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OZET

Tiirkiye'de ekonomik biiyiime ve kalkinma, hizli niifus artisi,
sehirlesme ve yasam kosullarimin iyilegsmesine bagli olarak
enerji talebi siirekli artmaktadir. Tirkiye enerjide %75 disa
bagimli olup, enerji ithalati ddemeler bilangosuna ciddi yiik
getirmekte ve artan enerji tiiketimi sera gazi emisyonlarinm
artirmaktadir.

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de son yillarda enerjide disa
bagimlilig1 azaltmak, artan enerji talebini karsilamak ve c¢evre
kirligi sorununa ¢odziim igin yenilenebilir enerji kaynaklarmi
tesvik etmektedir. Tiirkiye 2009 yilinda Kyoto Protokoliine ve
2015 yilinda Paris Iklim Degisikligi anlasmalarina taraf
oldugundan, sera gazi emisyonlarini goniillii olarak azaltmak
istemektedir. Tiirkiye'nin 6nemli miktarda giines, riizgar, biyo-
kiitle gibi yenilenebilir enerji potansiyeli olmasina ragmen bu
potansiyeli kullanim orami diisiiktiir. Tiirkiye'de son yillarda
yenilenebilir enerji potansiyelinin gelistirilmesine yonelik yasal
diizenlemeler hizlandirilmis ve onemli tegvikler verilmeye
baglanmustir.

Bu calismanin amaci Tiirkiye'nin biyogaz enerji potansiyelini,
biyogaz ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin
geligtirilmesine yonelik politikalarin neler oldugunu detayli bir
sekilde inceleyerek, biyogaz iiretiminin siirdiiriilebilir bliyiime
acisindan iilkeye katkilarini tartigmaktir.

Anahtar Kelimeler: Biyogaz, yenilenebilir enerji, Tiirkiye'de
siirdiiriilebilir kalkinma.

1.GIRIS

ABSTRACT

Energy demand in Turkey is constantly increasing due to
economic growth and development, population increase, rapid
urbanization and improvement in living conditions in the
country. Turkey is dependent on imported fossil energy around
75 % and this high rate dependency brings heavy burden on
country's balance of the payment and increased energy demand
exacerbates the emissions .

As many countries in the world, Turkey has committed new
policy targets and incentive mechanisms aiming to development
of renewable energy production and utilization in order to
decrease imported energy dependency, meet increased energy
demand and mitigate the environmental pollution in recent
years. As is known, since Turkey became party to Kyoto
Protocol in 2009 and Paris Climate Change Agreement in 2015,
Turkey has volunteered to reduce emission levels. Although
Turkey has high potential in renewable energy such as wind,
solar and biomass, country's capacity utilization rate in
renewables is low. Regulations aiming to develop renewable
energy potential have been accelerated and substantial
incentives have been started to given in Turkey.

The purpose of this study is to argue the contribution of
renewable energy policies in Turkey in terms of sustainable
growth through examining in detail the country’s biogas energy
potential and the policies towards the development of biogas and
other alternative energy resources.

Keywords: Biogas, renewable energy, sustainable development
in Turkey.

Diinya genelinde niifus artisi, ekonomik biiyiime ile birlikte giin gectikce enerji ihtiyact hizla artmaktadir.
Diinya enerji ihtiyacinin yaklagik %23.8'1 dogalgaz, % 27.2 komiir ve % 33.6 petrolden karsilamaktadir
(BP, 2019). BP'nin 2019 raporuna gore kiiresel enerji talebi % 2.9 ile son 10 yilin en yiiksek artigin
gOstermistir. Ayrica karbon emisyonlar1 da ii¢ yildir duragan seyretmesine ragmen artigt hizlanmis ve %2
ile son 7 yilin en yiiksek artisim1 sergilemistir. Artan enerji talebi karsisinda fosil yakitlarin sinirh arzi
nedeniyle olusan enerji acig1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini artirmaktadir (Yilmaz, 2012).
Ayrica fosil yakitlarin yogun kullanimi nedeniyle olusan sera gazi emisyonlart ¢evre kirliligine neden
olmakta ve kiiresel iklim degisikligi ciddi endise yaratmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan birgok {lilke
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fosil yakitlara olan disa bagimlilik, enerji arz givenligi, ¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma/degisim, petrol
fiyatlarindaki volatilite gibi sorunlarin ¢6ziimii i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin yayginlastiriimasim
hedeflemektedirler. Bunu saglamak i¢in de alternatif enerji kaynaklarina 6nemli tesvikler saglamaktadirlar.
Avrupa Birligi (AB), sanayilesmis Uzakdogu iilkeleri ve ABD yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelistirilmesi konusunda oncii lilkeler arasinda yer almaktadirlar (Kilig, 2011).

Tiirkiye'de hizli niifus artigi, sehirlesme, milli gelir artisi ve yasam kosullarinin degisimine bagli olarak
enerji talebi stirekli artmaktadir. Son 25 yilda Tiirkiye'nin birincil enerji tiiketimi yillik diizeyde 55 milyon
TEP (ton esdeger petrol)'den 155 milyon TEP'e ulagsmistir. Bunun yam sira 2010 yilinda 210 milyar kWh
diizeyinde gerceklesen elektrik tiiketimi ise 2018 yilinda 2 kata yakin bir artisla 306 milyar kWh olmustur.
Artan enerji tiikketimi Tiirkiye'nin diinya enerji tiiketiminden aldig1 pay1 da artirmistir. Bu kapsamda 2010
yilinda %0.79 olan enerji tiiketimindeki diinya payi, 2018 yilinda %]1,11'e yiikselmistir (KPMG, 2020).
Tiirkiye'de enerjide yerli tiretim 2017 yilinda 90.29 milyon tep olup, yerli iiretimin enerji talebini karsilama
orant 1990'da % 48 iken bu oran 2015'de %24.08'e gerilemistir. Tiirkiye'nin birincil enerji tiikketimindeki
disa bagimlilik oran1 son 27 yilda % 25 artmistir (1990'da %51, 2017'de %75.6). Tiirkiye petrol, komiir ve
dogal gaz gibi yenilenemez enerji kaynaklarina (fosil yakitlara) yiiksek derecede bagimli olmasi nedeniyle
enerji ithalati ilkenin toplam ithalatinin %25'ni olusturmakta ve enerji ithalati 6demeler bilangosuna 6nemli
yiikk getirmektedir. Enerjide yogun disa bagimlilik, enerji faturasinin ve maliyetlerinin artigi iilke
ekonomisinin gelismesi agisindan sorun teskil etmektedir (TMMOB, 2019:7).

Tiirkiye'de son donemlerde artan enerji tiiketimine bagli olarak cevre kirliligi degerlerinin kotiilestigine
iliskin de tartismalar artmistir. Ozellikle sehirlerde yasanan hava kirliliginin énemli boyutlara ulastig1 ifade
edilmektedir. Tiirkiye'de sera gazi emisyonlart 1990-2018 yilinda hizla artarak (% 137,5) 520.9 milyon
tona ulagmistir. Sera gazi emisyonlarinin %73'i enerji iiretimi ve tiiketiminden kaynaklanmgtir (TUIK,
2020a). 1970'li yillardan itibaren biiylimenin ¢evre {izerindeki olumsuz etkilerinin azaltilmasina yonelik
olarak "stirdiiriilebilir kalkinmanin" nasil gerceklestirilecegine iliskin arastirmalar devam etmektedir. Bu
kapsamda ozellikle fosil yakitlardan kaynaklanan sera gazlarinin azaltilmasi yoniinde uluslararasi
anlagmalar ¢ercevesinde (Kyoto Protokol ve Paris Anlagmasi) dnemli hedefler konmakta ve buna yonelik
iilkeler politikalar uygulamaktadir. Bilindigi iizere Tiirkiye 2009 yilinda Kyoto Protokoliine ve 2015
yilinda Paris iklim Degisikligi anlasmalarina taraf bir iilke konumunda oldugundan, sera gazi emisyonlarim
goniillii olarak azaltmak istemektedir. Tiirkiye'nin énemli miktarda gilines, riizgar, biyo-kiitle enerjisi gibi
yenilenebilir enerji potansiyeli olmasina ragmen bu potansiyeli kullanim orani diisiiktiir. Tirkiye'de son
yillarda yenilenebilir enerji potansiyelinin gelistirilmesine yonelik yasal diizenlemeler hizlandirilmis ve
onemli tesvikler verilmeye baglanmistir. Bu baglamda, Tiirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklari
potansiyelinin arastirilmasi ve uygulanan yeni tesvik mekanizmalart ve politikalarinin makroekonomik
etkilerinin sorgulanmasi iilkenin siirdiiriilebilir ekonomik kalkinma hedeflerine ulasabilmesi biiyiik dnem
tasimaktadir.

