOylenebilir. Uyarlama
katsayis1 blyiikligi ise (1/0.112=8.9) dengenin uyarlamasinin yaklasik 9 yilda

gerceklestigini gostermektedir.

Kisa donem katsayilar1 incelendiginde gecikmesiz degiskenin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu fakat 1 ile 3 gecikme arasindaki katsayilarin istatistiksel olarak
anlamli ve pozitif oldugu goriilmektedir. Bu durumda yenilenebilir tiikketiminin
toplam enerji tiiketimi icerisindeki yiizdesinin gecikmeli olarak Gayri Safi Yurt I¢i
Hasila iizerinde pozitif etkilerinden bahsedilebilir. S6z konusu etkiler kisa donemli
olmakla beraber cari donemdeki etkinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu

hatirlatmakta fayda olacaktir.
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ARDL model gergevesinde tahmin edilen katsayilarin istikrar kosulunu saglayip

saglamadiginin incelenmesi amaciyla yapilan Cusum ve Cusum Kare testi bulgulari

Grafik 4’teki gibidir.

Grafik 4: Cusum Ve Cusum Kare Testi Bulgulari
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Grafikler incelendiginde Cusum ve Cusum Kare istatistiklerinin %35 anlamlilik
bandinin disimma ¢ikmadigr goriilmektedir. Bu durumda ARDL model i¢in hem
Cusum hem de Cusum Kare testi dogrultusunda %5 anlamlilik diizeyinde istikrar

kosullarinin saglandigi sdylenebilir.

Degiskenler arasindaki nedensellik iligkilerinin incelenmesi amaciyla Toda
Yamamoto Nedensellik analizine bagvurulmasia karar verilmistir. Bu baglamda
kurulacak VAR modeli i¢in uygun gecikmenin belirlenmesi amaciyla yapilan bilgi

kriteri karsilastirmalar1 Tablo 6’da sunulmustur.

Tablo 6: VAR Modeli i¢in Bilgi Kriteri Karsilastirmalan

Gecikme Sayisi LR FPE AlIC SC HQ

0 NA 0.000035 -4.597042 -4.403489 -4.541306

1 25.35730* 1.49e-05* -5.441954* -5.054848* -5.330481*
2 2.520415 0.000018 -5.260283 -4.679623 -5.093074

3 6.962901 0.000017 -5.339418 -4.565205 -5.116473
4 4310725 0.000019 -5.301146 -4.333380 -5.022464

*

optimal degeri ifade eder.

Tablo 6 incelendiginde incelenen tiim bilgi kriterlerine gére 1 gecikmeli var modeli

optimaldir. Toda Yamamoto prosediiri c¢ergevesinde optimal gecikmeye

degiskenlerden en yiiksek mertebeden duragan olanin derecesi eklendiginde 2

(dmax=1) 2 gecikmeli bir VAR modeli kurulmustur. S6z konusu VAR modeli i¢in

2 Her iki degisken de yam mertebeden duragandir. 1(1)
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otokorelasyon, degisen varyans, hata terimleri normal dagilimi ve sistem
karakteristik koklerinin birim ¢ember igerisinde yer alip almadigi incelenmis ve

herhangi bir varsayim sapmasi1 goriilmemistir. (EK23-EK24-EK25-EK26)

VAR modelinin yeterliliginden emin olunduktan sonra VAR modeli iizerinden
kurulan sistemin Goriiniirde liskisiz Regresyon Yontemi ile ¢dziimlenmesinin

ardindan uygulanan nedensellik sinamasi bulgular1 Tablo 7°deki gibidir.

Tablo 7:Toda Yamamoto Nedensellik Analizi Bulgular

Hipotez Test Istatistigi P
InRNE InGDP ’nin nedeni degildir. | x*(02)=2.343 [0.309]
InGDP InRNE ’nin nedeni degildir. | x*(02)=12.359%x** [0.002]

*E% (1), ** (%5), * (%10) Anlamlilik Diizeyinde Anlamlilig1 Ifade Etmektedir. [Koseli
parantez icleri test anlamlilik degerlerini igerir.]A : Degiskenin Birinci Devresel Farkini
Ifade Eder.y*:Ki-Kare test istatistigi,(parantez icleri test serbestlik derecelerini igerir.)

Tablo incelendiginde “InRNE InGDP ’nin nedeni degildir.” Seklindeki sifir
hipotezinin %10 anlamhilik diizeyinde dahi reddedilemedigi goriilmektedir.
(%%(02)=2.343, p>0.10) Diger bir ifade ile yenilenebilir enerji tiiketim oranindan
Gayri Safi Yurt I¢i Hasilaya dogru bir nedenselligin olmadigi sdylenebilir. Diger
yandan “InGDP InRNE ’nin nedeni degildir.” Hipotezinin %1 anlamlilik diizeyinde
reddedildigi goriilmektedir. (x%(02)=12.359, p<0.01) Gayri Safi Yurt I¢i Hasiladan
yenilenebilir enerji tiiketim oranina dogru istatistiksel olarak énemli bir nedensellik

saptanmuistir.
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SONUC ve ONERILER

Yenilenebilir enerji kullanimini fazlalagtiran sebeplerin en basinda niifusun artmasi
gelmektedir. Enerji gereksinimindeki biliylime, {ilkelerin mevcuttaki enerji
kaynaklarin1 degerlendirmeye ve yenilenebilir enerjiye egilimi arttirmigtir. Malum
enerji, iilkelerin yalnizca i¢indeki faaliyetleri barindirmamakla birlikte, politik ve
askeri faaliyetleri de barindiran, milletler arasi baglantilara etken énemli bir veridir.
Son zamanlardaki askeri faaliyetlerinin en giiclii faktorii enerji rezervuarlarina

sahiplik istegidir.

Biitiin topluluklar, ana insan gereksinimlerini gerceklestirmek ve verimli proseslere
hizmet saglamak adina enerji hizmetlerine gereksinim duyar. Bu neden iilkeleri
enerji ortaya c¢ikarma arastirmalarmma yonlendirmistir. Tirkiye’de enerji
gereksinimindeki sistematik yilikselme, disar1 bagimliigi ve dolayisiyla enerji

problemlerine sebep olmaktadir.

