Volume / Cilt: 8, Issue / Sayi:2, 2021, pp. 263-272

-
J L - CO“ E - ISSN: 2148-4139
- Received: / Gelis : 08.03.2021

URL: https://www.journals.gen.tr/jlecon
Journal of Life Economics DOI: https://doi.org/10.15637/jlecon.8.2.10 Acccepted / Kabul: 27.04.202]

RESEARCH ARTICLE / ARASTIRMA MAKALESI

Yenilenebilir enerji iiretimi ve destekleri
tzerine bir tahmin modeli Onerisi

A forecasting model proposal on renewable energy
production and funds

|
Ayten YILMAZ YALCINER! ® Onur OZCAN? ®©

1 Dr. Ogr. Uyesi, Sakarya Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Sakarya/TURKIYE, e-mail: ayteny@sakarya.edu.tr,

2 Karabiik Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Endiistri Miihendisligi Boliimii, Karabiik / TURKIYE, e-mail: onurozcan093@gmail.com,

Oz

Enerji, tarih boyunca toplumlarin siivekli degisen ve artan ihtiyaglarini karsilayabilmek amacyla iizerine ¢ok fazla arastirma ve ¢alisma
yapilan kritik konulardandir. Enerji kaynaklarimin dogada kisitl olmast da tiim diinya varliklart agisindan bu 6nemi daha da kritik
hale getirmektedir. Tiim siireclerin temeli olan enerji, iiretimden tedarike biitiin arzi ve talebi iceren alanlarda etkin bir role sahiptir.
Bu durum enerjinin 6nemli bir ekonomik pusula oldugunun gostergesidir. Bu calismada, Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji yeniliginin
iiretim ve tesvik tabanl gelisimi, kurulan cok degiskenli regresyon modeliyle incelenmistir. Enerji alaninda yapilan yenilikler ve
farkly dilkelerin yaklasimlar ile ilgili gereklestirilen literatiir incelemesinin ardindan, Tiirkiye'de gelistirilen “Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmas: (YEKDEM)'in, yenilenebilir enerji iiretimi iizerine olan etkileri arastirilmistir. Cok degiskenli
dogrusal regresyon yontemi ile yenilenebilir kaynak iiretimi ve bu alanda saglanan destek arasindaki iliski modellenmistir. Modelden
elde edilen sonuglara gore, Tiirkiyede saglanan enerji doniisiimii destekleriyle; biyoenerji ve fotovoltaik enerji kaynaklarimin gelisimini
hizla siirdiirdiigii goriilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji Yeniligi, YEKDEM, Cok Degiskenli Regresyon Model. SPSS
Jel kodlari: C02, Q42, Q47.

Abstract

Energy is one of the critical issues on which a lot of research and work has been done in order to meet the constantly changing and
increasing needs of societies throughout history.. The fact that energy resources are limited in nature makes this importance even more
critical for all world assets. Energy, which is the basis of all processes, has an active role in areas that include all supply and demand
from production to supply. This is an indication that energy is an important economic compass. In this study, Turkey’s incentive-based
production and development of renewable energy innovation, established were analyzed by multivariate regression model. Following
the literature review carried out about innovations and approaches of different countries in the energy field, developed in Turkey
“renewable energy support mechanism”, it has investigated the effects of renewable energy production. The relationship between
renewable resource generation and the support provided in this field was modeled by multivariate linear regression method. According
to the results obtained from the model, with the support provided energy transformation in Turkey; it has been observed that bioenergy
and photovoltaic energy sources continue their development rapidly.
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1. GIRiS

Yenilik, ihtiya¢ ve beklentilerin degismesiyle yonle-
nerek gelisen ve siireklilik gerektiren bir kavramdir.
Yenilikler; tiiketici igin bilinmeyen iiriin veya hizmetin
iiretilmesi, tiretim siirecinde yeni metotlarin gelistiril-
mesi, hammadde ve yar1 mamul kaynag, yeni piyasa-
larin agilmasi, yeni organizasyon olusturma yoniinde
ortaya ¢ikar (Bayramoglu,2018). Yenilikgi faaliyetler,
kisi veya kurumlarin; {iriine, siirece ve diisiinceye
yonelik yenilikler ileri siirmesi ve uygulamasi olarak
diistiniilebilir

Giiniimiizde gerceklestirilen biiyiik degisimlerin te-
melinde yatan etken enerji ve sagladig1 dontistimdiir.
Yaygin olarak kullanilan fosil yakitlar enerjinin tekno-
lojiye doniistiiriildiigii birincil kaynaklardir. Bu kay-
naklar sonlu kaynaklar olduklar gibi yogun kullanim-
da gevreye zararlar1 da oldukca fazladir.

Fosil kaynaklarin kullaniminin getirdigi olumsuz et-
kilerin azaltilmasi ve ileride yasanmasi muhtemel
olan enerji yoksunlugunun oniine gegilmesi amaciyla
devletler, yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlas-
tirllmasina yonelik olarak adimlar atmaya baglamistir
(Koroglu, 2013). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin et-
kin kullanilmasina yonelik Ar-Ge faaliyetlerinin des-
teklenmesi saglanmuistir.

Yenilenebilir kaynaklarin etkin iiretilmesine y&nelik
teknolojilerin gelistirilmesi kadar, enerjinin iiretilme-
si ve dagitilmasina yonelik yenilikgi politikalarla yeni
pazar olusturma veya gelistirme de olduk¢a 6nemli-
dir. Gelismis ve gelismekte olan iilkeler bu konuda
yenilikgi politikalar yiiriiterek 6zendirme g¢alismalari
yapmaktadir. Bu alanda saglanan yenilikler enerji gii-
venligi ve cevre dostu olmasi agisindan oldukg¢a 6nem-
lidir.

