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OZET

SURDURULEBILIR CEVRE ViZYONU ACISINDAN TURKIYE’NIN
ENERJi POLITIKALARINDA GUNES ENERJIiSININ GELECEGI

Enerji, kalkinmanin en temel siiriikleyicilerinden biridir. Siirdiiriilebilir
kalkinma icin enerjinin ve diger girdilerin siirdiiriilebilir 6zellikte olmasi
gerekmektedir. Enerji tarafi iyi yonetilemeyen bir kalkinma, c¢evresel
siirdiiriilebilirlik icin risk olusturmaktadir. Fosil yakitlar tiikenmektedir ve
yerine yenisinin olusmas1 ¢ok uzun zaman gerektirmektedir. Bu nedenle
siirdiiriilebilir kalkinma icin bol, ucuz, temiz ve erisilebilir 6zellikte alternatif
enerji kaynaklarina ihtiya¢ vardir. Giines enerjisi maliyetleri giderek diisen, bol,
temiz ve erisilebilir bir kaynaktir. Tiirkiye cografi konumu itibariyle giines
enerjisi bakimindan avantajh bir durumdadir.

Ulkenin her tarafina yayilmus, evsel ve endiistriyel uygulamalar icin yeterli
olan giines enerjisi, Tiirkiye icin 6nemli bir kaynaktir. Enerjide disa bagiml olan
ve bu bagimhhgin risklerine kars1 Tiirkiye’nin, giines enerjisi potansiyelini
degerlendirmeye ve enerji arzindaki paym artirmaya yonelik politika ve
stratejiler gelistirmesi daha kapsayici, daha cesitlendirilmis, daha giivenli ve
daha temiz bir enerji arz1 icin gerekli goriilmektedir.

Bu tez ¢calismasi, siirdiiriilebilir kalkinma yaklasim ile Tiirkiye’nin enerji
ihtiyacim1 karsilamada ve disa bagimhilhigim azaltmada, giines enerjisi ile ilgili
karsilasilan sorunlar: ortaya koyarak giines enerjisine dayah ve ¢evre eksenli
temiz enerji arz igin yol gosterici 6neriler sunmak amaciyla hazirlanmstir.

Cahsma ii¢ bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde c¢evre, cevre
sorunlar1 ve nedenleri ele alinmustir. ikinci béliimde, konvansiyonel ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin avantaj ve dezavantajlar1 incelenmistir.
Uciincii boliimde, Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelini degerlendirmesinin

oniindeki sorunlar irdelenmis ve ¢6ziim onerileri getirilmistir.

Anahtar kelimeler: Cevre sorunlari, fosil yakitlar, giines enerjisi,

siirdiiriilebilir kalkinma, yenilenebilir enerji




ABSTRACT

IN TERMS OF SUSTAINABLE ENVIRONMENT VISION, THE FUTURE
OF SOLAR ENERGY IN THE POLITICALS OF TURKEY

Energy is the most fundamental drifters of climate. For sustainable
development, energy and other inputs must be sustainable. A development that
is not well managed in terms of energy has been a risk for environmental
sustainability. Fossil fuels are running out and it takes a long time to replace
them. Therefore, for sustainable development, there is a need for alternative
energy sources in abundance, cheap, clean and accessible. Solar energy whose
costs are decreasing steadily is an abundant, clean and accessible resource.
Turkey has an advantageous position for utilizing solar energy due to its
geographical location.

Solar energy which is commonly utilized all over the country and sufficient
for residential and industrial applications is an important source for Turkey. It
Is required that Turkey should make some policies and strategies for more
inclusive, more diversified, safer and cleaner energy supply than ever before, by
increasing its share in supplying energy and by evaluating its solar energy
potential against external energy dependency and its risks.

In this thesis, it is aimed to present some suggestions guiding for clean
energy supply based on solar energy and environmentally oriented clean energy,
by determining the problems on solar energy in reducing external energy
dependency and providing Turkey’s energy with the sustainable development
approach.

This thesis study consists of 3 chapters. The first chapter deals with the
environment, environmental issues and the reasons. In the second chapter the
advantages and disadvantages of conventional and renewable energy sources are
examined. In the third chapter, Turkey ‘s problems related with the solar energy

potential assessment have been discussed and some solutions are suggested.

Key Word: Environmental problems, fossil fuels, renewable energy,

solar energy, sustainable development
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ONSOZ/TESEKKUR

Insanlik olarak gelecek nesillere birakabilecegimiz énemli iki mirasimiz, su
anda sahip oldugumuz bilimsel birikim ve gelecek nesillerden 6diing aldigimiz
ekolojik sermayedir. Her iki mirasin da korunarak ve gelistirilerek gelecek nesillere
aktarilmasi gerekmektedir. Bu c¢alismada, ekolojik mirasin korunmasina yonelik
olarak cevre ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in temiz, bol ve kolay erisilebilir bir enerji
kaynagi oldugu degerlendirilen gilines enerjisi konusu incelenecektir.

Gida ve enerji sorununun ¢dziilememesi ve bu iki kaynagin paylasimindaki
adaletsizlik, diinyadaki yoksullugun ve esitsizligin en Onemli nedenlerindendir.
Ozellikle sanayi devriminden sonra enerji, stratejik bir kaynak olmustur. Gelismis
devletler, enerji kaynaklarina sahip olmak ya da bu kaynaklar1 kontrol etmek amaciyla
Makyavelist politikalar gelistirmekte ve diger iilkeler tizerinde baski olusturmaktadir.
Yasanan I. ve II. Diinya Savaslari, giiniimiizde devam eden ¢atismalar ve teror olaylari
bunun en somut 6rnegidir. Bu durum diinya barisini tehdit etmektedir.

Ayrica enerjinin 6zellikle fosil yakitlardan temin edilmesi, kiiresel boyutlarda
etkili birgok ¢evresel sorunu beraberinde getirmistir. Bugiin birgok ¢evresel kirlilik,
diinyanin kendini yenileme kapasitesinin iizerindedir ve birgok {iilke ekolojik
bakimdan bor¢lu durumdadir. Bu su demektir ki “kendimizi tiiketerek semiriyoruz.”
ve gelecegin ekolojik sermayesini simdiden tiiketiyoruz. Boyle bir kalkinma
anlayisinin ve tiiketim ¢ilginliginin olumsuz bir¢ok sonuglart olmaktadir ve gelecekte
de olacaktir. Sonucta, diinya ekosistemi mevcut sartlara gore yeni bir denge ya da
dengesizlik hali gelistirecektir. Eger tedbir alinmazsa olusacak bu yeni denge ya da
dengesizlik hali, insan varliginin aleyhine olacak gibi goriinmektedir. L. Vaughan-
Lee’nin dedigi gibi diinya; depremler, tsunamiler, seller, firtinalar, kurakliklar vb.
yollarla ekolojik dengesizliklerin isaretini vermektedir ve aslinda bu sorunlar, insanligi
daha dikkatli olmaya ve uyanmaya c¢agirmaktadir. Diinya ekosisteminin saglikli
isleyisi ve gelecek nesiller adina korunabilmesi bakimindan, mevcut kaynaklarin
stirdiiriilebilirligini saglayacak 6nlemlerin simdiden alinmasi gerekmektedir.

Sagliktan egitime, tarimdan endiistriye kadar hemen her sektoriin en temel
girdilerinden biri de enerjidir. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ihtiyag duyulan enerji de
stirdiirtilebilir olmalidir. Enerjinin siirdiiriilebilir olabilmesi igin ekonomik boyutta bol,
ucuz ve yenilenebilir; ¢evresel boyutta temiz; sosyal boyutta herkes igin kolay
erigilebilir olmasi gerekmektedir. Bu anlamda, bir enerji kaynagini sosyal, ekonomik
ve cevresel acidan siirdiirebilir kilan Ozelliklere, giines enerjisinin sahip oldugu
degerlendirilmektedir. Giines’ten enerji elde etmek heniiz maliyetli olsa da hizla diisen
maliyetler, gelisen yeni teknolojiler ve insanligi tehdit eden ¢evre sorunlar1 géz 6niinde
bulunduruldugunda bu maliyet, giiniimiiz sartlarinda bile vazgecilebilir
goriinmektedir. Her bir bireyi enerji treticisine donistiirecek ve hemen her yerde
tiretilebilecek kolaylikta ve bollukta olan ve herkes igin erisilebilir ve temiz bir kaynak
olan giines enerjisi, ekosistemin devamliligi i¢in 6nemli goriilmektedir.

National Bureau of Economic Research igin yapilan bir arastirmada, Latin
Amerika’dan Avrupa’ya getirilen patates bitkisinin, tretkenligi artirarak gidayi
bollastirdig1 ve tarim maliyetlerini azalttigi, koyliilerden baglayip egemen siniflara
kadar kazanglarini yiikselttigi ve catismalara yol agabilecek ekonomik ve toplumsal
baskilar1 azalttig: belirtilmektedir. Patates tariminin yayginlagmasi ve tiretkenlik artist
sayesinde hem devletler arasindaki hem de devletlerin kendi iglerindeki ¢atismalarin
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azaldig1 dile getirilmektedir. Arastirmaya gore ugruna savasilan nesnenin degeri
diisiince, ¢atismalar azalmistir ve patates sayesinde hem lireten hem tiiketen hem de
bu isin ticaretini yapan ve vergisini alan... kisaca herkes kazangli ¢ikmistir. Bol ve
ucuz olan bir gida kaynagi, Avrupa kitasinin barisina katki saglamistir. Benzeri bir
durum giines enerjisi i¢in de s6z konusu olabilir. Komiir haricindeki fosil yakitlar,
yeryiiziine dengeli ve esit bir sekilde dagilmamustir. Niikleer enerji ise yiiksek teknoloji
gerektirmektedir. Her iki kaynak tiirii de ¢evre i¢in bilyiik riskler tagimaktadir ve bu
kaynaklar herkes icin erisilebilir degildir. Ancak gilines enerjisi, diinyanin hemen her
yerinde, farkli 1simim degerlerine ve giineslenme siirelerine ragmen kullanilabilir
ozellikte, bol, temiz ve maliyetleri diisen bir enerji kaynagidir. Gliniimiizde, bireysel
yatirimlarla bile bu kaynaktan enerji elde etmek miimkiindiir. Bireyler evinin ¢atisina,
bahgesine ya da tarlasina kuracagi sistemle enerji iiretebilmektedir. Evsel ve
endiistriyel uygulamalar i¢in gerekli olan enerji, kaynaginda karsilanmig olmaktadir.

Giinesten yeryiiziine ulasan 1sinimlarin enerjisi, kiiresel enerji ihtiyacinin kat
kat fazlasidir. Bu kaynagin, gelisen yeni teknolojilerle verimli bir sekilde
degerlendirilebildigi bir diinyada, enerjiden kaynakli ¢evre sorunlari en aza inecektir
ve diinya, gevre i¢in temiz ve herkes i¢in erisilebilir bir enerjiye kavusmus olacaktir.
Giines enerjisi sayesinde, diinyanin hemen her yerinde, bol ve ucuz enerjiye erisimin
bir sonucu ve etkisi olarak enerjiden kaynakli anlagsmazliklarin ve hatta ¢atismalarin
bitecegi umulmaktadir. Cevre i¢in temiz, yoksullukla ve esitsizlikle miicadelede
herkes igin erisilebilir olan bir enerji kaynagina, diinyanin ihtiyaci var ve bu kaynak,
“-Neden glines enerjisi olmasin?”

