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ETiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢calismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak iizere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢aligma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Alanya
Alaaddin Keykubat Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigin1 ve “intihal i¢ermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.

Zehra KAYA



TESEKKUR

Lisansiistii egitimime basladigim giinden bugiine kadar gegen siirecte fikirlerini,
deneyimlerini ve yardimlarini esirgemeyen ayrica tecriibeleri ile sabirla yol gosteren ve
gelisimime katki saglayan kiymetli damsmanim Dr. Ogr. Uyesi Sezin Zengin
Fariasmartinez’e a sonsuz tesekkiir ve saygilarimi sunarim. Ayrica Lisans ve yiiksek
lisans egitimim siiresince degerli bilgi ve tecriibeleri ile bana kattiklar1 her deneyim i¢in

hocalarima ¢ok tesekkiir ederim.

Son olarak hayatim boyunca her an yanimda oldugunu bildigim, emeklerini ve
sevgilerini her zaman tizerimde hissettigim sevgili annem ve babam basta olmak iizere,
elini omzumda hissettigim canim kardeslerime ve destek olan tiim sevdiklerime sonsuz

tesekkiirlerimi sunuyorum.



OZET

TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI URETIMININ DOVIZ KURU ILE
ILISKISI VE DIS TICARET DENGESI UZERINE ETKILERI
Zehra KAYA
Uluslararasi Ticaret Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Temmuz, 2022 (89 Sayfa)

Yasamin devamliligi, ekonomik biliylime, sosyal ve cevresel agilardan tarihte
enerjiye hep ihtiya¢ duyulmus ve gilinlimiizde de duyulmaya devam etmektedir. Giinliik
yasamda oldugu kadar tiretimde, ithalatta ve ihracatta her gecen giin enerji talebinin artisi
ve kaynak eksikliginin sebep oldugu karisikliklar tilkeler arasinda zaman zaman
gerceklesmistir. Clinkii enerji demek iiretim, ihracat, ekonomik biiylime ve gii¢ demekti.
Gliniimiizde teknolojinin gelismesi ile de fosil kaynaklar yerine temiz, tikenmeyen ve
maliyeti daha diisiik enerji kaynaklar tercih edilmeye baslanmistir. Dogada ulasimi ve
enerjiye doniistliriilmesi kolay halde olan yenilenebilir enerji kaynaklari, saglanan
tesviklerin katkis1 ile de giin gegtikce daha etkili bir sekilde kullanmaya devam
edilmektedir (Olgar, 2010).

Tiirkiye gibi enerji rezervleri ihtiyaci karsilamada eksik kalan ve ithal etmek
zorunda olan iilkeler enerjide disa bagimh iilkelerdir. Enerjide ¢ok daha fazla oranda
ekonomik biiylime, disa bagimlilik, enerji ithalati ve cari agig1 i¢inden ¢ikilmasi zor bir
dongiiye sokmaktadir. Thtiya¢ duyulan enerjinin biiyiik bir cogunlugunun ithal edilmesi
cari hesaplarda agigin artmasina sebep olmaktadir.

Bu ¢alismada 2001 ve 2022 yillar1 aras1 Tiirkiye’nin net enerji ithalati dolar doviz
kuru ve Tiirkiye’de iiretilen yenilenebilir enerji verileri kullanilarak Tiirkiye a¢isindan net
enerji ithalatinin yenilenebilir enerji tiretimi ve doviz kuru etkisi altinda, ekonomik
bliylimeye, dis ticaret dengesine ve cari acgiga etkisi arastirilmistir. Birim kok, ARDL ve
nedensellik testleri kullanilarak yapilan analizler sonucunda dolar d6éviz kur degerinin
ithal edilen enerji miktar1 lizerinde belirgin etkisi olmadig1 ancak yenilenebilir enerji
tiretiminin ithal edilen enerji miktari ile arasinda uzun ve kisa donemli olarak ters yonde
bir iliski gosterdigi gozlemlenmistir. Uzun donemde iilkemizde yenilenebilir enerji
liretiminin arttirilmasi net enerji ithalatimizi azaltarak iilkemizin cari agiginin azalmasina

katk1 saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Doviz Kuru, Net Enerji ithalati
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ABSTRACT

THE RELATIONSHIP BETWEEN EXCHANGE RATE AND PRODUCTION
OF RENEWABLE ENERGY IN TURKEY AND ITS EFFECTS ON THE BALANCE
OF INTERNATIONAL TRADE
ZEHRA KAYA

Department of International Trade
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University
July,2022 (89 Pages)

Energy has always been needed in terms of continuity of life, economic growth,
social and environmental aspects, and it continues to be needed today. In daily life, as
well as in production, imports, and exports; the lack of resources and the increase in
energy demand have led to conflicts between countries from time to time. That is because
energy means production, export, economic growth, and power. Today, with the
development of technology, clean, inexhaustible, and lower-cost energy sources have
started to be favored over fossil sources. Renewable energy sources, which are easy to
access and easily convertible into energy are still being used efficiently every day thanks

to the incentives provided (Olcar,2010).

Countries like Turkey, whose existing energy reserves are not sufficient to meet the
current need and have to import it, are foreign-dependent countries in energy. Economic
growth, current account deficit, and energy imports get trapped in a compelling cycle due
to high foreign dependency on energy. Importing most of the energy needed leads to an

increase in the current account deficit.

In this study, the effects of net energy imports on economic growth, foreign trade
balance, and current account deficit, under the effect of renewable energy production and
exchange rate, were investigated by using Turkey data between 2001 and 2022. As a
result of the analyzes made using unit root, ARDL, and causality tests, it has been
observed that the dollar exchange rate value does not have a significant effect on the
amount of imported energy, but there is an inverse relationship between renewable energy
production and the amount of imported energy, both in the short and long term. Increasing
renewable energy production in our country will contribute to the reduction of our

country's current account deficit in the long term by reducing our net energy imports.
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1.GIRIS

Gelisen diinyada insan yasamini ilkel kosullarda devam ettirmemesi i¢in enerjiye
ihtiya¢ duymaktadir. Milyonlarca y1l 6nce olusan dogal kaynaklarin zamanla teknoloji ile
bir araya gelmesiyle insan yagsamini kolaylastirmis, ticarete zemin hazirlamis ve hatta ¢cag
kapatip agilmasina sebep olmustur. ilk ¢aglarda riizgar ve giines gibi dogal yenilenebilir
enerji kaynaklari kullanilirken, enerji kaynaklarinin degerinin anlasildig1 Yenicag’da ise
sanayi devrimiyle kaynak arayisi artmis ve yakit madenleri 6n plana ¢ikmistir. Enerji
iretmek icin kaynak arayan biiyiikk devletler yiizyillardir maden zenginligi olan
bolgelerde savaslara ve karisikliklara sebep olmustur. Komiirde zengin Alsas-Loren
bolgesi ve petrol ile dogalgazda zengin Ortadogu gibi bolgeler paylasilamamistir
(Olgar,2010).

Ilk kez yakit enerjisi olarak buharli makinelerin icadi ile komiir kullanilmaya
baslanmigtir. 19. ylizyilin sonlarinda dizel motorun icat edilmesi ile komiire olan ilgi
petrole dogru egilim gostermistir. Gliniimiizde ise bilgi caginin getirdigi duyarlilik, insan
sagligina ve dogaya olan hassasiyetin artmasina sebep olmustur. Boylelikle temiz gaz
olan dogal gaz ve dogadan kolaylikla elde edilen yenilenebilir enerji talebi artmistir.
Ancak enerjiye ¢ok fazla ihtiya¢c duyan gelismis iilkeler veya niifusu fazla olan tlkeler,
enerji ithalatlarini1 minimize ederek enerjide disa bagimhiligin1 azaltmak ve agiklarini

kapatmak icin tehlikeli olan niikleer santral enerjisini de tercih etmektedirler

(Ol¢ar,2010).

Tiirkiye, 1980 sonrasinda ithalata dayali yani disa agik bir biiylime politikasi
siirdiirmeye basglamistir. Sonrasinda sanayi sektorii canlanmis ve makine kullaniminin
yayginlagsmasi ile enerji talebi her gecen giin artis gostermistir. Disa dayali politikada
artan enerji talebini kargilamak adina Tiirkiye de enerjide disa bagiml diger tlkeler gibi
bu talebini ithal ettigi fosil yakitlardan karsilamustir. Thtiyacini ithal ederek karsilayan
Tirkiye, enerjide disa bagimli hale getirmistir. Bagimlilik devam ettigi siirece kapanmasi
zorlasan cari islemler bilangosu son yirmi yilda sadece 3 kez fazla vermistir (Karadas &
Isik 2018).

Tiirkiye, genel olarak ithalatta yakaladigi biiylime trendi yani sira ihracatini da
artirmistir. Ancak ihrag ettigi tirlinlerinin iretiminde ikame edemedigi ithal aldig1 tiriinleri
kullandig1 i¢in ihracatin artmasi da ithalatin artisina ekstra neden olmaktadir. Tiirkiye’nin

2001 yilinda, 31 milyar dolar toplam ihracati var iken, 2017 yilinda bu rakam 157 milyar
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dolara kadar ¢ikmistir. Bu ihracattaki en yiiksek artislardan birisidir. ithalat artis1 2013
yilina kadar ihracattan yiiksek oldugu icin cari aciga sebep olmustur. Makroekonomik
tedbirler ile 2013 yilindan sonra cari agik yavas yavas kapanarak toparlanmaya
baslamistir (Karadas & Isik 2018).

Tiirkiye’de enerji tiiketimi cogunlugunu ithal fosil yakitlardan iiretilen enerjilere
karsilamaktadir. Enerji fiyatlarindaki ytikselis, enerji ithalat maliyetini artirarak toplam
ithalatin artmasina sebep olmaktadir. Enerji arzinda, fosil yakitlarin bu kadar yer almasi
ve ithalat ile elde edilmesi Tiirkiye’yi enerjide bagimli hale getirmesinin yan1 sira cari
acik problemini ¢oziimsiiz hale getirmektedir. Enerji fiyatlarindaki dalgalanmalarin,
ithalat1 ve dolayisiyla dis ticaret dengesini etkilemesi, cari agigin diisiiriilebilmesi i¢in
enerji ithalatinin diisiiriilmesinin 6nemini arttirmaktadir. Ithalatin fazla olmasi, enerji
fiyatlarindaki inis ¢ikislarin cari agik tlizerindeki etkisini de fazlasiyla gostermektedir.
Enerji ithalatinin disiiriilebilmesi ise ancak elindeki enerji imkanlart verimli halde
kullanilarak gergeklestirilebilir. Ham madde yoniinden fosil yakitlarda zengin olmayan
Tirkiye, yenilenebilir enerjinin kaynaklarindan riizgar enerjisi, hidrolik enerji ve giines
enerjisi gibi tiikenmeyecek enerji kaynaklariin ¢coguna fazlasi ile sahiptir. Bu potansiyeli
kullanima cevirerek ithalatin onun akabinde de car1 acigin diisiiriilmesi gelecek yillar
hedefleri arasinda yer almaktadir (Karadas & Isik 2018).

Bu ¢alismanin 6nemi ise doviz kurundaki dalgalanmalarin yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan etkisi ve dis ticarete etkisinin arastirilip tespit edilmesidir. Bu baglamda
calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin verimli kullanilmasinin ithalata ve dis agia
ne yonde bir etkisi oldugu incelenecektir.

Calismanin amaci, “Dis ticaret ac¢iginin diisiiriilmesinde yerli iiretim olan
yenilenebilir enerjinin etkisi var midir?”, “Ddviz kurunun yenilenebilir enerji ithalatinda
olusturdugu maliyet ve cari acik ile arasindaki iliski nedir?” sorularina analizler ile
desteklenerek cevap vermektir. 2001-2020 yillar1 arast verileri ile doviz kuru ve cari
acigin enerji ithalati tistiindeki etkisi yapisal var modeli (SVAR)’yle analiz edilerek
birbirleri tizerindeki dinamik etkilesimlerini test edilmistir.

Calismada literatiirde sik¢a karsilasilan arastirmalardan farki doviz kuru,
yenilenebilir enerji ve cari agigin bir arada degerlendirilmesidir. Cari agik ve yenilenebilir
enerji arasindaki iligki doviz kuru degiskenine dahil edilmeden, farkli yillar aras1 veriler
ve farkli modeller kullanilarak literatiirdeki aragtirmalara benzer bir ¢alisma yapilmistir.

Ancak yapilan ¢alismalar bizim asil amacimiz olan doviz kurunun yenilenebilir enerji ve



ithalat1 nasil etkiledigini baz alinan yillar araliginda yapilan ve birebir benzeri olan bir

calismaya literatlirde rastlanilmamustir.

1.1. Enerji

Fransizcadan dilimize entegre edilen enerji, bugiin diinyada olmadiginda yasami1
durduracak giictedir. Giiniimiizde ¢ogu sektdrde ve yasamin neredeyse biitiin alanlarinda
enerjiye ihtiyag vardir. Ve bu ihtiyag siirekli artis gostermektedir. Hayatimizin
vazgecilmez bir pargasina doniisen enerji, tilkelerin gelismislik diizeyini yansitan bir
faktor olmasinin yani sira liretimin siirdiirebilirligi acisindan ekonomik ve uluslararasi
politikalarda sikga yer alan 6nemli bir unsurdur (Uyar, 2018). Yeryiiziinde dogal olarak
bulunan maddeler teknoloji ile islenerek kimyasal enerji, elektrik enerjisi, niikkleer enerji,
1s1 enerjisi, 151k enerjisi, 1s1n enerjisi, hareket (mekanik) enerjisi ve ses enerjisine
doniistiiriilerek kullanilmaktadir. Diinyada enerji iiretimi amaciyla en fazla kullanilan
kaynaklar petrol, komiir, niikleer dogal gaz ve hidroelektrik enerji kaynaklaridir
(Kaya vd., 2018). Enerji kaynaklar1 Tablo 1.1°deki gibi incelemenin amacina yonelik
farkli siniflandirmalara sahiptir. Enerji kaynaklari olusma sebeplerine bagli olarak
yenilenemez ve  yenilenebilir enerji  kaynaklar1  olarak  ikiye  ayrilir.
Dontistiirtilebilirliklerine gore siniflandirilmak istenirse birincil ve ikincil enerji
kaynaklar1 olarak ikiye ayrilir (Kog¢ & Senel, 2013).

Yenilenemeyen kaynaklar, fosil kokenli ve dogal olarak elde edilemeyen rezervleri
bulunup c¢ikarilmas: gereken enerji kaynaklaridir. Dogal gaz, petrol ve komiir
yenilenemeyen enerji kaynaklari simiflandirmanin  en ¢ok kullanilan enerji
kaynaklarindandir. Yenilenebilen enerji kaynaklari ise dogal kaynaklardan elde
edilebilen, siirekliligini siirdiiren ve zamanla yenilenen kaynaklardan olugmaktadir. Bu
kaynaklar yenilenemez enerji kaynaklarmin aksine dogada g¢ok rahat ulasabilen ve
tikenmeyecek enerji kaynaklaridir. Yaygin sekilde kullanilan yenilenebilir kaynaklar;
hidrolik enerji, biokiitle enerjisi, jeotermal enerji, riizgar enerjisi ve giines enerjisidir (Kog
& Kaya, 2015).

Birincil sinifta yer alan enerji kaynaklari; petrol, dogal gaz, komiir, niikleer, giines,
biokiitle, hidrolik, dalga-gelgit ve riizgar gibi islenmeden ham halde kullanilabilen enerji
kaynaklarindandir. Ikincil sinifta yer alan enerji kaynaklari ise ¢ikarildigi dogal hali ile

kullanilamadig: i¢in iglenerek kullanilabilir hale getirilen enerjilerdir. Elektrik, mazot,



motorin, benzin, hava gazi, petrokok, sivilagtirilmis petrol gazi (LPG) seklinde

orneklendirilebilir (Kog¢ & Senel, 2013).

Enerji Kaynaklari

Déoniistiiriilebilirliklerine Gore Olusumlarina Gore
A) Birincil (Primer)
. 1) Yenilenemez (Tiikenir)
-K6miir )
-Petrol a)F0s11"Ka.}-/nak11
L -K&miir
-Biyokiitle -Petrol
| -Dogalgaz -Dogal Gaz
-Niikleer b)Cekirdek Kaynakli
-Gilines -Toryum
-Riizgar -Uranyum
-Dalga,Gel-Git
2) Yenilenebilir
B) ikincil (Sekonder) ( Tiikenmez)
-Elektirik, Benzin, Mazot, -Hidrolik
-ikincil kémiir -Biyokiitle
— -Motorin — -Gilines
-Kok,Petrokok -Riizgar
-Hava Gazi -Jeotermal
-Sivilastirilmis petrol gazi(LPG) -Dalga, Gel-Git

-Hidrojen

Sekil 1.1 Enerji kaynaklarinin siniflandiriimast (Kog & Senel, 2013)

Enerji kaynaklarin, olusumlarina ve doniistiiriilebilirliklerine gore iki sekilde
incelenmektedir. Calismanin konusu ile ilgili olarak sekil 1.1°de biitiin olarak
gordiiglimiiz olusumlaria gore enerji kaynaklar1 daha detayli bir sekilde anlatilacaktir.
Enerji kaynaklarinin devamliligina ve olusum hallerine gore yenilenebilir enerji
kaynaklar1 ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak iki baslik altinda incelenmektedir

(Kog & Senel, 2013).

1.1.1. Yenilenemez enerji kaynaklari
Adindan da anlayabilecegimiz {izere yenilenemeyen enerji kaynagi kullanildiginda

azalan, yenilenmesi binlerce yil alan ve bir giin tiikenecek olan enerji kaynaklaridir.



Binlerce yildir yer altinda bulunan fosil kaynaklar ¢ikarilip kullanilabilir hale getirilerek
yogun olarak sanayide ve enerji sektoriinde kullanilmaktadir. Fosil kaynakli olanlari
komiir, dogalgaz, petrol; ¢ekirdek kaynaklilar ise olanlar ise uranyum ile toryumdur (Kog
& Kaya, 2015).

Yenilenemeyen enerji kaynaklarini, ¢ekirdek enerji kaynaklari ve fosil enerji

kaynaklar1 ad1 altinda iki baglikta ele alacagiz.

1.1.1.1. Fosil enerji kaynaklar:
Dogada bulunan fosil kaynaklar, hayvan ve bitki atiklarin yer altindaki katmanlar

arasinda yillarca siiren kimyasal doniisiimleri sonucu olugsmaktadir. Komiir, petrol ve

dogal gaz fosil yakit 6zelligindeki kaynaklardandir (Dogan & Ozdeniz, 2015 ).

Milyar Ton

Milyar Tan Trilyon m*

KOMUR DOGAL GAZ PETROL
114 . 53 21
YIL - YIL = YIL

Sekil 1.2 Diinyada kalan fosil yakit rezervlerinin dmiirleri (2017)
2015 yili sonunda yeryiiziindeki petrol rezervleri toplami 1,7 trilyon varilken
dogal gazin kalan rezervi 187 trilyon metrekiip, isletilebilir komiir rezervi ise toplam 8§92
milyar tondur. Komiir kiiresel alanda en fazla rezerv oranina sahiptir. Sekil 1.2 de
gorildiigl tizere 2017 yilinda yi1l bazinda kalan rezervlerin omrii tahmin edilmistir

(Strateji GelistirmeBaskanligi, 2017), (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2019).