Enerji; arz-talep, cevre, teknoloji, giivenlik ve enerji
politikalarii kapsayan genis bir konudur. Bu nedenle
bu ¢alismada temel enerji kaynaklarinin genel duru-
mu, yenilenebilir enerji kaynaklary, ilgili teknolojik ge-
lismeler ve bu yeniliklerin artilar1 ve eksileri hem bazi
iilke mukayeseleri hem de Tiirkiye agisindan incelen-
mistir. Ardindan Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji des-
tekleme mekanizmasiyla saglanan desteklerin kaynak
bazinda sagladigr katki ¢ok degiskenli dogrusal reg-
resyon analizi ile incelenmistir. Boylece, yenilenebilir
enerji doniisiimiinde devlet desteginin kaynak tabanl
etkisinin goriilmesi saglanmistir.

2. CALISMANIN ONEMi

Yenilik her alanda siirekli var olan bir etken oldugu
i¢in bir¢ok dalda ¢alisilmis bir konudur. Konuyla ilgili
inovasyonun yogunlastig1 alanlarda regresyon analizi
kullanilarak yapilan ¢alisma basliklar1 verilmistir. Ar-
dindan, enerji alaninda yenilige iliskin yapilan calis-
malara yer verilmistir.
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Inovasyon alaminda regresyon analizi kullanilarak
yapilan bazi calismalara; Cakin ve Ozdemir (2015)
bolgesel inovasyon performansi {izerine, Altas ve dig.
(2018) 6zel sektor inovasyon siirecinde, LeBel (2008)
Ar-Ge kamu politikalar1 ve inovasyon kapsaminda,
Tiyliioglu ve Sarag¢ (2012) inovasyonun makroeko-
nomik etkenlerinin belirlenmesi kapsaminda, Kara-
kul ve Ozaydin (2019) yeni iiriin gelistirme siirecine
etki eden faktorlerin degerlendirilmesi ve Chen ve Lei
(2018) iilkelerin teknoloji yeniliginin karbon emisyonu
iizerine etkisi {izerine yapilan ¢alismalar 6rnek olarak
verilebilir.

Enerji alaninda gevresel etkinin gozetildigi inovasyo-
nu arastiran caligmalar dikkat ¢ekmektedir. Bu ko-
nuda enerji yeniliginin karbon emisyonuna etkisinin
arastirildig1 ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin one-
mini vurgulayan calismalar vardir (Solarin ve Bello,
2020; Shahbaz ve dig. 2018; Alvarez-Heranz ve dig.
2017). Yapilan calismalardan bazilari panel karsilas-
tirma analizleriyle {ilke mukayeselerini iliskisel ola-
rak vermistir (Garrone ve Grilli, 2010; Mensah ve dig.
2018; Chakraborty ve Mazzanti, 2020; Ersoz ve dig,.,
2016). Bu alandaki diger calismalar, enerji fiyatlarmnin
ve Ar-Ge temelli finansal destegin enerji inovasyonuna
etkisini aragtirmaktadar.

Kumar ve Managi, 80 iilke i¢in petrol fiyatlarimin ilgi-
li alandaki teknolojik gelismeye etkisini arastirdiklar
calismayla, petrol fiyatlarmin uzun vadede yiikselme-
sinin teknolojik ilerlemeyi de beraberinde getirdigini
gormiislerdir(Kumar ve Managi, 2009). Lin ve Chen
Cin'de gergeklestirdikleri ¢alismada, elektrik fiyat1 ve
saglanan fonlarin yenilenebilir enerji teknolojilerinin
gelistirilmesine yonelik Ar-Ge ve patent siiregleri-
ne olumlu etkisinin oldugunu goérmiislerdir (Lin ve
Chen, 2019). Kruse ve Wetzel ¢alismalarinda Avrupa
patent verilerini kullanarak giines ve okyanus ener-
jisi teknoloji inovasyonu tizerinde enerji fiyatlariin
olumlu etkisinin oldugunu bulmuslardir (Kruse ve
Wetzel, 2016).

Finansal destegin yenilenebilir enerji inovasyonuna
etkisinin arastirildig1 calismalar genellikle enerji Ar-
Ge ve inovasyon {izerine yogunlasmistir (Popp ve dig.
2011). Bu alanda, yenilenebilir enerji teknolojilerinde-
ki gelismelerin saglanmasinda Ar-Ge yatirimlarinin
ozellikle riizgar ve giines enerjisi tizerine olumlu etki-
lerinin oldugunu gosteren ¢alismalar (Nicoli ve Vona,
2016; Schleich ve dig. 2017) oldugu gibi Ar-Ge yatirim-
larinin ilk etapta yenilenebilir teknoloji inovasyonuna
olumlu etkisini olmadigini, kamu Ar-Ge desteklerinin
bu alanda oncii oldugunu gosteren calismalar da var-
dir (Bohringer ve dig. 2017).

Enerji tiretimine yonelik potansiyelin belirlenmesi ve
degerlendirilmesi siireci de enerji inovasyonuyla ilgi-
lidir. Bu alanda; yenilenebilir enerji iiretim potansiye-
line yonelik bolgeye ve iilkeye dayali mukayese ige-
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ren caligmalar (Cakir, 2010; Yilmaz ve dig. 2010; Aril,
2016), enerji kaynagi1 bazinda yapilan degerlendirme-
ler (Dmgaci ve dig. 2017; Chehri ve Mouftah, 2013) ve
yatirim analizi ve projeksiyonlarin degerlendirilmesi-
ne yonelik ¢alismalar [Ozcan ve Ersoz, 2019; Izgeg ve
dig. 2017) da vardir.

