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Oz

Bu ¢alismada Tiirkiye’'nin 2009:01-2019:08 dénemi dogalgazdan iirettigi elektrik miktari ile yenilenebilir
enerji kaynaklarindan riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyoyakitlardan iirettigi elektrik miktar:
arasindaki iliski ele alinmistir. Tiirkiye 'nin dogalgazdan ve yenilenebilir kaynaklardan iirettigi elektrik
iligkisini tespit etmek amaciyla serilere once birim kok testleri yapilmig, VAR modeli tahmin edilmis ve
Johansen egbiitiinlesme testi uygulanmistir. Ayrica Hata Diizeltme Modeli, Varyans Ayristirma, Etki-Tepki
analizleri de yapilmistir. Bulgular, hidroelektrik ve biyoyakitlardan elektrik iiretimi ile dogalgazdan
elektrik tiretiminin pozitif, riizgdr ile jeotermal enerji tiretimi ile ise negatif bir iligkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Bulgularin Tiirkiye'nin elektrik iiretiminde dogalgaz kullamim oramini %30’un altina
¢cekme hedefi ve Kyoto protokoliiniin ¢evresel hedeflerine ulasma dogrultusunda veri olmast
beklenmektedir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, dogalgaz, elektrik tiretimi, Johansen esbiitiinlesme, VAR analizi
Abstract

In this study, Turkey's 2009: 01-2019: 08 period with the amount of electricity from renewable energy
sources wind produced from natural gas, hydropower, it is considered the relationship between the amount
of electricity generated from geothermal and biofuels. Turkey natural gas and electricity from renewable
sources produced by the correlation unit roots tests before the series to determine the VAR model was
estimated and Johansen cointegration test. In addition, Error Correction Model, Variance Decomposition,
Effect-Response analysis were also performed. The findings show that electricity production from
hydroelectricity and biofuels and electricity from natural gas have a positive relationship and wind and
geothermal energy production have a negative relationship. Findings of Turkey's goal of pulling the gas
utilization rate below 30% in electricity production and in the direction of achieving the environmental
objectives of the Kyoto Protocol is expected to be data.
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Giris

Tirkiye’deki onemli gider kalemlerinden birisi de enerji ithalatidir. Tiirkiye’nin dogalgaz
tedarikcilerinden Rusya ile yasadig1 2015 yilindaki ugak krizi ve petrol tedarikgilerinden olan
Irak’1n kuzey bolgesinde yasanan siyasi belirsizlikler enerji arz giivenliginin tartisilmasina sebep
olmustur. Yasanan bolgesel gelismeler enerji arz giivenliginin siyasi sonuglar1 da olabilecegini
gostermistir. Enerji arz giivenligini saglamak ve enerji ithalatindan kaynaklanan cari agigi
azaltmak isteyen Tiirkiye, sahip oldugu yeralti kaynaklarina ile gilines, riizgar, hidroelektrik,
jeotermal ve biyoyakit gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir. Tiirkiye enerjide digsa
bagimlilig: iktisadi ve siyasi bakimdan azaltmak i¢in, 6zellikle elektrik iiretiminde yenilenebilir
enerji santrallerine ciddi kapasite yatirimi yapmaktadir. Bu kapasite yatirimlar1 2019°da ¢arpici
sonuglara neden olmugtur. 2023 hedefleri kapsaminda belirlenen, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimini %30’a yiikseltme amacma 2019°da ulasilmistir. 2019°da
yenilenebilir kaynaklardan elektrik iiretim orani yaklasik %44 olmustur (TEIAS, 2020).
Tiirkiye’nin dzellikle santrallerdeki dogalgaz tiiketimini azaltma amacinin baslica sebeplerinden
birisi enerji maliyetini azaltmaktir. Ancak diger bir 6nemli sebep ise Tiirkiye’nin Rusya’ya olan
enerji bagimliligini azaltmak istemesi ve enerji arzinda gesitlilik yaratarak bu bagimliligin siyasi
bir koz olarak kullanilmasinin oniine ge¢mek istemesidir. Rusya ile Suriye savasi 6zelinde
yasanan siyasi ¢atismalarda donem donem enerji arz giivenliginin sorgulanmasi bu niyetten
bagimsiz degerlendirilmemelidir.

Tiirkiye’nin yillik enerji ithalatinin bedeli son bes yilda ortalama 45 milyar dolarin altina
diismemektedir. Enerji igin 0denen tutarin yaklasik %80’i dogalgaz ve petrol ithalatindan
kaynaklanmaktadir (Bloomberg, 2020). Ayrica 2004-2016 doneminde Tiirkiye'nin elektrik
tiikketimi ikiye katlanmistir (IEA, 2016). 2015te tiiketime karsilik Tiirkiye’nin yerel enerji liretimi
orani %24,8 (32.2 Mtoe-Milyon ton esdeger petrol)’dir, Tiirkiye’nin 2020 tahmini ise 222.4
Mtoe’dir. Tiirkiye’nin 2013’te briit nihai enerji tiiketimi igerisinde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payr %13,5’tir. 2023’e dek bu oranin %20,5'e ulagsmas: hedeflenmektedir.
Tiirkiye'nin elektrik iiretiminde fosil yakitlarin payr 2015°te Uluslararast Enerji Ajanst (IEA)
tiyesi tilkeleri arasinda en yiiksek dokuzuncu sirada yer almistir (IEA, 2016).

Tiirkiye 2019’a dek enerji tiretiminde dogalgaz kullanim oranin1 %38’e diisiirmeyi hedeflemis ve
bu dogrultuda yatirim planlar1 hazirlayarak gergeklestirmeye calismistir (T.C. Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi, 2010). Tiirkiye, enerji iiretiminde dogalgaz kullanim oranmi 2023’te
%30’un altina diistirmeyi hedeflemektedir (MENR, 2014). Tirkiye’nin dogalgaz tiikketimi ile
biiylime performansi arasinda pozitif iliski ve dogalgazdan biiylimeye dogru nedensellik iliskisi
oldugu tespit edilmistir (Atas, 2018). Tespit edilen bu iliski dogalgazin ¢evrimigi santrallerde ve
dolayl1 olarak iiretimde kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

Tablo 1. Tiirkiye elektrik iiretim istatistikleri 2013-2018

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Komiir 63786 76262 76165 92273 97476 113248
Kat1 Yakit 1738 2145 2223 1926 1200 329
Dogalgaz 105116 120576 99218 89227 110490 92482
Atik 1171 1432 1758 2371 2972 3622
Termik 171812 200416 179366 185798 212138 209683
Hidro 59420 40644 67145 67230 58218 59938
Jeotermal 1363 2363 3424 4815 6127 7431
Riizgar 7557 8520 11652 15517 17903 19949
Giines 0 17 194 1043 2889 7799

Kaynak: TEIAS (2020).-
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Literatiir

Elektrik tiretiminde diinyada en yaygin kullanilan {i¢ kaynak tipi bulunmaktadir: fosil yakitlar,
niikleer enerji ve yenilenebilir enerji. Gelismis iilkelerde elektrik iiretiminde niikleer ve
yenilenebilir kaynaklarin pay1 daha yiiksek olsa da az gelismis yahut gelismekte olan iilkelerde
halen elektrik iiretiminde fosil kaynaklara olan bagimlilik orami yiiksektir. Fosil kaynaklarin
sinirlt olusu ve arz giivenligi endisesi iilkeleri elektrik iiretiminde alternatif kaynaklara
yonlendirmistir. Zira ham petrol ve dogalgaz i¢in kanitlanmis rezervlerin dmriiniin 40-67 yil
arasinda oldugu tahmin edilmektedir (BP, 2005).