1.1.1.1.1. Petrol

Petroliin varlig1 binlerce yil dncesinden bilinmektedir. Kutsal kitaplarda petrol
adinda gegmese de Hz. Nuh’un gemisini siyah bir madde ile stvandigindan bahsedilmesi
bunu kanitlar niteliktedir. Ancak tarihteki ilk kuyuyu 1847°de Nobel Kardesler Bakii’de
acmustir. Petroliin kaderi ise Miihendis Rudolf Diesel’in 1892°de iirettigi dizel motorun
kullanilmaya baslanmas1 ile degismistir. Dizel motor i¢in gerekli olan hammadde
aramalar1 h1z kazandig1 sirada Ortadogu’nun petrol cenneti oldugu fark edildi. Tam da bu

zamanlarda somiirtiicli devletlerin ve is adamlarinin istahini kabartan Ortadogu petroliinii



uzun bir dénem elinde tutacak 7 kiz kardesler toplulugu temelleri atildi (Ortadogu ve
Petrol Savaslari, 2015).

7 kiz kardeslerin kurulusu 28 Agustos 1928 de kuzey Iskogya da bir Hollandals,
bir Amerikali ve bir Ingiliz girisimcinin av partisinde gerceklesti. Hollandali is adamnin
ismi Henry Deterding (Petrolun Napolyonlu) daha sonra deniz kabugu satan bir
girisimciyle birlikte Royal Dutch Shell’i kurdular. Amerikali i adaminin ismi John D.
Rockefeller‘dir. Petrol yataklarini ele gegirmeye basladiklarinda Exxon’ u kurdu.
Ingiliz is adaminin ismi John Ketmin’dir. Daha sonra Anglo-Persian Oil Company’
kurmustur. ilerde bu sirket giiniimiizdeki British Petroleum Company’e (BP)
dontismiustiir (Durusoy, 2019).

Giintin Shell, BP ve Exxon’ un kurucular1 bir araya gelip sozlii, kaynak somiirii
anlagmasi yapmuslardir. Bu guruba Mobil, Texaco, Gulf ve Chevron eklenerek 7 kiz
kardesler olarak anilmaya baslanmistir. OPEC kurulmasiyla etkinligi azalan yedi kiz
kardesleri petrol piyasasinin yani sira farkli enerji kaynaklarinda da siklikla gormekteyiz.
Yenilenemez enerji rezervlerinin tiikendiginin ve liretiminin maliyetlerinin glinden giine
artmasiyla birlikte, saglik ve c¢evre Kkirlilii yoniinden de daha zararli sartlar
olusturmaktadir. Bilinglenen giiniimiiz diinyasinda, maden bulunmasi i¢in yeni agilacak
kuyu maliyetinin ve ¢evre kirliliginin siirekli artiginin en yakin taniklar1 olan bu sirketler
yenilenebilir enerji kaynaklarina egilimlerini ve yatirnmlarini arttirmaktalardir (Durusoy,

2019).

Distribution of proved reserves in 1999, 2009 and 2019
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2008  barels
Total 1631.8
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Sekil 1.3 Diinya petrol rezervi 10 yillik degisimi (BP , 2020)



Petrol rezervlerinin bolgelere dagilimini inceledigimizde, Orta Dogu, en yiiksek
petrol rezerviyle diinyada birinci sirada yer aliyor. Orta Dogu’yu 2020 yilinda sirastyla
ilk sirada Orta ve Giiney Amerika hemen ardindan Kuzey Amerika, {igiincii sirada

Avrasya, Afrika, son siralarda ise Asya, Avrupa takip etmektedir.

1.1.1.1.2. Dogalgaz

Petroliin tlirevi olan dogal gaza, genellikle petrol yataklarinda rastlanmaktadir.
Renksiz ve kokusuz olan dogalgaz kalorisi yiiksek gazlardandir. 1920’lerde Dogal gazda
boru hattinin kullanima baglanmasiyla ¢ogalan dogal gaz talebi ve kullanimi 2.diinya
savasl duraksamasinin ardindan hiz kazanmigtir. Kémiir ve petroliin yaninda temiz gaz
olmasi ve son zamanlarda temiz enerjiye verilen dnemin artmasi ile dogalgaza gosterilen
ilgi artarak devam etmektedir. Ayn1 zamanda sivilastirilabilmesi ve sikistirilabilmesi,
tasinma ve depolama kolaylig1 da saglamaktadir. 1000 m?® sikistirilmis dogalgaz, 1 ton
petrole es deger olarak kabul edilmektedir (Palgaz, 2018).

Dogalgaz bulmak {iizere yapilan c¢aligmalar, yenilenemeyen diger enerji
kaynaklarina oranla daha avantajli yonlerinin bulunmasi sebebiyle artis gostermektedir.
Siirekli gelisen teknoloji ve gosterilen ilgi sebebiyle yeni kaynaklar bulundukga
kanitlanan rezerv oranlar1 da artmistir. Sekil 1.2 de 1999’dan 2019 yilina kadar 10 yilda
bir kanitlanmis rezerv kaynaklar1 yenilenmis oranlari bulunmaktadir (Palgaz, 2018),
(Doganay & Coskun, 2017).

Glinlimiizde, Diinya enerji ihtiyactmin %24 lik kismmi dogalgaz ile
karsilamaktadir. Dogalgaz ticareti, boru hatlar1 ve 6zel yiikk gemileri araciligi ile iki
sekilde yapilmaktadir. (Palgaz, 2018) Sekil 1.3 de goriildiigii tizere Tiirkiye jeolojik
acidan diinya dogalgaz rezervlerinin %70’ine yakin konumda olmasi, dogalgaz arz ve
talebinin karsilanmasinda Tirkiye’yi koprii konumuna getirmektedir. Araci devlet olarak
iki tilke ile yakin iliskide olunmas1 diplomasi, ticari ve ekonomik olarak biiylik avantaj
saglamaktadir. Katar, Basra Korfezi’'nde bir yarimada iilkesi olup sivi dogalgaz

ihracatinda diinyada birinci siradadir (BP , 2020).
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Sekil 1.4 Diinya dogalgaz ticaret hareketleri (BP , 2020)

Ekonomik agidan onemli getirisi olan Sekil 1.4’de goriildiigii gibi Tiirkiye
tizerinden gegen dogalgaz boru hatlarinin isimleri sunlardir;

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)

Trans Anadolu dogalgaz boru hatt1 projesi (TANAP)
Tiirkiye-Yunanistan Dogalgaz boru hatt1 (ITG)
Bakii-Tiflis-Erzurum Dogalgaz boru hattt (BTE)

Dogu Anadolu dogalgaz ana iletim hatt: (Iran — Tiirkiye)
Rusya — Tiirkiye dogalgaz boru hatt1 (Bat1 Hatt1)

Mavi Akim gaz boru hatt1

Tiirk Akimi gaz boru hatt1 projesi

(T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2018), (Artun, 2019)

1.1.1.1.3. Bor

Bor, diinyada su, toprak ve kayalarda rahatlikla yaygin olarak rastlanilan bir

elementtir. Genellikle de deniz suyunda ve kaplica sularinda bulunmaktadir. Bor birgok

endiistri agisindan gerekli ve pek ¢ok alanda kullanilan bir bilesendir. Bor ilag tiretiminde

kullanilmasindan tutunda metal endiistrisine varincaya kadar iiretimde énemli rol bir role

sahiptir. Borun kullanim alanlarindaki hizla artis1 tiiketimini de ayn1 hizla arttirmakta olup

kullanim alanlariin genislemesi durmadan devam etmektedir (Baskan & Atalay, 2014).



Tablo 1.1 2020 yil itibari ile en ¢ok bor rezervine sahip ilk 5 {ilke (Strateji Gelistirme Dairesi
Bagkanligi, 2021)

Dlke Toplam Rezerv Toplam Rezerv
(Bin Ton B203) (% B-203)
Tiirkiye 956.000 73,6
Rusya 100.000 7,7
A.B.D. 80.000 6,2
Sili 41.000 3,2
Cin 36.000 2,8

Diinya bor yataklar1 6nem sirasina gore; Tiirkiye, Rusya, ABD ve Arjantin olmak
tizere dort iilke iizerinde dagilim gostermektedir. Tiirkiye’de bor yataklart bilindigi
kadariyla Kirka/Eskisehir, Kestelek/Bursa, Bigadi¢/Balikesir ve Emet/Kiitahya’da
bulunmaktadir. Bor kullanim alanlar1 genisligi ile ¢ok kullanilan element olurken saglikli

oldugu konusunda da bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir (Bagkan & Atalay, 2014).
1.1.1.1.4. Kémiir

Komiirlin diinya genelinde yaygin ve bol miktarda bulunan, baslica hidrojen,
oksijen ve karbon, gibi elementlerin bilesiminden olusan kaya parcasidir. Igerisinde
bulunan karbon miktar1 komiiriin kalitesi gostermekte ve dolayli yoldan da elde ettigi
enerji miktarmi belirlemektedir. Kalitesine gore antrasit, tag komiirii, linyit ve turba
olarak smiflandirilmaktadir. Kaliteleri ve acgiga ¢ikardigi enerji miktarlar1 degisse de
enerji Uretirken zararli gaz salinimina sebep olmaktadirlar. Sera gazi saliniminin biiyiik
bir kismi1 da komiir kaynaklidir. Temiz komiir teknolojisi ile hem zararli gaz ve atik
oranlarinin  diiglirlilmesi hem de kOmiirden saglanan enerjinin  verimliligi
hedeflenmektedir. Bu teknoloji en ¢ok komiirden elde edilen elektrik iiretimi igin

kullanilmaktadir (Tirkiye komiir isletmeleri kurumu, 2020).

Diinya iizerinde Tiirkiye’ye gore ¢ok fazla rezerve sahip lilke bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin toplam kanitlanan rezervi 11.525 bin ton iken yeryiiziindeki komiir
rezervlerine oran1 %1.1dir. Diinya {lizerindeki toplam rezervlerin dagiliminda 2020 yil

itibari ile en yiliksek paylar1 alan ilk 4 {ilke Tablo 1.2°de gosterilmektedir. 2020 verileri



kiyaslandigina en yiiksek paya sahip Birlesik Devletlerin rezervi, Tiirkiye rezervlerinin

21 katidir (Tirkiye komiir isletmeleri kurumu, 2020).

Tablo 1.2 2020 y1l1 diinya kdmiir rezervleri (Tirkiye komiir igletmeleri kurumu, 2020)

Toplam Rezerv
Toplam Rezerv

Ulke (Milyon Ton) (%)
Birlesik Devletler 248.941 %23,2
Rusya 162.166 %15,1
Avustralya 150.227 %14,0
Cin 143.197 %13,3

1.1.1.2. Cekirdek enerji kaynaklari

Dogada uranyum gibi agir atomlar fazla yiiklerinden kurtulmak ve rahatlamak i¢in
disariya parcacik gondererek kiiclilmeye calismaktadirlar. Parcaciklar, boliiniirken ortaya
cikan enerji ile birlikte etrafa dagilirlar. Niikleer enerji liretimi de tam olarak bdyle
gerceklesir. Niikleer enerji reaktoriindeki notron pargaciklart etraftaki uranyum
cekirdeklerine c¢arparak boliinmelerini, rahatlamalarint ve enerji agiga cikartmalarini
saglar. Bu dongii halinde devam ederek istenilen kadar enerji tiretilir. A¢iga ¢ikan enerji
reaktorleri ¢ok 1sittir ve sogutulmazsa niikleer santralin patlamasi kagmilmazdir. Bu
yiizden reaktorleri sogutma islemi yapabilmek i¢in su kenarlarina kurulurlar (Nikleer
Enerji Diinyast, 2017).

Niikleer enerji, tarihte 1879 yilinda Uranyum’un bulunmas: ile baslamis ve
atomun parcalanmasi ile 1934 yilinda bugiin enerji liretiminde kullanilan halini almaya
baslamistir. Rusya ve ABD basta olmak {izere pek c¢ok {iilke tehlikeli bulunsa bile niikleer
enerjiden yogun bir sekilde faydalanmistir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2021).

Niikleer enerji tiiketimine gore siralanan ilk bes iilke kapasite, liretim miktar1 ve

tinite sayis1 ile Tablo 1.3’de detayl bir sekilde gosterilmistir
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Tablo 1.3 Niikleer enerjide iiretim, kapasite ve {inite sayist (World Nuclear Generatigon And Capacity,
2020) (Niikleer Enerji Genel Miidiirligii, 2018)

Niikleer Unite .
. Niikleer Niikleer Uretim
Ulkeler ] Sayisi
Kapasite(MW) (GWH) (2020)
(2020)
ABD 95.523 93 789.919
Fransa 61.370 56 338.671
Cin 47.528 50 344.748
Rusya 28.578 38 201.821
Giiney Kore 23.150 24 152.583

(GWH=wattin bir milyar kati).
1.1.1.2.1. Uranyum

Radyoaktif element olan Uranyum dogadaki farkli elementlerle birleserek
uranyum minerallerini a¢iga ¢ikartir. Dogada hazir olarak bulunmazlar. Aramak bulmak
cikartmak ve tasimak insan saghgini etkiledigi i¢in cok siki kurallara dayandirlir. ithalat
ve ihracatinda tilkeler arasindaki anlasmalara ve uluslararasi denetimi gerektirdiginden
tilkeler kendi uranyum kaynagini1 bulmay1 amaglamaktadirlar (Eroglu & Sahiner, 2017).

Tablo 1.4 Diinyada uranyum kaynaklarinn iilkelere dagilim1 ve tiretimi (Nikleer Enerji Genel
Midirligi, 2018)

.. Uretim(%)
Ulkeler Rezerv
(2016)
Kazakistan 13% 39%
Kanada 9% 22%
Avustralya 29% 10%
Nijerya 5% 5%
Namibya 5% 5%
Rusya 9% 5%
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Diinyada uranyum kaynaklarinin iilkelere dagilimini inceledigimizde Avustralya
kaynakta birinci sirada olmasina ragmen {iiretimde ii¢lincii siradadir. Kazakistan rezerv
bakimindan %13 rezerve sahipken diinya uranyum {iretimin iicte birinden fazlasini
karsilamaktadir. Kanada ise rezervine gore iiretimde ikinci siradadir (Eroglu & Sahiner,

2017).

1.1.1.2.2. Toryum
Toryum da dogada, yaklasik 50 mineralin bilesenleri i¢inde bulunur. Kendi basina
bir niikleer yakit gibi kullanilamaz ancak U-233’e doniistiiriilmesi ile kullanilabilir hal

almaktadir (Eroglu & Sahiner, 2017).

Tablo 1.5 Biiyiik toryum rezervine sahip iilkeler(Eroglu & Sahiner, 2017)

Ulkeler Toryum Rezervi (Ton)
Hindistan 846.000
Brezilya 632.000
Avustralya 595.000
ABD 595.000
Masir 380.000
Tiirkiye 374.000

Tiirkiye’de Toryum Rezervleri MTA yaptig1 arastirma sonucunda, Eskisehir’de
15 kilometrekarelik bir sahada, toryumun yataklarina rastlanmistir (Eroglu & Sahiner,
2017).

1.1.2. Yenilenebilir enerji kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin yenilenemez kaynaklar gibi azalma ve tiikenme
riski bulunmamaktadir. Sadece doga ve giinliik olaylarindan etkilenerek zaman zaman
daha az enerji tiretme riskleri bulunmaktadir. Yogun ve aniden toplanamadiklari i¢in
genis alanlara kurularak zamanla enerji liretimi igin veri toplamalar1 gerekmektedir.
Yaygin olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynaklar: Tablo 1.7’de de goriildiigii gibi basta
giines enerjisi, hidrolik enerji ve rlizgar enerjisi olmak iizere hidrojen, gelgit, biokiitle ve
jeotermal enerjisidir. Cevreye verdikleri zarar yenilenemez enerji kullanimindakine
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kiyasla az oldugu i¢in son yillarda cevre kirliligi ve insan sagligi acisindan tercih

edilmeye baglanmistir (Karagol & Kavaz, 2017), (Akca & Kamaci, 2021).
Tablo 1.6 Yenilenebilir enerji gesitleri ve kaynaklari (Karagol & Kavaz, 2017)

Yenilenebilir Enerji Cesitleri Enerjinin Kaynag
Giines Enerjisi Giines
Riizgar Enerjisi Riizgar
Hidrolik Enerji Nehir ve Akarsular
Jeotermal Enerji Yer Alt1 Sulan
Biokiitle Enerjisi Biyolojik Atiklar
Dalga Enerjisi Okyanus ve Denizler
Hidrojen Enerjisi Su ve Hidroksitler

BP verilerine gore yenilenebilir enerji 2020 yilinda da biiylimeye devam etti ve
giines enerjisi o yila kadar ki en biiyiik artis1 kaydetti. Enerjinin, elektrik tiretimindeki pay1
%10,3’ten 2020 yilinda %11,7’ye yiikselmistir (British Petroleum, 2021).

Ulkemiz jeopolitik konumu geregi enerji transferinde énemli rol oynamasinin yani
sira mevsim ¢esitliliginin biiylik katkisi ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin birgoguna
etkin sekilde sahiptir. Yayginlagan yenilenebilir enerji tiretimi kaynagin kolay
bulunabilmesinden kaynakli iilkemizde de her alanda kullanilmaya baslanmistir. En basit
Ornegi evlerin catilarina kurulan giines enerjisi panelleri en diisiik maliyet, gider ve ugras
ile enerji tiretimine ve ev ekonomisine katki saglamaktadir. Bu 6rnegi iilke bazinda
diislindligiimiizde enerji iiretimi i¢in harcanan paralari, maliyetleri ve enerjide disa

bagimliligimizi biiylik oranda azaltmaktadir.
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Tablo 1.7 Ulkelere yenilenebilir enerjisi tiretimi (MW) ( (International Renewable Energy, 2021)

Yillar/
. 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ulkeler

Cin 359516 414651 479103 541006 620846 695 488 758 869 894 879

Amerika 170812 180202 194900 215087 229677 244 873 262 733 291 680

Brezilya 99 835 106 445 112641 121374 128417 136 579 144 552 150 046

Hindistan 63 488 71789 78 477 90 313 105 149 118 108 128 298 134 257

Almanya 83 766 90 325 97851 104436 112514 118 899 125174 131739

Yenilenebilir enerji tiretiminde tablo 1.7°deki veriler yardimi ile en yiiksek ilk 5
ilkeye bakildiginda Cin en iist sirada bulunmaktadir. Niifus, hizmet ve sanayi gibi ¢ogu
acidan enerjiye ¢ok falza ihtiyaci olan iilkeler arasinda olup yenilenebilir enerjide diger
iilkelere kiyasla ¢ok daha ileridedir. Oyle ki Cin’in 10 y1l 6nce ulastig1 iiretim kapasitesine,
2. sirada olan Amerika 2020 yil itibari ile hala ulasamamustir. Tiirkiye’yi kiyaslayacak
olursak ise 2019 yilinda 44 587(MW), 2020 yilinda 49 398(MW) iiretim Kkapasitesi
saglamistir. Cin’in 2020 yilinda tirettim kapasitesi, Tiirkiye’nin kapasitesinin 18 katindan
fazladir. Yenilenebilir enerji iiretim kapasitesi Diinya’da toplam 2019 yili 2 542
035(MW), 2020 yil1 2 802 004 (MW) tir. Cin, Diinyanin iiretim kapasitesinin 1/3 {ine
sahiptir (International Renewable Energy Agency, 2021).