Literatiir genellikle inovasyon gostergeleri, {ilkeler
arast  karsilagtirmalar ve bdlgesel durumlar
icermektedir. Arastirmaya yonelik verilen finansal
desteklerin inovasyona etkisi de karsilagtirmali olarak
bir¢ok ¢alismada verilmistir. Bu ¢calismada, enerji {ire-
timi siirecinde devletin yenilenebilir enerjiden sagla-
nacak tiretime verdigi destekten yola ¢ikan bir yakla-
sim verilmistir. Saglanan desteklerden hangi kaynagin
hangi seviyede faydalandirildigr kurulan regresyon
modeliyle incelenmistir.

3. DUNYA ENERJi SEKTORUNDE YENILIiK
VE TURKIYE'DE DURUM

Enerji; toplumsal yasamda gerekli olan, hemen hemen
tiim siireglerin iginde bulundugu vazgecilmez bir gir-
di ve hayat1 kolaylastiran bir faktordiir. Insanlar tarih
boyunca, 6nce kendi enerjilerini kullanmislardir. Bu
siire¢ petrol, komiir, buhar, elektrik ve yenilenebilir
enerji kaynaklarini1 zamanla is siireglerine uygun hale
getirilmesiyle devam etmistir.

Degisimin arkasindaki temel etken teknolojideki ge-
lismedir. Sanayide buhar enerjisi, motorlar icin petrol
enerjisi, gevreci siireglerin gelistirilmesinde yenilene-
bilir enerji, 151k ve 1s1 enerjisi, bircok mekanik ve iletim
siirecinin gergeklesmesinde elektrik enerjisi teknoloji
ve inovasyonu sayesinde etkin kullanima uygun hale
gelmistir.

Enerji kaynagimn insanlarin kullanimina sunulmasi
da olduk¢a 6nemli bir husustur. Yapilan arastirma-
lar yaklasik 1,4 milyara yakin insanin hala giivenli ve
kesintisiz bir enerji kaynagina ulasamadigini goster-
mektedir (IEA, 2017). Diinya niifusunun 2040 yilinda
9,2 milyardan daha fazla olacagi tahmin edilmekte-
dir. Niifusun artmasiyla, enerjiye erisim konusunda-
ki problemlerin de artacagi diisiiniilebilir. Uzun va-
dede (2040 yilina kadar) %3.4 biiytimenin beklendigi
diinya ekonomisi; niifus artisi, kentlesme, sanayilesme
enerjiye ve dogal kaynaklara olan talebin 6nemli 6l-
ciide artacagini gostermektedir (WEO, 2018). Giinii-
miizde iilkeler, firmalar ve bireysel tiiketiciler diger
kaynaklara gore daha az maliyetli olan fosil yakitlari
yogun olarak kullanmaktadir. Uluslararas1 kurulus-
lar tarafindan (Uluslararas: Enerji Ajansi, ABD Enerji
Idaresi, BP, ExxonMobil vb.) yapilan gesitli tahminlere
gore, birincil enerji tiiketimi icindeki petrol ve dogal
gaz oraninin (%70-80) uzun dénemde de korunacag:
ongorilmektedir (Yiiksel ve Kaygusuz, 2011). Bu sii-
recte yenilenebilir enerji kaynaklarinin énem kazana-
cag1 distintilmektedir.

Avustralya, Almanya, Yeni Zelanda, Danimarka ve Is-
veg gibi tilkeler yenilenebilir enerjiye 6nem veren bazi
gelismis tilkelerdendir. Danimarka’nin enerji ihtiyaci-
nin %20’sinden fazlasinin yenilenebilir enerjiden sag-
lamasi, Cin’in tamamen yenilenebilir enerji kullanarak
ihtiyacini saglayan orman sehri projesi ve Almanya’da
1986 yilinda Freiburg belediyesinin catilar1 giines
panelleriyle désemesi dnemli 6rneklerdendir (Bayra-
moglu,2018).

Diinya'da gevreci enerji kaynaklarina verilen degerin
artmasi, iilkelerin ve vatandaglarin farkindaliinin
artmasi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ya-
pilan gelistirmelerin hizlanmasinda oldukga 6nemli-
dir. Fakat, teknolojik yenilige kisa siirede duyarliligin
saglanmasi pek miimkiin olmayabilir. Yenilenebilir
enerjinin yayginlasarak kullanilmasi ve gelistirilmesi
devletlerin 6zendirmesi ve toplumun benimsemesiyle
daha hizli olacaktir.

3.1. Yenilenebilir enerji ve yenilik

Yenilenebilir enerji kaynaklar;; riizgar, giines,
jeotermal, biyokiitle, biyogaz, dalga, akint1 enerjisi ve
gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alani on
bes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik {iretim
tesisi kurulmasina uygun su enerjisi olarak siniflandi-
rilmistir (YEK, 2005). Bu kaynaklar dogadaki enerji
dontistimiiyle kendini yenileyebilen biitiin enerji kay-
naklari olarak da tanimlanabilir.

Enerjinin temel kaynag: giinestir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarin diger enerji kaynaklarindan ayiran temel
faktor; stok kaynak olarak degil, belirli bir siirecte sii-
rekli ve daha hizli yenilenmeleridir. Bu siireglerin ge-
lismesi temel olarak giinesin ilgili bélgede olusturdu-
gu ortam ile iligkilidir (Ozcan ve Ersoz, 2019).