Alternatif enerji kaynaklari icerisinde yer alan biyokiitle enerji kaynaklarindan biri de biyogazdir. Cevre
kirliligine ve saglik sorunlarina yol acan organik atiklarin prosesden gegirilip, zararsiz hale getirilerek
enerji kaynagina doniistiiren biyogaz, yenilenebilir enerji iiretiminde 6nemli bir yere sahiptir. Amerika
Birlesik Devletleri (ABD), Cin ve Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde bircok biyogaz iiretim tesisi
bulunmaktadir ve bu tesislerin sayis1 da giin gectikge artmaktadir. Diinya biyogaz {iretimi yillik 352,780
Gwh'a ulagmis ve bunun %15'i (60,600 Gwh) AB-28 iilkeleri tarafindan gerceklestirilmistir (Sapp, 2017).
Bu c¢aligmanin amaci Tiirkiye'nin biyogaz enerji potansiyelini, biyogaz ve diger yenilenebilir enerji (YE)
kaynaklarimin gelistirilmesine yonelik politikalarin neler oldugunu detayl: bir sekilde inceleyerek, biyogaz
iiretiminin stirdiiriilebilir bliyiime agisindan iilkeye katkilarini tartismaktir.

2. BIYOGAZ NEDIR?

Biitiin 6lii bitki ve hayvansal maddeler bakteriler sayesinde bozunur ve ayrigir. Bu ayrisma havasiz ortamda
gergeklestigi zaman silirecin sonunda gaz kabarciklar1 olusur. Dolayisiyla biyogaz, sabit sicaklik altinda,
bitki ve hayvan gibi biyokiitlenin anerobik ¢iirlimesi sonrasinda oksijensiz ortamda siirecten gecirilmesi
sonucu elde edilen yanic1 dzellikte bir gazdir (Metan (%60-70), karbondioksit (%30-40), hidrojen gazlari,
hidrojen siilfiir ve azot). Dogalgazda oldugu gibi biyogazin da temel bileseninin metan (CH4) oldugu
goriilmektedir (Senol vd., 2017; Yimaz vd., 2017). Biyogazin diger yanici gazlardan farki yalnizca
hayvansal ve bitkisel (organik) hammaddelerden {iretilebilmesidir. Bunlar biyolojik atiklar, gida
sanayinden elde edilen atiklar, misir ve seker pancari gibi enerji bitkileri ve hayvan digkilaridir. Biyogaz
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teknolojisi organik atiklarin  enerjiye doniistiiriilerek kullanilmasimin  ve atiklarin da topraga
kazandirilmasia imkan vermektedir. Atiklarin bertaraf edilmesinin yani sira sera etkisi agisindan da gevre
dostu bir alternatif enerji kaynagidir (Celikkaya, 2016).

Biyogaz enerjisinin ekonomi ve gevreye sagladigi avantajlar su sekilde dzetlenebilir:
Uretimi diisiik maliyetlidir,
Cevreye zarar vermedigi gibi ¢evre acisindan yararli bir enerji ve giibre iiretir,
Atiklar1 ekonomiye geri kazandirir,
Temiz olmasmin yan1 sira 1s1 degeri yliksek bir enerji agiga ¢ikarir,
Organik giibrelerden kaynaklanan atigin yani sira kokuyu da bertaraf eder ,

Hayvansal giibredeki yabani ot tohumlarini bertaraf ederek, tarimsal arazideki yabani otlarin kontrol
maliyetlerini azaltir,

Giibrenin besin degerini artirarak suni giibre liretiminin maliyetlerini azaltir,

Hayvan giibrelerinden patojenlerin suya karigmasini azaltarak su kalitesini artirir (Senol vd., 2017;
Yilmaz vd., 2017),

Insan saglig1 ve hijyenine kati atik yonetimi ile katk1 saglar,

v
v Gida giivenligine katki saglar,
v

Dongiisel ekonomiye katma deger yaratir,
v' Istihdam yaratir ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimeye katk1 saglar (WBA, 2019).

Biyogaz tiretiminde hayvansal atiklar (sigir, at, koyun,keci, tavuk, domuz digkilari, mezbahane atiklari),
bitkisel atiklar (bugday, arpa, gavdar, misir samani, algi sebze atiklar1 ve agag yapraklari vb.) ve son olarak
endiistriyel atiklar (atik su camuru, ziraat atiklari) kullanilabilmektedir (Celikkaya, 2016).

Tablo 1: Organik Atiklarin Biyogaz Verimleri
Atik cinsi
Hayvansal atik
Sigir giibresi 45
Kiiciikbas hayvan giibresi 60
Kanatli hayvan giibresi 310-620
Kiimes giibresi 70-90
Bitkisel Atik
Yemek atiklari 50-480
Sebze-meyve atiklar 45-110
Yemek Atiklar1 (Mutfak) 30
Kiispe (Seker pancart) 147
Endiistriyel Atik
Aritma camuru (atik su) 310-800
Tarimsal atik 20
Kaynak: Yilmaz, 2019.

Biyogaz Verimi (m%/ton)

Yukaridaki tablodan goriildiigii iizere, kanatli hayvan giibresinin ve aritma camurundan elde edilecek
biyogazin verimi diger kaynaklara gore oldukea yiiksektir.

Biyogaz tipki dogalgaz gibi bircok alanda kullanilabilmektedir: 1sitma, aydinlatma, elektrik enerjisi,
mekanik enerji (gaz tribilinii, jenerator, yakit pili). Ayrica biyogaz sikistirildigi zaman sikistirtlmis dogalgaz
(CNG) olarak da motorlu tasitlarda yakit olarak kullanilmaktadir. Tiim bu kullanim alanlarinin yani sira,
biyogaz iiretim siirecinde ortaya ¢ikan yan lirlinler de ¢esitli amaglarla kullanilabilmektedir (Celikkaya,
2016). Ornegin biyogaz iiretim siireci sonucunda oldukc¢a verimli sivi formda fermente organik giibre elde
edilmektedir (YEGM, 2020).

Biyogaz endiistrisi diinya genelinde hizla gelismektedir. Diinya Biyogaz Birligi'nin 2019 verilerine gore,
kiigiik, orta ve biiyiik 6lgekli 132,000 tesis diinya genelinde faaliyet gostermektedir.
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Tablo 2: Secilmis Ulkelerin Biyogaz Tesis Sayist ve Kurulu Giicii

pp:3818-3828

Ulke/Ulke grubu

Tesis sayis1

Kurulu gii¢

Cin

110,448

799 MW

Avrupa Birligi iilkeleri

17,773

10.5 GW

Almanya

10,971

Italya

1,655

Fransa

742

Isvigre

632

Ingiltere

613

Amerika Birlesik Devletleri

2,200

977 MW

Kanada

180

196 MW

Hindistan

300 MW

Diinya

132,000

87,500 GW

Kaynak: WBA, 2019.