Sera gazi, atmosferde kizil 6tesi 1sinlar1 absorbe ederek atmosferin 1sinmasina neden olan gazlara
veya bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Baslica sera gazlari, bagta Karbon dioksit (CO2) olmak
iizere, Metan (CH4), Nitroz Oksit (N20), Hidrofloriir karbonlar (HFCs), Perfloro karbonlar
(PFCs), Siilfiirhekza florid (SF6) gibi gazlardir (EKolojist, 2019). 2017°de diinyada gergeklesen
sera gazi emisyon miktart 6,457 milyon ton CO-’tir. Seragazi olusumuna en fazla sebep olan
faaliyetler %29 ile ulasim ve %28 ile elektrik tiretimidir. Diinyadaki elektrik {iretiminin halen
%62.9u fosil kaynaklardan, komiirden ve dogalgazdan saglanmaktadir (EPA, 2019). Birim enerji
basina dogalgazin sera gazi salinimi, komiire kiyasla yaklasik yarisi kadar olsa da (Johnson &
Keith, 2004) toplamda dogalgaz kaynakli sera gazi salinim miktar1 oldukga yiiksektir.

Gelismis ve gelismekte olan filkelerde enerji ithalat maliyetini azaltmak ve sera gazi
emisyonlarini diisiirmek amaciyla dogalgazdan elektrik iiretimine alternatif kaynaklar ve
senaryolar {izerinde calisgilmaktadir (El-Kordy vd., 2002; Zhang vd., 2004; Diakoulaki &
Karangelis, 2007; Fthenakis & Kim, 2009; Brand & Missaoui, 2014).

Tiirkiye’nin komsusu Yunanistan da elektrik {iretiminde yiiksek oranda dogalgaz kullanimini
azaltmay1 planlamaktadir. Nitekim Yunanistan’da 1999-2009 déneminde dogalgaz tiiketimi 20
kat artmistir. Yunanistan’da tiiketilen dogalgazin %70°1 elektrik iiretiminde kullanilmaktadir.
Yunanistan’da elektrik {iretimi ile ilgili dogalgaz kullanimini1 azaltabilecek senaryolarda linyit
kullanim1 ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 6ne ¢ikmaktadir (Diakoulaki & Karangelis, 2007).
Elektrik iiretiminde artan dogalgaz kullanim oranlar1 Avrupa iilkelerinin de iizerinde durdugu bir
konudur. (Damigos vd., 2009). Tunus’un elektrik tiretiminde kaynak dagilim orani Tiirkiye’ye
benzer bir yapidadir. Tunus’ta dogalgaz elektrik iiretiminde birincil kaynaklar arasinda %96’lik
bir paya sahiptir. Elektrik iiretiminde kaynak ¢esitliligi saglamak isteyen Tunus komiir, niikleer
enerji ve yenilenebilir kaynaklara yonelmistir. 2030’e dek bu iilkede elektrik iiretiminde
dogalgazin paymin %70’e distiriilmesi gerektigi savunulmaktadir (Brand & Missaoui, 2014).

Literatiirde elektrik iiretiminde dogalgazin diger kaynaklarla olan iliskilerini maliyet, sera gazi
salinimi, kullanim émrii gibi basliklar ile ele alan ¢ok sayida ¢alisma bulunmaktadir (An, Li, &
Gedra, 2003; Morais & Marangon-Lima, 2003; Sims vd., 2003; Johnson & Keith, 2004; Roth &
Ambs, 2004; Wiser vd., 2004; Kannan vd., 2005; Shahidehpour vd., 2005; Tzimas & Peteves,
2005; Fischer, 2006; Unsihuay vd., 2007; K Hossain & Badr, 2007; Morais & Marangon-Lima,
2007; Risto & Aija, 2008; Marrero & Ramos-Real, 2010; Muis vd., 2010; Middleton & Eccles,
2013; Rentizelas & Georgakellos, 2014; Atas & Giiler, 2020)

Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Goriiniimii

Yenilenebilir enerji kaynaklari, 2005°te ¢ikan 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullammina Iligkin Kanun kapsaminda su sekilde
tanimlanmugtir: “Yenilenebilir enerji kaynaklari; hidrolik, riizgar, giines, jeotermal, biyokiitle,
biyokiitleden tiretilen gaz (¢6p gaz1 dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-git gibi fosil olmayan enerji
kaynaklaridir” (Akgay & Bilgin, 2017). Tiirkiye’de halihazirda en fazla tiretimi gergeklestirilen
yenilenebilir kaynaklar; hidroelektrik, riizgar, gilines, jeotermal ve biyoyakattir.

Tiirkiye’de artan enerji talebi ve yatirim ihtiyacina paralel olarak enerji, ekonomik ve gevresel
hedeflere (3E) ulagsmak 6nemli bir zorluktur (MENR, 2012). Enerji pazarinin serbestlestirilme
cabalari, hedeflenen biiylimeyi saglama egiliminde olsa da rekabetgi piyasa yapisi igerisinde
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enerji giivenliginin ve giivenirliginin saglanmasi zorluk yaratmaktadir. Tirkiye 3E igin
stirdiiriilebilir politikalar iiretmek ve uygulamak istese de bu hedeflere paralel sekilde ulasmak
pek de kolay degildir. Tiirkiye parlamentosu 2009’da Kyoto Protokoliinii kabul etmistir.
Protokoliin ana stratejileri arasinda enerji verimliliginin arttirilmasi, yenilenebilir kaynaklarin
daha fazla kullanilmasi, temiz komiir teknolojileri, enerji-gevre iliskilerini gelistirme gibi hedefler
bulunmaktadir (MENR, 2012). Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi MWh bagina 0,56 Euro
maliyeti azaltabilmekte ve yillik CO: salinimimmi MWh basina 1.24 kton azaltabilmektedir
(Delarue vd., 2009). Elektrik iiretiminde riizgar kullanimu arttikga CO2 salinimi da azalmaktadir
(Holladay & LaRiviere, 2017). Tirkiye’nin Kyoto hedeflerine ulasabilmesi i¢in riizgar enerjisi
oncelik gerektiren bir yatirim alanidir.

