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Tiirkiye’nin Enerji Ithalati ve Yenilenebilir Enerji Arasindaki Iliskinin
Ampirik Olarak Incelenmesi

Oz

Ulkeler ekonomik gelisme diizeylerine bagli olarak enerji talebi de hizli bir sekilde
artmistir. Yetersiz enerji kaynaklarina sahip olan {iilkeler bu ihtiyaci enerji ithalat: ile
karsilamiglardir. Enerji ithalatinda artista tiilkenin enerji bagimliligini arttirmistir.
Tiirkiye’de 24 Ocak 1980 kararlariyla ekonomide disa acik sanayilesme politikasi
izlenmis, boylece ekonomik faaliyetlerin hizlanmasiyla ozellikle petrol, dogalgaz,
komiir gibi fosil enerji girdi ithalati giderek artmistir. Bu da Tiirkiye'nin enerji
bagimliliginin artmasina sebep olmustur. Tiirkiye, enerji bagimliligini azaltmak igin
alternatif enerji kaynaklarina yonelmekte ve yenilenebilir enerjiye yonelik yatirimlar: ve
tretimi arttirmaktadir. Bu calismada 1990-2019 enerji verileri kullanilarak Tiirkiye” de
yenilenebilir enerji yatirimlarindaki artisin enerji ithalati ve bagimlilig tizerinde etkileri
tartisilmistir.  Yapilan ampirik analizde yenilenebilir enerji yatirimlarindaki ve
iiretimindeki artisin enerji ithalat: ve bagimliligini azalttig1 sonucuna ulagilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Ithalat, Enerji Ithalati, Yenilenebilir Enerji, Tiirkiye

The Empirical Analysis of the Relationship Between Energy Imports and Renewable
Energy in Turkey

Abstract

Energy demand has increased rapidly depending on the economic development levels
of the countries. Countries with insufficient energy resources have meet this need with
energy imports. Growth in energy imports increases the country's energy dependency.
Outward industrialization policy decisions on the economy, on January 24 1980 in
Turkey were made. Thus, with the acceleration of economic activities, the import of
fossil energy resources such as oil, natural gas and coal increased rapidly. This has led
to an increase in Turkey's energy dependence. Turkey is turning to alternative energy
sources to reduce energy dependence and expanding investments and production for
renewable energy. In this study, effects of increase in investment in renewabe energy
resources on energy Imports and dependency were discussed. It is concluded that the
increase in renewable energy investments and production reduces energy imports and
dependency.

Keywords: Energy, Import, Energy Import, Renewable Energy, Turkey
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Giris

Diinya {tilkelerinde ekonomik gelisme, sanayilesme, hizli niifus artisi, go¢ ve kentlesme
olgusu enerjiye olan talebi giderek artmistir. Enerji tiiketim artisi ile birlikte enerji
fiyatlarinin siirekli artis gostermesi, iiretimi ve ekonomik biiyiimeyi negatif yonde
etkilemistir (Sengiil ve Tuncer,2006:1-2). 1970’lerden &nce enerji ithalatinin ucuz ve
kolay olmasi Ozellikle sanayilesmis {ilkeler icin bir sorun olusturmamistir. Ancak
1970’lerde ortaya ¢ikan petrole bagimli enerji krizi, sanayilesmekte olan ve sanayilesmis
iilkelerin ekonomilerinde 6nemli sorunlara yol agmis, Ozellikle sanayilesmis tilkeler,
enerji ithalati maliyeti nedeniyle olumsuz etkilenmistir. Bu gelismelere bagli olarak
diinyada, enerji tiiketiminde Ozellikle petroliin etkinligini azaltacak arastirma -
gelistirme c¢alismalari, mevcut kaynaklarin daha verimli kullanimi ve alternatif enerji
kaynaklarimin gelistirilmesi {izerinde yogunlasmistir (Saatcioglu ve Kiigiikaksoy,
2004:5).

Ekonomik biiylime ile birlikte enerji ihtiyaci daha ok fosil yakitlar olan petrol,
dogalgaz ve komiire olan talebi arttirmis, bu da yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
pahallilasmasina ve kullaniminin artmasina neden olmustur. Boylece iilkeler GSYIH
icinde bu kaynaklara daha fazla pay ayirarak enerji bagimliliginin artmasma neden
olmuslardir. Fosil enerji kaynaklarinin yogun kullanilmasi ile kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi gibi global c¢evre sorunlar1 ortaya c¢ikmasi ise yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik yatirimlarin ve {iretimin artmasina sebep olmustur.

Enerjide disa bagimli olan {ilkelerin ¢ogunda enerji tiiketimi, ithalati ve cari acik
arasinda pozitif yonlii bir iliskinin oldugu tespit edilmistir. Ozellikle ekonomik
kalkinma ve biiytimenin yiiksek diizeyde oldugu gelisme yolundaki tiilkelerde artan
enerji talebi, petrol ve dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiiketiminde ve
ithalatinda artis yetersiz doviz girdisi nedeniyle {ilkelerin cari agikla karsilasmalarina
neden olmaktadir (Demir,2013:14).