Tablo 2'de gorildiigh {izere diinya biyogaz iiretiminde AB iilkeleri, Cin ve ABD'nin dnde gelen iilkeler
oldugu goriilmektedir. Biyogaz iretimi sayesinde diinya genelinde biiylikk ve kiiciik bas hayvan
besiciliginden kaynakli %13-18 civarinda CO:; emisyonundan kac¢imilmistir. Ayrica biyogaz sektorii
dogrudan ya da dolayli 344,000 istihdam yaratmistir (WBA, 2019).

3. TURKIYE'DE YENILENEBILIiR ENERJi POTANSIYELI VE POLITiIKALARI

Tiirkiye’de 1950-1960 doneminde YE kaynaklarindan olan riizgar, gilines ve biyo-yakitlarda &nemli
gelismeler olmamasina ragmen hidroelektrik alaninda gelismeler gozlenmistir. Elektrik iiretiminde hidrolik
enerji tesis giicii 1932 yilinda 3.2 MW iken 1959’da yaklasik 100 kat artis gézlenmistir. 1980 sonrasinda
ise enerji politikalarinda ve ekonomide yiiksek paya sahip olan kamunun agirli§in1 hafifletmek i¢in kamu
yatirimlari azaltilmig ve 6zel sektoriin yatirimlarini enerji alaninda hizlandirmak ve ekonomiye ¢ekmek i¢in
yasal diizenlemeler yapilmaya baglanilmistir (Bolik, 2013:155). Bu yiizden enerji politikalarinda ilk
dontigiimiin 1980 sonrasinda yasandig1 soylenebilir.

Tirkiye'de 2000'li yillardan o6nce kalkinma planlarinin yani sira hiikkiimet programlarinda o6ncelik
verilmesine ragmen, YE ile ilgili kayda deger gelisme ancak 2001 yilinda yiiriirlige giren ve enerji
piyasalarinda rekabeti tesvik eden yeniden yapilanma siirecini ve liberallesmeyi hedefleyen 4628 sayilt
Enerji Piyasasi Kanunu (EPK) ile olmustur. Adi gegen yasa ile Tiirkiye'de ilk defa YE kaynaklarindan
iiretilen elektrik i¢in bir tegvik getirilmistir. EPK diizenlemeleri kapsaminda 500 kilovatlik elektrik enerjisi
iiretecek gercek ve tiizel statiideki kisiler lisans alma ve sirket kurma yiikiimliiliiglinden muaf tutulmusladir
(Kigtikali ve Barig, 2012). 2001 yilinda yiiriirlige giren 4628 sayili EPK Tiirkiye'de elektrik basta olmak
iizere enerji alaninda biiyiik yapisal doniisiim saglamistir (Y1ldiz vd., 2020). Bu yasa daha sonra bir takim
degisikliklere ugramis ve iiretim miktar1 kisitlamasi 200 kilovata kadar indirilmistir. Yine 4628 sayili yasa
enerji piyasalarinin yeniden yapilandirilmasi ve serbestlesmesi siireci kapsaminda 2001 yilinda Enerji
Piyasas1 ve Denetleme Kurumu (EPDK) yasal olarak faaliyete gecirilmistir. EPDK enerji piyasalarini
diizenlemeyi hedefleyen birgok gorevi olan 6zerk bir kamu orgami olarak faaliyet gostermektedir. YE
alanindaki en 6nemli gérevi ise "yenilenebilir ve yerli enerji kullanimini tesvik etmek ve dzendirmek" tir
(EPDK, 2018). Ancak YE alanindaki en 6nemli gelisme, 2005 yili Mayis ayinda 5346 sayili Yenilenebilir
Kaynaklarm Elektrik Enerjisi Uretim Amagh Kullanimina iliskin Kanun (YEK) ¢ikarilmasidir. Bu yasa ile
YE kaynaklarinin hangi enerji tiirleri oldugu teker teker tanimlanmis ve YE kaynaklarimin kullanimina
yonelik tesvikler getirilmistir. Buna gore YE kaynaklar1 su sekilde tanimlanmustir: "Hidrolik, riizgar,
glines, jeotermal, biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢op gazi dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-Qit
gibi fosil olmayan enerji kaynaklari” . Bu yasa ile otoprodiiktorler ve yalnizca kendi ihtiyaglarini
karsilamak amaciyla elektrik tiretimi yapacak gergek ve tiizel statiideki kisiler lisans alma zorunlulugundan
muaf tutulmustur.

5346 sayil1 YEK'in temel hedefi elektrik enerjisi iiretiminde kullanilacak yonelik YE kaynaklarinin paym
artirmaktir. Bu temel hedefinin yam sira YEK kanunu YE kaynaklarinin giivenilir, diisiik maliyetli ve
kaliteli olarak ekonomide iiretim siirecinde yer almasini, fosil yakitlarin yam sira giines, riizgar ve
jeotermal vb. alternatif kaynaklar ile tiretimde enerji gesitliliginin artirilmasi, ¢evreye zararli emisyonlarin
azaltilmasi, atiklarin ekonomiye tekrar kazandirilmasi, ¢evrenin korunmasi ve bu amaglara yonelik
ekonominin ihtiyaci olan imalat sanayisinin gelistirilmesi vb. misyonu bulunmaktadir (YEK, 2005). Tiim
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bu diizenlemelerin yani sira 2007 yilinda 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu (EVK) ¢ikarilmis ve
enerjinin etkin kullaniminin tegvik edilmesi, israfinin 6nlenmesi amaglanmigtir. Yine 2007 yilinda, 5686
sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu ¢ikarilmis ve bu kanun ile jeotermal enerji
kaynaklarin etkin bir sekilde aranmasi, ekonomik ve cevre dostu olarak ekonomiye kazandirilmasi
amaglanmistir. Bunun yani sira, Tiirkiye YEye verdigi 6nemin bir gdstergesi sayilabilecek bir uygulamaya
imza atmigtir. Tirkiye, Almanyanin Bonn sehrinde 26 Ocak 2009 tarihinde gercgeklestirilen uluslararasi
konferans neticesinde imzalanan anlasmaya taraf olarak, Uluslararasi Yenilenebilir Enerji Ajansi’nin
(IRENA) kurucu iiyeleri arasinda yer almistir (Bobat ve Ozdemir, 2016).

5346 sayili YEK kanunu enerji piyasasinda YE lehine 6nemli bir hareketlenme saglanmistir. Fakat ikincil
mevzuatin tesvik konusunda ¢ok yeterli olmamasi ve sabit fiyat garantisinin de tatmin edici bir diizeyde
olmamasi nedeniyle 2005-2010 doneminde YE kaynaklarina yatinmlar arzu edilen diizeyi
yakalayamamistir. Fakat 2011'de YEK'de dikkate deger onemli degisiklikler yapilmis ve YE kaynaklari
icin verilen sabit fiyat garantisi miktarlar1 artirilmis, maddi ve maddi olmayan bir takim yeni tesviklerin
verilmeye baglanmasiyla YE piyasasinda yatirimlar hizlanmistir (Y1lmaz ve Hotunluoglu, 2015).

2012 yilinda Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS)ne hidroelektrik iireten enerji santralleri
Ozellestirilme kapsamina alinmistir. Enerji santrallerinin 6zellestirilmesi kapsaminda riizgar ve giines
enerjisi gibi YE kaynaklar1 icin Olglim standartlar1 getirilerek bagvuru kosullari revize edilmistir.
Ozellestirme faaliyetlerini takiben 6446 sayili Yeni Elektrik Piyasasi Yasas1 2013 yilinda yiiriirliige
girmistir. 6446 sayili yeni yasada giines enerjisi bagvurularinin yani sira, lisanssiz elektrik iretimine ve
yerel ekipmana verilen destekler tekrar diizenlenmistir. Yeni yasa ile 2016 yilinda elektrik piyasasinda tam
rekabetgi bir piyasa yapisina gegilmesi planlanmistir (Bobat ve Ozdemir, 2016).