Tiirkiye, kurulusunun 100. Y1l olan 2023 igin ¢esitli ekonomik, siyasi ve sosyal bazi hedefler
belirlemistir. Bu hedeflerden birisi de elektrik {iretiminde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini
%30’un tizerine ¢ikarmaktir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2010). Belirlenen hedef
2023’¢ ulasmadan 45 GW ile 2019’da %44’e ulasarak gerceklestirilmistir (TEIAS, 2020).
2019’da elektrik tiretiminde hidroelektrigin pay1 %29,4, riizgar enerjisi %7,1, giines enerjisi
%3,1, jeotermal enerji %2,7 ve biyoyakitlar %1,3 olmustur (GUYAD, 2020). Subat 2020
itibariyle elektrik tiretiminde kurulu giiclin kapasitesinin yaklasik %481 yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olugsmaktadir. 2023 hedefleri arasinda ilk ulagilan hedef yenilenebilir enerji
kaynaklar ile ilgili olan elektrik {iretim hedefi olmustur. Bu durum Tiirkiye’ nin yenilenebilir
enerji yatirimlarina ne denli dnem verdiginin de kaniti niteligindedir. Sekil 1’de Tiirkiye’nin
elektrik tiretimi kurulu gli¢ dagilimi verilmistir.

Riizgar
)
Jeoter?n/ﬁl
1%

Dogalgaz
24%

Sekil 1. Tiirkiye’nin elektrik iiretimi kurulu giiciiniin kaynaklara gore dagilimi 2018 (MW)
Kaynak: TEIAS (2020)

Tiirkiye 2019°da tirettigi elektrigin %8’ini riizgar enerjisinden elde etmistir. Elektrik tiretiminde
riizgar enerjisinin paymi ise %10’ yiikseltmeyi hedeflemektedir. Tirkiye riizgar enerjisinden
elektrik iiretiminde kurulu gii¢ bakimindan Avrupa’da 6. Diinyada ise 12. Sirada yer almaktadir.
Tiirkiye 2019°da yenilenebilir kaynaklardan tirettigi elektrik miktar1 ile santrallerde kullanilan
dogalgaz kullanimini azaltmis ve yaklasik 3.5 milyar dolar tasarrufta bulunmustur. Tiirkiye’nin
elektrik liretiminde yenilenebilir kaynaklarin paymi arttirmasi ithalat verilerine de yansimistir.
Nitekim Rus dogalgaz sirketi Gazprom’un agikladigi verilere gore, Tiirkiye 2018’de 29 milyar
metrekilp dogalgaz ithal ederken 2019’de bu rakam %35 azalarak 24 milyar metrekiipe
dismiistiir. Ayrica 2019°da Tiirkiye’nin enerji ithalati i¢in 6dedigi tutar da diismiistiir. 2018’de
43,5 milyar dolar olan enerji ithalati, 2019°da %4,2 azalarak 41,1 milyar dolara diismiistiir.
Stiphesiz bu degisimde petrol fiyatlarinin diisiisii etkili olmustur ancak dogalgaz ithalatinin
azalmasinin etkisi de yadsimamaz diizeydedir. Bu veriler Tiirkiye’nin santrallerde tiikettigi
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dogalgaz ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki iligkinin tespitinin 6nemini de ortaya
koymaktadir (Anadolu Ajansi, 2020).

2019 sonu itibariyle toplam 42 GW yenilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesine ulasan
Tirkiye’nin 2023’e kadar yaklasik 21 GW’lik yeni kapasite eklemesi dngoriilmektedir. 2019-
2024 tahmininde hidroelektrik kapasitesinin %11 biyiime ile 31 GW’e yiikselecegi, riizgar
kapasitesinin 5,9 GW, jeotermal 2,1 GW ve biyoenerji kapasitesinin de 1,5 GW aratacagi
ongoriilmektedir. Tiirkiye’nin 2024’te yenilenebilir enerji kurulu gii¢ kapasitesini %50 arttirarak
63 GW’ya ulasacagi, yenilenebilir enerji kapasitesi bakimindan da Avrupa’da 5., Diinyada ise 11.
en yiiksek kapasiteye sahip iilke olacagi tahmin edilmektedir (IEA, 2019). Tiirkiye nin 2020 i¢in
tahmin edilen enerji kullanim miktariin 319,5 GWh olacagi ve 2019-2027 déneminde
Tiirkiye nin enerji talebinin ortalama %4,5 oraninda biiyiiyecegi dngoriilmektedir (TEIAS, 2018).

Jeotermal

2% Hidro

Dogalgaz 20%
30%

Rizgar
%
Diger

3% Kémdar

38%

Sekil 2. Kaynak tiirlerine gore Tiirkiye’nin elektrik iiretimi kurulu gii¢ dagilimi (%) 2018
Kaynak: EPDK, 2019b.

Tiirkiye’'nin  2020’den sonra yenilenebilir enerji kapasite gelistirme tahminine gore
hidroelektrikte sinirli bir biiyiime beklenmektedir (IEA, 2019). Tiirkiye 2018’de kiiresel
hidroelektrik pazarinda Cin, Brezilya ve Pakistan’in ardindan kapasitesini en fazla arttiran (1GW)
dordiincii tilke olmustur. Tirkiye 2018’de giines enerjisi kapasite artisinda da Cin’in ardindan
giines enerjisi kapasitesini en fazla arttiran ikinci iilke olmustur. Jeotermal enerji alaninda da
2018’de Tiirkiye, Endonezya ile birlikte kapasitesini en fazla arttiran iilke olmustur. Tiirkiye
ayrica diinyada kurulu hidroelektrik gii¢ santralleri igerisinde %3’likk paya sahiptir (REN21,
2019).