Calismanin her asamasinda bilgi ve tecriibesi ile bana destek olan danisman
hocam Sayin Dog¢. Dr. Ahmet UCAR’a, goriismeler i¢in kiymetli vakitlerini ayirarak
fikirlerini paylasan Manisa Celal Bayar Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Ogretim
Uyesi Sayin Prof. Dr. Sezai TASKIN’a, Manisa Spil Enerji A.S. Proje ve Uygulama
Miihendisi Sayin Ramazan ZEYBEK’e ve Manisa Biiyiiksehir Belediyesi Imar ve
Sehircilik Dairesi Bagkanligt Planlama Sube Midir V. Saym Zeynep
ALICIOGLU’na, tez siiresince destegini esirgemeyen kardesim Sahin CECEN’e,
dostlarin zor giinlerde belli oldugunu ispatlayan, en zor zamanlarda bir telefon kadar
yakinimda hissettigim ve yillarca beraber calistigim mesai arkadasim Reyhan
SARICALI’ya, Ingilizce gevirilerdeki yardimlarindan dolayr Pinar OZVEREN’e,
“Kiiclik teker onde gider.” misali Onlimii-arkami toplayan kardesim Serkan
ALTINTOP’a, temsil kabiliyeti, bilgi birikimi ve kisiligi ile 6rnek aldigim Saymn
Miidiiriim Mustafa ERGUVEN’e, umudum, esim, her seyim Serap CECEN’e ve
sevgili cocuklarima, okuma azmini hi¢ kaybetmemis ve halen 6grenimine devam eden,
kirk yildan fazla siire insaat emekgisi olarak gegimini temin etmis, olur ki hak geger
diislincesiyle santiyede besledigi kediye verdigi yiyecegin bedelini is¢inin kumanya
masrafindan diisen, hakkini 6deyemeyecegim babama, ekmek kirintilarini biriktirip
pencerenin Oniine konan kuslara veren ve onlar1 da buna alistiran, patates ve sogan
kabuklarimi ayr1 bir ¢6p kabinda biriktirerek evimizin bahgesinde giibre olarak
degerlendiren, ekolojiklestirilmis bir yasamin timsali, varlik vesilem canim anneme,
kibrit¢i kizin elindeki son kibritin son 15181d1r: umut, bu cografyada yasamanin bedelini
her zaman 6demis ve ddemeye de hazir Persembe giinii sevgililerine -bazen bir kisidir
onlar, bazen on, bazen seksen milyon tek yiirek- tesekkiir ederim.

Murat CECEN
Manisa, 2018
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GIRIS

Canlilar ve ¢evresi arasinda ¢cogu zaman bir denge ve uyum hali s6z konusudur.
Jeolojik gecis donemleri harig, bu denge ve uyum hali pek bozulmadan devam etmistir,
gecis donemlerinde ise degisen sartlara gore yeniden kurulmustur. Ancak bilingsiz
insan miidahaleleri, bu denge ve uyum halini bozmus ve giinlimiiz ¢evre sorunlarinin
ortaya ¢ikmasina neden olmustur. Giiniimiizde sik¢a giindem olan ¢evre sorunlari,
ozellikle kiiresel boyutlara ulasmasindan sonra diinya ekosistemi ve insan gelecegi
acisindan daha 6nem verilir hale gelmistir.

Insanin cevresiyle birlikte var oldugu goz éniinde bulunduruldugunda insan-
cevre iligkisi insanlik tarihi kadar eskidir. Tarihten giiniimiize ¢evre iliskileri genellikle
tek tarafli olmustur. insan, eylem ve etkinliklerinde ¢evreyi goz ardi etmistir. Icinde
yasamasina Ve hatta yasamsal faaliyetlerinde birinci derecede bagimli olmasina
ragmen g¢evreye gerecken onemi gostermemistir. Bununla birlikte sanayi devrimine
kadar insanin cevreye gelisi giizel miidahaleleri ve biraktig1 ekolojik ayak izi,
diinyanin koruyucu mekanizmalar1 sayesinde ekosistemin tagima kapasitesi sinirlari
icinde kalmigtir ve ekolojik limit agilmamistir. Bu nedenle yapilan miidahaleler ¢evre
sorunu olarak insanligin karsisina ¢gikmamaistir ve ¢evre sorunlarinin giindeme gelmesi
gecikmistir. Ancak sanayi devrimi ile birlikte hizli endistrilesme ve salt biiyiime
endeksli ekonomik kalkinma modellerinin olusturdugu sorunlar, ¢evre i¢in bolgesel
kirlilik boyutunda bir tehdit olma smirin1 ¢oktan agmis, tiim diinya ekosisteminde
toptan bir yikim meydana getirebilecek sekilde kiiresel boyutlara ulasarak insanligin
karsisina ¢ikmistir. Kendini yiyerek semiren bir biiylime anlayisindan kaynaklanan ve
giderek kendisini daha giiglii bir sekilde hissettiren ¢evre sorunlar1 6zellikle 1960’1
yillardan sonra insanligin dikkatini ¢ekmistir ve bu tarihten sonra ¢evrenin énemi
giderek artmistir. Gliniimiizde bircok {ilke, biyolojik kapasitelerini asan bir biiyiime
nedeniyle biraktiklar ekolojik ayak izi bakimindan ekolojik olarak bor¢lu durumdadir.

2872 sayil1 Cevre Kanunu’na gore siirdiiriilebilir ¢evre, “Gelecek kusaklarin
ihtiya¢ duyacagi kaynaklarin varligin1 ve kalitesini tehlikeye atmadan hem bugiiniin
hem de gelecek kusaklarin ¢evresini olusturan tiim ¢evresel degerlerin her alanda
(sosyal, ekonomik, fiziki vb.) 1slahi, korunmasi ve gelistirilmesi siirecini” ifade
etmektedir. Dogru yapilandirilmis bir kalkinma modelinde ¢evrenin simdiki nesiller
ve gelecek nesiller i¢in korunmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Bu anlamda dogal

kaynaklarin ve ¢evrenin sinirliligini goz ardi eden ve stirekli biiyiimeyi temel alan bir
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kalkinma yaklasimu, siirdiiriilebilir gériinmemektedir. Sonugta diinya, bu boyuttaki bir
kalkinmayr karsilayabilecek ekolojik limite sahip degildir. Doga kaynaklarinin
belirledigi bir ekolojik limit vardir ve bu durum kalkinmay: smirlayan en 6nemli
faktorlerden biridir. Kalkinma hedefleri belirlenirken ve planlama yapilirken doga
kaynaklarmin korunarak gelecek nesillere aktarilmasi hususu goz Oniinde
bulundurulmalidir. Oysa giliniimiiz stirekli kalkinma yaklagiminda, gelecegin ekolojik
sermayesinden tliketerek biiylime vardir. Bu biiylimenin temel itici giicii de enerjidir.

Gilinimiizdeki en 6nemli ¢evre sorunlarinin bir¢ogu, artan niifusla birlikte
stirekli biiyiiyen tiretim ve tiiketim hacminin ve dijitallesmenin ihtiya¢ duydugu
enerjinin temininden kaynaklanmaktadir. Doga kaynaklari, enerji talebini ve
hammadde ihtiyacin1 karsilamak icin smirsizca tliketilmektedir. Enerji ihtiyacim
karsilamak i¢in kullanilan petrol, dogal gaz tiirii fosil yakitlar toprak, hava ve su
kirliligine sebep olmaktadir. Enerji sektoriiniin ¢evresel etkisi, atmosfere salinan
karbondioksit miktariyla oOlgiilmektedir. Atmosferdeki karbondioksit (CO3)
yogunlugunun artmasinin en dnemli ¢evresel etkisi, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi
ile asit yagmurlarinin olusumudur. Biitylimeye bagli olarak fosil yakitlara dayali enerji
tiikketimi arttik¢a atmosfere salinan CO2 miktar1 da artmaktadir. Giliniimiizde, kiiresel
Olcekte kendisini gosteren bu kirlilik, slirdiiriilemez boyutlara ulagmistir.

Tarimdan sanayiye, ulasimdan ticarete kadar tiim sektorlerin her tiirlii mal ve
hizmet iretiminin temel giic kaynagi olan enerji, tim insan faaliyetleri ve
sosyoekonomik gelisme i¢in kritik onem tagimaktadir. Enerji eksikligi bireyler,
topluluklar, bolgeler ve milletler i¢in stirekli yoksulluga neden olabilecek 6nemli bir
faktordiir. Buna karsilik enerjiye erisim, sosyal ve ekonomik yonden bir¢ok avantaj
saglamaktadir. Birlesmis Milletler Biny1l Kalkinma Hedefleri’nin
gerceklestirilebilmesi, uygun maliyetli ve temiz enerji girdisine baghdir.
Stirdiiriilebilir bir enerji sistemi, genellikle enerjinin {iretilmesinden kullanilmasina
kadarki stirecte, simdiki ve gelecek nesillerin yasam kalitesini tehlikeye atmayan ve
ekosistemlerin tagima kapasitesini agsmayan bir enerji sistemi olarak tanimlanmaktadir.
Bu anlamda, enerjinin ¢evre boyutu diizgiin bir sekilde yonetilemezse enerjiden
saglanan sosyal ve ekonomik faydalar tehlikeye diisebilecektir (IAEA, ty., s. 2,5).
Ayrica enerji, stratejik bir kaynak konumundadir. Gegtigimiz yiizyilda ve simdiki
yiizyilda yapilan savaslarin, enerji yogun bolgelerdeki istikrarsizliklarin ve
catigmalarin en 6nemli nedeni, bu kaynaklara sahip olma ve bu kaynaklar1 kontrol

etme diisiincesidir. Bu durum diinya barigin1 da tehdit etmektedir.
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Stirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlarina yonelik
hedeflere ulasilabilmesi i¢in siirdiiriilebilir 6zellikte girdilere ihtiya¢ vardir.
Kalkinmanin en 6énemli girdilerinden biri de enerjidir. Enerji ihtiyacini karsilamada
kullanilan fosil yakitlarin, tiilkenecek olmasi ve ¢evrede meydana getirdigi tahribat géz
oniinde bulunduruldugunda bu kaynaklarin siirdiiriilebilir  6zellikte oldugu
sOylenemez. Tiirkiye’nin ekonomik, sosyal ve ¢evresel boyutlu bir siirdiiriilebilir
kalkinma gergeklestirebilmesi i¢in ucuz, her yerde bulunabilen, erisilebilir, bol ve
temiz enerji girdisine ihtiyaci vardir. Riizgar, giines, jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tiikkenmez ve ¢evre dostu olmalari yoniiyle siirdiiriilebilir 6zeliktedir ve bu
kaynaklar stirdiiriilebilir enerji arz1 i¢in gereklidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 binlerce yildir insanlar tarafindan kullanila
gelmektedir. Besinleri ve ¢amasirlar1 kurutmak i¢in gilinesten yararlanilmistir. Bir
biyokiitle enerjisi kaynagi olan odun ve tezek, 1sinma ve 1sitma amacl kullanilmistir.
Yel degirmenlerinde tahil 6glitmek ya da denizlerde yelkenli gemileri ylizdiirmek i¢in
gerekli olan enerji, riizgardan karsilanmigtir. Nehir yataklarindaki suyun, sahip oldugu
hareket enerjisi ile yiik tasimaciligi yapilmigtir. Jeotermal kaynaklar 1sinma, besin
kurutma ve tedavi amacgli kullanilmistir. Bununla birlikte insan niifusunun ve
faaliyetlerinin giderek artmasi, teknolojik ilerlemeye bagli olarak insanin yasam
tarzinin degismesi, kentlesme ve endiistriyel gelisim karsisinda bu kaynaklar,
kullanisli olma o&zelligini kaybetmistir ve de ihtiyac1 karsilayamaz hale gelmistir.
Komiir, petrol ve tiirevlerinin bol, ucuz ve kullanishh olmasina bagli olarak
yayginlagmasiyla birlikte yenilenebilir kaynaklarin kullanim alan1 sinirli kalmistir.