Enerjiyi ortaya cikarabildigi periyotta; ortaya ¢ikan enerjinin faydalanilmayan
kismint ya da tiimiinii, diger zamanlarda faydalanmak icin muhafaza edilmesi
yenilenebilir enerjinin benimsenmesinde biiyiik oranda rol oynar. Yenilenebilir enerji
sektoriinde son yillardaki gelisme oran1 incelendiginde ciddi bir biiylime
gostermistir.  Siirdiirtilebilirlikte ana faktorlerden biri olan yenilenebilir enerji

kullanimi ile finansal gelisme arasindaki bagin 6nemi biiyiiktiir.

Bu ¢alisma kapsaminda yenilenebilir enerji tiiketiminin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila
tizerindeki etkisini tespit etmek istenmektedir. Bu kapsamda caligma 1991 ile 2020
yillar1 arasindaki 30 adet yillik gbézlemden olugsmaktadir. GDP Tiirkiye ekonomisi
icin 2015 yillar ile sabit Dolar cinsinden Gayri Safi Yurt I¢i Hasila iken, RNE
toplam enerji tiikketimi igerisindeki yenilenebilir enerji tliketim yiizdesini ifade

etmektedir.
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Calismada serilerin duragan olup olmadiklari Augmented Dickey—Fuller (ADF)
birim kok testi ve Phillips—Perron (PP) birim kok testleri ile sinanmistir. Degiskenler
icin ADF ve PP birim kok testi bulgulari ile uyumlu bulgularin elde edildigi
goriilmektedir. Bu durumda arastirma modellerinde yer alan degiskenlerin her
ikisinin de birinci mertebeden duragan (I(1)) degiskenler olduklar1 saptanmistir.
Degigkenler arasinda %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak Onemli bir es

biitlinlesme iliskisinin vardir.

Uzun donem katsay1 incelendiginde %1 anlamlilik diizeyinde istatistiksel olarak
anlamli ve negatif bir katsay1 tahmin edildigi goriilmektedir. Yani ele alinan donem
boyunca toplam enerji tiiketimi igerisindeki yenilenebilir enerji yiizdesinin artmasi
Gayri Safi Yurt i¢i Hasilayr azaltmaktadir. Veya benzer sekilde toplam enerji
tiiketimi icerisindeki yenilenebilir enerji yiizdesinin azalmasi Gayri Safi Yurt Igi

Hasilay1 artirmaktadir.

Kisa donem katsayilar1 incelendiginde gecikmesiz degiskenin istatistiksel olarak
anlamsiz oldugu fakat 1 ile 3 gecikme arasindaki katsayilarin istatistiksel olarak
anlamli ve pozitif oldugu goriilmektedir. Bu durumda yenilenebilir tiiketiminin
toplam enerji tiiketimi igerisindeki yiizdesinin gecikmeli olarak Gayri Safi Yurt i¢i
Hasila tlizerinde pozitif etkilerinden bahsedilebilir. S6z konusu etkiler kisa donemli
olmakla beraber cari donemdeki etkinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu

hatirlatmakta fayda olacaktir.

Toda-Yamamoto nedensellik testi uygulandiginda yenilenebilir enerji tiiketim
oranindan Gayri Safi Yurt i¢i Hasilaya dogru bir nedenselligin olmadig1 saptanmis
olup; Gayri Safi Yurt I¢i Hasiladan yenilenebilir enerji tiiketim oranma dogru

istatistiksel olarak 6nemli bir nedensellik saptanmustir.

Arastirmada Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji tiiketiminin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila
tizerindeki etkisini tespit edilmis olup, mevcut arastirmanin daha kapsaml bir sekilde
yenilenebilir enerji tilketiminin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila iizerindeki etkisini tespit
edebilmek adimna, ilerideki calismalarda baska iilkeler ile de entegre edilmesi

Onerilmektedir.
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EKLER

Ek 1:Diinyada 2012-2022 Yillan Arasinda Bolgelerin Total Enerjiden Kaynaklanan
Karbondioksit Emisyonlar1

(Milyon 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 |2019 | 2020 |2021 | 2022
ton CO2

esd.)

Kuzey 6134 | 6302. | 6299. | 6182. | 6075. | 6043. | 6043. | 6020. | 5380. | 5728. | 5851.4

Amerika | .1 6 0 7 0 6 6 4 6 4

Giiney 1289 | 1342. | 1366. | 1356. | 1320. | 1310. | 1272. | 1244. | 1108. | 1247. | 12579
&Orta .1 4 6 7 9 0 3 3 6 5

Amerika

Avrupa 4540 | 4433. | 4203. | 4212. | 4256. | 4304. | 4249. | 4077. | 3621. | 3845. | 3769.8

0 4 5 1 3 0 1 5 3 2
Avrasya | 2085 | 2046. | 2063. | 1995. | 2022. | 2026. | 2112. | 2092. | 1986. | 2142. | 2033.0
2 4 2 1 9 9 3 1 0 0
Orta 1826 | 1892. | 1945. | 2012. | 2084. | 2101. | 2108. | 2103. | 2027. | 2101. | 2200.0
Dogu 3 0 8 7 2 2 5 0 1 3

Afrika 1136 | 1167. | 1196. | 1210. | 1244. | 1268. | 1278. | 1308. | 1237. | 1306. | 1306.7

Asya & | 1520 | 15492 | 15704 | 15804 | 15814 | 16252 | 16799 | 17198 | 16924 | 17681 | 17955.
Pasifik 83 .6 i 2 3 5 4 5 3 5 4

Kaynak:Energy Institute: Statistical Review of World Energy 2023 (Wayth & Davenport ,
2023)
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Ek 2:Diinyada 2012-2022 Yillann Arasinda Bolgelerin Total Birincil Enerji Tiiketimi

Exajoule | 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 |2018 | 2019 | 2020 | 2021 2022

Kuzey 112.30 | 115.09 | 116.03 | 115.14 | 115.04 | 115.76 | 119.18 | 118.32 | 109.71 | 115.23 | 118.78
Amerika