Tiirkiye’de Elektrik Uretiminde Dogalgaz Kullanimi

Sekil 2’de Tiirkiye’nin kaynak tiirlerine gore elektrik tiretim kurulu giic dagilimi verilmistir.
2018’de Tiirkiye’de dogalgaz kullanilarak elde edilen elektrik iiretim miktar1 25.731,93 MWh
olmustur. Tiirkiye’ nin toplam elektrik tiretiminde dogalgazin pay1 %30,93 olarak gerceklesmistir
(EPDK, 2019b). Tiirkiye bu oranla IEA {ilkeleri arasinda elektrik tiretiminde dogalgaz kullanim
orani en yiiksek besinci iilke olmustur (IEA, 2016). Tirkiye’nin tiikettigi dogalgaz miktarinin
yaklasik %35°i santrallerde elektrik {iretmek amaciyla kullanmilmaktadir (EIGM, 2020). Bu rakam
yil igerisinde bazi aylarda %40 bandini asabilmektedir. Elektrik enerjisi iiretiminde kaynak
cesitliligini saglamak kaynaklarin etkin kullanimi ve diga bagimliligin azaltilmasi ag¢isindan
o6nemli bir belirleyicidir. Tiirkiye, dogalgaz arz giivenligini saglamak adina ithalatta tek bir tilkeye
bagimhi olmamak i¢in kaynak iilkeleri c¢esitlendirme yoluna gitmektedir. Ayrica yerel ve
yenilenebilir kaynaklar1 da etkin kullanabilmek adina elektrik iiretiminde dogalgaz tiikketim payini
azaltmay1 hedeflemektedir. Tiirkiye’nin elektrik iiretiminde dogalgazin payini azaltmak igin
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yoneldigi kaynaklar; yerli komiir rezervleri ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir (riizgar, giines,
hidroelektrik, jeotermal, biyoyakit). Nitekim Tirk Enerji Bakanligi 2019 Strateji Belgesinde,
2019°da komiir kaynakli elektrik iiretim miktarinin 60 milyar KWh olmasini planlamistir
(MENR, 2014). 2019 sonu itibariyle bu hedefe ulagilmistir. Kaynak ¢esitliligini saglayabilmek
adina koyulan hedeflerden digeri de yenilenebilir enerji kapasitesini gelistirmektir. Enerji
giivenligi Avrupa iilkelerinin de giindeminde olan bir konudur. Zira AB’nin gaz ithalatinin % 70’1
elektrik tiretimi amaciyla kullanilmaktadir (Damigos vd., 2009). Tiirkiye’nin sektorlere gore
dogalgaz tiiketim miktarlar1 Tablo 2’de verilmistir. Tablo 2’ye gore, 2018 tiiketim miktar1 6nceki
yila gore azalmistir. Dogalgazin en fazla tiiketildigi sektor elektrik {iretimini ifade eden doniisiim
sektoriidiir. 2018°deki miktarin onceki yila gore azalmasmin en biiyilk nedeni de elektrik
iiretimindeki kullanimin azalmasidir.

Tablo 2. Tiirkiye’de sektorlere gore dogalgaz tiiketim miktari (milyon Sm?)

2017 2018
Doniistim 20536,52 18197,51
Enerji 2056,51 1735,04

Ulasim 529,42 430,5
Servis 3725,76 4043,15
Hane 13514,94 12701,85

Diger 121,86 232,93
Sanayi 13372,13 11987,95
TOPLAM 53857,14 49328,93

Kaynak: EPDK (2019a).

Enerji arz giivenliginin lretim, ithalat, iletim, dagitim, depolama ve talebin yonetimi seklinde
cesitli alt bilesenleri bulunmaktadir. Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin 2015-2019
Stratejik Planinda dogalgaza bagimli elektrik enerjisi iiretim yapisinin enerji arz giivenligi
bakimindan ciddi risk tagidig1 belirtilmistir. 2019’a dek dogalgazin elektrik iiretimindeki payinin
azaltilmasi1 ve dogalgaz ithal edilen kaynak iilkelerin gesitlendirilmesi planlanmistir. Elektrik
iiretiminde dogalgaza alternatif olarak ise yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yapilmasi
gerekliligi belirtilmistir. Yenilenebilir enerji yatirnmlarini arttirmak icin tesvik edici siibvansiyon
modellerinin saglanmasi, iletim altyapisinin gii¢lendirilmesi ve yasal mevzuatin giincellenmesi
hedeflenmistir (MENR, 2014).

Tiirkiye, dogalgaz piyasasinda bolgesel enerji ticaret merkezi (hub) olmay1 hedeflemektedir. Bu
kapsamda 2018’de dogalgaz fiyatlandirmasinda Tiirkiye’'nin de s6z sahibi olmasin
saglayabilecek “Organize Toptan Dogalgaz Satis Piyasasi” agilmistir. Bu borsada seffaf
kosullarda gaz alim-satimi yapilmaktadir. Ayrica Azerbaycan dogalgazimi Tiirkiye iizerinden
Avrupa lilkelerine tasimak amaciyla gerceklestirilen Trans Anadolu Dogalgaz Boru Hatti
(TANAP) 2018’de faaliyete ge¢mistir. Dogalgazda arz gesitliligi ve glivenligini saglamak igin 11
farkli tilkeden LNG temin edilmeye baglanmistir. Dogalgaz stok seviyesi baglaminda da 2018 en
yiiksek stok seviyesine ulasilan sene olmustur (EPDK, 2019a). Dogalgaz piyasasinda kitalararasi
iletim hatlarinin ortasinda bulunan Tiirkiye jeostratejik bir konuma sahiptir. Tiirkiye elektrik
iretiminde dogalgaz kullanimin1 azaltmak istese de 1sitmada hanelerin kullanimin
yaygilastirmay1 amacglamaktadir. Bu kapsamda, her ile dogalgaz altyapisinin kurulmasi
hedeflenmektedir.

Tirkiye 2019’a kadar dogalgaz ithalatinda tek bir {ilkeye bagimliligi en fazla %50 seviyesine
indirilmesini hedeflemis, bu hedef dogrultusunda Tiirkiye’nin dogalgaz ithalatinda en yiiksek
oranda bagimli oldugu Rusya’nin pay1 2016’da %60 iken 2019’un ilk yaris1 itibariyle %35’e
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distirilmistiir (Euronews, 2019). Sekil 4’te Tiirkiye’nin 2018’de dogalgaz ithal ettigi iilkeler ve
miktarlar paylasilmistir. Tiirkiye’de yiiriirliikkte bulunan 4646 sayili Dogalgaz Piyasa Kanununa
gore, tiketimin en az %10’u kadar dogalgaz depolama hacmini saglamak gerekmektedir.
Tiirkiye’nin 2019’e dek ulagmak istedigi hedeflerden birisi de dogalgaz depolama hacmini
tiiketimin 6nce %10’una ilerleyen siiregte ise %?20’sine denk gelecek sekilde arttirmaktadir
(MENR, 2014). Kisin diisen sicakliklar ile birlikte dogalgaz tiiketimindeki artislar bu kaynakta
mevsimsel dalgalanmalara sebep olmaktadir. Dogalgazin tamamina yakininin ithal ediliyor
olmasi ve dogalgaz temininde kaynaklanabilecek olasi riskler karsisinda kesintisiz kaynak
kullanimi saglayabilmek i¢in depolama kapasitesi dnem arz etmektedir.

Sekil 3’te Tiirkiye’nin dogalgaz ithal ettigi iilkeler ve ithalat miktarlar1 verilmistir. 2018’de en
fazla dogalgaz ithal edilen iilke 23.642 milyon metrekiip ile Rusya olmustur.