2001 yilinda yiiriirliige giren 4628 sayili EPK'ya 2007 yilinda yiiriirliige giren EVK ile getirilen diizenleme
ile "¢cok kiiciik olcekli yenilenebilir kaynakl elektrik tiretim tesisleri ile ¢ok kiiciik olcekli yenilenebilir
kaynakly elektrik iiretim tesisleri ile mikro kojenerasyon tesislerinin kurulmasinda lisans alma ve sirket
kurma yiikiimliiliiklerinden muafiyet tamnmistir" (TCABB, 2014). EPK'ya, gerek YE kaynaklarinin sisteme
dahil edilmesi gerekse enerji arz giivenligi konularmi igeren 40 kadar degisiklik yapilmis ve ikincil
mevzuat caligmalar1 da tamamlanmistir. Ancak 4628 sayili Kanun'un mevcut haliyle piyasa aktorlerinin ve
diizenleyici kurumlarin 2001 yilindan itibaren enerji sektoriindeki gelismeleri ve saglanan ilerlemeleri etkin
bir sekilde kapsayamadig1 anlagilmistir. Ayrica Avrupa Birligi'nde de enerji alaninda yapilan revizyonlarin
da harmonizasyonun yapilmasi gerekmekteydi. Tiim bu gelismeler dikkate alinarak ve enerji piyasasindaki
aksakliklarin giderilerek YE alanindaki yatirimlarin artirilmast ig¢in 6446 sayili Elektrik Piyasast Kanunu
2013'de Yeni Elektrik Piyasas1 Kanunu olarak yiiriirliige girmistir (Yilmaz ve Hotunluoglu, 2015).

6446 sayili Yeni Elektrik Piyasasi Kanunu’nda 0,5 MW olan YE kaynaklarindan lisanssiz olarak tiretilen
elektrik miktar sinirt 1 MW’a ¢ikarilmig ve kanunda yeniden bir diizenleme yapilmasina gerek olmadan
Bakanlar Kurulu karar1 neticesinde 1 MW'lik siirin 5 kata kadar (yani 5 MW) artirilabilmesine imkan
saglanmistir (YEPK, 2013). 2015 yilinin sonuna kadar ilk kez isletmeye alinacak olan iiretim lisansi sahibi
tiizel kisilere, 5 yil siire ile iletim sistemi kullanim bedellerinden %50 indirim yapilmistir. Bunun yani sira
iiretim tesisinin kurulusu asamasinda gergeklestirilen islemler ve dokiimanlar harg¢tan ve damga vergisinde
de muaf tutulmustur. Tarife garantisi, devletin sagladig1 satin alma garantisi gibi tesvikler enerji tesisi
iiretime bagladig1 tarihten itibaren 10 yil siireyle uygulanacaktir. Bunun yani sira belediyelerin kati atik
tesisleri ile aritma tesisi ¢amurlarinin bertarafinda kullanilmak iizere kurulan elektrik tiretim tesisleri
lisanstan muaf tutulmustur (YEPK, 2013).

Verilen bu tesviklerden yani sira Tirkiye'de sadece enerji alaninda degil, ekonomide tiim sektorlerde yeni
yatirimlar1 6zendirmeyi amaglayan tesvikler 1 Ocak 2012 tarihinde yiiriirliige giren Yeni Yatirim Tesvik
Programi kapsaminda yatirimcilara saglanmaya baglanmistir. Genel yatinm tesvik plan1 kapsaminda
alternatif enerji kaynaklarindan elektrik {ireten tesislerde KDV ve glimriik vergisinden muaf
olabilmektedirler. Ayrica segili bolgelerde %38'e varan isgiicii maliyetlerinde indirim "Bdlgesel yatirm
tesvik plan1" kapsaminda verilmektedir (YEGM, 2014).
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Tablo 3. 4628, 5346, 6094, 6446 4760 Sayili Yasalar ve Tarim Bakanlig1 Tebligi ile Yenilenebilir Enerjiye Verilen Tegvikler
Tesvik Mekanizmast | Tesvikler
Lisanslama
YE kaynaklarina dayali iiretim tesisi kurulu giicii limiti 500 kW'dan 1 MW'a ¢ikarilmis .
Kurulu gii¢ iist sinirt 5 MW'e kadar artirilmagtir.
Sebekeye elektrik vermeyip, kendi enerji ihtiyaclarini karsilamak igin alternatif enerji
Yatirim Tesviki kaynaklarindan elektrik tireten enerji tesislerine herhangi bir iist sinir getirilmemistir.
Arazi Tahsisi
2020 yilina kadar YE kaynaklarindan enerji iireten tesislerden (Arazi kullanim tegvikleri),
yatirim ve isletme faaliyetlerinde 10 yil siireyle kira, irtifak hakki ve kullanma izni
bedellerine %85 indirim uygulanmaktadir.
Gergek ve tiizel kisiler ihtiyaglarini {izerinde YE kaynaklarindan irettikleri elektrigi
dagitim sistemine géndermeleri durumunda 10 y1l siire ile sabit fiyat saglanmaktadir:
Tarife Miktarlari, ABD Dolar1 cent kWh
Hidroelektrik 7,3
Riizgar 7,3
Jeotermal 10,5
Biyokiitle (¢6p gazi dahil) 13,3
Giines 13,3
Tiirkiye'de yenilenebilir kaynaklar i¢in tek vergisel tesvik 2012 yilina kadar damga vergisi
istisnasidir.
Yerli hammaddeden iiretilmek kosuluyla motorin ve benzin ile harmanlanan biyo-
yakitlarin (biyo-dizel ve biyoetanol) %2’si  6zel tiikketim vergisinden (OTV) muaf
tutulmaktadir.
Bitkisel Uretime Destekleme Yapilmasma Dair Tebligi ile yagh tohumlu bitkilere kg
bagina 40-55 krs arasinda fark 6demesi yapilmaktadir.
Kaynak: Ilgili Kanun ve Yénetmelikler incelenerek yazar tarafindan hazirlanmistir.

Sabit Fiyat Garantisi

Vergi istisnalar1 ve
vergi indirimleri

Fark Odemesi (pirim)

2016 yilinda yiiriirliige giren Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA?) yonetmeligi ihale yontemi
tesvik mekanizmasini getirmistir. Tiirkiye'de YE yukarida bahsedilen tesvikler, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) cercevesinde gerceklestirilmektedir. YEKDEM' in
dayanagi 2011 yilindaki YEK kanunu olup, "Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Belgelendirilmesi ve
Desteklenmesine Iliskin Yonetmelik" in yaymlanmasiyla YEKDEM mekanizmasi isetilmeye baslanmustir.

2009 yilinda 2009/11 sayili Yiiksek Planlama Kurulu Karan ile, “Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz
Giivenligi Strateji Belgesi” ve Enerji Bakanligi'nin 2020 yilinda yayinladigi "Stratejik Plan" kapsaminda
YE kaynaklarina iliskin 2023 yil1 i¢in somut hedefler konmustur. Buna gore;

i) Yenilenebilir kaynaklariin elektrik enerjisi iiretimi igerisindeki paymin %30'a ¢ikarilmasi,

ii) Ulkenin hidroelektrik potansiyelinin tamammin elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmasi,

iii) Riizgar enerjisi santrali kurulu giiciiniin 20.000 MW’a ulasmasi,

iv) 600 MW’lik jeotermal potansiyel kurulu giiciin isletmeye girmesi. Ancak ETKB (2020) biogaz dahil
biyokiitle kapasitesi ile birlikte bu kapasitenin 2884 MW olmasini planlamigtir.

v) Elektrik enerjisi iliretiminde dogal gazin paymin %30’un altina disiiriilmesi (YE, kaynaklarinin
gelistirilmesi sonucunda) (YPK, 2009).

vi) Giines enerjisi kurulu giiciiniin 10,000 MW'a ¢ikarilmas1 (ETKB, 2020).