Giiney 2863 | 2926 | 2957 |29.53 |2924 |29.52 |2929 |2901 |2681 |2893 |30.11
&Orta
Amerika

Avrupa | 8734 | 86.51 | 8328 |84.10 | 8520 | 86.17 | 86.21 | 8493 | 7924 | 82.98 | 79.81

Avrasya | 3742 | 36.84 |37.19 |3632 |37.11 |37.57 |39.08 |38.88 |37.72 |40.70 | 38.36

Orta 31.75 | 32.68 | 33.89 | 3496 |3620 |36.77 |3691 |3725 |3626 |37.52 |39.13
Dogu

Afrika 16.80 | 17.27 | 17.74 | 18.18 | 18.66 | 19.14 | 19.56 | 20.02 | 1896 | 20.20 |20.26

Asya & | 213.72 | 219.55 | 225.17 | 229.17 | 232.54 | 240.67 | 250.82 | 258.98 | 257.78 | 271.84 | 277.60
Pasifik

Kaynak:Energy Institute: Statistical Review of World Energy 2023 (Wayth & Davenport ,
2023)
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Ek 3:Tiirkiye'de 2012-2022 Yillant Arasinda Birincil Enerji Tiiketimi (Exajoule (EJ))

Yil 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Exajoule 5.15 5.11 526 578 6.07 643 636 660 649 696 7.01
(EJ)

Kaynak:Energy Institute: Statistical Review of World Energy 2023 (Wayth & Davenport ,
2023)
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Ek 4: 2022 Kaynaklara Gore Kiiresel Enerji Tiiketimi

2022 Kaynaklara Gore Kiiresel Enerji Tiiketimi
3.27% 2.06% 1.44% 0.71%

3.99%
6.73%

H Petrol B Komir 1 Gaz
H Hidroeneriji H Nukleer [ Ruzgar
H Glnes H Diger Yenilenebilir M Biyoyakitlar

Kaynak: (Energy consumption by source, World : Our World in Data)
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Ek S:Tiitkiye 2010-2020 Aras1 Sabit Satin Alma Giicii Paritelerinde GSYH’nin Enerji
Yogunlugu (koe/$15p :kilo petrol esdegeri 2015 yili sabit doviz kuru, fiyat ve satin alma
giicii paritelerine gore dolar)

Yil 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

koe/$15p 0,074 0,071 0,071 0,064 0,063 0,064 0,066 0,066 0,063 0,062 0,060

Kaynak:(World Energy & Climate Statistics — Yearbook 2021:Enerdata)
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Ek 6:2022 Tiirkiye Elektrik Uretiminin  Enerji Kaynaklarma Gére  Payi

3.30% 3-70%
4.70%

B Komir

B Dogalgaz

H Hidrolik Enerji
B Rizgar

B GUnes

m Jeotermal Enerji

m Diger kaynaklar

Kaynak: (Bilgi Merkezi: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)
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Ek 7:Tiirkiye nin Sektorlere Gore Sera Gaz1 Emisyonlari (1990-2021)
(Milyon ton COz esd,
1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Toplam 219,5 298,9 398,8 475,0 501,1 528,6 523,1 508,7 524,0 564,44
Emisyon
Enerji 139,5 216,0 287,9 342,0 361,7 382,4 3734 3656 366,6 402,5

Endiistriyel 229 26,2 49,1 59,7 63,8 66,6 67,7 590 680 75,1
islemler ve

iriin

kullanimi

Tarim 46,1 423 444 56,1 589 633 653 680 732 721
Atik 11,1 14,3 174 17,1 16,7 16,3 16,6 16,1 16,3 14,7

Kaynak: (Sera Gazi Emisyon Istatistikleri, 1990-2021:Tiirkiye Istatistik Kurumu)(Haber
Biilteni : TUIK, 2023).
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Ek 8:Kullanim Alanlarma Gore 2021 Tiirkiye Elektrik Tiiketimi (MWh)

Sokak
Aydinlatma
Tarimsal S| 2% D;‘fr Resmi Daire
QL2 5% Sanayi isletmesi

4%

48%

Mesken
21%

Ticarethane
18%

W Resmi Daire
B Sanayi isletmesi
m Ticarethane

m Mesken

Kaynak: (Istatistik Veri Portal1 :Tiirkiye Istatistik Kurumu)
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Ek 9: Tlrkiye Dogal Gaz ve Petrol Boru Hatlari Haritasi

KARADENIZ

Kaynak: (Dogal Gaz ve Petrol Boru Hatlari Haritasi:Boru Hatlari ile Petrol Tasima Anonim Sirketi)
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Ek 10:2012-2022 Yillan Arasinda Tiirkiye Dogalgaz Tiiketimi (bcm/y1l)
Yil 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

(bem/y1l) 452 459 4877 48 464 539 493 453 482 61,6 533

Kaynak: (Alternatif Enerji Kaynaklari ve Dogal Gaz Lojistizi Raporu:TURKIYE
BILIMLER AKADEMISI)
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Ek 11: Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirligii: Kdbmiir Arama Arastirmalari Onemli Kémiir
Sahalari ve Potansiyel Kullanim Alanlari Haritasi

TERMIK SANTRAL
KONUT ISITMA

TERMIK SANTRAL
KONUT ISITMA KONUT ISITMA.

SANAYI TERMIK SANTRAL SANavt

KONUT ISITMA
ARA DENIZ SANAYI

-
&

-

TERMIK SANTRAES [/7 o yonte

SANAY -
KONUT ISITMA “

TERMIK SANTRAL

SANAYI | sanavi
KONUTISITMA | [ 1ot o NTRAL KONUT ISITMA

Kaynak: (KOMUR ARAMA ARASTIRMALARI: Maden Tetkik Arama Genel Miidirligi) (Kémiir
Arama ve Aratirmalari: MTA Genel Mudurlugu)
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Ek 12: 2018-2022 Yillant Arasi Tiirkiye Komiir Tiikketim Miktarlan

Y1l 2018 2019 2020 2021
(Mt) 123,9 122,5 106,7 116,7

Kaynak: (Tabii Kaynaklar Kémiir:Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1).