Cezayir; 4521 Rusya; 23642,0

Azerbaycan; 7527

iran; 7863

Sekil 3. Tiirkiye’nin dogalgaz ithal ettigi iilkeler ve ithalat miktarlar1 2018 (Milyon Sm?)
Kaynak: EPDK (2019a)

Sekil 4’te Tiirkiye’ nin ¢evrimici elektrik santrallerinde tiikettigi dogalgaz miktarinin aylara gore
miktart verilmistir. Yaz aylarinda elektrik iretimi igin dogalgaz tiikketiminde bariz artiglar
meydana gelmistir. 2013-2019 arasinda ise genel olarak azalis yoniinde bir egilim trendi
gozlenmektedir. Bu trend siiphesiz son yillarda elektrik {iretiminde kaynak ¢esitliligini arttirma
girisimlerinin bir sonucudur.
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Sekil 4. Tiirkiye'deki enerji santrallerinde tiiketilen dogal gaz istatistikleri (Bin Stdm?)
Kaynak: TEIAS, (2020).
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Yontem

Bu calismada Tiirkiye’nin yenilenemeyen enerji tiirlerinden dogalgaz ile yenilenebilir enerji
kaynaklarindan hidroelektrik, giines, riizgar, jeotermal ve biyoyakitlardan irettigi elektrik
miktarlar1 arasindaki iligki ele alimmustir. Kullanilan veri seti 2009:01-2019:08 dénemini
icermekte olup aylik frekanslardan olusmaktadir. Veriler Tiirkiye Elektrik Idaresi Anonim Sirketi
(TEIAS) web sitesinden temin edilmistir. Degiskenlerin tamami GWh cinsinden, elektrik iiretim
miktarlarimi igermektedir. Modelde bagimli degisken dogalgazdan iiretilen elektrik miktarim
ifade eden LNGas, bagimsiz degiskenler ise yenilenebilir enerji kaynaklarini ifade etmek iizere:
rizgar (LNWind), jeotermal (LNGeo), biyoyakit (LNBio) ve hidroelektrik (LNHydro)’tir.
Tiirkiye’nin giines enerjisi elektrik tiretimi 2014 yili oncesi verileri temin edilemedigi igin
analizlere gilines enerjisine ait veriler dahil edilmemistir. Analizlerde belirtilen degiskenlere ait
veriler logaritmik bigimde kullanilmistir. Arastirma modeli denklem 1.1°de belirtilmistir.

LNGas; = o + By LNGeo, + B, LNWind, + (3 LNHydro, + 4 LNBio, + u;
(1.2)

Analizlere = baslamadan  o6nce  degiskenlere  ait zaman  serilerinin  grafikleri
incelenmigtir. Sekil 5’te arastirma modelinde kullanilan degiskenlere ait zaman serisi
grafikleri verilmistir. Geo, Bio ve Wind degiskenlerine ait grafiklerde siirekli artis yoniinde bir
trend oldugu goziikmektedir. Hydro degiskeninde ele alinan periyotta degiskenlikler goriilse de
genel bir artig trendi mevcuttur. Gas degiskeni genel olarak dalgali bir seyir izlemekle birlikte
2017 sonras1 azalig yoniinde bir seyir gostermistir.

BIO GAS
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300 8,000
200 6,000
100 4,000
o T T T T T T T T T T 2,000 T T T T T T T T T T
09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 09 10 11 12 13 14 15 16 17 i8 19
GEO HYDRO
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Sekil 5. Modelde kullanilan degiskenlere ait zaman serisi grafikleri (2009:01-2019:08)
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Bulgular

Tirkiye’nin dogalgazdan ve yenilenebilir kaynaklardan iirettigi elektrik iligkisini tespit etmek
amaciyla serilere once birim kok testleri yapilmis, VAR modeli tahmin edilmis ve Johansen
esbiitiinlesme testi uygulanmistir. Ayrica Hata Diizeltme Modeli, Varyans Ayristirma, Etki-TepkKi
analizleri de yapilmistir.

Analiz asamasinda ilk olarak degiskenlere ait serilerin duragan olup olmadiklar
arastirilmigtir.  Ciinkili  serilerin duragan olmamasi durumunda yapilacak olan regresyon
sonucunun gercek bir iligkiyi gosterdiginden emin olunamamaktadir.  Serilerin
duraganlhigini tespit etmek i¢in Augmented Dickey-Fuller (ADF) ve Philips Peron (PP) testi
uygulanmistir. ADF ve PP testleri sonucunda tiim serilerin birim kok igerdigi ve en az (1) oldugu
belirlenmistir. Tablo 3’te de serilere uygulanan ADF ve PP testlerinin sonuglar1 verilmistir.

Tablo 3. Birim kok test sonuclari

ADF ve PP Birim Kok Testleri
ADF Test (k=otomatik) PP Test (k=otomatik)
Degisken Normal Birinci Fark Normal Birinci Fark
LNGas(t) 0.3636 0.0499 0.5423 0.0000
[-0.809313] [-1.943933]** [-0.389121] [-14.57531]***
LNBio(t) 0.8276 0.0000 0.6525 0.0000
[-0.756812] [-14.53796]*** [-1.247712] [-15.88487]***
LNHydro(t) 0.8812 0.0000 0.7052 0.0000
[ 0.783928] [-8.627844]*** [ 0.075536] [-11.31585]***
LNGeo(t) 0.9995 0.0000 0.9990 0.0000
[ 3.099247] [-5.868775]*** [ 2.889999] [-10.32613]***
LNWind(t) 1.0000 0.0167 0.9995 0.0000
[ 3.953698] [ -2.395701] ** [ 3.077654] [-16.21605]***

Not. Koseli parantez [ ] igindeki degerler t istatistiklerini, digerleri p-degerlerini gosterir.

*: %10 anlamlilik diizeyinde anlaml1 p-degerini gosterir.
*%: %5 anlamlilik diizeyinde anlaml1 p-degerini gosterir.

*#%: %1 anlamlilik diizeyinde anlamli p-degerini gosterir.

Johansen esbiitiinlesme testini uygulayabilmek i¢in uygun VAR modelini tahmin etmek
gerekmektedir. VAR modelinde gecikme uzunlugunun sec¢imi i¢in bilgi kriterleri
kullanilabilmektedir. Tablo 4’te, diizeydeki VAR modeli igin farkli gecikme uzunluklarina gére
hesaplanan bilgi kriterleri verilmistir. Uygun gecikme uzunlugu AIC 5 olarak belirlenmistir.
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Tablo 4. Diizeyde Yapilan VAR analizinde gecikme uzunlugunun se¢imi

Lag LogL LR FPE AlC SC HQ
0 | -102.7282 NA 4.21e-06 1.810558 1.927328 1.857975
1 371.4489 900.5381 2.22e-09 -5.738637 -5.038018* -5.454138
2 418.7031 85.77222 1.53e-09 -6.112656 -4.828188 -5.591074*
3 435.3069 28.74282 1.77e-09 -5.971545 -4.103227 -5.212880
4 465.1070 49.08248 1.65e-09 -6.052218 -3.600051 -5.056470
5 498.7047 52.51407 1.45e-09* | -6.196718* -3.160701 -4.963887
6 518.3793 29.09853 1.63e-09 -6.107215 -2.487348 -4.637301
7 546.6703 39.46484* 1.60e-09 -6.162527 -1.958811 -4.455530
8 562.3975 20.61714 1.96e-09 -6.006681 -1.219115 -4.062602
9 580.4543 22.15369 2.35e-09 -5.889988 -0.518573 -3.708826
Not. Gecikme uzunlugu AIC ile belirlenmistir.