Gilinlimiizde, c¢evresel kaygilarla bu kaynaklarin kullanimi yeniden giindeme
gelmistir. Ayrica yenilenebilir kaynaklarin, enerji liretim maliyetlerinin diismesi ve
yeni teknolojiler sayesinde daha verimli ve daha kullanighh hale gelmesi de bu
kaynaklara yonelimde etkili olmustur. Diinya genelinde bu kaynaklarin kullanimi
giderek yayginlagmaktadir ve yeni yapilan enerji yatirnmlarinin ¢ogu yenilenebilir
kaynaklara yonelik olmaktadir. Diisen maliyetleri ile birlikte kiiresel olgekte,
yenilenebilir kaynaklara yapilan yeni enerji yatirimlarinin yariya yakinini ise giines
enerjisi yatirimlar: olusturmaktadir.

Tiirkiye’nin enerji ve dogal kaynaklara olan ithalat bagimliligi dikkate
alindiginda kiiresel ve bolgesel egilimlerin etkisinde degisen piyasalarin getirmis
oldugu riskler, Tiirkiye i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye nin enerji alanindaki

stratejileri pek ¢ok dis faktorden etkilenmektedir. Bu faktorler, kiiresel ve bolgesel
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jeopolitik ve jeostratejik gelismeler, enerji ve dogal kaynak piyasalarindaki gelismeler,
yeni teknolojiler, yeni enerji kaynaklari, ¢cevresel duyarliliklardaki degisim, ticaretin
degisen yonii, kiiresel ve yerel makroekonomik gelismeler, iiretim ve tiiketim
yaklasimlarinda degisen tercih ve degerler olarak 6zetlenebilir (ETKB, 2015, s. 16).

Tiirkiye, enerji ihtiyacinin biiyiikk bir bolimiinii  fosil yakitlardan
kargilamaktadir. Bu durum iilkenin hem disa bagimliligin1 artirmakta hem de
siirdiirebilir ¢evre icin tehdit olusturmaktadir. Oysa Tiirkiye, 6zellikle yenilenebilir
enerji arzi i¢in 6z kaynaklar1 yeterli bir {ilkedir. Bu kaynaklardan biri olan giines
enerjisi, Tirkiye’nin enerji ihtiyacini karsilamada 6nemli bir potansiyeldir. Cografik
konumu dikkate alindiginda Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli iilkenin her tarafina
yayilmis, bol, temiz ve siirdiiriilebilir 6zelikte bir enerji girdisi olarak evsel, endiistriyel
ve sebeke uygulamalar igin yeterli goriilmektedir. Bununla birlikte bu potansiyel,
yeterli bir sekilde degerlendirilememektedir. Bunun sonucunda, Tiirkiye’nin enerjide
disa bagimlilig1 ve enerji maliyetleri artmakta, fosil yakit kullanimindan kaynaklanan
cevre sorunlart artmakta ve cevresel siirdiirebilirlik tehlikeye girmektedir.

Bu tez calismasi, ekonomik ve sosyal kalkinmayi destekleyen ve gevreyi
onceleyen siirdiiriilebilir kalkinma eksenli bir yaklagimla, Tiirkiye’ nin enerji ihtiyacini
karsilamada ve disa bagimliligini azaltmada yenilenebilir enerji kaynagi olan giines
enerjisi potansiyelini goz 6nitinde bulundurarak ve uygulamada karsilagilan sorunlari
ortaya koyarak Tiirkiye i¢in ¢evre eksenli bir enerji stratejisi olusturulmasinda yol
gosterici Oneriler sunmak amaciyla hazirlanmistir. Bu calismada getirilecek onerilerle
her bir yerel unsurun, her bir isletmenin ve her bir bireysel tiiketicinin ayn1 zamanda
temiz birer enerji Ureticisine doniistiiriilmesi ve enerji liretiminin tabana kadar
yayginlastirilarak ve yerel diizeydeki bir kalkinmanin ulusal ve kiiresel boyutta bir
kalkinmaya donistiiriilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, toplumsal ve
cevresel hedefleri ile birlikte gerceklestirilmesine katki saglanmasi amaglanmaktadir.
Cevresel siirdiiriilebilirlik dikkate alinarak belirlenecek politikalarla birlikte giines
enerjisine dayali enerji arzinin Tiirkiye nin enerji maliyetlerini orta ve uzun vadede
diislirecegi, enerjide disa bagimliligini azaltacagi, c¢evrenin korunmasina ve
gelistirilmesine katki saglayacagi degerlendirilmektedir.

Yapilacak bu ¢alismada Diinya’daki ve iilkemizdeki ¢evre sorunlari iizerinde
durulacak, tilkemizin enerji ihtiyacin1 karsilamada giines enerjisi potansiyeli
arastirilacak, siirdiiriilebilir bir yasam ve cevre icin belirlenecek kamu politikalarinda

giines enerjisinin gelecegi ele alinacaktir. Stirdiirtilebilir kalkinma anlayisi ile cevreyi

4



gelistirmede ve enerji politikalarint belirlemede, uygulamada karsilasilabilecek
sorunlarla birlikte yol gosterici Oneriler sunulmaya caligilacaktir.

Bu tezde, nitel bir arastirma yontemi olan yar1 yapilandirilmig goriisme teknigi
kullanilarak betimsel bir ¢alisma yapilmistir. Kamu kesiminden, 6zel sektorden ve
tiniversiteden alaninda yetkin kisilerle yar1 yapilandirilmis goriismeler yapilmuistir.
Ayrica kaynak ve literatiir taramasi yapilmis, Tiirkiye’nin enerji ve gevre ile ilgili hazir
istatistiki verileri incelenmis, Uluslararasy/Kamu/Ozel Kurum ve Kuruluslarin
yayinladig1 rapor ve istatistiklerden, bilimsel yayin ve makalelerden, internet ve veri
tabanlarindan, sesli ve goriintiilii kaynaklardan yararlanilmistir.

Calismanin  birinci  bolimiinde ekolojinin tarihsel gelisimi iizerinde
durulmustur. Insanligin karsi karsiya oldugu ve diinya ekosistemini tehdit eden
cevresel sorunlar ele alinmistir. Cevre sorunlarinin nedenleri ve bu ¢evresel sorunlarin
kiiresel sonuglari irdelenmistir. Bu ¢alismanin enerji arzina bakis agisini ortaya koyan
stirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi tizerinde durulmus, diinyanin kars1 karsiya oldugu
sorunlara yonelik gelistirilen kiiresel eylem ¢abalari agiklanmistir. Diinyada ve
Tiirkiye’de siirdiiriilebilir ¢gevre giindemini belirleyen siirecler hakkinda bilgi verilmis
ve Tirkiye’'nin ¢evre ile ilgili yasal mevzuati incelenmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde konvansiyonel, niikleer ve yenilenebilir enerji
kaynaklariin avantaj ve dezavantajlari, potansiyel durumlari, kaynak tiirtine gore
tiretim maliyetleri, kullanim alanlar1, uygulama 6rnekleri ve ¢evresel etkileri hakkinda
bilgi verilmistir. Son yillarda, diinyada giderek 6nemi artan ve maliyetleri hizla diisen
giines enerjisi ile ilgili olarak giines enerjisinin tarithgesi, kullanim alanlari, gilines
enerjisi teknolojileri ve uygulamalari, yatirnm maliyetleri ve giines enerjisinin ¢evresel
etkileri agiklanmistir. Ayrica giines enerjisinin Tiirkiye’deki durumu ile ilgili olarak
Tiirkiye’deki giines enerjisi ¢aligmalarinin tarihsel gelisimi, Tiirkiye’nin giines enerjisi
potansiyeli, Tiirkiye’de glines enerjisi yatirimlar1 ve uygulama ¢esitleri, Tiirkiye’deki
giines enerjisi mevzuati, giines enerjisi ile ilgili kurum ve kuruluslar ele alinmistir.

Ucgiincii béliimde, Tiirkiye’deki giines enerjisi sorunlar1 iizerinde durulmus ve
giines enerjisinin Tiirkiye nin enerji stratejilerindeki yeri irdelenmistir. Tiirkiye’nin
enerji thtiyacini karsilamada enerji arz giivenligi, enerjide disa bagimlilik ve ¢evrenin
korunmasi bakimindan giines enerjisinin gelecegi degerlendirilmis ve siirdiirtilebilirlik
yaklagimiyla Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesine ve enerji
tiretiminin tabana kadar yayginlastirilmasina yonelik politik, ekonomik ve teknolojik

Oneriler getirilmistir.



BIiRINCi BOLUM
EKOLOJI VE SURDURULEBILIR CEVRE

1.1. EKOLOJIi VE TARIHCESI

Cevre denildiginde biyotik ve abiyotik faktdrlerin bir arada bulundugu ortam
akla gelmektedir. Bu ortamda canli ve cansiz varliklar bir arada yasamaktadir. Bu
birlikte yasam igerisinde karsilikli, kompleks ve girift iligskiler vardir ve bu iliskiler
ekosistemin devamlilig1 igin ¢ok 6nemlidir. Canlilar ve cansiz ¢evresi arasindaki
iliskilerin bir kismi, bilimsel calismalarla ortaya konmustur. Ancak halen ortaya
cikarilamamis bircok iliski mevcuttur. Bu iligkilerin ortaya c¢ikarilmasi ve
tanimlanmasi ekolojinin c¢alisma alanina girmekle birlikte disiplinler arasi bir
yaklagimi da gerektirmektedir.

Aslinda ekolojik bilgi binlerce yildir insanlar tarafindan pratik hayatta
kullanilmistir. Tarih 6ncesi dénemde, insanlarin iyi mahsul alabilmek i¢in misir ve
bugday gibi bitkilerin ekolojisi hakkinda bilgi sahibi olmalar1 gerekirdi. Ancak bu
bilgilerin belli bir sistematige bagl oldugu sdylenemez. “Ekoloji”, 1800 yillarin
sonundan itibaren daha sistematik olarak ele alinmaya baslanmistir. Bu yillarda,
giindiiz uzunlugunun kuslarin gogleri ve rutubetin boceklerin gelisimi tizerine etkileri
incelenmistir. 1900°1i yillarda bir bolgedeki biitiin bitki ve hayvan gruplarmin bir ¢esit
toplum meydana getirdigi ve her bir canli tiiriiniin belirli bir ekolojik nise sahip oldugu
anlasilmistir (Muslu, 2000, s. 1).

Ekoloji terimini, 1858’de, bir mektupta, herhangi bir tanim getirmeden ilk
olarak Henry Thoreau kullanmistir. Daha sonra Ernst Haeckel, 1869 yilinda Yunanca
“QOikos (ev-mekan)” ve “Logos (bilim)” kelimelerinden yararlanarak “Oekoloji”
terimini kullanmistir. Ernst Haeckel bu terimi “doganin ekonomisi ile ilgili tiim
bilgileri belirtmek ve bu bilgilerin de hayvanlarin organik ve inorganik c¢evreleriyle
tiim iligkileri” kapsadigini vurgulamak amaciyla kullanmigtir. Bu terim, 1895 yilinda
J. Eugenius Warming tarafindan gerg¢ek anlamina kavusturulmustur (Kocabas, 1996,
s. 1). Onceleri genellikle bitki ve hayvan ekolojisi olarak gelisen ekoloji, giiniimiizde
cevre ve insani da igine alacak sekilde genislemistir (Gérmez, 2015, s. 3).