Yenilenebilir enerji konusunda 20. yiizyilin basindan
itibaren giiniimiize kadar gegen siirecte verilen 6nem
Ozellikle
iilkeler arasi cevreci yaklasimlar yenilenebilir enerji

ile biiylik yol kat edildigi soylenebilir.

kullanimina y&nelik farkindaligin gelismesine katkida
bulunarak ilgili desteklerin siirdiiriilmesinin de 6niinii
agmusgtir.

Yenilenebilir enerjiye iliskin teknolojik gelismeler iil-
kelerin sosyal, siyasi ve ekonomik yonden gelismislik-
leriyle de oldukga iligkilidir. Burada iilkelerin teknoloji
gelistirmeye yonelik yaklasimlar1 ve enerji giivenligine
verdikleri 6nem, yapilan enerji arastirmalari igin ayri-
lacak harcamalarin biiyiikliigiiniin belirlenmesinde
onemli bir role sahiptir. Fosil enerji rezervleri yiiksek
olan iilkeler yenilenebilir enerji kaynaklaria yonel-
meyi tercih etmeyebilirler. Fakat kiiresel 1sinma ko-
nusundaki gelecek kaygilari, niikleer enerji atiklarmnin
depolanmasina yonelik sorunlar, enerji fiyat dalgalan-
malarinin etkilerine yonelik politikalar: geregi yenile-
nebilir kaynaklar konusuna oldukg¢a 6nem vermeyi de
tercih edebilirler (BP, 2019). Bu durum tamamen tilke-
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lerin politika ve kalifiye arastirma giiciiyle alakalidir.

Enerji konusundaki Ar-Ge uygulamalariyla daha ve-
rimli techizat ve siiregler gelistirerek enerji siirekliligi-
ni daha giivenilir ve uygun maliyetli kaynaklarla sag-
lamay1 hedeflenmektedir. Bu konuda; akilli sebekeler,
akill1 ev aletlerinin gelistirilmesi, biyoenerji yakitlari-
nin verimliligi, yeni depolama teknolojilerinin gelisti-
rilmesine yonelik ¢alismalar siirdiiriilmektedir (Teke,
2019; Kog ve dig. 2018).

Diinya genelinde enerji Ar-Ge harcamalar1 orani agi-
sindan; Japonya, Kanada, Giiney Kore, Fransa ve Fin-
landiya gibi iilkeler basi c¢ekerken, Amerika ve Cin
harcama bazinda bas1 ¢eken tilkeler olmustur (WEO,
2018).

Yenilenebilir enerji arastirma yonelimleri agisindan;
ABD ve Rusya’nin diger kaynaklara énem vermekle
birlikte biyoenerji iizerine durdugu sdylenebilir. In-
giltere, Danimarka ve Almanya’nin riizgar enerjisine
onem verdigi Hindistan'in gel-git enerjisi iizerinde
durdugu soylenebilir (Teke, 2013; BP, 2019). italya ve
Tiirkiye cografi konum avantaji ve birgok yenilenebi-
lir kaynagin daha verimli kullanimi avantajina sahip
olmalari sebebiyle farkl: alanlarda enerji Ar-Ge harca-
malarini arttirmaktadr.

Enerji {iretim potansiyellerinin diisitk olmasina rag-
men Almanya, Japonya ve Norveg gibi {ilkeler fotovol-
taik yatirimlara oldukca énem vermekte ve bu alan-
da Ar-Ge siireglerini stirdiirmektedirler. Bu durum,
aslinda yenilenebilir enerji konusundaki ilerlemenin
en ¢ok giines enerjisinden faydalanmaya yonelik tek-
nolojilerin gelistirilmesi ve kaynak kullanim {izerine
olacagini gosterir niteliktedir. Ayrica, Tiirkiye icin de
ilerlemenin giines enerjisine yonelik siireglerde olaca-
g1 ongoriilmektedir (Kog ve dig. 2018)

3.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji ve YEKDEM

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiretimine verilen 6nem
siirekli artmaktadir. Kaynaklarin kullanilmasina
iligkin ¢alismalar, kanunlar ve belirlenen hedeflerle
desteklenmektedir. Tiirkiye'nin 2023 yilina kadar ye-
nilenebilir enerji kaynaklarin kullanilmasina yonelik
baglica hedefleri (CBYO, 2020);

*Yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik {ire-
timindeki paymin yiikseltilmesi,

sTeknik ve ekonomik olarak degerlendirilebi-
lecek hidroelektrik potansiyelin tamaminin
elektrik tiretiminde kullanilmasi,

*Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 20 000 MW’a
cikarilmasi,

sElektrik enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinin 110
000 MW'1n {izerine ¢ikarilmasi,

Toplam elektrik {iretiminin 400 milyar kWh'ye
yiikseltilmesi olarak 6zetlenebilir.
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Belirlenen hedefler dogrultusunda yenilenebilir enerji
kanunuyla, yenilenebilir enerji kaynaklarmn kullanila-
rak elektrik iiretiminin saglanmasina yonelik olarak
bazi tesvikler getirmistir. Degisen iilke dinamiklerine
uyum saglamak ve yenilenebilir enerjiyi daha cazip
hale getirmek igin “Yenilenebilir Enerji Destekleme
Mekanizmas1” yenilenebilir enerji kanununa bagli ola-
rak kurulmustur (YEK, 2005). Boylece ilgili tegvikler
enerji kaynag: temelinde cesitlendirilerek, bu konuda
ulusal gelistirmelerin yapilmasinin 6nii agilmistir (Oz-
can ve Ersoz, 2019).

