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OZET

Yenilenebilir Enerji ve Tuketicilerin Yenilenebilir Elektrik
Enerjisi I¢in Odeme Istekliligi : Yalova Ornegi

Furkan Giray DINC?

Yukseklisans, iktisat Bilim Dali
Tez Danigsmani: Prof. Dr. Ristl YAYAR

Mart 2022, xii + 131 sayfa

Insanlik igin biiylik 6nem tastyan enerji, sanayi devrimiyle beraber tilkeler icin vazgegilmez bir
kriter olmustur. Enerjinin bu kadar 6énemli olmasinda, enerji arz \e talebi biylik 6nem tasimaktadir.
Enerjinin talebi, gelir, niifus, sanayilesme ve teknolojik ilerlemeler gibi unsurlara bagli olarak siirekli
artig gostermektedir. Rezervi smirli olan fosil enerji kaynaklari ise azalmaktadir. Ayrica fosil enerji
kaynaklarinin kullanimindan 6tiirii dogaya salinan CO; emisyonu, ekolojik sistem iizerinde geri doniisii
olmayan tahribatlara neden olmaktadir. Bu sebepler 1s18inda siirdiiriilebilir kalkinmanimn devamlilig1 i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimu tesvik edilmelidir.

Caligmanin amaci, TUrkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelini, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelistirilmesine yonelik politikalar1 inceleyerek, uygulanan politikalarin surdarulebilir
buylime agisindan iilkeye katkilarin1 gozlemlemek ve tuketicilerin yenilenebilir elektrik enerjisi igin
6deme istekliligini aragtirmaktir. Calismada Yalova ili kentsel alaninda yasayan on sekiz yas ve
tizerindeki 549 tiiketiciden 2021 yili Ocak ve Temmuz dénemi igin anket yoluyla elde edilen veriler
kullanilarak siral1 probit regresyon analizi yapilmistir.

Regresyon modelinde yer alan degiskenlerden, bireyin egitim diizeyi arttik¢a fazladan 6deme
istekliliginde artis gosterdigi tespit edilmistir. Bireyin esnaf olmasi ile fazladan 6deme istekliligi arasinda
pozitif iliski tespit edilirken, bireyin emekli olmasiyla fazladan 6deme istekliligi arasinda negatif iliski
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Yenilenebilir Enerji, Diinya, Tiirkiye, Odeme Istekliligi

! Tokat Gaziosmanpasa Universitesi, Iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi iktisat Béliimii, Tiirkiye.
furkangiraydinc@gmail.com



ABSTRACT

Renewable Energy and Consumers' Willingness to Pay for

Renewable Electricity Energy : Yalova Example

Furkan Giray DINC?

M.Sc., Department of Economics
Thesis Advisor: Prof. Dr. Riisti YAYAR

March 2022, xii + 131 pages

Energy, which is of great importance for humanity, has become an indispensable criterion for
countries with the industrial revolution. For energy to be so important, energy supply and demand are of
great importance. Demand for energy: It is constantly increasing depending on factors such as income,
population, industrialization and technological advances. Fossil energy resources, whose reserves are
limited, are decreasing. In addition, CO2 emissions released into nature due to the use of fossil energy
sources cause irreversible damage to the ecological system. In the light of these reasons, the use of
renewable energy resources should be encouraged for the continuity of sustainable development.

The aim of the study is to examine the renewable energy resources potential of Turkey, what the
policies for the development of renewable energy resources are, to observe the contribution of the
implemented renewable energy policies to the country in terms of sustainable growth, and to investigate
the willingness of consumers to pay for renewable energy.

Among the variables in the regression model; It has been determined that as the education level of
the individual increases, the willingness to pay extra increases. While a positive relationship was found
between the individual's being a tradesman and his willingness to pay extra, a negative relationship was
found between the retirement of the individual and his willingness to pay extra.

KEYWORDS: Energy, Renewable Energy, World, Turkey, Willingness to Pay.

2 Tokat Gaziosmnapasa University, Faculty Economics and Administrative Science Department of
Economics, Turkey. furkangiraydinc@gmail.com
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GIRIS

Glinlimiizde enerji, tilkelerin refah seviyesini gosteren bir Ol¢iit haline gelmis
olup, ekonomik ve sosyal kalkinmanin vazgeg¢ilmez 6gelerinden birisidir. Petrol, komur
gibi fosil yakitlarin kullanimma devam eden iilkeler, kaynak bakimmdan zengin olan
iilkelere bagimli hale gelmektedirler. Uretimin temel girdisi olan enerji, fiyat artislari
nedeniyle iilkelerin ekonomik yapisimi kolaylikla etkileyebilmekte, insan ihtiyaglari
karsilanirken, kit olan kaynaklarin asir1 kullanimi, ¢evre sorunlarmi da beraberinde
getirmektedir. Uretimde temel kaynagin fosil yakitlar oldugu diisiiniildiigiinde, bu
yakitlar ¢evreyle uyumlu olmamalar1 nedeniyle ¢evreye ¢ok fazla zarar verirler. Fosil
yakitlarin atmosferdeki sera gazi birikimini artirdigi, boylece kiiresel sicakliktaki hizli
artigla beraber ani kiiresel iklim degisikligine neden oldugu bilimsel olarak kanitlanmistir.
Bu sorun, ulkeleri ve toplumlar1 gerek ulusal gerekse uluslararasi diizeyde, ¢6ziim
iiretmeye yoneltmistir. Asiri iiretim ve tiiketim, ¢evresel problemlerin ortaya ¢ikmasini
kacmilmaz kilmaktadir. Son yillarda ¢evre kirliliginin artmasi, insanlarm giivenli, temiz
bir ¢evrede yasam siirdiirebilmelerini tehdit eden bir ortama getirmistir. Yine son yillarda
enerji arz giivenligine yonelik kaygilar artmis, uluslararasi enerji fiyatlar1 yiikselmistir.
Bu sebepler neticesinde, yenilenebilir enerji kullaniminin, uluslararasi iliskilerdeki

gerginligi azaltip, ekolojik sistemin korunmasina katki saglayabilecegi diisiiniilmektedir.

Gundmizde Uretim, daha cok tiiketici tercihleri dogrultusunda sekillendiginden,
cevresel problemlerin ¢cozimiinde, tuketici tercihleri &nemli bir etkiye sahiptir. Ekonomik
gelismeler ve giderek artan nifus neticesinde enerji tiiketimi artmaktadir. Enerjinin
uretimi ve kullaniminda siirekliligin saglanmasinin yani sira ¢evre etkileri de 6ncelikli
hale geldiginden, tiiketicilerin satin alma davraniglari gevresel problemler {izerinde
dogrudan etkilidir. Tiiketicilerin ¢evreye zarar vermeyecek sekilde tiiketim yapip, diger
alternatiflerden vazgegmesi, cevreye Onemli katkilar saglayacaktir. Cevrecilik igin
yapilacak politikalarda tiiketici kilit rolde diisiiniildiigiinde, iriinlerdeki degisiklikler,
tiketim kaliplarmin degismesine ve tiiketicilerin sorumluluklarinin artmasma sebep
olacaktir (Cabuk ve ark, 2008: 85). Tketiciler, daha az kirlilik olusturan yenilenebilir
kaynaklarmn, tiretimde daha fazla kullanimini ve {iriinlerin ekosistem i¢in daha giivenli
olmasini talep etmektedirler (Karaca, 2013: 99). Tim bu ekonomik ve gevresel faktorlerin

etkisinde, iilkeler son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelmislerdir. Gelecek



yiizyilda enerji kaynagi olarak petrol ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan degil, giines,
jeotermal, riizgar, biyokutle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan sz edilecektir.
Ciinkii fosil yakitlar, yakin gelecekte tiikenmis, kisitli veya pahali tiretiliyor olacaktir.
Dinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de enerji konusu, her gegen giin Gnemini artirmis,
enerjinin yetersiz kalmasi ve enerjiyi ithal etme zorluklar1 gibi sebepler, sektdre bugtine
kadar verilen agirligin yetersizligini kanitlamis, 6z kaynaklardan gereken enerjiyi
saglayabilme prensibini giindeme getirmistir (Tiirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi 1984: 17).
Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi, Tiirkiye’de, diinyaya paralel
olarak gilinden giine artmaktadir. Enerji agisindan disariya bagimli olan Turkiye igin,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak, yasamsal 6nem arz etmektedir. Bununla
beraber, Tirkiye’de hidroelektrik, giines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle enerjilerinin
onemli bir (retim potansiyeli mevcuttur. Basta riizgar enerjisi olmak tizere, diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiim diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de 6n plana ¢ikmaya

baslamustir.

Bu calismada Turkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli ele alinarak,
tuketicilerin yenilenebilir elektrik enerjisi icin fazladan 6deme yapma isteklerinin,
tiiketicilerin hangi 6zelliklerine gore farklhilik gésterdigini tespit etmek amaglanmistir.
Calisma ti¢ bolimden ibaret olup, birinci bolimde, enerji kavrami ve gesitleri ele
alinmakta, ikinci bélimde, Tilrkiye ve Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin
durumu, gelisimi, uygulanan yenilenebilir enerji politikalari, ekonomik etkileri
incelenmistir. Uglincli ve son boliimde ise 6deme istekliligi kavrami, uygulamanimn
yontemi, kapsami, kullanilan istatistiki yontemler, veri toplama yontemi, anket

sonuclarinin analizi ve karsilastirmasi yer almaktadir.



BOLUM 1: ENERJI, YENILENEBILIiR ENERJI VE
YENILENEBILIR ENERJININ KAYNAKLARI

1.1. Enerji Kavram ve Onemi

Enerji, toplumlarin gelismislik gostergesi olup, gelismeyi dogrudan etkileyen bir
unsurdur. Insan hayatmin her noktasinda vazgecilmez bir ihtiya¢ olmakla beraber, hayatin
devami enerjinin varligina baghdir. Glnlimize kadar degisik formlarda kullanilan

enerjinin tanimi, asagidaki boliimde yapilmaya ¢alisilmistir.

Enerji, en ve ergon yani i¢ ve is kelimelerinden olusan, Yunan kokenli bir
sOzctiktiir. Etkileyen giic anlamida da kullanilan bu kelimenin, Yunan dilinde, energia
kelimesinden geldigi bilinmektedir. Enerji kaynaklari, is yaptirma kabiliyetinin, harekete
gecirilmesine olanak saglayan varliklardir (Erkan, 2014: 88-89). Is yapabilme yetenegi
ise enerji hakkinda kullanilan en yaygin tanimdir. Kisaca tanimlamak gerekirse, herhangi
bir aksiyonu yapan (hareketi olusturan) yahut yapmak i¢in hazir olan yetenek, enerji
olarak adlandirilir (Adacay, 2014: 87).

Evrende, enerjiye ¢esitli sekillerde ulasmak miimkiindir. “Kinetik” ve
“potansiyel” olarak adlandirilan fiziksel enerji c¢esitleri, ikiye ayrilir. Hareket eden
nesnelerin sahip oldugu enerji turd, kinetik enerji olarak adlandirilmaktadir. Nesnelerin
bulunduklar: fiziksel hallerinden 6turd, depoladiklari enerji tiiriine ise potansiyel enerji
denir. Enerji’nin sahip oldugu farkli birimleri mevcuttur. Bu birimler, kullanildig1 yer ve
ortama gore degisiklik gostermektedir. Bunlar; Joule(J), Kalori(K), Kilowatt-Saat(kWh),
BritishThermalUnit(Btu) gibi farkli birimlerle kullanilir (Bati, 2013: 88).

Atesin icat edilmesinden sonra, gunimuze kadar olan Uretimin, temel girdisi
sayilan enerji: Savaslara ve yeni kitalarin kesiflerine sebep olmustur. Insan rkinin var
olmast ve gelisimini siirdiirmesi adina blyik anlamda 6nem tasiyan enerji kavrami,
sanayi devrimiyle birlikte iilkeler agisindan vazgegilmez bir temel unsur haline gelmistir.
Devletlerin ekonomisini, ulusal giivenligini etkileyen ve uluslararasi siyasete yon veren
enerjinin, tarihin akigin1 yoneten ve degistiren kavramlardan oldugunu séylemek
mimkindlr (Erdal ve Karakaya, 2012: 116). Teknolojik ilerlemeler ve insanlarin
bilinglenmesiyle ortaya ¢ikan yasam kalitesi tanimi, enerjiye olan ihtiyacin dnemini daha

da arttrrmustir (Canka Kilig, 2011: 95).



Enerjinin evrensel olarak vazgecilmez bir hale gelmesinde, enerjinin arz ve talebi
blyuk 6nem tasimaktadir. Enerjinin talebini belirleyecek olan faktorler: Milli gelirin
artigl, sehirlesme, teknolojideki ilerleyis, yasam bigiminin yani sira enerjinin fiyatidir.
Enerjinin arzini: Cesitlerine gore rezervleri, liretim ve yatirim maliyetleri, teknolojik alt-
yapi, devletler arasindaki siyasi kosullar, ekonomik kriterler, anlagmalar, cografi kosullar
gibi sebepler etkileyebilmektedir. Enerjinin arz ve talebindeki tutarsizliklarin, devletlerin
ekonomik ve siyasi buyimelerini etkiledigi, toplumsal refahlar1 yoniunden de 6nemli

sonug¢lar dogurdugunu gérmek miimkiindiir (Bayrag, 2009: 118).

Enerji talebinin, gelismekte olan Ulkelerde, bazi sebepler nedeniyle (hizli niifus
artisl, sanayilesme gibi) gelismis iilkelere oranla, daha fazla artis gosterdigi
gorulmektedir. Enerji kriteri, Glkelerin ekonomik ve sosyal gelismislik seviyelerini
gosteren en belirgin gostergelerdendir. Sosyal refah seviyesi arttikca ve ekonomik
kalkinma saglandik¢ca enerji tiiketimi de arttigi i¢in aralarinda paralel bir iligki
bulunmaktadir (Kog¢ ve senel, 2013: 35). Devlet bagimsizliginin olugmasi i¢in gereken
temel faktorlerden biri de ekonomik vyeterlilik diizeyine ulasilmasidir. Devletlerin
ekonomik yonden refah seviyesine ulasabilmeleri i¢in gerekli enerji Kriterlerine sahip
olmalar1 sarttir (Kilig, 2009: 17). Enerji, Devletler i¢in stratejik agidan oldugu gibi ayni
zamanda siyasi ve sosyal iliskiler iginde biiyiik dnem tasimaktadir. Ulkeler, gerek siyasi
gerekse politik sebeplerden dolay1 surekli olarak rekabet icindedirler. Bundan dolay1 bu
evrensel yarista, enerji arzi ve enerji arz giivenligi biiyilk onem tasimaktadir (Doster,
2010: 16).

Enerji talebiyle, ekonomik gelisme arasindaki iligski, ekonomik agidan kalkinmay1
ve insanlarmn sosyal refah seviyesini onemli Olglide etkilemektedir. Gelismekte olan
ulkelere gore gelismis iilkelerde, kisi basina diisen enerji kullanimi1 genel olarak daha
yuksek miktardadir (Ersoy, 2010: 7).

Diinyada kiiresel niifus, GSYH ve kisi basina enerji kullanimina iligkin bilgiler
Tablo 1.1°de verilmistir.



Tablo 1.1: Kiiresel Niifus ve Enerji Kullanimi (2000-2018, Dinya)

Kisi Basina Enerji
Yillar Nufus (Milyar) GSYH (Trilyon USD) Kullanim
(Petrol Esdegeri/kg)

2000 6,115 33,59 1.636,51
2001 6,194 33,4 1.635,77
2002 6,274 34,67 1.648,51
2003 6,353 38,9 1.687,72
2004 6,432 43,82 1.739,06
2005 6,513 47,46 1.766,28
2006 6,594 51,45 1.795,80
2007 6,675 57,97 1.823,20
2008 6,758 63,61 1.828,79
2009 6,841 60,33 1.795,32
2010 6,923 66,05 1.873,72
2011 7,004 73,39 1.880,78
2012 7,087 75,09 1.893,03
2013 7,171 77,24 1.896,06
2014 7,256 79,33 1.922,49
2015 7,341 75,05 -
2016 7,426 76,16 -
2017 7,511 80,95 -
2018 7,594 85,91 -

Kaynak: Worldbank/Databank, 2021.

Tablo 1.1 incelendiginde; diinyada yillar itibariyle diinya niifusu ve kisi basina
elektrik tiiketimi siirekli artarken, 2009 ve 2015 yili hari¢ tutuldugunda GSYH’nin da
strekli artis gosterdigi goriilmektedir. Diinya niifusu 2000 yilinda 6,115 milyar
diizeyindeyken, GSYH 33,59 trilyon dolar diizeyindedir. 2014 yilinda ise diinya niifusu
7,594 milyar diizeyindeyken, GSYH 79,33 trilyon dolar ve kisi basina enerji kullanimi
petrol/kg esdegeri olarak 1.922,49 kg diizeyindedir. Diinya niifusu ve tiiketim arttik¢a
enerji ihtiyacinin da artis gosterecegi bir gercektir. Bu sebeple enerji ihtiyacini

karsilayacak tedbirlerin alinmasi iilkeler i¢in son derece dnem arz etmektedir.

Literatlire gore enerji: Yenilenemeyen ve yenilenebilen enerji kaynaklari olmak
tizere ikiye ayrilir. Bu ayrim dikkate alinarak enerji kaynaklari, ilerleyen bolimlerde

detayl1 bir sekilde incelenmistir.
1.2. Enerji Kaynaklan

Birlesmis Milletler (BM), enerji kaynaklarin1 ‘yenilenebilir’ ve ‘yenilenemez
enerji kaynaklarr’ olmak {izere iki ana grupta smiflandirmaktadir. Ozelliklerinin

degistirilip, degistirilmemesine gore enerji kaynaklari, ‘birincil” ve ‘ikincil enerji



kaynaklar’’ olarak iki gruba ayrilir. Bulunduklar1 hal itibariyle, degistirilmeden
kullanilabilen kaynaklar, birincil enerji kaynaklar: olup, belirli igslemlerden gegirilmesi
sonucu elde edilen kaynaklar ise, ikincil enerji kaynaklaridir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklar1 ayn1 zamanda fosil enerji kaynaklar1 olarak da adlandirilirlar. Bu kaynaklara:
Taskomiirii, linyit, petrol, dogal gaz, uranyum, toryum gibi madenler drnek verilebilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, adindan da anlasilabilecegi Uizere, dongude olan ve tekrar
tekrar kullanilabilen enerji kaynaklaridir. Baslica yenilenebilir enerji kaynaklari: Giines,
rizgar, hidrolik, jeotermal, dalga ve hidrojen enerjileridir.

Enerjinin, aksiyonun itici giicii olmasiyla birlikte insanligin giinlik yasamina
devam edebilmesi icinde, vazgecgilmez bir ihtiya¢ oldugunu séylemek yerinde olacaktir.
Enerji, gerek Uretim ve gerekse tlketim alaninda 6nemli bir rol oynamaktadir.
Sanayilesme ve makinelesme neticesinde, uygulanan ileri teknolojilerle birlikte enerji
kullanimma baslanmistir. Ayn1 zamanda uygulanan ileri teknolojiler sayesinde, glinluk
ihtiyaglarimiza hitap eden her tiir yapay ve sentetik tiriinler i¢in geri doniisiim imkani
saglanmistir. Toplumlar ilk zamanlarda fosil yakitlar1 (petrol, komiir, gaz gibi)
kullanarak, ilerleyen zamanlarda, teknolojinin de gelismesiyle birlikte yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmis (giines enerjisi, hidrolik enerji gibi) bu kaynaklardan

faydalanmaya baslamislardir (Govdere ve Can, 2015: 105).

Kaynaklarma gore enerji tiirleri, sonraki kisimlarda detayli bir sekilde

acgiklanacaktir.
1.2.1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklarn

Yenilenemeyen enerji kaynaklari dogada karbon bazda bulunan, genel olarak fosil
kokenli kaynaklardir. Kullanimi komiirle baglamis ancak giiniimiizde en ¢ok kullanilan
enerji kaynagi petroldiir. Petroliin en biiyiilk kullanim alani, tasimacilik ve sanayi

sektorleridir.

Bu kaynaklarm, dogada olusumlari uzun yillar siirdiigiinden, adlarini
yenilenemeyen yani fosil enerji kaynaklar1 olarak almiglardir. Petrolle birlikte, komiir
cesitleri ve dogal gaz, baslica yenilenemez yani fosil enerji kaynaklar1 olarak kabul
edilmistir (Incekara ve Ogulata, 2011: 3). Yenilenemeyen enerji kaynaklarinda her

donemde farkli bir enerji kaynagmin hammaddesinin énem kazandigi goriilmektedir.
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Baslangigta komiir rakip tanimayan bir fosil enerji kaynagi iken sonraki zamanlarda
petroliin bulunmasiyla, komiir yerini petrole birakmustir. 1973-74 yillarinda yasanan
ekonomik kriz, niikleer enerjiyi giindeme getirmis, ancak nikleer enerji, ciddi cevre
sorunlarina yol a¢tigindan, dogal gaz enerjisi kullanilmaya baslanmistir. Diger
kaynaklarm, birbirlerinin yerine kullanilmasmnin yetersiz olmas1 Sebebiyle,
yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olmadan iiretim olmayacaktir (Pamir, 2005: 58-59).
Petrol sorunlarinin yasandigi 1973-74 yillarindaki ekonomik krizler sonrasinda bazi
iilkeler politikalarini degistirmislerdir (Pala, 2003: 7).

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan fosil yakitlara bakildiginda petrol vb.
Maddeler yuksek miktarda karbon(C) bulundurdugu igin bu vb. fosillerin yanmasiyla
olusan ve evrene salinan ‘C’ (karbon) ve ‘O’ (oksijen) sera gazlarini olusturmaktadir. Bu
gaz turi ise evrendeki ekolojik dengeye zarar vermektedir. Bundan dolay1, bu gazlarin
olugsmasima sebebiyet verip ekolojik dengeyi tahribata ugratmadan yasama devam
edebilmek i¢in bagka kaynaklara yonelmek gerekmektedir (Altintas, 2013: 265).

Yenilenemeyen enerji kaynaklari; Petrol, komiir, dogal gaz ve niikleer enerji
seklinde smiflandirilir. Ilerleyen béliimlerde yenilenemeyen enerji kaynaklar1 ayr1 ayr1

aciklanmustir.
1.2.1.1. Petrol

Petrol, sanayi c¢agimnin kapanmasiyla yeni bir ¢agin kapisinin aralandigi bu
giinlerde sik¢a duyulmaya baslanan ‘enerji sorunu, ¢evre kirliligi, kiresel isinma’ gibi
konularm temel faktorii olmus, vazgecilmez konumu ve nispi alternatifsizliginden dolay1
en ¢ok tiiketilen enerji haline gelmistir (Bayrag, 2005:1).

Petrol, Latince'de tas olarak ifade edilen ‘petra’ ve yag anlamma gelen ‘oleum’
kelimelerinin birlesimiyle olusmus, ingilizcede ‘petroleum’ olarak ifade edilir. Yapiskan,
yanic1 ve koyu renkli olmakla beraber, yogunlugu kimyasal bilesimine ve stvinin akmaya
kars1 gosterdigi dirence gore degisir. Etan, metan, propan ve biitan gibi gesitli maddelerin
bilesimlerinden meydana gelmekte olup, agik kahve, sar1 ve yesil renkli olan petrollerden
jet yakit1, benzin, motorin elde edilir. Koyu kahve ve siyah renkte olan petrollerden ise
fueloil, asfalt, kalorifer yakiti elde edilmektedir (Bayrag, 2005: 2).

Petrol, organik maddelerin yer altinda zamanla baskalasim gegirerek sivi hale

gelmesi ve bu sivinin kayaclar arasindaki bosluklara depolanmasidir. Petrol milyonlarca



11

yil dncesinde denizlerde yasayan bitki ve hayvanlarm 6liimii sonrast kalintilarinin dibe
cokip bakteriyolojik bozuluma ugramast sonucu meydana gelmistir. Sular g¢ekildikge
kaya pargalar1 ortaya ¢ikmis, yogun kaya ve kumtasinin sertlesmesiyle petrol meydana
gelmistir (Gerekan ve Gerekan, 2014: 58).

Petrol, diinya ekonomileri tarafindan temel enerji kaynagi olarak goriilmesinden
dolay1, Ortadogu’da siyasi istikrar tehdit altindadir. Dlnya petrol Gretiminin Ggte birini
olusturan Ortadogu, savaslar ile karsi karsiya kalmakta ve glg¢ dengeleri yeniden
belirlenmektedir. Uluslararas: giicler hakimiyet saglamak igin, surekli yarigmaktadir.
Bundan dolayi siyasi istikrarsizligin, tehditlerin uzun stire devam edecegi beklenmektedir
(izol ve Zenginoglu, 2014: 432).

1.2.1.2. Kémdar

Bitkisel kokenli maddelerin yer altinda baskalasim gegirmesiyle birlikte fiziksel
ve kimyasal degisime ugramasi sonucu turba denilen organik maddeler meydana gelir.
Sicaklik ve basimcin bu maddeleri etkilemesi sonucu ilk (turbadan tas kdmiirii asamasina
kadar) su ve su buhari, karbondioksit (CO3), oksijen (O) ve ileri asamalarda hidrojen
(H2) bu ortamdan uzaklasmaktadir. Yer 1s1s1 her 30 metrede 1 derece arttikga, Turba: Ilk
olarak linyite, daha sonralari ise tag komiiriine ve nihayetinde grafite doniismektedir. Bu
stirece komiirlesme denir (Turk Miihendis ve Mimar Odalar1 Birligi, 2015: 28).

KOmir ve benzeri fosil yakitlar enerji kaynagi olarak kullanilirken, ¢evre
kirliligine sebep olurlar. Kémiiriin ¢ikarilma sirasinda kullanilan kimyasallar, kullanima
hazir hale getirilme asamasindaki yikama islemleri, suya ve topraga karisirlar. Bu islemler
sonucunda tarim alanlar1 ve sular kirlenirler (Dogan, 2011: 41). Cevreye en fazla zarar
veren termik santrallerden birisi, komirli termik santrallerdir. Santrallerden cevreye
yayilan zararh atiklar olmakla beraber, en dnemlileri kikirt dioksit, karbon monoksit,

azot oksitler, agir metaller ve radyoaktif maddelerdir (Sahin vd. 2015: 9).

Turkiye, yurt iginden elde ettigi komiirle beraber enerji agisindan digariya bagimli
konumdadir. Tiirkiye’de ¢ikarilan toplam kdmiir miktari, i¢ talebi karsilamakta yetersiz
olup, eksik miktar1 karsilamak icin iiretilen komiir miktar1 kadar ithalat yapilmaktadir
(Paksoy 2013: 78)
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1.2.1.3. Dogal Gaz

Yenilenemeyen enerji kaynaklarindan olan dogal gaz, yer altinda bulunan bir ¢esit
gaz tlridir. Bitki, hayvan vb. kaltilarin dogal olaylar sonucunda ¢ok uzun vadede
fosilleserek yer altina gdmiilmesiyle basing ve radyoaktivitenin de etkisiyle birlikte
kimyasal parcalanmaya ugramasi sonucu olusur (Erkan, 2014: 84). Petrol yataklarinda ve
ham petroliin icinde, karigik olarak yahut ayrismis bir halde bulunurlar. Cikarim
asamasinin kolay olmasima ragmen, tiketimi icin nakliyesi yuksek maliyetlidir. Tuketim
yerlerine dagitimi, ¢elik borular veya basinca dayanikli gelik tiiplerle saglanir (Dinger ve
Aslan, 2008: 69).

Elektrik {iretimi i¢in dogal gazdan yararlanilmasi, dogal gaz talebini destekler.
Diisiik sera gazi emisyonuna sahip oldugundan, elektrik iretimi igin ucuz ve givenli bir
alternatiftir. Dogal gazin elektrik iiretiminde hizla yayginlagsmasinin sebepleri arasinda,
kdmirle galisan santrallere gore, kolay ve ucuza insa edilebilmesi yer alir (Demirtas, 2013:
5).

Dogalgaz, komiir vb. kaynaklarin yanmalar1 sonucu olusturdugu is, kiil gibi
atiklar1 birakmadig1 i¢in ¢evreci, daha temiz bir enerji tiiriidiir. Isletme ve bakim
maliyetleri diisiik olup, kokusuz bir gazdir. Yakit tanki i¢in ayr1 bir alana ihtiyag olmadigi
icin, saklama ya da depolama maliyeti yoktur (Aktacir, 2014: 10).

1.2.1.4. NUkleer Enerji

IIk kez 1950’1i yillarda kullanilmaya baslanan bir diger yenilenemeyen enerji
kaynag1 da niikleer enerjidir. Niikleer enerjiyi olusturmak i¢in kullanilan birincil enerji
kaynagi uranyumdur. Niikleer enerjisinin gevresel faktdrlere bagl kalmadan iiretilmesi
onem arz etmektedir. Bundan dolayidir ki niikleer enerji genel olarak elektrik {iretiminde
kullanilmaktadir. Niikleer enerji, diger enerji kaynaklarma gore ¢cok daha fazla enerji
uretimi kapasitesine sahiptir. 3 kilogram kémur ile 9 kWh elektrik enerjisi elde edilirken,
3 kilogram petrolden 12 kWh elektrik enerjisi elde edilmekte olup, 3 kilogram uranyum
kullanildiginda ise ortalama 150.000 kWh elektrik uretilir (Demir, 2013: 5).

Uretim tesislerinin sera gazi emisyonlar1 salinmu diisiik oldugundan kiiresel
isinmaya olumsuz katkisi sinirl diizeyde olup, fosil yakitlar araciligiyla elektrik tretimi
saglanan kaynaklara gore daha az karbondioksit salinimi yaparlar. Ayrica Uzun yillar
ihtiya¢ duyulan nukleer yakiti depolamak kolay ve ucuzdur. Rezerv potansiyeli yuksek

olup, petrol rezerv 6mru 30-40 yil iken, niikleer enerjide 150 yildir (Muradov, 2012: 108-
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109). Ancak uretimin her asamasinda radyoaktivite sebebiyle ortaya ¢ikan atiklar, tehlike
arz ederler. Atiklarin zehirliligi en az 600 y1l sonra yok olur. Uranyum hacim olarak hafif
bir maden olmasina ragmen, ¢ikarimi yapilirken, yuksek miktarda arazi islenmekte olup,
cok fazla atik madde olusur. Santrallerin, spesifik cografi 6zelliklere sahip alanlarda
kurulmast zorunlu olup, kaza riski, ntkleer santrallerde oldukga yiksektir. Deprem, ¢ig
ve heyelan gibi dogal afetler riski artirdigindan, yer se¢iminde afetlerin gz Oniine
alinmast gerekmekte, santrallerde olusabilecek teknik arizalar, gevreye radyoaktif
yayacagmdan, niifus yogunluguna sahip yerlesim yerlerinden uzakta tesis edilmelidirler.

Atom, hidrojen ve ndtron bombalarmin, swrasiyla yakici etkileri bu enerji
kaynaginin eseridir. Niikleer gii¢ insanlik i¢in ¢ok biiyiik tehlike olusturur (Temurcgin ve
Aliagaoglu, 2003: 28).