Tablo 5’te Johansen egbiitiinlesme test sonuclari verilmistir. Esbiitiinlesik vektor sayist
belirlenirken Iz Istatistigi ve Maksimum Ozdeger Istatistigi p-degerine bakilmaktadir. Tablo 5’te
verilen sonuglara gore her test icin %5 anlamlilik diizeyinde en fazla iki tane anlamli
esbiitiinlesme vektorii oldugu goriilmektedir.

Tablo 5. Johansen esbiitiinlesme test sonuclar:

. Iz istatistigi Max-Eigen Istatistigi
H, Ozdeger _ .
Istatistik p-degeri Istatistik p-degeri
Yok 0.247294 86.78462 0.0012** 34.65783 0.0403**
Enazl 0.210694 52.12680 0.0188** 28.86539 0.0341**
Enaz?2 0.120764 23.26140 0.2335 15.70161 0.2428
Enaz 3 0.057008 7.559793 0.5136 7.161140 0.4703
Enaz 4 0.003262 0.398652 0.5278 0.398652 0.5278

*: %10 anlamlilik diizeyinde anlaml1 p-degerini gosterir.

*%*: 955 anlamlilik diizeyinde anlamli p-degerini gosterir.

*#%*: %1 anlamlilik diizeyinde anlamli p-degerini gosterir.

Tablo 6’de esbiitiinlesme denklemine ait degiskenler, katsay1 tahminleri ve standart hata degerleri
verilmistir. Buna gore uzun déonemde Gas’taki %1°lik bir artis; Hydro’da %1,69 ve Bio’da %1,99
artisga, Wind’de %2,14, Geo’da %0,42 azalisa neden olmaktadir. Sonu¢ olarak dogalgazdan
elektrik iiretimi uzun donemde hidroelektrik ve biyoyakitlardan elektrik iiretimi ile pozitif, riizgar
ve jeotermal enerji elektrik iiretimi ile negatif bir iliskiye sahiptir. Hidroelektrik ile dogalgaz
kaynaklarindan elektrik {iretim iligkisinin pozitif olmasi siirekli artan enerji talebi ile agiklanabilir.
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Biyoyakitlarin 2019:8 i¢in toplam elektrik {iretimi icerisindeki pay1 %0,2’dir. Biyoyakitlardan
iiretilen elektrigin ele alinan veri doneminde toplam elektrik {iretimi igcerisindeki payinin bu denli
diisiik olusu yorum yapmay1 gii¢lestirmektedir. Uzun donemde, riizgar ve jeotermal enerji
kaynaklarindan {iretilen elektrik miktari, elektrik tiretiminde kullanilan dogalgaz miktarini
azaltmaktadir. Dolayistyla bu kaynak tiirlerine yapilan yatirimlar dogalgazdan elektrik {iretim
payini diisiirebilecektir.

Tablo 6. Uzun donem denklemi

Degisken Katsay1 Standart Hata
Dogalgaz 1 -
Hidro 1.688949 0.61916
Riizgar -2.149668 0.50924
Jeotermal -0.424579 0.60699
Biyoyakit 1.992667 0.84919

Not. Degerler degiskenlerin modelin diger tarafina atilmasiyla ters isaretli olarak belirtilmistir.

Tablo 7°de hata diizeltme modelinin sonuglar1 verilmistir. D(LNGAS) igin t istatistik degeri
istatistiki bakimdan anlamli olsa da hata diizeltme katsayis1 beklendigi gibi negatif degildir. Bu
katsayinin pozitif olusu, hata diizeltme mekanizmasinin bu degiskenlerdeki degisimler yoluyla

calismadig seklinde ifade edilebilir.

Tablo 7. Hata diizeltme modeli sonuclar:

D(LNGAS) | D(LNBIO) | D(LNGEO) | D(LNHYDRO) | D(LNWIND)
0.113195  |-0.005055 | 0.018118 -0.264847 -0.021375
ut-1 | (0.03314) (0.01922) | (0.02337) (0.04202) (0.05242)
[3.41588]  |[-0.26299] |[0.77543] [-6.30338] [-0.40780]
0.011402 0.029363 | 0.030738 0.012096 0.096044
Sabit | (0.01731) (0.01004) | (0.01221) (0.02195) (0.02739)
[0.65852] |[292387] |[251774] [ 0.55099] [ 3.50685]

Not. Parantez igindeki degerler standart hatalari, kdseli parantez i¢indekiler t istatistiklerini
gosterir.

Uzun donem analizleri kapsaminda serilere etki-tepki ve varyans ayristirma testleri
uygulanmustir. Etki-tepki analizi ve varyans ayristirma analizleri diizeydeki degiskenler ile VAR
modeli kullanilarak yapilmstir. Dolayisiyla uzun dénemdeki iliskileri gostermektedir. Bu sekilde
elde edilen etki-tepki fonksiyonu ve varyans ayristirma oranlari sirasiyla Sekil 6 ve Tablo 8’de
verilmistir.
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Response of LNGAS to Cholesky Response of LNBIO to Cholesky
One S.D. Innovations One S.D. Innovations
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Sekil 6. Serilerin GAS degiskenine olan tepkisinin grafigi

Sekil 6’da degiskenlere verilen 1 standart sapmalik soklara GAS’in tepkisi Ozetlenmistir.
Siralama GAS, BIO, GEO, HYDRO ve WIND seklinde belirlenmistir. GAS’a 1 birimlik sok
verildiginde BIO ikinci donemde negatif, sonraki donemlerde ise pozitif tepki vermektedir. Ayni
soka RUZGAR degiskeni ikinci donemde énce pozitif daha sonra ise 0,7 kadar negatif tepki
vermektedir. HYDRO nun GAs’taki bir standart sapmalik soka tepkisi ise ilk ii¢ donemde negatif,
sonraki donemlerde ise 0,5 kadar pozitif tepkisi gergeklesmistir. GEO’nun tepkisi besinci doneme
kadar oldukga diisiik bu donemden sonra ise negatif yondedir. GAS’in kendisinden kaynakli
soklara tepkisi ise pozitiftir.

Varyans ayristirma teknigi bir degiskendeki degisimin yiizde kaginin kendinden, yiizde kaginin
diger degiskenlerden kaynakladigini ortaya koymaktadir. Tablo 8’de varyans ayristirma oranlari
verilmistir. Gas’taki bir y1l sonraki degisimin %100’ii kendisi tarafindan agiklanmaktadir. ikinci
yil degisimin kendisi tarafindan agiklanma orami %98 iken 10. yilda %59’a diismiistiir. 10.
donemde Gas’taki degisimin %17,7’si Hydro’dan, %4’ Bio’dan, %17,6’si Wind’den, %1,35’1
ise Geo’dan kaynaklanmaktadir. Gas’taki degisimin diger seriler tarafindan agiklanma orani
diisiik olmakla birlikte buradaki sirlama: Wind, Hydro, Bio ve Geo seklinde gergeklesmistir.
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Tablo 8. Varyans ayristirma oranlari