Enerji tiretimi, tiiketimi, ithalati, bagimlilig1 ve cari acik Tiirkiye’de enerji politikalarinin
olusturulmasinda olduk¢a 6nem arz eden ekonomik faktorler arasinda yer almaktadir.
Tiirkiye’ de 1973-1974 ve 1978-1979 yillarinda petrol fiyatlar: artislarina paralel olarak
enerji bagimliliginin artmasina neden olmustur. Nitekim 1980 sonrasinda da Tiirkiye’de
niifusun ve sanayilesmenin hiz kazanmasi ile enerji tiiketimi hizla artis gostermistir. Bu
donemde ekonomik gelismenin hizlanmasiyla enerji, daha fazla kullanilmaya
baslamistir. Ekonomi de yasanan gelisme ve degismeler daha fazla enerji kullanimini
gerektirdigi i¢in ozellikle petrol, dogal gaz ve komdir gibi fosil yakitlara olan talepte de
artis gozlenmistir (Efeoglu ve Pehlivan,2018:105-106). Bu kapsamda enerjiye olan dis
bagimliligin azaltilmasi icin diger tilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’ de de yiiksek
potansiyele sahip alternatif enerji kaynaklarina yonelmek ve bu yonde yatirimlari ve
iretimi arttirmasi gerekmektedir. Bunun icin de, niikleer enerji, riizgar enerjisi, giines
enerjisi, jeotermal enerji ve bio yakitlar gibi enerji tiirleri tizerinde ¢alismalara devam
edilmektedir. Ayrica, gelecekte enerjinin temel kaynaklarindan biri haline gelecek olan
bor madeninin islenmesi icin de gerekli olan c¢alismalar yapilmaktadir
(Hepaktan,2018:142-157).
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Bu calismada Tiirkiye’de enerji ithalati, bagimlilig1 ve yenilenebilir enerji iiretimi ve
tiiketimi arasindaki iliski ampirik olarak analiz edilmektedir.

1- Tiirkiye’de Enerji Ithalati, Bagimlilig1 ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklart

Fosil enerji agisindan yetersiz kaynaklara sahip olan Tiirkiye'nin yillik enerji ithalat
harcamalar yiiksek diizeyde bulunmakta bu da dis ticaret agiginin nedenlerinden birini
olusturmaktadir. Tiirkiye enerji bagimliligi nedeniyle enerji agigini ithalat yoluyla
petrol ve dogalgaz gibi fosil yakitlarla karsilamakta, bu da doviz giderlerinin artmasina
neden olmaktadir. Tiirkiye'de fosil enerji kaynaklarinin yetersizligi ve yenilenebilir
enerji potansiyeli yiiksek olmasima ragmen yatirim ve tiretim azlig1 Tiirkiye'nin enerjide
disa bagimliligini devam ettirmekte bu da dis borglarin ve cari agigin artmasimin
nedenlerinden biri olmaktadir.

Tablo-1: 1990-2019 Tiirkiye’de Enerji ithalat: ve Bagimlilik Oran1 (%)

Yillar | Enerji ithalatt Enerji ithalati/ Toplam Enerji Ithalatinin
(Milyar $) Ithalat(%) Bagimlilik Orani (%)

1990 4,718 21,1 52,7
1995 4,413 12,3 58,21
2000 9,398 23,1 67,53
2005 21,226 18,2 72,62
2006 28,828 20,7 73,9
2007 33,846 19,9 74,66
2008 48,252 23,9 72,37
2009 29,889 21,2 71,36
2010 38,467 20,7 69,64
2011 53,999 22,4 72,1
2012 59,843 25,3 73,63
2013 55,915 21,4 74,36
2014 54,889 21,8 75,28
2015 37,843 17,7 76,87
2016 27,169 13,4 75,48
2017 37,200 15,5 77,16
2018 43,005 18,6 75,64
2019 41,184 19,5 74,11

Kaynak: Enerji ithalati, Top. ithalat: TUIK:www.tuik.gov.tr , DTM:www.dtm.gov.tr

Enerji ithalatinin Bagimlilik Orant: https://www.statista.com /statistics

Tiirkiye'nin enerjide ithalat1 ve bagimlilig: yillar itibariyle dalgalanma gostermis, genel
olarak artis egilimi i¢cinde olmustur. 1990 yilinda yiizde 52,7 olan bagimlilik oram yillar
itibariyle artis gostermis ve 2019 yilinda ytizde 74,11’e artmistir. Son 10 yilda bagimlilik
oraninin en diigiik oldugu sene ise yiizde 69,64 ile 2010 yili olmustur. Tiirkiye 2019
yilinda enerji ihtiyacinin yiizde 70" ten fazlasini ithalat yoluyla karsilamaktadir.
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Tiirkiye’ de giinlitk yasamda kullanulan elektrik, 1sinmada kullanilan dogalgaz,
iiretimde kullanilan girdilere kadar pek ¢ok alanda enerjiye olan talebin artmasi cari
islemler a¢iginin artmasina neden olmustur. Tiirkiye'nin enerjiye bagimli olmasindan
dolay1 gergeklestirmis oldugu enerji ithalati, ara mali ve yatirim mali dengesindeki
agigin 6nemli nedenlerinden biridir. Bunun i¢in Tiirkiye kendi kaynaklarina yonelerek
enerjide disa bagimliligi azaltmak igin niikleer enerji, riizgar enerjisi, giines enerjisi,
jeotermal enerji ve bio yakitlar gibi enerji tiirleri iizerinde c¢alismalara devam
edilmektedir (Hepaktan,2018:142-157), (Eti Menkul Kiymetler A.$,2010:7-8).

Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi igindeki paymnin arttirilmasi,
enerji verimliliginin arttirllmasi, ve yatirim ortaminin iyilesmesi gerekmektedir.
(ETKB,2010-2014 Stratejik Plami).Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli
yoniinden fosil kaynaklara gore daha avantajli durumdadir. Bu enerji kaynaklarinin
potansiyelini belirleme ve {iretim degerlerini yiikseltmek icin son yillarda yogun bir
caba gosterilmektedir (Y1lmaz,2012:38-40).

Tablo-2: Yenilenebilir Enerji Uretimi ve Tiiketimi (GWh) (1990-2019)

Yillar Hidroelek. Riizgar Giines Jeotermal Biyokiitle Yenilenebilir
Uretimi Enerjisi Enerjisi Enerji Enerji En./En.
Uretimi Uretimi Uretimi Uretimi Tiik.(%)
1990 23148 0 32,5 503 = 0,05
1995 35541 0 166,2 593,8 222.0 0,064
2000 30879 33.0 304,5 829 174.0 0,047
2005 39561 59.0 4474 1170,2 44.0 0,054
2006 44338 127.0 468,4 1143,6 72.0 0,054
2007 36007 355.0 488,1 1162,2 109.0 0,043
2008 33270 847.0 488,1 1337 154.0 0,042
2009 35959 1495.0 498,6 1888,7 264.0 0,046
2010 51759 2916.0 502 2284,6 346.0 0,063
2011 52339 4724.0 732,2 2394,2 363.0 0,063
2012 57865 5861.0 892,5 2599,2 609.0 0,067
2013 59420,5 7557.5 924 3063,7 894.0 0,072
2014 40645 8520.0 933,2 4095,4 1095.0 0,055
2015 67146 11653.0 962,3 5584,2 1263.0 0,079
2016 67231 15517.0 1065,7 70124 1659.0 0,081
2017 58218 17904.0 1272,6 8284 2124.0 0,072
2018 59938 19949 1798 9696 2672.0 0,079
2019 88823 21731 1885 11216 3283.0 0,109

Kaynak: ETKB: enerji.gov.tr/enerji-isleri-genel-mudurlugu-denge-tablolari

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en 6nemli potansiyellerden biri
hidrolik enerjidir. Tiirkiye'nin 1990 yilinda hidrolik enerjisi kurulu giicii 6764,3 MW
iken her yil diizenli olarak artis gdstererek 2019 yilinda kurulu hidrolik enerjisi giicii
28503,0MW olarak gerceklesmistir. Ulke hidroelektrik potansiyeli diinya potansiyeli
diinya potansiyelinin %1’i, ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin
% 16’ sidir. Ulkemizin yenilenebilir enerji potansiyeli iginde en 6nemli yeri tutan
hidrolik kaynaklarimizin hidroelektrik potansiyeli 433 milyar kWh olup teknik olarak
degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh ve ekonomik hidroelektrik enerji
potansiyel ise 160 milyar kWh/yil'dir. 2018 yilinda hidroelektrik kaynakli 59,9 milyar
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kWh elektrik iiretilmistir. 2019 yilinda ise hidrolik kaynakl1 elektrik iiretimi 88.8 GWh
degerine ulagmistir (ETKB,2019).

Tiirkiye icin bir bagka temiz ve giivenilir enerji kaynagi riizgar enerjisidir. Tiirkiye’deki
riizgar enerjisi potansiyeli; riizgar hizina ve riizgarin siirekliligine bagli olarak bolgeler
Olceginde farklilik gostermektedir. Bu c¢alismalar 1siginda Tiirkiye’de elektrik
iretilebilecek riizgar enerjisi potansiyeli riizgar hizi 7,0 m/sn lizeri degerlere gore
hesaplandiginda 10.463 MW deniz, 37.386 MW kara olmak iizere toplam 47.849 MW
olarak belirlenmistir. REPA’ya gore Ege ve Marmara sahilleri Tiirkiye'nin en iyi riizgar
potansiyeline sahip olan alanlardir. Tiirkiye’de 2006 yilina kadar riizgar enerjisi ile
ilgili 6nemli bir gelisme saglanamamustir (Y1lmaz,2012:41-42). Tiirkiye'nin 1998 yilinda
riizgar enerjisi kurulu giicii 8,7 MW iken her yil diizenli olarak artis gostermis, 2005
yilinda riizgar enerjisini tesvik etmeye yoOnelik kanunlarin hazirlanmasiyla 2007
yilindan itibaren artmaya baglamistir. 2010 yilinda bu tesviklerin daha da
yayginlastirilmasiyla artis daha da ivmelenerek 2016 yilinda 15517 Gwh iiretim
miktarina ulasilmistir. 2019 yilinda ise kurulu riizgar enerjisi giicii 7591,2 MW olarak
gerceklesmistir (TUREB,2019:11-14).