2022
119,8
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Ek 13:2022 Y1l Tiirkiye Enerji Arz Tablosu (Bin Tep)

2022 Total (Bin Tep)
Yerli Uretim 508.830

Ithalat 125.129

Thracat 10.893

Ihrakiye 4.796

Kaynak:ETKB,2022 (EIGM Raporlart: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2023).
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Ek 14:Tiirkiye Biyoenerji Potansiyeli Atlasi Tiirkiye Genel Bilgi

Ogeler Bilgi
Hayvan Sayis1 (adet) : 422.832.374
Hayvansal Atik Miktan (ton/y1l) : 193.878.079
Hayvansal Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri | 4.385.371
(TEP/y1l ) :

Hayvansal ~ Atiklarin ~ Ekonomik  Enerji | 1.084.506
Esdegeri (TEP/y1l) :

Bitkisel Uretim Miktar1 (ton/y1l) : 171.399.002
Bitkisel Atik Miktan (ton/y1l) : 62.206.754
Bitkisel Atiklarin Teorik Enerji Esdegeri | 25.384.268
(TEP/y1l):

Bitkisel Atiklarin Ekonomik Enerji Esdegeri | 1.462.159
(TEP/y1l) :

Belediye Atiklan Miktari (ton/yil) : 32.170.975
Belediye Atiklarm Teorik Enerji Esdegerleri | 3.373.011
(TEP/y1l) :

Belediye  Atiklarin =~ Ekonomik  Enerji | 485.858
Esdegerleri (TEP/y1l) :

Orman Varh@ Artiklar (ster / yil) : 3.914.904
Orman Varligr Artiklarinin Enerji Esdegeri | 859.899
(TEP / y1l) :

Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/y1l) : | 34.002.549

Kaynak:(BEPA : T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1)
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Ek 15:Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar ve Dagilimi ve Uygulama Haritasi
TORKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI

Kaynak: https://www.mta.gov.tr(Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli ve Arama
Calismalar:MTA Genel Miidiirliigi, 2023).
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https://www.mta.gov.tr/

Ek 16:Tiirkiye Riizgar Kapasite Faktorii Dagilinm

Kaynak: https://repa.enerji.gov.tr(Yenilenebilir Enerji Kaynaklar Riizgar : ETKB, 2022).
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https://repa.enerji.gov.tr/

Ek 17: Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi

PR TRASZONI

i ‘._. e
SHAE
BAYBURT,

Kaynak: https://gepa.enerji.gov.tr(Yenilenebilir Enerji Giines: ETKB, 2022).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim* yil
I 1400 - 1450

I 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1550 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800
Il 1500 - 2000
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https://gepa.enerji.gov.tr/

Ek 18: Tiirkiye HES

TR Hidroelektrik Santraller

Potansiyelleri Haritasi

1500 1 >5u0 [l >20 | i JET ST

Kurulu Gii¢ (MWe)

Tiirkive Toplam 31.556

Kaynak: https://www.enerjiatlasi.com(Y1lmaz A. , 2014)
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https://www.enerjiatlasi.com/

Ek 19:2012-2022 Yillar1 Aras1 Kurulu Giig Gelisimi

Yil 2012 2013 2014 2015 2016 201 2018 201 202 2021 2022
7 9 0

M 5705 6400 6951 7314 7849 852 8855 912 958 99.81 103.8
W) 94 7,5 9,8 6,7 74 00 08 67 90 9,6 09,3

Kaynak: TEIAS YUK TEVZI DAIRESI BASKANLIGI - KURULU GUC RAPORU-
ARALIK 2022 (TEIAS Yiik Tevzi Dairesi Baskanligi : Kurulu Gii¢ Raporu Aralik 2022).
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Ek 20: Tirkiye Aralik 2022 Kaynaklara Gore Kurulu Glg Dagilimi

NAFTA, 4.7, 0% Fuel Oil, 251.9, 0% _Motorin, 1, 09

e P

TASKOMUR, 840.8,
1%

LNG,2,0% JEOTERMAL,
1,691.30, 2% E LNG

H JEOTERMAL

iTHAL KOMUR, m Linyit
10,373.80, 10%

RUZGAR,
11,396.20,

Akarsu, 8,296.30, 1%

8% m iTHAL KOMUR

Asfaltit Kémdr, . m GUNES
o GUNES, 9,425.40, .
405, 0% 9% m DOGALGAZ
ATIK ISI;, -
387.5. 0% B Biyokitle
H BARAILI
m ATIK ISI;

| Asfaltit Kbmur
m Akarsu
= TASKOMUR

Biyokditle, RUZGAR
1,921.30, 2%

Kaynak: TEIAS YUK TEVZi DAIRESI BASKANLIGI - KURULU GUG RAPORU-ARALIK 2022 (TEIAS Yiik
Tevzi Dairesi Baskanligl : Kurulu Glg Raporu Aralik 2022).
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Ek 21: TEIAS 2024 Ocak Ay1 Kurulu Gii¢ Tablosu

KAYNAK SANTRAL ADEDI
Giines 10.043

Akarsu 642

Barajli 100

Riizgar 97

Biyokiitle 89

Jeotermal 15

Toplam 10.986

Kaynak: https://enerjiajansi.com.tr/ (Cinkaya, 2024)

KURULU GUC (MW)
11.707

8.134

23.650

11.803

2.072

1.691

59.237

86



EK 22: Degisken Kutu Diyagramlari

28.0

27.6

272

26.8

26.4

26.0

InGDP

32
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24

InRNE

|
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EK 23: VAR Modeli Sistem Karakteristik Kokleri

L.5

Sistem Karakteristik Kokleri

1.0

0.5

0.0 +

-0.5

-1.0

-1.5
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EK 24: VAR modeli igin LM Otokorelasyon Testi

H: Birinci gecikmeden 3 gecikmeye kadar otokorelasyon yoktur.