Giliniimiizde, ekoloji kavramini en basit haliyle tanimlamak gerekirse
“Canlilarin birbirleriyle ve gevreleriyle olan iligkilerini inceleyen bilim dali” seklinde

tanimlanabilir. Bunun yaninda modern ekolojinin konusu ve ugras alani dikkate
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alindiginda ekoloji, “Dogal varliklarin yap1 ve ozellikleri ile aralarindaki karsilikli
iligkileri aragtiran bilim dali” olarak tanimlanmaktadir. Bugiinkii modern ekolojinin
konusunu dogal sistemleri olusturan 6geler arasindaki iliskiler ile ekosferdeki enerji
akigi, madde dongiisii ve bunlarin kaynaklari olusturur (Kocabas, 1996, s. 2-3).
Ekoloji, canlilarin, ¢esitli tiir ve organizmalarin bulunduklar1 ekosistemdeki yasam
dongiilerini ve birbirleri ile olan iliskilerini inceler. Cevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasi
ile birlikte ekoloji biliminin kapsami da genislemistir ve insan ekolojisi, toplumsal
ekoloji gibi bir¢ok yeni dallar1 ortaya ¢ikmistir (Torunoglu, 2012, s. 6).

Plansiz kentlesme, kontrolsiiz niifus artisi, asir1 dogal kaynak kullanimi, enerji
sorunu, besin sorunu, Kirlilik vb. sorunlar ekolojik dengeyi bozmus olup bu sorunlar
birdenbire ortaya ¢ikmamistir. Zaman icinde birikerek goriiniir hale gelmistir. Cevre
sorunlariin diinya kamuoyu tarafindan kabul gormesi, bir¢cok cevresel tahribin
goriinlir hale gelmesinden sonra gergeklesmistir (Torunoglu, 2012, s. 7). Doganin
calisma mekanizmasini diizenleyen unsurlar, enerji akisi ve madde devirleri ile fiziksel
ve biyolojik faktorlerdir. Bunlarin disinda, organizmalarin sayisini ve cesitliligini
kontrol altinda tutan ekolojik silsile de 6nemlidir (Muslu, 2000, s. 131). Doganin
caligma mekanizmasin1 diizenleyen bu prensipleri ortaya ¢ikararak silsilesini
bozabilecek etkilerden kaginmak, doga yasaminin kendi varligini tiim iliskileri ile
saglikli bir sekilde devam ettirebildigi siirdiiriilebilir ¢evre bakimindan 6nemli

goriilmektedir.

1.2. EKOLOJIK HAREKETLERIN GELISiMi

Batili endiistri toplumlarinin insani iistiin géren diinya goriisii dogal ¢evrenin
kontrol altina alinmasini, yonlendirilmesini ve doga kaynaklarinin somiiriilmesini
temele alan ve hedefi insan refah1 ve mutlulugu olan bir tiikketim kiiltiirii yaratmistir
(Tuna, 2007, s. 188). Bu goriis, sanayi devriminden giiniimiize etkisini giderek
giiclendirmistir ve sadece batili toplumlarla sinirli kalmamis, diger toplumlari da etkisi
altina almigtir. Bugiin, kiiresel boyutta yasanan cevresel sorunlar, bu durumun bir
gostergesidir. Insanin sinirsiz ihtiyaglarinin karsilanmasini, refah ve mutluluga ulasma
cabasimi onceleyen ve siirekli biiylimeyi hedefleyen salt ekonomi eksenli kalkinma
modelleri, dogay1 sinirsiz ve tiikenmez bir kaynak olarak gormiistiir. Ancak bu
yaklasim, bugiin diinyanin kars1 karsiya oldugu kiiresel boyuttaki ¢evre sorunlarini

dogurmustur ve bu durum g¢evreci hareketlerin ortaya ¢ikmasinda etkili olmustur.
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Cevreci hareketlerin ortaya ¢ikis siireci lic asamali yaklagimla ele alinmaktadir.
Birinci agsamasi bilimsel ¢evrecilik hareketidir. Bu donemin en Onemli ismi E.
Heackle’dir. Heackle, ekoloji alaninda yaptig1 ¢alismalarla ekolojinin bir bilim dal
olarak gelismesini saglamistir. Ekolojinin bilimsel bir disiplin haline gelmesi ile
birlikte dogal dengenin ve onun uzantisi olan dogal varliklarin korunmasinin
gerekliligi diinya giindeminde dnemli bir yer tutmaya baslamistir. Ikinci asamada, 68
olaylariyla birlikte gevrecilik diisiincesi, toplumsal bir harekete doniismiistiir. Ugiincii
ve son asama ise 1979’lardan itibaren siyasi bir yapiya doniisen ¢evreci hareketlerin
goriildiigii ve ¢evre oOrgiitlerinin ortaya ¢iktigi donemdir (Ceritli, 2001, s. 214).
flerleyen siirecte siyasi bir gii¢c haline déniisen cevreci hareketler, siyasi partileri ve
resmi/6zel ¢evre orgiitleri ile uluslar {istii bir giice ulagmis, lilke kamu politikalarinin
belirlenmesinde ve hayata ge¢irilmesinde uluslararasi boyutta etkili hale gelmistir.

Cevresel duyarliligin siyasal bir akima donlismeye baslamasi ile birlikte
ekolojik sorunlara bakista ve bu sorunlarin ¢oéziimiinde genel bir ayrisma da
belirmistir. Bir taraftan dogaya doniisii savunacak kadar radikal akimlar ortaya
atilirken diger taraftan mevcut teknolojik gelismelerle sorunlarin iistesinden
gelinebilecegini savunan goriisler ortaya ¢ikmistir. Bu gortiglerden biri olan, son
yillarda en ¢ok kabul géren ve Birlesmis Milletler (BM) tarafindan da desteklenen
“Stirdiiriilebilir Kalkinma” bir politika olarak birg¢ok tilkenin ¢evre politikasi haline
gelmistir (Gormez, 2015, s. iii-iv). Bu goriisiin yaninda gevrecilik fikrinde, derin
ekoloji, sosyal ekoloji, ekofeminizm gibi radikal bazi akimlar da gelismistir. Bu
radikal cevreci goriislerin gelismesinde endiistriyel toplumun, dogaya karsi insani
merkeze alan yaklasimlarinin etkisi oldugu sdylenebilir.

Cevre sorunlarimin giderek biiylimesi ve kriz boyutuna ulagmasi, insanlar1 yeni
arayiglara ve yeni ¢oziim yollarma yoneltmistir. Yasanan sorunlarin gesitliligi,
sorunlarin ¢dziimiinde pek ¢ok farkli yaklasimi beraberinde getirmistir. Bu sorunlara
yonelik 6ne siiriilen ¢éziimlerin bazilar1 insanmerkezli, bazilar1 ise biyomerkezli
yaklagimlara dayanmaktadir. Yaklagimlarla ortaya atilan ¢oziim yollar1 hangi
yaklagimlara dayanirsa dayansin, hepsinin ortak bulustugu nokta, giiclii belirtileri ile
diinya, su anda ciddi bir ekolojik krizle kars1 karsiyadir ve tiim bu ekolojik sorunlarin
ve ¢oziimiiniin odaginda insan bulunmaktadir. Gerek insanmerkezli gerekse de
biyomerkezli yaklagimlara dayansin, bu c¢oziimleri hayata gegirecek olan yine
insanli@in kendisidir. Bu sorunlar i¢in kiiresel boyutta acil 6nlemler alinmazsa kriz

giderek daha da biiyiiyecek ve insanlig1 ekolojik ¢okiisle kars1 karsiya birakabilecektir.
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1.3. CEVRE SORUNLARI VE NEDENLERI

Giiniimilizde diinya insan niifusu giderek ¢ogalmaktadir. Buna baglh olarak
insanlarin besin ve barmma ihtiyaglari her gegen giin artmaktadir. Ihtiyaglari
karsilamak icin kullamlan dogal kaynaklar ise giderek azalmaktadir. Insan
niifusundaki ¢ogalma ve salt biiyiime temelli kalkinma anlayisiyla endiistriyel iiretim
artmaktadir. Endiistriyel liretim ve modern yasam tarzinin bir sonucu olarak insanlar
artik daha ziyade kent yasamini tercih etmektedir. Her gegen giin insanlar, refahtan
daha fazla pay almak istemektedir. Tiim bu etkiler sonucunda dogal kaynaklar hizla
azalmakta ve asir1 kaynak kullanimina bagli olarak ortaya cikan kirlilik, ekosistem
tizerindeki baskiy1 artirmaktadir.

Bunun yaninda ¢evrede meydana gelen kirlilik ve bozulma, belli sartlar altinda
ve belli limitler dahilinde diinyanin kendi kendini temizleme diizenekleri yardimiyla
tolere edilebilmektedir. Ayrica tiiketilen dogal kaynaklar fotosentez, kemosentez,
madde dongiileri vb. mekanizmalarla yeniden revize -edilebilmektedir. Bu
mekanizmalarin tolere edebildigi limitlerin tizerinde meydana gelen kirlilik ve asir
kaynak kullanimi ise ¢evresel sorunlara neden olmaktadir.

Giiniimiiziin kalkinma anlayigi, heniiz salt bliyiime temelli olmaktan
kurtarilamamistir. Her ne kadar siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili ¢alismalar, ulusal ve
uluslararas1 boyutta yiiriitilmeye calisilsa da heniiz istenen diizeyde bir basar1 elde
edilememistir. Bu nedenle diinyanin ekolojik sermayesi her gegen giin azalmaktadir.

Bu durum, simdiki nesiller ve gelecek nesiller igin ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

1.3.1. Dogal Kaynak Kullanimina Bagh Sorunlar

Yeryiiziindeki dogal yasamin ekolojik denge i¢inde devami igin ¢ok ¢esitli
kaynaklara ihtiyag vardir. Bu kaynaklar genel olarak dogada var olan kaynaklardir ve
dogal kaynak olarak adlandirilir. Dogal kaynaklar, “var olmasi, degismesi ve gelismesi
insanlarin bilingli eylemlerini gerektirmeyen canli ve cansiz gevreyi belirleyen varlik
ve nesnelerdir.”, seklinde tanimlanmaktadir (Un, 2012, s. 46). Dogal Kaynaklar
ekolojik ilkelere gore daimi, yenilenebilir ve yenilenemez 6zelliklerine gore ii¢ sinifta
gruplanmaktadir. Giines enerjisi, riizgar, gel-git, akar su gibi kaynaklar daimi

kaynaklardir. Belli bir kullanimdan sonra tiikenen petrol, komiir, dogal gaz, bakir,
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uranyum vb. kaynaklar yenilenemez kaynaklar olarak siniflandirilir. Dogada belli
siirlar i¢inde kendini yenileyebilen hava, su, toprak, bitki ve hayvanlar ise
yenilenebilir dogal kaynaklar olarak kabul edilir. Bu kaynaklar belli kosullarda ve
periyotlarda kendilerini siirekli yenilemektedir (Kocabas, 1996, s. 397).

Ekolojik sorunlarin basinda dogal kaynaklarin yok edilmesi ve tiiketilmesi
sorunu gelmektedir. Canli ve cansiz kaynaklarin ¢ogunlukla kullanicis1 konumunda
bulunan insan, bu kaynaklarin yok olmaya yiiz tuttugunu ve ekolojik dengenin
bozulmakta oldugunu yeni yeni anlamaya baslamistir. Bunun yaninda, ozellikle
biyolojik ¢esitliligin  azalmasinin  ortaya ¢ikaracagt sonuglar ise heniiz
kestirilememektedir. Diinya ekosisteminde her biri ayr1 bir 6neme sahip orman, bitki,
dag, ova, atmosfer, deniz, hayvan ve insan gibi doga unsurlari bir biitlinliik ve uyum
icinde varliklarini siirdiirmektedir. Bu varliklardan birinin yok olmasiyla sonug¢lanacak
bir durum, tiim genel dengeyi etkileyecektir (Gormez, 2015, s. 22-23).