Elektrik piyasasinda serbestlesme faaliyetleri neticesinde 6zel sektoriin elektrik {iretimindeki pay1 %85'e
ulagsmistir (SBB, 2019). 2010'lu yillarin basinda %28.9 olan YE'nin toplam elektrik tiretimindeki pay1 2018
yilinda %32.5'e, 2019 yilinda ise %42.1'e ulagsmistir (EPDK, 2020). 11.Kalkinma Plan1 2023 yilinda
yenilenebilir kaynaklarm elektrik enerjisi iiretimindeki paymmm %38.8'e ¢ikmasi, dogal gazin elektrik
iretimindeki %29.85 olan payinin (2018 yil1) %20.7'ye disiiriilmesi hedeflenmektedir (SBB, 2019). Bu

1 YEKA, Yenilenebilir Enerji Kaynak Alani'min kisaltmasi olup bir ihale modelidir. Buna gore, "yenilenebilir enerji projeleri igin tahsis
edilen,nitelikleri ve kritik unsurlart Kanun ile belirlenmis ézel nitelikli alanlardi". Bu modelin diger yatirimlardan farki, yerli ekipman tiretim
kullanma zorunlulugudur. Bunun yani sira biiyiik dl¢ekli kurulu gii¢ imkani da saglamaktadir (Deliotte, 2017).
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durumda, 2019 yili nin elektrik enerjisindeki paymin (%42.1) simdiden hedeflenen rakamlarin iizerine
ciktig1 goriilmektedir.

YE iiretiminin artisinda son yillarda yerli ve yenilenebilir kaynaklara yonelik verilen tesvikler ve YEKA
gibi ihale yontemi tesvik mekanizmasi modeli etkili olmustur.

4. TURKIYE'DE BiYOGAZIN GUNCEL DURUMU

Tiirkiye biyokiitle kaynaklari agisindan oldukga zengin bir iilke olmasina ragmen irettiginin yaklagik 3 kati
kadar enerji tiikketmekte ve enerji ihtiyacinin %70'ni ithal etmektedir. Tiirkiye'de atiklarin %65'1 organik
atiklardan olustugundan, biyokiitle kaynaklarmin etkin kullanilmas: {ilkenin enerji ihtiyacina ve
stirdiiriilebilir ekonomik biiyliimeye katki saglayacaktir. Ayrica giderek artan cevre kirliligi sorunun
coziilmesine de katki saglayacaktir. Daha Once de ifade edildigi {izere, biyogaz iiretiminde kullanilan
atiklar, enerji liretiminden sonra da ¢evreye dost organik giibre olarak kullanilabilmektedir. (Colakoglu,
2018). Tiirkiye'de biyogaz iiretimi i¢in kullanilabilecek atiklar; ahir giibreleri, kanatli giibresi, tarimsal
atiklar, kentsel kat1 atiklar, atik su ¢amurudur. Algler de biyogaz i¢in kullanilabilir fakat hentiz Tiirkiye'de
pilot uygulama agsamasindadir (Senol vd., 2017).

Tiirkiye'de ilk biyogaz tesisi 1980 yilinda kurulmustur. O dénemde uygulanan "100 Biyogaz Uretim Tesisi
Projesi" ile 1980 sonrasinda birgok biyogaz tesisi {iiretime gecse de daha sonra faaliyetlerini
durdurmuslardir (Ar vd., 2010). Son yillarda uygulanan tesvik politikalar1 verilen sabit fiyat garantisi (13,3
Dolar/Kwh) gibi katkilar sonucunda biyogaz tesislerinin sayisinda artis olmustur. Tiirkiye'de toplam 73
adet biyogaz, biyokiitle, atik 1s1 ve pirolitik yag enerji santrali bulunmaktadir. Bu santrallerin toplam kurulu
giicii yaklagik 395.0 MW 'dir. Kurulan biyogaz elektrik tesislerinin giigleri 0.12-34 MW arasinda olup,
Tiirkiye'nin birgok ilinde kurulmustur. Onemli tesisler arasinda Odayeri C6p Gazi Santrali, Mamak
Copliigii Biyogaz Tesisi Santrali yer almaktadir. Bu tesislerin iiretim kapasiteleri hammaddesi olan ¢piin
artmasi nedeniyle giderek artmaktadir. Ornegin Mamak Tesisinin 150,857,860 Kwh saat elektrik iiretimi ile
mesken, sanayi, tasimacilik, resmi kuruluslar vb. 45,576 kisinin elektrik ihtiyacini karsilayabilir (Yilmaz
vd., 2018).

Enerji Piyasast Diizenleme Denetleme Piyasasi (EPDK) 'min verilen elektrik {iretim lisanslarina
bakildiginda 2020 yilinda yiriirliikkte 167 adet biyokiitle tesis lisans1 bulunmaktadir. Bu {iretim tesislerinin
toplam elektriksel kapasitesi 1,145,525 Mwm olup, toplam mekanik kapasitesi ise 1,108.72 Mwe'dir
(EPDK, 2020).

Tablo 4: Tirkiye'de Bulunan Biyogaz/Biyokiitle Enerji Santrali Profili
Toplam Santral Sayist 100
Kurulu Giig 530 MWe
Yillik Elektrik Uretimi 2,277 GWh
Sebeke Baglantisi Hepsi
Kaynak: https://www.enerjiatlasi.com/biyogaz/, Erisim tarihi 03.07.2020.

Tiirkiye'de iiretilen toplam elektrik miktarinin kaynak dagilimina bakildiginda da, son bir yilda (2017)
biyogaz 1891802 MWe ile katki saglamis ve elektrik iiretimindeki toplam pay1 ise % 0.69'dur. Giinliik
elektrik tiiketimi icerisindeki pay1 ise %1.71'dir (Y1lmaz vd., 2018).

TUIK (2019b) tarimsal istatistikleri ve Enerji Bakanligi'min déniisiim katsayilar1 kullanilarak hayvansal
giibreden biyogaz potansiyeli su sekilde hesaplanmustir:

Tablo 5: Tirkiye'de Hayvansal Atiklardan Biyogaz Potansiyeli
Hayvan tiirii Hayvan sayisi Hayvansal Giibre (ton/y1l) | Biyogaz miktar1 (m%/yil)
Sigir (bityiikbas) 17,872,331 64,340,391.6 2,123,232,922.8
Koyun ve keg¢i (kiiciikbas) 48,481,479 33,937,035 1,968,348,030
Kiimes hayvanlari 348,874,885 7,675,247.4 598,669,297.2
Toplam 415,138,695 105,952,674 4,690,250,250
Kaynak: TUIK (2019b) verileri kullanilarak yazarlar tarafindan hesaplanmstir.

Yukaridaki tablodan anlagildigi iizere Tiirkiye'de yillik yaklasik 4,7 milyon metrekiip biyogaz hayvan
giibresi kullanilarak {iretilebilir. Hayvansal atiklardan elde edilen bu biyogaz miktart 4.3 milyon TEP
elektrik enerjisi liretme potansiyelini isaret etmektedir. Tirk-Alman Biyogaz Projesi Raporu (2011),
bitkisel atiklar, enerji bitkileri, biyolojik atiklar ve diger ¢op atiklar degerlendirilerek Tiirkiye'nin yillik
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biyogaz {iretiminin 61.25 TWh'a yiikseltilebilecegini vurgulamislardir. Bu rakam ise Tiirkiye'nin 2019 yili
elektrik tiikketiminin (292,1 milyon KWh) %21'inin biyogazdan karsilanabilecegini gostermektedir.