YEKDEM ile Tiirkiye, lisansh veya lisanssiz elektrik
iiretimi yonetmeligine gore yenilenebilir enerji tire-
timi faaliyetinde olanlarin avantajli enerji satis fiya-
tiyla belirlenen siirelerde desteklemeyi ve bu alanda
yatirima 6zendirmeyi hedeflemistir (EPDK, 2020).

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi
ve bu kaynaklardan enerji iiretiminin 6zendirilme-
si stirecinde gelistirdigi tesvik mekanizmasi ile (YEK
,2005; Y1lmaz ve Hotunluoglu, 2015);

*Her yenilenebilir enerji kaynag: icin esit ol-
mamak suretiyle yeni sabit fiyat garantisi ge-
tirilmistir. Ureticiler (gergek veya tiizel kisilik)
iirettikleri elektrik enerjisini dagitim sistemine
gondermeleri halinde Tablo 1'de yer alan cet-
velde sabit alim fiyatlandirmasindan 10 y1l siire
ile faydalanabileceklerdir.

eLisans sahibi {ireticiler isletmeye baslanan te-
sislerinde kullandiklar1 mekanik, elektro-me-
kanik aksamin yurt icinde {iretilmesi halinde,
iiretim tesislerinden iletim/dagitim sistemine
gonderdikleri elektrik enerjisine Tablo 1'deki
fiyatlara ek olarak, yerli malzeme katki ilavesi
eklenerek sabit fiyat garantisi saglanmustir.

*Yatirim ve isletme halinde olan (2020 yilina
kadar kurulacak, ilk 10 yil) tesislerin; kira, ir-
tifak hakk: ve diger kullanim izni bedellerinde
%85lik indirim uygulanmustir.

Saglanan destekler Tablo 1’de verilmistir. Ilgili destek-
ler 31.12.2020 tarihinden 6nce isletime baslayan YEK
destekleme mekanizmasina tabi olan YEK belgeli te-
sisleri kapsamaktadir. 2019 yilinda yapilan degisiklik,
YEK tesisinin kendi abone grubuna gore Enerji Piya-
sast Denetleme kurumu tarafindan ilan edilen enerji
bedeli tizerinden fazladan firetilen elektrik satisini
gerceklestirmesi saglanmistir. Satis destegi tesisin is-
letmeye giris tarihinden itibaren on yildir.

YEK ile saglanan lisanssiz iiretim destegi sabit lisans
ve yillik {iretim tizerinden alinan kilovat basina lisans
ticreti muafiyeti saglamaktadir. 5SMW’a kadar kurulu
giice sahip YEK tesisleri bu muafiyetten faydalanabil-
mektedirler (2019 y1ili 6ncesi bu muafiyet IMW’a kadar
idi).
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Tablo 1. Yenilenebilir Enerji Kanunu Devlet Fiyat

Garantisi
Uygulanacak Fiyatlar

Yenilenebilir enerji kaynagina
dayali iiretim tesisi tipi (ABD dolari cent/

kWh)
Hidroelektrik tiretimi tesisi 7,3
Riizgar enerjisine dayal iiretim 73
tesisi ’
Jeotermal enerjisine dayal iiretim 105
tesisi
Biyokiitleye dayal iiretim tesisi 133
(¢Op gazi1 dahil) !
Giines enerjisine dayali iiretim 133
tesisi ’

Kaynak: YEK, 2005. Yenilenebilir Enerji Kanunu-Resmi Gazete, 25819.
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/05/20050518-1.htm (Eri-
sim Tarihi: Kastm 2020).

Tiirkiye’de 2019 yil1 Aralik itibariyle bolgelere gore li-
sanssiz yenilenebilir enerji kurulu giicii Tablo 2'de ve-
rilmistir. Lisanssiz tiretim kapsaminda kurulu giictin
en ¢ok giines enerjisinden tiim bolgelerde saglandigi
goriilmektedir. Bu enerji kaynagindan I¢ Anadolu, Ege
ve Glineydogu Anadolu Bolgelerinde yogun olarak li-
sanssiz liretim yapildig1 goriilmektedir.

Riizgar enerjisi YEKDEM ve lisanssiz iiretim muafi-
yetinden Tiirkiye’de en ¢ok faydalanilan ikinci yeni-
lenebilir kaynaktir. Marmara, Ege ve Karadeniz Bol-
gelerinde yogun olarak lisanssiz kurulu gii¢ vardir.
Biyokiitle enerjisi Tiirkiye'nin tiim bolgelerinde lisans-
siz {iretim kurulu giiciine sahip yenilenebilir enerji
kaynaklarindandir.

Tiirkiye’de devlet tarafindan desteklenen lisanssiz tire-
tim desteginin {izerindeki kurulu gii¢ miktarlarinda
iiretimin olmasi sebebiyle hidroelektrik enerji lisanssiz
tretim miktar1 oldukga azdir. Hidroelektrik {iretimi
genellikle lisansli iiretim siirecine tabidir.