Period S.E. LNGAS LNBIO LNGEO LNHYDRO | LNWIND
1 0.132296 | 100.0000 | 0.000000 | 0.000000 0.000000 0.000000
2 0.156459 | 98.25061 | 0.117498 | 0.529278 0.881787 0.220823
3 0.179693 | 95.50336 | 0.199701 | 0.410288 0.696644 3.190008
4 0.208773 | 85.86959 | 0.164888 | 0.544100 2.528891 10.89254
5 0.232232 | 77.43089 | 1.183282 | 0.483781 7.547454 13.35460
6 0.246558 | 72.40955 | 1.424976 | 0.816043 10.87650 14.47293
7 0.258830 | 67.80786 | 2.737180 | 1.204422 12.74988 15.50065
8 0.271321 | 62.70267 | 3.595045 | 1.356431 15.68092 16.66493
9 0.279890 | 59.97330 | 3.904623 | 1.379071 17.23542 17.50758
10 0.285167 | 59.26820 | 4.050000 | 1.359467 17.72381 17.59852

Sekil 7°de Gas degiskenine ait varyans ayristirma grafigi verilmistir. Gas’taki degisimin ilk iki
yilda tamamina yakini kendisi tarafindan agiklanirken ikinci donemden sonra Wind ve tigilincii
dénemden sonra Hydro tarafindan en yiiksek oranda agiklanmaktadir. Grafikte Wind, Hydro, Bio,
Geo seklinde siralama goziikmektedir. Gas’taki degisimin kiiciik bir kismi Bio ve Geo tarafindan
izah edilebilmektedir.

Variance Decomposition of LNGAS

i1 0z 03 a5 & 7 g ' o | 10

LNGAS
LNHY DRO

LNBIO
L NWIND

LNGEO

Sekil 7. GAS degiskenine ait Varyans ayristirma grafigi

Tablo 9°da Granger nedensellik test sonuglari verilmistir. Analiz sonuglarina gére GAS ve Hydro
arasinda ¢ift yonli bir nedensellik mevcuttur. GAS ile Wind arasinda Wind’den Gas’a dogru tek
yonlii bir nedensellik iligkisi vardir.
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Tablo 9. Granger nedensellik testi sonuclari

Chi-square DF p
GAS >> Hydro 27.08730 4 0.0000
Hydro >> GAS 14.45665 4 0.0060
GAS >> Wind 22.67410 4 0.0001
Wind >> Gas 2.095321 4 0.7182
Not. 2008:01-2019:08 donemi 123 gézleme iligkin nedensellik test sonucudur.

Sonug¢ ve Tartisma

Tiirkiye’de artan enerji talebi ve yatirim ihtiyacina paralel olarak enerji, ekonomik ve ¢evresel
hedeflere (3E) ulasmak 6nemli bir zorluk olarak belirtilmistir. Tiirkiye 3E i¢in siirdiiriilebilir
politikalar iiretmek ve uygulamak istese de bu hedeflere paralel sekilde ulagsmak pek de kolay
degildir. Tiirkiye’nin 2009’da kabul ettigi Kyoto Protokoliinii’niin ana stratejileri arasinda enerji
verimliliginin arttirilmasi, yenilenebilir kaynaklarin daha fazla kullanilmasi, temiz komiir
teknolojileri, enerji-gevre iligkilerini gelistirme gibi hedefler bulunmaktadir. Arastirmamiz
sonucu elde edilen bulgular Tiirkiye’nin Kyoto Protokolii sorumluluklari ve 3E hedefleri
dogrultusunda yorumlanmustir.

Bulgularimiz; riizgar ve jeotermal enerji kaynaklarindan iiretilen elektrik miktarindaki artisin
dogalgazdan iiretilen elektrik miktarin1 azaltabilecegini gostermektedir. Tirkiye nin riizgar
enerjisinde muazzam bir potansiyeli bulunmaktadir. Gelismekte olan tilkelerde komiir kaynakli
elektrik tiretimi yaygin sekilde goriilmektedir, Tirkiye i¢in de benzer durum s6z konusudur.
Dogalgazda bagimliligi azaltmak i¢in yonelinen kaynaklardan birisi de linyit komiiriidiir.
Komiirden elektrik tiretimi maliyeti azaltsa da karbon salinimi sebebiyle Kyoto protokolii
sorumluluklarini yerine getirmeyi zorlastirmaktadir. Giris boliimiinde de belirtildigi tizere; riizgar
enerjisi CO: salmmuni ve elektrik iiretim maliyetlerini azaltmaktadir. Tiirkiye’nin Kyoto
Protokolii ve 2023 hedeflerine ulagsmasinda riizgar enerjisi ¢ift yonli pozitif bir katki
sunabilecektir

Tiirkiye bir yandan Kyoto protokoliiniin CO: salinim kosullarini yerine getirmeye ¢aligmakta, bu
dogrultuda yenilenebilir kaynaklara yatirim yapmaktadir. Ote yandan pahali bir kaynak olan
dogalgaza elektrik iiretimindeki bagimliligini azaltmak i¢in de yerli bir kaynak olan komiire
yonelmek durumunda kalmaktadir. Dogalgaz, komiire nazaran yari yartya daha az sera gazi
salinim degerlerine sahip olsa da pahali oldugu i¢in yerli kaynak olarak kdmiir ile ikame edilmeye
calisilmaktadir. Tirkiye’nin hem Kyoto protokoliine uyum adimlari atmasi hem de elektrik
iretiminde dogalgaza olan bagimliligin1 azaltmak adina kdmiire yonelmesi bizim “Tiirkiye nin
CO: paradoksu” olarak tanimladigimiz bir ¢ikmaza sebep olmaktadir. Hem bu paradokstan
¢ikmak hem de elektrik tiretiminde dogalgaza bagimliligi azaltmak igin yenilenebilir kaynaklara
yatirimlarin arttirilmasini, yatirimlarin 6niindeki biirokratik engellerin azaltilmasini, yatirimlarin
sadece igletmeler tarafindan degil organize olmus vatandaglar tarafindan da yapilabilmesi i¢in
yenilenebilir enerji kooperatif¢iliginin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kooperatifciligi, enerjinin tiikketim biriminde yerel halk tarafindan
yenilenebilir kaynaklardan iiretilmesini ifade etmektedir. Bu uygulamanin kayip oranlarini
azaltma, iretilen enerjinin elektrik dagitim sirketlerine satilmasi ve yerel kalkinmaya katki
saglamasi...vb. gibi bir¢cok avantaji bulunmaktadir. 2013 tarihli Elektrik Piyasasinda Lisanssiz
Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kooperatifi
kurulabilmesinin sartlarini belirlemis ve oniinti agmustir. Tiirkiye’nin makro enerji politikalari ile
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yenilenebilir enerji kaynak kullaniminda istikrarli bir iradenin sonucu olarak elektrik tiiketiminde
yenilenebilir kaynaklarin payinin siirekli artmistir. Ancak mikro olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarinin iiretilmesi ve yerinde tiretim ve tiiketim i¢in yenilenebilir enerji kooperatifciliginin
Ozendirilmesi gerekmektedir. Mikro enerji politikalari ile yenilenebilir enerji kooperatif¢iliginin
Ozendirilmesi ve sonucunda yayginlastirilmasi Tiirkiye’nin ekonomik ve c¢evresel hedeflerine
ulasmasina olumlu katkida bulunacaktir.
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Extended Abstract