1.2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Dogaya zarar vermeyen, rezervlerinin kendiliginden arttig1 goriilen kaynaklar
olarak adlandirilir (TUrkiye Odalar ve Borsalar Birligi, 2010: 34). Yenilenemeyen enerji
kaynaklari, uzun vadede elde edildiginden, kaynaklar1 tiikenme egilimi gosterdiginden,
fiyatlarinin yiiksek olmasindan ve en énemlisi sera gazlar1 gibi insan ve ¢evre sagligina
zararli gazlar Uretmesinden dolay1 yenilenebilir enerjiye olan talebi arttirmistir.
Yenilenebilen enerji kaynaklarina istenilen derecede ulasildiginda dogaya salinan zararl
gazlarda ciddi bir azalis goriilecektir. Sosyal ve siyasal yonden de bakildiginda, tlkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelip, kendi enerjilerini yerli olarak iirettiklerinde
disartya olan bagimliliklar1 azalacak, ekonomilerinde refah artis1 goriilecektir (Kincay
vd., 2009: 61).

1980’ler ve sonrasinda yasanan biiyiik enerji sorunlarindan dolayi, enerji
giivenligi ve ¢esitlendirilmesi gibi yollar izlenmistir. Enerji ¢esitliligi ve glivenligi gibi
kavramlar 6nem kazandiktan sonra farkli enerji arayislarina gidilmistir. Yenilenemeyen
enerji kaynaklarmin sera gazi gibi ¢evreye tahribat veren salinimlarindan dolayi, temiz
enerji kaynaklar1 6nem kazanmistir (Gediz Oral ve Fazlilar, 2016: 102).

Yenilenebilir enerji kaynaklari; Giines, riizgar, biyoyakit, biyokutle, hidrolik,
hidrojen ve dalga enerjisi olarak smiflandirilir. Ilerleyen béliimlerde yenilenebilir enerji

kaynaklar1 ayr1 ayr1 agiklanmuigtir.
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1.2.2.1. Giines Enerjisi

Giines; Cekirdeginde bulundurdugu Hidrojen gazinin, reaksiyon gegirip
Helyum’a doniismesiyle olusan, kimyasal tepkime sonucunda ortaya ¢ikan bir isimadir.
Dogal bir flizyon reaktorii ve ayni zamanda diinyadan yaklagik olarak 330.000 kat daha
biiyiiktiir. Enerji acisindan tilkenmez bir kaynak oldugu gibi, canlilarin yasami i¢in
cevreye zarar vermeyen, aksine yarar saglayan bir enerji tirdur. Glinesten eger yeterince
yararlanabilsek, glinimiizdeki toplam enerji tiketiminin kat be kat fazlasinda bir enerji
iiretimi yapabilecegimiz bir gergektir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 261).

Glines’in ev, isyeri gibi alanlarin 1sitilmasinda, giines pillerinden bataryalar
olusturulmasinda, tarimsal olarak {iriinlerin kurutulmasinda, sicak su temini gibi birgok
alanda kullanimindan s6z etmek miimkiindiir. Giines enerjisi teknolojileri iki ana gruba
sahip olup, iki ana baslikta incelenir. Bunlar; 1s1l enerji teknolojileri ve giines pilleridir.
Isil giines enerjisinin teknolojilerinden 1s1 ve elektrik {iretiminde, Giines pilleri
teknolojilerinden, giines enerjisini dogrudan elektrik enerjisine ¢evirmede faydalanilir
(Varinca ve Goniillii, 2006: 272).

Gerek temiz kullanimi, gerekse cevreye verdigi zarar1 asgari diizeye indirmesi,
ulasilabilirligi ve tiikenmez olusu agisindan giines enerjisi, nemli bir yenilenebilir enerji
kaynagidir. Diger enerji kaynaklarina gore maliyeti yiiksek, verimliligi diistiktiir. Ancak
sorunlar1 giderildigi veya asgari diizeye indirildigi takdirde insan yagami i¢in vazgecilmez
bir enerji kaynagi olacaktir (Dinya Enerji Konseyi-Turkiye Milli Komitesi, 2009:1).
Giines enerjisi: Baslica ¢evresel bir yenilenebilir enerji kaynagi olup, doga dostudur.
Dogadaki mevcudiyetinden dolayr maliyeti yoktur. Kolay kurulum sonucunda, tesis
edilip tiretimi yapilip uzun vadede sorunsuz kullanilabilir. Giines pilleri araciligiyla giines
enerjisi direk olarak elektrik enerjisine gevrilebilir. Ancak bunun avantajlar1 oldugu kadar
dezavantajlar1 da vardir. Bunlar; pillerin verimliliginin diisiik olmasi, iiretim
maliyetlerinin yiiksek olusu, stok imkanlarmmn kisitlihigi, periyodik bakim ihtiyaglar ve
kullanim siireleri gibi sorunlar sayilabilir (Milli Egitim Bakanligi, 2012: 16- 17).

1.2.2.2. RUzgar Enerjisi

Giines’in, farkli bolgeleri farkl sicakliklarda 1sitmasi sebebiyle olusturdugu hava
akim kuvvetinin neticesinde meydana gelen iklimsel tepkimedir. Bu enerji tird, giinesin
trtintidiir. Giinesten diinyaya ulasan enerjinin %2'si kadar1 rlizgar enerjisine dontisir.

Ruzgar enerjisi farkli bolgelerde farkli kosullarda olmakla birlikte, tlikenmeyen
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yenilenebilir bir enerji kaynagi olmasi sebebiyle ilerleyen yillarda daha fazla ragbet
gorecektir (Oskay, 2014: 79).

Riizgar hiz1 yiikseklik ile paralellik gosteren faktor olmakla birlikte, riizgarin
kuvveti ise kiipiiyle orantili olarak artan bir etkendir. Riizgar kuvvetinden elde edilecek
enerji miktari, siiresine gore degisim gosterir. Dlnya Uzerinde bu enerjiden rizgar
tribunleri ile yaklasik olarak 4.000 MW enerji elde edilir. Rizgar tribiinleri diger elektrik
santrallerine gore maliyeti 6nemli dl¢iide diistirtr (Kllekgi, 2009: 85). Tribinler, elektrik
santrallerinin temel yapi1 tasidir. Bu triblinler sayesinde hareket halinde olan havanin
Kinetik enerjisi, mekanik enerjiye sonrasinda ise elektrik enerjisine doniistr. Tribunler
yatay ve dikey model olarak iki ¢esittir. Yatay modeli daha ¢ok tercih edilmekle birlikte,
dontis agis1 riizgarin yoniine paralel halde bulunup, kanat kismi riizgar acisina dik gelecek
konumda ¢alisirlar. Dikey ruzgar tribiini modellerinin agilari, riizgar yonine dik gelecek
konumdadir. Gunimizde elektrik tretiminde kullanilan triblnler ¢ kanathdir.
Zamanimizda kullanilan riizgar tribtnleri 1.0 / 0.6 MW kuvvetinde yatay acili konumda
olanlardir (ETKB, 2021). Yenilenebilir enerji ¢esitleri, cevre dostu olmakla beraber,
dogaya verilen zarar1 asgari diizeye indirirler. Yakit maliyeti olmadig:1 gibi, is giiciine

ihtiya¢ duyuldugundan, istihdam saglarlar (Kogaslan, 2010: 55).

1.2.2.3. Jeotermal Enerji

Anlam olarak geo (dunya) ve termal (1s1) kelimelerinin birlesiminden meydana
gelir. Yenilenemeyen enerjiler i¢in alternatif bir enerji kaynagidir. Yer kabugunun altinda
bulunan, bir gesit 1s1 enerjisi niteligi tasiyan, yenilenebilir enerji bicimine denir (Kilekgi,
2009: 85). Jeotermal enerji, ortalama iklim sicakliklarinin iist diizeyde seyrettigi, Su ve
buhar olarak ifade edilmektedir. Icerdigi elementler ve gazlar itibariyle diger su
kaynaklarmdan daha zengindir. Bu enerji sistemi ii¢ ana faktorden olusur. Bunlar; Isi
kaynagi, rezervuar, 1s1y1 tastyan akiskan ve ortii kayadan olugmaktadir (Cetin, 2014: 4).
Bu enerji tiirii sicaklik derecelerine gore, yeme-igcme trtinlerinin kurutulmasinda, yiizme
havuzlari, konutlar vb. yerlerin isitilmasinda, damitmada ve daha birgok alanda kullanilir
(Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii, 2018).

Santrallerin bakim, onarim maliyetleri diistiktiir. Yiizeysel tehdit unsurlarindan ve
kotii hava sartlarindan etkilenmezler. Montaj-Uretim faktorleri fazla teferruat
gerektirmez. Ulkelerin enerji arz1 giivenligine pozitif katki saglar. Nukleer santrallerdeki

gibi giivenlik tehdidi olusturmaz. Yer kabugunun altinda, jeotermal enerji kaynagina
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erisme mesafesi, petrol kaynaklarma nazaran daha yakindir (Ozcan, 2011: 2-3). Jeotermal
enerji kaynaginin tamamini meteorik sular olusturmakla beraber, gevre dostu oldugu
bilinmektedir. Rezervleri ise yagmur sularinm topragin altmna siiziilmesiyle olusur
(Danigsman, 2011: 4).

1.2.2.4. Biyokutle Enerjisi

Bitkilerin foto-sentez yoluyla kimyasal enerji (retmesine verilen isimdir.
Kaynagmi canli organizmalarin olusturdugu organik maddelerdir. Bu kaynaklar tim
cografi bolgelerde mevcuttur. Bitki ve hayvan gibi canli organizmalarin atiklarindan da
elde edilir (Unlii ve Koger 2007: 175-176).

Etkin derecede potansiyel bir enerji kaynagidir. Biyokiitle enerjisinin tiretim
alanlarma bakildiginda: Sicaklik elde etme, yakit tiretimi ve elektrik tiretimi gibi kisimlar
yer alir. Hammaddeleri: Karbonhidrat iceren bitkisel ve hayvansal kokenli maddelerdir.
Bu maddeler biyokiitle enerji kaynaklar1 olup, elde edilen enerji ise biyokiitle enerjisidir
(Canka Kilig, 2011: 97). Biyokdtle enerjisi elde edilirken, yanma isleminin sonucunda,
komire gore daha az atik olusmakta, kil gibi atiklarin uzaklastirilmas: ucuz olup,
depolama problemi yoktur. Yanma islemi sonucunda olusan Kil, tarim alanlar1 icin
verimlidir (Senpmar ve Gengoglu, 2006: 52). Biyokutle enerjisi, tikenmez bir kaynak
oldugundan, hemen her alanda yetistirilebildiginden ve kirsal alanlarin sosyoekonomik
gelisimlerine yardimc1 olmasi nedeniyle, 6nemli bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir

Gunimuizde biyokitle enerjisi, klasik ve modern olarak ikiye ayrilmakta, agac
kesiminden elde edilen, odun ve hayvan atiklarindan olusan atik maddenin yakilmasiyla
olusan enerji klasik, enerji bitkileri, aga¢ endiistrisi atiklarindan elde edilen biyoyakitlarin

enerjisi modern olarak adlandirilmaktadir (Tiirkiye Geng Isadamlar1 Dernegi, 2004).

1.2.2.5. Biyodizel

Biyodizel enerji, yenilenemeyen enerji kaynaklarina alternatif olusturan bir enerji
kaynagidir. Biyodizel enerji kaynagmin hammaddesini hayvansal ve bitkisel yaglar
olusturur. Dogada kolay parcalanma o6zelligi gosterdiginden dolayr ¢evre dostudur.
Glnumuzde dizel motorlarda, degisiklige gerek duyulmadan veya degisiklik yapilarak da
kullanilir (Isikl vd., 2011: 20).

Biyodizel, ay¢igegi, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde edilen yaglarm,

katalitik konvektor yardimiyla, reaksiyon geg¢irmesi sonucu ortaya ¢ikan yakittir.
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Biyodizel elde etmek igin kullanilan hayvansal yaglar hammadde olarak kullanilir. Tek
basina yakit olarak kullanildig1 gibi, petrol kékenli dizel ile harmanlanarak kullanilabilir.
Biyodizel ve harmanlanmis dizel karisimlar, dizel motorda, herhangi bir modifikasyon
islemi yapilmadan kullanilir. BS tiirii dizel yakit: %5 oraninda biyodizel, %95 oraninda
saf dizel yakit icermekte iken, B50: %50 biyodizel, %50 dizel yakit igerir. B100: Yakitin
tamaminin biyodizelden olustugunu ifade eder (Yenilenebilir Energi Genel Midiirligi,
2018).

Biyodizel, saf dizel yakita gére emisyon yoniinden daha avantajli olup, yapisinda
%10 ila %12 oraninda oksijen bulundurur. Dizel yakita belirli oranda eklendiginde, egzoz
emisyonlarinda azalma goriilmiistiir. Biyodizelin igeriginde, dizel yakitlarda bulunan ve
yanma sonucu asit yagmurlarina Sebep olan sulfir, bulunmamakta, silfur
bulundurmamasi ise biyodizeli ¢evre dostu bir yakit yapmaktadir. Ayrica dogada %99,6
oraninda biyolojik olarak parcalanabilen bir yakittir (Alptekin ve Canakgi, 2006: 61).

1.2.2.6. Biyoetanol

Gilintimiizde en sik kullanilan biyoyakit g¢esididir. Yaklasik %95’ini tarimsal
Urlinler ihtiva eder. Diinya iilkelerinin birgogunda kullaniminm zorunlu hale
getirilmesinin baslica sebebi ¢evre dostu olmasidir (Horuz vd., 2015: 73). Uretiminde
kullanilan ana maddeler: Bugday, nisasta vb. tarim iriinleridir. Benzinle g¢esitli
miktarlarda karistirilmak suretiyle yakit olarak kullanilir. Renksiz ve sivi halde bulunan
bu madde kendine has bir koku ihtiva eder. Yiiksek oktanli (113) bir 6zellige sahiptir.
Kaynama noktasi 78,5°C’dir. Donmaya kars1 direng gdstermesiyle birlikte (donma
noktasi -114,1°C*dir.), 40°C’de ortalama, 1,600 gr/ml yogunluga sahiptir. Herhangi bir
islem gérmeden, i¢ten yanmali motorlarda %10 oraninda kullanilir. Biyodizel de oldugu
gibi benzinle de karistirilarak kullanilir. Bilesimleri: E10tdrh
(%10Biyoetanol+%90Benzin) E85 tirl (%85Biyoetanol+%15Benzin) sik kullanilan
turleridir (YEGM, 2018).

Biyoetanol, yerli, yenilenebilir bir yakit kaynagi olup, fosil kokenli yakitlara olan
enerjide disa bagimlihgi azaltir. Uretimi, saklanmasi, nakliyesi bakimindan diger
yenilenebilir enerji kaynaklarima gore avantajli konumdadir. Biyoyakitlar fosil yakitlara
gore %40 ila %80 daha az sera gazi yayan, temiz bir enerji kaynagidir. Sera gazi
emisyonlarmni azalttigindan, kiiresel 1sinma ile miicadelede avantaj saglar. Ayrica kirsal

kesimde istihdam sagladigindan, bolgesel kalkinmaya katki saglar (Adigtizel, 2013: 205).
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1.2.2.7. Biyogaz

Oksijensiz ortamda, ¢iiriime ile elde edilen yanic1 bir gazdir. Diger gaz tiirlerinden
farki, bitkisel ve hayvansal organizmalarin, hammaddesinden Gretilmesidir.
Hammaddelerini, hayvansal-bitkisel atiklar olusturur. Hayvansal, bitkisel ve endustriyel
atiklardan Uretilen biyogaz, ekonomiye faydali ve ¢evreci olmasindan dolay1 pozitif
etkiye sahiptir (Celikkaya, 2016: 7).

Ekonomide stirekli atik tiretildiginden biyogaz, yenilenebilir bir enerji tiirii olarak
tanimlanir. Biyogaz iiretimi, ekonomide atik yonetimini saglarken, fosil yakitlara da
alternatif bir enerji kaynagi olma 6zelligini tasir. Genellikle tretildigi bolgeye yakin
yerlerde tuketilmekte, 1s1 iiretimi ise biyogazin en yogun kullanildigi alandir. Dogal gaz
sistemleri i¢cin insa edilen su kazanlarinda, tekrar aritim yapmaya gerek olmadan,
kullanilmakta, ulagim sektoriinde de yakit olarak kullanimi artmaktadir (Y1ilmaz, 2009).
Biyogaz, elektrik ve buhar iiretiminde kullanildig1 gibi farkli alanlarda da kullanilr.
Yenilenemeyen enerjiye alternatif bir kaynak olmakla beraber, (retiminde
yenilenemeyen enerji kaynaklar: kullamlir. Uretimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklarmda

kullanim alanlar1 mevcuttur (Calli, 2012).

1.2.2.8. Hidrolik Enerji

Suyun sahip oldugu potansiyel enerjinin kinetik enerjiye doniistimiiyle elde edilen
enerji tiiriidiir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarma alternatif bir enerjidir. Akarsular gibi
yerli kaynaklardan dretilmesi, temkinli arz saglamasi ve ¢evre dostu olmasi nedeniyle
hidrolik enerjisinin énemi gun gectikce artmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 267).
Akarsular tzerinde kurulan barajlar aracihigiyla elde edilen hidrolik enerji santralleri
devlet ekonomilerine biiyiik katki saglar. Maliyeti oldukg¢a disiiktiir. Enerji talebindeki
degisimlere paralel olarak uyum gosterirler (Senpinar ve Gengoglu, 2006: 50).

Yenilenemeyen enerji kaynaklarina gore oldukca iyi bir alternatif olusturmasina
ragmen, dogaya ve ekolojik dengeye zarar vermektedir. Canli tiirlerinin ¢esitliliginin yok
olmasina, dogal akis halindeki akarsularin kesilmesiyle, erozyon gibi dogal felaketlerin
olusumuna, dolayisiyla insan gogiine sebep olurlar (Onal ve Yarbay, 2010: 82). insaat
asamasinda regiilatorler, kiiciik bir baraj gorevi gorerek, akarsularin dogal akimini bozucu
etkiler yaratirlar. Nehrin biitiinliigiinde olusan bozulmadan, su yasamindaki go¢ ve gegisi,
etkilenir. insaat asamasinda toprak yiizeyi siyrildigindan, arazide tahribat olusup,

erozyona neden olur. Tarimsal alanda sulamada sorunlar ¢ikabilmekte, iiretim
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diismektedir. Proje alanlarinda yapilan aga¢ kesimi, orman kalitesini diistirmekte, su
miktarinda meydana gelen degisim, taban suyunu ve yer alt1 su degerlerini olumsuz yonde
etkilemektedir. Tiim bunlar jeolojik yapiy1, ormanlar1 olumsuz etkilerler (Urker ve

Cobanoglu, 2012: 68).

1.2.2.9. Hidrojen Enerjisi

Dogada bulunmayan bir enerji kaynagi olup, Yyenilenemeyen enerji
kaynaklarindan, sudan ve biyokiitleden iiretilen sentetik yakittir. Uretim asamasinda,
buhar iyilestirmesi, atik gazlarin saflagtirilmasi, elektroliz, foto siiregler, termo-kimyasal
siirecler ve radyoliz vb. teknolojilerden faydalanilir. Uretilen hidrojenin, uzak mesafelere
nakli boru hatlar1 ve tankerler araciligiyla yapilir (Tutar ve Eren, 2011: 5).

Hidrojenin, ekonomik dengesini korumak icin stok alanlarmna ihtiya¢ vardir.
Gunlik yasamdaki yaygin kullanimi i¢in yogun miktardaki hidrojenin daha kiigtik ve dar
alanlarda muhafaza edilmesi gereklidir. Gaz ve sivi formlar1 bulundugu gibi metal,
kimyasal hidrirler, nano-tupler ve kat1 maddelerin iginde de saklanir (Ural ve Karaca,
2016: 150).

Giines enerjisi mevcut oldugu siirece, kullanilmasi miimkiin olan bir enerji
cesididir. Karbon igermedigi gibi hafif ve oldukga ekonomiktir. Renksiz ve kokusuz
olmasiyla ortalama 2.000 civar1 molekiiler agirhigiyla en hafif maddedir. Havanmn
yogunlugundan 14 kat daha kiiciiktiir. Genel sicaklik ve genel basing oranlarinda yaklasik
olarak ‘0,08376 kg/m* civarmda oldugu goriiliir. Birim kiitlesinin basina, yiiksek enerji
yogunlugunda ve ayni zamanda 1s11 degeri 141,9MJ/kg civarindadir (Tezcan Un, 2003:
17).

1.2.2.10. Dalga Enerjisi

Glines 1sinlarmm 1s1 farkliliklarma sebep olmasi, toprak ve sularmn farkli
seviyelerde 1isinmasina sebep olur. Bu 1s1 degisikligiyle ortaya ¢ikan riizgarlarin, deniz
ylzeyindeki hareketi sonrasi dalgalar olusur. Dalgalarim kuvvetini belirlemek igin:
Yiiksekligi, hareketi, boy ve yogunlugundan yararlanilir. Dalga yiksekligi, riizgarin
ozelligi ve suyun derinligiyle ilgilidir. Enerjinin kapasitesi, deniz yiizeyindeki dalgalarin
biiyilikligii ve kiiclikligii ile orantilidir (Isik Giilsag, 2009: 59).

Ancak dalgalarin enerji potansiyelini 6l¢gmek i¢in, uzun vadeli ve yiiksek maliyetli

calismalarin zaruriyeti hasil olmaktadir. Yiiksek maliyetli olmasi sebebiyle caligma
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imkani1 yoksa, diisiik maliyetli 6l¢iimler tercih edilmelidir. Dalga enerjisi verileri, rizgar
ve dalga iliskisini meydana getiren arastirmalar sonucu ortaya ¢ikar (Kapluhan, 2014:
66).

Dalga enerjisi, her bolgede, ayni oranda elde edilmez. Konvertorlerin tek sira
halinde kurulma zorunlulugu yoktur. Bu sebeple kiy1 uzunlugu fazla 6nem arz etmez.
Deniz ve rlzgar triblinleriyle baglantili olan ve sebekeleri besleyen konvertor gesitleri
tercih edilir (Uygur vd., 2016: 9).

Cevre dostu, ekolojik sistemi koruyan, yenilenebilir bir enerji kaynagi olmakla
beraber, her dalga boyundan farkli miktarda enerji guicu elde edilir. Petrol platformlar
gibi acik deniz tizerindeki tesislerin, elektrik ihtiyaci bu sekilde karsilanabilir. Ancak
dalga enerjisi elde edilirken, uzun vadeli ve yuksek maliyetli bir arastirmay1 gerektirir.
Yuksek ses seviyesinde calisan bir tesis oldugu iginde giiriilti kirliligine sebep olup,
bulundugu konum itibariyle, deniz trafigi zaruriyetini gerektirir (On6z, 2013: 14-15).
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BOLUM 2: TURKIYE VE DUNYADA YENILENEBILIR ENERJi

Ikinci boliimde Tiirkiye’de ve Diinya’da yenilenebilir enerji detayli olarak ele
alinmaktadir. Tirkiye’de ve Diinya’da yenilenebilir enerji c¢esitlerine gore

piyasalarindan, potansiyellerinden bahsedilmektedir.

2.1. DUnya Enerji Piyasasi

Duinya enerji talebi ve tiiketimi, niifus artigina, gelismeye ve teknolojik ilerlemeye
bagl olarak artmaktadir. Sosyal, siyasal ve ekonomik ilerlemede 6nemli derecedeki
etkisiyle devlet politikalarina yon verir. Giiniimiizde hizla artan niifus yogunlugu,
sanayilesme ve teknolojik ilerlemeler, enerji tiiketimi ve talebini arttrmaktadir. Bu durum
ise, kuresel rekabete sahip devletler arasinda anlasmazliklara yol agmaktadir. Yiizyil
icerisinde, basta petrol ve dogal gaz olmak {izere bazi1 kaynaklarm bitecegi yoniinde
endigelere yol agmaktadir. Bu sebeple yenilenebilir enerji politikalarinda farkl siire¢ ve
arayislara gidilmektedir (Karaman ve Aksay, 2015: 10).

18 y.y baslarinda, basta odun olmak Uzere, su ve rlizgar enerjisiyle degirmenler
kullanilirdi. Yine ayni ylizyilda baslayan sanayi devrimiyle, James Watt’in buhar
makinesini gelistirmesiyle, enerji tiretiminde yeni bir donem baslamistir. Bu gelismeler
15181nda, yapilan i¢ten yanmali motorlu araglarla petrolin kullanimi baglamistir (Dinger
ve Aslan, 2008: 61).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve dogal gaz, uluslararasi enerji talebini
karsilamak icin rekabete girecektir. Petrole olan talep sebebiyle, petroliin yerine ikame
saglayabilecek alternatifin olmamasindan dolayi, bu siire¢ 2040 yilina kadar devam
edecektir. Fosil yakitlardan komur tiketiminde, 25 yil siireyle yol kat edilemeyecegi
bilinmektedir. Paris antlasmas, kiiresel 1snmaya ydnelik, almmus bir tedbirdir. Istenilen
temiz hava sartlarina kavusmak i¢in daha fazla caba sarf edilmesi gerekmektedir. Gérilen
veriler 1g1ginda, 2000 yilinda havaya salinan, karbon emisyon miktari, ortalama 650
milyon ton iken, bu degerlerin 2040 yillarinda, ortalama 150 milyon ton olacagi tahmin
edilmektedir. Bu azalig, her ne kadar ileri ve basarili bir adim olarak goriilse de, 2100
yilinda kiiresel sicakligin 2,7 °C‘e kadar sinirlanabilecegi bilinmektedir. Dogaya daha az

karbon salimimi yapan Yyiksek teknolojili Grinlerin, kiresel alanda kullanilmasiyla,
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sicakligin yaklasik olarak 2 °C‘e kadar diisecegi tahmin edilmektedir (Uluslararasi Enerji
Ajansi - UEA-IEA, 2019).

Diinyada on sekiz yil igerisinde (2000-2018) enerji Uretim ve nihai tuketiminin
nasil bir gelisme gosterdigi arastirilmistir. Bu amagla elde edilen birincil veriler istatistiki
olarak analiz edilip yorumlanmistir. Tezin temel konusu olan yenilenebilir enerjinin
toplam enerji arz1 ve talebi icerisindeki pay1 ve gelisimi incelenmistir. Kaynagma gore
dinya enerji arzinin mutlak olarak degerleri Tablo 1.2.’de oransal olarak degerleri ise

Tablo 1.3’de verilmistir.

Tablo 1.2: Kaynaklarina Gore Diinya Enerji Uretimi (2000-2018-bin ktoe®, Diinya)

Yillar Koémur Dogalgaz Nukleer Petrol Y?,nlgﬁgﬁjbi'“ Toplam
2000 2.317 2.071 675 3.669 1.300 10.033
2001 2.351 2.087 688 3.700 1.291 10.117
2002 2.433 2.157 694 3.744 1.314 10.341
2003 2.618 2.235 687 3.828 1.341 10.709
2004 2.824 2.293 714 3.969 1.380 11.181
2005 2.991 2.360 722 4.010 1.411 11.494
2006 3.172 2.419 728 4.059 1.442 11.819
2007 3.339 2.527 709 4.097 1.476 12.148
2008 3.383 2.590 713 4.085 1.520 12.291
2009 3.382 2.536 703 4.005 1.547 12.173
2010 3.650 2.736 719 4.127 1.612 12.844
2011 3.819 2.785 673 4.128 1.641 13.047
2012 3.859 2.838 642 4.176 1.699 13.213
2013 3.906 2.897 647 4.197 1.752 13.398
2014 3.935 2.901 661 4.269 1.781 13.547
2015 3.843 2.929 670 4.328 1.810 13.580
2016 3.735 3.017 680 4.382 1.870 13.685
2017 3.787 3.099 687 4.457 1.919 13.949
2018 3.838 3.262 707 4.497 1.976 14.280

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.2 incelendiginde; diinyada yillar itibariyle enerji arzi toplaminin 2009 yili
hari¢ tutuldugunda, siirekli artis gosterdigi goriilmektedir. DUnya toplam enerji arz1 2000
yilinda 10.033 bin ktoe dlzeyindeyken, 2018 yilinda 14.280 bin ktoe dizeyine
yiikselmistir. Yine yenilenebilir enerji arz1 2000 yilinda 1.300 bin ktoe duizeyindeyken,

3 Ktoe: Ton esdeger petrol, enerji kaynaklarinin tek birim ile ifade edilmesini saglayan ve 10 milyon kCal
karsilig1 enerji birimidir
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2018 yilinda 1.976 bin ktoe’ye yiikselmistir. Tiim arz kaynaklarindan saglanan enerjinin

arttig1 goriilmektedir.

Tablo 1.3: Kaynaklarina Gére Enerji Uretimi Paylar1 (2000-2018, Diinya, %)

Yenilenebilir

Yillar Komur Dogalgaz Nukleer Petrol Enerji Toplam
2000 23,10 20,64 6,73 36,57 12,95 100,00
2001 23,24 20,63 6,80 36,57 12,76 100,00
2002 23,52 20,86 6,71 36,21 12,71 100,00
2003 24,44 20,87 6,42 35,74 12,52 100,00
2004 25,26 20,51 6,39 35,50 12,35 100,00
2005 26,02 20,53 6,28 34,89 12,28 100,00
2006 26,84 20,47 6,16 34,34 12,20 100,00
2007 27,49 20,80 5,84 33,73 12,15 100,00
2008 27,53 21,07 5,80 33,24 12,37 100,00
2009 27,78 20,83 5,78 32,90 12,71 100,00
2010 28,42 21,30 5,60 32,14 12,55 100,00
2011 29,27 21,35 5,16 31,64 12,58 100,00
2012 29,20 21,48 4,86 31,60 12,86 100,00
2013 29,15 21,62 4,83 31,32 13,08 100,00
2014 29,05 21,41 4,88 31,51 13,15 100,00
2015 28,30 21,57 4,94 31,87 13,33 100,00
2016 27,29 22,05 4,97 32,02 13,66 100,00
2017 27,15 22,22 4,93 31,95 13,75 100,00
2018 26,88 22,84 4,95 31,49 13,84 100,00

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.3 incelendiginde; 2000 yilinda yenilenebilir enerjinin, toplam enerji arzi

icerisindeki pay1 %12,95 dizeyindeyken, 2018 yilinda yenilenebilir enerjinin, toplam

enerji arz1 igerisindeki pay1 %13,84 diizeyindedir. Yine 2000 yilinda dogalgazn, toplam

enerji arz1 igerisindeki pay1 %20,64 diizeyindeyken, 2018 yilinda %22,84 diizeyindedir.

Kaynaklarina gére diinya enerji tretiminin 2000 yilindan itibaren gelisimi Tablo

1.4.’de verilmistir.