Tiirkiye bulundugu cografi konumdan dolay1 giines alma derecesi ve potansiyel
agisindan diinya {ilkeleri iginde ilk siralarda yer almaktadir (Yilmaz ve Can
Ozig,2018:527). Tiirkiye’de giineslenme siiresi 2737 saattir. Yillik ortalama giinesten elde
edilen enerji miktar1 1527kWh/m2 ’dir (KPMG,2018:62). Kurulu giines enerjisi giicii
2014 yilinda 40,2 MW iken 2019 yilinda ise 5995,2 MW olarak gerceklesmistir. 2014
yilindan 2019 yilina kadar kurulu giines enerji arzinin siirekli artti$1 goriilmektedir.
Elektrik iiretiminde ise 2015 yilindan itibaren kullanmaktadir. Tabloya gore, 1990
yilinda 32,5 Gwh olan giines enerjisinden elektrik {iretimi, 1993 yilinda 102,3 Gwh’e
2016 yilinda ise 1065,7 Gwh degerine yiikselmistir.2019 yilinda ise bu deger 1885 Gwh
olmustur.

Tiirkiye jeotermal kaynak bakimindan olduk¢a zengindir ve iilkemizde 1.000 tane
dolayinda dogal c¢ikish farkli isilarda g¢ok fazla jeotermal kaynak bulunmaktadir.
Tiirkiye dogrudan jeotermal enerji kullaniminda ilk bes iilke arasindadir Tiirkiye
jeotermal kaynak bakimindan zengin olmasma ragmen bu kaynaklardan elektrik
enerjisi tretimi yeterli degildir. Bundan dolayr jeotermal enerji arastirilmasina,
gelistirilmesine ve korunmasma daha fazla 6nem verilerek elde edilen verim
artirlmasma ihtiya¢ bulunmaktadir (MTA,2020). Tiirkiye jeotermal potansiyeli
bakimindan Avrupa’min 1. {ilkesi ve kurulu gii¢ bakimindan ise Diinyanin 4. {ilkesi
konumundadir. Jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde ilk bes tilke; ABD, Endonezya,
Filipinler, Tiirkiye ve Yeni Zelanda seklindedir. Jeotermal kaynaklarimizin %901 diistik
ve orta sicaklikta olup dogrudan uygulamalar (1sitma, termal turizm, gesitli endiistriyel
uygulamalar vb.) i¢in, %10 u ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi iiretimi) icin
uygundur. Tiirkiye'nin muhtemel jeotermal 1s1 potansiyeli 31500 MWt elektik iiretimi
igin olan potansiyel 2000 MWe olarak tahmin edilmektedir (ETKB,2019). Kurulu
jeotermal enerjisi giicii incelendiginde 1990 yilinda 17,5 MW iken 2019 yilina ise 1514,7
MW olarak gergeklesmistir. Ozellikle 2012 yilindan sonra kurulu gii¢ degerinde 6nemli
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artiglar gorilmistiir. 1990’dan 2019 yilma kadar kurulu giiciin siirekli arttig:
goriilmektedir.

Az gelismis {ilkelerin enerji titketiminde biiyiik paya sahip olan ve genellikle direk
yakma sonucu elde edilen biyokiitle enerjisi, giiniimiizde modern teknoloji kullanilarak
iiretilen, ¢evre dostu, Onemli bir enerji kaynagidir. Diger yenilenebilir enerji
kaynaklarindan farkli olarak biyokiitle hem yakit, hem elektrik elde edilebilen, stirekli
iiretim yapilabilen ve kirsal kesimin ihtiyaglarini diisiik maliyetle karsilayabilecek tek
kaynaktir. Biyokiitleden elde edilen bioyakitlar basta tarim sektorii olmak {izere
enerjiden cevreye, ulastirmadan ekonomiye kadar pek ¢ok sektorle baglantilidir.
Tiirkiye’ de ¢ogunlukla, ekonomik olmayan bir yontem olan biyokiitlenin dogrudan
yakilarak degerlendirilmesi yoluna gidilmektedir. Ancak, son yillarda, biyokiitlenin
biyoyakit elde edilmesinde kullanimi arttirilmaya baslanmistir. Biyokiitle bakimindan
Tiirkiye oldukga zengin potansiyele sahip olup bu kaynagin gelistirilmesi icin yeterli
imkanlara sahiptir (DEK-TMK,2012:201). Tiirkiye” de kurulu biyokiitle enerjisi giiciine
bakildiginda 2001 yilinda 10 MW’dir. 2018 yilina gelindiginde ise biyokiitle enerji
kurulu giicii 739 MW olarak gergeklesmistir. Ozellikle 2017 yilindan sonra kurulu giig
degerinde 6nemli artiglar goriilmiistiir. 2000’den 2019 yilina kadar kurulu giiciin siirekli
arttig1 goriilmektedir.

Tiirkiye'nin enerjide disa bagimliligini azaltmasi i¢in yenilenebilir enerji ile ilgili
projelere destek verilmesi ve enerji sektoriindeki AR&GE harcamalarini artirmasi
gerekmektedir. Ozellikle giines, riizgar, hidrolik ve jeotermal enerji agisindan 6nemli
potansiyele sahip olan Tiirkiye’ nin, enerjide disa bagimliligin azaltilmas: icin bu
kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmas1 biiyiik 6nem arz etmektedir. Devletin de
yenilenebilir enerji kaynaklarinin iiretim ve tiiketimine yonelik tesvik politikalarini
genisletmesi gerekmektedir (Coban ve Sahbaz,2011:17).