Introduction

Turkey is also one of the major expenses in energy imports. Turkey's gas suppliers from air attack
in 2015, where political uncertainties in Russia and northern Irag, which caused oil suppliers to
discuss the security of energy supplies. Regional developments have shown that energy supply
security may have political consequences. Ensure the security of energy supply and energy who
want to reduce the current account deficit resulting from imports of Turkey, with its underground
resources owned solar, wind, hydropower, geothermal and was directed to renewable energy
sources like biofuels. To reduce dependence on foreign energy in Turkey economically and
politically, especially capacity to make a serious investment in the renewable energy plants to
generate electricity. These capacity investments caused striking results in 2019. The goal of
increasing electricity production from renewable energy sources to 30%, determined within the
scope of 2023 targets, was achieved in 2019. Electricity generation rate from renewable sources
was approximately 44% in 2019 (TEIAS, 2020). One of the main reasons for the reduction of
natural gas consumption in Turkey's aim is to reduce the energy costs, especially power plants.
But another important reason for creating diversity in Turkey wants to reduce its energy
dependence on Russia and energy supplies as a political trump card is that it wants to prevent the
use of this addiction. The questioning of energy supply security from time to time should not be
evaluated independently of this intention in the political conflicts between Russia and Syria.

There are three most widely used types of sources in electricity generation: fossil fuels, nuclear
energy and renewable energy. Although the share of nuclear and renewable resources in
electricity production is higher in developed countries, the dependency on fossil resources in
electricity production is still high in underdeveloped or developing countries. Limited fossil
resources and supply security concerns have led countries to alternative sources in electricity
generation. Because the life of proven reserves for crude oil and natural gas is estimated to be
between 40-67 years (BP, 2005).

Power generation amount obtained by using natural gas in Turkey in 2018 was 25,731.93 MWh.
The share of gas in Turkey's electricity consumption was recorded as 30.93% (EMRA 2019b).
Turkey natural gas in electricity production utilization rate among the countries of the IEA
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countries these rates were highest fifth (IEA, 2016). The amount of natural gas used to produce
turkey consumed about 35% of electric power plants (EIGM, 2020). This figure may exceed the
40% band in some months during the year. Providing resource diversity in electricity generation
is an important determinant in terms of efficient use of resources and reducing dependency on
foreign countries. Turkey, the country of origin are not to be dependent on a single country
imports to ensure the security of natural gas supply diversification is the way to go. In addition,
it aims to reduce the share of natural gas consumption in electricity generation in order to use
local and renewable resources effectively. its resources are directed to reduce the share of gas in
Turkey's electricity production; domestic coal reserves and renewable energy sources (wind,
solar, hydroelectric, geothermal, biofuel). As a matter of fact, in the 2019 Strategy Document of
the Turkish Ministry of Energy, the coal-based electricity generation amount is planned to be 60
billion KWh in 2019 (MENR, 2014). This goal has been achieved by the end of 2019. Another
goal set to ensure resource diversity is to develop renewable energy capacity. Energy security is
also on the agenda of European countries. Because 70% of the EU's gas imports are used for
electricity production (Damigos et al., 2009).

Methodology

In this study, hydroelectric power from renewable energy sources by natural gas from Turkey's
non-renewable forms of energy, solar, wind, and discussed the relationship between the amount
of electricity generated from geothermal and biofuels. The data set used includes the period 2009:
01-2019: 08 and consists of monthly frequencies. Turkey Electricity Authority Data Corporation
(TEIAS) was obtained from the website. All of the variables include electricity generation
amounts in GWh. LNGas, which expresses the amount of electricity produced from dependent
variable natural gas in the model, is independent variables to express renewable energy sources:
wind (LNWind), geothermal (LNGeo), biofuel (LNBio) and hydroelectric (LNHydro). Turkey's
solar energy for electricity generation can not be provided prior to the 2014 data it was not
included in the analysis data of solar energy. The data of the variables specified in the analyzes
were used in a logarithmic form.

Findings

Turkey natural gas and electricity from renewable sources produced by the correlation unit roots
tests before the series to determine the VAR model was estimated and Johansen cointegration
test. In addition, Error Correction Model, Variance Decomposition, Effect-Response analysis
were also performed. In the analysis phase, it was first investigated whether the series of variables
are stationary. Because if the series is not stationary, it is not possible to make sure that the
regression result will show a real relationship. Augmented Dickey-Fuller (ADF) and Philips
Peron (PP) tests were applied to determine the stationarity of the series. As a result of ADF and
PP tests, it was determined that all series contain unit root and are at least | (1).

Our findings show that the increase in the amount of electricity produced from wind and
geothermal energy sources may decrease the amount of electricity produced from natural gas. In
Turkey there are an enormous wind energy potential. coal electricity generation in developing
countries is seen widely, there is a similar case for Turkey. One of the sources directed to reduce
dependence on natural gas is lignite coal. Although electricity production from coal reduces the
cost, the Kyoto protocol makes it difficult to fulfill its responsibilities due to carbon emissions.

Electricity generation from wind energy can reduce the cost of 0.56 Euros per MWh and reduce
annual CO2 emissions by 1.24 ktons per MWh (Delarue et al., 2009). As wind usage increases in
electricity production, CO: emission decreases (Holladay & LaRiviere, 2017).

increasing energy demand in Turkey and parallel to the investment needs energy, economic and
environmental objectives (3) is a significant challenge to reach (MENOR, 2012). Although efforts
to liberalize the energy market tend to achieve targeted growth, ensuring energy security and
reliability within the competitive market structure creates difficulties. Turkey also wants to
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produce and implement sustainable policies to 3 in parallel is not easy to achieve these goals. In
2009, Turkey's parliament has adopted the Kyoto Protocol. Among the main strategies of the
protocol are targets such as increasing energy efficiency, more use of renewable resources, clean
coal technologies, developing energy-environment relations (MENR, 2012).

Discussion and Conclusion

Turkey seeks to fulfill the Kyoto protocol on the one hand the conditions of CO: emissions,
investing in renewable resources in this direction. On the other hand, in order to reduce its
dependence on natural gas, which is an expensive resource, it has to turn to coal, which is a
domestic resource. Although natural gas has less than half less greenhouse gas emission values
than coal, it is tried to be replaced with coal as a domestic resource because it is expensive.
Turkey's both take steps to adapt both the Kyoto Protocol to turn to coal to reduce our dependence
on natural gas for electricity generation "Turkey's CO: paradox" is causing a dilemma as we
define. In order to both get out of this paradox and reduce dependence on natural gas in electricity
generation, renewable energy cooperatives should be encouraged in order to increase investments
in renewable resources, reduce bureaucratic obstacles to investments, and to make investments
not only by businesses but also by organized citizens.
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