24

Tablo 1.4: Kaynaklarina Gére Diinya Enerji Uretiminin Gelisimi (Sabit Esash
Endeks, 2000=100, Diinya, 2000-2018)

Yillar Kémur Dogalgaz Nukleer Petrol Yenéﬁ:%?'“r Toplam
2000 100 100 100 100 100 100
2001 101 101 102 101 99 101
2002 105 104 103 102 101 103
2003 113 108 102 104 103 107
2004 122 111 106 108 106 111
2005 129 114 107 109 109 115
2006 137 117 108 111 111 118
2007 144 122 105 112 114 121
2008 146 125 106 111 117 123
2009 146 122 104 109 119 121
2010 158 132 106 112 124 128
2011 165 134 100 112 126 130
2012 167 137 95 114 131 132
2013 169 140 96 114 135 134
2014 170 140 98 116 137 135
2015 166 141 99 118 139 135
2016 161 146 101 119 144 136
2017 163 150 102 121 148 139
2018 166 157 105 123 152 142

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.4 incelendiginde; incelenen ddénem icerisinde (2000-2018) diinyada
toplam enerji Gretimi %42 artis gostermistir. Ayn1 donemde komiirden elde edilen enerji
%066 artisla ilk sirada yer alirken bunu sirasiyla %57 ile dogalgaz, %52 ile yenilenebilir
enerji, %23 ile petrol ve %S5 ile niikleer enerji takip etmistir. Yenilenebilir enerji arzinin
yaklasik %50 oraninda artig gostermesi ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma ve siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in son derece dnemlidir.

Diinyada iiretilen enerjinin nihai tiikketimi ve tiiketimin enerji kaynaklarina gore

dagilimi incelenmis ve sirasiyla Tablo 1.5 ve Tablo 1.6 olusturulmustur.



25

Tablo 1.5: Kaynaklarina Gore Nihai Enerji Tiiketimi (2000-2018, Bin ktoe, Dliinya)

Razgar, .

Yillar | Komir I: ?I[T(L Uf’(iajtr:’lc()elri Dogalgaz G\i/iSles Iizlg(z);yt?llg;ll:r Elektrik Is1
2000 | 541,69 13,72 3105,74 | 1119,25 8,64 902,81 1091,80 | 248,39
2001 | 551,77 13,26 3137,52 | 1106,58 9,03 890,70 1107,58 | 253,13
2002 | 562,39 12,25 3185,07 | 1121,05 9,66 900,52 1146,57 | 250,39
2003 | 616,51 11,77 3243,69 | 1157,64 10,40 918,63 1192,53 | 258,34
2004 | 714,75 11,96 3390,99 | 1179,09 11,02 930,66 1245,63 | 260,98
2005 | 825,41 12,52 3432,77 | 1194,59 12,02 940,97 1301,29 | 260,27
2006 | 871,24 13,38 3490,65 | 1213,12 13,23 952,42 1357,89 | 268,65
2007 | 915,90 13,37 3550,28 | 1255,24 14,71 965,27 1425,83 | 267,92
2008 | 962,56 12,68 3509,49 | 1287,18 16,08 979,72 1448,93 | 261,92
2009 | 980,92 19,07 3439,91 | 1230,77 18,75 985,84 1439,07 | 255,83
2010 | 1058,48 | 21,93 3574,76 | 1345,82 21,41 1002,08 1538,00 | 275,25
2011 | 1109,17 | 14,72 3563,84 | 1365,03 25,53 1004,19 1585,61 | 283,82
2012 | 1121,40 | 10,79 3603,06 | 1363,51 28,30 1007,63 1628,19 | 290,46
2013 | 1106,62 | 12,41 3664,15 | 1417,61 35,44 1015,94 1679,09 | 278,62
2014 | 111355 | 12,27 3719,86 | 1421,81 38,12 1011,57 1712,59 | 274,82
2015 | 1097,26 | 13,50 3811,79 | 1422,66 41,41 1008,65 1740,73 | 271,98
2016 | 1052,53 | 15,30 3872,72 | 1455,65 43,39 1008,71 1796,75 | 284,74
2017 | 1017,43 | 12,67 3977,44 | 1514,18 45,29 1013,61 1845,23 | 290,64
2018 | 994,50 12,58 4038,50 | 1611,35 48,32 1012,37 1918,78 | 301,29

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.5 incelendiginde; diinyada yillar itibariyle kaynaklarma gore enerji

tuketiminin: komiir, petrol tiriinleri, riizgar, giines vb. enerji kaynaklarinda siirekli artis

gosterdigi goriilmektedir. Diinyada toplam komirden elde edilen enerji tiiketimi 2000
yilinda 541,69 bin ktoe dlzeyindeyken, 2018 yilinda 994,50 bin ktoe olarak

gerceklesmistir. Riizgar, giines vb. yenilenebilir enerji kaynaklarimdan enerji tiikketimi,

2000 yilinda 8,64 bin ktoe diizeyindeyken, 2018 yilinda 48,32 bin ktoe’ye yiikselmistir.

Niifustaki artisa paralel olarak, diinya enerji tiikketiminde artislarin goriildiigiinii soylemek

miimkiin oldugu gibi, ilerleyen yillarda giderek artan niifusa bagli olarak, enerji

tiiketiminde de artis olacagi beklenmektedir.
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Tablo 1.6: Kaynaklarina Gore Enerji Tiiketimi Paylar (2000-2018, %, Diinya)

Razgar, | .
Yillar | KOmur P':?:gl UT’E:IZIH Dogalgaz G\i/itl?es Iizlg(z);yt?llg;ll:r Elektrik | Ist | Toplam
2000 | 7,70 0,20 44,17 15,92 0,12 12,84 15,53 3,53 | 100,00
2001 | 7,80 0,19 44,38 15,65 0,13 12,60 15,67 3,58 | 100,00
2002 | 7,82 0,17 44,31 15,60 0,13 12,53 15,95 3,48 | 100,00
2003 | 8,32 0,16 43,78 15,62 0,14 12,40 16,09 3,49 | 100,00
2004 | 9,23 0,15 43,78 15,22 0,14 12,02 16,08 3,37 | 100,00
2005 | 10,34 0,16 43,02 14,97 0,15 11,79 16,31 3,26 | 100,00
2006 | 10,65 0,16 42,67 14,83 0,16 11,64 16,60 3,28 | 100,00
2007 | 10,89 0,16 42,22 14,93 0,17 11,48 16,96 3,19 | 100,00
2008 | 11,35 0,15 41,39 15,18 0,19 11,56 17,09 3,09 | 100,00
2009 | 11,72 0,23 41,10 14,70 0,22 11,78 17,19 3,06 | 100,00
2010 | 11,98 0,25 40,45 15,23 0,24 11,34 17,40 3,11 | 100,00
2011 | 12,39 0,16 39,81 15,25 0,29 11,22 17,71 3,17 | 100,00
2012 | 12,39 0,12 39,80 15,06 0,31 11,13 17,98 3,21 | 100,00
2013 | 12,02 0,13 39,78 15,39 0,38 11,03 18,23 3,03 | 100,00
2014 | 1197 0,13 39,98 15,28 0,41 10,87 18,41 2,95 | 100,00
2015 | 11,66 0,14 40,52 15,12 0,44 10,72 18,50 2,89 | 100,00
2016 | 11,04 0,16 40,64 15,27 0,46 10,58 18,85 2,99 | 100,00
2017 | 10,47 0,13 40,93 15,58 0,47 10,43 18,99 2,99 | 100,00
2018 | 10,01 0,13 40,64 16,21 0,49 10,19 19,31 3,03 | 100,00

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.6 incelendiginde; ham petrol, petrol ve biyoyakitlardan elde edilen enerji

tiiketim paylarmin yillar itibariyle azalirken buna karsin komiir, dogalgaz ve riizgar-giines

vb. kaynaklardan saglanan enerji tiiketim paylarmin arttigi gérilmektedir. 2000 yilinda

Petrol iirtinlerinin, toplam enerji tiiketimi igerisindeki pay1 %44,17 diizeyindeyken, 2018

yilinda bu pay %40,64 olarak gergeklesmistir. Riizgar, giines vb. yenilenebilir enerji

kaynaklarinin ise toplam enerji tilketimindeki pay1 2000 yilinda %0,12 dlzeyindeyken,
2018 yilinda %0,49 dizeyindedir.

2.2. Diinya Yenilenebilir Enerji Piyasasi

Giiniimiizde yenilenebilir enerji kullanimi diinya enerji tiikketiminin kiigiik bir

kismmi olusturur. Yenilenebilir elektrik Gretiminin (hidro enerji harig), kiresel

elektrik Gretiminin yaklagik %8'ini olusturdugu tahmin edilmektedir. Yenilenebilir

enerji, elektrik Uretiminde 6nemli bir rol oynamaktadir. 2016 yilinda kiiresel enerji

uretiminde blylmenin

yaklasik %40’ma katkida bulunmaktadir. Danimarka

yenilenebilir enerjiden %59 oraninda elektrik tiiketmektedir. Daha biiylk AB
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ekonomileri arasinda, yenilenebilir enerji kaynaklar1 Almanya’da %26, Ispanya'da
%25 iken italya ve Ingiltere'de %23'tir. Yenilenebilir enerji iiretimi 2016 yilinda %14
oraninda artmistir. Hacim bazinda, 2016 yilinda en biiyiik artis Cin'de olurken bunu
ABD izlemistir. Japonya, Hindistan ve Brezilya ise ilk bey tlkenin geri kalanini
olustururlar. Yenilenebilir enerji tiiketiminin 2016 yilinda %14,1 oraninda biiyiimesi
diinya elektrik enerjisinin %7,5’ini olusturur. Yenilenebilir enerji, 2016 yilinda kiiresel
enerji Gretiminde blylmenin yaklasik %40’ m1 olusturmakta iken diinya birincil enerji
artisini %3 1'ini olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji Uretim glicli %20'den fazla olan
ulkeler Almanya, ispanya, Ingiltere, italya, Portekiz, Danimarka, Finlandiya, irlanda
ve Yeni Zelanda olarak siralanmaktadir (BP, 2018).

Yenilenebilir enerji kullanimi, 21. y.y’da dinyada tuketilen toplam enerji
miktarinin, kUclk bir kismint olusturur. 2016 yilinda, yenilenebilir enerji Uretimi %14
artis gostermistir. En ¢ok artis Cin’de olup, ABD, Japonya, Hindistan, Brezilya takip
etmistir. Yenilenebilir enerji piyasasi, enerji tiretimindeki biiylimenin, ortalama %40’ 1
olusturur. Italya, Portekiz, Danimarka ve Finlandiya, yenilenebilir enerji tretim gucleri
%20 ve fazlasini teskil eden tilkelerdir (British Petroleum, Statistical Review of World
Energy, 2018). Yenilenebilir enerji 2017 yilindayken 1simmada, dinya enerji talebinin
yaklasik %14'"inii karsilamistir. Yenilenebilir enerji kaynaklar12018 yilinda teorik olarak,
1sinmaya %10,1 oraninda katkida bulundu. Ismmada biyoenerji en biiyiik yenilenebilir
enerji kaynagi olmakla beraber bunu takiben giines ve jeotermal enerji gelmektedir
(REN21 — Renewable Global Status Report: 2021).

Diinya’da kaynaklarina gore enerji arz1 Tablo 1.7’de sunulmustur.
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Tablo 1.7: Kaynaga Gore Diinya Enerji Arzi, (2000-2018, bin ktoe)

Fosil Ruzgar Yenilenebilir
Yakitlardan . .~ ' | Biyoyakitlar - Genel
Yillar .. Hidro Giines Enerji
_!Ene_rjl_ vb. ve Atiklari Oretimi Toplam
Uretimi
2000 8733,31 224,66 60,26 1014,66 1299,58 10032,90
2001 8826,43 219,83 61,79 1009,12 1290,74 10117,17
2002 9027,42 226,03 59,20 1028,76 1313,99 10341,40
2003 9368,23 227,23 62,68 1051,04 1340,95 10709,18
2004 9800,38 241,67 67,14 1071,53 1380,33 11180,71
2005 | 10082,40 252,33 70,14 1088,96 1411,44 11493,83
2006 | 10377,81 261,38 75,01 1105,19 1441,58 11819,38
2007 | 10672,61 265,03 82,12 1128,40 1475,55 12148,16
2008 | 10771,09 275,82 89,47 1154,54 1519,83 12290,92
2009 | 10625,71 280,77 100,07 1165,96 1546,81 12172,51
2010 | 11231,82 296,47 110,20 1205,29 1611,96 12843,78
2011 | 11405,40 301,92 126,52 1212,93 1641,36 13046,76
2012 | 11514,39 316,09 141,35 1241,53 1698,98 13213,36
2013 | 11646,02 327,37 164,09 1261,00 1752,46 13398,47
2014 | 11766,12 333,66 183,11 1264,33 1781,10 13547,22
2015 | 11769,94 334,85 203,82 1271,24 1809,91 13579,85
2016 | 11814,92 347,64 226,12 1296,09 1869,85 13684,77
2017 | 12030,28 350,06 257,47 1311,02 1918,56 13948,83
2018 | 12303,73 362,33 286,38 1327,13 1975,84 14279,57

Kaynak: Uluslararasi enerji ajans1 (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.7 incelendiginde; Diinya enerji tiretiminin yillar itibariyle siirekli artis

gosterdigi goriilmektedir. Fosil yakitlardan enerji tiretimi 2000 yilinda 8733,31 bin ktoe

dizeyindeyken, 2018 yilinda 12303,73 bin ktoe olmustur. Yenilenebilir enerji

kaynaklarindan toplam enerji tiretimi, 2000 yilinda 1299,58 bin ktoe diizeyindeyken,

2018 yilinda 1975,84 bin ktoe olarak ger¢eklesmistir. Dlnyada toplam enerji Uretimi
2000 yilinda 10032,90 bin ktoe iken, 2018 yilinda 14279,57 bin ktoe diizeyindedir.

gorulmektedir.

Diinya enerji tuketiminde, yillara gére yenilenebilir enerjinin pay1 Sekil 1.1.’de
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajans1 (UEA — IEA), 2021.

Sekil 1.1: Diinya Nihai Enerji Tiiketiminde Yenilenebilir Enerjinin Pay1 (2000-
2017, %)

Sekil 1.1 incelendiginde;, 2000 yilinda yenilenebilir enerji tiiketiminin, toplam
enerji tikketimi igerisindeki pay1 %17,2 iken, 2018 yilinda yenilenebilir enerji tiiketiminin
toplam enerji tiikketimindeki pay1 %17,3 olarak gergeklesmistir. On sekiz yillik siireg
icerisinde yenilenebilir enerjinin payinmn artmadigini séylemek yanlis olmayacaktir.

Diinyada yenilenebilir enerji tiiketiminde genellikle gelismis {ilkelerin 6nde
oldugu goriilmektedir. 2019 yilinda yenilenebilir enerji kullanim miktarlarina gore ilk on
ulkeye ait veriler Tablo 1.8.de verilmistir.

Tablo 1.8 incelendiginde, yenilenebilir enerji kullaniminda 2019 yihi itibari ile
Cin, ABD, Almanya, Hindistan, ve Japonya ilk bes sirada yer almaktadwr. Bu iilkeleri
Ingiltere, Ispanya, italya, Fransa ve Kanada izlemektedir. 2019 yilinda Cin’de
yenilenebilir enerji kullanim1 6.63 EJ iken, yine 2019 yilinda ABD’de 5.83 EJ

dizeyindedir.
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Tablo 1.8: Yenilenebilir Enerji Kullanim Miktarlar, flk On Ulke, (Exajoules*),

2019
Ulkeler Tuketim (2019) Ulkeler Tuketim (2019)
Cin Halk Cumhuriyeti 6.63 Ingiltere 1.08
ABD 5.83 Ispanya 0.75
Almanya 2.12 Italya 0.64
Hindistan 1.21 Fransa 0.61
Japonya 1.10 Kanada 0.52

Kaynak: British Petroleum Statistical Review of World Energy, 2019.
Yenilenebilir enerji yatirimlar1 ve kapasiteleri Tablo 1.9°da verilmistir.

Tablo 1.9: Dunya Yenilenebilir Enerji Gostergeleri (2015-2019)

YATIRIM Birimi 2015 2016 2018 2019
Yenilenebilir enerji yatirimlar1 | Milyon($) 312 241 296 301,7
Yenilenebilir Enerji Kapasitesi GW° 1,856 2,017 2,387 2,588
Hidro enerji kapasitesi GW 1,071 1,096 1,135 1,150
Biyoenerji Kapasitesi GW 106 112 131 139
Jeotermal Enerji Kapasitesi GW 13 13,5 13,2 13,9
Giines Enerjisi Kapasitesi GW 228 303 512 627
Rizgar Enerjisi Kapasitesi GW 433 487 591 651

Kaynak: REN21, 2021. (Renewables 2020 Global Status Report)

Tablo 1.9 incelendiginde: diinya genelinde yenilenebilir enerjiye yatirim, 2016
yilinda bir onceki yila gore azalmis, diger tiim yillarda yenilenebilir enerji Gretim
kapasitesinde tiim enerji tiirlerinde artis oldugu goriilmektedir. Yenilenebilir enerjiye
yatirmm, 2019 yilinda, bir onceki yila gore artis gOstermekte, buna paralel olarak
yenilenebilir enerji Gretim kapasitelerinde de artis goriilmektedir. 2015 Yilinda
yenilenebilir enerjiye yatirim 312 Milyon $ iken, 2019 yilinda 301,7 Milyon $
diizeyindedir. Diinya yenilenebilir enerji kapasitesi 2015 yilinda 1,856 GW iken, 2019
yilinda 2,588 GW olarak gergeklesmistir.

4 Joule, Uluslararasi Birim Sistemi'nde enerji, is veya 1s1 miktarindan tiiretilmis bir dl¢ii birimidir. Bir
metre izerinden bir newtonluk kuvvet uygulanarak harcanan enerjiye veya bir saniye icinde bir ohmluk
bir direng iizerinden gegen bir amperlik akima esittir. 1 exajoule = 10 joules.

5 1 Gigawatt(GW) = 1000000000 Watt’tir. Watt(W): Uluslararas: standart gii¢ birimidir. Buhar makinesi
mucidi James Watt'a atfen gii¢ birimi olarak kabul edilmistir. Enerji doniisiimii oranin1 6lgen birimdir.
Joule béli saniye olarak tanimlanir. Kisaca W harfiyle gosterilir.
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2019 yilinda, kurulu yenilenebilir enerji kapasitesi 200 GW'm iizerinde biiyiiyerek
(cogunlukla giines PV), en biiyiik artis1 gostermistir. Yenilenebilir enerji tretimindeki
ilaveler sonrasinda kurulu gii¢, fosil yakit kurulumlarini geride birakmistir. 2019 yilinda
32 llkede en az 10 GW’lik yenilenebilir enerji kapasitesi kurulurken, on yil dncesinde
yalnizca 19 Ulkede bulunmaktadir. Bircok Ulkede elektrik Gretimi, riizgar ve giines
enerjisi kullanilarak, komarli termik santrallere gore daha uygun maliyetli tiretilmistir.
Maliyetlerdeki diisiisler, ihale siireglerinde diisiik tekliflere yol agmus, yenilenebilir
enerjinin daha yaygin hale gelmesine sebep olmustur. Ancak, rekabet¢i miizayedeler bazi
sektorlerde konsolidasyona yol agmislardir (REN21 — Renewable Global Status Report:
2021).

[lerleyen boliimlerde Diinya’da yenilenebilir enerjinin g¢esitleri detayli olarak

incelenecektir.

2.2.1. Diinya Giines Enerjisi Piyasasi

1970°1i yillarda yasanan enerji krizinden sonra, giines enerjisi, yenilenemeyen
enerji kaynaklarina, alternatif bir enerji kaynagi olarak ortaya ¢ikmistir. Kullanimi 6nemli
seviyede artis gostermistir. Giines enerjisinin tercih edilmesinin 6nemli sebepleri basinda:
Ihtiyac fazlasindan daha ¢ok enerji Uretmesi, dogaya zarar vermemesi ve cevre dostu
olmas1 yer alir (Keskin, 2006: 74). Japonya’da olusan siddetli deprem (9.0) sonucu,
nikleer reaktorlerin zarar gérmesi ciddi endiseler olusturmus, ¢evreye verebilecegi zarar
g0z dnunde tutulmustur. Yasanan bu afet, daha giivenilir enerji kaynaklari arayisina sebep
olmustur. Bu sebeple de giines enerjisi kullanimi giindeme gelmistir. Elektrik
kesintilerinde, gilines enerjisini barindiran sarj istasyonlarinin mevcudiyeti kaginilmaz bir
ihtiyac olusturmustur (Erdal, 2012: 177).

Giines enerjisi klresel bir yatrim sekline doniismiistiir. Enerji alanindaki en
biiyiik yatirimlar giines enerjisine yoneliktir. Ornegin, basta Almanya olmak iizere, diger
12 Avrupa ulkesinin de icinde bulundugu, 560 milyar dolarlik proje bunun gostergesidir.
Bu proje ile 2050 yilina kadar, Sahra c¢olinde (Desertec Projesi) Uretilecek enerji ile
Avrupa’nin %15°1ik enerji ihtiyaci karsilanmig olacaktir (Canka Kilig, 2015: 29). Yapilan
aragtirmalar sonucu, 2050 yilina kadar giines enerjisi, elektrik enerjisi Gretiminin %20 ila
%25 ihtiyacini kargilayacaktir IEA (Uluslararast Enerji Ajansi), PV (Giines fotovoltaik),
CSP (Yogunlagan giines enerjisi) tarafindan diizenlenen yol haritalar1 bunun

gostergesidir. Giinesin fazla oldugu bolgelerde ‘PV’, 2030°lu yillara kadar kiiresel
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enerjinin %5 civarmi tretecek olup, rekabete hazir hale gelecektir. Giines enerjisini
kullanima sunan PV’den, daha iyim verim alinmasi i¢in: Sebeke operatorleri, kamu
hizmetleri kuruluslar1 gibi, PV modelini daha esnek ve verimli, akilli sebekelere monte
edecek daha ileri seviyede teknolojiler, gelistirmeleri gerekmektedir. ‘PV’ diinyada
kullanilan toplam elektrik enerjisinin %10’unu, 2050 yillarinda Uretebilecektir. CSP’de,
PV<de oldugu gibi 2050’11 yillara kadar diinya iizerinde ki elektrik talebinin %10
miktari veya daha fazlasini olusturabilir (IEA, 2018).

Riizgar, giines vb. yenilenebilir enerji kaynaklarmnmn toplam enerji iiretimi

icerisindeki pay1 Tablo 1.10°da verilmistir.

Tablo 1.10: RlUzgar, Giines vb. enerji iiretimi icerisindeki pay: (Dulinya, 1990-2018,

%)
Genel
Toplam
icerisindeki | Yenilenebilir | Yenilenebilir
Fosil Ruzgar, Enerji Uretimi Enerjinin
Yakitlardan Giines vb. icerisindeki | Toplam Enerji
Enerji Enerji Riizgar, Giines Uretimi
Uretimi Uretimi vb. Uretimi icerisindeki
Yillar Y Uzdesi Y Uzdesi Y Uzdesi Y Uzdesi Toplam
2000 87,05 0,60 4,64 12,95 100,00
2001 87,24 0,61 4,79 12,76 100,00
2002 87,29 0,57 4,51 12,71 100,00
2003 87,48 0,59 4,67 12,52 100,00
2004 87,65 0,60 4,86 12,35 100,00
2005 87,72 0,61 4,97 12,28 100,00
2006 87,80 0,63 5,20 12,20 100,00
2007 87,85 0,68 5,57 12,15 100,00
2008 87,63 0,73 5,89 12,37 100,00
2009 87,29 0,82 6,47 12,71 100,00
2010 87,45 0,86 6,84 12,55 100,00
2011 87,42 0,97 7,71 12,58 100,00
2012 87,14 1,07 8,32 12,86 100,00
2013 86,92 1,22 9,36 13,08 100,00
2014 86,85 1,35 10,28 13,15 100,00
2015 86,67 1,50 11,26 13,33 100,00
2016 86,34 1,65 12,09 13,66 100,00
2017 86,25 1,85 13,42 13,75 100,00
2018 86,16 2,01 14,49 13,84 100,00

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.10 incelendiginde; 2000 yilinda riizgar, giines vb. enerji kaynaklarinmn,
yenilenebilir enerji icerisindeki pay1 %4,64 seviyesindeyken, 2018 yilinda riizgar, giines
vb. enerji kaynaklarmnin, yenilenebilir enerji igerisindeki payr %14,49 duzeyindedir.

Riizgar, glines vb. yenilenebilir enerji kaynaklarinin, toplam enerji Gretimindeki pay1
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2000 yilinda %0,60 diizeyindeyken, 2018 yilinda %2,01 seviyesindedir. incelenen on

sekiz yillik donemde, yenilenebilir enerji paymin 6nemli oranda arttig1 soylenemez. Fosil

yakitlardan elde edilen enerji diinyada hakimdir.

Ulkelere gore giines enerjisinden elektrik iiretim kapasiteleri Tablo 1.11°de

sunulmustur.

Tablo 1.11: Solar PV Kiiresel Kapasite ve ilaveler, ilk 10 Ulke, 2019.

En Biyuk Ulkeler 2018 (GW) Pay1 (%) 2019 (GW)
Cin 1754 44,08 204,7
ABD 62,7 15,76 76
Japonya 56 14,07 63
Almanya 45,2 11,36 49
Hindistan 32,9 8,27 42,8
Avustralya 11 2,76 14,7
Kore 8,1 2,04 11,2
Ispanya 5,2 1,31 9,9
Ukrayna 1,3 0,33 4,8
Vietnam 0,1 0,03 4,9
Dinya Toplam 397,9 100 481

Kaynak: REN21, 2020: 237. (Renewables 2020 Global Status Report)

Tablo 1.11 incelendiginde 2019 yilinda Solar PV’de kiresel kapasite olarak, ilk
siralarda yer alan iilkeler Cin, ABD, Japonya ve Hindistan olarak siralanmaktadir.
Diinyada toplam kapasite 2018 yilinda 397,9 GW seviyesindeyken, 2019 yilinda 481 GW
dizeyindedir. Yine 2018 yilinda Cin’de giines enerjisi ile elektrik tiretimi kapasitesi 175,4
GW duzeyindeyken, 2019 yilinda 204,7 GW seviyesindedir Cin’in 2018 yilina goére
giines enerjisine dnemli yatirimlar yaptig1 sdylenebilir.

Diinyada Solar PV ile gilines enerjisinden elektrik dretimi Sekil 1.2°de
gorilmektedir.
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajanst (UEA — IEA), 2021.
Sekil 1.2: Solar PV elektrik tretimi, Dinya, bin GWh, 2000-2018

Sekil 1.2 incelendiginde diinyada Solar PV ile yapilan elektrik retimi 2008 yilina
kadar ¢cok onemli bir gelisme kaydetmezken, 2008 yilindan itibaren hizli bir gelisme
gosterdigi gorilmektedir. 2000 yilinda iiretilen elektrik enerjisi yaklasik 1000 GWh
dizeyindeyken, 2018 yilinda 554 bin GWh seviyesindedir. Buda diinyanin giines

enerjisine biiyiik yatirimlar yaptigini1 gostermektedir.

2.2.2. Diinya Riizgar Enerji Piyasasi

Son yillarda hizli bir artig gosteren riizgar enerjisi kullanimi, yenilenemeyen enerji
kaynaklarma alternatif teskil etmistir. ilk olarak 1891 yilinda Danimarka’da Rlzgar
enerjisinden elektrik Uretimi gerceklesmistir. Bu kesfi miiteakiben ABD’de yer alan faal
yel degirmenleri ileri teknolojiler kullanilarak riizgar tribiinlerine dondstiiriilmistiir.
Riizgar triblinlerinin kullanimina baglanmasiyla beraber riizgar enerji santralleri
kurulmustur. Daha 6nce kara Uzerinde faaliyet gdsteren santraller, denizler Uzerinde
kurulmaya baglanmistir. 90’11 yillardan itibaren ise riizgar enerjisi en yiiksek gelisim
hizina erigmistir (Oskay, 2014: 80).

Basta Avrupa olmak uzere diger dinya Ulkelerinde de yatirimlar artmistir. 2008

yilindaki toplam gu¢ kapasitesi 1.5GW iken: 2012 yilinin son ¢eyreginde, ii¢ katindan
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fazlasina ¢ikarak 5.4 GW kapasitesine ulasmustir. Ik defa Ingiltere ve Danimarka’da
olmak (zere, diger Avrupa iilkelerinde de devasa, agik deniz riizgar santralleri
kurulmustur. ABD ve Fransa’da yeni ¢aligmalar devam ederken, Japonya, Kore ve diger
bazi tilkelerde de ekstra deniz tribiinleri faaliyete sokulmustur. A¢ik deniz riizgar gicd,
2014’de 25 TWh iken, 2013 y1lina gore %20 artig gostermistir. 2014 yilindaki bu kuvvet,
2012 yilina oranla yaklasik 1.7 GW artis ile 8.8 GW’nin {izerine ¢ikmistir (Uluslararasi
Enerji Ajansi - UEA-IEA).

Ruzgar enerjisi kapasitesinde ilk on tlkenin verileri Tablo 1.12°de verilmistir.

Tablo 1.12: Riizgar Enerjisi Kiiresel Kapasitesi ve Eklemeleri, flk 10 Ulke, 2019.

En Buyuk Ulkeler 2018 (GW) Pay1 (%) 2019 (GW)
Cin 200 43,12 220
ABD 96,5 20,81 105,6
Almanya 59,3 12,79 61,4
Hindistan 35,1 7,57 37,5
Ispanya 23,5 5,07 25,8
Ingiltere 211 4,55 23,5
Fransa 15,3 3,30 16,6
Isvicre 7.4 1,60 9.0
Meksika 4,9 1,06 6,2
Arjantin 0,7 0,15 1,6
Dinya Toplam 463,8 100 498,2

Kaynak: REN21, 2020: 240. (Renewables 2020 Global Status Report)

Tablo 1.12 incelendiginde 2019 yilinda rlizgar enerjisinde kiiresel kapasite olarak,
ilk siralarda yer alan iilkeler Cin, ABD, Ingiltere ve Hindistan olarak siralanmaktadir. Bu
iilkeleri sirastyla Ispanya, Almanya, Isvicre, Fransa, Meksika ve Arjantin takip
etmektedir. Dinya toplam riizgar enerjisi kapasitesi 2018 yilinda 463,8 GW
diizeyindeyken, 2019 yilinda 498,2 GW duzeyindedir. Yine 2018 yilinda Cin’de ruzgar
enerjisi kapasitesi 200 GW duzeyindeyken, 2019 yilinda 220 GW duizeyindedir.

Diinyada riizgar enerjisi ile tiretilen elektrik miktar1 Sekil 1.3’de gorulmektedir.
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajans1 (UEA — IEA), 2021.

Sekil 1.3: Rlzgar enerjisinden elektrik tretimi, Dinya, bin GWh, 2000-2018

Sekil 1.3 incelendiginde diinyada rlizgar enerjisi ile yapilan elektrik iiretimi 2000-
2018 yillar1 arasinda siirekli olarak artis gorilmektedir. 2000 yilinda iiretilen elektrik
enerjisi 31,35 bin GWh iken, 2018 yilinda 1273,41 bin GWh’a yiikselmistir. Bu oranlar,

diinyanin riizgar enerjisi alaninda, biiyiik yatirimlar yaptigini1 géstermektedir.