5. BIYOGAZ ENERJiSI VE SURDURULEBILIR EKONOMIK BUYUME iLIiSKiSi

Stirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik, ¢evresel ve sosyal olmak iizere {i¢ boyutu kapsamaktadir ve bu alanlar

birbirini tamamlamak durumundadir. Siirdiiriilebilir kalkinma ve yasam standartlarinin artabilmesi i¢in
gelirin yani {iretimin artmas1 gerekmektedir. Artan niifus ile birlikte iiretim artis1 da giderek enerjiye olan
gereksinimi artirmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi kapsaminda tiim mevcut enerji
kaynaklarinin etkin, verimli ve ¢evreye duyarli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu nedenle YE
kaynaklar siirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinma amaglarina ulagilabilmesi igin biiyiik 6nem arz etmektedir
(Seydiogullari, 2013).

Yenilebilir enerji kaynaklar1 ¢cevre agisindan olumlu katkilarinin yani sira, sermaye-yogun ve emek-yogun
iretim teknolojilerini gelistirerek ekonomik biiylimeyi tesvik etmektedir. YE teknolojileri iiretimin yani
sira, istihdam yaratarak igsizligi azaltarak iilkelerin refah diizeylerini yiikseltmektedir. Bunun yani sira YE
iilkenin kendi yerli kaynaklarinin kullantmini artirdig icin enerji ithalat faturasini diisiiriir. Boyle enerji
ithalatindan tasarruf edilen kaynaklar, iilke iginde yatirim ve tiiketim harcamalarina tahsis edilerek
biiyiimeye katki saglanir (Ozsahin vd., 2016).

A

Ekonomi

Sekil 1. Cevre, Ekonomi ve Toplum Iliskisi
Kaynak: Ozmehmet, 2012:4.
Tablo 6:Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Potansiyeli ve Kullanim Durumu

Ekonomik

YE Tiirti

Teknik Potansiyel,
MW

Potansiyel, MW

Kurulu giic, MW
(2018 Sonu)

Kullanim Orani, %

Teknik Ekonomik

Hidroelektrik

54,000

42,000

28,291.4

52.4 67.4

Riizgar

114,000

20,000

7,005.4

6.1 35

Jeotermal

31,500

2046.2

1282.5

4 62.7

Biogas+Biokiitle

4,000

818.9

20.5 -

56,000

5062.8

9 -

Giines

Kaynak: TEIAS, 2020; Akkus ve Alan, 2016; Kiiciikali ve Baris, 2012.

Tablo 6'da Tiirkiyenin YE kaynak tiirlerine gore teknik, ekonomik potansiyeli ve bu potansiyelin kullanim
durumu verilmistir. Buna gore Tiirkiye'de genel olarak YE kaynaklariin kullanim orani artsa da, iilke bu
yerli ve ¢evre dostu kaynaklardan potansiyelinin oldukga altinda faydalanmaktadir. Tiirkiye'nin YE kurulu
giicliniin artirilmast ve mevcut teknik ve ekonomik potansiyelinden daha yiiksek oranda faydalanilmasi
gerekmektedir. Nitekim Ozsahin vd.(2016), BRICS iilkeleri ve Tiirkiye'nin 2000-2013 donemi verilerini
kullanarak YE ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi panel ARDL yontemi ile analiz etmis ve YE
tiikketiminin ekonomik gelismeyi artirdigi sonucuna ulagmiglardir. Ancak YE kaynaklarimin hangisinin daha
fazla artirilmasi gerektigi konusunda planlama yapilirken, Tiirkiye'de kiiresel 1sinma ile birlikte su
kaynaklarindaki yetersizlik gdz Oniine alinirsa biyokiitle, jeotermal kaynaklarina daha fazla agirlik
verilmesi daha uygun olabilir.

Tiirkiye kisi basina diisen su miktar1 bazinda su sikintisi ¢eken bir iilkedir. Kisi basi su miktar1 Tiirkiye’de
hizli sekilde azalmaktadir. TUIK Tiirkiye niifusunun 2030 yilinda 100 milyona ulasacagin belirtmektedir.
Artan niifusla birlikte 2030 yilinda kisi basi su miktarinin da azalarak 1.120 m%yil’a diisecegi tahmin
edilmektedir (Sertyesilisik, 2017:29). Dolayisiyla hidroelektrik kaynaklarina elektrik tiretiminde agirlik
verilmesi ¢evre konusunda ve hijyenik-kaliteli yasam acisindan sorunlari da beraberinde getirebilir.
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Nitekim Kiigiikali ve ark., (2012), Tiirkiye'de YE teknolojilerinin iilkeye potansiyel katkilarini ekonomik,
teknik, cevresel ve sosyal acilardan karsilagtirmali olarak analiz etmisler ve biyokiitle enerjisinin
ekonomiye en yiiksek katkiy1 saglayacagimi ve en yiiksek katma deger yaratan kaynak oldugunu tespit
etmislerdir. ikinci sirada ise riizgar ve jeotermal enerji kaynaklar1 ekonomiye katki saglayacaktir.

Tirkiye'nin 2023 yilina kadar hedefledigi kapasite de yine teknik ve ekonomik potansiyelin (Bkz.Tablo 6)
olduk¢a altindadir. ETKB'nin 2023 yilina kadar YE'de hedefledigi kapasite oranlar1 vardir. Buna gore
2019 sonunda biyokiitlede 683 MW kapasite hedeflenmis ancak 2020 yili itibariyle bu hedef
gergeklesmemistir. 2023 yilinda ise 11.Kalkinma Plami ile yaklasik 2000 MW'lik iiretim kapasitesi
hedeflenmektedir.

Her YE kaynagmin istihdam yaratma potansiyeli birbirinden farklidir. Ornegin biyokiitle 1 MW basina
insaat ve kurulum asamasinda 4 kisilik istihdam yaratirken, biyogaz 25 kisilik istihdam yaratmaktadir.
Isletim ve bakim asamasindaki yarattig1 istihdam miktarlar1 da gz &niine alinirsa bu rakam biyokiitle icin
toplam 4.14 ve biyogaz i¢in 31 olarak hesaplanmistir (Boliik, 2010). Tiirkiye eger 4000 MW'lik teknik
biyogaz potansiyelinin tamamini kullanirsa 124,000 kisilik ya da Tirk -Alman Biyogaz Projesinin
ongordiigii 6400 MW'lik teorik kapasiteyi faaliyete gecirebilirse 198,400 dogrudan istihdam yaratilacaktir.
Ayrica tarimsal atiklardan biyogaz iiretilmesi s6z konusu oldugunda tarim sektoriinde de dolayli istihdam
(6zellikle tasimacilik sektoriinde) yaratacaktir ve kirsaldan kente go¢ sorununu da olumlu etkileyecektir.
Son yillarda %13-14 civarinda yiiksek igsizlik sorunu yasayan Tiirkiye i¢in biyogaz gibi YE kaynaklar
onemli bir istihdam yaratma ve igsizlik sorununu hafifletilmesine katki saglayacaktir.

Tiirkiye'de eger hayvansal atiklarinin tamamimi biyogaz iiretimi i¢in degerlendirebilirse yaklasik 5 milyon
metrekiip ile dis ticaret faturasinda dogal gaz tasarrufu saglamis olacaktir. Dogalgaz sektdr raporuna gore,
Tiirkiye'nin 2019 yil1 dogalgaz ithalat1 45,211,47 milyon metre kiip olup, Tiirkiye dogalgazda 9%99.2 disa
bagimlidir (EPDK, 2020). dogalgaz sektor raporu). Ayrica son 16 yilda enerji ithalat faturasi 10 kat
artmistir. Dolayisiyla Tiirkiye biyogaz ile dogal gaz ithalatini en az %10 civarinda azaltabilecek ve yillik
42-45 milyar ABD Dolar1 olan enerji ithalat faturasina ve dolayisiyla 6demeler bilangosuna olumlu katki
(4-5 Milyar ABD Dolari) saglayacaktir.