2- Literatiir

Literatiirde enerji ithalati, bagimlili§1 ve yenilenebilir enerji arasindaki iliski ile ilgili
iilke ve iilke gruplar igin yapilan ulusal ve ulusal diizeyde calismalar az sayidadir.
Tiirkiye’ de enerji bagimlilig1 ve yenilenebilir enerji ile ilgili calismalar incelendiginde
sinirh  diizeyde oldugu goriilmektedir. Calismalar genel olarak incelendiginde,
yenilenebilir enerji kaynaklari {iretimindeki artisin, enerji ithalati ve bagimliligini
azalttig1 ve bu yonde yatirimlarin ve {iretimin arttirilmasi gerektigi vurgulanmaktadir.

Sozen (2009) ¢alismasinda yapay sinir ag1 teknigini 1998-2006 yil1 verileri kullanarak
Tiirkiye’ de enerji bagimliligini temel enerji gostergeleri ve sektorel enerji titketimine
dayali olarak tahmin etmek igin denklem olusturmus, bu amagla iki farkli model
kullanilmistir. Model-1 de yapay sinir aginin girdi degiskeni olarak kisi basi toplam
birincil enerji {iretimi, kisi bagina nihai enerji tiiketimi gibi temel gostergeleri, model-2
de ise kisi bas1 sektorel enerji tiiketimi degisken olarak ele alinmistir. Enerji bagimliligi
her iki model igin ¢ikti degiskeni olarak kullanilmis ve gelecekte yiiksek giiven
araliginda tahmin etmek igin farkli modeller uygulanmistir. Her iki modelde de R?
degerleri 0,999 olarak bulunmustur. Analiz sonuglarina gore 14 yil icinde enerji
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bagimliliginin %72" den %82’ ye ¢ikmasi tahmin edilmektedir. Bagimlili1 azaltmak igin
Tiirkiye'nin yenilenebilir ve niikleer enerji yatirnm ve {iretimine yonelmesi gerektigi
vurgulanmaktadir.

Yanar ve Kerimoglu (2011), Cari agik, biiyiime ve enerji titketimi arasindaki iliski 1975-
2009 yillar1 arasinda yillik veriler kullanilarak ele alindigi bu calismada biiytimenin
enerji tiiketimini etkileyen bir degisken olup olmadig ve enerji tiiketiminin cari actk
tizerindeki etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda enerji tiiketimi,
ekonomik biiyiime ve cari acik arasinda uzun dénemli bir iliskinin var oldugu Johansen
es biitiinlesme analizi testi ile belirlenmis vektor hata diizeltme modeli ile biiyiimeyi
arttikca enerji tiiketiminde artis meydana gelecegi ve buda cari agig1 arttiricr etki
yapacagl sonucuna varilmistir. Ayrica enerji titkketiminden biiyiimeye dogru giiglii bir
nedensellik iligkisi olusurken, biiyiime ile cari ac¢ik arasinda ¢ift yonlii fakat zayif bir
iliski oldugu sonucuna ulasilmistir. Bu bulgular kapsaminda enerji ithalatindan
kaynaklanan cari agig1 azaltmak igin yenilenebilir enerji iiretim ve yatirimlarinin
arttirilmas: gerektigi ifade edilmektedir.

Demir (2013) calismasinda 1987-2012 donemine ait yillik verileri kullanarak VAR
analizi uygulamiglardir. Bu kapsamda sanayi {iretimi, enerji ithalati ve cari agik
arasinda iligki esbiitiinlesme, Granger nedensellik testi ve hata diizeltme modeli
kullanilarak test edilmistir. Ampirik bulgular sanayi iiretimi ve enerji ithalatindan cari
aciga dogru tek yonlii bir nedensellik iligkisinin var oldugu tespit edilmistir. Sonugta
enerji ithalatinin ve bagimhiligin azaltilmasinda yenilenebilir enerji {iretiminin énemli
oldugu vurgulanmaktadir.

Uysal, Yilmaz ve Tas (2015), calismalarinda 1980-2012 yillarina ait veriler kullanilarak
cari agik, enerji tiitketimi ve ekonomik biiyiime arasindaki iliski Var analizi
uygulanarak elde edilen bulgular yorumlanmistir. Ayrica degiskenlere diirtii yanit ve
varyans ayristirmalar1 analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gore enerji tiiketimi ile
cari acik arasinda giiglii bir iliski oldugu tespit edilmistir. Bunun icin yerli enerji
kaynaklarinin degerlendirilmesinin 6nemli oldugu degerlendirilmektedir.