2.2.3. Diinya Jeotermal Enerji Piyasasi

Jeotermal enerji tarihcesine bakildiginda, enerjiye olan talebin artmasiyla, 20.
Y.y’da biiyiik énem arz etmistir. Jeotermal enerji Gretimi ilk defa, italya’nin Larderello
bolgesinde 1904 yillarinda gergeklesmistir. Yine ayni bolgede, ilk jeotermal enerji
santrali kurulmustur. Diinya (zerinde monopol konumunda bulunan italya’dan sonra,
Japonya’da ve ABD’de ilk denemeler ger¢eklesmistir. Bu sektdrde ikinci buyiklukte olan
endiistriyel kurum ise 1958 yilinda Yenizelanda’da acilan Wairakei jeotermal enerji
santralidir. 1960’11 yillarda Kaliforniya, Geyseller’de, 1967 yilinda ise iki elemanl
jeotermal enerji santrali Rusya’da kurulmustur. Bu teknolojik ilerlemeler 1s1¢gmda 1980°1i
yillarda ABD’de, hizli ve daha diisiik sicakliklarda kaynak kullanimina baslanmustir.
Ayrica 2006 yilinda Alaska’da (Chena Hot Springs), 570 ° C sicaklikta elektrik
Uretilmistir (Canka Kili¢ ve Kilig, 2013: 46).
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Jeotermal enerji, riizgar ve giines enerjisi gibi enerji tiirlerine gore daha ¢ok enerji
uretir. Farkli cografi kosullarda ve imkanlarda olusmaktadir. Bu sebeple her bdlge, bu
enerjiden ayni seviyede faydalanamaz (BP, 2020). Toplam jeotermal enerji kapasitesi
2016 yilinda %3.4 diizeyindeyken, 440 MW artarak 13.4 GW diizeyine yiikselmistir.
Basta Amerika Birlesik Devletleri olmak {izere, Filipinler, Endonezya ve Yeni Zelanda
jeotermal enerji kapasitesine en fazla sahip olan tlkelerdir (IEA, 2018).

Diinya jeotermal enerji iretimi 2016’da ortalama 84 TWh dulzeyindeyken
kimulatif kapasite, ortalama 13 GW duzeyinde ger¢eklesmistir. Endonezya, Turkiye,
Filipinler gibi ulkelerin toplam jeotermal enerji kapasitesindeki artislariyla 2020°’li
yillarda, 17 GW seviyelerine ulasmasi1 beklenmektedir. Jeotermal enerji ile olusturulan
isimim Oncelikli kullanim yerleri, banyolar ve isinma alanlaridir. Tarmm sektdriinde
Ozellikle seralarin 1s1 yalitimlarinda kullanilmasi bazi tilkeler adina 6nem arz etmektedir.
Ornek olarak, Turkiye’deki, tarim sektoriinde jeotermal enerji kullanimi yaklasik olarak
%30 civarmdadir. Cin ve Tiirkiye jeotermal 1s1 kullanimmin, diinyada %80 kullanim
kapasitesine sahiptir (IEA, 2018).

2019 yilinda diinyada jeotermal enerji kapasitesi en biiyiik 10 iilke Tablo 1.13.’de

verilmistir.

Tablo 1.13: Jeotermal Enerji Kiiresel Kapasitesi ve Eklemeleri, ilk 10 Ulke, 2019.

En Biyiik Ulkeler 2018 (GW) Ulke Paylan (%) 2019 (GW)
ABD 2,3 33,33 2,5
Endonezya 1,9 27,54 2,1
Trkiye 1,3 18,84 1,5
Meksika 0,7 10,14 0,9
Kenya 0,7 10,14 0,8
Japonya - - 0,6
Kosta Rika - - 0,3
Almanya - - 0,05
Dinya Toplam 6,9 100,00 8,75

Kaynak: REN21, 2020: 235. (Renewables 2020 Global Status Report)

Tablo 1.13 incelendiginde 2019 yilinda jeotermal enerjide kiiresel kapasite olarak,
ilk siralarda yer alan iilkeler ABD, Endonezya, Turkiye, Meksika ve Kenya olarak
siralanmaktadir. Bu iilkeleri sirasiyla Japonya, Meksika, ABD ve Almanya takip
etmektedir. Dunya toplam jeotermal enerji kapasitesi 2018 yilinda 6,9 GW
dizeyindeyken, 2019 yilinda 8,75 GW dizeyindedir. Yine 2018 yilinda Turkiye’de
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jeotermal enerji kapasitesi 1,3 GW dlizeyindeyken, %18,84 artis gostererek, 2019 yilinda

1,5 GW seviyesindedir.

gorulmektedir.

Diinya’da jeotermal enerji ile yapilan elektrik tliretimi miktarlar1 Sekil 1.4’de

100.00

90.00

80.00

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

67.04 68.09 69.29 70.2

g 7174

7753

85.35

88.96

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

Kaynak: Uluslararasi enerji ajans1 (UEA — IEA), 2021.

Sekil 1.4:Jeotermal elektrik Uretimi, Dinya, GWh, 2000-2018

Sekil 1.4 incelendiginde diinyada jeotermal enerji ile yapilan elektrik tiretiminin

2000-2018 yillar1 arasinda stirekli olarak artis gosterdigi gorilmektedir. 2000 yilinda

jeotermal enerjiden iiretilen elektrik miktar1 52,17 bin GWh dlzeyindeyken, 2018 yilinda

88,96 bin GWh duzeyindedir. Oranlarda goriilen artis, diinyanin jeotermal enerji

alaninda, yatirimlar yaptigini géstermektedir.

2.2.4. Diinya Biyokiitle Enerji Piyasasi

Biyokdtle biyolojik kdkenli fosil olmayan organik madde Kitleleri olarak

adlandirilir. Bitkisel ve hayvansal kokenli maddeler ise biyokiitle enerji kaynaklari

olarak tanimlanir.

Biyokiitle enerji

biyoetanol ve biyogaz olarak adlandirilan ii¢ farkli yakit temin edilmektedir.

kaynaklarindan yararlanilarak biyodizel,
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Biyoenerji, diinyadaki en biiyiik yenilenebilir enerji kaynaklari olarak
goriilmektedir. Diinya enerji arzinin %10“unu karsilamaktadir. Bunlarin ¢ogu
gelismekte olan tlkelerde pisirme ve 1sitma gibi amaglarla kullanilmakta iken saglik
(duman kirliligi) ve ¢evre (ormansizlasma) gibi zararlar1 bulunmaktadir (IEA, 2021).

Biyoenerji, kiresel enerji arzinin, %9‘unu olusturmaktadir. Bu enerji tlrinin
yarisindan ¢ogu gelismekte olan iilkelerde, geleneksel ortamlarda, pisirme ve 1sitma gibi
islemlerde, verimsiz sekilde kullanilmig, dogaya sagli§a zararli duman salinimlari
yapmasina sebep teskil etmistir. Biyoyakit tlrleri, gevreye verilen zarar1 asgari diizeye
indirmek i¢in kullanilir. Biyoyakitlar 2016 yilinda, ABD ve Brezilya’da, karayolu
tasimaciligi yakit taleplerinin %4 oraninda ki kismini karsilamistir (IEA, 2020).

Biyoyakit ve Atiklarin yenilenebilir enerji kaynaklarmin toplam enerji iiretimi

icerisindeki pay1 Tablo 1.14°de gosterilmistir.
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Tablo 1.14: Biyoyakit ve Atiklarin enerji iiretimi icerisindeki pay, (%), 2000-2018

. Genel Toplam | Yenilenebilir Yenller_l_eplllr
Fosil e, o . Enerjinin
Yakitlardan Icerisinde Enerji Icindeki Toblam Enerii
Yillar aatarcan | givoyakitlar ve | Biyoyakit ve plam =nerj Toplam
Enerji Uretimi Uretimi
. . Atiklarinin Atiklarin i L .
Y Uzdesi - . N . I¢erisindeki
Y Uzdesi Y Uzdesi . -
Y Uzdesi
2000 87,05 10,11 78,08 12,95 100,00
2001 87,24 9,97 78,18 12,76 100,00
2002 87,29 9,95 78,29 12,71 100,00
2003 87,48 9,81 78,38 12,52 100,00
2004 87,65 9,58 77,63 12,35 100,00
2005 87,72 9,47 77,15 12,28 100,00
2006 87,80 9,35 76,67 12,20 100,00
2007 87,85 9,29 76,47 12,15 100,00
2008 87,63 9,39 75,97 12,37 100,00
2009 87,29 9,58 75,38 12,71 100,00
2010 87,45 9,38 74,77 12,55 100,00
2011 87,42 9,30 73,90 12,58 100,00
2012 87,14 9,40 73,08 12,86 100,00
2013 86,92 9,41 71,96 13,08 100,00
2014 86,85 9,33 70,99 13,15 100,00
2015 86,67 9,36 70,24 13,33 100,00
2016 86,34 9,47 69,32 13,66 100,00
2017 86,25 9,40 68,33 13,75 100,00
2018 86,16 9,29 67,17 13,84 100,00

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.14 incelendiginde; 2000 yilinda biyoyakit ve atiklarin, yenilenebilir enerji

icerisindeki pay1 %78,08 seviyesindeyken, 2018 yilinda bu oran %67,17 diizeyindedir.

Biyoyakit ve atiklarin, toplam enerji {Uretimindeki payr 2000 yilinda %10,11

dizeyindeyken, 2018 yilinda %9,29 diizeyindedir.

2019 yilinda biyoyakit iiretimi yapan ilk 15 {ilke Tablo 1.15’de verilmistir.
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Biyodizel Biyodizel 2018 Yilna
Ulkeler (EI\; ﬁy'\;% (FAME)* (HVO)** ngoi;fm

(Milyar 1) (Milyar 1) (%)
ABD 59,7 4.0 2,5 -1,7
Brezilya 35,3 5,9 0.0 2,9
Endonezya 0.0 7,9 0.0 3,9
Cin 4.0 0,6 0.0 0,7
Almanya 0,8 3,8 0.0 0.0
Fransa 0,9 2,8 0,2 -0,3
Arjantin 1,1 2,5 0.0 -0,2
Tayland 1,6 1,7 0.0 0,3
Ispanya 0,5 2,0 0.0 0,1
Hollanda 0,4 1,0 1,1 0,1
Kanada 2.0 0,3 0.0 0,3
Hindistan 2,1 0,2 0.0 0,5
Malezya 0.0 1,6 0.0 0,7
Polonya 0.2 1,0 0.0 0,1
Italya 0.0 0,8 0,2 0,2
AB Ulkeleri 4,7 12,4 2,9 -0,1
TOPLAM 113,7 40,9 6,5 7,8

Kaynak: REN21, 2020: 234. (Renewables 2020 Global Status Report)®

Tablo 1.15 incelendiginde; 2019 yilinda biyoyakitta kiiresel kapasite olarak, ilk
siralarda yer alan tilkeler ABD, Brezilya, Endonezya, Cin ve Almanya seklindedir. Yine
bu iilkeleri sirasiyla Fransa, Arjantin, Tayland, Ispanya, Hollanda ve Kanada takip
etmektedir. 2019 yilinda ABD’de Etanol tretimi 59,7 Milyar |, Brezilya’da etanol Gretimi
35,3 Milyar | diizeyindedir. Yine ABD’de Etanol iiretiminde 2018 yilina gore %-1,7
kiiclilme gerceklesirken, 2019 yilinda Brezilya’da Etanol iiretimi 2018 yilina gore %2,9

diizeyinde artis gostermistir.

2.2.5. Dunya Hidrolik Enerji Piyasasi

Hidrolik enerji 1800’li yillarin sonunda, ABD’de kullanilmasiyla taninmis ve
kiiresel olarak yayilmig bir yenilenebilir enerji tlrudir. Ayn1 zamanda temiz, ¢evreci,
dogaya zarar vermeyen bir enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Suyun sahip oldugu
potansiyel enerjiyi, kinetik enerjiye ve sonrasinda elektrik enerjisine doniistiirmesiyle
elektrik enerjisi Uretilir (Y1ldiz, 2016).

® *Fame: Yag asidi methil ester. **HVO: Hidrojenize bitkisel yag. I:Litre
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Hidroelektrik enerji giicliniin 2050 yilina kadar, yaklasik iki katina ¢ikarak 2000
GW toplam kapasiteye ulasmasi beklenmektedir. Hidroelektrik enerji, ¢evre dostu bir
enerji tipi olup, yenilenemeyen enerji kaynakli yakit kullanan isletmelerin, yillik 3 milyar
ton gibi bir karbondioksit salinimini engelleyebilir. Bu basarmin biiyiik kismi, gelismekte
olan ekonomilerde ve Ulkelerdeki devasa santrallerden beklenmektedir. Yenilenebilir
elektrik enerjisinin kaynagini teskil eden, hidroelektrik enerjisi, diinya elektrik enerjisinin
ortalama %217’si kadarmi, 1.200 GW’lik kurulu toplam kapasitelerden tretir. Cin’de ve
Brezilya’da gelisimi saglanan projeye baglh olarak, yillik orana bakildiginda net kapasite
artiginin yavaglamakta oldugu goérulmektedir. Kimulatif kapasitenin, 2022°ye kadar 119
GW fazlas1 beklenmektedir. Cin, ge¢mis yillarda oldugundan daha yavas sekilde
bliylimesiyle, net biiyiime gostergelerinin %40 gibi bir oranindan fazlasini elde edecektir.
Latin Amerika, Afrika ve Asya gibi diger pazarlarda, ilavelerin devam edecegi
disiiniilmektedir (IEA, 2018).

Dunya hidrolik enerjisinin toplam enerji iiretimi igerisindeki pay1 Tablo 1.16°da

gorulmektedir.
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Tablo 1.16: Hidrolik enerjisinin enerji iiretimi icerisindeki pay:1 (Diinya 1990-2018,

%)
Yenilenebilir
Fosil Genel Toplam | Yenilenebilir Enerjinin
Yakitlardan | Icerisindeki _ Enerji Toplam
Yillar Enerji Hidro Enerji | Icerisindeki Enerji Toplam
Uretimi Uretimi Hidro Enerji ] Uretimi
Y Uzdesi Y Uzdesi Y Uzdesi I¢erisindeki
Y Uzdesi
2000 87,05 2,24 17,29 12,95 100,00
2001 87,24 2,17 17,03 12,76 100,00
2002 87,29 2,19 17,20 12,71 100,00
2003 87,48 2,12 16,95 12,52 100,00
2004 87,65 2,16 17,51 12,35 100,00
2005 87,72 2,20 17,88 12,28 100,00
2006 87,80 2,21 18,13 12,20 100,00
2007 87,85 2,18 17,96 12,15 100,00
2008 87,63 2,24 18,15 12,37 100,00
2009 87,29 2,31 18,15 12,71 100,00
2010 87,45 2,31 18,39 12,55 100,00
2011 87,42 2,31 18,39 12,58 100,00
2012 87,14 2,39 18,60 12,86 100,00
2013 86,92 2,44 18,68 13,08 100,00
2014 86,85 2,46 18,73 13,15 100,00
2015 86,67 2,47 18,50 13,33 100,00
2016 86,34 2,54 18,59 13,66 100,00
2017 86,25 2,51 18,25 13,75 100,00
2018 86,16 2,54 18,34 13,84 100,00

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.16 incelendiginde; 2000 yilinda hidro enerjinin, yenilenebilir enerji

icerisindeki pay1 %17,29 seviyesindeyken, 2018 yilinda bu pay %18,34 diizeyindedir.

Hidrolik enerjisinin, toplam enerji tiretimindeki pay1 2000 yilinda %2,24 diizeyindeyken,
2018 yilinda %2,54 diizeyindedir.
Dinya hidro enerji kapasitesinde en biyik 10 tlke Tablo 1.17°de verilmistir.



Tablo 1.17: Hidro Enerji Kiiresel Kapasitesi ve Eklemeleri, i1k 10 Ulke, 2019.
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En Buyuk Ulkeler (%3035) D‘Z%}j)““ 2019 S?gl\JN'I)'oplam
Cin 322 61,85 326
Brezilya 104 19,98 109
Rusya Federasyonu 47,5 9,12 48
Tirkiye 27 5,19 29
Tacikistan 5,8 1,11 6,4
Laos 51 0,98 7,2
Etiyopya 3,8 0,73 4,1
Angola 31 0,60 3,4
Butan 1,6 0,31 2,3
Uganda 0,7 0,13 1.0
Diinya Toplam 520,6 100,00 535,4

Kaynak: REN21, 2020: 236. (Renewables 2020 Global Status Report)

Tablo 1.17 incelendiginde 2019 yilinda hidro enerjide, kiiresel kapasite olarak, ilk

siralarda yer alan iilkeler Cin, Brezilya, Rusya olarak siralanmaktadir. Bu Ulkeleri

sirasiyla, TUrkiye ,Tajikistan, Laos Rusya, Etiyopya ve Angola takip etmektedir. 2018

yilinda Brezilya’da hidro enerji tiretim kapasitesi 104 GW seviyesindeyken, %19,98 artis

gostererek 2019 yilinda 109 GW diizeyindedir. Diinya toplam hidro enerji kapasitesi
520,6 GW iken, 2019 yilinda 535,4 diizeyindedir.

Diinya’da hidro enerji ile elektrik iiretimi Sekil 1.5’de verilmistir.
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Sekil 1.5: Hidroelektrik tretimi, Dlnya, bin GWh, 2000-2018
Sekil 1.5 incelendiginde: diinya’da hidro enerji ile yapilan elektrik tiretiminin,

2001-2018 yillar1 arasinda siirekli olarak artis gosterdigi gortlmektedir. 2000 yilinda
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jeotermal enerjiden iiretilen elektrik miktar1 2696 bin GWh diizeyindeyken, 2018 yilinda
4325 bin GWh duzeyindedir. Oranlarda gorilen artis, diinyanin hidro enerji alaninda,

yatirimlar yaptigini gostermektedir.

2.2.6. Dunya Hidrojen Enerjisi

Hidrojen enerjisinin gelisimiyle beraber yakit olarak pil kullanilmis ve elektrik
iretimi saglanmistir. NASA, bu yakit pilleri ile 300’den fazla proje gergeklestirmistir.
NASA bu pillerin, uzayda kullanimimni basariyla kanitlamistir. Bu gelismeler 1s1g3mda
1960’11 yillarda, pillerin diinya genelindeki enerji sorunlarina ¢6ziim olacagina dair
diisiinceler ortaya ¢ikmis, 1970’11 yillara gelindiginde, bu ¢alismalarin temeli atilmastir.
Hidrojen enerjisi 2000°1i yillara gelindiginde, iilke ekonomilerinin enerji politikalarinda,
onem kazanmustir. Ornegin Japonya (Tokyo Electric Company) tarafindan Rokko
Adasi’nin elektrik ve 1s1 ihtiyaci karsilanmasi i¢in, 11 MW guciinde elektrik enerjisi
santrali kurulmus olup ismi gegen Rokko Ada’sinimn 1s1, elektrik ihtiyacim karsiladigi
bilinmektedir. Kapasiteleri 50 ila 500 MW arasinda degiskenlik gosteren yakit pilli
tesisler bulunmakta olup, Tokyo’nun elektrik enerjisi ihtiyacinin yaklasik olarak 40,000

KW’lik giicti hidrojen enerjisi aracihigiyla karsilanmaktadir (YEGM, 2018).

2.2.7. Dunya Dalga ve Gelgit Enerjileri

Hava akiminin deniz yizeylerinde olusturdugu riizgar etkisiyle, olusan
dalgalardan enerji Uretilir. Bu enerji tirinin elde edilmesi mercekler sayesinde
gerceklesir. Diinya tizerinde denizlerde olusan dalgalardan, elde edilecek enerji kapasitesi
200 milyon ton civarindaki tagkomiir enerjisinden elde edilecek enerji kapasitesine
bedeldir. Okyanuslarin toplam sahil uzunluklar1 yaklasik 100.000 kilometredir. Kiy1
uzunluklarindan elde edilecek enerji potansiyeli ise ortalama 4 milyar kWh’dir. S6z
konusu bu kapasite dinya Uzerinde bulunan toplam su giclnidn, ortalama 7 katmna
bedeldir (YEGM, 2020).

Dalga enerjileri bulundugu bolge, yiikseklik ve periyotlara gore degisiklik tasir.
Okyanuslardan elde edilen enerji, denizlerin altinda veya iistiinde olusan dalgalardan
uretilir. Dalgalar toplamda {i¢ gruba ayrilirlar: Deniz depremleriyle olusan dalgalar, deniz
tabanindaki cokmelerden olusan dalgalar ve riizgar, firtina gibi hava kosullarindan ortaya
cikan dalgalar. Tarihgeye bakildiginda: Rekor sayilacak en biylk oOl¢t, 1933°de

Alaska’nin kiy1 kesimlerinde meydana gelen, yiksekligi 34 m, boyu 3,42m, periyodu ise



46

14,8 m/sn olan dalga yiiksekligidir. Diger dalga kuvvetleri: Kuzey-dogu Atlantik’te
100kW/m, Portekiz’de 5-26 kW/m, Kanada’da 0,6-101,6kW/m, Giney Afrika’da 10-
14kW/m, Cin‘de 0,7-4.5kW/m’dir (Kapluhan, 2014: 66).

Gelgit olusumunu saglayan barajlar, kullandiklar1 konvansiyonel teknoloji ile
daha ileri duzeydedir. Gelgit olusumuna sahip barajlarla beraber iki blytk 0Olgekli
sistemde diinya Uzerinde faaliyet gostermektedir. Bunlar: Fransa (240MW) La Rance
Baraji, 1966 yilindan beri gi¢ tretmektedir. Gliney Kore’de (254MW) Sihwa Baraji,
2011 yilinda faaliyete gegmistir. Daha minimal projeler ise: Rusya, Kanada ve Cin’de
faaliyete gecmistir. Cesitli teknolojiler igin de tasarim cesitliligi arastirilmakta, bu
projeler MW olgekli tesisatlar1 sergilemektedir. Bu alandaki 6rnek c¢alisma ise:
Iskogya’da bulunan ‘MeyGen’ (6MW) gelgit dizileridir (IEA, 2018).

Diinya’da okyanuslar ile yapilan elektrik tiretimi yillar itibariyle Sekil 1.6’da

incelenmistir.
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajans1 (UEA — IEA), 2021.

Sekil 1.6: Gelgit, Dalga, Okyanus elektrik tretimi, Dinya, GWh, 2000-2018

Sekil 1.6 incelendiginde 2000 yilinda gelgit, dalga ve okyanus enerjileri ile
yapilan elektrik tiretimi miktar1 546 GWh diizeyindeyken, 2018 yilinda 1005 GWh
dizeyindedir. 2000-2012 yillar1 arasinda oranlarda 6nemli bir degisim olmamasi,
diinyada gelgit, dalga ve okyanus enerjileri ile yapilan tiretimin gelismedigini gosterirken,

2012 yilindaki artis bu alanda yatirimlarin yapildigini gostermektedir.
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2.3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Piyasasi

Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklari ile diinyada basta gelen iilkeler arasindadir.
Giines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal enerji ve riizgar enerji potansiyelleri ile lider
tilke konumundadir. Diinya jeotermal enerji kapasitesinin %8’ine sahip olmakla beraber,
giines enerjisi potansiyeli bakimindan da zengin bir iilkedir. Ayrica hidrolik enerji
potansiyeli bakimindan da 6nemli konumdaki iilkeler arasinda yer almaktadir. Sahip
oldugu rlizgar enerji potansiyeli ortalama 160 TWh seviyesindedir. Fosil kaynaklara,
alternatif enerji kaynagi olan yenilenebilir enerji, yenilenemeyen enerji kaynaklarina
gore, dogaya verdigi tahribatin az olmasi ve Tllke enerji talebinin hizli artig
gOstermesinden dolayi, bu enerji kaynaklarinin 6nemi, giin gegtik¢e artmaktadir (Canka

Kilig, 2011: 97).

Tiirkiye’de enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin pay1 yillar itibariyle Sekil

1.7°de sunulmustur.
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajans1 (UEA — IEA), 2021.
Sekil 1.7: Nihai Enerji Tuketiminde Yenilenebilir Pay, Turkiye, 2000-2017, (%)

Sekil 1.7 incelendiginde; 2000 yilinda yenilenebilir enerji tiiketiminin, enerji
tilketimi icerisindeki payr %17,3 diizeyindeyken, 2018 yilinda yenilenebilir enerji
tilkketiminin toplam enerji tiiketimindeki pay1 %11,4 diizeyindedir.

Kaynaklarma gore toplam enerji arzi, Tablo 1.18’de verilmistir.
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Tablo 1.18: Kaynaklara gore toplam enerji arz (Tiirkiye 2000-2019, bin ktoe)

Yillar Komur Dogalgaz Petrol e r;;'ﬁ:é?l lir Toplam
2000 22,83 12,64 30,4 10,13 76,00
2001 18,86 13,37 28,27 9,39 69,89
2002 19,59 14,74 29,58 10,07 73,98
2003 22,07 17,72 28,81 10,04 78,64
2004 22,23 18,71 29,05 10,79 80,78
2005 22,39 22,79 28,75 10,17 84,10
2006 26,46 25,97 30,38 10,40 93,21
2007 29,68 30,42 30,7 9,66 100,46
2008 29,36 30,19 29,55 9,34 98,44
2009 30,35 28,92 29,12 9,95 98,34
2010 31,21 31,4 31,51 11,67 105,79
2011 32,66 36,79 31,71 11,27 112,43
2012 34,6 37,26 33,51 12,21 117,58
2013 30,28 37,56 33,46 13,20 114,50
2014 33,45 40,21 32,8 12,20 118,66
2015 34,51 39,38 38,7 15,88 128,47
2016 38,35 38,26 42,11 17,58 136,30
2017 40,09 44,23 44,34 18,21 146,87
2018 40,83 41,02 41,95 20,46 144,26
2019 41,95 37,01 43,01 24,72 146,69

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.18 incelendiginde; Tiirkiye’de yillar itibariyle enerji arzi toplaminin
2008-2009 y1l1 hari¢ tutuldugunda, siirekli artis gosterdigi goriilmektedir. Turkiye toplam
enerji arzi 2000 yilinda 76 bin ktoe duzeyindeyken, 2019 yilinda 146,69 bin ktoe
diizeyindedir. Yenilenebilir enerji arz miktar1 2000 yilinda 10,13 bin ktoe diizeyindeyken,
2019 yilinda 24,72 bin ktoe diizeyindedir.

Kaynaklarina gore enerji c¢esitlerinin iiretim i¢indeki paylar1 Tablo 1.19’da

sunulmustur.



Tablo 1.19: Kaynaga gore enerji paylar (Tiirkiye 2000-2019, %)
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Yillar Komur Dogalgaz Petrol e nélr?:é?'“r Toplam
2000 30,04 16,63 40,00 13,33 100,00
2001 26,99 19,13 40,45 13,44 100,00
2002 26,48 19,92 39,98 13,61 100,00
2003 28,06 22,53 36,64 12,77 100,00
2004 27,52 23,16 35,96 13,36 100,00
2005 26,62 27,10 34,19 12,09 100,00
2006 28,39 27,86 32,59 11,16 100,00
2007 29,54 30,28 30,56 9,62 100,00
2008 29,83 30,67 30,02 9,49 100,00
2009 30,86 29,41 29,61 10,12 100,00
2010 29,50 29,68 29,79 11,03 100,00
2011 29,05 32,72 28,20 10,02 100,00
2012 29,43 31,69 28,50 10,38 100,00
2013 26,45 32,80 29,22 11,53 100,00
2014 28,19 33,89 27,64 10,28 100,00
2015 26,86 30,65 30,12 12,36 100,00
2016 28,14 28,07 30,90 12,90 100,00
2017 27,30 30,12 30,19 12,40 100,00
2018 28,30 28,43 29,08 14,18 100,00
2019 28,60 25,23 29,32 16,85 100,00

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.19 incelendiginde; 2000 yilinda yenilenebilir enerjinin, toplam enerji arzi

icerisindeki pay1 %13,33 iken, 2019 yilinda yenilenebilir enerjinin, toplam enerji arzi

icerisindeki pay1 %16,85 diizeyindedir. Yine 2000 yilinda dogalgazin, toplam enerji arz1

icerisindeki pay1 %16,63 seviyesindeyken, 2019 yilinda %25,23 diizeyindedir.

Kaynaklarina goére enerji liretiminin gelisimi Tablo 1.20°de verilmistir.
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Tablo 1.20: Kaynaga gore enerji liretiminin gelisimi (sabit esash endeks, baz yil

2000), Tarkiye, 2000-2019

Yillar Komur Dogalgaz Nukleer Petrol Yenélﬁgé?lllr Toplam
2000 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
2001 82,61 105,78 92,99 92,69 91,96 82,61
2002 85,81 116,61 97,30 99,41 97,34 85,81
2003 96,67 140,19 94,77 99,11 103,47 96,67
2004 97,37 148,02 95,56 106,52 106,29 97,37
2005 98,07 180,30 94,57 100,39 110,66 98,07
2006 115,90 205,46 99,93 102,67 122,64 115,90
2007 130,00 240,66 100,99 95,36 132,18 130,00
2008 128,60 238,84 97,20 92,20 129,53 128,60
2009 132,94 228,80 95,79 98,22 129,39 132,94
2010 136,71 248,42 103,65 115,20 139,20 136,71
2011 143,06 291,06 104,31 111,25 147,93 143,06
2012 151,55 294,78 110,23 120,53 154,71 151,55
2013 132,63 297,15 110,07 130,31 150,66 132,63
2014 146,52 318,12 107,89 120,43 156,13 146,52
2015 151,16 311,55 127,30 156,76 169,04 151,16
2016 167,98 302,69 138,52 173,54 179,34 167,98
2017 175,60 349,92 145,86 179,76 193,25 175,60
2018 178,84 324,53 137,99 201,97 189,82 178,84
2019 183,75 292,80 141,48 244,03 193,01 183,75

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.20 incelendiginde; incelenen dénem igerisinde (2000-2019) Tiirkiye’de

toplam enerji tiretimi %83,75 artis géstermistir. Komiir enerjisi iiretimi yine ayn1 dénem

icerisinde %83,75 artig gostermistir. Niikleer enerji liretimi yine ayn1 dénem igerisinde

%41,48 artis gostermistir. Yenilenebilir enerji arzinin yaklasik %90 oraninda artis

gostermesi cevre kirliligi, kiiresel 1sinma ve siirdiiriilebilir kalkinma icin son derece

onemlidir.

Tablo 1.21°de kaynaklarma gore toplam enerji tiiketimi verilmistir.



Tablo 1.21: Kaynaga gore toplam nihai tiiketim (Tiirkiye 2000-2018, bin ktoe)
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Ruzgar, .

Yillar | KOmur Ulzztr;oe Iri Dogalgaz G\i/isles E}?Xﬁggﬁr Elektrik Is1
2000 | 10,84 26,13 4,91 0,88 6,46 8,24 0,38
2001 7,03 24,14 5,26 0,97 6,21 8,2 0,3
2002 9,5 25,57 5,98 1,05 5,97 8,73 0,41
2003 11 25,3 7,65 1,13 5,75 9,49 0,36
2004 | 11,49 25,85 8,45 1,19 5,53 10,29 0,45
2005 | 10,68 26,1 10,05 1,31 5,32 11,06 0,85
2006 | 12,89 27,67 12,56 1,3 5,15 12,16 0,95
2007 | 14,13 27,95 14,06 1,33 5 13,14 1,03
2008 | 12,26 27,45 13,24 1,43 4,77 13,73 1,02
2009 | 13,97 28,6 11,25 1,68 4,58 13,32 1,06
2010 | 14,82 28,39 13,14 1,82 4,44 14,62 1,22
2011 | 13,77 28,23 17,67 2,09 3,55 15,82 1,21
2012 | 14,65 29,82 18,12 2,23 3,53 16,59 1,22
2013 | 11,48 31,09 18,98 2,26 3,68 16,87 1,21
2014 | 11,43 30,54 19,66 2,29 3,26 17,67 1,15
2015 | 12,01 35,08 21,44 2,73 2,91 18,44 0,9
2016 | 12,63 37,49 21,8 2,72 2,7 19,61 0,9
2017 | 12,66 39,88 25,15 2,7 2,48 21,13 1

2018 | 10,57 39,15 24,95 2,83 2,54 21,92 0,9

Kaynak: Uluslararasi enerji ajans1 (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.21 incelendiginde; Turkiye toplam komiir tikketimi 2000 yilinda 10,84 bin

ktoe iken, 2018 yilinda 10,57 bin ktoe diizeyindedir. Riizgar, giines vb. yenilenebilir

enerji kaynaklarindan enerji tiiketimi, 2000 yilinda 0,88 bin ktoe seviyesindeyken, 2018

yilinda 2,83 bin ktoe dizeyindedir.