1.1.2.1. Giines enerjisi

Gilines enerjisi, giinesin gonderdigi 1silarin giines panelleri ile karsilanarak
enerjiye doniistiiriilmesidir. Enerjiyir iiretim sekillerine gore simiflandirilan giines
panelleri Fotovoltaik sistemler (PV) ve Konsantre giines enerjisi (CSP) olarak iki ¢esidi
bulunmaktadir. Konsantre giines enerjisi (CSP) sisteminde giines 1sinlarin1 arttirmak igin
arka yiizeyleri giimiis karisimi ile kapli olan aynalar kullanilir. Giin boyu giines 1sinlarini
en faydali sekilde almak i¢in hareket halindedirler. Gelen giines 1sinlar1 ile stvinin 1sisini
artirarak buhar tlirbinlerini dondiirme mantig ile caligmaktadir (Aydar vd., 2010).

Fotovoltaik sistemler (PV) ise gelen giines 1s1nlarini pil yardimi ile aninda enerjiye
dontistiiriilen bir sistemdir. Bu sistem Konsantre Giines Enerjisi (CSP) iiretim sekline

kiyasla maliyetli daha diisiik ve az verimlidir. Tiirkiye de siklikla karsilastigimiz evlerin
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catilarina kurulan giines panelleri Fotovoltaik sistemlere bir Ornektir (Altuntop &
Erdemir, 2013).
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Sekil 1.5 Giines enerjisi yillara gore kurulum kapasiteleri (International Renewable Energy
Agency, 2021)

Diinyada genelinde kurulumu 2010 yilinda 41,600 megavat olan giines enerji
sistemi 2020 yilinda 716,153 megavatta yiikselerek 17 kattan daha fazla artig saglamustr.
Tablo1.5’deki verilere gore en fazla artig oran1 2019 yilinda 590,256 megavattan 2020
yilinda 716,153 megavatta yiikselerek yasanmustir. Bu artista diinyanin yenilenebilir
enerjiye yoneldigini giines enerjisi kapsaminda kanitlamaktadir (International Renewable
Energy Agency, 2021).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjiye yonelerek 2015 yilinda kullanimina ve {iretimine
tesvik etmek i¢in liretilen enerjiyi alma garantisi ile atilacak adimlar adina bir giivence
olugturmustur. 2017 yilinda yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA) ihaleleri
diizenleyerek yeni yatirimcilar bulma yolunu gitmistir. 2019 yilinda konutlarin ¢atilarina
giines panelleri kurulumunda tesvik eden ve kolaylastiric1 diizenlemeler yasal olarak
saglanmistir. Yapilan yasal diizenlemeler, tesvikler ve YEKA ihaleleri ile giinesten elde
edilebilecek enerjiyi artirma hedefinde maksimum fayda elde edemese de 6nemli oranda
giines enerjisine yonelimi saglamis olup daha da yonelimin artacagi beklenmektedir

(Ozcan, 2019).
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Tablo 1.8 Ulkelere gore giines enerjisi iiretimi (MW) (International Renewable Energy Agency,2021)

Yillar/ 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ulkeler

Cin 3.108 6.719 17.759 28.399 43549 77.809  130.822 175.287 204.996 254 355

ABD 5.644 8.613 13.045 17.651 23.442 34.716 43.115 53.184 60.682 75.572

Japonya 4.890 6.430 12.107 10.334  28.615 38.438 44.226 55.500 61.526 67.000

Almanya 25916  34.077 36.710 37.900 39.224  40.679 42.293 45.158 49.047 53.783

Hindistan 566 982 1499 3673 5593 9879 18152  27.353 35089  39.211

italya 13136  16.790 18.190 18.600 18.907  19.289 19.688 20.114 20.871 21.600

Avustralya 2.473 3.799 4.568 5.287 5.946 6.689 7.354 8.627 13.252 17.627

Wetham 5 5 5 5 5 5 8 105 4.898 16.504
Giiney 730 1.024 1555 2481 3615  4.502 5.835 7.130 10.505 14.575
Kore

ispanya 5432 6569 6994 7001 7008 7017 7027 7068 11277  14.089

Birlesik 1.000  1.753 2.937 5528 9601 11914  12.760 13.073 13.346 13.563
Kralhk

Fransa 3004 4359 5277 6034 7138 7.702 8610 9691 10804 11733

Hollanda 149 287 650 1007 1526 2135 2911 4608 7177  10.213
Brezilya 2 3 8 20 41 148 1296 2470 4615  7.881
Tiirkiye 7 12 19 41 250 834 3422 5064 599  6.668

Diinya genelinde giines enerjisi liretiminde 2020 yilina gore ilk 14 iilkenin, 2011 ve
2020 yillar1 aras1 verilerinin gosterildigi Tablo 1.8’e bakildiginda Tiirkiye 14. Sirada yer
aldign goriilmektedir. Tirkiye tablodaki iilkeler ile kiyaslandiginda konumu geregi
giineslenme ve gilines 15181 alma konusunda bazi iilkelerden daha fazla tretim
yapabilecekken gerek teknoloji gerekse yatirimlarin bu alanda geri kalmasindan kaynakl

jeopolitik konumunu verimli sekilde kullanamamaktadir (Ozcan, 2019).

1.1.2.2. Riizgéar enerjisi

Riizgar, giines 1sinlarinin diinya iizerinde farkli agilarla diiserek olusturdugu 1s1
farklarindan kaynaklanmaktadir. Is1 farklar1 yiizeylerde olusturdugu basing ve nem farki
ile yiiksek basing ve algak basinca sebep olmaktadir. Bu basing farkliliklari ile havanin

yiiksek basingtan baslayarak al¢ak basinca dogru hareketinden riizgarlar olusmaktadir.
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Yani riizgar enerjisinin asil kaynagi giinestir. Riizgar enerjisi, diinya ve gilines var oldugu
stirece yenilenebilir olma 6zelligini kaybetmeyecektir. Riizgar enerjisi de diger enerji
kaynaklar1 gibi kullanilabilmesi i¢in bir teknolojiye ihtiyag duymaktadir. Riizgar
tiirbinleri ile kinetik enerji elektrik enerjisine evirilerek riizgar: bir enerji kaynagi haline
dontistirilmektedir. Aym1  zamanda ¢ok yiiksek ve wugrastirict bir teknoloji
gerektirmemektedir. Riizgar tiirbinlerinde son yillarda yasanan teknolojik geligsmelerle
maliyeti diisiik, cok daha verimli ve gilivenilir bir hal alarak enerji liretim araci haline
gelmistir. Bu karli ve verimli avantajlardan dolay1 gelismis iilkeler ve gelismekte olan
tilkeler riizgar enerjisinden faydalanmay1 her asamada desteklemektedirler (Kog¢ & Senel,
2015), (Yigit & Kabul, 2014).
Installed Capacity Trends
Navigate through the filters to explore trends in renewable energy

Show by
Installed Capacity
700,000

Country/area
All
600,000

Technology
Wind

500,000
Sub-technology
All

400,000
M offshore Wind
M onshore wind

300,000

200,000

100,000 I

1]

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
©IRENA..

Installed Capacity (MW)

Sekil 1.6 Riizgar enerjisi yillara gore kurulum kapasiteleri (International Renewable Energy Agency, 2021)

Diinyada genelinde kurulumu 2010 yilinda 180,851 megavat olan riizgar enerji
sistemi 2020 yilinda 732,410 megavatta yiikselerek 4 kattan daha fazla artis saglamustir.
Sekil 1.6’ya bakildiginda en fazla artig oran1 2019 yilinda 621,646 megavattan 2020 yilinda
732,410 megavatta ylikselerek yasanmistir. Verilerden yola ¢ikarak, diinyanin yenilenebilir
enerjiye yoneldigini giines enerjisindeki gibi riizgar enerjisi kapsaminda da kanitlamaktadir

(International Renewable Energy Agency, 2021).
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Tablo 1.9 Ulkelere gére riizgar enerjisi iiretimi (MW) (International Renewable Energy Agency ,
2021)

Yillar/

. 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ulkeler

Cin 46.355 61597 76.731 96.819 131.048 148517 164.374 184.665 209.582 281.993

ABD 45676 59.075 59.973 64232 72573 81286 87579 94417 103571 117.744

Almanya 28.712 30979 33477 38.614 44580 49435 55580 58.721 60.721 62.184

Hindistan 16.179 17.300 18.420 22.465 25.088 28.700 32.848 35288 37.505 38.559

Ispanya 21529 22.789 22958 22925 22943 22900 23.124 23405 25583 27.089

Birlesik

6.596 9.030 11.282 13.074 14306 16.126 19.585 21.767 24.095 24.665
Kralhk

Fransa 6.758 7.607  8.156 9.201 10.298 11567 13.499 14900 16.427 17.382

Brezilya 1426 1.894  2.202 4.888 7.633 10.129 12304 14.843 15438 17.198

Kanada 5265 6.201 7.801 9.694 11214 11973 12403 12816 13.413 13.577

italya 6.918 8.102 8.542 8.683 9.137 9.384 9.737  10.230 10.679 10.839

Isvec 2764 3.606 4.194 5.088 5.819 6.435 6.611 7.300 8.681 9.688

Avustralya 2.127 2561  3.221 3.797 4.234 4.327 4.816 5.679 7.133 9.457

Tiirkiye 1729 2261  2.760 3.630 4.503 5.751 6.516 7.005 7.591 8.832

Riizgér enerjisinde; kurulu gii¢ ve kullanim ac¢isindan ilk sirada Cin olmak tizere
Hindistan ve birka¢ Avrupa iilkesi digerlerine kiyasla daha aktif oldugu
gozlemlenmektedir. Avrupa’da riizgar enerjisi kullaniminda ciddi bir artis izlenmektedir.
Diinya genelinde riizgar enerjisi tiretimi 2020 y1l1 kapsaminda ¢ok diisiik rakamlara sahip
olsa da ve gelismekte olan tilkeler gibi teknolojiyi arkadan takip etse de ilk 13 iilkeye

baktigimizda Tiirkiye 13. Sirada yer almaktadir. Yani diinyada yenilenebilir enerjiye deger
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veren, yatirim yapan gelisen ve gelismekte olan ilk 13 iilke i¢inde yer almaktadir. Tablo
1.9°daki iilkelerden de ¢ikarimi yapilacagi gibi en verimli riizgar potansiyellerinin deniz
kenarlarinda oldugu bilinmektedir. Tiirkiye %75 sinir1 ¢izgisi denizlerle cevrili bir tilke
oldugu ve aynm1 zamanda dogu, bat1 ve giiney kismindan gelen rlizgarlar1 kesen bir kara
parcas1 olmadig1 i¢in Riizgar enerjisinden en iyi faydalanabilecek {ilkeler arasindadir.
Tiirkiye geneli Riizgar enerjisi santrallerinin illere gére kurulumunu gosteren sekil 1.7’deki
verilere bakildiginda, yogunlukla kurumlar deniz kenar1 olsa da Tiirkiye’de sadece deniz
kiyilarindaki riizgarlardan faydalanilmadigi i¢ kesimlerde de engebe ve daglik kesimlerinde
etkisi ile kiy1 kesimlerdeki kadar riizgar potansiyeli oldugu goriilmektedir (Giindiiz & Bicil,
2022).
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Sekil 1.7 2021 Tiirkiye’deki RES’lerin illere gore dagilimi (MW)

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi veri tabanindan 2021 yili sonunda aldigim verilere
gore 231 firma, 128 yatirimei, 272 santral, 10.585,15 MW kurulu gii¢ ve 3.868 tiirbin
bulunmaktadir. Kurulu giiclin yogunlugu Ege bdlgesinde bulunmakla birlikte kiy
kesimlerde agirliginin korudugu sekilde de gézlemlenmektedir (Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Birligi, 2022).
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1.1.2.3. Jeotermal enerji

Jeotermal enerji yeraltinda gesitli derinliklerde igeriginde kimyasallar bulunduran
gaz, buhar ve sicak sulardan olusan birikmis yer alt1 1silaridir. Jeotermal enerjiyi diger
yenilenebilir enerjilerden ayiran en gilizel Ozellik mevsimlerden direk olarak
etkilenmemektedir. Tabi yer alt1 sularinin yeteri kadar beslenmesi i¢in yagislara dogrudan
olmasa da dolayli olarak siirekliligini devam ettirebilmesi agisindan gereklilik
duymaktadir. Jeotermal enerji kullaniminda herhangi bir zararli atik dogaya veya

atmosfere birakilmamaktadir. Doga dostu en temiz enerji kaynaklarindan birisidir
(Kiilekei,2009).
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Sekil 1.8 Jeotermal enerjisinin yillara gore kurulum kapasiteleri (International Renewable Energy Agency,
2021)
Diinyada genelinde kurulumu 2010 y1linda 9,992 megavat olan giines enerji sistemi
2020 yilinda 14.013 megavatta yiikselerek giines ve riizgar enerjisi grafiklerinde
gordiiglimiiz gibi yukar1 yonde fazla bir ivme gerceklestirememistir. Sekil 1.8 verilerine

gore artis orani en fazla 2018 yilinda 13.148 megavattan 2019 yilinda 13.862 megavatta
yiikselerek yasanmustir.
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Tablo 1.10 Ulkelere gére jeotermal enerji iiretimi (MW) (International Renewable Energy Agency, 2021)

)(1llar 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
/Ulkeler
ABD 2409 2592 2607 2514 2542 2517 2483 2541 2555 2.587

Endonezya 1226 1336 1344 1404 1438 1533 1808 1948 2131 2131

Filipinler 1.847 1847 1847 1916 1916 1916 1916 1928 1928 1.928

Tiirkiye 114 162 311 405 624 821 1.064 1283 1515 1.613

Yeni

726 726 798 924 941 941 941 952 952 984
Zelanda

Jeotermal lokal bir yer alti enerji kaynagidir. Magmadan gelen, 1siy1 olusturan
faktorlerin gecebilecegi catlaklarin bulundugu ve ylizeye yakin aktif fay hatlar1 olan
bolgelerde jeotermal enerjiden daha fazla ve kolay faydalanilabilmektedir. Tablo 1.10°da
yer alan iilkeler yanardaglarin bulundugu ya da aktif fay hatlarinin gectigi iilkelerdir. Her
tilkede bulunmadigi i¢in tabloyu olustururken Tiirkiye nin de i¢inde bulundugu ilk 5 tilke
ele almmistir. Gelismislik diizeyinin de etkisi ile ABD dogal enerji olan Jeotermal

enerjisinden en fazla faydalanan iilkedir (Kiilek¢i,2009).

1.1.2.4. Hidrolik enerji

Temel yasam kaynagi olan su, dnceleri insanlarin hayatlarini siirdiirebilmesi i¢in su
ve tarim ihtiyaglarini karsilagilmak i¢in kullanilmigtir. Zamanla su degirmeni gibi suyun
giiciinden faydalanilmak icin yapilan kiiclik aletler yasam standartlarint uzun yillar
yiikseltmistir. Teknolojinin ve buluslarin hizla gelismesiyle sudan elde edilen giiciin
maksimum enerjiye doniistiiriilerek giiniimiizdeki haline ulagmasi ise pekte eski degildir.

¢

Thames Nehri’nin Wey kolu iizerinde 1881 yilinda “’Central Power Station ¢’ adiyla
diinyadaki ilk hidroelektrik santrali kurulmustur. Hidroelektrik enerjisinin mantig1 suyu
biriktirip daha hizli ve sert akmasini saglayarak sudan enerji elde etmektir. Akarsuyun
oniine set kurarak suyun daha fazla yiikseklige sahip olmas1 saglanir. Setler gerisinde
birakilan alanda yiikselen su tiirbinleri ¢evirecek sekilde kontrollii olarak birakilarak
barajda biriktirilen su potansiyel enerjiden kinetik enerjiye doniisiir (Dinger & vd, 2017).

Tiirkiye’de hidrolik enerji adimlarini ilk 1902 yilinda bir kasabanin elektrigini bir

su degirmenden saglayarak atmistir. 1935°de Elektrik Isleri Etiit Idaresi kurulmus ve
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Seyhan, Hirfanli, Kesikkoprii, Sariyar, Kemer ve Demirkoprii Barajlart kurulmustur.
1940’a kadar 28 tane hidroelektrik santral kurulmustur. 1954 yilinda Devlet Su Isleri
Genel Miidiirliigii (DSI)‘nin kurulmasi ile hidroelektrik projelere daha ¢ok 6nem
verilmistir (Tutus, 2006). 2000 yilindan 2018 yilina kadar dort kati biiylime
gerceklesmistir. 2019 yilina bakildiginda elektrik enerjisinin toplam kurulu giicliniin

yaklasik %31,2 “ini hidroelektrik kurulu giiclinden saglanmaktadir (Bulut, 2021).
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Sekil 1.9 Hidrolik enerjisinin yillara gore kurulum kapasiteleri (International Renewable Energy Agency,
2021)

Yenilenebilir enerji kapsaminda hidroelektrik enerji sistemine baktigimizda diinya
genelinde kurulumu 2010 yilinda 873.840 megavat olan 2020 yilinda 1.154.313 megavatta
yiikselmistir. Sekil 1.9 verilerine gore artis oran1 en ¢ok 2012 yilinda 931.395 megavattan
2013 yilinda 977.015 megavatta yiikselerek yasanmistir. Sekil 1.9°daki veriler diinyanin
yenilenebilir enerjide hidroelektrik tarafinda kurulu gii¢ kapasitesinin giin gectikge arttigini
gostermektedir. Diger yenilenebilir seceneklerine gore megavat iiretim hacmi yiiksek olsa
da son zamanlarda kendi kapasitesine kiyasla daha yavag gelisim gosterdigi soylenebilir
(International Renewable Energy Agency, 2021).
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Tablo 1.11 Ulkelere gére hidrolik enerji iiretimi (MW) (International Renewable Energy Agency, 2021)

Yillar/

. 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ulkeler

Cin 232,980 249.470 280.440 304.860 319.530 332.070 343.775 352.261 358.040  370.160

Brezilya 82.457 84.294 86.019 89.194 91 651 96.930 100.333 104.482 109.143  109.318

ABD 100.943 101.107 101589 102.162 102.240 102.692 102.703 102.801 102.649  102.938

Kanada 75.573 75.537 75.511 75.474 79.405 80.304 80.831 81.396 81.399 81.404

Rusya 48.038 49.749 50.556 51.332 51.475 51.466 51.702 51.795 52.295 52.427

Hindistan  42.417 43.035 44173  45.407 47.103 47.624 49.517 50.115 50.263 50.740

Japonya 48.419  48.934  48.932 49597  50.035  50.117 50.014 50.037 50.033 50.041

Norve¢ 29.969 30,509  31.033 31240 31.372 31.817 31.912 32.530 32.797 33.003

Tiirkiye 17.137 19.609  22.289  23.643 25.868 26.681 27.273 28.291 28.503 30.984

Tablo 1.11°deki 2020 y1l1 verilerine gore siralanan iilkelere baktigimizda hepsinin
deniz ya da okyanusa bir kenar1 ve zengin akarsu kaynaklarinin bulunmaktadir. Genis bir
cografyaya ve ¢ok sayida nehire sahip olan Cin hidrolik enerjiyi kullanmada 10 yildir
lider konumdadir. Iki siiper giicten biri olan ABD ise son 10 yilda pek bir gelisme
gosterememis olup 2018 yilinda hidroelektrik enerjisinden faydalanma siralamasinda 3.
Siraya gerilemistir. Tiirkiye, Cin’in 11°de 1°1 kadar bu enerjiden faydalanabilmektedir ve

siralama da 9. sirada bulunmaktadir (Dinger & vd , 2017).