Katircioglu ve digerleri (2017) calismasinda Tiirkiye'nin ithalati ve enerji tiiketimi
arasindaki etkilesimleri incelemektedir. Ampirik sonuglar, enerji tiiketiminin hem kisa
hem de uzun vadede ithalat iizerinde 6nemli etkileri oldugunu ortaya koymaktadir.
Nedensellik, diirtii tepkileri ve varyans ayristirmalarindan elde edilen sonuglar da
enerji tiiketiminin Tiirkiye'de reel gelir ve reel doviz kurlar {izerinde 6nemli etkiler
meydana getirdigini gostermektedir. Baslica bulgular, Tiirkiye'de disa bagimliligin ve
cari agiklarin azaltilmasi igin alternatif yerel enerji kaynaklarina ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina ihtiyag oldugunu ortaya koymaktadir.

Acaraval ve Yildiz (2018), Tiirkiye'nin Enerji Bagimliligi adli ¢alismada 1981-2015
donemi verilerini kullanarak enerji bagimliligi icin net enerji ithalati, cari agik igin
GSYH igindeki cari agigin yiizde orani, ekonomik biiyiime igin kisi basina reel milli
gelir, enflasyon igin goreli fiyatlar ve yatirim igin gayri safi sabit sermaye olusumu
degiskenleri kullanilmaktadir. Calismada oncelikle ADF ve PP birim kok testleri, 1.
Model igin degiskenler arasinda ARDL es biitiinlesme iliskisi olmadigi icin kisa
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donemli iliskiyi arastirmak i¢in VAR analizi ve Granger nedensellik analizi yapilmistir.
2. Model i¢in degiskenler arasindaki es biitiinlesme iligkisini arastirmak i¢in uzun ve
kisa donem kaysay1 tahmini yapilmistir.. Analiz sonuglarina gore Tiirkiye'de goreli
fiyatlarin ve yatirimlarin artmasi ekonomik biiylimeyi arttirdigi, enerji bagimliliginin
makroekonomik degiskenleri goreli fiyatlar yolu ile etkiledigi, goreli fiyatlarin artmasi
ekonomik biiylimeyi ve cari agig1 artiric1 yonde etkiledigi sonucuna ulasilmistir. Bu
ylzden Tiirkiye'nin enerji tasarrufu yapmasi, halki enerji tasarrufu yapmasi
konusunda bilinglendirecek politikalar uygulamas: gerekmektedir. Aym1 zamanda
kullandig1 enerji kaynaklarini yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinden
se¢mesi, enerjiyi daha ucuz yollardan elde etmesi acisindan Onemlidir. Yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullaniminin artirilmasi, hem dis borg¢lanmasi
azalacaktir hem de elinde kalan kaynaklarla yatirimlarin artirabilecektir.

Bulut ve Muratoglu (2018), makalesinde Tiirkiye’ de yenilenebilir enerji tiiketiminin
GSYIH’ y1 arttirip arttirmadigi 1990-2015 yillar1 verileri kullanilarak esbiitiinlesme ve
nedensellik testleri ile tespit edilmeye cahsilmistir. Bulgular Tiirkiye’ de GSYIH
artiginin yenilenebilir enerji tiiketimi ile ilgili olmadig1 ve GSYIH ile yenilenebilir enerji
tiiketimi arasinda bir nedensellik iligkisinin bulunmadig1 sonucuna ulasilmistir. Boyle
bir sonucun yenilenebilir enerjinin toplam enerji iginde diisiik paya sahip
olabileceginden kaynaklanabilecegi, Tiirkiye'nin ekonomik faaliyetler icin enerji
ihtiyacinin  karsilanabilmesi icin yenilenebilir enerjiden daha fazla yararlanmasi
gerektigi bunun cevre sorunlarini, enerji bagimliligini ve cari ac1g1 azaltabilecegi ifade
edilmektedir.

Aslan ve Solak (2019), Tiirkiye’de yenilenebilir enerji tiiketiminin ithalat {izerindeki
etkisinin 1984-2017 yillarina ait verileri kullanarak VAR analiziyle test edildigi
calismada serilerin duraganliklar1 Augmented Dickey Fuller (ADF) testi ile sinanmus,
seriler diizeyde birim kok igerdikleri igin, birinci farklari alinmis, Yapilan Johansen Es
Biitlinlesme testi ile degiskenler arasinda uzun dénemli bir iliski bulunmamuistir. Etki-
Tepki fonksiyonlari, yenilenebilir enerji tiiketimindeki artisin ithalati da arttirdigini
gostermis, sonucta ithal edilen yenilenebilir enerji teknolojileri toplam ithalati arttirsa
da son yillarda yerli teknoloji iiretimi icin yapilan yatirimlar yenilenebilir enerji
alaninda maliyetleri azaltarak enerji {iretimini arttirabilir.