Lag |LRE s.d. |p Rao s.d p

1 5.124 4  10.275 1.334 (4, 38.0) 0.275
2 13.370 8 10.100 1.850 (8,34.0) 0.102
3 16.197 12 ]0.182 1.471 (12, 30.0) 0.190
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EK 25:VAR Modeli Icin White Degisen Varyans Testi

Bagimh R-Kare F(10,17) p Ki-Kare (10) | Prob.
res] *resl 0.344 0.891 0.560 9.629 0.474
res2*res2 0.264 0.610 0.785 7.393 0.688
res2*resl 0.395 1.109 0.409 11.052 0.354
Birlesik Test 30 25.747 0.688
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EK 26:VAR Modeli Hata Terimleri Normal Dagilim Testi

Bilesen Jarque-Bera s.d Prob.
1 5.735 2 0.057
2 0.545 2 0.762
Birlesik Test 6.280 4 0.179

91




KAYNAKCA

Enerji Hidrolik:ETKB. (2022, Haziran). ETKB Web Sitesi: https://enerji.gov.tr/bilgi-merkezi-enerji-
hidrolik adresinden alindi

ADUTEM. (2015). Jeotermal Enerjinin Cevresel Etkileri. Adnan Menderes Universitesi Rektérliigii
Jeotermal Enerji Arastirma ve Uygulama Merkezi Yayinlari, 1-18.

Alashan, S., Sen, Z., & Toprak, F. (2016). Hydroelectric Energy Potential of Turkey: A Refined
Calculation Method. Arab J Sci Eng, 1511-1520.

Alper, A., & Oguz, O. (2016). The role of renewable energy consumption in economic growth:
Evidence from asymmetric causality. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 953—
959.

Aneja, R., Banday, U. J., Hasnat, T., & Kogoglu, M. (2017). Renewable and Non-renewable Energy
Consumption and Economic Growth: Empirical Evidence from Panel Error Correction
Model. Jindal Journal of Business Research, 76-85.

Armagan, R., & Daglioglu Sanli, i. (2017). Siirdirilebilir Kalkinma Perspektifinden Yenilenebilir
Enerji: Kamu Politikalarinin Gerekliligi. Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi,
93-109.

Aslani, A., Helo, P., Feng, B., Antila, E., & Hiltunen, E. (2013). Renewable energy supply chain in
Ostrobothnia region and Vaasa city: Innovative framework. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 405-411.

Atilgan, 1. (2000). Tirkiye'nin Enerji Potansiyeline Bakis. Gazi Universitesi Miihendislik ve
Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, 31-47.

Aydin, N. Y., Kentel, E., & Duzgun, H. S. (2013). GIS-based site selection methodology for hybrid
renewable energy systems: A case study from western Turkey. Energy Conversion and
Management, 90-106.

Bayazit, Y. (2021). The effect of hydroelectric power plants on the carbon emission: An example
of Gokcekaya dam, Turkey. Renewable Energy, 181-187.

Bayrag, H. N. (2018). Uluslararasi Dogalgaz Piyasasinin Ekonomik Yapisi ve Uygulanan Politikalar.
Eskisehir Osmangazi Universitesi IIBF dergisi, 13-36.

Bhattacharya, M., Paramati, S. R., Ozturk, |., & Bhattacharya, S. (2016). The effect of renewable
energy consumption on economic growth: Evidence from top 38 countries. Applied
Energy, 733-741.

Bilgili, M., Bilirgen, H., Ozbek, A., Ekinci, F., & Demirdelen, T. (2018). The role of hydropower
installations for sustainable energy development in Turkey and the world. Renewable
Energy, 755-764.

92



Cameron, L., & Zwaan, B. v. (2015). Employment factors for wind and solar energy technologies:
A literature review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 160-172.

Chiaroni, D., Chiesa , M., Chiesa, V., Cucchiella, F., D'Adamo, I., & Frattini, F. (2015). An Analysis
of Supply Chains in Renewable Energy Industries: A Survey in Italy. Green Energy and
Technology 173:47-71,47-71.

Canka Kilig, F. (2015). Giines Enerjisi, Tirkiye'deki Son Durumu ve Uretim Teknolojileri. Miihendis
ve Makina, 56(671), 28-40.

Cetin, B., Balo, F., Eraslan , G., & Ucar, U. U. (2017). Riizgar Ciftligi Fizibilitesi icin Riizgar Hizi
Degerlerinin Tahmin Edilmesinde Yapay Sinir Aglari Modeli. Uluslararasi Miihendislik
Arastirmalari Sempozyumu (UMAS’2017) (s. 117-126). Diizce: Diizce Universitesi.

Cevik, S. N. (2022). SUYUN METALASMASI BAGLAMINDA TURKIYE'DE HiDROELEKTRIK
SANTRALLER: FINDIKLI ORNEGI. [SLETME EKONOMI VE YONETIM ARASTIRMALARI
DERGISI, 138-151.

Cilbant, C., & Alma, D. (2016). Turrkiye'de Dogal Gaz Tiketimi ile Ekonomik Bliyime Arasindaki
iligki. BEU Akademik izdiisiim, 1-11.

Cinkaya, N. (2024, Subat 1). TEIAS 2024 Ocak Ayi Kurulu Gii¢ Raporu Yayimlandi:Enerji Ajansi.
Subat 6, 2024 tarihinde Enerji Ajansi Web Sitesi: https://enerjiajansi.com.tr/teias-2024-
ocak-ayi-kurulu-guc-raporu-yayimlandi/ adresinden alindi

D.Dickey, & W.A.Fuller. (1979). Distribution of the Estimates for Autoregressive Time Series
With a Unit Root. Journal of the American Statistical Association, 427-431.

Dong, K., Hochman, G., Zhang, Y., Sun, R., Li, H., & Liao, H. (2018). CO2 emissions, economic and
population growth, and renewable energy: Empirical evidence across regions. Energy
Economics, 180-192.

Dulkadiroglu, H. (2018). Turkiye'de Elektrik Uretiminin Sera Gazi Emisyonlari Agisindan
incelenmesi. Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 7(1), 67-74.

Durgun, B., & Durgun, F. (2018). Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ile Ekonomik Biiyiime Arasinda
Nedensellik iliskisi: Tirkiye Ornegi. International Review of Economics and
Management, 1-27.