Enerji kaynaklarma gore toplam nihai tiikketim yiizdeleri Tablo 1.22°de verilmistir.
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Tablo 1.22: Kaynaklarina gore enerji tiikketimi pay1 (Tiirkiye 2000-2018, %)

Ruazgar, | .
Yillar | Kémur Ulzztr;oe Iri Dogalgaz G\i/isles ]ilz(xi:ll:ll;ll:r Elektrik| Is1 | Toplam
2000 | 18,74 45,18 8,49 1,52 11,17 14,25 0,66 | 100,00
2001 | 13,49 46,33 10,09 1,86 11,92 15,74 0,58 | 100,00
2002 | 16,61 44,69 10,45 1,84 10,44 15,26 0,72 | 100,00
2003 | 18,13 41,69 12,61 1,86 9,48 15,64 0,59 | 100,00
2004 | 18,17 40,87 13,36 1,88 8,74 16,27 0,71 | 100,00
2005 | 16,34 39,93 15,37 2,00 8,14 16,92 1,30 | 100,00
2006 | 17,74 38,07 17,28 1,79 7,09 16,73 1,31 | 100,00
2007 | 18,44 36,47 18,35 1,74 6,52 17,15 1,34 | 100,00
2008 | 16,59 37,14 17,92 1,94 6,45 18,58 1,38 | 100,00
2009 | 18,76 38,41 15,11 2,26 6,15 17,89 1,42 | 100,00
2010 | 18,89 36,19 16,75 2,32 5,66 18,64 1,56 | 100,00
2011 | 16,72 34,28 21,46 2,54 4,31 19,21 1,47 | 100,00
2012 | 17,00 34,61 21,03 2,59 4,10 19,25 1,42 | 100,00
2013 | 13,42 36,33 22,18 2,64 4,30 19,71 1,41 | 100,00
2014 | 13,29 35,51 22,86 2,66 3,79 20,55 1,34 | 100,00
2015 | 12,84 37,51 22,93 2,92 3,11 19,72 0,96 | 100,00
2016 | 12,91 38,31 22,28 2,78 2,76 20,04 0,92 | 100,00
2017 | 12,06 37,98 23,95 2,57 2,36 20,12 0,95 | 100,00
2018 | 10,28 38,06 24,26 2,75 2,47 21,31 0,87 | 100,00

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.22 incelendiginde; 2000 yilinda Petrol iiriinlerinin, toplam enerji tiiketimi

icerisindeki pay1 %45,18 iken, 2018 yilinda petrol {irlinlerinin toplam enerji tiikketimi

icerisindeki payr %38,06 diizeyindedir. Riizgar, giines vb. yenilenebilir enerji

kaynaklarinin ise toplam enerji tilketimindeki pay1 2000 yilinda %1,52 dlzeyindeyken,
2018 yilinda %2,75 seviyesindedir.

Turkiye’de kaynaklarina gore enerji arzi Tablo 1.23’de verilmistir.
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Fosil . . .

Yakitlarda . Rizgar, Biyoyalatl Y_e nllenep_l I Genel

Yillar n Enerji Hidro Giines vb. ar ve ir En_erj_l Toplam
o Atiklar Uretimi
Uretimi

2000 65,87 2,66 0,97 6,50 10,13 76,00
2001 60,50 2,06 1,07 6,26 9,39 69,89
2002 63,91 2,90 1,16 6,01 10,07 73,98
2003 68,60 3,04 1,23 5,77 10,04 78,64
2004 69,99 3,96 1,28 5,55 10,79 80,78
2005 73,93 3,40 1,43 5,34 10,17 84,10
2006 82,81 3,80 1,43 5,17 10,40 93,21
2007 90,80 3,08 1,55 5,03 9,66 100,46
2008 89,10 2,86 1,67 4,81 9,34 98,44
2009 88,39 3,09 2,21 4,65 9,95 98,34
2010 94,12 4,45 2,69 4,53 11,67 105,79
2011 101,16 4,50 3,14 3,63 11,27 112,43
2012 105,37 4,98 3,55 3,68 12,21 117,58
2013 101,30 5,11 4,19 3,90 13,20 114,50
2014 106,46 3,50 5,19 3,51 12,20 118,66
2015 112,59 5,77 6,89 3,22 15,88 128,47
2016 118,72 5,78 8,68 3,12 17,58 136,30
2017 128,66 5,01 10,17 3,03 18,21 146,87
2018 123,80 5,15 12,07 3,24 20,46 144,26
2019 121,97 7,64 13,79 3,29 24,72 146,69

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.23 incelendiginde; fosil yakitlardan enerji tiretimi 2000 yilinda 65,87 bin
ktoe seviyesindeyken, 2019 yilinda 121,97 bin ktoe duzeyindedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan toplam enerji iiretimi, 2000 yilinda 10,13 bin ktoe iken, 2019 yilinda
24,72 bin ktoe diizeyindedir. Diinya toplam enerji iiretimi 2000 yilinda 76 bin ktoe iken,
2018 yilinda 146,69 bin ktoe seviyesindedir.

2.3.1. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye’de 1960’11 yillardan itibaren artan enerji ihtiyaciyla beraber, giines
enerjisi alternatif bir enerji kaynagi olma konumuna geg¢mis, giines enerjisi iizerinde
calismalar bu tarihlerde baglamistir. 1970°li yillarda diinyadaki giines enerjisi
kullanimimnin artmastyla, teknolojik gelismeler 1s18inda daha yaygmn bir kullanim
konumuna gelmistir. Elektrik tiretiminde kullanildig1 gibi yine bu enerji araciligiyla 1s1l

uygulamalar neticesinde, 1s1 elde edilmistir. Bu sebeplerden dolay: iiniversitelerde ve
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endiistriyel bolgelerde biiyiik 6nem arz etmistir. Glines enerjisi alaninda gerceklestirilen
ilk kongre: Ulusal olarak, 1975 yilinda izmir’de yapilmistir. Bu kongreyi miiteakiben
1975°de, O.D.T.U. (Ortadogu Teknik Universitesi) &nciiliigiinde giines enerjisi
uygulamasi yapilmustir. Ik kurulan resmi miiessese ise, 1978’de hayata gecirilen Ege
Universitesi, Giines Enerji Enstitiisii’diir. Bundan sonra da 1992’de Uluslararas1 Giines
Enerjisi Dernegi’nin Tiirkiye subesi agilmistir. Bu alanda D.M.E. (Devlet Meteoroloji
Enstitiisti) iklim veri kayitlarmi tutmakta olup, degerlendirilme ve bilgi dagitimiyla ilgili
calismalar yapmaktadir. ‘Elektrik Isleri Etiit Idaresi’ ise, giinesten faydalanarak Aktif-
Pasif 1sitma ve giines pilleri ile ilgili projelerine 1982 yilindan beri devam etmektedir

(Kapluhan, 2014: 88).

Tiirkiye’nin yiiksek glines enerjisi potansiyeline sahip olmasmin bastaki
sebebinde 36-42° kuzey enlemleri ve 26-45° dogu boylamlarinin arasinda bulunmasi aktif
rol oynar. Tiirkiye’nin yiiksek enerji potansiyeli verilerine ragmen, gilines enerjisinden
yeterli miktarda fayda saglanmadigi1 goriilmektedir (Canka Kilig, 2015: 30)

Riizgar, giines vb. yenilenebilir enerji kaynaklarimin toplam enerji {iretimi

icerisindeki pay1 Tablo 1.24’°de verilmistir.
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Tablo 1.24: Riizgar, Giines vb. enerji iiretimi icerisindeki yiizdesi (Tiirkiye 2000-

2018, %)
Genel Toplam | Y eNHeNeDIlir |y o iienebilir
Fosil I¢erisindeki Enerji Enerjinin
N Uretimi
Yakatlardan Riuzgar, icerisindeki Topla_r_n
Yillar Enerji Giines vb. geris Enerji Toplam
o .. Rizgar, o
Uretlm! .I.Ene_rjl_ Giines vb. ] Ul:e.tlml .
Y Uizdesi Uretimi RS I¢erisindeki
Y Uizdesi Ufe“m! Y Uzdesi
Y Uzdesi
2000 86,67 1,28 9,58 13,33 100,00
2001 86,56 1,53 11,40 13,44 100,00
2002 86,39 1,57 11,52 13,61 100,00
2003 87,23 1,56 12,25 12,77 100,00
2004 86,64 1,58 11,86 13,36 100,00
2005 87,91 1,70 14,06 12,09 100,00
2006 88,84 1,53 13,75 11,16 100,00
2007 90,38 1,54 16,05 9,62 100,00
2008 90,51 1,70 17,88 9,49 100,00
2009 89,88 2,25 22,21 10,12 100,00
2010 88,97 2,54 23,05 11,03 100,00
2011 89,98 2,79 27,86 10,02 100,00
2012 89,62 3,02 29,07 10,38 100,00
2013 88,47 3,66 31,74 11,53 100,00
2014 89,72 4,37 42,54 10,28 100,00
2015 87,64 5,36 43,39 12,36 100,00
2016 87,10 6,37 49,37 12,90 100,00
2017 87,60 6,92 55,85 12,40 100,00
2018 85,82 8,37 58,99 14,18 100,00
2019 83,15 9,40 55,78 16,85 100,00

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.24 incelendiginde; Tirkiye’de yillar itibariyle riizgar, giines vb.

yenilenebilir enerji kaynaklarmin ve fosil yakitlarin, toplam enerji iiretimi igerisindeki

payi, riizgar, glines vb. kaynaklarin yenilenebilir enerji igerisindeki pay1 goriilmektedir.

2000 yilinda riizgar, giines vb. enerji kaynaklarinin, yenilenebilir enerji icerisindeki pay1
%9,58 diizeyindeyken, 2019 yilinda riizgar, glines vb. enerji kaynaklarinim, yenilenebilir
enerji igerisindeki payr %55,78 diizeyindedir. Riizgar, glines vb. yenilenebilir enerji
kaynaklarinin, toplam enerji iretimindeki pay1 2000 yilinda %1,28 diizeyindeyken, 2018
yilinda %39,40 seviyesindedir.

Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gore dagilimi Tablo 1.25°de

verilmistir.
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Tablo 1.25: Tiirkiye’de ki Giines Enerjisinin Potansiyelinin Bolgelere Gore

Dagilim
Bolge Giines Enerjisi Milz{tarl Giineslenmenin Siiresi
(Yillik- KWh/m®) (Saat/Y1l)
Gilineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
ic Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: Canka Kilig, 2015: 31.

Tablo 1.25 incelendiginde; Tirkiye’nin gilines isinlarinin en diistik degeri
Karadeniz’de (1120 kWh/m?), en yiiksek deger ise Giineydogu Anadolu Bolgesin’de
goriilmektedir (1460 KWh/m?).

Tiirkiye’de glines enerjisi ile elektrik iiretimi yillar itibariyle Sekil 1.8’de

gorilmektedir.
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.
Sekil 1.8: Solar PV elektrik tretimi, Turkiye, GWh, 2014-2019

Sekil 1.8 incelendiginde Tiirkiye’de 2014 yilinda elektrik tiretim miktar1 17 GWh
dizeyindeyken, 2019 yilinda 9578 GWh duzeyindedir. 2014 yilindan itibaren elektrik



57

uretiminde 6nemli bir artig olmasi, Tiirkiye’de bu alanda ciddi yatirimlarin yapildigini

gostermektedir.

2.3.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Turkiye’de rizgar triblnleriyle, riizgar enerjisinden faydalanilarak ilk elektrik
Uretimi 1986 yilinda, Altn Yunus Tesislerinde (Izmir-Cesme) elde edilmistir. Ilk
uluslararasi {iretim ise 1998 yilinda, Izmir, Cesme’de (Germiyan Koyu) kurulan, riizgar
tribiinii ile gerceklesmistir (ilkilig, 2016: 7). 1998’de izmir, Alagat: Uizerinde kurulan
‘ARES’ adli 12 tribiinlii riizgar enerjisi ¢iftligi, ‘yap-islet-devret” modelli olarak ilk kez
hayata gecirilmis riizgar enerji tesisidir. TUrkiye’de ‘yap-islet-devret’ modeli ile kurulan
en biyuk tesis, Canakkale’nin Bozcaada ilgesinde bulunan BORES’dir. Daha sonraki
yillarda (2006), Balikesir Bandirma’da 30 MW giice sahip, 20 tribinli, rizgar enerji
santrali faaliyete ge¢cmistir. Tiirkiye’nin en biyik riizgar enerji santrali ise 2008 yilinda,
Istanbul Catalca’da “Ertiirk A.S.’ tarafindan kurulan ve 3000 kW’lik iiretim giiciine sahip
olan, toplam 20 adet tribiine sahip olan santraldir. Turkiye bu alanda strrekli olarak artan

kapasite ve yatmrimlar ile, siirekli gelisme gdstermektedir (Ilkilig, 2016: 8).

Turkiye rlizgar enerjisi potansiyeli Tablo 1.26’da verilmistir.

Tablo 1.26: Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyeli

N . . Kurulu
Ruzga Ruggq Ruzga Rizgarl Gug
r r Gucu r Hiza . A
- y Alan 1 Arazi Potansiyel
Deger Ruzga (50m- (50m- 2 . . i
Olciti rsmfi | WD) | mis) (km?) | YUzdesi '
(MW)
Orta 3 300-400 6,5-7,0 16'7981’3 2,27 83.906,96
Iyi 4 400-500 7,0-7,5 5.851,87 0,79 29.259,36
Harika 5 500-600 7,5-8,0 2.598,86 0,35 12.994,32
Mikemmel 6 600-700 8,0-9,0 1.079,98 0,15 5.399,92
Sira dist 7 >800 >9,0 39,17 0,01 195,84
Toplam 131.756,40

Kaynak: Uriin ve Soyu, 2016: 38.

Tablo 1.26 incelendiginde; kurulu rlizgar enerji giciniin toplam potansiyeli
131.756,40 MW diizeyindedir.
Tiirkiye’de 50m yukseklikte, 7,5 m/s ve Uzeri bolgelerde, km basina 5 MW

giiciinde, riizgar santrallerinin kurulumu yapilabilecegi kabul edilmis olup, buna istinaden
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‘REPA’ (Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi) olusturulmustur. Toplam rizgar enerji
potansiyelinin 48.000 MW oldugu tespit edilmistir. Bu veri, Tirkiye yiz 6l¢ciminin
ortalama %21,30’una esittir. Tiirkiye’de riizgar enerjisinin toplam tiretim gticti, 2015 yili
sonunda 11.652 GWh olarak hesaplanmustir. Lisansl riizgar enerji santrallerinin toplam
guict ise 5.228 MW dir (Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2021).

Tiirkiye yasadigi iklim sartlarina istinaden, yiiz 6l¢timiine hitap eden avantajli bir
riizgar enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu potansiyelin alan yiizélgtimii 780.000 km?*dir.
Bu enerji turu: Hiz, siireklilik ve yikseklik gibi 6zellikleriyle her bolgede farklilik arz
eder. Bu alanda yapilmis belge niteligine sahip, en 6nemli kalic1 eser ise kisa ad1 ‘REPA’
olan, Riizgar enerjisi potansiyeli atlasidir. Bu atlas, Turkiye Uzerindeki riizgarlarin,
potansiyeli, akis modelleri ve hava tahminleri baz alnarak, Uretilen riizgar enerjisi
kaynaklarma yonelik veriler sunar. Yapilan ¢alismalar sonucunda elektrik enerjisi Gretimi
gerceklestirebilecek enerjinin potansiyeli, 10.463 MW deniz, 37.386 MW kara olmasi
kaydiyla (7.0m/sn), toplam 47.849 MW olarak hesaplanmistir (Y1lmaz, 2012: 41).

Tirkiye’de faaliyet gosteren riizgar enerjisi santrallerinin bolgelere gore dagilimi

Sekil 1.9’da gérilmektedir.
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Kaynak: Turkiye Ruzgar Enerjisi Birligi, Riizgar Enerji Santralleri Raporu, Isletmedeki Riizgar Enerjisi
Santrallerinin Kurulum ve Uretim Bilgileri. 2020.

Sekil 1.9: Tiirkiye’de isletmede Olan RES’lerin Bolgelere Gore Dagilimi, 2020,
(Mw)

Sekil 1.9 incelendiginde; Ege BOlgesi’nin riizgar enerjisi Uretme potansiyeli diger
bolgelere daha yuksektir. Ege Bolgesi’ni Marmara ve Akdeniz Bolgeleri takip
etmektedir. 2020 yilinda Tirkiye’de isletmede olan riizgar enerjisi santrallerinin
bolgelere gore dagilimi ve elektrik Gretimi gosterilmektedir. Ege bdlgesinde rizgar
enerjisi santrallerinin toplam Uretim kapasitesi 3235 MW diizeyindeyken, Marmara
bolgesinde 2851 MW, Akdeniz’de 997 MW, I¢ Anadolu’da 763 MW diizeyindedir.

Tiirkiye’de yillar itibariyle riizgar enerjisinden elektrik iiretimi Sekil 1.10°da

verilmistir.
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Sekil 1.10: Ruzgar elektrik tretimi, Turkiye, GWh, 2000-2019

Sekil 1.10 incelendiginde 2000 yilinda elektrik iiretim miktar1 33 GWh
diizeyindeyken, 2019 yilinda 21.780 GWh diizeyindedir. 2007 yilindan itibaren elektrik
iiretiminde 6nemli oranlarda artiglarin olmasi, Tiirkiye’de bu alanda ciddi yatirimlarin

yapildigini géstermektedir.

2.3.3. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Turkiye’de, ilk defa sicak mineralli sular hakkinda yapilan arastirmalar, 1891 ve
1926’da Bursa, Cekirge kaplica kaynaklar1 ile Vakifbahgce, Bademlibah¢e dogal kaynak
sularinda gergeklesmistir. 1956 yilma gelindiginde tahlil ve envanter g¢alismalari
yapilmistir (Canik vd., 2000: 2). ilk jeotermal kaynakli kuyu ise 1963°de, izmir,
Balgova’da faaliyete gegmistir. 40 m derinlikte bulunan suyun, 124°C sicaklikta oldugu
tespit edilmistir. 1965 yilinda Balikesir, Gonen’de bulunan kaynak, ilk jeotermal ¢aligma
olarak tarihe geg¢mistir. Denizli, Kizildere’de bulunan enerji santrali ise ilk akiskan
Ozellikli derin kuyudur. 449 m derinlikte bulunan kuyudan, 180°C ila 200°C arasinda,
%651 buhar, %351 su elde edilmistir. 1974 yilinda ayn1 kuyuda 0,5 MWe gtice sahip,
elektrik santrali kurulmustur. Bu pilot santral 1984 senesinde: ‘TEK’ araciligiyla, 20,4
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MWe giiciine ¢ikartilarak tekrar diizenlenmistir. ‘MTA” araciligiyla baslayan Jeotermal
enerji ¢alismalarina, 1982 yilindan itibaren hiz verilmis olup, genellikle Bati Anadolu da
olmak Uzere birgok sahalar kesfedilmistir (Canik vd., 2000: 5).

Tirkiye sahip oldugu jeotermal kaynaklariyla, dlinya tizerinde 6nde gelen Glkeler
arasindadir. Bu kaynaklar, farkli tektonik kusak ve volkanik alanlar Uzerinde bulunur. Alp
orojenezine bagl olarak gelisen, tektonik cesitliligin etkileriyle olusmus bdlgelerde,
zengin halde bulunan jeotermal enerji kaynaklar1 potansiyeli bulunmaktadir. Meydana
gelen dogal olaylar ve biiyilk degisimler sonucunda incelen yer kabugunun etkisi,
jeotermal enerji kaynaklarinin olusmasina ve disariya ¢ikmasina olanak tanimistir. Bu
kaynaklarin olusturdugu miisait zemine sahip olmasi hasebiyle, ortalama 150°C sicaklik
ile, elektrik iiretim imkani saglayan jeotermal bolgeler vardir. Dogu bolgelerde ise dogal
olaylar neticesine bagli olarak daha diisiik sicakliklardan verim alinmaya caligilan
santraller mevcuttur (Cetin, 2014: 15).

2005°den beri mevcut olan ETKB’ye ait, kaynak cesitliliginin gelistirilmesi ve
yeni kaynak bolgeleri arastirilmasma yonelik ¢alismalar hiz kazanmistir. 2004°tin son
ceyreginde ortalama 3100 MWt olan, kullanilabilir toplam 1s1 kapasitesinin, 2015 Aralik
sonu itibariyle, ek 190.000m sondaj yardimiyla aramanin tamamlanmasi sayesinde, ek
olarak 1.900 MWt 1s1 enerji artis1 elde edilmistir. ‘MTA’ aracihigiyla tespit edilen
jeotermal saha sayis1 173 iken, 230’a ¢ikmustir. Son donemlerde kesfedilen bolgelerden
10 tanesi elektrik enerjisi Uretimi i¢in uygun bulunmustur. Yakin déneme kadar 592 tane
350.000 m sondajli arama g¢alismalar1 yapilarak, 5.000 MWt 1s1 enerjisi elde edilmistir.
Tiirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeline bakildiginda teorik olarak, 31.500 MWt giic
oldugu diisiiniilmektedir. Potansiyel alanlarm %78’i ‘Bat1 Anadolu’, %9’u ‘I¢ Anadolu’,
%7’si ‘Marmara’, %5’i ‘Dogu Anadolu’ da ve son olarak %1’i gibi diger bolgelerde
bulunmaktadir. Jeotermal enerji kaynaklarmim %90°1 diisiik ve orta sicakliklarda olup,
termal turizmi vb. icin uygundur. Ortalama %210’u ise elektrik Gretimi icin uygundur
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2018).

Turkiye jeotermal enerji tiretim kapasitesi Sekil 1.11°de incelenmistir.
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Kaynak: (MTA — Maden Teknik ve Arama Genel Mudiirligi).
Sekil 1.11: Tiirkiye’de Jeotermal Uretim Kapasitesi, MWe
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Sekil 1.11 incelendiginde 2007 yilinda jeotermal enerji Uretim kapasitesi 22 MWe

diizeyindeyken, 2019 yilinda 1304 MWe diizeyindedir.

Elektrik Uretimine uygun saha sayis1 2002 yilinda 16 iken 2018 yilinda 25 olup,
Sera 1sitmas1 2002 yilinda 500 doniim iken, 2019 yilinda 4052 déniime ¢ikmis, %710
artis olmustur. Konut Isitmas1 2002 yilinda 30.000 konuttan, 2019 yilinda 125.000
konut esdegerine ¢ikmis, %316 artis olmustur. Elektrik Uretiminde kurulu giic 2002
yilinda 15 MWe dlzeyindeyken, 2019 yilinda 1304 MWe diizeyine ulagmis, %8600
artis olmustur. Ulke Gériiniir 151 kapasitesinde 2002 yilinda 3000 MWt den, 2019
yilinda 35.500 MWt’e ¢ikmus, %1083 artis saglamistir (MTA — Maden Teknik ve
Arama Genel Midiirligii).

Tiirkiye’de jeotermal elektrik {iretimi yillar itibariyle Sekil 1.12°de

gorilmektedir.
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Sekil 1.12: Turkiye’de Jeotermal elektrik Gretimi 2000-2019, GWh

Sekil 1.12 incelendiginde 2000 yilinda elektrik iiretim miktar1t 76 GWh
diizeyindeyken, 2019 yilinda 8930 GWh diizeyindedir. 2008 yilindan itibaren elektrik
iiretiminde 6nemli oranlarda artiglarin olmasi, Tiirkiye’de bu alanda ciddi yatirimlarin

yapildigini géstermektedir.

2.3.4. Tiirkiye’de Hidrojen Enerjisi

Genel Enerji Ozel Ihtisas Komisyonu: Tiirkiye’de bulunan hidrojen enerjisinden,
“Yenilenebilir Enerji’ raporunda, kalkinma planinda yer alacagindan bahsetmistir. Ancak
bu konu: Resmi kalkinma planinda, yer almamustir. ‘Bilim ve Teknoloji Yiiksek
Kurulu’nun’ bilim ve teknolojiye dair politikalarinda hidrojen yakitindan s6z
edilmemistir. ‘TUBITAK’in’ ‘Marmara Arastirma Merkezi’ tarafindan ‘Uluslararasi
Enerji Ajans’t’ adli programida konu Uzerinde c¢aligmalar yapilmis, 1996’da son
bulmustur (Erdogan ve Seckin, 2008: 20).

Turkiye, hidrojen enerjisi potansiyeli ve tiretim giicli a¢isindan yiiksek avantaja
sahip bir tlkedir. Karadeniz, kimyasal halde stoklanmis ylksek bir hidrojen kapasitesine

sahiptir. Ortalama olarak %90’1 anaerobik olarak tespit edilmis, hidrojen-sulfir igerigi



64

barindirmaktadir. 1 kilometre derinlige inildiginde; 8ml/1 haldeki ‘H2S” (hidrojen-sulfir)
konsantrasyonunun, taban oran1 13,5ml/l dolaylarindadir. Hidrojen-siilfiir’den, elektroliz
ve oksidasyon reaktdrleri yardimiyla hidrojen iiretim ¢alismalar1 yapilmustir. Ug tarafi
denizlerle cevrili bir cografyada ve ayrica yiizlerce gol, akarsu olmasi, bol yagis almasi,
hidrojen elde edilmesine, biiyiik katk1 saglamaktadir. Hidrojen tretiminde faydalanilacak
kaynaklar, hidrolik, riizgar, dalga enerjileri ve jeotermal enerji olarak siralanir. TUrkiye
gelismekte olan bir tlke olup, teknolojik bakimdan gegis siireci yasanmaktadir. Benzeri
iilkeler agisindan, uzun donemde 'fotovoltaik’ ve ‘gilines-hidrojen’ sistemi makul
gorilmektedir (Erturk vd., 2006: 39)

Hidrojen ekonomisinin yararlar: incelendiginde; Oz enerji kaynaklar1 kullanilarak
yakit, Ulke sinirlari icerisinde Uretilebilecek. Fosil yakitlar i¢in yapilan harcamalar azalip,
40-50 y1l bandinda sifirlanacak. Thtiyac fazlas: hidrojen ihrag edilecek. Hidrojen tretimi
yapan tesisler: Depolama, dagitma vb. islemler i¢in yeni istihdam alanlar1 olusturacaktir.
Turkiye, katma degeri fazla hidrojen kullanan arag ve geregleri, ihra¢ eden bir tlke
olacaktir. Ithalat azaltilip ihracat arttirilarak, kalkinmada hizlanma saglanacaktir (Ural
ve Karaca, 2016: 147).

2.3.5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi

Tiirkiye’de ilk biyoyakit ¢alismalar1 1931°de baslamis, 2000 yilindan itibaren hiz
kazanmustir (Sabanci vd., 2010: 12). Sahip oldugumuz biyoenerji potansiyeli, yaklasik
olarak 17 MTEP, yani 1 milyon ton petrole esdegerdedir. Orman atiklarmin enerji tiretim
potansiyeli ise, ortalama 7 MTEP seviyesindedir. Orman atiklari, Ulke enerji Gretiminin,
ortalama 2 MTEP duzeyindeki kismin1 karsilayabilme potansiyeline sahiptir. Biyokiitle
enerjisi potansiyeli, atik fazlahigma dayal olarak olduk¢a fazladir. Ayrica biyoyakit
enerjisi ¢esidi olarak, biyogaz, biyoetanol, biyodizel Uretimi yapilir. Biyoyakit
kullaniminin zorunlu tutulmamasindan dolayi, Avrupa iilkelerindeki gibi gelisim

gostermemistir (Ustiin ve Geng, 2015: 161).

Tiirkiye’de biyokiitle enerjisinin genel durumu Tablo 1.27°de verilmistir.



Tablo 1.27: Turkiye Genelinde Biyokutle Enerjisinin Durumu

Toplam Nufus 82.003.882
Hayvan Sayis1 (Adet) 422.832.374
Hayvansal Atik (ton/y1l) 193.878.079
Hayvansal Atiklarin Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 4.385.371
Bitkisel Uretim (ton/y1l) 171.399.002
Bitkisel Atik (ton/yil) 62.206.754
Bitkisel Atiklarin Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 25.384.268
Belediye Atiklari (ton/yil) 32.170.975
Belediye Atiklarin Enerji Esdegeri (TEP/yil) 3.373.011
Orman Atiklarinin Enerji Esdegeri (TEP/yil) 859.899
Atiklarin Toplam Enerji Esdegeri (TEP/y1l) 44.228.795
Biyodizel Isleme Lisansmna Sahip Firma (Adet) 8
Biyoetanol Isleme Lisansma Sahip Firma (Adet) 5
Biyokiitle Kaynakl1 Elektrik Ureten Santral (Adet) 199

Kaynak: https://bepa.enerji.gov.tr/Map.aspx (Erisim tarihi: 08.02.2021)

Tablo 1.27 incelendiginde; Tiirkiye’de 2021 yilinda toplam niifus 82.003.882
diizeyindeyken, hayvan sayis1 422.832.374 diizeyindedir.
193.878.079 ton/yil diizeyindeyken, hayvansal atiklarin enerji esdegeri 4.385.371 TEP

dizeyindedir.

Hayvansal atiklar
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Biyoyakit ve atiklardan elektrik iiretimi yillar itibariyle Sekil 1.13’de

gorulmektedir.
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Sekil 1.13: Biyoyakit ve atiklardan elektrik iiretimi, Tiirkiye, GWh, 2000-2019

Sekil 1.13 incelendiginde Tiirkiye’de 2000 yilinda elektrik tiretimi 174 GWh
diizeyindeyken, 2019 yilinda 3.283 GWh duzeyindedir. 2012 yilindan itibaren elektrik
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iiretiminde 6dnemli oranlarda artiglarm olmasi, Tirkiye’de bu alanda ciddi yatirimlarin

yapildigini géstermektedir.

Biyoyakit ve Atiklarin yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji tiretimi

icerisindeki pay1 Tablo 1.28’de verilmistir.