Diinyada yenilenemez enerji kaynaklarindan olan petrol ve tiirevleri, dogal gaz
ve komiir rezervleri, enerji ihtiyacina bagh olarak siirekli azalmaktadir. Hidrokarbon
kokenli bu kaynaklar dogada sinirli miktarda bulunmaktadir ve bu kaynaklarin dogal
sartlarda olusma siireci milyonlarca yil siirmektedir. Petrol, dogal gaz gibi fosil
yakitlarin yaninda, bircok maden de aymi sekilde asiri kullanim sonucunda
tikenmektedir. Toprak, su, hava gibi yasamin temel unsurlarindan olan dogal
kaynaklar, evsel ve endiistriyel atik, yapay giibre, tarimsal ilag, fosil yakit vb. kaynakli
Kirlilik nedeniyle tehdit altindadir. Ayrica canli-canli ve canli-ortami arasindaki
ekolojik iligkiler ag1 heniiz tam olarak ortaya ¢ikarilamamisken biyolojik cesitliligin

giderek azalmasi dogal yasam i¢in ciddi bir tehdit olusturmaktadir.

1.3.2. Niifus Artisina Bagh Sorunlar

Beslenme ve barinma tiim canlilar i¢in oldugu gibi insan iginde temel bir
gereksinimdir. insan, temel ihtiyaglarini smirli doga kaynaklarmdan karsilamaktadir
ve bu kaynaklar belli sayida insan1 besleyebilecek ve barindirabilecek miktardadir. Her
ne kadar gevreye karsi biling ve duyarlilik diizeyi artmis, yap1 ve tarim teknolojileri
gelismis olsa da artan tiiketimi kargilama ¢abasi sonucunda insanin ekolojik iliskiler
agina bilingli ya da bilingsiz miidahaleleri bir¢ok ¢evre sorununa neden olmustur.

Insan niifusu 18. yiizyila kadar kitlik, savaslar ve salgm hastaliklar nedeniyle

bliyiik kayiplara ugramistir. Bununla birlikte birtakim olumsuzluklara ragmen insan
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niifusu, ilk zamandan giiniimiize kadar artmaya devam etmistir. Ozellikle 18.
yiizyildan itibaren topragin azotga zenginlestirilmesi, hayvan irklarinin 1slahi gibi
tarim teknolojilerindeki gelismeler ve birgok hastaliga ¢care bulunmasi ile birlikte insan
niifusunda stirekli bir artis goriilmistiir (Akman, Diizenli, & Geven, 1996, s. 55-56).
Tarih boyunca diinya insan niifusu J egrisi ¢izerek artmistir. Giiniimiizde ise bu egrinin
doniim noktas1 gecilmis, Hz. Isa’nin dogumunda 250 milyon oldugu tahmin edilen
insan niifusu 1850°li yillarda 1 milyara ulasmistir. Ancak bundan sonra katlanma
zamanlar1 80 yildan 15 yila diismiistiir. 1850°de 1 milyar olan diinya insan niifusu,
1930°da 2 milyara, 1960°ta 3 milyara, 1975te ise 4 milyara ulasmistir (Muslu, 2000,
S. 151). 2018 yilinda diinya insan niifusunun 7,6 milyar1 gectigi tahmin edilmektedir.

Diinya niifusunun hizla artmasina karsilik dogal kaynaklar sinirli kalmakta
hatta giderek azalmaktadir. Bilim ve teknolojide meydana gelen gelismeler bazi yeni
kaynaklarin tiretilmesine katki saglamistir. Ancak bu durum niifus artisinin neden
oldugu sorunlar1 gidermek i¢in yeterli olmamistir. Dogal kaynaklarin azalmasinin
yaninda kalabalik niifusun neden oldugu atiklarin ¢evrenin tasima kapasitesinin ¢ok
lizerinde olmasi ve doga tarafindan zararsiz hale getirilememesi diger bir cevre
sorunudur (Gormez, 2015, s. 6-7). Niifus kaynakli ¢evre sorunlari, niceliksel artistan
ziyade tiretim ve tiikketim aligkanliklarinin niteliginden kaynaklanmaktadir. Niifus artis
hizinin yiiksek oldugu az gelismis bolgelerde yasayan insanlara nazaran niifus artis
hizinin daha diistik oldugu gelismis bolgelerde yasayan insanlar daha fazla tiikketmekte
ve cevreye daha fazla zarar vermektedir (Bozkurt, 2016, s. 11). insan niifusunun
artmasina bagli olarak besin ve yasam alani ile enerji ihtiyaci artmaktadir. Artan besin,
yasam alani ve enerji ihtiyacin1 karsilamak amaciyla kontrolsiiz tarim arazilerinin
acilmasi, atiklarin ¢evreye kontrolsiiz bir sekilde verilmesi ve endiistriyel iiretimin

artmasi nedeniyle dogal ¢evre zarar gérmektedir (Eren Y., 2016, s. 104).

1.3.3. Kentlesmeye Bagh Sorunlar

Cevre sorunlarinin temelinde zihniyetten niifus artisina, sanayilesmeden
kentlesmeye ve turizme kadar pek ¢ok sebep vardir. Ancak, sanayilesme ve sanayi
toplumu olma siireciyle birlikte nitelikleri belirginlesen kentlesmenin, bu konuda
agirlikli bir etkisinin oldugu sdylenebilir (Okmen, 2010, s. 19).

Kentlesme genel anlamda “isleyimlesmeye ve ekonomik gelismeye kosut

olarak kent sayisinin artmasi ve kentlerin biiylimesi sonucunu doguran, toplumda artan
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oranda Orgiitlesmeye, uzmanlasmaya ve insanlararasi iliskilerde kentlere ozgii
degisikliklere yol agan niifus birikimi siireci” olarak tanimlanmaktadir (Keles, 1980).
Yonetim ve denetim eksikliginin neden oldugu kagak ve plansiz yapilagsma, ulagim
araglarindan ve sanayi kuruluslarindan salinan gazlarin neden oldugu hava kirliligi,
evsel ve endiistriyel faaliyetler sonucunda olusan kati ve siv1 atiklar ve bunlarin neden
oldugu kirlilik, iist ve alt yap1 sorunlari, giiriiltii ve goriintii kirliligi, konut ve sanayi
tesisi alanlar1 agmak i¢in yesil alanlarin yok edilmesi plansiz kentlesmenin beraberinde
getirdigi ¢evre sorunlari olarak karsimizda durmaktadir.

Plansiz kentlesmenin neden oldugu bazi c¢evre sorunlarina karsilik
kentlesmenin, vatandaslarin ¢evreye ve g¢evre sorunlarina karsi daha duyarli
olmalarina, ¢evre flzerine degerler sistemi gelistirmelerine ve ¢evre bilinci
olusturmalarma olumlu yonde etki yapabilecegi degerlendirilmektedir (Keles, 1991, s.
193). Kentlesme, egitim ve kitle iletisim araglarinin da yardimiyla insan davraniglarina
etki etmekte ve kentlilestikge insanlari, kent ve ¢evre degerlerine daha fazla sahip
cikmaya yoneltmektedir (Keles, 1994, s. 276).

Niifus artis1 ve kentlesme aslinda tek baslarina bir ¢evre sorunu olarak
goriilmeyebilir. Ancak insan niifusundaki asir1 ¢ogalmaya bagli olarak beslenme,
barinma ve enerji ihtiyacindaki artis1 karsilamak i¢in yapilan yanlis uygulamalarin
cevre sorunlarini beraberinde getirdigi sdylenebilir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir bir
cevre igin iretim ve tiiketim iligkilerinin dayandigi dinamikler ile kentlesme
dinamiklerinin  yeniden belirlenmesi, iretim-tiketim iligkilerinin siirdiirebilir
kalkinma ilkelerine gore yeniden diizenlenmesi, hizli niifus artis1 ve plansiz kentlesme
kaynakli ¢evre sorunlariin ¢oztimiine katki saglayabilir. Ayrica kentlesmede giderek
stirdiirtilebilir ¢evre anlayisinin hakim olmasi ve kentlerin kendi kendine yetebilen,
akilli kentler seklinde tasarlanmasina yonelik caligmalar, kentlesmenin beraberinde

getirdigi ¢evre sorunlarinin ¢6ziimiinde 6nemli bir adim sayilabilir.

1.3.4. Sanayilesmeye Bagh Sorunlar

Cevre sorunlarinin ana nedenlerinden biri de sanayilesmedir. Sanayilesmenin
Ozellikle 18. yiizyilin sonlarimda baslayan yogun asamasi, atmosfere birakilan
kirleticilerin miktarinda, yogunlugunda ve cesitliliginde devrim yaratmistir. 1800
yilinda diinya genelindeki kdmiir tiretimi yaklasik 10 milyon ton iken bu miktar 1900

yilinda yetmis alt1 kat birden artarak 760 milyon tonun biraz {izerine ¢ikmistir. Diinya
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demir iretimi ise 19. yiizyilin ortalarinda 12 milyon tona ulasmistir. Bu miktar, 1700
yilindaki diizeyden kirk kat daha fazladir. Bunun yaninda, bu yogun iiretim ve tiikketim
faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan kirliligi kontrol altina almak igin ciddi higbir tedbir
de alinmamustir. Sonug olarak kirlilik diizeyinde biiyiik bir artis meydana gelmistir ve
ilk sanayi devrimi ile birlikte yogun kirliligin ve gevresel bozulmalarin yasandig
bolgeler ortaya ¢ikmustir (Ponting, 2012, s. 341, 392, 432).

Sanayi devriminden gilinlimiize insanligin yasam kalitesi salt ekonomik ve
fiziksel islemlerle olgiilmiistiir. Toplumlarin refahinin kisi basina diisen milli gelir,
tiretim-tiiketimdeki artig, teknolojik ilerleme, kaynak ve enerji kullanim1 gibi iktisadi
kalkinma ve sanayilesme hedeflerinin gergeklesmesine bagimli oldugu inanci
yayginlik kazanmistir. Bu inan¢ dogrultusunda artan {iretim ve tiikketim faaliyetleri
diinyanin var olan sinirli kaynaklarinin hizli bir sekilde tilkenmesine sebep olurken
diger taraftan gevre sorunlarinin ortaya ¢ikmasia neden olmustur (Bozkurt, 2016, s.
14-15). Bunun yaninda g¢evre koruma fikrinin gelisimi de sanayi devrimi sonrasinda
belirginlesmistir. Onceleri gevreyi korumanin gerektigi yoniinde ortaya ¢ikan ciliz
sesler, sonradan cevreci akimlarin olusmasina zemin hazirlamistir. Bu akimlar,
ilerleyen siiregte devletleri ve diger toplumsal aktorleri etkileyerek g¢evre ile ilgili
politikalar olusturulmasina etki etmistir (Okmen, 2010, s. 22).

Sosyoekonomik gelismenin Onkosullarindan biri de sanayilesmedir.
Sanayilesme ile arzu edilen gelismis yapay bir ¢evre olusturulabilir. Bu yapay ¢evrenin
olusturulmasi sirasinda plansiz ve diizensiz sanayilesme, ¢evre sorunlarinin ortaya
¢ikmasina ortam hazirlamaktadir. Sanayilesme, ¢evrenin dogal enerji akisini ve madde
dongiilerini bozmakta ve dogal ortamda biyolojik siire¢ icinde ayrismayan ve yeniden
degerlendirilemeyen atiklarin ¢ogalmas:t yoluyla Kkirlilie neden olmaktadir.
Sanayilesmenin neden oldugu onemli ¢evre sorunlarindan biri de dogal kaynaklarin
gereksiz ve asirt kullanilarak hizli bir sekilde tliketilmesidir. Bunun yaninda uzun
vadeli ve ¢evreyi Onceleyen bir sanayilesme politikast yerine kisa vadeli kalkinma
amaci tagiyan sanayilesme politikalarinin uygulanmasi, ¢evre sorunlarinin artmasina
neden olmaktadir (Koparal, 2012, s. 27).