6. SONUC VE ONERILER

Milli gelirde artis, hizli sehirlesme, hayat tarzindaki degisme ve artan niifus ile birlikte her gecen giin artan
enerji talebi Tiirkiye ekonomisinin siirdiiriilebilir biiylime/kalkinmasinin 6niinde 6nemli bir engel teskil
etmektedir. Artan enerji talebi bir yandan ithalati1 artirarak 6demeler bilangosuna yiik getirirken diger
yandan da artan enerji maliyetleri fiyat istikrarin1 da olumsuz etkilemektedir. Tiim bunlarin yam sira fosil
enerji kaynaklarinin yogun kullanimi basta yiiksek sera gazi emisyonlar1 olmak iizere ¢evre kirligine neden
olmaktadir.

Tirkiye oOzellikle 2000'li yillardan sonra YE iiretimini gelistirmek ig¢in 6nemli tesvik mekanizmalari
getirmistir. YE alanindaki projelere hiikiimet destek vermektedir. Hiikiimet 2023 yilina kadar dogal gazi
ithalatin1 azaltmak ve YEnin toplam elektrik tiiketimi igerisindeki payini (hidroelektrik dahil) %30'a
cikarmay1 hedeflemektedir. YE potansiyelinin daha verimli kullanilmasi ig¢in son ddnemlerde YE
yatirimlarinda 6nemli pozitif gelismeler olmustur. Ancak hala Tirkiye YE'de teknik ve ekonomik
potansiyelini tam olarak kullanamamaktadir.

Biyogaz santralleri su an Tiirkiye'nin elektrik tiiketimine yillik 1839 Gwh ile katki saglamaktadir. Ancak
yapilan aragtirmalar Tirkiye'de tarimsal ve hayvansal atiklar dahil 4000- 6400 MW'lik bir biyogaz
potansiyelinin oldugunu ortaya koymaktadir. Tiirkiye eger bu potansiyelini tam olarak kullanirsa 5 milyon
metre kiip dogal gaz tasarrufu saglayacak ve dogal gaz ithalat faturasini en az %10 azaltacaktir. Ayrica
yaklagik 200,000 bin civarinda dogrudan istihdam saglayacaktir. Biyogaz dahil biyokiitle enerjisinin
ozellikle tarim ve tasimacilik sektoriinde dolayl: istihdam yaratarak daha yiiksek katma deger yaratacagi ve
kirsal bolgelerde kalkinmaya katki saglayacagini bekleyebiliriz.

Biyogaz gibi alternatif enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, iilkenin enerji arz giivenligine katki saglayacak,
O0demeler bilangosu agigim azaltacak, istihdam ve katma deger yaratacak, kirdan kente gdcli olumlu
etkilemenin yam sira g¢evre {izerindeki baskilar1 azaltacaktir. Dolayisiyla YE teknolojilerine yatirim
yapilmast ve fosil yakitlar ile rekabet edebilmesi igin etkin politikalar ile desteklenmesi iilkenin
stirdiriilebilir bitylimesine pozitif katkilar saglayacaktir.

i |2 sssjournal.com | nternational Social Sciences Studies Journal ‘@ sssjournal.info@gmail.com ‘

3826



mailto:sssjournal.info@gmail.com

International Social Sciences Studies Journal 2020 Issue:69 pp:3818-3828

KAYNAKCA

Akkus, 1.& Alan H. (2016). “Tiirkiye'nin Jeotermal Kaynaklari, Projeksiyonlar, Sorunlar ve Oneriler
Raporu”, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odast, Yayin No:123,
http://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/5ee60fb07fcblel_ek.pdf. (Erisim Tarihi:23.03.2018).

Ar F.; Karaosmanoglu F.; Kog A.A.; Acaroglu M.; Sarisu F.; Ozsdyler Y.; Boliik G; Isler A.&Aygiin O.F.
(2010). Biyokayitlar. Ed.Figen Ar. Ankara: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi Yaynlari.

Bobat, A.& Ozdemir N. (2016). * Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Politikalar1 Yenilenebilir Enerjide
Yeniden Yapilanma”. Electronic Journal of Vocational Colleges, December/Aralik 2016:148-158.

Boliik, G. (2013). “Renewable Energy: Policy Issues and Economic Implications in Turkey*. International
Journal of Energy Economics and Policy, 3(2):153-167.

BP, (2019). "BP Statistical Review of World Energy". British  Petroleum (BP).
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-conomics  /statistical-
review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf. (Erisim Tarihi: 06.06.2020).

Celikkaya, H. (2016). "Biyogaz" Firat Kalkinma Ajansi Yayini,
https://fka.gov.tr/sharepoint/userfiles/Icerik_Dosya Ekleri/FKA_ARASTIRMA_ RAPORLARI/B%C4%B0
YOGAZ.pdf. (Erisim Tarihi: 05.04.2020).

Colakoglu, B. (2018). Tarimsal Atiklarin Alternatif Kullamm Alanlart Konusunda Uretici Egilimleri.
Yiiksek Lisans Tezi. Tekirdag: T.C. Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii.

Deliotte, (2017). "YEKA:Yenilenebilir Enerji Kaynak Alan1",
https://wwwz2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/tr/Documents/energy-resources/yeka-infographic.pdf.
(Erisim Tarihi: 03.07.2020).

EPDK, (2020). "Elektrik Piyasast Lisans Listesi". Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK).
www.epdk.gov.tr. (Erisim Tarihi:10.07.2020).

ETKB, (2020). "Stratejik Plan 2019-2023". Ankara: Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi.
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=RO0T%2f1%2fDocuments%2fStratejik%20Plan%2f2019-
2023%20Stratejik%20Plan%c4%b1.pdf. (Erisim tarihi 03.07.2020).

Kilig, F.C. (2011). "Tirkiye'deki Yenilenebilir Enerjilerde Mevcut Durum ve Tegviklerdeki Son
Geligsmeler". Miihendis ve Makina, 52(614): 33-54.

KPMG, (2020). "Enerji, Sektorel Bakis". https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/tr/pdf/2020/03 /sektorel-
bakis-2020-enerji.pdf. (Erisim Tarihi:10.07.2020).

Kiigiikali, S.& Baris K. (2012). “Renewable Energy Policies in Turkey”. World Renewable Energy
Congress, SWEDEN, Mayis 2012.

Sapp, M. (2017). "State of Biogas in the World:2017". Clean Energy Solutions Center.
http://www.globalbioenergy.org/fileadmin/user_upload/gbep/docs/2017_events/9_ GBEP_WGCB_30_Nov
ember_2017/GBEP_CESC_biogas_report.pdf. (Erisim Tarihi: 01.12.2019).

SBB (2019). "On Birinci Kalkinma Plan1". Tiirkiye Cumbhuriyeti Strateji Biitce Baskanligi (SBB),
http://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2019/07/OnbirinciKalkinmaPlani.pdf. (Erisim Tarihi
04.05.2020).

Sertyesilisik, E.(2017). “Tiirkiye’nin Su Kaynaklarimn Ekonomi Politigi Uzerine Bir Inceleme”. Tiirk
Bilimsel Derlemeler Dergisi, 10 (1): 28-30.

Seydiogullari, H.S. (2013). “Siirdiiriilebilir Kalkinma i¢in Yenilenebilir Enerji", Planlama, 23(1): 19-25.

Senol H.; Elibol E.A.; Agikel U.& Senol M. (2017). "Tiirkiye'de Biyogaz Uretimi Igin Baslica Biyokiitle
Kaynaklar1", BEU Fen Bilimleri Dergisi, 6(2): 81-92.