EIGM Raporlari: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi. (2023, 12 05). ETKB Web Sitesi:
https://enerji.gov.tr/eigm-raporlari adresinden alindi

Emmanouil, S., Nikolopoulos, E. I., Frangois, B., Brown, C., & Anagnostou, E. N. (2021).
Evaluating existing water supply reservoirs as small-scale pumped hydroelectric storage
options e A case study in Connecticut. Energy, 1-16.

Erdogan, S. (2020). Enerji, Cevre ve Sera Gazlari. Cankiri Karatekin Universitesi iktisadi ve idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 10(1), 277-303.

Eren, B. M., Taspinar, N., & Gokmenoglu, K. K. (2019). The impact of financial development and
economic growth on renewable energy consumption: Empirical analysis of India.
Science of The Total Environment, 189-197.

93



Fan, W., & Hao, Y. (2020). An empirical research on the relationship amongst renewable energy
consumption, economic growth and foreign direct investment in China. Renewable
Energy, 598-609.

Fatima, M., Naz, S., & Khan, S. U. (2023). Energy Consumption, Economic Growth and
Environmental Quality in South Asian DevelopingCountries: A Panel Data Analysis.
Research Journal of Social Sciences & Economics Review, 244-258.

Fernando, Y., Bee, P. S., Jabbour, C. C., & Thome, A. M. (2018). Understanding the effects of
energy management practices on renewable energy supply chains: Implications for
energy policy in emerging economies. Energy Policy, 418-428.

Granger, C., & P.Newbold. (1977). Forecasting Economik Time Series. London: Academik Press.

Haber Biilteni : TUIK. (2023, Mart 29). TUIK Tirkiye Istatistik Kurumu:
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Sera-Gazi-Emisyon-Istatistikleri-1990-2021-
49672#:~:text=Sera%20gaz%C4%B1%20envanteri%20sonu%C3%A71ar%C4%B1na%20g
%C3%B6re,C02%20e%C5%9Fd.%200larak%20hesapland%C4%B1. adresinden alindi

Harris, R., & Sollis, R. (2003). Applied Time Series. John Wiley & Sons.

Hasnisah, A., Azlina, A. A., & Taib, C. M. (2019). Impact of Renewable Energy Consumption on
Carbon Dioxide Emissions: Empirical Evidence from Developing Countries in Asia.
International Journal of Energy Economics and Policy, 135-143.

Ilkili¢, C., & Aydin, H. (2015). Wind power potential and usage in the coastal regions of Turkey.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 78-86.

Inglesi-Lotz, R. (2016). The impact of renewable energy consumption to economic growth: A
panel data application. Energy Economics, 58-63.

Kaplan, A. Y. (2015). Overview of wind energy in the world and assessment of current wind
energy policies in Turkey. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 562-568.

Karaaslan, A., & Camkaya, S. (2022). The relationship between CO2 emissions, economic
growth, health expenditure, and renewable and non-renewable energy consumption:
Empirical evidence from Turkey. Renewable Energy, 457-466.

Karagdl, E. T., & Kavaz, i. (2017). Diinyada ve Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji. SETA, 7-30.

Kaya, K., Senel , M. C., & Kog, E. (2018). Dinyada ve Tirkiye'de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Degerlendirilmesi. Technological Applied Sciences, 219-234.

Kaygusuz, K., & Sekerci, T. (2016). Biomass for efficiency and sustainability energy utilization in
Turkey. Journal of Engineering Research and Applied Science, 332-341.

Khare, V., Nema, S., & Baredar, P. (2016). Solar—wind hybrid renewable energy system: A
review. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 23-33.

Kholaif, M. M., Xiao, M., & Tang, X. (2022). Covid-19's fear-uncertainty effect on renewable
energy supply chain management and ecological sustainability performance; the
moderate effect of big-data analytics. Sustainable Energy Technologies and
Assessments, 1-17.

94



Kog, A., Yagl, H., Kog, Y., & Ugurlu, i. (2018). Diinyada ve Tirkiye'de Enerji Gériiniminiin
Degerlendirilmesi. Miihendis ve Makina, 86-114.

Kog, E., & Kaya, K. (2015). ENERJI KAYNAKLARI-YENILENEBILIR ENERJI DURUMU. Miihendis ve
Makina, 56(668), 36-47.

Kosaroglu, M., & Kaya, H. i. (2022). Analysis of The Relationship between Renewable Energy and
Foreign Direct Investments for Turkey. Uluslararasi Ticaret ve Ekonomi Arastirmalari
Dergis.

Kémiir Arama ve Aratirmalari: MTA Genel Miidiirliigii. (tarih yok). 12 01, 2023 tarihinde MTA
Genel MudurlGgi Web Sitesi: https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/komur-arama-
arastirmalari adresinden alindi

Kucukvar, M., Cansev, B., Egilmez, G., Onat, N. C., & Samadi, H. (2016). Energy-climate-
manufacturing nexus: New insights from the regional and global supply chains of
manufacturing industries. Applied Energy, 889-904.

Lin, B., & Moubarak, M. (2014). Renewable energy consumption — Economic growth nexus for
China. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 111-117.

Mafakheri, F., & Nasiri, F. (2013). Modeling of Biomass-to-Energy Supply Chain
Operations:Applications, Challenges and Research Directions. Energy Policy, 116-126.

Mahmood, N., Wang, Z., & Hassan, S. T. (2019). Renewable energy, economic growth, human
capital, and CO2 emission: an empirical analysis. Environmental Science and Pollution
Research, 20619-20630.

Maji, I. K., Sulaiman, C., & Abdul-Rahim, A. (2019). Renewable energy consumption and
economic growth nexus: A fresh evidence from West Africa. Energy Reports, 384-392.

Markandya, A., Arto, I., Roman, M. V., & Gonzalez-Eguino, M. (2016). Towards a green energy
economy? Tracking the employment effects of low-carbon technologies in the
European Union. Applied Energy, 1342—-1350.

Mastrocinque, E., Ramirez, F. J., Honrubia-Escribano, A., & T. Pham, D. (2020). An AHP-based
multi-criteria model for sustainable supply chain development in the renewable energy
sector. Expert Systems With Applications, 1-17.