4. METODOLOJI

Calismada, Tiirkiye'nin YEKDEM desteklerinden yola
cikilarak yenilenebilir enerji inovasyonunun degerlen-
dirilmesine yonelik bir tahmin modeli kurulmustur.
Modelin kurulmasinda IBM SPSS programindan fay-
dalanilmistir. Yapilan analizde “Enerji Piyasasi De-
netleme Kurumu” (EPDK) YEKDEM verileri kullanil-
mistir(EPDK, 2019). Veriler 2017-2019 yillar1 i¢in aylik
olarak alinmig olup 36 aylik bir siireci kapsamaktadir.
Bagimh degisken Aylik YEKDEM destegi miktaridir.
Bagimlh degiskene etki eden degiskenler YEKDEM
destegine tabi olan lisansli ve lisanssiz; Riizgar, hidro-
elektrik, giines, jeotermal ve biyoenerji kaynaklarmin
megavat cinsinden aylik {iretim verilerinden olusmak-
tadur.

4.1. Cok Degiskenli Dogrusal Regresyon

Coklu regresyon ilgilenilen bagimli degisken ile
bu degiskene etkisi oldugu diisiiniilen bagimsiz
degiskenler arasindaki dogrusal iligskiyi gosteren
tahmin yo6ntemidir. Regresyon modeli denklem (1)
deki gibi ifade edilebilir.

Y=B,+B, X +-+B, X +e 1)

“

Burada “Y” bagiml degiskeni, “xi” bagimsiz degis-
kenleri, “Bi” tahmin degerlerini, “e” hata terimini
ifade etmektedir. Bu modelin stokastik oldugunu “e”
ifade eder. Modele dahil olmayan degiskenleri igerir.
Ayrica, model hatalarmin etkisini de ifade etmektedir

(Kalaycy, 2016).

Modele iligkin iki farkli hipotez kurulabilir. HO hipo-
tezi ilgili 3i regresyon katsayilarinin sifira esit oldugu
durumu ifade eder. H1 hipotezi (i katsayilarindan en
az birinin sifirdan farkli oldugu durumlari ifade eder.
Parametrelerin anlamliligini test etmek igin t testi kul-
lanilabilir. Modelin anlamlili1 testinde ise F testine
bakilir (Kalayci, 2016; Ersoz ve Ersoz, 2019).

Kurulan modelin bagimsiz degiskenler tarafindan
ylizde kag¢inin aciklanabildigi belirlilik katsayis1 R2)
ile goriiliir. Cok degiskenli dogrusal regresyon mode-

Tablo 2. Tiirkiye'nin Bolgelere Gore Lisanssiz Yenilenebilir Enerji Kurulu Giicii

Biyokiitle (MW) Gilines (MW) Hidroelektrik (MW) | Riizgar (MW)

Marmara Bolgesi 6,97 308,46 6,6 43,21
Karadeniz Bolgesi 5,98 118,75 2,26 9,2

Ege Bolgesi 15,15 1068,45 0 31,52

I¢ Anadolu Bolgesi 20,4 1970,85 2,07 15

Akdeniz Bolgesi 37,77 591,88 0 1

Giineydogu Anadolu Bolgesi | 1,2 688,94 0 0

Dogu Anadolu Bolgesi 2,4 489,82 0 0

Kaynak: EPDK, Elektrik piyasast aylik sektor raporlari, (2019).
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Tablo 3. Model Ozeti

Model R R? Adjusted R?

1 ,967° ,935 ,913

2 ,967° ,935 ,916

3 ,967¢ ,935 ,919

4 ,9674 ,935 ,922

5 ,966° ,934 ,923

6 ,966¢ ,933 ,924
a. Tiim bagimsiz degiskenler dahil edildi.; b. Hidrolik_Isz ¢ikarild.; c.Riizgar_lsz ¢ikarildi.; d.jeotermal ¢ikarildi.; e.Giines ¢ikarild.f.
Biyokiitle_lsz cikarild.

Tablo 4. Varyans Analizi

Serbestlik Kareler
Model Kareler Toplam1 Derecesi Ortalamasi F Anlamlilik
1 | Regression 3,22E+19 9 3,57E+18 41,876 ,000
Residual 2,22E+18 26 8,54E+16
Total 3,44E+19 35
6 | Regression 3,21E+19 4 8,02E+18 107,093 ,000
Residual 2,32E+18 31 7,49E+16
Total 3,44E+19 35

linde modele bagimsiz degisken eklendikge R2 degeri
artacaktir. Bu durumda diizeltilmis R2 “ye bakilmasi
daha dogru olacaktir.

5.BULGULAR

Bagimli degiskenin tahmininde en ¢ok etkiye sahip
olan bagimsiz degiskenlerin belirlenmesi amaciyla
SPSS programinda Backward yontemi kullanilmaistr.
YEKDEM igin hesaplanan esitlik su sekildedir;

B,+ B, (biyokiitle) + B_-, (Glines) + B, (Hidroilk) + B,
(Jeotermal) + B, (Riizgar) + B, (Giines_Lsz) + B, (Biyo-
kiitle_Lsz) + B, (Ruizgar_Lsz) + B, (Hidrolik_Lsz) +e

flk asama ilgili regresyon modeli (2) numaral
denklemdeki gibidir. Degisken ¢ikartilarak olusturu-
lan modellere iligskin 6zet Tablo 3'te verilmistir.

Modelin agiklayiciligina iliskin degisim R2 degerle-
rinden goriilmektedir. Bagimsiz degiskenlerin sayica
fazla olmasi nedeniyle “Adjusted R2”degerine bakmak
daha saglikli olacaktir. Geriye dogru olusturulan son
model incelendiginde, bagimli degiskendeki degisi-
min %92,4’tiniin modeldeki bagimsiz degiskenler ta-
rafindan aciklandigy goriilmiistiir.