1.1.2.5. Biokiitle enerjisi

Biokiitle, her tiirlii karada ve suda yetisebilen canli ya da cansiz fosillesmemis
bitkiler, hayvansal atiklar, gida endiistrisi, kent ve ormansal atiklar1 igeren biitiin dogal
maddeler seklinde tanimlanmaktadir. Biokiitle enerjisi olusumunda kullanilan organik
hammaddenin tekrar yerine gelmesi kisa bir siireyi kapsamaktadir. Ekosisteme zarar

vermeden, herhangi bir diizeni degistirmeden hemen hemen her yerde yetisebilen, kiiclik
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wsilarla bile elde edilebilen ve depolanabilen enerji kaynagidir. Biokiitle i¢in “dogal”
malzemelerden meydana gelen bir enerji kaynagi denebilir (Kapluhan, 2014).
Gegirildigi islemler sonucu gaz, sivi ve kat1 yakitlar meydana getirilir. Biyogaz,
metan, metanol, motorin ve hidrojen gibi yakitlar iiretilmektedir. Biokiitle, tamamen 1s1
ile kurutularak nem almayacak hale getirilir ama enerjisinin biiyiikk bir miktar1 yok
edilemez ve biinyesinde kalir. Bu sirada enerji yanar ve dogaya, komiir yandiginda agiga
¢ikan emisyonu saliniminin dortte biri kadar emisyon salinimina neden olur. Ancak bitki
atiklarindan olusmasi ve bitkilerin yenilenebilmesi biyokiitle enerjiyi yenilenebilir

enerjilerden kabul edilir (Kapluhan, 2014).
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Installed Capacity (MW)

Sekil1.10 Hidrolik enerjisinin yillara gére kurulum kapasiteleri (International Renewable Energy Agency,
2021)

2010 yilinda 65.853 olan 10 yilda iiretim yaklasik 2 kat artarak 2020 yilinda
127.201 ye yiikselmistir. Yillar arasinda en ¢ok yiikselisi 2015’te 96.333 Megavat iken
2016°da 105.169 Megavata ¢ikarak saglamistir. Biokiitlenin kullanimi petrol ve dogalgaz
Oncesine caglara doniis gibidir. Enerji ve 1sitma i¢in dogrudan yakilarak kullanilan
fosillesmemis dogal hammaddeler petrol ve gaz ikamesine doniistiiriilebilmektedir.

Benzinin yenilenebilir ikamesi olan sivi bioyakitlar ulasim sektoriinde teknolojinin
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gelismesi ile yavas yavas kullanilmaya baslanmaktadir (International Renewable Energy
Agency, 2021).
Tablo 1.12 Ulkelere gore biokiitle enerji iiretimi (MW) (International Renewable Energy Agency, 2021)

Yillar/
. 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ulkeler
Cin 3.808 4.617 6.089 6.653 7.977 9.269 11.234 13235 16.537 18.687

Brezilya 9.028 9.922 11601 12343 13.311 14.187 14578 14819 15.357 15.650

Amerika 10.487 11218 12284 12419 12969 12.903 12.838 12.712 12450 12372

Hindistan 3.677 3929 4180 5030 5478 8895 9417 10137 10.225 10.532

Almanya 7162 7471 7961 8195 8426 8657 8979 9.653 9.985 10.364

Birlesik
Kralhk

3.204  3.117 3.791 4254  4.808 5251 5514  6.997 7.165  7.250

Bir¢ok yenilenebilir enerji kaynaginda oldugu gibi Cin bu enerji kaynaginda da
lider konumdadir. Brezilya, hidrolik enerjide oldugu gibi Amerika’nin biokiitle
enerjisindeki iiretimini gegerek 2. Sirada yer almaktadir. Tiirkiye ise 2020 yilinda 1.300
megavat Uretimi ile diinyada iilkelere gore 2020 verileri baz alinarak siralanan
Tablo1.12°de 14. Sirada bulunmaktadir. Uretim verileri diger yenilenebilir enerji
kaynaklaria kiyasla ¢ok diisiik olsa da atmosferdeki zararli gazlarin artmasiyla enerji
tiretimi i¢in biokiitle ile odunun kullanim 6nemi artmistir. Odun, enerjiye doniistiiriilmek
icin yakildiginda atmosfere CO2 salinimi yapar ancak bu zararl gaz bitkiler sayesinde

fotosentez sirasinda giderilmektedir (S6zen vd., 2017).

1.1.2.6. Dalga enerjisi

Riizgar ve dis etkenler sonucu, denizlerde ve okyanuslarda olusan dalgalarin itici
giiciinden elde edilen bir enerjidir. Gelgitler, dalgalar ve akintilar elektrik enerjisi tiretmek
icin kullanilabilir. Santrallerinin kurulmasi ve kurulacak yerlerin analizinin yapilmasi

zaman alici, ugrastirict ve maliyetli dl¢limler gerektirmektedir. Bu pahali dl¢limlere
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ikame olarak daha ekonomik olan riizgar olglimleri yapilarak formiillerle dalgalarin

verimliligi hesaplanmaktadir (Demirok & Koger, Eyliil 2020).
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Sekil 1.11 Dalga enerjisinin yillara gore kurulum kapasiteleri (International Renewable Energy Agency,
2021)

Sekil 1.11°e gore 2010 yilinda 249.600 olan iiretim 2011 yilinda en yiiksek
ivmesini gergeklestirerek 502.7 megavata ytlikselmistir. 10 yilda {iretim 2 katindan fazla
artarak 2020 yilinda 526.800 megavata yiikselmistir. Hala AR-GE asamasinda
bulunmasina ve heniiz ticari olarak mevcut olmamasina ragmen, umut veren bir enerji

kaynagidir (International Renewable Energy Agency, 2021).

1.1.2.7. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisine doniistliriilen hidrojen gazi dogada sinirsiz ve boldur.
Hammaddesi ise diinyada bolca bulunan sudur. Gelecegin enerjisi olacagi diisiiniilen
hidrojen enerjisi dogalgaz ve petrole ikame olacak en gli¢lii yenilenebilir enerji
kaynagidir. Islem gorerek yakit haline gelen hidrojen hava tagimaciligindan, otomotiv
sektoriine kadar sanayi ve hizmet sektoriiniin tiim enerji ihtiyacim1 saglayabilecek
potansiyele sahiptir. Yakit olarak kullanildiginda atmosfere sadece atik olarak zararli

olmayan su ve su buhari atilim1 oldugu i¢in kirlilik s6z konusu degildir. (Atilgan, 1999)
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Karadeniz’in altinda kimyasal seklinde depolanmis hidrojen kaynaginin
bulunmasi Tiirkiye agisindan 6nemli bir sanstir. Hidrojeni elektrik enerjisine ¢evirmenin
bir yolu olan yakit hiicrelerine iliskin yapilan ¢alismalar Tiirkiye’de de son yillarda

Oonemli oranda artmaya baslamistir (Tutar & Eren,2015).

1.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji

Enerjinin islenmemis herhangi de§isim islemine tabii tutulmamis haline birinci
enerji kaynaklar1 denirken enerjinin islenip elektrik enerjisi, petrol {iriinleri gibi
doniistime ugradigi hallerine de ikincil enerji kaynaklari olarak adlandirilmaktadir.
Biiyiimekte olan ekonomiler arasinda olan Tiirkiye’nin her gegen giin birinci enerji
kaynaklar ile ikincil enerji kaynaklarindan elde edilen giice ihtiyact artmaktadir. Yer alti
kaynaklarinda rezerv acisindan yeterince zengin olmayan ve bulunan rezervlerini de
isleyecek yeterli teknoloji alt yapis1 bulunmasa da Tiirkiye yenilenebilir enerji agisindan
onemli bir potansiyele sahiptir. Ancak yenilenebilir enerjiden saglanan {iretim seviyesi
tilketimi karsisinda oldukga diisiiktiir. Tiirkiye enerji talebini kendi tretimleri ile
karsilayamamakta ve biliylik kismini yurtdisindan ithal etmektedir. Enerji talebini
karsilamada ithalat oranini azaltma agisindan uzun donemde kalici etkileri olacak
yenilenebilir kaynaklarin verimli hale doniistlirebilmesi gerekmektedir (Arslan & Solak,
2019).

Enerji alt yapisi ithalata dayali olan iilkemiz enerjide fazlasiyla disa bagimli
haldedir. Tiirkiye, enerji ihtiyacint yogun olarak petrol ve dogalgaz ile karsilamakta ve
bununda etkisi ile ithalatta olan bagimlilig1 azalmadan devam etmektedir. Enerji ithalat
eden iilke konumunda olan Tiirkiye i¢in enerji fiyatlarindaki her artis, ithalat bedelini
yiikseltip cari dengede olumsuz etkiler yaratmaktadir. Sadece ithal edilen enerji fiyatlar
degil aym1 zamanda doviz kurundaki dalgalanmalarda dengeyi korumay:
zorlagtirmaktadir. Enerji bagimhiliginin Tiirkiye ekonomisi tizerindeki etkileri, mal ve
hizmetler iiretimi sirasinda da maliyetlere yansidigi i¢in diger iilkelere gore ihracatta
iistlinliiklerini kaybetmektedir. Yogun bir sekilde sanayi ile hizmet sektoriinde kullanilan
enerji, i¢ piyasada da hazir iretilip gelen iirlinlerle maliyeti yiikseldigi i¢in rekabet
etmekte zorlanmaktadir. Bu da ithalat ve ihracat dongiisiinde karlilik oranini asagiya
cekmektedir. Yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar: iizerinde arastirma ve yatirimlarin
desteklenmesi enerji arz giivenligi ve cari agigin diisliriilmesi i¢in fazlasiyla 6nem

tagimaktadir (Arslan & Solak, 2019).
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Yenilenebilir enerjinin tegvik edilmesindeki 6nemli olan unsurlardan biri de fosil
yakitlardan faydalanilarak iiretilen enerji sonucu zararli CO2 salinimlarinin sebep oldugu
kirliligi azaltmaktir. Enerji kaynaklarindan ¢ok daha fazla faydalanabilmek icin elektrik
iiretimine destek verme amaciyla, kosullara dogrultusunda degisebilen politikalar
uygulanmaktadir. Diinyada yenilenebilir kaynaklar kullanilarak elektrik {iretimini
destekleme mekanizmalar1 seklinde adlandirilan politikalar; karbon ticareti, Karbon
saliniminin vergilendirilmesi, dogrudan siibvansiyonlar, fiyat esasina dayal1 politikalar
ve miktar esasina dayali politikalar, olmak {izere genel hatlar ile bu sekilde kategorize
edilmektedir. Bu politikalar iyi sekilde yonetilip uygulandiginda yenilenebilir enerji
tiretimini arttirmaktadir. Politikalar1 Tiirkiye tizerinde uygulamak, jeopolitik konumu ve
cografi yapisi geregi yenilenebilir enerji kaynaklarmin neredeyse hepsinden
faydalanabildigi icin cazip hale gelmektedir. Diinya capindaki bu politikalar ve iilke
icindeki tesviklerin destegi ile yenilenebilir enerjiye yatirimlari Tiirkiye’de son yillarda
daha da hiz kazanmistir. Yenilenebilir enerji tiretimi 2020 yilinda covitl9 salginina
ragmen pandemi kosullarindan etkilenmeden biiyiik artis1 kaydetmistir. Bu bliylime hem
giines hem de riizgardan elde edilen enerji iretimindeki giiclii artislardan
kaynaklanmaktadir. 2015 ve 2020 yillar1 aras1 bes yillik siiregte glines ve riizgar enerjisi
tiretimi, enerji tiretimindeki payinda iki kattan fazla artis saglanmistir. Yerli iiretimin
artmasi, Tiirkiye'nin izledigi gelisme siirecindeki gibi gelismekte asamasinda olan
iilkelerin duydugu yogun enerji tiiketim arzim1 daha yiiksek oranda karsilamakta ve
ithalata duydugu gerekliligi azalmaktadir. Bu diisiis cari ag1g1 azaltip ihracattaki dengeyi
de korumaktadir. Tablo 1.14 bakildiginda enerji iiretiminde yenilenebilir enerjilerin
kullanilmasiin rakamlara dolayli yoldan da olsa yansidigi goriilmektedir (Strateji

Gelistirme Bagkanlig1, 2021), (British Petroleum, 2021), (Oznazik H. A., 2022).
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Tablo 1.13 Tiirkiye’de enerji ithalati, doviz kuru ve ekonomik bilyiime gostergeleri (Bin Tep) (Diinya
Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi,2022)

Yerli Uretim

Yillar Tiiketim  Yerli Uretim  tiiketimin %  Enerji ithalat Enerji
kaci Thracati
2003 64.990 23.783 36,59 65.239 4.090
2004 69.004 24.332 35,26 67.885 4.022
2005 71.798 24.549 34,19 73.480 5.171
2006 77.366 26.801 34,64 80.513 6.571
2007 82.672 27.452 33,20 87.613 6.925
2008 79.494 29.192 36,72 85.356 7.183
2009 80.574 30.328 37,63 82.124 6.829
2010 83.372 32.493 38,97 87.409 8.009
2011 86.952 32.228 37,06 90.292 6.205
2012 89.887 34.468 38,34 98.693 6.866
2013 89.424 31.944 35,72 96.001 5.216
2014 87.131 31.049 35,63 102.375 5.334
2015 98.973 31.131 31,45 112.851 8.427
2016 104.576 35.374 33,82 113.117 7.250
2017 111.650 35.357 31,66 124.425 7.853
2018 109.438 39.675 36,25 115.792 6.067
2019 110.834 44.821 40,44 115.453 9.740
2020 113.570 44.069 38,80 114.286 8.842

Tablo 1.13°deki verilerden faydalanarak 2010-2021 yillar araliginda yillik bazda
elektrik enerjisi talebi diinyada genelinde ortalama % 3 artis saglarken, Tiirkiye’de
yaklasik % 4,5 olarak o6l¢iilmiistiir. 2022’de Cumhurbaskanligi Yillik Programi’na
bakildiginda, Tiirkiye’nin elektrik kurulu giiciiniin bu 2021 itibariyla 100.607 megavata,
2022 yilinin sonuna dogru 102.423 megavata yiikselmesi beklenmektedir. 2020 yilinda
129.637 GWH olan yenilenebilir kaynakli elektrik enerjisi tiretimi 2021 yil1 yasanan
kurakliga bagli olarak hidrolik enerji kaynakli elektrik iiretiminin olumsuz etkisi ile

yilsonunda totalde 113.538 GWh yenilenebilir kaynakli enerji iiretimi saglanmistir.
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Bunun yani sira toplamda 2020 yilinda 306.703 GWh olan toplam elektrik iiretimi 2021
yilinda 324.528 GWh’a yiikselmistir. 2020 yilinda elektrik tiiketimi 306,1 milyar kWh
olan Tiirkiye’nin 2021 yil1 sonu itibariyla 322,5 milyar GWh’dir. Elektrik tiiketiminin
karsilanmasinda 2021 yili yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr ortalama %35
seviyesinde olup 2022°de ise %40’a yiikselecegi ongoriilmektedir. Bahsi gegen verileri
ve belirli yillardaki elektrik kurulu giicii, yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretimi, dis
ticaret hacimleri ve tiiketimi gorsel olarak daha iyi anlasilabilmesi acgisindan Tablo 1.14

bir arada gosterilmistir.

Tablo 1.14 Elektrik Kurulu Giicii, Yenilenebilir Enerji Uretimi, Tiiketimi ve D1s Ticareti ( Elektirik
Dagitim Hizmetleri Dernegi,2022 )

Birim 2010 2015 2019 2020 2021 2022
(tahmini)

Kurulugiic )\ 49524 73147 91267 95891  100.607  102.423
(toplam)
Yenilenebilir 17.342 31606 44767 49582 52974 55414
kurulu gii¢
Uretim GWh 211208 261783 303.898 306703 324528  334.253
(toplam)
Yenilenebilir oy 55838  84.175 133379  129.637 113538  132.457
E. tiretim
ithalat GWh 1.144 7.136 2212 1.890 1.290 2303
ihracat GWh 1.918 3.194 2789 2.484 3317 2.303
Tiiketim Gwh 210434 265724 303320 306109 322501  334.253
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Tablo 1.15 2021 yil1 enerji iretiminde yenilenebilir enerji kalemleri bazinda hedefleri ve gergeklesen
(T.C. Enerji Ve Tabii Kaynaklar Bakanligi-Strateji Gelistirme Baskanligi, 2021)

Onceki dénem
Gerceklesme
gerceklesen

N —_— Yilsonu
Sir Olgii Hedeflene
Gostergead = Gre.
a birimi n gosterge L 2021
Tahmini Gergek  Gergekl
Yilson
Yih Degeri lesme esme
u
orant durumu
Degeri

Giines
enerjisine
dayah elektrik
kurulu giicii

MW 2020  6.667 7.750 7.750 7.816 101 Asild

Hidroelektrik
enerjiye dayal
elektrik kurulu
giicil

MW 2020  30.984 31.688 31.688 31.493 99 Ulasild1

Riizgar
enerjisine
dayah elektrik
kurulu giicii

MW 2020  8.832 9.633 10.30 10.607 110 Asild

Jeotermal
enerji ve
biyokiitle
enerjisine
dayah elektrik
kurulu giicii

MW 2020  3.098 3.358 3.632 3.712 111 Asildi

Yenilenebilir
kaynaklarin

5 elektrik Yiizde 2020 42,39 41 35,5 35,76 87
liretimindeki asildi

pay1

Kismen

Kisi bas1 yilik
6 elektrik enerjisi KWh 2020 3.632 3.766 3.870 3.921 104 Asildi
tiiketimi

Tablodaki verilere, Tiirkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tibbi Kaynaklar Bakanligina
bagl, ilgili ve iliskili kurum/kuruluslarindan temin edilmistir. Tablo 1.15’de kalem
bazinda yenilenebilir enerjinin tahmin edildigi, gerceklestigi ve ger¢ceklesme oranlarini
gdstermektedir. Onemli bir potansiyele sahip oldugumuz giines enerjisinin, hidroelektrik
enerjinin, jeotermal enerji ve riizgar enerjisinin elektrik enerjisi tiretiminde sagladigi katk:
sonucu yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisinin, elektrik enerjisi
tiretimindeki payr artmistir. Verilere bakildiginda 2021 yili iiretim hedeflerine ve
gerceklesme sonuclarma baktigimizda; giines enerjisinin 2020 yili baz alinarak 6n

goriilen hedefi %101 oraninda iiretim saglanarak astigina, hidrolik enerjisinden 31.493
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MW iiretim saglanarak %99 oraninda hedefe kismen ulasildigina, jeotermal enerjisinin
3.712 MW firetimi ile %111 oraninda hedefi astifina ve riizgar enerjisinin ongoriilen
hedefi 2021 yil1 yarisinda asarak yil sonunda 10.607 %110 oraninda iiretim saglayarak
gosterge degeri tlizerinde gergeklestigi bilgisine ulasilmaktadir (T.C. Enerji Ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi-Strateji Gelistirme Bagkanligi, 2021).