Tablo 1.28: Biyoyakit ve Atiklarin enerji iiretimi icerisindeki pay, (Tiirkiye, 2000-

2019, %)
. Yenilenebilir | Y ciienebilir
Fosil Genel Toplam . Enerjinin
S Enerji

Yakitlardan I.g:erlsmde icindeki Topla_r_n
Yillar Ene i Biyoyakitlar Biyoyakit ve Ene i Toplam

Uretimi ve Atiklarinin Uretimi

Y Uizdesi Y Uzdesi At{kl arm Icerisindeki

YUzdesi 4 -

Y Uzdesi
2000 86,67 8,55 64,17 13,33 100,00
2001 86,56 8,96 66,67 13,44 100,00
2002 86,39 8,12 59,68 13,61 100,00
2003 87,23 7,34 57,47 12,77 100,00
2004 86,64 6,87 51,44 13,36 100,00
2005 87,91 6,35 52,51 12,09 100,00
2006 88,84 5,55 49,71 11,16 100,00
2007 90,38 5,01 52,07 9,62 100,00
2008 90,51 4,89 51,50 9,49 100,00
2009 89,88 4,73 46,73 10,12 100,00
2010 88,97 4,28 38,82 11,03 100,00
2011 89,98 3,23 32,21 10,02 100,00
2012 89,62 3,13 30,14 10,38 100,00
2013 88,47 3,41 29,55 11,53 100,00
2014 89,72 2,96 28,77 10,28 100,00
2015 87,64 2,51 20,28 12,36 100,00
2016 87,10 2,29 17,75 12,90 100,00
2017 87,60 2,06 16,64 12,40 100,00
2018 85,82 2,25 15,84 14,18 100,00
2019 83,15 2,24 13,31 16,85 100,00

Kaynak: Uluslararasi enerji ajansi (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.28 incelendiginde; Tiirkiye’de yillar itibariyle biyoyakit ve atiklarin

yenilenebilir enerji liretimi igerisindeki payi, yenilenebilir enerji kaynaklarmin ve fosil

yakitlarin, toplam enerji tiretimi igerisindeki payi, yine biyoyakit ve atiklarin enerji

Uretimi igerisindeki pay1 goriilmektedir. 2000 yilinda biyoyakit ve atiklarin, yenilenebilir

enerji igerisindeki payr %64,17 duzeyindeyken, 2019 yilinda biyoyakit ve atiklarin,
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toplam enerji liretimindeki pay1r %13,31 diizeyindedir. Biyoyakit ve atiklarin, toplam
enerji liretimindeki payr 2000 yilinda %8,55 dizeyindeyken, 2019 yilinda %2,24
diizeyindedir.

2.3.6. Tiirkiye’de Biyodizel

Tiirkiye’de, sert iklim sartlarinin yasandigi bolgelerde biyodizel yakitin, donma
riski vardir. Biyodizel yakit, dizel yakitin kullanildig1 her alanda yakit ihtiyacini karsilar.
Bu yakait tiirii, tarimsal bitkilerden elde edilir. Fotosentez yoluyla CO2‘i doniistiiriip, sera
gazi salmimi yapmaz (ETKB, 2021).

Biyodizel ile ilgili ¢alismalar 1982 yilinda baglamig, ancak 2000’li yillarda hiz
kazanmugtir. 2000-2006 yillar1 arasinda, gerekli diizenlemeler saglanamadigindan dolayi,
kayit dis1 diretimler yapilmistir. Bu retim neticesinde, yagli tohum (palm) taleplerinde
artis kaydedilmistir. 2008’in son ¢eyreginde biyodizel alaninda isleme ve dagitim lisans1
sahibi, 59 firmanin mevcut oldugu ancak ¢ogunlugunun ¢alismadig: bildirilmistir. 2007-
2008 yillarinda, lisansl Uretici firmalarda dahil olmak tzere, kayit dis1 Uretim yapan ve
iretim 6lgekleri tespit edilememis firmalarla beraber, 3000 biyodizel Unitesinin faaliyet
gosterdigi bilinmektedir (Cagatay vd., 2012: 38). 2014 yilinda biyodizel Uretimi 32.240
ton (y1l) olarak kaydedilmistir. EPDK’nin (Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu), dizel
yakita, binde 5 dlgeginde, biyodizel katki konulmasi zorunlulugu 01/01/2018 itibariyle
resmi gazetede yuriirlige girmistir
(http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2017/06/20170616-8.html (8.8.2018-15:30)

2.3.7. Tiirkiye’de Biyoetanol

Biyoetanol, benzinle karistirilip kullanilmakla beraber 6zii itibariyle, odun, seker
pancari, bugday ve seliiloz 6zii igeren tarimsal iiriinlerin fermantasyona ugramasiyla elde
edilen yakit tiirtidiir. Yakittaki oksijeni arttirip, daha verimli hale getirirken, egzoz
emisyon degerlerini distiriir. TUrkiye akaryakit tiikketiminin 3 milyon tonu benzin olmak
Uzere, toplam akaryakit tiiketimi 22 milyon tondur. 160 bin ton ise biyoetanol kapasitesi
oldugu bilinmektedir. 2014’de toplam biyoetanol Uretimi 68.643 ton (yil) olarak
hesaplanmistir. Benzin cesitlerine %3 oraninda karistirilmasi zorunlu tutulmustur

(ETKB, 2018).
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Yakit konusu ilk olarak 1931°de giindeme gelmistir. Ikinci diinya savasi
yillarinda, askeri alanda, %20 biyoetanol karisimiyla yakitlar tiiketilmistir. Petrol
Krizinin yasandigi donemlerde, arastirma ve caligmalar yapilmis, ancak basari elde
edilememistir. 2004’de bugday kokenli alkol yakit1 Uretimi yapan 0Ozel bir fabrika
kurulmustur. Hammaddesi seker pancar1 olan bu fabrikada, etil alkolden, etanol tretimi
yapilmistir (Cagatay vd., 2012: 38).

2.3.8. Tiirkiye’de Biyogaz

Hayvansal, bitkisel, kentsel ve endiistriyel atiklarin oksijensiz ortamda, biyolojik
pargalanmas1 yani anaerobik fermantasyon gecgirmesi sonucunda meydana gelen, metan
ve karbondioksit gazlaridir. TUrkiye’de hayvansal atiklarin toplam potansiyeline es
degerde (iiretilebilecegi toplam biyogaz miktarinm, ortalama 2 MTEP oldugu
bilinmektedir (ETKB, 2018).

2021 yilinda Tiirkiye’nin biyogaz profili detayli sekilde Tablo 1.29°da

verilmistir.

Tablo 1.29: Biyogaz, Biyokiitle, Atik 1s1 ve Pirolitik Yag Enerji Santralleri Profili,
Turkiye, 2021

Kayith Santral Sayisi 100

BES Kurulu Gug 1.092 MWe Kayitli: 530 MWe
Kurulu Giice Orani % 1,14

Yillik Elektrik Uretimi ~ 2.353 GWh
Uretimin Tiiketime Orani 9% 0,78

Kaynak: https://www.enerjiatlasi.com/biyogaz (Erisim:18.02.2021 12:25).

Tablo 1.29 incelendiginde; Tiirkiye'de bulunan Biyogaz, Biyokiitle, Atik Is1 ve
Pirolitik Yag Enerji Santrallerinin toplam kurulu giicii 1.092 MW duzeyindedir. Ayrica
2019 yilinda Biyogaz, Biyokiitle, Atik Is1 ve Pirolitik Yag Enerji Santralleri ile
4.266.000.000 KWh elektrik tiretimi yapilmistur.

2.3.9. Tiirkiye’de Hidrolik Enerji
Eski medeniyetlerin besigi olan Anadolu’da, M.O. 1300 yillarinda, ilk baraj

Hitit’ler tarafindan insa edilmistir. M.O. 1000 yillarinda Van bélgesinde, Urartular

tarafindan insa edilen hidrolik yapinimn, bazi bolimleri halen faal durumdadir. Mardin
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bblgesinde 6.y.y.’da insa edilen ‘Dara Baraji’, diinyanin ilk ince kemerli baraji olarak
literatlire ge¢mistir. Cumhuriyet doneminin ilk baraji ise Ankara, Cubuk ilgesindeki
‘Cubuk Barajidir’ (Gokdemir vd., 2012: 20). ilk hidroelektrik santrali 1902 yilinda,
Mersin, Tarsus civarinda insa edilmistir. Muteakiben 1929 yilinda, Trabzon-Isiklar’da
‘Visera santrali ve 1940’da Konya’da ki ‘Ivriz Santrali’ insa edilmistir. 1950’e kadar
yasanan durgunluk sonrasi, ¢alismalar hiz kazanmis, Hirfanli’nin, Kesikkdprii’niin,
Seyhan’in, Demirkoprii’niin ve Kemer’in insa edilen barajlar oldugu bilinmektedir. 1970
yilindan itibaren hidroelektrik tretim yatirimlar: arttirilmig, ‘Elazig Keban Barajr’
1975’de hizmete agilmistir. Hidroelektrik alanindaki en biylk gelisme, ‘GAP’ ile
devreye giren, hidroelektrik santralleridir. 1994°de faaliyete gegen, ortalama 8.900 GWh
elektrik Gretim gucine sahip ‘Atatiirk Barajinda’ faaliyet gosteren hidroelektrik santral,
bu alandaki en 6nemli gelismelerden birisidir (Akpinar, 2005: 7).

Tiirkiye hidrolik enerjisinin toplam enerji tiretimi igerisindeki pay1 Tablo 1.30°da

verilmistir.



Tablo 1.30:Hidrolik enerjisinin enerji iiretimi icerisindeki pay1 (Tiirkiye 2000-
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2018, %)
Yenilenebilir

Fosil Genel Toplam | Yenilenebilir Enerjinin

Yakitlardan | Icerisindeki _ Enerji Toplam
Yillar Enerji Hidro Enerji | Icerisindeki Enerji Toplam

Uretimi Uretimi Hidro Enerji ] Uretimi

Y Uzdesi Y Uzdesi Y Uzdesi Icerisindeki

Y Uzdesi
2000 86,67 3,50 26,26 13,33 100,00
2001 86,56 2,95 21,94 13,44 100,00
2002 86,39 3,92 28,80 13,61 100,00
2003 87,23 3,87 30,28 12,77 100,00
2004 86,64 4,90 36,70 13,36 100,00
2005 87,91 4,04 33,43 12,09 100,00
2006 88,84 4,08 36,54 11,16 100,00
2007 90,38 3,07 31,88 9,62 100,00
2008 90,51 2,91 30,62 9,49 100,00
2009 89,88 3,14 31,06 10,12 100,00
2010 88,97 4,21 38,13 11,03 100,00
2011 89,98 4,00 39,93 10,02 100,00
2012 89,62 4,24 40,79 10,38 100,00
2013 88,47 4,46 38,71 11,53 100,00
2014 89,72 2,95 28,69 10,28 100,00
2015 87,64 4,49 36,34 12,36 100,00
2016 87,10 4,24 32,88 12,90 100,00
2017 87,60 3,41 27,51 12,40 100,00
2018 85,82 3,57 25,17 14,18 100,00
2019 83,15 5,21 30,91 16,85 100,00

Kaynak: Uluslararasi enerji ajans1 (UEA — IEA), 2021.

Tablo 1.30 incelendiginde; Tiirkiye’de yillar itibariyle hidrolik enerjinin ve fosil

yakitlarm, toplam enerji iiretimi igerisindeki payi, hidro enerjinin yenilenebilir enerji

icerisindeki payr goriilmektedir. 2000 yilinda hidro enerjinin, yenilenebilir enerji

icerisindeki pay1 %26,26 diizeyindeyken, 2019 yilinda hidro enerjinin, yenilenebilir

enerji igerisindeki payr %30,91 duzeyindedir. Hidrolik enerjisinin, toplam enerji

tretimindeki payr 2000 yilinda 9%13,33 duzeyindeyken,

dizeyindedir.

2019 wyilinda 916,85

2021 yilinda Tirkiye’deki hidroelektrik santrallerin profili Tablo 1.31°de

sunulmustur.
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Tablo 1.31: Tiirkiye’deki Hidroelektrik Santrallerin Profili, 2021

Kayitli Santral Sayis1 672

Kurulu Gug 30.978 MWe Kayitli: 30.913 MWe
Kurulu Giice Orani % 32,35

Yillik Elektrik Uretimi ~ 79.940 GWh

Uretimin Tiiketime Orani % 26,65

Lisans Durumu 672 lisansli, 0 lisanssiz

Kaynak: Tiirkiye Enerji Atlasi, 2021.

Tablo 1.31’e bakildiginda, Tiirkiye’deki HES sayisinin 672 oldugu goriiliirken,
toplam kurulu gii¢ miktar1 30.978 MW dizeyindedir. HES’lerden yararlanilarak iiretilen
elektrik giici 79.940 GWh/y1l dlzeyindeyken, iiretimin tiiketime oraninin %26,65

dizeyinde oldugu goriilmektedir.

Tirkiye’de yillar itibariyle hidroelektrik iiretimi Sekil 1.14°de verilmistir.
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Kaynak: Uluslararasi enerji ajans1 (UEA — IEA), 2021.

Sekil 1.14: Hidroelektrik Gretimi, Turkiye, GWh, 2000-2019

Sekil 1.14 incelendiginde 2000 yilinda elektrik iiretim miktar1 30,88 bin GWh
diizeyindeyken, 2019 yilinda 88,89 bin GWh diizeyindedir.
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2021 yilinda Tiirkiye’de hidroelektrik santrallerin kurulu gii¢ ve kapasiteleri
Tablo 1.32°de incelenmistir.

Tablo 1.32: Tiirkiye’deki Hidroelektrik Santrallerin Kurulu Gii¢ ve Proje
Kapasiteleri, 2021, MWe

Durum Gug¢ (MWe) Oran
Devrede 30.978 %68,0
Kurulumu devam eden 2.995 %06,9
Uretim lisansi alinan 2.822 %6,5
Onlisans alinan 3.876 %8,9
Proje asamasinda 2.969 %6,8
TOPLAM 43.575 %100

Kaynak: Tiirkiye Enerji Atlasi, 2021.

Tablo 1.32 incelendiginde; Turkiye'de bulunan Hidroelektrik Santrallerinin
toplam kurulu giici 30.978 MW duzeyindedir. Ayrica 2019 yilinda Hidroelektrik
Santralleri ile 88.850.170.000 KWh elektrik tiretimi yapilmustir.

2.3.10. Tiirkiye’de Dalga Enerjisi

Turkiye’de dalga enerjisinden elde edilecek Uretim guict ortalama 18,5 milyar
kWh olarak tahmin edilmektedir. Bu gl¢ ise Tiirkiye’nin Kiyilarmin 1/5’lik kismindan
elde edilir. Bu veriler, iilke enerji ihtiyacinin %13’iine esittir. Okyanuslardaki dalgalarin
enerji potansiyeli, ¢ok daha yiiksek olabilecegi tahmin edildigi igin, bu alandaki
caligmalar 6nem kazanmustir (Uygur vd., 2006: 9).

2009 yilinda Sakarya, Karasu bolgesinde prototip bir kurulum ile giinliik 5 kwi/saat
enerji liretimi yapilmistir. Yapilan bu ¢alismalar, gerek cografi konum, gerekse kuvvetli
rizgar ozelligiyle, basta Karadeniz olmak ftizere, onemli kapasitelerde dalga enerji
potansiyellerinin oldugunu gostermektedir. Tiirkiye’nin ‘Marmara’ disinda, sahip oldugu
8.200 km’lik kiy1 uzunlugu, dalga enerjisi tretimi i¢in buyik 6nem arz etmektedir. Dalga
cephe guclt 10-40kW/m duzeyindeyken, Akdeniz kiyilari i¢in bu rakam 13 kW/m
dizeyindedir. Ancak bu konu ve dalga rasatlar1 hakkindaki ve arastrma verileri
kifayetsizdir. Dalga enerjisi hesaplamalari, riizgar deger Olgllerinin ve elde edilen

verilerin, denize uyarlanmasi suretiyle yapilir (Kapluhan, 2014: 77).

Tiirkiye’deki dalga enerjilerinin  ortalama yogunluklar1 Tablo 1.33’de

incelenmistir.
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Tablo 1.33: Tiirkiye’nin Dalga Enerjilerinin Ortalama Yogunluklan

Bolge Ortalama Gi¢

Karadeniz 1,96-4,22 kWh/m
Marmara 0,31-0,69 kwWh/m
Ege 2,86-8,75 kWh/m
Akdeniz 2,59-8,26 kWh/m

Kaynak: Kapluhan, 2014: 79.

Tablo 1.33 incelendiginde; en yogun dalga enerjisi glicil Ege ve Akdeniz’de
goriilmektedir. Ege’de dalga enerjisi giici 2,86-8,75 kWh/m diizeyindeyken,
Marmara’da dalga enerjisi giicii 0,31-0,69 kWh/m diizeyindedir.

2.4. Turkiye'nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Tirkiye’nin, hidroenerji, jeotermal, giines, riizgar, enerji potansiyeli sirasiyla 216
milyar KWh, 31500 MWt, 500 Mtep/yil, 400 milyar Kwh’dir. Hidrolik enerji, toplam
elektrik enerjisi iiretiminde %41 oranindaki paytyla halen en fazla kullanilan yenilenebilir
enerji kaynaklarindan biridir. Tiirkiye’de jeotermal enerji kaynaklarindan, 20 MW
elektrik tiretilmektedir. Yapilan planlar sonucu 2025 yilinda, toplam elektrik ihtiyacinin
%?7’sinin, riizgar enerjisinden karsilanacagmi ortaya koymaktadir. (T.C. Disisleri

Bakanligi - MFA, 2021: 1)

Turkiye G-20 iilkeleri arasinda olmakla beraber, sahip oldugu ekonomik guiciyle,
diinya tzerinde 18 inci, Avrupa’da 7 inci siradadir. Dlinya’da yasanan ekonomik Krizler
sebebiyle gorulen, mali sorunlar, daralmalar, 2008’de ekonomik yavaslama, 2009’da
daralma sonrasinda, 2010’da yaklasik olarak %9,2, 2011°de %38,5 biylime gostermistir.
2002-2014 yillar1 arasinda GSYH biiyiime oran1 %4,9 olarak gerceklesmistir. 2010-2014
yillar1 arasinda ise %35,4 seviyesine ulagmigtir. 2002°de kisi basina diisen GSYH 3.492$
iken, 2014’de 10.404$ seviyesine yiikselmistir (MFA). 2020 yilinda ise GSYH blylime
orant %6,5 olarak, kisi basma diisen GSYH ise 9.127$ olarak gerceklesmistir (Tiirkiye
Istatistik Kurumu, 2021.)

Tiirkiye’de niifus, GSYH ve enerji kullanimi Tablo 1.34’de verilmistir.



Tablo 1.34: Tiirkiye’de Ekonomi, Niifus ve Enerji Dagilimi, 2000-2020
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Enerji Kullanim

Yillar Nufus (milyon) GSYH (milyar$) (KISLZaeS; ;‘:;rli’)etml
2000 63.240 274,30 1,201.0
2001 64.192 201,75 1,094.1
2002 65.145 240,25 1,139.3
2003 66.089 314,60 1,178.3
2004 67.010 408,86 1,204.6
2005 67.903 506,31 1,240.1
2006 68.756 557,07 1,354.8
2007 69.581 681,32 1,437.1
2008 70.418 770,44 1,401.7
2009 71.321 649,28 1,371.1
2010 72.326 776,96 1,474.6
2011 73.443 838,78 1,545.4
2012 74.653 880,55 1,583.6
2013 75.928 957,79 1,540.0
2014 77.231 938,93 1,573.7
2015 78.529 864,31 1,651.3
2016 79.821 869,68 -
2017 81.101 858,98 -
2018 82.319 778,38 -
2019 83.429 761,42 -
2020 83.614 - -

Kaynak: Tirkiye Istatistik Kurumu, 2021.

Tablo 1.34 incelendiginde; tlkenin enerji tiketimi, giderek artan niifus ve GSYH

sonucu surekli artig gosterdigi sdylenebilir. Turkiye niifusu 2000 yilinda 63,240 milyon

diizeyindeyken, GSYH 274,30 milyar dolar diizeyindedir. 2015 yilinda Turkiye nifusu

78,529 milyon duzeyindeyken, GSYH 864,31 milyar dolar ve kisi bagina enerji kullanimi
petrol/kg esdegeri olarak 1.201.0 kg diizeyindedir. 2020 yilinda Turkiye niifusu 83,614

milyon diizeyindedir.

2.5. Turkiye'de Uygulanan Yenilenebilir Enerji Politikalarinin Tarihgesi

2.5.1. 1980 y1h ve Oncesindeki Yenilenebilir Enerji Politikalar

Cumbhuriyetin ilantyla birlikte uygulanan enerji politikalarinda, 1950-1960 yillar1

arasmnda karma ekonominin etkisi gorulur. Ozel sektor ve yabanci yatirimeilar, devlet
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tarafindan tesvik edilmis ancak kamu sektorii daha cok gelisme gosterdiginden dolayi,
basar1 saglanamamuistir. Yerli enerji kaynaklarimizdan su ve komiir kullanilarak, enerji
talebinin kargilanmasina imkan saglayan politikalar izlenmesine ragmen istenen seviyeye
ulagilamamustir. 1950-1960 yillar1 arasinda, riizgar, giines ve biyoyakit enerji Uretiminde
ilerleme olmamasina ragmen, hidroelektrik enerji alaninda gelisme kaydedilmistir.
Elektrik enerjisi tiretiminde hidro tesis gii¢ miktar1, 1932°de 3,2 MW olarak gordiltrken,
1959 yilinda ortalama 100 kat daha fazla verim saglanmistir. 1980’li yillarda enerji
politikalarinda, kamu paymin azaltilmasina olanak saglamak ic¢in, kamu yatirimlari
diistirilmiis, 6zel yatirimcilarin yerli ekonomiye tesebbiis etmeleri igin, Yasal
degisikliklere gidilmistir (Bollk, 2013: 155). Enerji politikalarinda yapilan ilk degisimin
1980 sonras1 gerceklestigi gorulmektedir. 1978’de toplam enerji tiikketiminin 33.992
BTEP dizeyinde oldugu goriiliirken, toplam enerji tiretimi 17.889 BTEP dlizeyindedir.
1983 yilinda ise toplam enerji talebi %10 artis gostermis, 37.721 BTEP olarak
gerceklesmistir. Toplam enerji tiretimi %6 artmis, 19.082 BTEP’e yiikselmistir. 1800’k
yillarda petrol enerjisine olan bagimliligi azaltilmaya calisildig: bilinmekte olup, %44,6
dizeyine distriilmiistiir. Ancak disariya olan enerji bagimliligin giderek artis gosterdigi
bir gercektir. Bundan sebeple enerji politikalarinin temel amaci, enerji ihtiyacinmn Ulke
icindeki kaynaklardan karsilanmasi olarak belirlenmistir. Enerji agiginin kapatilmasi i¢in
kémdir rezervlerinin ve hidrolik enerji toplam kapasitesinin etkin olarak kullanilmasi
karar1 alimmustir. 1980 yillarinda 4.BYKP’da niikleer enerji santrali insa ¢alismalarma
baslanmasi karar1 alinmis, 5.BYKP sonucunda ise nikleer enerji santralinin yerinin
Akkuyu olmasi kararlastirilmistir (Akis vd., 2011: 263).

2.5.2. 1980-2000 Donemi Yenilenebilir Enerji Politikalar

1973-1979 yillar1 arasinda yasanan ‘Petrol Krizi’ sirasinda, enerji kullaniminda
%50 duzeyinde olan petroliin, 2000°de %43,8 diizeyine diismesi, Tiirkiye’nin petrol krizi
donemini yeterli diizeyde degerlendiremedigini gdstermektedir. Yenilenebilir enerji
uretimi 1980-2000 yillar1 arasinda, azalma egilimi gostermistir. Ayni donemde
yenilenebilir enerjinin, enerji tiketimindeki pay1 %20’den, %8’¢ gerilemistir. Bu
gerilemenin baslica sebebi, kdyden kente yapilan goclerin etkisidir (Sabah vd., 2002).
Tiirkiye’de 1980-2000 yillar1 arasinda en biiyiik payi, fosil enerji kaynaklarindan linyit
alirken, takiben odun, hidrolik, petrol vb. kaynaklar izlemistir (Satman, 2007).
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2.5.3. Enerji Sektoriinde Yeniden Yapilanma Donemi

Tirkiye’de 2000 yili 6ncesindeki kalkinma planlari, hiikiimet programlari
icerisinde Oncelik teskil etmesine ragmen, yenilenebilir enerjinin gelismesindeki ilk
faaliyetler, 2001°de enerji piyasalarindaki serbestlesmeyi ve yeniden yapilanmay1
hedefleyen ‘4628 sayili Enerji Piyasas1 Kanunu’ ile gergeklesmistir. ilgili yasayla beraber
yenilenebilir enerji kaynaklarindan dretilen elektrik enerjisi igin, ilk defa tesvik edici
politikalar uygulanmistir. Bu politikalara istinaden 500 kW (retim yapmak kaydiyla
gercek ve tiizel kisiler, lisans almak, sirket kurmak gibi yikimliiliklere serbestlik

getirilmistir (Kiigtikali ve Barig, 2012).

2001°de yiiriirliige giren ‘4628 sayil’’ yasa (Enerji Piyasas1 Kanunu) yapisal
degisimlere olanak vermistir (Ertugrul, 2011: 55). Enerji piyasast kanunu, bazi
degisikliklere ugrams, tiretim miktar1 kisitlamas1 200 kW’e kadar diistiriilmstiir. ‘4628
yasasiyla’ birlikte 2001°de ‘EPDK’nin’ (Enerji Piyasasi ve Denetleme Kurumu) temelleri
atilmistir. Enerji Piyasasi ve Denetleme Kurumu, enerji piyasasini diizenleme yetkisine
sahip olan 6zerk bir kamu kurulusu olup, gorevlerinin arasinda ‘yenilenebilir ve yerli
enerjiyi tesvik etmek’ gibi gérevleri vardir (Enerji Piyasas1 ve Denetleme Kurumu, 2018).
‘6446 sayili Yeni Elektrik Piyasasi Kanunuyla’ yenilenebilir enerji kaynaklarindan
lisanssiz elektrik iiretimi sinir1, 0,5 MW’dan, 1 MW’a yiikseltilmis, s6z konusu kanunda
herhangi bir degisiklige gidilmeden, Bakanlar Kurulu'nun alacagi karar sonucunda bu
kapasitenin 5 MW’a kadar yiikseltilmesine imkan verilmistir (EPDK, 2013). 31/12/2015’
¢ kadar ilk kez isletme kuracak, tiretim lisansina sahip tiizel kisilere, baslangig tarihinden
itibaren 5 yil stireyle, kullanim bedellerinden %50 indirim yapilir. Uretim tesisleri igin
yapilan masraflar, har¢tan muaf oldugu gibi diizenlenen belgelerden damga vergisi
alinmaz. Tarife ve devletin satin alma garantileri, enerji iiretim tesisinin faaliyete
baslangicindan, 10 yil sdreyle uygulanmaya devam edecektir. Bununla beraber
belediyelere ait kat1 atik tesisleri, aritma tesisleri ve elektrik enerjisi Gretim tesisleri yine
lisanstan muaf tutulurlar (EPDK, 2013).

S6z konusu devlet tesvikleriyle beraber sadece enerjide degil, biitiin yeni
yatirimlart 6zendirici tesvikler, 01/01/2012°den itibaren gegerli olan ‘“Yeni Yatirim
Tesvik Programiyla’ yiiriirliige girmistir. Devlet tesvik plani gergevesinde yenilenebilir

enerji kaynaklarinin gesitlerinden elektrik enerjisi iiretimi yapan tesisler, KDV ve gumruk
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vergisinden muaf tutulacaktir. Yine tesvik plani uygulanan bolgelerde %38 oraninda,

isgilicii maliyeti indirimi uygulanacaktir (Yenilenebilir Enerji Genel Midirligii, 2014)

2.5.4. Tiirkiye’de Biyoyakit Politikalar:

Yenilenebilir bir enerji kaynagi olan biyoyakitlar, cevre dostudur. Onemli bir
alternatif enerji kaynagi niteligi tasiyan biyoyakitlar, tlkelerin ekonomik gelismesinde,
enerji kaynak ¢esitliliginde, arz glivenliginde kullanima uygun 6zellikler tagimaktadir.
Tiirkiye’de biyoetanol, biyogaz ve biyodizel iiretimleri mevcuttur (Ustiin ve Geng, 2015).
Biyoetanol ve tiirevi olan yakitlar ilk kez, 04/12/2003’de cikan ‘5015 sayili Petrol
Piyasast Kanunuyla’ akaryakitla karigtirilan bir yakit tiirii olarak kabul edilmistir.
10/09/2004°de ‘25579 sayili, Petrol Piyasasinda Uygulanacak Teknik Kriterler Hakkinda
Yonetmelik® ve 17/06/2004°de ‘Petrol Piyasasi Lisans Yonetmeligi® ile biyodizel, yakit
olarak kabul edilmis, ithalati, lojistigi, satis1 gibi faaliyetler lisans kapsamma dahil
edilmistir (Gizlenci ve Acar, 2008).

2006’da yapilan kanuni diizenlemeler sonucu, biyodizel, petrol esasli dizele gore
maliyet avantajin1 kaybettigi goriilmiistiir. Petrol bazli dizel, yalnizca OTV’e dahil
edilirken, biyodizel enerjinin maddesi, ithalat ve 6zel tiiketim vergisine tabi tutulmustur.
EPDK, TSE, Sanayi ve Ticaret Bakanligi kurumlarmin ortak calismalar1 neticesinde
biyodizel yakitin sektér faaliyetleri kontrole tabi tutulmus, yasal dizenlemeler
yapilmistir. ‘EPDK’nin 05/01/2006°’da  630/26 sayili karari’ neticesinde biyodizel
iireticilerine lisansa tabi olma zorunlulugu getirilmistir. Uretim yapan firmalara getirilen
bu yasal zorunluluklar sonucunda, sektoriin gelisimi engellenmistir. Bu sebeple
biyodizel, petrol kokenli dizele kiyasla maliyet bakimindan dezavantajli duruma
gelmistir. 2003-2006 yillarinda bir¢ok biyoyakit enerji tiretim tesisi inga edilmistir. Yasal
diizenlemeler sonunda EPDK, lisansa tabi iiretim zorunlulugu getirmesiyle 48 isletme
onay almis ancak birgok tesis kapanmistir. 2010°da isletmelerden yalnizca 7 tanesi faal
konumda kalmistir (Dagdelen, 2015).

Biyodizel Uretiminde faaliyet gosteren firmalar, bir araya gelerek, {iretimi tesvik
amaciyla, 2005°de Alternatif Enerji ve Biyodizel Ureticileri Birligi’ni (ALBIYOBIR)’
kurmustur. Bu birligin, 39 ilde, 67 Uyesi mevcuttur. Bu topluluk, biyoyakit enerjilerinin
kiresel seyrini takip ederek, kamu oyunu ve Uyeleri bilgilendirip, eksikliklerin
giderilmesi amaciyla yasal diizenlemelere katkida bulunmaktadir (ALBIYOBIR, 2018).
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2006°da 5479 sayili Gelir Vergisi Kanunun da’ diizenlemeler sonucunda, biyodizel
litresine 0,6498 TL OTV eklenmistir. Bu vergi daha sonra, 0,91 TL’e yiikseltilmistir.
Yilksek OTV’den negatif etkilenen sektorl, canlandirmak amaciyla 2006 nin son
ceyreginde biyodizelin, petrol esash dizel yakita %2 karistiriimasi ile OTV'den muaf
tutulmast saglanmustir. 2007-2008 yillarinda, biyoyakitlarin, Glke igi Uretimi ve
tikketimine tesvik amaciyla ‘Petrol ve Enerji Verimliligi Kanunu’ bazi yasal diizenlemeler
sonucu, yuriirlige girmistir (Dagdelen, 2015).