3- Veri Seti

Bu calismada Tiirkiye’de enerji ithalati, bagimlilig1 ve yenilenebilir enerji arasindaki
iliski 1990 -2019 yillar1 arasindaki yillik veriler kullanilarak ampirik olarak analiz
edilmistir. Analizde enerji Ithalaty, enerji ithalati/ toplam ithalat, , yenilenebilir enerji
iiretimi ve tiiketimi degiskenleri kullanilmistir. Enerji ithalat1 ve toplam ithalat verileri
TUIK ve DTM veri tabanindan, yenilenebilir enerji iiretimi ve tiiketimi ETKB,

enerji.gov.tr/enerji-isleri-genel-mudurlugu-denge-tablolarindan elde edilmistir.
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4- Yontem ve Bulgular

Ampirik analizlerde zaman serisi galismalarinin ilk asamasinda serilerin duraganlik
diizeyleri belirlenmektedir. Duragan olmayan zaman serileriyle duragan varsayimi
yapilan analizler sapmali sonuglar ortaya koymaktadir (Kocak,2014: 66). Bu sapmali
sonuglar Granger ve Newbold (1974), te sahte regresyonun olarak tanimlamaktadir. Bu
sebeplerle duraganlik analizlerinin yapilmasi 6nemlidir. Duraganlik genellikle serilerin
farkinin alinmasi ile sinanmaktadir. Ancak fark alma isleminin dezavantajida soz
konusudur. Farki alinan serilerde bilgi kayb: yasanabilir ve seriler arasinda var olan
iligki ortadan kaybolabilir (Tar1 ve Yildirim, 2009:100).

Gecikmesi Dagitilmis Otoregresif (autoregressive distributed lag - ARDL) smur testi
yaklasimi, agiklanan sorunlarin giderilmesinde alternatif esbiitiinlesme testidir. ARDL
Sinir Testi yaklasimi kapsadig gesitli avantajlardan dolay1r ampirik analizlerde siklikla
kullanilan bir yontemdir. Pesaran vd. (2001) tarafindan ortaya koyulan sinur testi
yaklasimi, analize dahil edilen degiskenlerin I(0) veya I(1) olma durumu dikkate
alimmaksizin esbiitiinlesme iligkisinin sonuglarini ortaya koyabilmektedir (Pesaran vd.,
2001:290). Narayan ve Narayan (2006) ve Narayan ve Smyth (2006) calismalarinda
ARDL testinin Engle-Granger ve Johansen egbiitiinlesme testlerine gore daha giivenilir
sonuglar ortaya koydugunu ve kiigiik Orneklemlerde dahi bu durumun gecerli
oldugunu ifade etmektedirler. ARDL sinir testinda 3 asamali bir model s6z konusudur.
[k asamada degiskenler arasinda uzun dénemli iligkinin varlig1 simr testi ile aragtirlir.
Daha sonra uzun dénem Kkatsayilari, iiglincii asamada ise kisa donem katsayilar elde
edilir (Narayan ve Smyth, 2006: 337).

Kapsadigr avantajlardan dolayr c¢alismada enerji ithalati ile yenilenebilir enerji
arasindaki iligki ARDL Smur Testi yardimiyla incelenmistir Peseran vd. (2001)
calismasindaki kritik degerler degiskenlerin I1(0) ve I(1) durumlarinda gore
tablolastirildigindan, degiskenlerin 1(2) olma ihtimaline karsin birim kok testlerinin
yapilmasi faydali olacaktir (Oncel ve Inal, 2006: 794). Tablo.1 degiskenlere ait birim

kok sonuglarini ortaya koymaktadir.
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Tablo-3: Birim Kok Testi Sonuglar:

Degiskenler ADF PP

Test Istatistigi Test Istatistigi
Yen.enr. -0.678281 (0.839) -1.769349 (0.378)
Enr.ith. -2.511786 (1.230) -5.693515 (0.321)
A Yen.enr. -5.024271 (0.004) -3.639138 (0.011)
A Enr.ith. -4.251612 (0.025) -7.654515 (0.001)

Not: A birinci farklar1 gostermektedir. Parantez icerisindeki degerler olasilik
degerleridir.
ADF ve PP birim kok testi sinamalar1 sonucunda ¢alismada kullamilan yenilenebilir

enerji ve enerji ithalati degiskenlerinin duraganlik mertebelerinin I(1) oldugu
belirlenmistir. Seriler diizey degerlerinde birim koklii iken farklar1 alindiginda
duraganlasmaktadir. Serilerin I(2) yani ikinci farklarinda duraganlasmadiginin ispati
yapildiktan sonra aralarindaki es biitiinlesmeye iliskin arastirma Sinir Testi yardimiyla
yapilmis ve sonuglar Tablo.2’de raporlanmistir. Smir testi, F istatistik degeri {izerinden
sonu¢ vermektedir. Hesaplanan F istatistik degeri iist siir iizerinde yer aliyor ise

esbiitiinlesme oldugu sonucu ¢ikarilir.

Tablo-4: Sinir Testi Sonuglar

k F istatistigi Alt Siur 1(0) | Ust Snur I(1)
1 4.187914 3.62 4.16
Not: k, bagimsiz degisken sayisini ifade etmektedir. Kritik degerler, Pesaran
vd.(2001:300) ‘den alinmus olup %5 anlamlilik diizeyindeki degerlerdir.

Bu calismada, ARDL smir testi yaklasimin ilk asamasi olarak degiskenler arasinda
esbiitiinlesme iligkisi arastirilmistir. Elde edilen bulgular enerji ithalati ve yenilenebilir
enerji serileri arasinda uzun doénem iliski oldugu yontindedir. Sonrasinda ARDL simr
testi yaklasimin uzun donem katsayr tahmin asamalarina gegilmemistir. Tablo 3

esbiitiinlesme iliskisine ait uzun dénem katsay biiytikliiklerini gostermektedir.