Tablo 4’te olusturulan ilk ve son modele iliskin mo-
delin anlamlilig1 verilmistir. Model 6 incelendiginde
F=107,093 degeri icin %95 giivenilirlik diizeyinde an-

@)
Tablo 5. Degiskenler Arasi Korelasyon
YEKDEM Biyokiitle Hidrolik Riizgar Giines_LS
Pearson Korelas- | YEKDEM 1,000 1830 657 ,215 ,654
yonu
Biyokiitle 830 1,000 268 214 ,636
Hidrolik ,657 ,268 1,000 -191 /233
Riizgdr 215 214 -, 191 1,000 ,163
Giines_Lsz 654 ,636 ,233 ,163 1,000
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Tablo 6. Katsayilar Tablosu

Standartlastirilmamig | Standartlastirilmis Collinearity
Katsayilar Katsayilar Statistics
Model 6 B Standart Hata | Beta t Anlamlilik | Tolerans VIF
(sabit) -2,427E+09 2,868E+08 -8,461 ,000
Biyokiitle 1,464E+03 1,622E+03 ,563 9,025 ,000 ,559 1,789
Hidrolik 3,541E+02 3,558E+01 ,502 9,953 ,000 ,855 1,169
Riizgir 4,125E+02 1,241E+02 165 3,326 ,002 ,884 1,131
Giineg_Lsz 4,793E+02 1,915E+02 ,152 2,502 ,018 ,589 1,698

lamli bir model kuruldugu sdylenebilir. Cok degis-
kenli regresyon modeli i¢cin daha 6nce ifade edilen H1
hipotezi kabul edilir.

Cok degiskenli dogrusal regresyon modelinde
bagimsiz degiskenler arasi gliglii bir korelasyonun
olmamasi istenir. Bu durumun arastirilmasi nihai mo-
del olan Model 6 ya dahil olan bagimsiz degiskenler
icin Tablo 5’te verilmistir.

Bagimsiz degiskenler arasinda %80'in iizerinde bir
iliski varsa bu durum ¢oklu baglant1 problemini do-
gurur. Bu durumun olmasi bagimsiz degiskenlerin
modele katkisinin benzerlik gostermesine neden olur
(Kalayci, 2016). Olusturulan regresyon modelinde ba-
gimsiz degiskenler arasi yakin iliskinin bulunmadig:
sOylenilebilir.

Modele dahil edilen degiskenlerin %95 giivenilirlikle
anlamli olduklar1 Tablo 6’da goriilmektedir. Sabit terim
“-2,427E+09”dir. Bu durum, bagimsiz degiskenlerin
sifir oldugu diistiniildiigiinde YEKDEM in dagitilma-
yacagini gostermektedir. Lisanssiz giines enerjisinden
elektrik tiretimi siirecinde 1 birimlik artig diistintilsiin.
Modelden yola ¢ikarak 1 megavat iiretiminde yakla-
sik olarak 479,3 para birimlik bir destegin saglanacag:
sOylenebilir.

Tablo 6'da bakilacak olan énemli istatistiklerden birisi
de tolerans ve VIF degeridir. Bu degerler ¢oklu dogru-
sal baglant1 sorununun olup olmadigmn gosterir. Yiik-
sek VIF degeri ve diisiik tolerans degerleri bir sorun
oldugunun gostergesidir. VIF degerinin 10'un altinda
oldugu durumlar igin ¢oklu baglanti olmadig1 soyle-
nebilir (Kalayci, 2016; Ersoz ve Ers6z, 2019; Tabachnick
ve dig. 2007). Model 6 icin ¢oklu dogrusal baglantinin
olmadig1 sdylenebilir.

Bagimsiz degiskenlerin YEKDEM tahminindeki etkisi
“Beta” degeri ile degerlendirilir. Buna gore Tiirkiye'de
YEKDEM desteklerinden faydalandirilan kaynaklar

modeldeki etki seviyesine gore; biyokiitle, hidrolik,
riizgar enerjisi lisansh {iretim kaynaklari ile giines
enerjisinin lisanssiz {iretimidir.

6. SONUC

Tiim stireglerin temeli olan enerji, tiretimden tedari-
ge biitlin arz1 ve talebi iceren alanlarda etkin bir role
sahiptir. Bu durum enerjinin 6nemli bir ekonomik
pusula oldugunun gostergesidir. Enerjinin elde
edildigi kaynak, ulasilirken gecirdigi siire¢ ve sagla-
dig siireklilige en biiyiik etken inovasyondur. Enerji
teknolojilerinin gelistirilmesi ve tiiketiminin kolaylas-
tirllarak 6zendirilmesi de inovasyonun bir parcasidir.

Fosil kaynaklarin sonlu kaynaklar olmasi, yenilenebi-
lir enerji kullanimini da arttirmistir. Fakat, techizat ve-
rimliligi ve maliyeti bu kaynaklara yatirim yapilmasin
gliclestirmektedir. Bu durum, enerji doniisiimiinii de
yavaslatmaktadir. Buradaki en 6énemli gorev devlete
diismektedir. Devlet yenilenebilir enerji alaninda ca-
lismak isteyen girisimciyi cesaretlendirmeye yonelik
politikalar ytiriiterek bu siireci desteklemelidir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynag1 potansiyeli agisin-
dan oldukga sansl bir iilkedir; 6zellikle hidroelektrik,
giines ve riizgar enerjisinin etkin kullanilmasi hem
sektorel giivenlik hem de enerji bagimsizlig1 agisindan
oldukca onemlidir. Tiirkiye'nin enerji konusundaki
disa bagimliliginin azaltilmasi adina 6nemli ve strate-
jik bir adim olarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin
degerlendirilmesi sarttir.