Tarim toplumundan sanayi toplumuna gegis ve makinelesme ile birlikte kitle
tiretim metotlarinin iglerlik kazanmasi ve bunun sonucunda dogal kaynaklarin giderek
daha yogun kullanilmasi ¢evre sorunlarinin ilk asamasidir. Uretim sirasinda cevreye
arz edilen atiklar ise ikinci asamayi olusturmaktadir (Deniz, 2009, s. 96). Bunun

yaninda sanayilesme siireci ile birlikte dncelikle tarim topraklar hizla yok olmustur.
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Daha sonra sanayi tiriinlerinin atiklari ve fabrika atiklar1 su ve toprak kirliligine neden
olmus, karasal ve sucul ekosistemlere biiyiik zararlar vermistir. Ulasim araglarinin
¢ogalmast ve sanayilesmeyle birlikte oOzellikle biiyiikk kentlerde hava Kkirliligi
atmosferin tasima kapasitesinin ¢ok tizerine ¢ikmistir (Gormez, 2015, s. 9).
Giliniimiizde sanayi kuruluslart ve igletmeler iirlinlerinin ¢evreye etkilerini
azaltmak icin ¢evreye dost Urlinler liretme yoluna gitmekte ve g¢evre ile ilgili yeni
¢Ozlimler bulabilmek i¢in daha yaratici ¢alisanlara ihtiya¢ duymaktadir. Bu baglamda
ekonomik ve sosyal kalkinma faaliyetleri ile birlikte ortaya ¢ikan g¢evre ve insan
sagligini tehdit edici etkileri niteliksel ve niceliksel olarak en aza indiren ve dogal
kaynaklar1 en verimli sekilde kullanarak siirdiirebilir kilan ¢evre dostu teknolojiler
ortaya ¢ikmaya baslamistir (Bozkurt, 2016, s. 16). Ayrica gevreyi en az Kirleten ve en
az dogal kaynak tiiketen ekolojik iiretim siireclerinin tasarlanmasina yonelik
caligmalar da devam etmektedir. Buna ragmen bilim ve teknolojideki ilerlemelerin de
desteginde, salt biiyiime temelli iktisadi kalkinma ve sanayilesme anlayisi ile tiretim
artirilmakta, bunun yaninda en son teknolojiye sahip olma, kullan-at, bireyci yasam,
moda gibi toplumda 6ne ¢ikarilan yeni egilimlerle tiiketim tesvik edilmekte ve sonugta

cevre tahribatinin Oniine gecilememektedir.

1.4. CEVRE KIRLILiGI

Gintimiizde c¢evre kirliligi cok yonliligii ile kiiresel boyutta kendini
hissettirmektedir. Hava, su ve toprak kirligi, radyoaktif kirlilik, giiriiltii ve goriintii
kirliligi, elektromanyetik  Kirlilik ¢evre kirlenmesinin  baslica  ¢esitlerini
olusturmaktadir. Toprak, su ve hava Kkirliligi kiiresel boyutlara ulagmistir.
Atmosferdeki karbondioksit, metan ve nitrdz oksit gaz konsantrasyonlarinin artmasina
bagl olarak ortaya ¢ikan sera etkisi nedeniyle diinyanin ortalama sicaklig1 artmustir.
Bu artis, buzullarin erimesi, verimli tarim arazilerinin sular altinda kalmasi,
ekosistemdeki senkronizasyonun bozulmasi, makro boyutta iklim degisikligi gibi
birgok c¢evre sorununu beraberinde getirmektedir. Kloroflorokarbon tiirii gazlar
nedeniyle ozon tabakasi incelmekte ve giinesin zararli 1sinlari insan ve cevreyi
olumsuz etkilemektedir. Atmosfere salinan NOx ve SOx gazlart nedeniyle olusan asit
yagmurlart karasal ve sucul ekosistemlere, tarihi yapilara ve araglara zarar
vermektedir. Tarim arazileri; evsel ve endiistriyel atiklar, agir1 yapay giibre ve tarim

ilact kullanimi, bilingsiz sulama ve erozyon nedeniyle kullanilamaz hale gelmektedir.
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Artilmadan ¢evreye salinan atik sular; deniz, g6l ve akarsu gibi alici ortamlari
kirleterek biyolojik zenginliklerin yok olmasina neden olmaktadir. Niifus artisi,
sanayilesme ve turizm faaliyetlerine bagli olarak Ozellikle kentlerde ve turistik
bolgelerde glriltii ve goriintii kirliligi ortaya ¢ikmaktadir. Niikleer santrallerde
yasanan kazalar, niikleer atiklar ve niikleer denemelerinin neden oldugu radyoaktif
kirlilik, insan neslinin gelecegini ve ¢evreyi tehdit etmektedir. Gece hayatini giindiiz
hayat1 gibi yasamanin bedeli olarak ortaya ¢ikan 1s1k kirliligi, ¢evre sorunu olarak yeni
yeni giindeme gelmektedir. Bilgi ve iletisim ¢agi ile birlikte hayatimiza giren ve
modern ¢ag insaninin artik vazgegilmezi haline gelen iletisim araglar1 ve
elektromanyetik cihazlar, gozle géremedigimiz ve hissedemedigimiz, ekolojik sisteme
iliskin sonuglarini heniiz tam anlamu ile ortaya ¢ikaramadigimiz, yeni bir kirlilik tiirti
olan, elektromanyetik kirlilik olusturmaktadir. Tiim bu kirlilik tiirleri insan yagaminin

gelecegini ve ekosistemi tehdit etmektedir.

1.4.1. Hava Kirliligi

Atmosfer, yeryiizlinii saran, kalinlig1 yerden itibaren 560 km’ye kadar uzanan
ve cesitli gazlarin karisimindan olusan hava kiitlesidir. Hava kiitlesinin %99°u
atmosferin ilk 32 km’sinin altindadir. Atmosferi meydana getiren hava: azot (%78,08),
oksijen (%20,95), argon (%0,93), karbondioksit (%0,037), cok diisiik oranlarda diger
gazlardan ve su buharindan (%0-%4) olusur (MGM, t.y.). Atmosferde bulunan normal
miktardaki havanin canlilara ve dogal c¢evreye zarar verici hale gelmesi,
kloroflorokarbon (Chlorofluorocarbon-CFC), NOx, SOx ve aerosol gibi kirleticilerin
artmasi ve havanin bilesiminde bulunan gazlarin konsantrasyonundaki degisime baglh
olarak ortaya ¢ikar. Buna gore hava kirliligi, “Atmosferde toz, gaz, duman, koku, su
buhar1 seklinde bulunabilecek kirleticilerin insan ve diger canlilarla, esyaya zarar
verecek diizeye yiikselmesi” seklinde tanimlanabilir (Kocabas, 1996, s. 425). Hava
kirliligi, dogal kaynakli olabilecegi gibi ¢ogunlukla insan kaynaklidir. Atmosfer
normal sartlarda bitkiler, yagislar, degradasyon, oksidasyon ve absorbsiyon gibi dogal
mekanizmalarla temizlenir. Ancak insan faaliyetlerinin yogun oldugu bolgelerde
atmosfere salinan zararli gazlarin miktari, atmosferin tasima ve kendini temizleme
kapasitesinin ¢ok tizerinde olmakta ve tolere edilememektedir.

Niifus artis1 ve beraberinde ortaya ¢ikan plansiz kentlesme, ulasim ve sanayi

faaliyetleri hava kirliliginin baslica nedenlerindendir. Hava kirliligi genel olarak

15



kentlesmenin ve sanayilesmenin yogun oldugu bolgelerde goriilmektedir ve bolgenin
iklim ve cografik yapisina gore etkisini gostermektedir. Bunun yaninda kirlilik sadece
bulundugu bolge ile simirli kalmamakta, hava olaylarina ve diinyanin donis
hareketlerine bagli olarak farkli bolgelere yayilmakta ve kiiresel boyutta etkili
olmaktadir. Itici giic olusturma ve sogutma amacli kullanilan gazlar, ulasim
araglarindan salinan egzoz gazlari, fosil yakitlarin kullanimi, endiistriyel iretim,
orman yanginlar1 ve yanardaglarin volkanik faaliyetleri sonucunda a¢iga ¢ikan gazlar
ve partikiiller hava kirliginin kaynagini olusturmaktadir. Atmosferde biriken bu gazlar
kiiresel ve bolgesel ekolojik sorunlar dogurdugu gibi bu zararli gazlarin insanlar
tarafindan solunmasi, ¢esitli solunum yolu rahatsizliklarina neden olmaktadir.
Kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, ozon tabakasinin incelmesi gibi sorunlarin
uluslararas1 boyutlarda giindemde olmadigi bir donemde hava kirliligi i¢in alinan
onlemler, sorunun kiireselden daha ziyade bolgesel niteligi lizerine odaklanmistir
(Orhan, 2012, s. 127). Ancak bu bakis acisi ile bolgesel diizeyde alinan tedbirler,
kiiresel boyutlari olan bir ¢evre sorununu Onlemeye yetmemistir. Her ne kadar
uluslararasi boyutlarda sorunun ¢6ziimiine yonelik bazi kararlar alinmis olsa da bu
kararlar heniiz tiim {ilkeler tarafindan tam anlamiyla uygulanmamaktadir. Bu nedenle

hava kirliligi sorunu diinya i¢in kiiresel boyutta bir tehdit olmaya devam etmektedir.

1.4.2. Su Kirliligi

Insan medeniyeti, tarih dncesi dénemden giiniimiize kadar hep su kenarlarina
yakin yerlerde geligmistir. Insanlar yerlesim yeri olarak su kenarlarini tercih
etmislerdir. Su gerek ge¢miste gerekse de giiniimiizde stratejik acidan hep Onemli
olmustur. Su kaynaklarina sahip olmak igin bir¢ok savaslar yapilmistir. Su sadece
insanlar i¢in degil tiim canlilar i¢in yasamsal 6neme sahiptir ve canlilar igin temel
biyolojik ihtiyactir. Canli yapilarinin 6nemli bir oranini su olusturur. Cogu
organizmanin canliligini devam ettirebilmesi suya baglidir. Ancak insan faaliyetleri
sonucunda ortaya ¢ikan su kirliligi, diinya ekosistemini tehdit eden en Onemli
kirliliklerden biri haline gelmistir. Her gegen giin temiz su kaynaklar1 azalmaktadir ve
temiz suya sahip olmak giderek zorlasmaktadir. Ozellikle az gelismis iilkelerde bu
durum daha ciddi boyutlardadir.

Su, yeryliziinde giines yardimi ile devamli bir dongii halindedir ve bu dongii

sayesinde canlilarin su ihtiyaglar1 siirekli olarak karsilanabilmektedir. Yasamsal
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faaliyetlerde kullanilan su daha sonra tekrar dongiiye iade edilmektedir. Bu siirecte
Ozellikle insan faaliyetleri sonucunda suyun yapisi fiziksel, kimyasal ve biyolojik
olarak degismektedir ve su kirliligi meydana gelmektedir (Kocabas, 1996, s. 435).

Su kirliligi, “su kaynaginin kimyasal, fiziksel, biyolojik, radyoaktif ve ekolojik
Ozelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gozlenen ve dogrudan veya dolayli
yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, su iiriinlerinde, su kalitesinde ve suyun
diger amaglarla kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji
atiklarinin bosaltilmasini ifade etmektedir.” (Bozkurt, 2016, s. 33-34). Evsel ve
enduistriyel atiklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma yapilmadan alic1 ortamlara
verilmesi, endiistride sogutma amagli kullanilan sularin olusturdugu termal kirlilik,
tarimda kullanilan yapay giibreler ve tarim ilaglari, niikleer santrallerde sogutma
amacgh kullanilan suyun meydana getirdigi radyoaktif kirlilik, petrol ¢ikarma ve
nakliyesi sirasinda yasanan kazalar, sularin kirlenmesine neden olmaktadir.
Gliniimiizde su ve su kaynaklarini tehdit eden bir diger kirlilik, asit yagmurlaridir.
Hava kirliligi sonucu olusan asit bilesikleri yagislarla birlikte yeryiiziine ulasarak yer
iistii ve yer alt1 sularinin kirlenmesine neden olmaktadir. Asit yagmurlar1 nedeniyle

asiditesi artan deniz, gol ve akarsu ekosistemlerinde tiir ¢esitliligi azalmaktadir.