1.2.1. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimi i¢in uygulanan

tesvikler

2003 yilinda Enerji Piyasas1 Denetim Kurulu (EPDK) ’nun hizmet vermeye
baslamastyla yerli ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin yakindan incelenmesi
ile potansiyelinin farkina varilip yatirimlarda bulunulmasinin ilk adim atilmistir. 5346
numarali yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh
Kullanimina Dair Kanunun (Yenilenebilir Enerji Kanunu, YEK) 2005 yenilenebilir enerji
alanindaki farkindaligi saglamistir. 2011°den bugiine kadar Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM), 5346 sayil1 yenilenebilir enerji destek
kanuna bagli kalarak faaliyetlerini yiirtitmektedir (Giindiiz & Bicil,2022).

2005-2010 arasindaki yillarda yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar sinirh
kalsa da 2010 yilindaki degisikliklerle daha yiiksek sabit fiyat garantisi ile tesvikler
getirilerek, Yenilenebilir Enerji piyasasinin ivme kazandig1 goriilmektedir. Sabit fiyat
destegi ile yerli ve yabanci yatirimeilarin yenilenebilir enerji liretimine olan ilgisi artis
gostermistir. Tirkiye acisindan bakildiginda bir farkli ¢alismada tesvik tiirleri;
“vazgegcilen devlet geliri”, “fiyat ve gelir destegi” ve “mal ile hizmetlerin piyasadaki
degerinin diisiik temini” seklinde adlandirilmaktadir (Yilmaz &Hotunluoglu,2015)
(Kiictikali ve Baris, 2011)

Sabit Fiyat Garantisi (FIT); YEKDEM, YEK kanun eki I ve II numaral

cetvellerde belirtilen fiyatlar i¢in gegerli olan destektir. Enerji iiretimi yapan tesisler
enerjilerini  dagitim tesislerine gondermeleri durumunda 1. Cetvelde belirtilen
fiyatlamalardan 10 yil siireyle yararlanmaktadirlar. Uretim tesislerindeki mekanik-
elektromekanik aksamlarinda iilke igi liretim olan {iriinii kullanan tesisler, I. cetvelde
belirtilen fiyatlara, II . cetvelde bahsi gegen yerli katki ek ilavesi eklenmektedir (Glindiiz
& Bicil,2022).

Vergi Tesvikleri; vergi kredisi, vergi indirimi ve vergi muafiyet olmak tizere 3

sekilde yapilmaktadir. Indirimler; yatirimcinin taahhiitte belirttigi katki miktarina
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gelinceye kadar devlet tarafindan belirli oranda bir indirim uygulanmasidir. Krediler;
tiretim vergi kredisi ve yatirnm vergi kredisi olarak iki sekilde faydalanabilmektedirler.
Muafiyet; santrallerin 1ve 5 yil araliginda sagladiklar1 gelirlerinden ve iiretimlerinden

hi¢bir gelir ve vergisi alinmamasidir (Kiling-Ata, 2015).

Tiirkiye’de 2019 yilinda toplam elektrik iiretimi tiizerinde yenilebilir enerji
kaynaklarin1 katkist %42°dir. (TEIAS, 2020). Yenilenebilir Enerji Kaynaklar
Destekleme Mekanizmasinin (YEKDEM) amaci tiretim yapanlarin vergi ve ddeme
yiikleri hafifletilerek desteklenmesidir. Uretim gergeklestiren Sirketler YEKDEM’den
faydalanabilmesi i¢in yili geldikce Enerji Piyasasi Diizenleme Kuruluna bagvuru
yapmalar1 halinde yillik destek alma hakkin1 kazanir ve destekler dolar cinsinden
O0denmektedir. Yenilenebilir kaynaklara icin alim garantisi de ABD dolarma dayali
olmaktadir. Bu destekler tiiketimlerine es deger oranda tiim tiiketicilerin faturalarina

eklenerek karsilanmaktadir (Sinan,2020).

1.3. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji de doviz kuru etkisi ve disa bagimhihk

1980 oOncesi ikame mallarin ithal edilmeden yurt icinde iiretilmesini saglayan
biiyiime politikas1 giiden Tiirkiye, 24 Ocak’ta alinan kararlar ile ithalata dayali(disa acik)
bir politika siirdiirmiistiir. Bu tarih ile birlikte sanayi sektoriiniin hareketlenmesi, makine
kullaniminin ve rekabetin artmasi, enerji talebinin giinden giine yiikselmesine neden
olmustur. Ulke elinde bulunan yerli enerji ile talep edileni karsilayamadig1 icin disa
bagimli enerjide Ithalat artrmstir. Enerji bakimindan disa bagimli Tiirkiye yerli
uretimlerin enerji ihtiyaglarmi karsilayacagi seviyeye kadar cari acigi eksi yonde
etkilemeyi stirdiirecektir. Tiirkiye gibi cari acig1 ¢cok olan iilkeler icin ithalata bagimlilig
azaltmak, stirdiiriilebilir biiylime i¢inde biiyiik onem arz etmektedir. Biitiin bunlari
saglayabilmek adina ithal enerji bagimliligin1 diisirmek, enerji maliyetlerini azaltarak
ekonominin rekabette giiciinii arttirmak, ekolojik dengeyi korumak gibi amaglar
dogrultusunda ekonomik programlari arttirmaktadirlar (Kavaz, 2019).

Ulusal paranin degerlenmesi de enerji ithalatini atmasina neden olurken deger
kaybetmesi enerji ithalatin1 azaltmasina neden olmaktadir. Ciinkii paranin degerinin
artmasi ithalati ucuzlastiracak ve iiretim yerine disa bagimlilig1 artiracaktir. Kisa siirede
bu bagimlilik etkilerini gostermese de ithal edildigi i¢in iiretim gergeklesmedikce ihrag
edilen irlinlerin piyasasini iretim ag¢isindan olumsuz yonde etkileyecektir. Uzun
donemde gerceklesen bu siiregler dogrultusunda para diger paralar karsisinda degerini
yeniden kaybetmeye basladiginda siirecin getirdigi disa bagimlilik yiiziinden cari agik

33



giderek biiylimeye devam edecek ve iiretim olmadig1 i¢in ihracatin azlig1 olusan bu agigin
kapanmasina yardimci olamayacaktir (Siseci & Siirekci Yamagli, 2020).

Son 22 yilda Tiirkiye’nin bilangosu cari islemler kaleminde siirekli agik verirken
sadece 1998, 2001 ve 2019 yillarinda fazla vermis ayn1 zamanda kriz yasanan yillardan
1998 ve 2001 yillar1 alim giicii azalmasi sebebi ile ithalat diismiis ve cari islemler
kaleminde diizelme gozlenmistir. 2001 krizi sonras1 2008 yilina kadar cari agik artmis
2009 yilinda yasanan kriz sonucu 11 milyar dolara kadar gerilemistir. Kriz sonras1 artis
gosteren petrol fiyatlar1 ve krizin etkileriyle 2011°de bu kez seviye 74 milyar dolara kadar
yiikselmistir. 2019 yilinda da cari fazla verirken Kasim 2021’ de dis ticaret agig1 5,4
milyar dolar olarak ger¢eklesmistir ve enerji ithalatinda yilizde 160,3 oraninda artig
yasanmigtir. Ekim 2021 ay1 itibari ile cari islemler dengesi 3.156 milyon dolar fazla
vermis ve 12 aylik cari agik ise 15,4 milyar dolar seviyesinde gerceklesmistir. Nisan
2022°de ise 12 aylik cari acik 25.710 milyon ABD dolar1 olmustur. Yillar itibari ile cari
acik Tablodaki gibidir (Karadas & Isik, 2018), (T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce
Bagkanligi, 2022).

Tablo 1.16 Tiirkiye’nin cari islemler hesabi ve ortalama yillik déviz kuru (Dolar)
(Tiirkiye Cumhuriyeti Merkez Bankast EVDS veri merkezi, 2022)

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Cari

Denge -44.620 -74.402 -47.960 -55.856 -38.851 -27.314 -27.038 -40.877 -21.740 5.303 -35.537 -13.696

Doviz

kuru 150 167 179 19 219 272 302 365 481 567 710 891
(Dolar)

Enerji tiretimin saglanmasinda énemli bir rol oynadigi i¢in enerji arzindaki olumsuz
bir etkilenme biiylimeyi de kotii yonde etkileyecektir. Enerji fiyatlarindaki degisimler
iiretim maliyetlerini etkileyeceginden bu durumun ardindan diire gelen ihracat, ithalat,
cari acgik ve enflasyon gibi degiskenleri de etkilemektedir. Cari agigin kapanmasi iilke
ekonomisinin iyilesmesine bununda ithalatin azaltilip ihracatin arttirilmasi ile
saglanabilmesinden dolay1 Enerji sektoriindeki temiz ve yerli enerji kaynaklart ekonomik

biliylimede 6nemini arttirmaktadir (Acaravcr & Yildiz, 2018).
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2.LITERATUR TARAMASI

Doviz kurunun yenilenebilir enerjide dis ticaretle dengesini konu eden galigmalar,
yenilenebilir enerji kullaniminin artmasiyla da 6nem kazanmaya ve ilgi odagi olmaya
baslamistir. DOviz kurunun dis ticarete dengesine etkisine baktigimizda genel kavramda
bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir.

Alper ve oguz (2016) 1990- 2009 yillart aras1 verileri kullanarak AB’ye yeni iiye
iilkeler tizerinde Asimetrik nedensellik ve ARDL analizi testlerini yapmuistir.
Yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biiylime, is giicii ve sermaye arasindaki iliski
arastirilmistir. Bulunan sonuca gore yenilenebilir enerji tiikketiminin, biiylimeye olumlu
etkisi desteklemektedir (Alper & Oguz, 2016).

Tiirkoglu (2018) Cari agik, enerji tiikketimi, doviz kuru iligkisinin OECD f{ilkeleri
lizerine analizi yapilan calismasinda 1985-2015 arasi1 yillik rakamlarla hazirlanan
modeller iizerinden enerji tiiketimi, doviz kuru, cari acik aralarindaki iliski OECD
tilkeleri acisindan panel veri analizleri ile testler yapilmistir. Panel veri analizlerinde
kullanilan Pedroni-Esbiitiinlesme Testi ile Kao-Esbiitiinlesme testleri ve degiskenler
arasinda uzun donemli eg biitlinlesme iliskisi oldugu sonucu bulunmustur. Panel Granger
Nedensellik Testine goreyse cari agiktan enerji tiikketimine tek yonlii nedensellik iligkisine
ulastimistir (Tiirkoglu, 2018).

Kaplan ve Gilingor (2018) Doviz kuru ve dis ticaret iligkisini detaylandirdig:
calismada Tiirkiye’nin AB {iyesi iilkeler ile yaptigi ihracat verileri ile sektor bazinda
incelenmistir. 2002-2017 yillar1 arasi Giger aylik serilerden olusan verileri kullanarak
yaptig1 ¢calismasinda Panel veri regresyon modeli, tesadiifi etkiler modeli ve sabit etkiler
modeli kullanmistir. Uygulanan testler sonucunda Dolar /Euro paritesinin, doviz kurunun
ve Tllkelerin gelir farkliliklarimin ihracattaki etkisi sektorler bazda degisiklik
gostermektedir. Bu ylizden analize eklenen sektorler agisindan bir genelleme yapilmasi
hatali sonuglar dogurabileceginden dogru olmayacagi sonucuna varilmistir (Kaplan &
Giling6r,2018).

Karadas ve Isik (2018) ¢alismasinda Tiirkiye’de Yenilenebilir enerji kullaniminin
cari agiklar1 tizerindeki etkisini se¢ili OECD iilkeleri ve Cin’in olusturdugu 31 iilkenin
1995-2015 donemine ait yillik panel verisi kullanilarak Pedroni, Kao ve Fisher es
biitlinlesme testleri ile analiz etmistir. Calisma sonucunda seriler arasinda es
biitlinlesmenin varligina ve Fosil yakit kullanimi cari ag1g1 arttirirken, yenilenebilir enerji

kullaniminin azalttig1 sonucuna ulagilmistir (Karadas ve Isik, 2018).
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Acaravci ve Yildiz (2018), Tiirkiye’nin enerji bagimliliginin 1981-2015 yillari
aras1 net enerji ithalati, kisi bagina reel milli gelir, GSYH ig¢indeki cari a¢igin yiizde orani,
gayri safi sabit sermaye olusumu ve enflasyon i¢in goreli fiyatlar degiskenleri
kullanilmistir. ADF ve PP birim kok testleri, ARDL, VAR analizi ve Granger nedensellik
analizi kullanilmistir. Cari agik ve kisi basi reel milli gelir ile Enerji ithalati arasinda
anlamli bir iligki bulunamamaistir. Goreli fiyatlar ile cari agik ve kisi basi reel milli gelir
arasinda anlamli bir iliski oldugu ve goreli fiyatlarin ve yatirimlarin fazlalagmasi
ekonomik biiyiimeyi arttirdigi soncuna varilmistir. Yani Cari agik ve kisi basi reel milli
gelir ile Enerji ithalat1 arasinda anlamli bir iliski bulunamamastir. Yani iilke yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimini fazlalastirirsa, dis bor¢glanmasi azalacaktir(Acaravel ve
Yildiz, 2018).

Bulut ve Muratoglu (2018) Tiirkiye’ de yenilenebilir enerji tiikketiminin biiyiime
iliskisi ve GSYIH iizerine etkilerinin arastirildig1 calismada 1990- 2015 yillar aras: yillik
verileri kullanilmigtir. Esbiitiinlesme ve nedensellik testleri uygulanarak yapilan
analizlerde GSYIH ve enerji tiiketimi arasinda nedensellik iliskisi olmadig1 sonucuna
ulagilmistir. Bunun sebebi toplam enerji i¢inde yenilenebilir enerji paymin diisiik
olmasindan kaynaklanabilecegi ifade edilmektedir (Bulut ve Muratoglu, 2018).

Kamaci, Ceyhan ve Pege (2019) enerji kaynaklari ile yurti¢i tasarruflar arasindaki
iliskinin Tiirkiye lizerine yaptig1 calismada Yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha fazla
kullanilmasi ile tasarrufa nasil etki edecegi arastirilmistir. Arastirma, Gayri Safi Yurtici
tasarruflar (US$) ve yenilenebilir enerjiden tiretilen elektrik arasinda iliski (FMOLS-
DOLS), Es biitiinlesme ve Nedensellik testi kullanilarak analiz edilmistir. Sonucunda,
yenilenebilir enerjiden tiretilen elektrikten tasarruflara dogru uzun dénemli, tek yonld,
pozitif bir nedensellik iliskisi oldugu gozlemlenmistir. Yani yenilenebilir enerjiden
tretilen elektrikte 1 birimlik artis %36 oraninda Gayri Safi Yurti¢i tasarruflarim
etkilemektedir. Bu sonuca gore Yenilenebilir enerjiden elde edilen giiciin arttirilmasi
milli tasarruflara dolayisiyla da ekonomik biiyiimeyi 6nemli dl¢iide etkiledigi analizlerle
kanitlanmaktadir (Kamaci vd, 2019).

Asya (2019), yenilenebilir enerji iiretimi ile enerji ithalati arasindaki iliskiyi
inceledigi ¢alismasinda biiyiime verilerinin enerji ithalatin1 hangi yonde etkiledigi de
arastirilmistir. 1990-2015 yili arasi verileri ile  GSYH ve yenilenebilir enerji tiretim
miktari, enerji ithalatin1 hangi yonde etkiledigi zaman serileri ile analiz edilmistir. Sonuca
gore yenilenebilir enerji iiretim ve enerji ithalati arasindaki iligki anlamli ve negatif, kisi

basina diisen GSYH ve enerji ithalati iligkisi ise anlaml ve pozitiftir (Asya, 2019).
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Arslan ve Solak (2019) birlikte yaptig1 ¢calismada amag Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji tiiketimin ithalat tizerindeki etkisini saptamaktir. 1984-2017 tarihler aras1 verileri
ele alinarak ADF testi ile serilerin duraganliklar test edilmis ve Seriler diizeyde birim
kok igerdiklerini tespit ederek birinci farklari bulunmustur. Johansen Es biitiinlesme
analizi sonunda degiskenler arasinda uzun dénemde bir baglanti bulunmamis ve Etki-
Tepki fonksiyonlari, temiz enerji tiiketimindeki ytikselis ithalati da olumlu etkiledigini
gostermistir. Sonucunda 6zetle teknoloji transferinin diistiriilerek yenilenebilir enerjide
tilke i¢i tiretimin daha da artmaya basladig1 ¢ikarimi yapilmistir (Arslan & Solak, 2019).

Uysal ve Giimiis (2019) Yenilenebilir Elektrik Enerjisi Uretiminin Belirleyenleri
isimli ¢aligmasinda iiretime etki eden faktorleri arastirilmistir. 1998-2014 yillar arasi
toplam elektrik enerjisi tiiketimi, yenilenebilir elektrik enerjisi tiretimi, kisi basina Gayri
Safi Yurt I¢i Hasila, yillik biiyiime orami verileri toplam elektrik enerjisi tiiketimi
icerisinde yenilenebilir enerji tiikketiminin payr Diinya Bankasindan elde edilen verileri
kullanilmistir. OLS tahmin modeli, Birim kok analiz, Es biitiinlesme analizi ve EKK
tahmin modeli kullanilarak veriler analiz edilmistir. Kisi basina diisen GSYH biiyiime
orani, toplam elektrik enerjisi tiiketimi igerisindeki yenilenebilir enerji tiikketimi pay1 ve
toplam elektrik enerjisi tiiketiminin, yenilenebilir elektrik enerjisi iiretimine pozitif ve
anlamli bir etki sagladigina ulasilmistir (Uysal ve Giimiis, 2019).

Rahmani (2019) yaptig1 tez caligmasinda Tiirkiye ekonomisindeki biiyiime ve
yenilenebilir enerji tiiketimi arasindaki bag 1970-2016 donemi arasi1 yillik verilerini
zaman serileri ile arastirilmaktadir. Degiskenlerin analizinde birim kok testlerinde
kullanilan PP ve Ng-Perron testleri ve yapisal kirilmali Lee-Strazicich testi de
kullanmistir. ARDL modeli, EKK tahmincisi ile tahmin edilmekte ve Degiskenlerde
Granger nedensellik modeli kullanilarak nedensellik iligkileri test edilmektedir. Yapilan
analizlere gore Yenilenebilir enerji tilketimi ve ekonomik bilylimenin uzun dénemde
istatistiksel olarak anlamli ve pozitif yonlii bir iligki bulunur iken Nedensellik testine
gore, ekonomik biiylime ve yenilenebilir enerji tiikketimi arasinda bir nedensellik iligkisi
bulunmadig1 sonucuna varmistir (Rahmani & Cetin, 2019).