Tablo-5: ARDL (2,0) Uzun Donem Katsay1 Sonuglari

Degisken Katsay1 T istatistik
Yen.enr -0.0411 -3.99124*
C 8.274322 4.910840

Uzun donem egbiitiinlesme iligkisine ait sonuglara gore yenilenebilir enerji de meydana
gelecek %1 lik bir degisim enerji ithalatinda %0.041" lik bir azalmaya neden olacaktir.

Ulasilan bu sonug yenilenebilir enerjinin, Tiirkiye’'de enerji ithalati tizerinde smirlida
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olsa azaltic1 bir etkisi oldugunu ortaya koymustur. Calismanin son asamasinda tahmin
edilen katsayilarin ilgili donem igerisinde istikrarli olup olmadigini belirlemek amaciyla
yapilan CUSUM (cumulative sum) ve CUSUMSQ (cumulative sum of squares)
grafiklerine yer verilmistir. Grafik 1 ve Grafik 2 de goriilen sonuglar kiimiilatif hata
terimlerine dayali olarak yapilan modeldeki parametre tahminlerinin istikrarl

oldugunu gostermektedir.

Grafik. 1 CUSUM Grafik.2 CUSUMSQ
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5- Sonug

Diinyada gerek sanayilesmis gerekse sanayilesmekte olan {ilkelerde ekonomik faaliyet
artislarina bagli olarak enerji ihtiyact giderek artmistir. Bu kapsamda petrol, dogal gaz,
komiir gibi yenilenemeyen enerji talebindeki artis ve bu enerji girdi fiyatlarinda
dalgalanmalar ve artiglar iiretim maliyetlerini arttirmigtir. Ozellikle yenilenemeyen
enerji kaynaklari agisindan yeterli rezervlere sahip olamayan gelisme yolundaki tilkeler
bu girdileri ithalat yoluyla saglamislar, yetersiz olan doviz kaynaklarinin énemli bir
kismini bu ithalat i¢in harcamigslar, buda enerji ithalat bagimhiligimin ve dis ticaret
a¢iginin artmasina yol agmustir. Son yillarda {ilkeler yenilenemeyen enerji kaynaklarina
olan ithalat bagimliligi ve bu kaynaklarin yol agtigi cevre Kkirliligini azaltmak igin
yenilenebilir enerji iiretimine yonelmekte ve enerji ihtiyacinin bir boliimiinii bu
kaynaklardan saglamaktadirlar. Yenilenebilir enerjiye yonelik yatirimlarin arttirilmasi
iilkelerin 6ncelikli hedefleri arasinda yer almaktadir

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 acisindan yetersiz rezervlere sahip olan Tiirkiye, 1980
sonras1 ekonomik faaliyetlerin hizlanmasiyla birlikte 6zellikle petrol, dogalgaz, komidir,
gibi enerji tiiketimi ve ithalati hizhh bir sekilde artmistir. Tiirkiye’ de cari agigin
artmasinin sebeplerinden biri de yillar itibariyle enerji ithalati ve bagimliligimin
artmasidir. Bu nedenle yenilenemeyen enerji kaynaklarma olan bagimlilig1 azaltilmasi
i¢in zengin rezervlere ve potansiyele sahip Tiirkiye’ de hidroelektrik, riizgar, giines,
jeotermal, biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarini degerlendirmek ve bu yonde
yatinnmlar arttirmak gerekmektedir.

Calismada Tiirkiye” de yenilenebilir enerji tiretim artisinin enerji ithalati ve bagimlilig:
iizerindeki etkisi ampirik olarak arastirilmigtir. ADF ve PP birim kok testi uygulamasi
sonucunda yenilenebilir enerji ve enerji ithalati degiskenlerinin duraganlik

mertebelerinin I(1) oldugu, seriler diizey degerlerinde birim koklii iken farklar
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alindiginda  duraganlasmaktadir. Serilerin I(2) yani ikinci farklarinda
duraganlasmadiginin ispati yapildiktan sonra aralarindaki es biitiinlesmeye iliskin
sinama smir testi yardimiyla yapilmis ve sonuglar ARDL smur testi yaklagiminin ilk
asamasi olarak degiskenler arasinda egbiitiinlesme iliskisi arastirilmistir. Elde edilen
bulgular enerji ithalati1 ile yenilenebilir enerji serileri arasinda uzun doénemde bir
iligkinin var oldugu test edilmistir. Uzun donem esbiitiinlesme iliskisine ait sonuglara
gore yenilenebilir enerji de meydana gelecek %1 lik bir degisim enerji ithalatinda
%0.041" lik bir azalmaya neden olacaktir. Ulasilan bu sonug yenilenebilir enerjinin,
Tiirkiye’de enerji ithalati tizerinde simirlida olsa azaltict bir etkisi oldugunu ortaya
koymustur. Bunun nedeni ise enerji iiretim ve tiiketiminin toplam enerji tiiketimi iginde
payimun %10 gibi diisiik diizeyde olmasidir. Bunun igin yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyelinin iyi degerlendirilmesi ve bu konuda projelerin desteklenmesi, AR&GE ve

altyap1 yatirimlarinin arttirilmasiyla enerji ithalat: ve bagimlilig: azaltilabilir.
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