1.4.3. Toprak Kirliligi

Toprak hig siiphesiz yerlesme, besin ihtiyaci ve yasam ortami olarak biyosferin
en énemli unsurlarindan birini olusturur. Toprak kirliligi canlilar agisindan son derece
onemli problemleri de beraberinde getirmektedir. Topragin Kirlenmesi, su ve hava
kirliligine gore daha kompleks oldugu igin diizeltilmesi de o oranda zor ve maliyetli
olmaktadir (Akman, Diizenli, & Geven, 1996, s. 151). Ormanlar, otlaklar, tarim
alanlar1 ve dogal hayat, toprak sayesinde gelismektedir. Olusumu on binlerce yil siiren
toprak, diinyada hizla azalmaktadir. Asir1 tuzlanma, amag¢ dis1 kullanim ve kirlilik
nedeniyle toprak verimsizlesmekte, ¢oraklasmakta ve biiyiik bir kismi1 da erozyon
nedeniyle kaybedilmektedir. BM tarafindan yapilan tahminlere gore diinya
topraklarinin %35°1 tehlike altindadir. Her yil yaklasik 6 milyon hektar toprak
verimsizlesmekte ve ¢oraklasmaktadir (Unal, Mancguhan, & Sayar, 2001, s. 198).

En genel haliyle toprak, “yeryiiziiniin digin1 kaplayan, kayalarin ve organik
maddelerin tiirlii ayrigsma iriinlerinin karisimindan meydana gelen igerisinde ve

tizerinde sayisiz canliy1 barindiran ve onlar1 besleyen bir maddedir.” Toprak, canlilarin
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yasaminda dnemli rol oynayan fiziksel, kimyasal ve biyolojik bir sistemdir. Topragin
olusumunda ana kaya, iklim, topografik yapi, biyolojik faktorler ve zaman etkilidir
(Giiler & Cobanoglu, 1997, s. 12,16). Topragin yapisinda kireg tasi, granit, kum, sist
gibi inorganik maddeler, canli artiklarinin ayrigsmasi ile olusan organik maddeler ile su
ve hava bulunur (Kocabas, 1996, s. 144).

Toprak Kirliligi genellikle kotii hijyen aligkanliklari, gesitli tarim uygulamalari,
kat1 ve s1v1 atiklarin yok edilmesiyle ilgili yetersizlikler ve hava kirliligi serpintileri
gibi nedenlerle ortaya ¢ikmaktadir. Toprak kirliligi “Insanin siirdiirdiigii cesitli iliskiler
sonucu topragimn, fiziksel, kimyasal, biyolojik ve jeolojik yapisindaki degisme,
bozulma, yipranma ve tiikenmeler” olarak tanimlanir (Giiler & Cobanoglu, 1997, s.
18). Fosil yakit atiklari, asitli atiklar, petrokimyasal maddeler, sentetik polimerler,
pestisitler, sizintilar, zirai atiklar, radyoaktif atiklar ve agir metaller en 6nemli toprak
kirleticilerindendir (Unal, Manguhan, & Sayar, 2001, s. 207-208). Bunun yaninda
erozyon, tarimda hatali sulama, yanlis yapilasma ve kentsel atiklar topragi tehdit eden
diger etmenlerdir (Kocabas, 1996, s. 450).

Tarimsal tiretimde, mahsule zarar veren bitkisel ve hayvansal organizmalara
kars1 verimi artirmak amactyla herbisit ve pestisit tiirli tarim ilaglart kullanilmaktadir.
Ancak bu ilaglar yiiksek miktarlarda ve bilingsiz bir sekilde kullanildiklar1 zaman
toprak Kkirliligine neden olmaktadir. Ayrica bu maddeler toprakta uzun siire
par¢alanmadan kalmaktadir ve besin zinciri yoluyla canlilara gegmektedir. Toprak
kirliligine neden olan bir diger kimyasal madde de verimi artirmak amaciyla tarimda
kullanilan yapay giibrelerdir. Artan insan niifusunu beslemek her gecen giin daha da
zorlagsmaktadir. Besin ihtiyacini karsilamaya yonelik olarak gida iiretimini artirmak
amaciyla tarimsal tiretimde azot, fosfat vb. bilesikli yapay giibreler kullanilmaktadir.
Bu giibrelerin asir1 miktarda kullanilmasi kirlilik olusturmaktadir. Bunun yaninda
tarimsal liretimde asir1 sulama da toprak kirliligine neden olmaktadir. Asir1 sulama
sonucunda toprakta biriken tuz miktari, buharlagsma hizina bagl olarak zaman iginde

artmakta ve topragi coraklastirmaktadir.

1.4.4. Radyoaktif Kirlilik

Insanlar ve diger canlilar yasamlar1 boyunca siirekli olarak uzay ve giinesten
gelen kozmik 1ginlar, yer kabugunda bulunan radyoizotoplar, 1s1 ve 151k enerjisi

kaynaklarindan yayilan radyasyonlar ile toprakta ve havada bulunan radyoaktif
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maddelerden yayilan radyasyona maruz kalmaktadir (Bozkurt, 2016, s. 70-71). Dogal
ya da yapay radyoaktif ¢ekirdekler, kararli yapiya gegebilmek i¢in disartya hizli
parcaciklar ve elektromanyetik dalga seklinde enerji yayarlar. Diinyanin olusumuyla
birlikte tabiatta var olan radyoaktif maddeler yasadigimiz c¢evrede normal ve
kacinilmaz olarak kabul edilen dogal bir radyasyon diizeyi olusturmustur. Giiniimiizde
bu dogal diizey, niikleer santraller ve atiklari, niikleer denemeler ve bazi teknolojik
tirlinlerin kullanim ile artis géstermistir. Bunlara ilave olarak tip, endiistri, arastirma,
tarim, hayvancilik gibi pek ¢ok alanda kullanilan cihazlar da ¢evremizdeki radyasyon
diizeyinin artmasinda etkili olmaktadir (MEB, 2001, s. 3). Radyasyon, radyoaktif
element adi verilen bazi maddelerin yaydiklar1 ve duyu organlari ile algilanamayan
1s1n ve pargaciklara verilen addir (Eren Y. , 2016, s. 96).

Radyoaktif kirlilige, dogal ve yapay radyoaktif maddelerin yaydig: radyasyon
neden olmaktadir. Deniz dibine ¢okelmis sedimentlerin ve kozmik isinlarin neden
oldugu dogal radyasyon genellikle radyoaktif kirlilik agisindan kabul edilebilir sinir
diizeyinden bile disiiktiir. Buna gore radyoaktif Kirlilige asil insanlarin yapay
radyoaktiviteye dayali faaliyetlerinden kaynaklanan radyasyon neden olmaktadir.
Niikleer santrallerde yasanan kazalar, niikleer atiklar, niikleer denemeler, niikleer
silahlar ve pek ¢ok radyoaktif cihazin kullanim1 sonucunda ortaya ¢ikan radyasyon,
alic1 ortamlari, etkisi ve temizlenmesi ¢ok uzun zaman alacak bi¢cimde kirletmektedir.

Radyoaktivitenin alic1 ortam iizerine etkisi radyasyonun siddetine, etki siiresine
ve 1smlarmn tiirtine bagl olarak degismektedir. Dogal radyoaktivitenin diizeyi ve
siddeti, radyoaktif kirlilik acisindan cografik dagilisa bagli olarak oldukca bolgesel
diizeyde etkili olmaktadir. Ancak niikleer santral kazalar1 ve niikleer denemeler gibi
yapay radyoaktivitenin neden oldugu radyoaktif Kirlilik, su, kara ve hava ortamlarmin
tiimiinii birden etkileyerek tiim diinya ekosistemini tehdit etmekte ve canlilarda kronik

ve kalitsal sorunlara neden olmaktadir (Kocabas, 1996, s. 453-458).

1.4.5. Giiriiltii Kirliligi

Insan niifusunun giderek artmasi ve yerlesim yeri olarak sehir merkezlerinin
tercih edilmesi, ulasim aglarmin belli merkezlerden ge¢mesi ve endiistriyel
yatirimlarin kent merkezlerine yakin yerlere toplanmasi sonucunda meydana gelen ses
karmagas1 cevre iizerinde olumsuz etki yapmaktadir. Bunun yaninda santiyeler,

tamirhaneler, evlerde kullanilan aletler, is makineleri vb. etraftaki daha bircok
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kaynaktan ¢ikan sesler bir araya gelerek canlilar ve ¢evresi i¢in farkli boyutta bir sorun
olusturmaktadir. Kirlenmenin bu boyutu giirtiltii kirliligi olarak tanimlanmaktadir.
Giriiltiiniin  kaynagi, sestir. Ses kaynagmin titresmesiyle birlikte hava
molekiillerinde dalgalanma meydana gelir. Giiriiltii ise istenmeyen ve rahatsiz edici
sesler olarak tanimlanir (Gérmez, 2015, s. 46). Giiriiltii, son ¢eyrek yiizyilda insanlari
ve ¢evreyi olumsuz etkileyen bir kirlilik tiirtidiir. Teknolojinin ilerlemesi ve yasam
diizeyinin hizli bir sekilde yiikselmesiyle giirtiltii kaynaklari ve etki dereceleri giderek
artmistir. Toplu ulasim araglari, sayilar1 her giin ¢ogalan tasitlar, elektrikli araglar,
imalathane ve fabrikalar dogal yasamin dinginligini bozan giiriiltii kaynaklar1 haline
gelmis olup giiriiltii artik ¢evre kirletici faktorlerden biridir (Cepel, t.y., s. 2).
Cevresel giirtiltiiye maruz kalinmasi, insanlarin fizyolojik ve ruhsal sagligini
olumsuz yonde etkilemekte ve is basarimini ve verimini diistirmektedir. Bunun
yaninda girilti kirliliginin 6zellikle hayvanlart strese soktugu, lireme ve gog
davraniglarin1 olumsuz yonde etkiledigi yoniindeki arastirmalar devam etmektedir.
Ayrica deniz biyologlarinin, uluslararasi ticari tasimacilik faaliyetlerinde kullanilan
gemilerin motorlarindan veya pervanelerinden ¢ikan seslerin, petrol ve dogalgaz
aramalarinda kullanilan sondaj makinelerinden yayilan seslerin, askeri tatbikatlar
sonucunda olusan seslerin, sonar cihazlarinin yaydigi ses dalgalarinin, okyanus
yasamina olumsuz etkileri ile ilgili aragtirmalar1 devam etmektedir. Uzmanlar, yunus
ve balina gibi sonar iletisimle haberlesen baliklarin okyanuslardaki giiriiltii
kaynaklarindan yayilan ses dalgalarindan etkilendigini, yunus ve balinalarda goriilen
toplu 6liimlere ve go¢ eden baliklarin yonlerini sasirmalarina giiriiltii kirliliginin neden

oldugunu savunmaktadir (Eren S. , 2014).