Cetin (2020), elektrik enerjisi ve ekonomik biiyiimenin Tiirkiye yoniinden iligkili
olup olmadigim1 arastirdigi calismasinda Granger Nedensellik yontemi ve ARDL
testilerini kullanmigstir. 1961-2018 yilar1 arasi dénemi kapsayan Uluslararasi Enerji
Ajansi’ndan faydalanilan yillik veriler ile Diinya Bankas1 Kalkinma Gostergeleri (WDI)
kullanmistir. Arastirma sonunda elektrik tiiketiminden GSYIH’ye dogru tek yonlii

nedensellik iligkisinin varligina ulasmistir. Ayrica elektrik enerjisi kullaniminin
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biiyiimeye etkisini test ettigi ARDL uzun donem sonuglarina gore istatistiksel agidan %5
anlamlilik icen bir bag oldugu sonucu elde edilmistir. Elektrik tiiketimi yoniinden
bakildiginda ekonomik biiylimenin analizde istatistiksel agidan anlamli oldugu sonucuna
varilmistir. Calismanin sonucu olarak elektrik enerjisi tiiketimi biiyiimenin tetikleyicisi
olarak goriilebilir yorumuna ulasilmaktadir (Cetin, 2020).

Siseci ve Stirek¢i Yamaclh (2020) ¢alismalarinda 2002-2017 dénemi i¢in, enerji
ithalatin1 etkileyen faktorleri arastirmaktadir. Calismadaki bagimli degisken olan enerji
ithalat1 iken reel Gayri Safi Yurti¢i Hasila (GSYIH) ve gergek efektif doviz kuru bagimsiz
degiskenler olarak kullanilmistir. Yontem olarak Vektor Hata Diizeltme (VHDM) v
Johansen Esbiitiinlesme modelleri kullanilmistir. Uygulama sonucu es-biitiinlesme
iligkisi bulunmustur. Vektor Hata diizeltme modeline gore ise ekonomik biiyiime ve enerji
ithalat1 arasinda kisa donemde pozitif bir iliski s6z konusudur. Degiskenler arasinda kisa
donemdeki istikrarsizlik, uzun déonemde yok dilmektedir. Calismanin sonucunda doviz
kuru ve ekonomik biiylimeyle ilgili ekonomik politikalar enerji alaninda ithalati dogrudan
etkileyecektir (Siseci & Stirek¢i Yamacgli, 2020).

Inancli ve Aki (2020) Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ve enerji ithalati arasindaki
iligkinin arastirildig1 ¢alismada 1990-2019 enerji verileri kullanilmistir. Birim kok ve
ARDL kullanilarak yapilan analizde degisken olarak enerji ithalati, enerji ithalati/ toplam
ithalat, , yenilenebilir enerji tiiketimi ve tiretimi kullanilmistir. Bulgular yenilenebilir
enerji ve enerji ithalati serileri arasinda uzun doénemde iliskinin varligina ulasilmistir.
Yenilenebilir enerji deki %1°lik bir artis enerji ithalatinda %0.041°lik bir azalmaya neden
olacagi sonucuna ulagilmistir. Yani yenilenebilir enerji kullanimi arttik¢a enerji ithalatin
az da olsa diisiirecektir (Inangl ve Aki, 2020).

Ozbek (2021) yaptig1 ¢aligmasinda 1990-2017 yillar aras1 verilerini kullanarak
yenilenebilir enerji iiretiminin ekonomik biiylimeye etkisini aragtirmistir. Tiirkiye'nin
sermaye stoku, gayri safi yurti¢i hasila, yenilenebilir enerji iretim ve istihdam verileri ile
Otogressif Dagitilmis Gecikme (ARDL) yontemi uygulanmistir. Analiz bulgularina gore
sermaye stoku, yenilenebilir enerji {liretimi ve istthdam artiglart ekonomik biiylimeyi
olumlu sekilde etkiledigine ulasilmistir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji alanina daha
fazla yatirim yapilarak biiyiimeyi desteklemek gerektigi sonucuna ulasilmistir (Ozbek,
2021).

Yal¢in ve Yalcin (2021) calismalarinda enerji verimliligi, yenilenebilir enerji ve
cari acik kalemi arasindaki bagi Tiirkiye agisindan incelemistir. Diinya Bankasi’nin 1990-

2018 araligin1 baz alan yillik verileri kullanarak yenilenebilir enerji ve enerji
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verimlilikleri ile ithal enerji bagimlilig1 ve cari islemler dengesi arasindaki iliskiyi panel
veri sabit etkiler modeli ile test edilmistir. Analiz sonucu, yenilenebilir enerji ve enerji
verimliliklerindeki artisin ithal enerji bagimliligi ile arasinda istatiksel olarak bir iliski
oldugunu ortaya koymaktadir. Analiz tahmin sonuglarina gore yenilenebilir enerji ve
enerji verimliliklerindeki artiglarla birlikte 2030 yilinda Tiirkiye’nin cari islemler
aciginda 21 milyar ABD dolarina varan diislisiin miimkiin olabilecegini ortaya
koymaktadir (Yalgin ve Yalcin, 2021).

Can ve Kilig (2021) Dis Ticaret Uzerinde Doviz kurunun Etkisi: Brics-T Ulkeleri
Icin Panel Veri Analizi adli alismalarinda 1996-2018 yillar1 arasini baz alarak BRICS-T
(Hindistan, Giiney Afrika Cin, Brezilya, Rusya ve Tirkiye) iilkeleri lizerinde doviz
kurunun iilke dis1 ticaretteki etkisini Panel Veri Analizi test etmislerdir. Calisma
bulgularindan yola ¢ikarak gelirdeki biiyiimenin kisi basina diisiis orani, doviz kuru ve
enflasyonun ticaret dengesi (bagimli degisken) {izerinde istatistiksel agidan pozitif yonli
ve anlamli bir etkisi oldugu bilgisine ulasmislardir (Can & Kilig, 2021).

Aydogan Gokcii (2021) The Effect Of Renewable Energy Resources On
Economic Graowh: A Case Study For Turkey adli tez c¢alismasinda 1972 ile 2018
araligindaki yillik veriler ile Granger nedensellik testi, SVAR metodu ve ARDL metodu
uygulamistir. Caligma bulgularina gore Grager nedensellik testinde yenilenebilir enerji
tiiketimi, karbondioksit emisyonu ve ekonomik biiylime arasinda bir iligki bulunamamis
ve tarafsizlik hipotezi desteklenmistir. SVAR ve ARDL metotlar1 kullanilarak yapilan
testlerde yenilenebilir enerji tiikketimi, ekonomik biliylime ve karbondioksit emisyonu
arasinda kisa ve uzun vadede birbirini etkiledigi sonucu elde edilmistir. SVAR yontemi
ile degiskenler arasinda pozitif iligki goriilirken, ARDL yontemine gore yenilenebilir
enerji tilketimi ve ekonomik biiylime arasinda pozitif ve karbondioksit emisyonu ile
negatif bir iliski elde edilmistir. ARDL elde edilen veriler gore yenilenebilir enerji
tilketimi arttitkca ekonomik biiylime artacak ve karbondioksit salinimi azalacaktir
sonucuna gore yenilenebilir enerji kaynaklarina destegin arttirilmasi gerektigi sonucuna
vartlmistir (Aydogan Gokcii, 2021).

Urkmez (2021) Tiirkiye nin Enerji ithalat Bagimliliginda Yenilenebilir Enerjinin
Rolii: ARDL Siir Testi Yaklasimi adli tez calismasinda 1990-2018 yillar1 arasi
Tirkiye’de yenilenebilir enerjinin enerji ithalat bagimlilig1 agisindan etkisi ARDL smir
testi yaklasimi kullanilarak analiz edilmigstir. Bulgular sonucu, Tiirkiye’de yenilenebilir
elektrik tiretiminin enerji ithalat bagimlilig: iizerinde istatistiksel olarak anlamli olsa da

negatif bir etki yaptigi, kentsel niifus artisinin enerji ithalat bagimliligint istatistiksel
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olarak anlamli ayn1 zamanda pozitif bir etki yaptig1 belirlenmistir. Dogal gaz fiyatlari
enerji ithalat bagimlilig1 iizerinde istatistiksel agidan pozitif yonlii ve anlamli bir etki
yaparken, ham petrol fiyatlari ise istatistiksel olarak anlamli bulunamamuistir. Tiirkiye’de
yenilenebilir elektrik {iretiminin enerji ithalat bagimliligin1 azalttigi ve enerji ithalat
bagimlilignin en onemli belirleyicisinin kisi basma GSYIH oldugu belirlenmistir
(Urkmez, 2021).

Ziyadli (2021) Tez calismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan
iretimin ekonomik biiyiimeye acisindan etkisini, Tirkiye 1993-2019 doénemi
yenilenebilir enerji iiretimi ile ekonomik biiyiime degiskenlerini ele alarak zaman serisi
yonetimi ile ekonometrik bir ¢aligma yapilmistir. Augmented Dickey Fuller (ADF) ve
Phillips-Peron (PP) birim kok testleri uygulanarak serilerin duraganligi test edilmistir.
Degiskenler arasinda uzun dénem iliskisinin tespit i¢in Var modeli kullanarak gecikme
uzunlugu tespit edilmis ve Johansen Es biitiinlesme analizi yapilmistir. Son olarak
yenilenebilir enerji iiretimi ile GSYIH arasinda iliskinin varligin1 anlayabilmek adima
Granger nedensellik analizi uygulanmistir. Yapilan ¢alismadan yenilenebilir enerjiden
saglanan liretimin ekonomik biiylimeye 1yi yonde katki sagladigi ve tesviklerin atmasi ile
bu katkinin daha da artacagi sonucuna varilmistir (Ziyadli, 2021).

Marangoz (2021) Reel doviz kurundaki hareketliligin sektorel ihracat tizerindeki
etkisini Tirkiye 6rnegi agisindan yaptigi ¢alismanin amaci ihracat yapan Tiirkiye’deki
100 ireticinin doviz kuru karsindaki tepkisini Olgiilerek reel doviz kurunda olusan
farkliliklarin ihracata etkisinin saptamaktir. Aragtirma da 2004-2018 arasi yillik firmalara
ait ihracat verileri temel alinmistir. Dinamik Panel veri analizi olan GMM yontemi
modelde kullanilmis ve satis rakamlari, efektif doviz kuru ile ihracat sayilar1 en yliksek
olan iilkelerin biiylime degerleri bagimsiz degisken olarak kabul edilmistir. Analiz
sonucunda satis rakamlari, ger¢ek efektif doviz kuru ve ekonomik biiylime
degiskenlerinde olusan artisin ihracati da ayni olumlu yonde etkileyerek artirdigini
gostermektedir.  Kullanilan 100 firma sektorel acidan farkli seklinde 6 alanda
siiflandirilarak gergek efektif doviz kurunun sektdrler acgisindan ihracat etkisi analiz
edilmistir. Test sonucunda ulusal paranin kazandigi deger, demir ¢elik ile otomotiv
sektoriinde ihracat agisindan azalisa neden olurken, elektrik gida ve makine sektorlerinde
yiikselmesine sebep olmaktadir. Kimyasal ana madde ve mamulleri ile Tekstil
sektorlerinde ise katsayilar istatistiksel agidan anlamsizdir (Marangoz, 2021).

Altay Topcu (2022) arastirmasinda yenilenebilir enerji tiiketimi ve enerji

ithalatinin cari acik iizerindeki etkisini aragtirmistir. 1995-2015 yillar arasin1 kapsayan
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calismada yatay kesit bagimlilik testi ve egim homojenlik testleri uygulanmistir.
Degiskenlerin duraganlik sinamasi CADF ve CIP degiskenler ile birim kok testleri
arasinda iligki Westerlund (2007) ECM esbiitiinlesme testleri ile smanmis ve uzun
donemli iliskinin varligina ulasilmistir. AMG yontemi ile esneklik katsayilart ve
Dumitrescu-Hurlin testi ile nedensellik iligkisi tahmin edilmistir. Sonucunda,
yenilenebilir kaynaklardan saglanan enerji tiiketiminin cari aciklar dengesi iizerindeki
etkisi pozitif yonliidiir. Enerji ithalatinin cari dengeyi negatif yonde etkiledigi ve
Dumitrescu-Hurlin nedensellik sonuglarina gore de yenilenebilir enerji tiikketimi ve enerji
ithalat1 ile cari agik dengesi arasinda nedensellik iligkisinin ¢ift yonlii oldugunu
gostermektedir (Altay Topcu,2022).

Literatiir arastirmasinda, tarafimca yapilan calismaya yakin olan ampirik
calismalar lizerine tarama gerceklestirilmistir. Goriildiigii tizere genel olarak kisi basi
gelirdeki biiyiime, enerji iiretimi ve doviz kurunun bagimli degisken segildigi ticaret
dengesi iizerinde genel olarak istatistiksel agidan pozitif yonlii ve anlamli etkilere sahip

olduklar tespit edilmistir.
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3. YONTEM ve BULGULAR

Calismanin yontem ve bulgular boliimiinde, bu ¢alismada kullanilacak verilerin
aciklanmasi, birim kok testleri, Granger-Nedensellik testi, Yapisal vektor Oto Regresyon
(SVAR) modeli ve Oto Regresif Dagitilmis Gecikme (ARDL) modelinin anlatimi

yapilarak metodolojisi ve ampirik sonuglar hakkinda detayli bilgilendirme yapilacaktir.

3.1. Veri

Tiirkiye ekonomisinde yenilenebilir enerji iiretiminin net enerji ithalat1 agisindan
etkisinin incelendigi bu ¢alismada yillik olarak 2001-2020 yillar1 arasi verileri kapsayan
bir analiz yapilmistir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji iiretimi arzi1 ve dolar doviz kuru
verileri ve Tiirkiye’de gerceklestirilen toplam enerji tiiketiminin net ihra¢ edilen kismi
kullanilarak degiskenlerin iliski yonii ve boyutu belirlenmektedir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji arzi tiretimi verileri World Energy Council-Tiirk
Milli Komitesinin (WECTMK) yayimladigi denge politikalar1 verilerinden alinmig ve
modellemede toplam arz edilmis enerji miktar1 bin ton petrol cinsine es deger olarak
kullanilmustir.

Tiirkiye’de gergeklestirilen toplam enerji tiiketiminin net ihra¢ edilen kismi yine
WECTMK’nin yaymladigi denge politikalar1 verilerinden alinmis ve modellemede
toplam arz edilmis enerji miktar1 bin ton petrol cinsine es deger olarak kullanilmigtir.

Yapilan bu ¢alismada analizler i¢in veri olarak kullanilan d6viz kuru TCMB’nin

veri tabanindan elde edilmistir. Doviz kuru i¢in Efektif Doviz Alis Fiyat Bilgisi verisi

kullanilmistir.
Tablo 3.1 Veri seti igin tanimlayici istatistikler 2001-2020
Istatistiksel Bilgi
Veri Weri Birim Cinsi Ortalama  |Standart Sapma |En Disik |En Ylksek Kaynak

Biyoenerji ve Atiklar Bin ton petrol cinsine eg de@er 1007.65 1447.91 0.00 339600 WECTMK
Hidrolik Bin ton petrol cinsine eg de@er 4553.84 1335.80( 2861.00 7639.00 WECTME
Rilzgar Bin ton petrol cinsine eg defier 688.85 730.63 5.00 2135.00| WECTMEK
leotermal Isive Diger |si [Bin ton petrol cinsine eg de@er 3478.72 3383.07 784.00[ 10576.00 WECTMK
Gilnes Bin ton petrol cinsine eg defier 779.94 464.38| 350,00 1784.00| WECTMEK
Toplam Yenilenebilir Enerji [Bin ton petrol cinsine eg de@er 10509.01 7091.83| 4177.00( 24607.00 WECTMK
Toplam Enerji Ithalan Bin ton petrol cinsine eg defier 95161.50 17971.95( 65239.00| 124425.00| WECTME
Toplam Enerji Ihracati Bin ton petrol cinsine eg de@er 6700.12 1563.14| 4022.00 9740.00 WECTMEK
Net Enerji Ihracat Bin ton petrol cinsine eg de@er 88461.38 16952.02 | 61145.00 116572.00| WECTME
Dalar Kuru Efektif Alig Defer 2.54 1.69 129 7.00|MB
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3.2. Yontem

Calismanin bu kisminda analiz i¢in kullanilan Granger Nedensellik Testi, Yapisal
vektor Oto Regresyon (SVAR) modeli ve Oto-Regresif Dagitilmis Gecikme (ARDL)
modellerinin analiz yontemleri tanitilacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve dolar
doviz kurunun net enerji ithalati iizerinde etkisi arastirilirken déviz kurunun olaya dahil
edilmesinin sebebi dis ticarette cari ag1g1 etkileyen faktdrlerin en kuvvetli etmenlerinden
biri olmasidir. ARDL ve SVAR analizlerinde amag yenilenebilir enerji tiretimi ile doviz
kurunun Tiirkiye’nin ithal etmekte oldugu enerji miktari ile iligkisini agiklamaktir.

Calismada kullanilan Granger Nedensellik, SVAR ve ARDL testleri literatiirde en
cok tercih edilen ve genellikle de tek olarak kullanilan analiz yontemlerindendir. Yapilan
calismada bu yontemler bir arada kullanilacaktir. Analiz yontemlerinin bir arada

kullanilmasi bulunan sonucu giiclendirecek ve kiyaslamaya yardimci olacaktir.
3.2.1. Birim Kok testleri

Ekonomik analizlerde zaman serilerinde sonsuz bir degiskenligi oldugundan
duraganlik varsayimin saglanamamasi yaniltici sonuglara ulagilmasina neden olmaktadir.
Kurulan regresyon modellerinde kullanilan duragan olmayan veriler yaniltici (sahte)
sonugclar ortaya ¢ikmakta ve degiskenler arasinda aslinda olmayan, anlamli ¢ikan bir iliski
oldugu sonucuna ulasilabilmektedir. Yanlis analiz ve yorumlama yapilmamasi i¢in
ekonometrik analizlerde duragan serileri kullanimi ve duragan olup olmadiginin
belirlenmesi 6nemlidir. Kisaca duraganlik; zaman serilerinin varyansi ve ortalamasi sabit
iken hesaplanan iki donem arasinda kovaryans’in (iki rastgele degiskenin beraber
degisimlerini inceleyen bir istatistikti) arasindaki mesafeye bagli olmasini iceren bir
stokastik siiregtir. Serilerde donemler arasi degisim rastlanti oldugundan dolayr uzun
donemde kovaryansi, varyansi ve ortalamasi sabit halde degildir. Yani serilerin birim kok
icermesi halinde duragan olmadigi anlami ¢ikartilabilir. Bu ¢aligmada kullanilacak olan
birim kok testi Genisletilmis Dickey-Fuller testi ve Philips-Perron testleridir (izolluoglu,
2019).