Ozmehmet, E. (2012). “Diinyada ve Tiirkiye'de Siirdiiriilebilir Kalkinma Yaklasimlar1”. Journal of Yasar
3(12): 1-23.

i |€R sssjournal.com ‘ International Social Sciences Studies Journal ‘@ sssjournal.info@gmail.com ‘

3827



mailto:sssjournal.info@gmail.com
http://www.jmo.org.tr/resimler/ekler/5ee60fb07fcb1e1_ek.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf
https://www.bp.com/content/dam/bp/business-sites/en/global/corporate/pdfs/energy-economics/statistical-review/bp-stats-review-2019-full-report.pdf
https://fka.gov.tr/sharepoint/userfiles/Icerik_Dosya_Ekleri/FKA_ARASTIRMA_RAPORLARI/B%C4%B0YOGAZ.pdf
https://fka.gov.tr/sharepoint/userfiles/Icerik_Dosya_Ekleri/FKA_ARASTIRMA_RAPORLARI/B%C4%B0YOGAZ.pdf
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/tr/Documents/energy-resources/yeka-infographic.pdf
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2f1%2fDocuments%2fStratejik%20Plan%2f2019-2023%20Stratejik%20Plan%c4%b1.pdf
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2f1%2fDocuments%2fStratejik%20Plan%2f2019-2023%20Stratejik%20Plan%c4%b1.pdf
https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/tr/pdf/2020/03/sektorel-bakis-2020-enerji.pdf
https://assets.kpmg/content/dam/kpmg/tr/pdf/2020/03/sektorel-bakis-2020-enerji.pdf
http://www.globalbioenergy.org/fileadmin/user_upload/gbep/docs/2017_events/9_GBEP_WGCB_30_November_2017/GBEP_CESC_biogas_report.pdf
http://www.globalbioenergy.org/fileadmin/user_upload/gbep/docs/2017_events/9_GBEP_WGCB_30_November_2017/GBEP_CESC_biogas_report.pdf
http://www.sbb.gov.tr/wp-content/uploads/2019/07/OnbirinciKalkinmaPlani.pdf

International Social Sciences Studies Journal 2020 Issue:69 pp:3818-3828

Ozsahin, S.; Mucuk M.& Gergeker M.(2016). “Yenilenebilir Enerji ve Ekonomik Biiyiime Arasindaki
Iliski: BRICS-T Ulkeleri Uzerine Panel ARDL Analizi”. Siyaset, Ekonomi ve Y®netim Arastirmalar
Dergisi, 4(4):111-130.

TCABB, (2014). "AB Siirecinde Enerji Fasli". Tirkiye Cumhuriyeti Avrupa Birligi Bagkanligi (TCABB).
https://www.ab.gov.tr/files/SEPB/yayinlarveraporlar/enerjikitap.pdf. (Erisim Tarihi: 11.07.2020).

TEIAS (2020). "Tiirkiye Elektrik Uretim -Iletim Istatistikleri-2018". Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim
Sirketi (TEIAS). https://www.teias.gov.tr/tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-2018-yili-istatistikleri. (Erisim
Tarihi: 11.07.2020).

TMMOB, (2019). "Tiirkiye'nin Enerji Gortiniimii 2019". Tiirkiye Makine Miihendisleri Odalar1 Birligi
(TMMOB). https://enerji.mmo.org.tr/wp-content/uploads/2019/04/MMO-TEG-2019-Sunumu-Mart-
2019.pdf . (Erisim Tarihi: 03.07.2020).

TUIK, (2020a). "Sektorlere Gére Toplam Sera Gazi Emisyonlar1 (Milyon Ton CO2 Esdegeri)". Tiirkiye
Istatistik Kurumu (TUIK). http://www.tuik.gov.tr/PreTablo. do?alt_id=1019. (Erisim Tarihi: 01.07.2020).

TUIK, (2020b). "Konularma Goére Istatistikler, Tarim: Hayvancilik Istatistikleri". Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK). www.tuik.gov.tr. (Erisim Tarihi:11.07.2020).

WBA, (2019). "Global Potential of Biogas". World Biogas Association (WBA).
https://www.worldbiogasassociation.org/wp-content/uploads/2019/09/WBA-globalreport-56ppa4_digital-
Sept-2019.pdf. (Erisim Tarihi: 11/07/2020).

Yildiz, A.; Ozgener O.& Ozgener L. (2020). "Tiirkiye'de Yenilenebilir Enerji Uygulamalari, Mevcut
Durum ve Gelecek Ongoriileri". EMO Bilimsel Dergi, 10(1):8-20.

Yilmaz, A. (2019). "Tiirkiye'de Biyogaz Uretimi ve Kurulu Santrallerin Urettigi Elektrik Enerjisi",
Ecological Life Science, 14(1): 12-28.

Yilmaz A.; Unvar S.; Koca T.& Koger A. (2017). "Tiirkiye'de Biyogaz Uretimi Istatistik Bilgileri".
Technological Applied Science, 14(4): 218-232.

Yilmaz, M. (2012). "Ttirkiye'nin Enerji Potansiyeli ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnin Elektrik Enerjisi
Uretimi Agisindan Onemi". Ankara Universitesi, Cevrebilim Dergisi, 4(2): 33-54.

Yilmaz, O.& Hotunluoglu H. (2015). “Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tesvikler ve Tirkiye”. Adnan
Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi 2(2):74-97.

YEGM, (2014). "Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plam1 2014. Yenilenebilir Enerji Genel
Midirligi (YEGM)".  http://www.yegm.gov.tr/document/20180102M1_2018.pdf.  (Erisim tarihi
08.07.2020).

YEGM, (2020). "Biyogaz". http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx. (Erisim Tarihi:
11/07/2020).

YEK, (2005). "Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagcl Kullanimina iliskin Kanun
(YEK Kanunu)". https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/05/20050518-1.htm. (Erisim
tarihi:01.04.2020).

YEPK, (2013). "Yeni Elektrik Piyasasi Kanunu (YEPK)".
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/03/20130330.pdf. (Erisim Tarihi:20.06.2020).

YPK, (2009). "Elektrik Enerjisi ve Arz Guivenligi Strateji Belgesi, Yiiksek Planlama Kurulu (YPK)".
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROO0T%2F1%2FDocuments%2FBelge%2FArz
_Guvenligi_Strateji_Belgesi.pdf. (Erisim Tarihi 05.12.2019).

i |2 sssjournal.com | nternational Social Sciences Studies Journal ‘@ sssjournal.info@gmail.com ‘

3828



mailto:sssjournal.info@gmail.com
https://www.ab.gov.tr/files/SEPB/yayinlarveraporlar/enerjikitap.pdf
https://www.teias.gov.tr/tr/turkiye-elektrik-uretim-iletim-2017-yili-istatistikleri
https://enerji.mmo.org.tr/wp-content/uploads/2019/04/MMO-TEG-2019-Sunumu-Mart-2019.pdf
https://enerji.mmo.org.tr/wp-content/uploads/2019/04/MMO-TEG-2019-Sunumu-Mart-2019.pdf
http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1019
https://www.worldbiogasassociation.org/wp-content/uploads/2019/09/WBA-globalreport-56ppa4_digital-Sept-2019.pdf
https://www.worldbiogasassociation.org/wp-content/uploads/2019/09/WBA-globalreport-56ppa4_digital-Sept-2019.pdf
http://www.yegm.gov.tr/document/20180102M1_2018.pdf
http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/biyogaz.aspx
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2005/05/20050518-1.htm
http://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2013/03/20130330.pdf
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FBelge%2FArz_Guvenligi_Strateji_Belgesi.pdf
https://www.enerji.gov.tr/File/?path=ROOT%2F1%2FDocuments%2FBelge%2FArz_Guvenligi_Strateji_Belgesi.pdf