Vizyon 2023 kapsaminda Tiirkiye'nin yenilenebilir
enerji kaynaklarinin elektrik {iretimi icerisindeki pa-
yimnin en az yiizde 40 seviyesine ulastirilmasi planlan-
maktadir. Bu hedefe ulasmak adina stratejik adimlar
atilmasi, yerli kaynaklar: tesvik edecek enerji politika-
larinin gelistirilmesi faydali olacaktir. Bu kapsamda
son zamanlarda {ilkemizde yenilenebilir enerji giiciin-
de yasanan artisin en biiyiik sebeplerinden birisi olan
YEKDEM'in katkilarmi tekrar vurgulamak yerinde
olacaktir. Bu mekanizmanin siiresinin dolmasi halin-
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de yeni mekanizmalar ile bu kapsamdaki artisin hiz
kesmeden devam ettirilmesi yoniinde ¢abalarin 6nemi
biiyiiktiir.

Tiirkiye'de YEKDEM desteginden faydalanan yeni-
lenebilir enerji kaynaklar1 bolgesel 6lgekte incelen-
diginde; giines enerjisinden elektrik {retimine yo-
nelik desteklerden Tiirkiye'nin biitiin bolgelerinde
faydalamldigi goriilmektedir. Ozellikle lisanssiz enerji
{iretimin I¢ Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Ege B&l-
gesinde yogunlastig1 goriilmektedir.

Bu calismada, Tiirkiye'nin enerji inovasyonu siirecinde
yenilenebilir enerji kaynaklarma yonelimi YEKDEM
ile saglanan kW basina satis destekleri ve kaynak ba-
zinda YEKDEM tiretimi verileri kullanilarak kurulan
regresyon modeli ile aragtirilmistir. (YEKDEM meka-
nizmasinin son bulmasi halinde-2021 yili ortalarinda
gibi tahmin edilmektedir- ileride farkli zamanlarda,
farkli formlarda ortaya ¢itkacak olan mekanizmalar ya
da olusumlar i¢gin yol gosterici olacag: diisiiniilmekte-
dir.)

Calismada elde edilen sonuglar incelendiginde; biyo-
kiitle, hidrolik, riizgar enerjisi lisansli ve giines enerjisi
lisanssiz elektrik tiiretimi miktarlar1 ile YEKDEM
destek miktarlar1 arasinda dogrusal bir iligki modeli-
nin kurulabildigi goriilmiistiir. YEKDEM ile saglanan
desteklerin aylik periyotlarla tahmini modelinde en
biiyiik etkiyi lisanshi biyokiitle kaynagindan {iretilen
enerjiden oldugu goriilmiistiir. Bu kaynag: sirasiyla,
lisansh hidroelektrik ve riizgar enerjisi izledigi goriil-
miistiir. Ayrica, modelin kurulmasinda lisanssiz gii-
nes enerjisi {iretiminin de etkisi oldugu gortilmiistiir.

Tiirkiye'nin en fazla giines ve biyoenerji alaninda tire-
time yonelik YEKDEM destegi sundugu hem kurulan
regresyon modeli (degisken katsayilar1) hem de ilgili
mevzuatta goriilmektedir. Benzer sonuclara kurulan
modelde de ulasmak miimkiindiir. Bu enerji kaynak-
lariny; Riizgar ve hidroelektrik enerji kaynaklari takip
etmektedir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarindan 6zellikle
elektrik enerjisi iiretilmesi konusunda oldukca somut
adimlar atmistir. Gelistirilen destekleme mekanizma-
larinin uzun vadeli geri 6deme siirelerine sahip olan
giines (fotovoltaik) ve riizgar enerjisi gibi yatirim al-
ternatiflerini degerlendiren &zel sektdriin veya kendi
enerji ihtiyacini karsilamaya yonelik yatirimcilarin il-
gisini cektigi soylenebilir. Bu vesileyle yapilan enerji
yeniliginin Tiirkiye i¢in fotovoltaik enerji, biyoenerji
ve riizgar enerjisi icgeninde siirdiiriilecegi sdylenebi-
lir.

Gelecek c¢alismasi olarak, inovatif ve yenilenebilir
enerji yonetimi yaklasimi kapsaminda biiyiik veri,
sensorler, bulut bilisim, yapay zeka, veri madencili-
gi, IoT, VR teknolojileri gibi Endiistri 4.0 teknolojile-
rinden destek alarak enerji {iretimi/tiiketimi arasinda
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denge olusturulmasi, kapasite planlamasi, 6ngérii ve
tahmin islemleri, karar alma gibi 6nemli yonetsel faali-
yetlerin daha isabetli ve yon verici olmas1 amaciyla yol
gosterici, stratejik ve kritik sonuglara gétiirecek uygu-
lamalar gelistirilmesi onerilebilir. Enerji sektoriinde-
ki artan verilerin eldesi, islenmesi, yorumlanmasi ve
depolanmas: gibi faaliyetlerde giincel teknolojilerden
destek almak siireclerde kolayliklar saglayacaktir.

Giintimiiziin en énemli sorunlarindan olan enerji ko-
nusuna yonelik olarak zeki tahmin ve karar verme
siireclerinin yaninda, akilli enerji sistemleri, yenilene-
bilir enerji kaynaklarmin hibrit kullaniminda sezgisel
modeller, zeki kontrol mekanizmalarimnin ve modelle-
rinin gelistirilmesi de gelecek ¢alismasi &nerisi olarak
sunulabilir.
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