3.2.2. Dickey Fuller (DF) ve Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) testi

Dickey-Fuller birim kok testi en fazla kabul goren ve gegerliligi en yiiksek test
olarak kabul edilmektedir. Dickey ve Fuller (1979) birim kok testi olarak gelistirdikleri
modelde otokorelasyon goz ardi edilmistir. 1981 yilinda sekillendirdikleri Genisletilmis

Dickey Fuller birim kok testinde bulunan hata terimlerinin otokorelasyonlu olarak kabul
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edilir. Problemi gidermek icin bagimli degiskenin gecikmeli terimleri modele eklenir.
Sifir hipotezi, duran olmayan serilerde birim kok sorunu oldugunu bildirir. Duragan
yapiya sahip testlerde, gecikmeli degerlerin seriyi tahmin etmede ilgili bilgilere sahip olur
ve sifir hipotezini reddedeceginde meydana gelir (Izolluoglu, 2019), (Tsay, 2005),
(Enders, 1995).
Otoregresif bir model birinci dereceden asagidaki sekilde gosterilir.
Y. = PYi_q + ug
3.1)
(3.1) numarali denklemde; ut 6ngoriilemeyen hata terimidir.
P =1 esit oldugu kabul edilir ise modeli saglayan iktisadi degiskenin sok
etkisinde oldugu anlamina gelmektedir. Denklemi asagidaki gibidir;
Y = Yeoq + ug
3.2)
P<1 oldugu durumlarda iktisadi degiskenin maruz kaldig:1 soklarin etkisi bir

donem siirse de , belirli bir siire sonunda etkisi azalacak ve tamamen yok olacaktir.

Yi = Y1 + ug Her iki taraftan Y,_j¢ikarilsa, Iliskisi elde edilebilir.
(3.3

AY; = Y — Yioq (birinci dereceden fark). (P-1)'yi 6 olarak gosterilirse;
(3.4)

AYy = 8Y¢_q + ug Seklinde yazilabilir. (3.5)
P = 1 Oldugunda 8=0 olacaktir. d = 0 durumunda ise;
AYy = (Y — Yi-1) = ue (3.6)

Seklini alacaktir ve Y, birim koklii olacaktir. Duragan olmayan bir serinin duragan
olabilmesi i¢in farklar1 alinmaktadir. Bu siire¢ boyunca serinin ugramis oldugu sokun
kalict etkisinin giderilmesi ve duragan hale getirilmesini saglamaktadir. (Gujarati,2014)

Bir serinin duragan olup olmadigi Y; = PY;_; + u; denklemi ile test edilir.

Hy:P=0 ise, Y; birim kok vardir ve duragan degildir yahut olasilik egilimindedir.

H;:P<O0ise Y; birim kok yoktur ve duragandir yahut kesin bir egilim dolayindadir.

P = 1 Sifir hipotezi ile t istatistigi yerine t (tau) istatistigi uygulanmaktadir. t testinin
kullanilmamasi sifir etrafinda bir dagilim gostermemesinden kaynaklanmaktadir.

|t| < Farkli anlamlilik seviyesinde hesaplanan Mackinnon kritik degerleri (mutlak

deger) ise seri duragan siire¢ izlemektedir,
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|T| > Farkli anlamlilik seviyesinde hesaplanan Mackinnon kritik degerleri (mutlak
deger) ise seri duragan siire¢ izlemektedir.
Teori ve uygulama ile ilgili nedenlerden dolayi, Dickey Fuller testi agiklamalarina

gore su regresyonlar ile gerceklestirilir;

Sabit terimsiz ve trendsiz

AY, = 8Y,_; + u, (3.7)
Sabit terimli ve trendsiz
AY; = by + 8Y;_,+u, (3.8)
Sabit terimli ve trendli
AY, = by + byt + 8Y;_;+u, (3.9)

Sayet ut hata teriminin otokorelasyonu var ise , (3.5) numarali denklem uygulanir
AYt = bo + blt + 8Yt_1 + ai Z:’il AYt—i +ut (310)

Seklinde Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) smmamasi yapilmahdir. Bu
denklemdeki hata terimi otokorelasyonsuz hale doniisene kadar ek terimler modele dahil
edilir. Sifir hipotezi bu denklemde P = 1 veya § = 0 dir. Bu demek oluyor ki Y’de birim
kok stireci bulunmakta ve Y duragan olmadigi anlamina gelmektedir. (Yildirim, 2019)
(Gujarati, 2014)

Calismada Genisletilmis Dickey Fuller birim kok testinin uygulanmasindaki
amact serinin duraganligini, uygun zaman uzunlugunu tespit edebilmesi ve
otokorelasyonun varligini olup olmadigini anlayabilmek i¢in kullanilacaktir. Diger testler

ile de ¢ikan sonug desteklenecektir (Yildirim, 2019), (Gujarati,2014).
3.2.3. Phillips- Perron (PP) testi

Phillips- Perron (PP) testi duraganlik analizlerinde daha gii¢lii sonuglar veren, hata
terimleri arasinda bulunan otokorelasyonu diizenleyen non-parametrik bir testtir. DF ve
ADF’nin eksik kalmasina kars1 gelistirilmis birim kok sinamasidir. Dickey Fuller birim
kok testleri birim kok siirecini veya birim koke yakin siireci tahmin etmekte yetersizdir.
P=1 esitligi birim kok siirecini igerdigini gosterirken P=0.95 esitligi siirecin birim kokiin
olmadig1 anlami tasimamaktadir. Iste bdyle durumlarda Dickey Fuller birim kok testleri
duragan sonug ¢ikabilmektedir. Bu yiizden hata riskini azaltmak i¢in serinin veri araligini

genisletilir ve Genisletilmis Dickey Fuller testlerindeki ilave farkliliklar teste dahil
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edilmektedir. Ancak bu ¢6zlim yolu serbestlik derecesini azaltmaya ve test siirecinde gii¢

kaybina sebep olmaktadir (Tar1, 2015).

ADF parametrik bir test iken PP testi parametrik olmayan bir yaklagima
dayanmaktadir. PP testlerinde gecikme uzunlugunu belirlemeye gerek duyulmamakta ve
hata terimlerindeki degisen varyanslara kargi dayaniklidir. Phillips- Perron (PP) testinde,
Dickey Fuller birim kok testlerindeki hata terimlerinde korelasyon bulunmamasi ve sabit
varyansa sahip olmasi varsayimi genisletilmistir. Bu durumu ifade eden regresyon modeli
asagidaki gibidir (Tar1, 2015).

Yi =ay+ a1y +u; (3.11)
T
Yt = aO + yt—l + az (t - ;) + ut (312)

Kurulan modelde, T gézlem sayisini ifade ederken, ut ise ortalamasi sifir olan hata
terimlerinin dagilimi ifade etmektedir. Phillips Perron sinamasinda, hata terimleri
arasinda heterojen dagilim ve zayif bagimlilik kabul edilmistir. Bu yiizden t istatistikleri

gelistirilirken hata terimlerinin varsayimlari gormezden gelinmistir (Tar1, 2015).
3.2.4. Granger Nedensellik testi

Granger nedensellik sinamasi, degiskenin digerini tahmin etmedeki yararliligini
dogrulamak i¢in kullanilan ekonometrik bir testtir. X'in Y'ye sebep olup olmadigimni
anlamaktan ziyade, Granger nedenselligi X'in Y'yi tahmin edip etmedigini test eder. X
Granger zaman serisi Y neden oldugunda, X’teki modeller bir siire gecikmeli degerler
gosterdikten sonra Y de yaklagik olarak ayni ivmede tekrarlanmaya baglar. Boylece X’in
geemis degerleri Y i¢in gelecek tahminleri olusturmakta kullanilabilmektedir. Eger
tahmin etmesine imkan veriyor ise X degiskeni, Y degiskeninin Granger nedeni seklinde
ifade edilebilir. Granger nedensellik sinamasi analiz edilen degiskenlerin birbirlerinin
nedeni olup olmadiginin belirlenmesinin yanm1 sira iliskinin nedensellik yoniinii

gostermektedir (Roelstraete & Rosseel, 2011 ), (Greene, 2003).
Vi =1+ X1 BiXei + X210 Yioj + ey, (3.13)
Xt =a; + Z?=1 0;Xe—i + 271:1 Vi Yioj + ext (3.14)

Yapilan nedensellik analizlerde Hy ve H, hipotezlerinin anlamlilik diizeyleri
sinanmaktadir. Hipotezlrden Hy ‘in reddedilmesi halinde degiskenler arasinda ligkisi

nedenselligin bulundugu anlamini tagir.
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Ho XL, Bi = 0 veya X.Y,’ nin nedeni degildir. (3.15)
Ha Xii, Bi # 0 veya XY nin nedenidir. (3.16)
Hipotezlerin 4 sonucu vardir. Detaylari Nedensellik Durumlar1 Tablosunda
gosterildigi gibidir.
Tablo 3.2 Nedensellik durumlar1 (Engeloglu, Meral, & Geng, 2015), (Altuntas,2021)

Durum Sonuc¢

1 (3.13) sayili denklemde gecikmeli X terimlerinin katsayilart 0’dan
farkli, Y terimininkiler ise (3.14) sayili denklemde 0’dan farkli
degilse

X,Y ’nin Granger
Nedenidir

2 (3.13) sayili denklemde gecikmeli X terimlerinin katsayilar1 0’dan
farkli degil, Y terimininkiler ise (3.14) sayili denklemde 0’dan
farkliysa

Y, X’in Granger
Nedenidir

X ve Y arasinda ¢ift yonlii

3 (3.13) sayili denklemde gecikmeli X terimlerinin katsayilart 0’dan Granger Nedensellik

farkli, Y terimininkiler de (3.14) sayili denklemde 0’dan farkli ise

bulunmaktadir
4 (3.13) sayil1 denklemde gecikmeli X terimlerinin katsayilar1 0’dan X ve Y arasinda Granger
farkli degil, Y terimininkiler de (3.14) sayili denklemde 0’dan Nedensellik iliskisi
farkli degilse bulunmamaktadir

Calismada Granger nedensellik testinin degiskeni yenilenebilir enerji olarak
secilmistir. Bu test calismada Kaynak tiiketimi, net enerji ihracat1 ve ekonomik biiyiime
arasinda nedensellik olup olmadigini aragtirmak i¢in kullanilmistir. Degiskenler arasi test

sonuglar1 yukaridaki tablo gibi tablo olusturularak sunulacaktir.
3.2.5. Yapisal Vektor Otoregresyon Modeli (SVAR)

Vektor Otoregresyon (VAR) modeli, c¢oklu zaman serilerinde karsilikli
bagimlilig1 ve gelisimi veren ekonometrik bir modeldir. Modeller, her degiskenin kendi
ve kendi digindaki degiskenlerin gecikmeli degerlerini de hesaplayan g¢ok boyutlu
dogrusal model yapisina sahiptir. 1980 yilinda Sims yapisal modeldeki igsel-digsal
ayirmmini elestiren bir bakis acis1 ile Yapisal Vektor Otoregresyon Modelini (SVAR)
olusturmustur. Modeldeki degiskenlerin hepsinin gecikmeli degerlerini vermis ve bu
degiskenlerin birbirleri arasindaki dinamik etkilesimlerini arastirmistir. Modelin ¢6ziim
degerinin belirlenmesinde iki adet i¢sel degisken bulunuyorsa, her birini hem kendi ile

hem de ikinci icsel degiskenin belirli bir donemine kadar ki ortaya c¢ikan gecikmeli
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degerleriyle iliskilendirilir. Vektor Otoregresyon Modeli (VAR) asagidaki sekli ile
literatiire kazandirmistir (Pfaftf, 2008).

Y=oy + 2L BiXe—i + 2121 8j Yy + ZIS=1 @j Xevp T €yt (3.17)
Xe = oy + XL, 0 X + Z]n;1 Y Yo + 211;:1 Wj Xrp + €xt (3.18)

(Liitkepohl, 2005) ve Breitung vd. (2004)’e gore SVAR modelinin yapis1t VAR
modeli y dayanmakta olup, SVAR modelini en 6nemli avantalarindan biri modelin
hesaplanmasinda uzun vadeli ve kisa vadeli kisitlar uygulanarak etki-tepki fonksiyonlarin
Olclilmesidir. VAR modellerinden gelen k sayida igsel degiskenden olusan en yiiksek

gecikme sayis1 p kabul dilen (p. dereceden) bir SVAR modelinin formiilii (3.19) sayili
denklemdeki gibidir:

Ayt = A0 + Alyt—1+ .- + Apyt—p + Bet (3.19)

VAR modellerinde degiskenlerin cari degerleri, diger degiskenlerde es anli
etkilere sebep oldugu i¢in (3.17) sayili modelden direk olarak tahmin edilememektedir.
Bu yilizden modelin her iki tarafi da A —1 ile genisletilerek (3.18) sayili denklemde
gosterilen indirgenmis daha yalin haldeki VAR modeli ortaya ¢ikmaktadir:

yt=T0+Tlyt-1+--- +'pyt—p + ut (3.20)

Olusan yapisal soklar (et) ile indirgenmis sekilde hata terimi ile (ut ) terimi

arasindaki iliski (3.20) sayili denklemde birbiriyle iliskili hale donligsmiistiir:
ut = A —1Bet (3.21)
ut’nin (goriilen) varyans-kovaryans matrisi ile &t’nin (goriilemeyen)
varyanskovaryans matrisi arasindaki iliski de, (3.22) numaradaki modelde ki seklindedir.

Y,A1BB!

(3.22)
Buradaki asil énemli unsur, indirgenmis bi¢imde ki model artik terimleri ve
yapisal soklarmin ‘bilesik’ hale doniismesidir. Farkli bir ifade ile modelden saglanan

katsayilar ve artik terimler yapisal gergek katsay1 ve soklar1 gostermemektedir. (Apaydin

& Tasdogan, 2019), (Greene, 2003).

Y = 2;1:1 Ai_1 Vi1t €
(3.23)
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v: = (Alog(TYE),Alog(K),Alog(NE)) Tamimlanirken e bagimsiz soklari
temsil etmektedir. Biiylime sokunun enerji izerindeki etkisini belirlemek i¢in bilylimenin
ayn1 donemde Tiirkiye’de gergeklestirilen yenilenebilir enerji iiretimi, doviz kuru ve net
enerji ithalatini etkiledigi ancak enerjilerin biiylimeleri gecikmeli olarakta olsa etkiledigi

varsayilmistir. Ideal gecikme oranini 1 olarak kabul edilir.
3.2.6. Autoregressive Distributed Lag (ARDL) Esbiitiinlesme analizi

Duraganlik diizeyindeki farkli degiskenler arasindaki uzun zamanl iliski analiz
edilebilmek adina gelistirilen bir modeldir. ARDL model testi iki agsamali bir modeldir.
Oncelikle, degiskenlerin birbirleriyle es biitiinlesmenin varligi smir testi ile
belirlenmektedir ve bir sonraki asamada degiskenler arasinda es biitiinlesme iliskisi varsa
ARDL modeli ile uzun donem denklemleri ve kisa donem denklemleri daha gergege
yakin tahmin edilmektedir. ARDL modelinin cesitli dnemli avantaji vardir. Ilki
degiskenlerin ayni sirada dahil edilmemesi gerekmektedir. Bu modele eklenecek
degisken diizeyinin duragan olabilecegi anlamina gelmektedir. Boylelikle sinir testinin
uygulanmasina miidahale etmez. Diger faydasi ise kii¢lik veya ayn1 zamanda sonu olan
orneklem biiyiikliikleri igin daha etkili olmasidir. Ugiincii faydasi da ARDL modelinin
uzun dénemde yansiz tahminler iiretmesidir (Aras vd., 2011), (Ceyhan &Pece, 2020).

ARDL modelinin uzun dénem denklemi asagidaki gibidir:
NE; = ap + XiZ; a3 NE¢— + XiZo a2 TYEp(—iy + XiZoazi Ke—j + ue - (3.24)
ARDL modelinin kisa donem denklemi asagidaki gibidir:

ANE; = ap + X2 a1 NE + XiZoazi TYE (i) + XiZo a3 Ko + a4ECi—1 + u;
(3.25)

EC kisa vadede bagimsiz degisiklikler nedeni ile uzun vadede ortaya ¢ikan soklarin
ne kadar kisa zamanda stabilize olacagin1 gosteren hata diizeltme terimidir.

Bu caligmada, ARDL modeli kullanim amac1 enerji tiikketiminin biiylimeyi nasil
etkilediginin tespit edilmesidir. Ayrica uzun ve kisa donem katsayilarint ARDL modeli

baglaminda EC tahmincisi yardimiyla tahmin edilmesini saglamistir.
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3.3. Ampirik Sonuclar

3.3.1. Birim Kok test sonuclar

Bu calismada 2001-2020 tarihleri arasi verileri kullanarak toplam yenilenebilir
enerji, net enerji ithalat1 ve doviz kurunun duraganligini tespit etmek adina Genisletilmis
Dickey-Fuller (ADF) ve Phillips- Perron (PP) birim kok sinamalari uygulanmistir. Tablo
3.3 ve tablo 3.4 da degiskenlerin ADF birim kok testi analiz sonuglart sirasi ile diizey ve
birinci fark agisindan gosterirken, tablo 3.5 ve tablo 3.6 da degiskenlerin sirasiyla diizey
ve birinci fark agisindan PP birim kok testi analiz sonuglar1 gosterilmistir. Yapilan test
sonuclarinda diizeydeki tim degiskenlerin tiim anlamlilik diizeyleri i¢in duragan
olmadig1 agikca goriilmektedir. Ancak yapilan testlerde tim degiskenlerin anlamlilik

diizeyleri i¢in birim koke sahip olmadigina isaret etmektedir. Degiskenlerin her birinin

birinci dereceden entegre oldugu sdylenebilir.