Melikoglu, M. (2017). Geothermal energy in Turkey and around the World: A review of the
literature and an analysis based on Turkey's Vision 2023 energy targets. Renewable and
Sustainable Energy Reviews, 485-492.

Mercan, M., & Karakaya, E. (2013). Sera Gazi Saliniminin Azaltiminda Alternatif Politikalarin
Ekonomik Maliyetlerinin incelenmesi: Tirkiye icin Genel Denge Analizi. Erciyes
Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi(42), 123-159.

Mertoglu, O., Simsek, S., Basarir, N., & Paksoy, H. (2019). Geothermal Energy Use, Country
Update for. Turkey European Geothermal Congress (s. 1-10). Den Haag: EGEC
Geothermal.

95



Muazu, A., Yu, Q., & Liu, Q. (2022). Does renewable energy consumption promote economic
growth? An empirical analysis of panel threshold based on 54 African countries.
International Journal of Energy Sector Management.

Nili, M., Seyedhosseini, S. M., Jabalameli, M. S., & Dehghani, E. (2021). A multi-objective
optimization model to sustainable closed-loop solar photovoltaic supply chain network
design: A case study in Iran. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 1-27.

Ocal, O., & Aslan, A. (2013). Renewable energy consumption—economic growth nexus in Turkey.
Renewable and Sustainable Energy Reviews, 494-499.

Ong, C. W., Chang, N., Tsai, M.-L., & Chen, C.-L. (2024). Decarbonizing the energy supply chain:
Ammonia as an energy carrier for renewable power systems. Fuel 360, 1-16.

Opeyemi, B. M. (2021). Path to sustainable energy consumption: The possibility of substituting
renewable energy for non-renewable energy. Energy, 1-8.

Ozcan, B., & Ozturk, I. (2019). Renewable energy consumption-economic growth nexus in
emerging countries: A bootstrap panel causality test. Renewable and Sustainable
Energy Reviews, 30-37.

Oktem, B. (2020). Sera Gazi Emisyon Muhasebesi ve Raporlanmasinin GRI 305: Emisyon
Standardi Cercevesinde incelenmesi. Kirklareli Universitesi Iktisadi ve idari Bilimler
Fakiiltesi Dergisi, 9(2), 186-211.

Ozsahin, S., Mucuk, M., & Gergeker, M. (2016). Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biyiime
Arasindaki iliski:BRICS-T Ulkeleri Uzerine Panel ARDL Analizi. Siyaset, Ekonomi ve
Yénetim Arastirmalar Dergisi, 111-130.

Oztiirk, M., Saba, N., Altay, V., Igbal, R., Hakeem, K. R., Jawaid, M., & lbrahim, F. H. (2017).
Biomass and bioenergy: An overview of the development potential in Turkey and
Malaysia. Renewable and Sustainable Energy Reviews 1285-1302, 1285-1302.

Pesaran, M., & Y.Shin. (2001). Bounds testing approaches to the analysis of level relationships.
Econometrica, s. 289-326.

Phillips, P. B., & P.Perron. (1988). Testing for unit Root in Time Series Regression. Biometrika,
335-346.

Pradhan, P., Mahajani, S. M., & Arora, A. (2018). Production and utilization of fuel pellets from
biomass: A review. Fuel Processing Technology, 215-232.

Pravalie, R., Patriche, C., & Bandoc, G. (2019). Spatial assessment of solar energy potential at
global scale. A geographical approach. Journal of Cleaner Production, 692-721.

Ram, M., Aghahosseini, A., & Breyer, C. (2020). Job creation during the global energy transition
towards 100% renewable power system by 2050. Technological Forecasting & Social
Change(51), 1-19.

Saavedra, M., Fontes, C. H., & Freires, F. M. (2018). Sustainable and renewable energy supply
chain: A system dynamics overview. Renewable and Sustainable Energu Reviews, 247-
259,

96



Sadorsky, P. (2021). Wind energy for sustainable development: Driving factors and future
outlook. Journal of Cleaner Production, 1-15.

Saidi, K., & Hammami, S. (2015). The impact of CO2 emissions and economic growth on energy
consumption in 58 countries. Energy Reports, 62-70.

Saragoglu, S. (2017 ). Yenilenebilir Enerji Kaynagi Olarak Biyokiitle Uretiminin Diinyada ve
Tirkiye’de Durumu. Fiscaoeconomia , 126-155.

Searcy, E., & Flynn, P. C. (2007). The Relative Cost of Biomass Energy Transport. Applied
Biochemistry and Biotechnology, 137-140.

Sevim, C. (2012). Kiresel Enerji Jeopolitigi ve Enerji Guvenligi. Journal of Yasar University, 4378-
4391.

Seviitekin, M., & Cinar, M. (2017). Ekonometrik Zaman Serileri Analizi. Bursa: Dora Basin Yayin
Dagitim Ltd. Sti.

Shahbaz, M., Loganathan, N., Zeshan, M., & Zaman, K. (2015). Does renewable energy
consumption add in economic growth? An application of auto-regressive distributed lag
model in Pakistan. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 576-585.

Shahteymur, A., Aslania, A., & Naaranoja, M. (2016). Analysis of Diffusion of Biomass Energy
Utilization. Computational Research Progress in Applied Science & Engineering, 101-
105.

Sénmez, G., & Isik, M. (2020). Komir Yanma Atiklarinin Cevresel Etkileri ve Kullanim Alanlari.
Nigde Omer Halis Demir Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 72-83.

Sungur , B., Ozdogan, M., Topaloglu, B., & Namli, L. (2017). Kiiresel Enerji Tiikketimi Baglaminda
Mikro Kojenerasyon Sistemlerinin Teknik ve Ekonomik Degerlendirilmesi. Miihendis ve
Makina, 1-20.

Sime, V., & Tirit, R. (2017). Asagl Coruh ta Bulunan Barajlarin Hidroelektrik Potansiyeli ve
Cevresel Etkileri. Tiirk Hidrolik Dergisi, 13-18.