Biyoyakit enerjileriyle ilgili, birgok devlet kurumu sorumluluk ustlenmistir. Bu
kurumlar: ‘Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligr’, ‘Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligr’,
‘Cevre ve sehircilik Bakanligi’dir’. Kasim 2013 tarihinde, ‘Gida, Tarim ve Hayvancilik’
ve ‘Enerji Bakanlig’ arasinda, ‘Biyoyakit ve Tarim Uriinleri® ilgili protokol
imzalanmistir. Bu ortak protokolde, biyoyakit enerjisinin yerli hammaddelerden
karsilanmasi i¢in ‘aspir’ gibi yagl bitki tiretiminin desteklenmesi ve s6zlesmeli tarimla
ilgili karar1 bulunmaktadir. ‘Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1’ ve ‘Yenilenebilir Enerji
Genel Miidirligunce’ lilke genelinde biyodizel iiretim tesisleri insa edilmistir. Biyodizel
enerjinin hammaddesi olma niteligini tasiyan, yagli tohumlar (zerinde arastirmalar
yapilmasi i¢in ‘kanola ve aspir’ yetistirilmeye baslanmistir. Yerli hammaddelerin
kullanildig1 isletmelerde, bitkisel yaglar kullanmak suretiyle transesterifikasyon

yontemiyle reaksiyon olusturularak biyodizel tiretimi yapilmistir (Dagdelen, 2015).

01/01/2014°den itibaren akaryakitlara en az %2, 2015 dénemi sonrasinda ise %3
etanoliin, karistirilmasi zorunlu tutularak, karar halen devam etmektedir. 16/06/2017°de
ise ‘30098 sayili, Motorin tirlerine Biyodizel Harmanlanmasina’ dair teblig, dagitim
lisansina sahip isletmelere gonderilmistir. ‘ETKB’nin’ 2014 yili verilerine gore, toplam
biyodizel tretimi 32.240 ton/y1l diizeyindeyken, biyoetanol iretimi 68.643 ton/y1l olarak
gerceklesmistir (EPDK, 2018).

2.5.5. Turkiye'de Politikalar ve Surdurilebilir Ekonomik Baytme

‘Brundtland Raporuna’ gore, siirdiiriilebilir kalkinmanin tanimt: Gelecek yillarda
yetisecek nesillerin, gereksinimlerini tehlikeye atmadan, yasamii siirdiiren neslin
gereksinimlerini karsilayan, kalkinma hali seklinde tanimlanir. Kisaca, dogal sermaye
stokunda azalmaya olanak vermeden, gelecek nesillerinde, bugiin ki gibi esit refah
seviyesine sahip olmasidir (Cetin, 2006: 3). Siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ boyutu mevcut

olup, her biri bir digerini tamamlayic1 6zellige sahiptir. Bunlar: Cevresel, ekonomik ve
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sosyal kalkmmadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin ve yasam standartlarinm, yani refah
seviyesinin artmasinin yegane temelini, Uretimdeki artig olusturur. Siirekli artan niifus
orani goz Oniline alindiginda, yani sira enerjiye olan ihtiyagta artmaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinma hedefine bakildiginda, enerji kaynaklarinin etkin ve ¢evreye duyarli kullanimi
gerekmektedir. Bu sebeple yenilenebilir enerji, siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinma
hedeflerine ulasilmasi i¢in blyuk dnem arz etmektedir (Seydiogullari, 2013). Yenilebilir
enerji kaynaklari, iretim teknolojilerinin gelismesinde Onemli bir rol oynamakta,
istihdamu arttirarak iilke ekonomilerine katki saglamaktadir. Yenilenebilir enerji, tlkede
yerli enerji kaynaklarmi kullanarak tretim yapildig:1 diistiniildiigiinde, enerji ithalatini
azaltip, hazineye yarar saglar. Enerji ithalat1 gibi ekonomik yiik teskil eden mali yukin
azalmasiyla, tasarruf edilen kaynaklar, tilke igindeki yatirim ve tiiketim harcamalarina

yoneltilerek bilyiimeye, dolayisiyla refah seviyesinin yiikselmesine sebep olur (Ozsahin
vd., 2016).
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BOLUM 3: TUKETICILERIN YENILENEBILIR ELEKTRIK
ENERJIiSi iCIN ODEME iSTEKLILiGi

3.1. Arastirmanin Amaci ve Onemi

Insanligin basindan beri, bireyler yasamlarini siirdiirebilmek icin enerji ihtiyaci
duymuslardir. Niifusun yogunlasmasi, teknolojinin ilerlemesi gibi faktorlerle beraber
medeniyetler gelistikce enerjiye ihtiyac1 giin gectikge artmis ve artmaya devam
etmektedir. Calismanin amaci yenilenebilir enerjinin diinya ve Tiirkiye’deki mevcut
durumunu ortaya koyarak, Yalova ili merkez ilgede yasayan tiiketicilerin yenilenebilir

elektrik enerjisi i¢in 6deme istekliligini aragtirmaktir.

Yenilenebilir enerji, iiretimi kisa vadede miimkiin olan, dogada hali hazirda
mevcut ve ayni zamanda c¢evre dostu olan bir enerji ¢esididir. Cogu santraller elektrik
iiretimi i¢in petrol ve tiirevi enerji kaynaklarini kullanmaktadirlar. Bahsedilen kaynaklar
dogada uzun vadede olusmakta ve kendini yenileyememektedir. Oysa elektrik tiretiminde
giines enerjisini kullanan panellerin, tiretimde siirekliligi daha fazladir. Bu durum uzun
vadede g6z Onine alindiginda yenilenebilir enerji gelecek nesiller igin biliyiik 6nem
tasimaktadir. Diinya her gegen giin degisen bir yer olmakla birlikte su an ki yasam
kosullarina bakildiginda enerjinin yeri insanlik i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla
enerji lilke ekonomileri i¢inde hayati Onem tasimaktadir. Yenilenebilir enerjiye
yonelmek, gelecekte petrol, komiir gibi fosil kaynaklarin tiikenecegi diisiintildiigiinde
kesinlikle gelecek i¢in bir yatirimdir. Toplumlarin refah seviyesinin yiikselmesiyle
birlikte, teknolojik gelismelere paralel sekilde oniimiizdeki yillarda da enerji talebi daha
yogun olacaktir. Fosil enerji kaynaklarinin diinya {izerinde ciddi ¢evre sorunlarmna yol

actig1 gdozlemlenmekte olup insanlik i¢in riskler teskil etmektedir.

1973 Petrol Krizi sonrasinda fosil kaynaklara olan giiven sarsilmis olup, tlilkelerin
farkli enerji kaynaklarina olan meraklar1 giderek artmistir. Yenilenebilir enerji alaninda
bircok gelisme goriilse de, fosil enerji kaynaklarinin diinya enerji tiketiminde Ki
ustiinligli devam etmektedir ve kisa vadede bu iistiinliigiinii korumaya devam edecektir.
Rezervlerinin yakin zamanda tiikenecek olmasi, kaynak iilkelere bagimliligin artmasi,
cesitli siyasi ve ekonomik sorunlara yol agmasi ve fiyat istikrarsizliklar1 gibi nedenlerden

dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talep giderek artacaktir. Ozellikle fosil
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kaynak rezervleri bakimindan zengin olmayan AB iilkeleri ve sanayilesmis Uzakdogu
ulkeleri ile enerji tiketimi ¢cok biyiik boyutlarda olan ABD bu kaynaklarmn gelistirilmesi
ve yayginlastirilmasi konusunda oncii olmustur. Bu baglamda ¢aligma hem yenilenebilir

enerji kaynaklarma hem de iilke ekonomisi ig¢in 6nemine 1s1k tutmay1 amaglamaktadir.

“Siirdiiriilebilir” kavrami, 1980’li yillarda ilk olarak Bruntland Raporunda
kullanilmistir ve “var olan kaynaklarm gelecek nesillere yetecek bigimde kullanimini”
ifade etmektedir. “Siirdiirtilebilir” veya “siirdiiriilebilirlik” diinyada yasanan kiiresel
isinmanin sonuglarinda var olan kaynaklarin degismesi ve tilkenmesini baz almstir.
Strdiiriilebilirlik, “Uretebilme yeteneginin yakin gelecekte korunmasi” olarak
tanimlanmaktadir. Siirdiriilebilir bir refah, ekonomik seviye, saglkli bir c¢evre i¢in
yenilenebilir enerji kag¢milmazdir. Siirdiirtilebilir kalkinma saglanmasi; yasam
standartlarinin 1iyilestirilmesi ve ekonomik ya da flretime yonelik etkinliklerin
gerceklestirilebilmesi i¢in, niifus artis1 ve ekonomik biiylime nedeniyle giderek artan
enerji gereksiniminin karsilanmasini zorunlu kilmistir ve kalkinmanin temel girdisi

olarak kabul edilmektedir.

Tiirkiye ve Diinya iilkelerinde sosyal ve ekonomik kalkinmanin temel girdisi olan
enerjiye giin gectikce daha ¢ok gereksinim duyulmasi, diinyanin enerji kaynaklarmin
smirlt olmasi ve stirekli azalan yonde artis gostermesi gerceginin daha genis kesimlerce
anlasilmasi tilkeleri, enerji politikalarin1 yeniden gozden gegirmeye ve enerjiyi etkin
kullanmaya yoneltmistir. Fosil kokenli yakitlar son iki ylizyil igerisinde, iiretim
teknolojilerinin olduk¢a gelismis ve ucuz olmasi nedeniyle yaygin olarak kullanilmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelisimini destekleyen bir bagka gelisme de 90’h
yillarda ¢evre bilincinin ortaya ¢ikmasidir. Bu biling, geleneksel enerji iiretim ve
tilketiminin c¢evre ve dogal kaynaklar {izerinde yerel, bolgesel ve kiiresel seviyede
dogrudan olumsuz etkilere neden oldugunun anlasilmasina ve atmosfere kirlilik yaratici
emisyon vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin “temiz enerjiler” olarak destek

gérmesine yol agmustir.

Konunun bu kadar 6nemli olmasmin nedeni, basta ekonomik nedenler olmak
lizere diinyanin kars1 karsiya kaldig1 iki biiyiik sorundur. Bunlardan birisi sosyoekonomik
bir problem olan “siirdiiriilebilir kalkinma” sorunu, digeri de “kiiresel 1sinma ve iklim

degisikligi” sorunudur. Geligmis ve saglam bir ekonomik yapiya sahip olan tlkeler bir
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yandan ekonomilerinde gerekli yapisal degisiklikler yaparak ve 6te yandan uluslararasi
teskilatlar kurarak enerji sorununu elbirligi ile ¢6zliim aramaya baslamislar ve bazi planlar

yaparak onlemlerini almislardir.
3.2. Arastirmanin Materyal ve YOntemi

Bu c¢alisma ile tiiketicilerin yenilenebilir elektrik enerjisine daha fazla 6deme
yapma istekliligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada Yalova
ili kentsel alanda yasayan on sekiz yas ve {lizerindeki 549 tiiketiciden 2021 yili Mart ve
Haziran donemi i¢in anket yoluyla elde edilen veriler kullanilarak sirali probit regresyon

analizi yapilmustir.

Anket hazirlarken, sorular katilimcilarin ¢gevresel sorunlara bakis agilari, elektrik
enerjisi fiyatlarinin diizeyi, yas, cinsiyet, medeni durum, egitim diizeyi, elektrik tiikketimi,
aylik gelir, hanehalki sayis1 ve yenilenebilir enerjiye iliskin goriislerine dayali olarak 21
soru seklinde uygulanmistir. Yalova genelinde 549 hane halkiyla sosyal medya araciligi
ve yuz ylize goriismeler yapilarak anket uygulanmistir. Anket uygulamasinda
katilimcilarin kentin farkli bolgelerinden, gelir gruplarindan, meslek gruplarindan ve yas

gruplarindan olmasina 6zen gosterilmistir.

Elde edilen veriler SPSS programimda analiz edilmistir. S6z konusu elde edilen

bulgular ¢alismanin arastirma bulgular1 kisminda agiklanmustir.

Tuketicilerin  yenilenebilir elektrik enerjisi icin fazladan 6deme yapma
durumlarimni belirlemede kullanilan cevap se¢enekleri, normal fiyatinin belirli bir ylizde
orani kadar fazla olacagi i¢in sirali formda olusurlar. Sirali sekilde diizenlenen cevaplarin
modellenmesinde literatiirde olduk¢a genis bir kullanim alan1 bulan, Sirali Probit Modeli
kullanilmaktadir. Swrali probit modeli, iki sonuglu probit model gibi gdzlemlenemeyen
(gizli) degiskenli, regresyon modeli olarak olusturulur (Maddala, 1983; Long, 1997).
Asagidaki regresyon denklemi 6rnek olarak verilecek olursa;

y'=x'B+e

Burada y* goézlemlenemeyen degisken olup, bu calisma igin asagidaki gibi
tanimlanir (Greene, 2012: 787).

y =0 sayet y'<0
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y=1lsayet0<y <m
y =2sayet ;1 <y < pa
y = 3 sayet p2 < y* < us
y =4 sayet y* < us

Esik degerlerini gosteren p’ler sirali probit model ile tahmin edilecek olan,
bilinmeyen parametrelerdir. Sirali probit modelde hatalarin normal dagildig1 varsayimi
ile calismadaki bes farkli segenek i¢in asagidaki olasiliklar elde edilebilir (Greene, 2012:
788).

Prob(y = Ofx) = @(~x 'B),

Prob(y = 1[x) = @(u1 — x 'B)~ @(~x 'B),
Prob(y = 2|x) = ®(p2 — x 'B)~ (w1 — x 'B),
Prob(y = 3|x) = ®(us — x 'B)~ D(u2 — x 'B),
Prob(y = 4|x) =1 - ®(us — x 'B)

® normal dagilim gosteren kiimiilatif olasilik fonksiyonu olmakla beraber,
olasiliklarm pozitif olmasi i¢in 0 < ul < u2 < u3 < u4 olmahdir. Model en ¢ok, olabilirlik
metodu ile ¢oziilmekte, sirali probit modelde, bagimsiz degiskenlerin marjinal etkileri,
katsayilara esit olmayacaktir. Fonksiyonda yer alan degiskenlerin, marjinal etkileri de

hesaplanabilir.

Regresyon modelinin bagimli degiskeni, tiiketicilerin yenilenebilir elektrik
enerjisi icin fazladan 6deme isteklilikleri ile ilgilidir. TUketicilerin yenilenebilir elektrik
enerjisi i¢in fazladan 6deme istegi, “hi¢”, “%10 fazla, “%20 fazla”, %30 fazla”, “%30’dan

fazla” seklinde siniflandirilmistir.

Tuketicilerin yenilenebilir elektrik enerjisi icin fazladan 6deme isteklerinin,
sosyoekonomik ve demografik 6zelliklere gore farklilik gosterecegi caligmanin temel
hipotezi olarak kabul edilmistir.

Yine literatiirii 6deme istekliligi kapsaminda asagidaki maddeler ile 6zetlemek

mimkindur;
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* Mevcut islem verileri metodunda, 6deme istekliligi, fiyat tarayici verileri ve
tiketim mallarinin 6n test verileriyle ortaya g¢ikmaktadwr. Veriler belirtilen degil,
gerceklesen veriler oldugu igin dissal gegerliligi yiiksek olan verilerdir (Wertenbroich and
Skiera 2002). Heniiz pazara sunulmamis iriinlerin 6deme istekliliginin sonuglanmasi
simiilasyonlar yardimiyla, pazarda bulunan {iriinlerin ki ise satis sonucu kaydedilen satin
alma verileriyle gerceklestirilmektedir.

* Vickrey miizayedelerinde, katilimcilar hazir olarak bulundurduklar1 kapali bir
zarf yardimiyla tekliflerini sunarlar ve en yliksek teklifi veren katilimci1 kazanir. Ancak
en yiiksek ikinci teklif verilen fiyati oderler (Vickrey,1961:21). Bahsedilen metotta
thaleye katilanlar icin en iyi strateji, diisiindiikleri gercek degerin iizerinden teklifte
bulunmaktir.

* Anket verileri araciligiyla ise iki metot uygulanmaktadir. Bunlardan ilki konjoint
analizi ve ikincisi kosullu degerleme yontemidir. Konjoint analizinin fiyatinda dahil
oldugu iiriiniin Ozellikleri ve faydalar1 arasinda bulunan dengeleme sistemine
dayanmaktadir. Cesitliligin siralanmasi ve puanlandirilmasi yontemiyle gerceklestirilir
(Wertenbroich ve Skiera 2002:229).

Kosullu degerleme metodunda ise: Katilimcilara direkt olarak, bir iiriin i¢in en
fazla ne kadar 6deme yapacaklar1 sorulur. (Mitchell, Carson, 1989:2).

Kosullu degerleme metodunda veriler, anket yoluyla alinir. Uygulama sekli
kolaydir. Ancak 6denmek istenilen fiyati, oldugundan fazla gdsterme gibi bir riski
beraberinde getirmektedir (Lindsey ve Knaap 1999:302).

Tiiketicinin kitlesel olarak kisisellestirilmis iiriine 6deme istekliligiyle, en ¢ok
tercih edilen standart {iriine olan 6deme istekliligi arasindaki fark, kisisellestirmenin
deger artis1 sonucunu vermektedir (Harzer, 2013:29).

Alicinin  herhangi bir tiiketim malina bictigi 6znel degerin, oransal 6lgek
yontemiyle 6l¢iilmesi sonucu 6deme istekliliginde gerceklesen yiizde degisim orani elde

edilmektedir (Wertenbroich, Skiera, 2002:228).

3.3. Literatlr Ozeti

Konuyla ilgili literatiirde ¢ok fazla ¢alisma bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji
lizerine yapilan 6nemli ¢galismalardan birisi Godfrey Boyle'in 2004 yilinda diizenlemesini
yapip, yayimladig1 ¢aligmadir. Boyle'a gére Son teknolojik gelismeler ve konvansiyonel

yakit kullanimmin siirdiiriilebilirligi ve ¢evresel etkisine dair artan endiselerle harekete
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gecen yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6nemli miktarlarda temiz, siirdiiriilebilir enerji
iiretme olasilig1 diinya ¢apinda ilgi uyandirmaktadir. Boyle ¢calismasinda: Giines, termal,
biyoenerji, hidro, gelgit, riizgar, dalga ve jeotermal dahil olmak iizere baglica
yenilenebilir enerji tiirlerine kapsamli bir genel bakis saglar. EK olarak, yenilenebilir
enerjinin altinda yatan fiziksel ve teknolojik ilkeleri aciklar ve farkli enerji kaynaklarmin
cevresel etkilerini ve beklentilerini inceler. Boyle'un yazdigi “Renewable Energy” isimli
calisma daha sonra yenilenebilir enerji konusunda yapilan diger makalelere de kaynak
olmustur.

Yenilenebilir enerji alaninda literatur incelendiginde, bu ¢alismay1 izleyen ilgili
caligmalar kabaca soyle siralanabilir; WC Turkenburg, A Faaij (2000), Pelc ve Fujita
(2002), Goswami ve Kreith (2007), Lund (2007), Lund ve Mathiesen (2009), Kendirli ve
Cakmak (2010), Bull (2011), Yilmaz (2012), Seydiogullar1 (2013), Twidell ve Weir
(2015), Quashning (2016), Y1ilmaz (2016), Alper (2018).

“Tiirkiye’nin Enerji Potansiyeli ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Agisindan Onemi” isimli makalesinde Mutlu YILMAZ (2012), diinya enerji
yapisini, Tiirkiye’nin enerji durumunu ve potansiyelini incelemistir. Diinya’daki enerji
tiiketiminin, 6nemli bolgesel degisikliklere karsin, ekonomik biiyiime, teknolojik gelisme
ve niifus artisina paralel olarak siirekli bir artig egilimi i¢inde oldugunu vurgulamistir.
Yine Tirkiye’nin enerji yapisiyla ilgili olarak Enerjinin iilke ekonomik ve sosyal
kalkinmasinin en 6nemli girdilerinden birisi olduguna deginmis, niifus artisi, sanayilesme
gibi faktorler ile kiiresellesme sonucu artan ticaret kapasitesinin ve iiretim esigine baglh
olarak dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebin her gegen giin arttigini calismasinda ifade
etmistir. Elektrik iiretimi vb. ¢esitli kaynaklarmm hammadde olarak kullanilabildigi
sektorde, Tiirkiye’nin yerli ayni zamanda yenilenebilir kaynaklar1 mevcut ihtiyaci
karsilayabilecek diizeyde oldugunu ifade etmis olup. Uygun politikalar gelistirildiginde

elektrik iiretiminin bagimliligmin her gecen yil azaltilabilecegini ifade etmistir.

Jiang (2002) ise calismasinda bu arastirmalarin tersine, kisisellestirilmis diziistii
bilgisayarlar i¢in tiiketicilerin daha fazla 6demek istemedigi sonucuna ulagmistir.
Odeme istekliligi kavrami, herhangi bir miktarda olan iiriine, tiiketicilerin demek

istedigi en yliksek fiyat seklinde bilinmektedir (Wertenbroich and Skiera, 2002).


https://scholar.google.com.tr/citations?user=Lr7JucQAAAAJ&hl=tr&oi=sra
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Literatlire bakildiginda tiiketicilerin 6deme istekliligi ti¢ metot yardimiyla
Ol¢tilmiistiir. Bunlar: Mevcut islem verileri, Vickrey miizayedeleri, anket verileridir
(Wertenbroich ve Skiera, 2002).

Kamali ve Locker (2002) calismalarinda tiiketicilerin kisisellestirilmis tigortler
icin, standart tigortlere nazaran daha yiiksek 6demeler i¢in hazir olduklari sonucuna
ulagmiglardir. Ancak c¢alisma kisisellestirmede {iriiniin tiirliinlin 6nemine de vurgu
yapmustir. Caligmadaki bireylerin 16 ila 20$ araliginin {izerindeki bir fiyat1 tisort igin
o0demek istemediklerini belirtmislerdir.

Franke ve Piller (2004) Calismalarinda, tiiketicilerin kendileri igin tasarimini
gergeklestirdigi kol saatleri igin 6deme istekliligini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, esit
kalitede olan standart kol saatlerine nazaran, kisisellestirilmis kol saatlerinde yaklasik
olarak %2100 gibi bir miktara varan 6deme istekliligi artisinin goriildigi sonucuna
ulagmuglardir.

Schreier (2006) calisgmasinda tiiketicilerin kisisellestirdigi cep telefonu koruma
kapaklari, esarplar ve tisortler i¢in 6deme istekliligini incelemis, sonug¢ olarak cep
telefonu koruma kapaklari igin % 207, tisortler igin % 113, esarplar i¢inse % 106 oranin
bir 6deme istekliligi ile karsilagsmistir.

Merle vd. (2009) kitlesel olarak kisisellestirilmis tiiketim mallarina olan 6deme
istekliligi ile kitlesel bireysellestirmenin deger bilesenlerini birlestiren entegre bir gergeve
Onermis, kitlesel bireysellestirmenin deger bilesenlerini, liriinlerin degeri ve deneyimin
degeri olarak iki kapsama aymrmistir. Calismanin sonucu olarak kitlesel
bireysellestirmenin deneyim degerinin, 6deme istekliligi hakkinda dogrudan bir etkisinin
olmadigini, {iriin degeri baglaminda 6deme istekliligine pozitif bir etki yarattigini
belirtmistir.

Franke vd. (2010) ¢alismasinda bireylerin kendileri igin kisisellestirdigi tisortlere
%40 oraninda, kendileri i¢in kisisellestirdikleri kayak takimlarina %60 oraninda daha

fazla 6deme yapmak i¢in istekli olduklarini tespit etmiglerdir.

3.5. Arastirmanin Bulgularn
Bu bdlumde katilimcilardan saglanan verilerin ilk olarak frekans analizi yapilmig

daha sonra ise sirali probit analizi yapilarak detayl sekilde a¢iklanmigtir
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Yalova Ili Merkez ve Ilcelerinde yasayan hane halkiyla yiiz yiize ve web

iizerinden goriisme yontemiyle uygulanan anket ¢aligmasinin frekans analizleri yapilarak,

asagidaki tablolarda gerekli aciklamalar yapilmistir. Katilimcilarin cinsiyete  gore

dagilimi Tablo 1.35°de verilmistir.

Tablo 1.35: Cinsiyet Dagihim

Cinsiyet Frekans Yilzde
Kadm 222 40,4
Erkek 327 59,6

Toplam 549 100.0

Tablo 1.35’de goriildiigi tizere tlketiciler 222 kadin, 327 erkek katilimcidan

olugmaktadir. Katilimcilarin %40,4’{inii kadinlar %59,6’smi erkeklerden olugsmaktadir.

Tablo 1.36 ¢ da katilimcilari yas dagilimi verilmistir. Goriildiigii iizere 18-30 yas

arasi 143 katilimci bulunurken, 31-45 yas aras1 251, 46 yas ve iizerinde 155 katilimci
bulunmaktadir. Katilimcilarin %26’s1 18-30 yas grubundan olusurken, %45,7°s1 31-45
yas grubundan olugmaktadir. Her yas grubundan katilimcinin olmasi calismanin

giivenilirligini artirmaktadir.

Tablo 1.36: Yas Dagilim

Yas Gruplari Frekans YUzde
18-30 143 26
31-45 251 45,7

46 ve lzeri 155 28,2
Toplam 549 100.0

Katilimcilarin medeni durumlarina gore dagilimi Tablo 1.37°de sunulmustur.

Buna gore katilimcilarin %26’s1 (143) bekarken, %74’ (406) evlidir.

Tablo 1.37: Medeni Durum

Medeni Durum Frekans Yzde
Bekar 143 26
Evli 406 74
Toplam 549 100.0

Tablo 1.38’de katilimcilarm egitim durumu detayl1 olarak incelenmistir.
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Egitim Durumu Frekans Yilzde
Okuryazar Degil 2 0,4
Okuryazar 9 1,6
[lkokul 33 6,0
Ortaokul 25 4,6
Lise 93 16,9
On lisans 79 14,4
Lisans 257 46,8
Lisansustu 51 9,3

Toplam 549 100.0

Tablo 1.38’de goriildiigii tizere katilimcilarin %46,8’1 lisans mezunuyken, %9,3’u

lisansiistii egitim almistir. Katilimcilari biiyiik ¢ogunlugunun lisans mezunu olmasi

verilen cevaplarin dogrulugunu arttirict bir unsur olarak degerlendirilebilir..

Tablo 1.39°da katilimcilarin gelir durumuna gore dagilimi verilmistir.

Tablo 1.39: Gelir Durumu (TL)

Gelir Frekans Ylzde
0-1600 TL 68 12,4
1601-3500 TL 114 20,8
3501-6000 TL 122 40,4
6001-10000 TL 118 21,5
10000 TL ve Uzeri 27 4,9

Toplam 549 100.0

Tablo incelendiginde, Katilimcilardan %40,4’tiniin geliri 3501-6000 TL arasinda
iken bunu %21,5 oranla 6001-10000 TL gelire sahip katilimcilar izlemektedir.

Tablo 1.40°da katilimcilarin meslek dagilimi detayli olarak incelenmistir.
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Tablo 1.40: Meslek Dagihimi

Meslek Frekans Yzde
Memur 190 34,6
Esnaf-Tlccar 39 7,1
Emekli 43 7,8
Isci 109 19,9
Ogrenci 35 6,4
Akademisyen 12 2,2
Ev Hanimi 21 3,8
Issiz 18 3,3
Diger 82 14,9

Toplam 549 100.0

Tablo 1.40 ’da goriildiigi tizere katilimcilarin 190’1 memur, 39’u esnaf-tliccar,
43’{iniin 1se emekli oldugu goriilmektedir. Meslegi is¢i olan katilimeilar %19,9, meslegi
akademisyen olan katilimcilar ise %2,2’dir. Orneklemde her ¢alisan grubundan bireylerin

bulunmasi ¢alismanin giivenilirligi artirmasi bakimindan 6nemlidir.

Tablo 1.41: Ailedeki Birey Sayisi

Birey Sayisi Frekans YUzde
1-3 218 39,7
4-6 313 57.0
7 ve Uzeri 18 3,3
Toplam 549 100.0

Tablo 1.41’de katiimcilarin ailedeki birey sayilar1 sunulmustur. Tabloda
goriildiigii izere katilimcilardan ailedeki birey sayisi 1-3 arasi olanlar %39,7 iken 4-6

arasi birey sayist olanlar %57’dir.
Tablo 1.42°de katilimcilarn ailedeki ¢ocuk sayilar1 incelenmistir.

Tablo 1.42: Ailedeki Cocuk Sayisi

Cocuk Frekans Yilzde
0-1 202 36,8
2-3 299 54,5

4 ve lzeri 48 8,7
Toplam 549 100.0
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Tablo 1.42°de goriildiigii iizere en fazla bir gocugu olan ailelerin oran1 %36,8, iki

veya li¢ ¢cocugu olan ailelerin orani ise %54,5’dir. 0-1 ve {izeri ¢ocuk olan katilimcilar

%8,7 dlizeyindedir.

Tablo 1.43°de katilimcilarin sosyal sorumluluk diizeylerine iliskin diisiinceleri

verilmistir.

Tablo 1.43: Sosyal Sorumluluk Duzeyi

Sosyal Sorumluluk Frekans YUzde
Cok Az 16 2,9
Az 31 5,6
Orta 266 48,5
Fazla 167 30,4
Cok Fazla 69 12,6
Toplam 549 100.0

Tablo incelendiginde, bireyler sosyal sorumluluk diizeylerini gogunlukla orta ve

iizeri seklinde belirttikleri goriilmektedir. Katilimcilarm %48,5°1 orta, %30,4’1 fazla ve

%12,6’s1 ise ¢ok fazla diizeyde sosyal sorumluluk sahibi olduklar1 bulunmustur. Bu bulgu

¢evrenin korunmasi ve siirdiiriilebilirlik igin 6nemli bir gdstergedir.

Tablo 1.44°de katilimcilarin yenilikleri benimseme durumu incelenmistir.

Tablo 1.44: Yenilikleri Benimseme Durumu

Yenilikleri Benimseme Frekans Yuzde
Yeniliklere Hemen Uyum Saglarim 150 27,3
Yeniliklere Cok Gegmeden Uyum Saglarim 267 48,6
Yeniliklere Ilerleyen Zamanlarda Uyum Saglarim 114 20,8
Yeniliklere Toplumun Yarisindan Sonra Uyum Saglarim 13 2,4
Yeniliklere En Son Uyum Saglayan Kisiyimdir 5 0,9
Toplam 549 100.0

Tablo 1.44 incelendiginde katilimcilarin biyiik ¢ogunlugunun yenilikleri erken

benimsedikleri sOylenebilir. Yeniliklere ¢ok ge¢cmeden uyum saglayan katilimcilarin

oran1 %48,6 iken yeniliklere hemen uyum saglayanlarm orani ise %?27,3 olarak

bulunmustur.