Tablo 3.3 Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi sonuglari (seviye)

Degiskenler t istatistik
%1
log(TYE) -0,017 -3,750
log(NE) -2,659 -3,750
log(K) 2,902 -3,750

Kritik Degerler

%5

-3,000

-3,000

-3,000

50

%10

-2,630

-2,630

-2,630

p Degeri

0,9571

0,0815

1,0000



Tablo 3.4 Genisletilmis Dickey-Fuller (ADF) birim kok testi sonuglari (Birinci Fark)

Degiskenler tistatistik Kritik Degerler p Degeri
%1 %5 %10
Alog(TYE) -4,568 -3,750 -3,000 -2,630 0,0001
Alog(NE) -3,402 -3,750 -3,000 -2,630 0,0109
Alog(K) -2,692 -3,750 -3,000 -2,630 0,0754

Tablo 3.5 Phillips-Perron PP birim kok testi sonuglari (seviye)

Degiskenler t istatistik Kritik Degerler p Degeri
%1 %5 %10
log(TYE) 0,085 -17,200 -12,500  -10,200  0,9649
log(NE) -2,273 -17,200 -12,500 -10,200  0,0742
log(K) 2,690 -17,200 -12,500  -10,200  1,0000
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Tablo 3.6 Phillips-Perron PP birim kok testi sonuglari(Birinci Fark)

Degiskenler tistatistik Kritik Degerler p Degeri
%1 %5 %10
Alog(TYE) -19,540 -17,200 -12,500  -10,200  0,0001
Alog(NE) -13,721 -17,200 -12,500  -10,200  0,0122
Alog(K) -12,205 -17,200 -12,500  -10,200  0,0630

3.3.2. Granger Nedensellik test sonug¢lari

Bu test c¢alismada Tiirkiye’nin ithal ettigi enerji miktar1 ile dretilen toplam
yenilenebilir enerji ve dolar doviz kuru arasinda nedensellik olup olmadigin1 aragtirmak
icin kullanilmistir. Tabloda Granger nedensellik test sonuglar1 gosterilmektedir. Birim
kok testleri degiskenlerin her birinin birinci dereceden entegre oldugunu gosterdigi birinci
formunda kullanilmaktadir. Degiskenler arasindaki iliskiyi net olarak anlayabilmek icin
Granger nedensellik testinin ardindan SVAR analizi uygulanmaktadir. Granger
nedensellik sonuglari, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji iiretimi ve dolar doviz kurunun net
enerji ithalati {izerinde etkisi oldugu hipotezi ile dogrulanmaktadir. Granger nedensellik
diger degiskenler icin tarafsizlik hipotezini desteklememektedir. Bunun nedeni
Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanim orani diger enerji kaynaklarina
oranla daha az olmasi olabilir. Granger nedensellik sinamasi iki adet degisken arasindaki
iliskiyi inceledigi i¢in degiskenler etkileyen farkli dinamiklere de bakmak gerekebilir. Bu
da eksik degisken kullanilma riskini ortaya gikartabilir. Olusabilecek eksik degisken
thtimaline karsilik, her degiskenin kendi ve kendi disindaki diger degiskenlerin gecikmeli
degerlerini hesaplayan ¢ok boyutlu dogrusal model yapisina sahip SVAR ve degisik
duraganlik seviyesindeki degiskenler aralarinda uzun dénemli iliskiyi test edilebilmek
icin kullanilan ARDL analiz yontemleri kullanilarak karsilagtirmali bir c¢alisma

yapilmugtir.
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Tablo 3.7 Granger nedensellik test sonuglari

Denklem Degisken chi2 Prob>chi2
D_ITYE D.INE 2,0783 0,354
D_ITYE D.IK 3,9038 0,142
D_ITYE BIRLIKTE 7,0666 0,132
D_INE D.ITYE 19,276 0,000
D_INE D.IK 16,022 0,000
D_INE BIRLIKTE 21,995 0,000
D_IK D.ITYE 1,9211 0,383
D IK D.INE 1,2323 0,540
D_IK BIRLIKTE 3,098 0,542

Granger nedensellik testinin ampirik sonuglarina gore Tiirkiye'nin net enerji
ithalat1 ile gerceklestirilen yenilenebilir enerji iiretimi ve dolar déviz kuru icin tek tek
olacak sekilde ve biitiinlesik olarak alternatif hipotezi reddedebiliriz. Bu da su anlami
tagimaktadir; doviz kuru ve Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji iiretimi Tirkiye’nin ihtiyag
duydugu net enerji ithalatin1 agiklamaktadir. Ancak Granger nedensellik test sonuglari
yukaridaki tablo 3.7°de goriilebilecegi tizere net enerji ithalati ve doviz kuru i¢in ise ne

ayr1 ayr1 ne de biitiinlesik nedensellik iliskisi bulunmamaktadir.

Granger test sonuglar1 bize bu tez calismasinin ARDL modelinde kullanilan bagimsiz ve

bagimli degiskenlerin modellemesine uygun oldugunu gostermektedir.
3.3.3. Yapisal Vektor Otoregresyon Modeli (SVAR) sonuglari

SVAR modeli tani testlerini dogrulamaktadir. Verilerin uzun dénem soklar:
Blanchard-Quah tipi yapisal VAR (SVAR) modeliyle incelenmistir. VAR artik seri
korelasyon LM (Langrange Carpani) modeli kullanarak artiklarin seri korelasyon
olmadig: test edilmis ve VAR artik degisen varyans testi ile hata varyansinin sabit yani
yanilgi terimlerine iligkin degiskelerin esit (homoskedastik) oldugu sonucuna ulasilmistir.
Jarque-bera normallik testine gore ise degiskenler varyansi birlikte normal bir dagilim
gostermektedir. Asagidaki sekillerde SVAR modelinin uygulandigi degiskenlerin

sonuglar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Net enerji ithalatinin d6viz kuru ve yenilenebilir enerji tiretiminin izerindeki %1 °lik soka tepkisi
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Sekil 3.2 Net enerji ithalatinin doviz kuru tizerindeki %1°lik soka tepkisi
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Sekil 3.3 Net enerji ithalatinin yenilenebilir enerji tiretiminin tizerindeki %1 ’lik soka tepkisi
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Sekil 3.4 Yenilenebilir enerji tiretiminin doviz kuru ve net enerji ithalatimin tizerindeki %1°lik soka
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Sekil 3.5 Yenilenebilir enerji iiretiminin doviz kuru lizerindeki %1 °lik soka tepkisi
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Sekil 3.6 Yenilenebilir enerji liretiminin net enerji ithalatinin tizerindeki %1 ’lik soka tepkisi
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Sekil 3.7 Doviz kurunun yenilenebilir enerji liretimi ve net enerji ithalati izerindeki %1°lik soka

tepkisi
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Sekil 3.8 Doviz kurunun yenilenebilir enerji liretimini {izerindeki %1°lik soka tepkisi
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Sekil 3.9 Doviz kurunun net enerji ithalati tizerindeki %1 °lik soka tepkisi

3.3.4. ARDL sonuclan

Degiskenler arasinda tespit edilmek istenen es biitlinlesmenin olup olmadigi ve
degiskenler arasinda bir es biitiinlesme iliskisi bulunuyor ise uzun ve kisa donem
iligkilerini ayn1 anda tahmin edilmek i¢in kullandigimiz ARDL modelinin sonuglarini
sunuyoruz. Bagimli degisken olarak Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Arzi, Net Enerji
Thracat1 ve Déviz Kuru ayri ayr segilerek analiz edilmistir. ARDL modelinin uygun
gecikme yapist se¢ilmistir (Pesaran, Shin & Smith, 2001).

ARDL modellerinde esbiitiinlesmeyi agiklamak i¢in Pesaran, Shin ve Smith (2001)
sinir testi uygulanmistir. Ayrica Breusch-Godfrey testini kullanarak, ARDL modelinden
elde edilen artiklarin seri korelasyona sahip olup olmadig: analiz edilmistir (Pesaran,
Shin & Smith, 2001).
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Tablo 3.8 Bagimli degisken Tiirkiye’nin net enerji ithalati oldugunda uzun dénem i¢in ARDL Sinir Test
sonuglar1 (Sifir hipotez: Diizey iliskisi yok)

Uzun Vadede
Test istatistik Deger Anlam 1(0) 1(1)
F-Istatistik 4,138 %10 2,669 3,964
t degeri -1,574 %10 -1,630 -2,726

Yukaridaki tablodan da goriilebilecegi tizere bagimli degisken Tiirkiye’nin net enerji

ithalat1 oldugu durumda sifir hipotezini reddetmemiz miimkiin degildir.

Tablo 3.9 Bagimlh degisken Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji arzi oldugunda uzun dénem i¢in ARDL

Sinir Test sonuglar1 (Sifir hipotez: Diizey iligkisi yok)

Uzun Vadede
Test istatistik Deger Anlam 1(0) 1(1)
F-Istatistik 13,555 %10 2,669 3,964
t degeri -4,489 %10 -1,630 -2,726

Yukaridaki tablodan da goriilebilecegi lizere bagimli degisken Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji arzi oldugu durumda alternatif hipotezini reddetmemiz miimkiin
degildir.

Yenilenebilir enerji bagimli degisken olarak analiz edildigi ARDL modelinde elde
edilen bulgular asagidaki tabloda gosterilmektedir.
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Tablo 3.10 Ug farkli bagimli degisken icin kisa dénem ARDL sonuglar

modell model2 model3
b/se b/se b/se
ADJ
L.NE 0.15228
(0.67416)
L.TYE 6.20400%x
(0.18306)
L.K 0.49154
(0.21741)
LR
1TYE -1159680.49884 -2.32136
(5190995.91735) (1.97003)
1K 1030003.53426 13467 .54094%%x*
(4633071.94694) (21.84200)
INE 6390.66848%% 1.28910
(121.43888) (1.99927)
SR
LD.NE -2.35367
(0.81886)
L2D.NE -1.67527
(0.44054)
L3D.NE -0.49844
(0.27314)
D.1TYE -104025.91394 -0.69609
(26109.47727) (0.47693)
LD.1TYE -60873.24631 -0.74805
(21652.42665) (0.43193)
L2D. 1TYE -34439.44510 -0.45848
(15592.88440) (0.31362)
L3D.1TYE 10079.23152
(14060.45889)
D. 1K -20520.83266 132198.34993%%
(52518.87651) (3137.88912)
LD. 1K -129147.39406 131244.32394%%
(71376.07994) (2817.63943)
L2D. 1K -93444.61088 81835.42016%%
(47412.42405) (1915.82328)
L3D. 1K 7401.24652 32079.32018%%
(15633.33463) (896.48077)
LD.TYE =5.60502%%
(0.13952)
L2D.TYE -4.59313%%
(0.11905)
L3D.TYE -3.57050%%
(0.07573)
D.INE 61616.50180%% -0.81785
(1477.96638) (0.67588)
LD. INE 99149.76342%x* -1.25238x%
(1862.19250) (0.47163)
L2D. INE 43308.00337%% -1.71163%
(883.64535) (0.53929)
L3D. INE 49796.74086%% -1.15032
(1218.58564) (0.59914)
LD.K -1.49718%x%
(0.29105)
L2D.K =1.02267%*%
(0.31841)
constant -1443184.43887% 432899.96400%% -2.99251
(181302.30076) (8568.75830) (4.73058)
R-sqr 0.996 1.000 0.996
dfres 1 1 3
BIC 270.8 171.3 -33.7
* p<0.10, ** p<0.05, *** p<0.01

Model 1 Bagimli degisken net enerji ithalat
Model 2 Bagimli degisken yenilenebilir enerji iiretimi

Model 3 Bagimli degisken déviz kuru
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Kisa donem ARDL modellemesinde bagimli degisken net enerji ithalat1 oldugu
durumda tablodan da goriilebilecegi iizere bagimsiz degiskenler olan doviz kuru ve
yenilenebilir enerji liretimi model iginde anlamli degerde katsayilar ortaya
cikartmamaktadir. Bunun sonucu olarak kisa dénemde net enerji iiretimindeki ve doviz

kurundaki degismelerin net enerji ithalatina etkisi olmadigini sdyleyebiliriz.

Kisa donemde yenilenebilir enerji iiretimini bagimsiz degisken olarak
degerlendirdigimizde ise hem net enerji ithalatinin hem de déviz kurunun bagimli
degiskenler olarak anlamli ve pozitif katsayilara sahip oldugunu soyleyebiliriz. Hem
doviz kuru hem de net enerji ithalati yenilenebilir enerji ile ayn1 yonde bir iliskiye sahiptir.
Bu da gostermektedir ki doviz kuru veya net enerji ithalatinda meydana gelebilecek bir

artis yenilenebilir enerji liretimini arttiracaktir.

Doéviz kuru ARDL kisa donem modellemesinde bagimli degisken olarak
degerlendirildiginde ise bagimsiz degiskenler olan yenilenebilir enerji tiretimi ve net
enerji ithalatinin katsayilarinin anlamli diizeyde olmadigini goriiyoruz. Bu modele gore
kisa donem i¢in yenilenebilir enerji iliretiminde ya da net enerji ithalatinda ortaya

cikabilecek bir artisin déviz kuruna etkisi olmayacagini sdyleyebiliriz.
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Tablo 3.11 Ug farkli bagimli degisken icin uzun dsnem ARDL sonuglari

model4 model5 model6
b/se b/se b/se
L.NE -1.20139
(0.27466)
L2.NE 0.67840
(0.40890)
L3.NE 1.17683
(0.23145)
L4.NE 0.49844
(0.27314)
1TYE 72572.52164 0.44496%
(15396.12180) (0.17992)
L.1TYE 43152.66763x% -0.05196
(6815.00976) (0.22690)
L2.1TYE 26433.80121 0.28957
(7134.27356) (0.23364)
L3.1TYE 44518.67662 0.45848
(9260.19168) (0.31362)
L4.1TYE -10079.23152
(14060.45889)
K -177371.80410 48645.71737*xx%*
(45796.32961) (759.93957)
L.1lK -108626.56139 -954.02599
(23549.63730) (527.70760)
L2.1K 35702.78318 -49408.90378%%*
(25611.95597) (977.94241)
L3.1K 100845.85740 -49756.09997%%
(34535.96386) (1112.23950)
L4.1K -7401.24652 -32079.32018%%
(15633.33463) (896.48077)
L.TYE 1.59898x%x
(0.04705)
L2.TYE 1.01189%x
(0.02923)
L3.TYE 1.02263%x
(0.05238)
L4.TYE 3.57050%x%
(0.07573)
INE 21968.79051xx -1.45150%
(961.78217) (0.59146)
L. INE 37533.26162%x% -0.43453
(864.29432) (0.75982)
L2. INE -55841.76005%x -0.45925
(1138.08573) (0.55411)
L3.lNE 6488.73749% 0.56131
(692.60459) (0.80769)
L4.INE -49796.74086%% 1.15032
(1218.58564) (0.59914)
L.K -0.00563
(0.19282)
L2.K 0.47451
(0.24106)
L3.K 1.02267*x
(0.31841)
constant -1443184.43888x% 432899.96400x% -2.99251
(181302.30076) (8568.75830) (4.73058)
R-sqr 1.000 1.000 1.000
dfres 1 1 3
BIC 270.8 171.3 -33.7

* p<0.10, **x p<0.05, *xxx p<0.01
Model 4 Bagiml degisken net enerji ithalati
Model 5 Bagimli degisken yenilenebilir enerji liretimi

Model 6 Bagimli degisken déviz kuru
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Uzun donemde ARDL modellemesi bagimli degisken net enerji ithalati olarak
yapildiginda ortaya c¢ikan sonuglar kisa doneme gore farklilik gostermektedir. Doviz
kurunun net enerji ithalat1 {izerinde uzun dénem i¢in de anlaml bir etkisi s6z konusu
degilken yenilenebilir enerji liretimi ile net enerji ithalat1 arasinda ayni1 yonde anlamli bir

iliskinin varligindan s6z edilebilir.

Bagimli degiskenin yenilenebilir enerji tiretimi oldugu durumda ise uzun dénem
ARDL model sonuclar1 kisa doneme gore oldukea farklilik géstermektedir. Yukaridaki
tablodan da goriilebilecegi tizere kisa donemde doviz kuru ve net enerji ithalatinin
yenilenebilir enerji tiretimi tizerindeki etkisi pozitifken bu her iki etki de uzun dénemde

anlamli sekilde negatif olarak ortaya ¢ikmistir.

Bagiml degisken uzun dénem i¢in doviz kuru olarak alindiginda ARDL modeli
icin anlamlilik seviyesinde bir bagimsiz degiskenin varligindan s6z edemeyiz. Net enerji
ithalatinin ya da yenilenebilir enerji lretiminin doviz kurunda meydana gelecek

degismelere kisa ve uzun donem etkisi s6z konusu degildir.
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4.SONUC

Hayatimizin her alaninda kullandigimiz enerji sadece bir tiikketim mali degildir.
Ulkelerin enerji kullanimlar iiretimleri ile ve dolayisi ile de ekonomik biiyiimeleri ile
dogru orantilidir. Literatiirde iilkelerin enerji kullanimlari ve ekonomik biiyiimeleri
lizerine gergeklestirilmis bir¢cok calisma mevcuttur. Bu tezin literatiir kisminda da yer
verilen bu caligmalar iilkelerin ekonomik biiylimelerinin enerji kullanimlari ile dogru
orantili oldugunu gostermektedir. Enerji kullanimini arttiran parametreler genel olarak
teknolojik gelismeler ve niifus artis1 ile dogru orantilidir. Bu da tiim tilkeler i¢in uzun
vadede enerji tiiketimine olan talebin artacak olmasma acik bir gostergedir. Enerji
tiketiminde disa bagimli tilkeler i¢in bu enerjinin temini hem ekonomik olarak hem de
stratejik olarak biiyilk 6nem arz etmektedir. Enerji ithalatim ekonomik yo6nden
degerlendirdigimizde bunun iilkenin dis ticaret dengesi iizerinde uzun dénemli cari agia
sebebiyet verecegi sOylenebilir. Stratejik agidan degerlendirildiginde ise herhangi bir
uluslararas1 ¢ikar c¢atismast s6z konusu oldugunda enerji kaynaklarina erigimin
kisitlanmasi iilkeler i¢in iiretimin devamliliginin saglanabilmesi agisindan tehlike arz
etmektedir. Her {ilke farkli diizeyde yenilenebilir olmayan enerji kaynagina sahiptir.
Tiirkiye yenilenebilir olmayan enerji kaynaklari acisindan zengin bir iilke degildir.
Tiirkiye’nin yillar itibari ile hem yenilenemeyen hem de yenilenebilen toplam enerji
tiretimini degerlendirdigimizde goriiyoruz ki enerji konusunda disa bagimliligi oldukca
yiiksek bir iilkeyiz. Ulkelerin yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olan rezervleri ile
sinirlidir. Bu acidan degerlendirildiginde aslinda uzun vadede tiim iilkeler i¢in kaynak
kisithligindan s6z etmek miimkiindiir. Bu kaynak kisitlilig: iilkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklar1 aramaya yonetmistir. Ulkemizde de yenilenebilir enerji kaynaklari {izerimi
yillar itibari ile artik gdstermistir ancak bu artig lilkemizin ihtiya¢ duydugu enerji
tilketimini karsilayacak diizeye heniiz ulagsmadigi gibi yillar itibari ile artan enerji
thtiyacinin ithal edilen kismini da oransal olarak artarak karsilayamamaktadir.

Bu tez caligmasinda Tiirkiye’nin enerji talebi ile yenilenebilir enerji arzi arasindaki
iliski uzun ve kisa déonemde birkag¢ farkli modelle test edilmistir. Bu modellemelerde
kullanilan parametreler enerji talebinin iilke i¢inde iiretilmeyen kismi olan net enerji
ithalat1 bu ithalatin gerceklesmesi i¢in kullanilan yabanci para birimimin {ilkemiz para
birimi ile iligkisi ve lilkemizde gergeklestirilen yenilenebilir enerji {iretimini ile ihtiyag

duyulan enerji arasindaki iliskiyi aciklayacak parametrelerdir.
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Bu c¢alismada 3 farkli model kullanilmistir. Bunlar Granger nedensellik testi SVAR
ve ARDL modellerinin. Bunun yani sira veri olarak 2001-2020 yillar1 arasinda net enerji

ithalat1 doviz kuru ve Tiirkiye’nin toplam yenilenebilir enerji arz1 kullanilmstir.
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