Stime, V., Ozener, A. Y., & Mete , B. (2017). Coruh Nehri Yan Kollari Uzerinde Bulunan
Hidroelektrik Santrallerin Hidroelektrik Potansiyeli. Tiirk Hidrolik Dergisi, 1-6.

Senel, M. C., & Kog¢ , E. (2015). Dinyada ve Tirkiye'de Rizgar Enerjisi Durumu-Genel
Degerlendirme. Miihendis ve Makina, 56(663), 46-56.

Sengiil, U., Eren, M., Shiraz, S. E., Gezder, V., & Sengiil, A. B. (2015). Fuzzy TOPSIS method for
ranking renewable energy supply systems in Turkey. Renewable Energy, 617-625.

Simsek, S. (2015). Dinya'da ve Tirkiye'de Jeotermal Gelismeler. lll. Jeotermal Kaynaklar
Sempozyumu (s. 1-17). Ankara: Hacettepe Universitesi.

TEIAS Yiik Tevzi Dairesi Baskanligi : Kurulu Gii¢c Raporu Aralk 2022. (2022, Aralik). TEIAS Yik
Tevzi Dairesi Baskanligi: https://www.teias.gov.tr/kurulu-guc-raporlari adresinden alindi

Toda, H., & Yamamoto, T. (1995). Statistical Inference in Vector Autoregressions with Possibly
Integrated Processes. Journal of Econometrics, 225-250.

97



Turgut, A., & Budak, T. (2022). Lojistik ve Tasimaciligin Karbon Ayak izi: Sistematik Bir Literatir
incelemesi. KENT AKADEMISI, 916-930.

Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyeli ve Arama Calismalari:MTA Genel Miidiirligi. (2023, 12 01).
MTA Genel Mudarlagu Web Sitesi:
https://www.mta.gov.tr/v3.0/arastirmalar/jeotermal-enerji-arastirmalari  adresinden
alindi

Wang, Q., Ali, A., Chen, Y., & Xu, X. (2023). An empirical analysis of the impact of renewable and
non-renewable energy consumption on economic growth and carbon dioxide
emissions: evidence from seven Northeast Asian countries. Environmental Science and
Pollution Research, 1-17.

Wayth , N., & Davenport , J. (2023). Energy Institute: Statistical Review of World Energy 2023.
Edinburgh: KPMG,KEARNEY. Energy Institute Web Sitesi. adresinden alindi

Wee, H.-M., Yang, W.-H., Chou, C.-W., & Padilan, M. V. (2012). Renewable energy supply chains,
performance, application barriers,and strategies for further development. Renewable
and Sustainable Energy Reviews, 5451-5465.

Wooldridge, J. M. (2013). Introduction of Econometrics A Modern Approach . South-
Western:Nobel.

Yenilenebilir Enerji Giines: ETKB. (2022, Haziran). ETKB Web Sitesi: https://enerji.gov.tr/eigm-
yenilenebilir-enerji-kaynaklar-gunes adresinden alindi

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Rizgar : ETKB. (2022, Haziran). ETKB Web Sitesi:
https://enerji.gov.tr/eigm-yenilenebilir-enerji-kaynaklar-ruzgar adresinden alindi

Yilankirkan , N., & Dogan , H. (2020). Tirkiye’nin Enerji Goriiniim ve 2023 Yil Birincil Enerji Arz
Projeksiyonu. Batman Universitesi Yasam Bilimleri Dergisi, 10(2), 77-92.

Yilmaz, A. (2014, Mart 1). Tiirkive HES Potansiyelleri Haritasi : Enerji Atlasi. Kasim 2, 2023
tarihinde Enerji Atlasi: https://www.enerjiatlasi.com/hes-haritasi/turkiye adresinden
alindi

Yilmaz, O., & Hotunoglu, H. (2015). Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tesvikler ve Turkiye. Adnan
Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 74-97.

Zaim, A., & Cavsi, H. (2018). Turkiye’deki Jeotermal Enerji Santrallerinin Durumu. Mihendis ve
Makina, 45-58.

Zhang, Y., Ren, J., Pu, Y., & Wang, P. (2020). Solar energy potential assessment: A framework to
integrate geographic, technological, and economic indices for a potential analysis.
Renewable Energy, 577-586.

Zhao, J., Zhang, T., Ali, A., & Chen, J. (2023). An empirical investigation of the impact of
renewable and non-renewable energy consumption and economic growth on climate
change, evidence from emerging Asian countries. Frontiers in Environmental Science.

98



	ONAY
	Özet
	Şekiller,Tablolar ve Grafikler Listesi
	Kısaltmalar
	GİRİŞ
	1.YENİLENEBİLİR ENERJİ KAYNAKLARI ve KAVRAMSAL ÇERÇEVESİ
	1.1. Birincil Enerji Tüketimi ve Türkiye’de Birincil Enerji Kaynakları
	1.2.  Enerji Kaynak Kullanımında Sera Emisyonları
	1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynakları
	1.3.1. Biyokütle Enerjisi
	1.3.2. Jeotermal Enerji
	1.3.3. Rüzgâr Enerjisi
	1.3.4. Güneş Enerjisi
	1.3.5. Hidroelektrik Enerji


	2.YENİLENEBİLİR ENERJİ TEDARİK ZİNCİRİ
	2.1. Yenilenebilir Enerji Tedarik Zinciri
	2.1.1.Biyokütle Tedarik Zinciri
	2.1.2.Jeotermal Enerji Tedarik Zinciri
	2.1.3. Rüzgâr Enerjisi Tedarik Zinciri
	2.1.4. Güneş Enerjisi Tedarik Zinciri
	2.1.5. Hibrit Kullanım
	2.1.6. Hidroelektrik Enerji Tedarik Zinciri


	3.TÜRKİYE’DE YENİLENEBİLİR ENERJİ
	3.1.Yenilenebilir Enerjinin Ekonomik Büyümeye Etkisi
	3.2. Literatür Taraması

	4.METODOLOJİ ve YÖNTEM
	4.1.Veri Seti
	4.2. Araştırma Modeli
	4.3. Veri Analizi
	4.4. Bulgular

	SONUÇ ve ÖNERİLER
	EKLER
	KAYNAKÇA