Tablo 1.45’de katilimcilarin risk alma diizeylerine iliskin diistinceleri verilmistir.
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Risk Durumu Frekans Yuzde
Risk Almam 61 11,1
Diislik Diizeyde Risk Alirim 153 27,9
Orta Diizeyde Risk Alirim 183 33,3
Risk Alirim 134 24,4
Yiksek Diizeyde Risk Alirim 18 3,3
Toplam 549 100.0

Tablo 1.45 incelendiginde orta diizeyde risk alanlarin oran1 %33,3, diisiik diizeyde

risk alanlar %27,9, risk alanlarin orani ise %24,4 ve yiksek diizeyde risk alanlar orani ise

%3,3 olarak bulunmustur.

Tablo 1.46’da katilimcilarin ¢evre veya enerji sorunlariyla ilgilenen bir dernege

Uye olma durumu arastirilmustir.

Tablo 1.46: Cevre Veya Enerji Sorunlariyla Ilgilenen Bir Dernege Uyelik

Yoneticilik Frekans Yzde
Hayir 507 92,3
Evet 42 1,7

Toplam 549 100.0

Tablo 1.46 incelendiginde katilimcilarm %92,3’inln cevre veya enerji

sorunlariyla ilgili bir dernege iiye olmadiklar1 tespit edilmistir.

Tablo 1.47’de katilimcilarin elektrigin yenilenebilir kaynaklardan iiretilmesinin ¢evrenin

korunmasina yardime1 olma durumuna iliskin goriisleri arastirilmistir.

Tablo 1.47: Elektrigin Yenilenebilir Kaynaklardan Uretilmesinin Cevrenin
Korunmasina Yardimei Olma

Cevre Frekans Ylzde
Hayir 23 4.2
Evet 526 95,8

Toplam 549 100.0

Tablo incelendiginde katilimcilarin biiyiik cogunlugu (%95,8) elektrik enerjisinin

yenilenebilir  kaynaklardan iiretilmesinin gevreye

benimsedikleri belirlenmistir.

yararl

diisiincesini



Katilimeilarin aligveris yaparken dikkate aldiklar1 en 6nemli hususa iligkin

diistinceleri Tablo 1.48 de verilmistir.

Tablo 1.48: Ahsveriste Dikkate Alman En Onemli Husus

Ahgsveriste Dikkate Alinan Hususlar Frekans YUzde
Kalite 258 47,0
Islevsellik 127 23,1
Fiyat 121 22.0
Cevreye Etki 34 6,2
Marka 90 1,6
Toplam 549 100.0

Tablo incelendiginde, katilimeilarin aligveris yaparken dikkate aldiklari en 6neli hususun
%47 oran ile kalite oldugu belirlenmistir. Kaliteyi %23,1 ile islevsellik, %22 ile fiyat, %6,2 ile
cevreye etki ve %1,6 ile marka takip etmektedir. Bu sonug aligveriste bireylerin ¢evreye duyarl

davranmadiklarini gostermektedir.

Katilimcilarin ¢evresel kalite ve sorunlarma karsilik duyarhiliklarma iliskin

goriisleri Tablo 1.49 da verilmistir.

Tablo 1.49: Cevresel Kalite Ve Sorunlara Kars1 Duyarhhk

Cevresel Kalite ve Sorunlarina Duyarhyim Frekans YUzde
Kesinlikle Katilmiyorum 22 4.0
Katilmiyorum 16 2,9
Kararsizim 41 7,5
Katiliyorum 270 49,2
Kesinlikle Katiliyorum 200 36,4

Toplam 549 100.0

Tablo incelendiginde, gevresel kalite ve sorunlarma katilanlarin oran1 %49,2 iken
kesinlikle katilanlarin orani ise %36,4 olarak tespit edilmistir. Katilimeilarin biiyilik
cogunlugu c¢evresel kalite ve sorunlarina duyarli olduklarini ifade etmislerdir. Ancak
Tablo 1.48 de verilen sonuglar dikkate alindiginda burada bir ¢eliski oldugu s6ylenebilir.
Ciinkii bireylerin aligveriste ¢cevre dostu iiriinlere yonelimlerinin ¢ok az oldugu tespit

edilmistir.
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Tablo 1.50’de katilimecilarin Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklardan enerji
uretmek icin yapacagi yatirimlar1 ve tesvikleri destekleyip/desteklemediklerine iliskin
iliskin goriisleri incelenmistir.

Tablo 1.50: Tiirkiye’nin Yenilenebilir Kaynaklardan Enerji Uretmek icin
Yapaca@ Yatinnmlan Ve Tegvikleri Destekleme Durumu

Destek Veririm Frekans Yizde
Kesinlikle Katilmiyorum 23 4,2
Katilmiyorum 18 3,3
Kararsizim 47 8,6
Katiliyorum 235 42,8
Kesinlikle Katiliyorum 226 41,2

Toplam 549 100.0

Tablo 1.50 incelendiginde, Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklardan enerji tretmek
icin yapacag1 yatirimlar1 ve tesvikleri destekleyenlerin orant %42,8 iken kesinlikle
destekleyenlerin orani ise %41,2’dir. Bu sekildeki bir bulgu bireylerin yenilenebilir

kaynaklardan enerji tiretimini destekleyecekleri diistincesini glclendirmektedir.

Tablo 1.51°de katilimcilarin tiiketilen elektrik enerjisinin suan ki birim fiyatinin

yuksek olup/olmadigina iliskin diisiinceleri verilmistir.

Tablo 1.51: Tuketilen Elektrik Enerjisinin Su Anki Birim Fiyatimin Y Uksekligi

Fiyat Yuksek Frekans YUzde
Kesinlikle Katilmiyorum 29 53
Katilmiyorum 22 4.0
Kararsizim 30 5,5
Katiliyorum 141 25,7
Kesinlikle Katiliyorum 327 59,6

Toplam 549 100.0

Tablo 1.51 incelendiginde, elektrik enerjisi birim fiyatin1 yiiksek bulanlarin
katilimcilarin oran1 %25,7 iken kesinlikle yiiksek bulanlarin orani1 %59,6’dir. Boyle bir
bulgu, yenilenebilir kaynaklardan elde edilecek elektrik enerjisi icin bireylerin 6deme

istekliligini azaltic1 bir etki yapacag diistiniilmektedir.

Tablo 1.52 ‘de katilimcilarin aylik ortalama elektrik faturasi tutarlar1 verilmistir.



Tablo 1.52: Ayhk Ortalama Elektrik Faturas: Tutari

Fatura Tutan Frekans Yzde
0-150 TL 205 37,3
151-250 TL 265 48,3
251 TL ve Uzeri 79 14,4
Toplam 549 100.0

Tablo 1.52 incelendiginde, arastirma doneminde katilimcilarin ¢ogunlugunun
(%48,3) odedikleri aylik elektrik fatura tutarlar1 151-250 TL arasinda degisiklik

gostermektedir.

Tablo 1.53’de katilimcilarm yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisini

talep etme nedenlerine iliskin diislinceleri verilmistir.

Tablo 1.53: Katihmeilanin Yenilenebilir Kaynaklardan Uretilen Elektrik
Enerjisini Talep Etme Nedenleri

Yenilenebilir Kaynaklardan Uretilen Elektrik y
o : Frekans Yizde
Enerjisini Talep Etme Nedenleri

Hava Kirliligini Azaltmasi 57 10,4

Tirkiye’nin Enerji Bagimliligin1 Azaltmasi 160 29,1

Doganin, Cevrenin Zarar Gérmemesini Saglamasi 316 57,6

Yenilenebilir Elektrik Enerjisini [stemem 16 2,9
Toplam 549 100.0

Tablo 1.53 incelendiginde, katilimcilarin, %57,6’s1 yenilenebilir kaynaklardan
uretilen elektrik enerjisinin doganin, ¢evrenin zarar gérmemesini sagladigini, %29,1°1
Tiirkiye’nin enerji bagimliligin1 azaltacagni ve %10,4’i ise hava kirliligini azaltacagini

ifade etmiglerdir.

Tablo 1.54’de katilimcilarin yenilenebilir kaynaklardan tiretilen elektrik enerjisini

talep etmeme nedenleri verilmistir.
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Tablo 1.54: Yenilenebilir Kaynaklardan Uretilen Elektrik Enerjisini Talep
Etmeme Nedenleri

Yenilenebilir Kaynaklardan Uretilen Elektrik Enerjisini y
i Frekans Yizde
Talep Etmeme Nedenleri

Pahal1 (Biitgeme Uygun Degil) 118 21,5

Hava Kirliligi, Cevre Sorunu Oldugunu Diisiinmiiyorum 44 8.0

Enerji Bagimlilig1 Sorunu Oldugunu Diisiinmiiyorum 28 51

Devletin Sorumlulugu (Fazla Odeme Yapmama Gerek Yok) 82 14,9

Her Hallikarda Yenilenebilir Elektrik Enerjisini Isterim 277 50,5
Toplam 549 100.0

Tablo 1.54 incelendiginde, katilimcilarm %21,5’1 yenilenebilir kaynaklardan
uretilen elektrik enerjisini pahali oldugu i¢in talep etmediklerini belirtmislerdir.
Katilimcilarin %14,9’u bu isin devletin sorumlulugunda oldugunu belirtirken %50,5°1 ise

her durumda yenilenebilir elektrik enerjisini talep edebilecegini ifade etmistir.

Tablo 1.55’de katilimcilarim kullanilan elektrigin cevre dostu yenilenebilir
kaynaklardan gelmesi durumunda elektrigin birim fiyatmna ek olarak 6deme yapma
isteklilikleri incelenmistir.

Tablo 1.55: Kullanilan Elektrigin Cevre Dostu Yenilenebilir Kaynaklardan
Gelmesi Durumunda Elektrigin Birim Fiyatina Ek Olarak Odeme Yapma

Istekliligi

Fazladan Odeme Istekliligi Frekans Yiizde

Hic 178 32,4

%0-10 217 39,5

%10-20 88 16.0

%20-30 25 4,6

%.30’dan fazla 41 7,5
Toplam 549 100.0

Tablo 1.55 incelendiginde, katilimcilarin %32,4°i kullanilan elektrik enerjisinin
cevre dostu, yenilenebilir kaynaklardan gelmesi durumunda fazladan 6deme yapma
istemedigini, %39,5°1 %0-10, %16’s1 %10-20, %4,6’s1 %20-30 ve %7,5’ ise %30’dan

daha fazla arasinda fazladan 6deme yapmak istedigini ifade etmistir.
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Degiskenler |Degiskenlerin tanim Ortalama Standart
sapma

Tiiketicilerin elektrigin yenilenebilir enerjiden gelmesi igin

FOI fazladan 6deme yapma istegi (hig=0; %0-10 =1; %10-20 =2; %20- 1,1512 1,1482
30=3; %30’dan fazla =4.)

CNS Cinsiyet (kadin=0; erkek=1) 0,5956 0,4912
Egitim diizeyi (okur-yazar degil=1; okur-yazar=2; ilkokul=3;

EGTM ortaokul=4; lise=5; 6n lisans=6; lisans=7; yuksek lisans ve 6,1293 1,4397
usti=8)

GLR Gelir durumu kategorize edilmemistir. 5,2893 4053,1278

MSL1 Emekli (Emekli degilse=0; Emekli ise=1) 0,0783 0,2689

MSL2 Esnaf (Esnaf degilse=0; Esnaf ise=1) 0,0710 0,2571

MSL3 Ev hanimi (Ev hanimi degilse=0; Ev hanimi ise=1) 0,0383 0,1920

MSL4 Issizlik (Issiz degilse=0; Issiz ise=1) 0,0328 0,1782

MSL5 Memur (Memur degilse=0; Memur ise=1) 0,3461 0,4762

MSL6 Akademisyen (Akademisyen degilse=0; Akademisyen ise=1) 0,0219 0,1464

Tiiketicilerin elektrigin yenilenebilir kaynaklardan gelmesi i¢in fazladan 6deme
yapma isteklerine iliskin, sirali probit analizi yapilmistir. Ekonometrik modelde yer alan
bagimli ve bagimsiz degiskenlere iliskin tanimlayici istatistikler Tablo 1.56°da

verilmistir.

Bagimli degisken olan tiiketicilerin elektrigin yenilenebilir kaynaklardan gelmesi
icin fazladan 6deme yapma istegi bes farkli secenekte kategorize edilmistir. Elektrigin
yenilenebilir enerjiden gelmesi igin fazladan 6deme yapama isteginin hangi faktorlere
gore farklilik gosterecegini agiklayabilmek i¢in bagimli degiskenin deger araligi %0 ile
%30°dan fazla seklindedir.

Elektrigin yenilenebilir enerjiden gelmesi i¢in fazladan 6deme istegini etkileyen
degiskenlere ait sirali probit model sonuglar1 asagida incelenmistir. Sirali probit modeli
en ¢ok olabilirlik yontemine gore biitliniiyle istatistiksel olarak anlamli bulunmugtur
(p<0,0000). Modelde tahmin edilen esik degerler, tiiketicinin fayda fonksiyonu ile
fazladan 6deme istegi arasindaki sayisal iligkiyi ifade etmektedir. Esik degerler pozitif
ve o < w1 < p2 < pz olmahidir. Modelin esik degerleri pozitif ve 0,01 dizeyinde

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu sonu¢ bagimli degisken kategorilerinin
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uygun sekilde diizenlendigini, tliketicilerin sosyoekonomik/demografik 6zelliklerinin
elektrigin yenilenebilir enerjiden gelmesi igin fazladan 6deme yapma istegi etkilerinin

yiiksek oldugunu gostermektedir.

Model uyumluluk bilgisi durumu Tablo 1.57°de verilmistir.

Tablo 1.57: Model Fitting Information (Model Uyumluluk Bilgisi)

Model -2 Log Likelihood | Chi-Square df Sig.
Intercept Only 1146,320
Final 1093,514 52,806 9 ,000

Model, bir biitiin olarak test edilmis, istatistiksel olarak %1 6nem seviyesinde

anlamli oldugu bulunmustur.

Uyum 1yiligi durumu Tablo 1.58’de detayl olarak incelenmistir.

Tablo 1.58: Goodness-of-Fit (Uyum lyiligi)

Chi-Square Df Sig.
Pearson 1290,241 1191 ,023
Deviance 926,372 1191 1,000

Modelin uygunlugunu belirten diger bir test ise Goodness of Fit (Uyum lyiligi)
testidir. Bu testin p degerinin %5’ in iizerinde ¢ikmas1 uygun goriilmektedir. Yapilan test

sonucunda da modelin p degeri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

Dogrusal Regresyon Analizindeki bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler
arasmdaki iligkiyi R? istatistigi olger. Lojistik ve probit regresyon analizinde bdyle bir
istatistik bulunmamaktadir. Regresyon analizindeki R? degeri ile lojistik ve probit
regresyon analizindeki R? degerini karsilastrmak dogru olmaz. Literatiirde lojistik ve
probit regresyon analizi i¢in birkag R? istatistigine yer verilmektedir. En sik kullanilan
istatistikler Nagelkerke R2, Cox-Snell ve McFaden R2 istatistikleridir. Bu istatistikler
genel olarak kiiciik ¢ikma egilimindedirler. Bundan dolayr farkli modellerin
performansini degerlendirmek i¢in kullanilmalar1 nerilmektedir. Bazi yazarlar sonuglar

sunulurken R? istatistiklerini verilmesini 6nermemektedir (Oktay ve Organli, 2014: 82).
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Snell R? ve Cox, olabilirlik esasina gore coklu R? istatistigine benzemektedir.
Istatistigin maksimum degerinin genelde 1°den kiiciik olmas1 bu istatistigin yorumunda
giicliik cikartmaktadir (Kalayci, 2010: 293). Calismada, Cox ve Snell R? istatistigi
yaklasik olarak%10'dur. Bu oran, bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda
yaklasik %10'luk bir iliskinin oldugunu gosterir. Nagelkerke R? istatistigi ise Cox ve Snell
R? istatistiginin 0-1 araliginda degerler almasini saglamak amaciyla gelistirilmis bir iliski

Olciimidiir (Kalayci, 2010: 293).

Nagelkerke R? istatistigi yaklasik olarak %10 olarak elde edilmistir. Bu istatistik
bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasinda yaklasik %10’luk bir iliskinin
oldugunu gostermektedir. R? istatistiklerinin 0,20 ile 0,40 arasinda ¢ikmasi ¢ogu kaynakta
yeterli olarak agiklanmaktadir. Ancak bu calismada diisiik bulunmustur. (Oktay ve
Organly, 2014: 83).

Tablo 1.59°da modelin R? tablosu verilmistir.

Tablo 1.59: Modelin R2 Tablosu

Cox and Snell 0,092
Nagelkerke 0,098
McFadden 0,035

Olusturulan modelin uyum iyiligini degerlendirmek i¢in siklikla parametrelerin
anlamliliginin stnanmasinda kullanilan Wald istatistikleri ve dogru siiflama oranlar1 gibi
yontemler kullanilmaktadir. Parametrelerin anlamliliginin smanmasmda bir¢cok test
cesidi kullanilmaktadir. Wald istatistigi bu testlerin en ¢ok kullanilanlarindandir (Oktay
ve Organli, 2014: 77-78). Paralellik varsayimi testi agagidaki gibi kurulur.

Ho: Parametre tahminleri ayn1 kesme noktalarindan geger
Hi: Parametre tahminleri farkli kesme noktalarindan gecer.
Paralellik varsayimini saglayan HO hipotezinin kabul edilmesidir.

Tablo 1.60’da Paralellik testi sonucu verilmistir. Buna gore p degeri 0,745
bulunmus olup (p>0,05) 0,05 kritik degerinden biiyiiktiir. Yani parametre tahminleri ayni

kesme noktalarindan geger hipotezi kabul edilmistir.
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Tablo 1.60: Paralellik Testi

Model -2 Log Likelihood | Chi-Square df Sig.
Null Hypothesis 1093,514
General 1071,670 21,844 27 0,745

Sirali probit regresyon modeline iligkin gerekli testler yapilmis ve asagida

verilen model basarili bulunmustur. Sirali probit model sonuglar1 Tablo 1.61°de

verilmistir.
Tablo 1.61: Sirah Probit Model Sonuglari
Degiskenler | Katsayilar Standart hata Wald Testi é)ijnzeer\n
Ho 0,448 0,256 3,066 0,080
M1 1,543 0,261 35,029 0,000
M2 2,185 0,266 66,267 0,000
M3 2,445 0,270 82,180 0,000
EGTM 0,174 0,039 19,804 0,000
GLR 3,457E-7 0,000 0,000 0,977
CNS -0,078 0,100 0,607 0,436
EMKL -0,702 0,194 13,061 0,000
EVHNM -0,443 0,276 2,580 0,108
ESNF 0,389 0,188 4,251 0,039
AKDMSYN -0,392 0,330 1,410 0,235
1SSz -0,453 0,279 2,644 0,104
MMR -0,088 0,114 0,589 0,443

Modele dahil edilen dokuz degiskenden bes tanesi istenilen 6nem seviyesinde
istatistiki olarak anlamli bulunmustur. Istatistik olarak anlamli bulunmayan

degiskenlerin yorumlamasi yapilmamastir.

Modele katilan egitim (EGTM) degiskeninin isareti pozitif olup %1 énem
diizeyinde istatistiki a¢idan anlamli bulunmustur. Tiiketicinin egitim diizeyi arttik¢a
elektrigin yenilenebilir enerjiden gelmesi i¢in fazladan 6deme yapma istegini artirici etki

yapacag1 soylenebilir.

EMK degiskeninin katsay1 isareti negatif olup %1 6énem diizeyinde istatistiksel
olarak anlamlidir. Emekli olan tiiketicilerin digerlerine gore yenilenebilir kaynaklardan
tiretilen elektrik enerjisine fazladan 6deme istekliligi azalmaktadir. Bu durum, emekli

olan bireylerin elde ettikleri aylik gelirlerinin diisiik olmasiyla izah edilebilir.
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EVHNM degiskeninin katsay1 isareti de negatif olup yaklasik %10 Snem
diizeyinde istatistiksel olarak anlamlidir. Ev hanimi olan tiiketicilerin digerlerine gore
yenilenebilir kaynaklardan iiretilen elektrik enerjisine fazladan O6deme istekliligi

azalmaktadur.

ESNF degiskeninin katsayi isareti pozitif olup %5 6nem diizeyinde istatistiksel
olarak anlamlidir. Esnaf olan tiiketicilerin digerlerine gére yenilenebilir kaynaklardan

iiretilen elektrik enerjisine fazladan 6deme istekliligi artmaktadir.

ISSZ degiskeninin katsay1 isareti negatif olup %10 dnem diizeyinde istatistiksel
olarak anlamlidir. Issiz olan tiiketicilerin digerlerine yenilenebilir kaynaklardan tretilen

elektrik enerjisine fazladan 6deme istekliligi azalmaktadir.
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SONUC
Giliniimiiz diinyasinda giderek artan dunya nifusu, ekonomik blylme,

kalkinma, sehirlesme ve teknolojinin insan hayatindaki yerinin biiyiikk Gnem
kazanmasiyla beraber enerjiye olan talep, her gegcen giin daha da artmaktadir. Enerjiye
olan talebin gittikge bliytimesi nedeniyle, fosil enerji kaynaklarmin tilkenecek oldugu
diistiniildiigiinde, enerji arz glvenligi sorunu giindeme gelmektedir. Petrol krizlerinin
yasandig1 1970'li yillarda enerji giivenliginin, Ulkelerin gelismesinde ne kadar 6nemli
oldugunu gostermistir. Fosil enerji tiiketiminin artisina bagli ortaya ¢ikan sera gazi
emisyonlarindaki yiikselis, Kiresel 1sinma hakkindaki endiseleri artirmigtir. Kiiresel
1stnma evrensel bir sorun olmasi sebebiyle, evrensel boyutta ¢éziimler aranmaktadir.
1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii ve 2015 yilinda imzalanan Paris iklim
Degisikligi Anlasmalar1 buna 6rnek gosterilebilir. Sera gazi emisyonlarini azaltma
hedefleri; Ulkelerin bu anlasmalara bagli kalarak, yenilenebilir enerji kaynaklarmi
gelistirmeleri, fosil enerjiyi ikame etmeleri, enerji etkinligini ve tasarrufunu artirmasi
ile mimkuin olacaktir.

Turkiye'de de, nlfus artis1 vb. nedenlerle enerji tiiketimi siirekli artmaktadir.
Turkiye'deki enerji talebinin yaklasik olarak 4/1 i yerli Gretim ile karsilanmaktadir. Bu
durum ise Tiirkiye’nin enerjide, yiiksek oranda disa bagimli oldugunu gostermektedir.
Enerjide disa bagimlilik orani, 1990’ yillarin basinda %70 iken, 2015 yilinda %76
dizeyindedir. Gegtigimiz Son 10 yilda enerjide disa bagimlilik en yiiksek dizeye
ulagmustir.

Enerjide disa bagimliligin artmasi, 6demeler bilancosunda 6nemli bir yuk
olusturmaktadir. Enerji ithalatinin toplam ithalat i¢indeki payr 2008 yilinda %24
diizeyindeyken, 2017 yilinda bu oran %16 dizeyindedir. 1990°da 240 Mt olan sera
gazi emisyonlar1 son 30 yilda yaklasik 2 kat artig gostermistir. Sera gazi emisyonlarinin
artiginda ise enerji sektoriiniin pay1 yiksektir.

Turkiye, artan enerji talebini, enerjide disa bagimliligi ve sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak igin 2000'li yillarin bagindan itibaren, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin {iretim ve tiikketimini artirmay1 hedeflemistir. Turkiye’nin yenilenebilir
enerji potansiyeli yuksek oldugu halde aksine bu potansiyelden fazla faydalanilamadigi
diistiniildiigiinde bu hedefin yerinde bir politika oldugu anlagilmaktadir. Tirkiye’de

2000 yilarin basindan itibaren yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi
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amacinda diizenleme yoluna gidilmistir. Ornek olarak 2001 y1lindaki4628 sayili Enerji
Piyasas1 Kanunu verilebilir. Yine bu alanda yasa ve yonetmelikler g¢ikarilarak,
yenilenebilir enerji Gretimi tesvikler ile desteklenmeye baslanmistir. 4628 sayili yasa
yasa dogrultusunda, 2001 yilinda Enerji Piyasasit ve Denetleme Kurumu (EPDK)
kurulmustur. Yenilenebilir enerji alanindaki en dnemli gelismelerden birisi, 2005 yil1
mayis ayinda 5346 sayili Yenilenebilir Kaynaklarm Elektrik Enerjisi Uretim Amach
Kullanimmna iliskin kanunun ¢ikarilmasidir. Bu Kanununun amaci, elektrik enerjisi
uretimine yonelik yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini yaygimlagtirmaktir.
2007’de 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ¢ikarilmistir. Kanunun amact ise
enerjinin etkin kullanimmin tesvik edilmesi ve israfinin 6nlenmesidir. EUAS a ait
hidroelektrik santrallerin Gzellestirilmesine 2012’de baslanmis, tam rekabetgi
piyasaya gegilmesi ise 2016 yilinda planlanmistir. 1 Ocak 2012 tarihinden itibaren
sadece enerji degil, tim yeni yatirimlar1 6zendirmeye yonelik tesvikler, yurirlikte
olan Yeni Yatrim Tesvik Programu ile gerceklestirilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik tireten tesislerde, genel yatirim tesvik plani kapsaminda KDV

ve gumrik vergisi muafiyetinden faydalanmaktadir.

Tiirkiye enerji ithalatinda yenilenebilir enerjinin payini elektrik tiretimde %30°a
¢ikarmayi, dogal gazi ise %30 azaltmayr hedeflemistir. Sonug olarakta son 10 yilda
yenilenebilir enerji kaynaklartyla yapilan Gretim artmustir. Biyoyakitlarda benzin ve dizel ile
harmanlanmasi zorunlulugu getirilmistir.

Yasanan gelismelere baglh olarak yenilenebilir enerji alaninda 2007°de ortalama
13.607 MW duzeyinde olan yenilenebilir enerji kurulu guict, 2017 yilinda, 38.908 MW
diizeyine yukselmistir. Yenilenebilir enerji alaninda gelismeler olmasina ragmen bu
kaynaklarin yayginlastirilmasinin  6niinde engeller bulunmaktadir. Yenilenebilir
enerjinin kars1 karsiya kaldigi bashica sorunlar; Maliyetler, yasal diizenlemelerdeki
eksiklikler ve kamuoyunun yenilenebilir enerji hakkinda yeteri kadar
bilin¢lendirilememesi olarak siralanabilir. Bu engeller kaldirilmadigi i¢in yenilenebilir
enerjide rekabetci bir piyasa yoktur.

Turkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan yiiksek bir potansiyele
sahiptir. Bu nedenle enerji kullaniminin gevreye verdigi zararlarin etkisinin en aza
disurulmesi igin, bu kaynaklar1 etkin bicimde kullanmali, verimliligi gelistirici

politikalara yonelmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi tesvik edilmeli
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ve 0zendirilmelidir. Dinyada da yaygm olarak kullanilmaya baslanan hidrojen enerjisi
ve dalga enerjisi potansiyelinden yararlanilmali, bu yonde ¢alismalara hiz verilmelidir.

Biyoyakitlar ithal girdi ile saglandigindan, ilkenin dis ticaretine yik
getirmektedir. Biyodizelin yerli Uretimi tesvik edilmelidir. Biyoyakit agisindan yerli
kaynaklarla etanol Uretimi yapilmasi daha rasyonel bir karar olacaktir. Cunki
Tiirkiye’nin seker pancarindan etanol Uretme potansiyeli olduk¢a yiiksektir. Biyogaz
ise daha fazla tesvik edilmelidir. Atik haline gelmis kizartma yaglari ile diger bitkisel
ve hayvansal yaglarm biyodizel {iretiminde kullanimini saglayacak mekanizma devlet
tesviki ile gelistirilmelidir. Bu sekilde hem ekonomik kazang hem de gevresel kazang
saglanacaktir.

Turkiye'de yenilenebilir enerji alaninda hedeflenen dretim kapasitesinin
kurulmasiyla beraber 2023 yilina kadar, yaklasik 1 milyon Kkisiye istihdam
saglanacaktir. Biyogaz Uretim tesislerinin ise ortalama 2.000 Kisilik ek istihdam miktar1
sagladig1 soylenebilir. Yine 2023 yilina kadar, 61.000 MW’lik yenilenebilir enerji
iretim hedefi gerceklestirildiginde, 15.250.000 m® dogal gaz tasarrufu saglanmis
olacaktir. Biyoyakitlar ile ilgili AB’nin %10’luk karisim hedefi gergeklestirildiginde
ise petrol tasarrufu yaklasik 17.834.732 dizeyine yukselecektir. 2015 yilinda
Tiirkiye'nin petrol ithalat1 25 milyon ton, petrol ithalatinin faturasi ise 9,4 milyar
dolardir. Buna istinaden 15,440 ton yenilenebilir enerjiden elde edilecek enerji, 5,5
milyar dolar civarinda dis ticaret tasarrufu saglayacaktir. Sonu¢ olarak yenilenebilir
enerji uretimi ile istihdam artis1 saglanirken; Enerjiden kaynakli dis ticaret agiginda
disus gerceklesecektir.

Turkiye’de nukleer enerji santralleri kurulma faaliyetleri devam etmektedir.
Tabi nikleer enerji, yasanan felaketler ve cevresel etkileri sonucuyla tartismali bir
enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Tiirkiye niikleer enerjiye mecbur konumda bir
ulke olmak istemiyorsa, yenilenebilir enerjiyi desteklemeli ve tesvik etmelidir.
Yenilenebilir enerji 6niindeki engeller kaldirilmali, diizenlemeler artirilmalidir. Ayrica
tim bunlar gerceklestirilirken, enerji etkinligi ve verimliligi ile desteklenmesi
zorunludur. Yenilenebilir enerji tek basina sorunlara ¢oziim olmak i¢in yeterli degildir.
Siirdiiriilebilir kalkinma igin kaynak cesitliligi gereklidir. Uzun vadeli strdirtlebilir

bir ekonomik biylmenin yasanmasi igin, enerji verimliligindeki artiglar 6nem tasir.
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Enerjide disa bagimliliktan kurtulmanin yolu, var olan enerji kaynaklarinin ¢esitliligini

ve enerji liretimini artirmakla orantilidir.

Calisma ile ayn1 zamanda tuketicilerin yenilenebilir kaynaklardan elektrik
enerjisine daha fazla 6deme yapma istekliligini etkileyen faktorlerin belirlenmesi
amaclanmistir. Caligmada Yalova ili kentsel alaninda yasayan on sekiz yas ve tizerindeki
549 tiiketiciden 2021 y1l1 Ocak ve Temmuz donemi igin anket yoluyla elde edilen veriler

kullanilarak sirali probit regresyon analizi yapilmistir.

Regresyon modelinde yer alan degiskenlerden; bireyin egitim diizeyi arttikga
fazladan 6deme istekliliginde artis gosterdigi tespit edilmistir. Bireyin esnaf olmasi ile
fazladan odeme istekliligi arasinda pozitif iligki tespit edilirken, bireyin emekli
olmasiyla, issiz olmasiyla veya ev hanimi olmasiyla fazladan 6deme istekliligi arasinda

negatif iliski bulunmustur.

Bu ¢aligmanin hem tiiketiciler hem de iireticiler i¢in bir bilgi seti olabilecegi
diigiiniilmektedir. Politika yapimcilarma 1sik tutacagi beklentisi vardir. Bu alanda
bundan sonra yapilacak caligmalarin daha genis evren dikkate alinarak planlanmasi

uygun olacaktir.
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