1.4.6. Goriintii Kirliligi / Gorsel Kirlilik

Tarihsel siire¢ icerisinde insan ile yasadigi yer arasinda giiglii bir etkilesim
meydana gelmistir. Bu etkilesim siirecinde degisim ve gelisimin bir sonucu olarak
cevresini yeniden dizayn etme ihtiyaci duyan insanlar ¢evrelerini, yasadiklar yerleri
ve mekanlart bicimlendirmis ve kendilerine goére bir kimlik kazandirmistir.
Kentlesmenin hizlanmasindan sonra sehirler, insanlarin dogayr en ¢ok degistirdigi
yerler olmaya baslamistir. Ancak bunun karsiliginda dogaya verilen zarar, doganin
tagima kapasitesinin ¢ok iizerine ¢ikmigtir. Cevre sorunlart deyince akla toprak, su,

hava ve giirtiltii kirliligi gelirken son zamanlarda bu sorunlara, diger sorunlari doguran
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nedenlere benzer sebeplerle ortaya ¢ikan gorsel kirlilik de eklenmistir. Monoton ve
sikigik yapilasma, reklam panolari, afisler, dis cephe goriiniimiindeki karmasa, renk
uyumsuzlugu, etrafa gelisigiizel atilmis atiklar, dogalliktan uzaklagsmis mekanlar, yesil
alan azlig1 vb. durumlar insanlar1 ve ¢evre yasamini rahatsiz eder hale gelmistir (Onder
& Nurgiil Konakli, 2002, s. 28).

Cevre ve Sehircilik Bakanlig tarafindan Mayis 2013°te yayimlanan Goriinti
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Taslagina gore goriintii kirliligi, “Cevre ve sehir
estetigini olumsuz yonde etkileyen unsurlar neticesinde ortaya ¢ikan gorsel kirlilik”
olarak tanimlanmaktadir. Goriintii kirliliginin temelinde niifus artisi, ¢arpik kentlesme
ve sanayilesme vardir. Diizensiz imar alanlari, elektrik, su, dogalgaz hatt1 kazilari, yol
onarim c¢alismalari, ¢cevreye birakilan molozlar ve atiklar, klimalar, iletisim ve enerji
nakil hatlari, televizyon antenleri, reklam levhalar1 kentlerdeki gorsel kirliligin
nedenlerindendir (Onder R. , 2016, s. 129-130). Gérsel Kirlilik ¢evrenin fiziksel
yapisint olumsuz yonde etkilemekte ve bazi islevlerin yerine getirilmesini
engellemektedir (Béliikkoglu, 2003, s. 105).

Sehirlesme ve kent estetigi hedeflerinin gozetilerek belirlenen hukuki ve teknik
esaslara uyulmasi, yeni kent projelerinde akilli ve siirdiiriilebilir kent projelerine
agirlik verilmesi, goriintii kirliliginden uzak, diizenli, islevsel ve saglikli bir ¢evrenin

olusturulmasina katki saglayacaktir.

1.4.7. Isik Kirliligi

Giiniimiizdeki modern yasam tarzinin, gece ve giindiiz vakitlerindeki insan
yasaminin aligkanliklarini ve hareketliligini birbirine yaklastirdig1 sdylenebilir. Bu tip
bir yagamin aligkanliklar1 ve hareketliligi i¢in gece vakitlerinde var olan mevcut dogal
151k kaynaklari yeterli olmamaktadir. Bu nedenle bireysel, sosyal ve ekonomik
yasantinin giindiiz oldugu gibi gece vakitlerinde de aynen devam ettirilebilmesi igin
yapay 1sitk kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir. Yapay 1s1ik kaynaklarinin
yayginlagsmasiyla artik gilindiiz yapilabilen birgok bireysel, sosyal ve ekonomik
aktiviteye gece de aynen devam edilebilmektedir. Giivenlik, is yasamu, estetik anlayisi,
eglence, trafik diizeni ve ulasim araglari, goriiniirliik, reklam ve tamitim gibi daha
birgok sebepten oOtiirli gece vakitlerinin yapay 1sik kaynaklari ile aydinlatilmasi
gerekmektedir. Ancak bu aydinlatmanin dogru yapilamamasi ¢evrede farkli bir kirlilik

tiirli olan 151k kirliligine neden olmaktadir. Gelisi giizel yapilan aydinlatma hem enerji
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ihtiyacini gereksiz yere artirarak enerji israfina neden olmakta hem de insan ve ¢evre
yasami i¢in bazi sakincalar dogurmaktadir.

Tanim olarak 1s1k kirliligi, “yanlis yerde, yanlis miktarda, yanlis yonde ve
yanlis zamanda 1s1k kullanilmasidir.” Yol, cadde ve sokak aydinlatmalari, evlerden ve
binalardan tasan 1giklar, park, bahce ve spor alani aydinlatmalari, reklam ve tanitim
panolari, gilivenlik amaciyla yapilan aydinlatmalar, 1s1k kirliliginin baslica
nedenleridir. Aydinlatmanin yanlis yapilmasi, bu aydinlatmalarda 1s1k tecaviizii, goz
kamasmasi, dikine 1sik ve asir1 miktarda 151k olugsmasina neden olmaktadir. Isik
kirliligi her cesit etkisiz aydinlatmay1 kapsamaktadir (TUBITAK, t.y.).

Isik kirliligi, dogal yasami ve ekolojik iligkileri olumsuz etkilemektedir. Bu
kirlenme tiirli dogada bir¢ok dnemli ekolojik gorevi yerine getiren gogmen kuslar i¢in
ciddi bir tehdit haline gelmistir. Gokdelenler ve deniz fenerleri gibi yliksek yapilardan
yayilan 1siklar, kuslarin gd¢ hareketlerini etkileyerek yonlerini kaybetmelerine,
yorulmalarina ya da dogrudan binaya ¢arparak 6lmelerine neden olabilmektedir. Deniz
kaplumbagalar1 tarafindan ilireme amagh sahile birakilan binlerce kaplumbaga
yumurtasindan ¢ikan yavrulardan ¢ok azi denize ulasabilmektedir. Denize ulagmak
i¢in deniz ile kara arasindaki aydinlik farkini1 kullanan yavru kaplumbagalar, sahile
yakin yerlerdeki yapay isiklandirmalar nedeniyle deniz yerine karaya yonelerek
Olebilmektedir. Avustralya’da yapilan bir arastirmaya gore mercanlarin, iizerlerine
diisen asir1 151k yiiziinden kendilerine renklerini veren mikroskobik bitkileri
reddettikleri, beyazlastiklar1 ve strese girdikleri tespit edilmistir (TUBITAK, t.y.).

Yaban hayati da 11k kirliliginden olumsuz etkilenmektedir. Tasitlar, reklam
panolari, eglence merkezleri, spor tesisleri, park, bahge ve yol aydinlatmalarinin neden
oldugu 151k kirliliginin verdigi rahatsizlik nedeniyle yaban hayvanlari, dogal yasam
alanlarini terk etmektedir. Bunun sonucunda yaban hayvanlarinin dogal yasam alanlari
giderek daralmaktadir. Geceleyin yolda seyir halindeki tasitlarin farlarindan yayilan
1isiklar nedeniyle kagamayan yaban hayvanlart yollarda ezilmektedir. Isik kirliligi
henliz diger kirlilik tiirleri kadar tehlikeli boyutlara ulagsmamis olsa da onlem

alinmamasi1 durumunda bu kirlilik tiirlinlin olumsuz etkisi giderek artacaktir.

1.4.8. Elektromanyetik Kirlilik

Tas, Bakir ve Tung caglarin1 yasayip sanayi devrimini de geride birakan

insanoglu, dogaya hakim olma ve onu degistirme evrimsel giiciine sahip olmasinin bir

22



sonucu olarak bugiin artik bilgi ve iletisim ¢agini yasamaktadir. Bu ¢ag kablolu
kablosuz birgok bilgi ve iletisim teknolojisini beraberinde getirmistir. Cep telefonlart,
tabletler, bilgisayarlar, mobil cihazlar bu ¢agin en 6nemli araglar1 haline gelmistir.
Bilgi ve iletisimin temelini olusturan ve bugiin sayilar1 milyarlarca olan bu teknolojik
araclar birbirlerine kablolu veya kablosuz olarak bagli durumdadir. Bilgi ve iletisim
araglarmi birbirine baglayan bu aglar tiim diinyayr sarmis bir vaziyettedir. Bunun
yaninda insanin bugiinkii yasam diizenini devam ettirebilmesi i¢in gerekli olan
enerjinin iiretildigi yerden ihtiya¢ duyulan yere tasinmasi i¢in de yer alt1 ve yer Ustii
elektrik nakil hatlar1 olusturulmustur. Tiim bu bilgi ve iletisim hattinin kablolu ve
kablosuz aglari, iletisim ve enformasyon araglar1 ve elektrik enerji nakil hatlarinin
neden oldugu manyetik alan, ¢evrede yogun bir elektromanyetik kirlilik meydana
getirmektedir. Ozellikle 1990’11 yillardan itibaren cep telefonu kullaniminin giderek
yayginlagmasi ve buna bagli olarak servis saglayici baz istasyonlar1 sayisinin artmast,
elektromanyetik Kirliligin kamuoyu giindeminde tartisilmasinda etkili olmustur.

Gilinimiiz bilgi ve iletisim ¢agmin bir atig1 olan Elektromanyetik kirlilik,
“cevre ve insan sagligi lizerinde olumsuz etkilere sahip elektrik ve manyetik alan
bilesen dalgalarinin olusturdugu alanin limit degerlerinin {izerinde olmasi” seklinde
tanimlanmaktadir (MEB, 2011, s. 3). Tiim canli veya cansiz maddelerin zayif ya da
gliclii manyetik alanlar1 vardir. Giines, yildizlar ve yildirimlar dogal elektromanyetik
alan kaynaklaridir. Dogal olmayan elektromanyetik alan kaynaklari: kablosuz
cihazlar, radyo ve televizyon vericileri, elektrik akimi tagiyan kablolar, cep telefonu
baz istasyonlari, mikrodalga yayan ev aletleri, trafolar vb. kaynaklardan olusmaktadir.
Dogrudan gozle goriilmeyen veya hissedilmeyen manyetik alanin ancak sonuglar
goriilebilir ve hissedilebilir. Manyetik alan kirliligi, sonuglarinin uzun zaman sonra
ortaya ¢ikmasi nedeniyle yeterince dnemsenmemektedir (Un, 2012, s. 56).

Iletisim, elektrik iletimi, saglik ve giivenlik gibi yaygin kullanim alanl
sistemlerin irettigi elektromanyetik kirliligin canli organizmalar {izerine etkisi gecen
asirda tespit edilmistir. Giiniimiizde ise en 6nemli ¢cevre sorunlarindan biri olarak kabul
edilmektedir (MEB, 2011, s. 3). Elektromanyetik kirliligin en temel 6zelligi siirekli
olarak yagam ortaminda bulunmasidir. Yapilan arastirmalarda yiiksek gerilim elektrik
nakil hatlarinin  olusturdugu elektromanyetik  kirliligin, insanlarda akciger
hastaliklarina neden oldugu tespit edilmistir. Baz istasyonu vericilerinin ve
televizyon/radyo vericilerinin insan sagligi tizerindeki etkileri konusundaki bilimsel

aragtirmalar devam etmekle Dbirlikte heniiz kesin sonuglar elde edilememistir.
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Elektromanyetik kirliligin canlilar tizerindeki termal ve biyolojik etkileri hakkinda ¢ok
sayida bilimsel calismalar yapilmaktadir. Giinlimiizde, elektromanyetik dalgalarin
olumsuz etkileri konusunda ciddi kuskular bulunmaktadir (Gergek, 2009, s. 26).
Yasam i¢in vazgecilmez hale gelen ve giinliik hayatta siirekli i¢ ice oldugumuz
iletisim araglarinin, elektrikli aletlerin, tibbi cihazlarin ve tim bu aletleri besleyen
elektrik nakil hatlarmin yaydigi elektromanyetik dalgalarin, insan ve cevre igin
olusturdugu risklerin kisa vadede goriilebilir ve hissedilebilir olmamasina bagl olarak

fazla dGnemsenmemesi, tehlikenin boyutlarin1 daha da artirmaktadir.

1.5. CEVRE KiRLIiLiGINiN KURESEL BOYUTLARI

Canl1 ve cansiz gevresi arasindaki ekolojik iligkilerin gergeklestigi ekosferde,
ulusal sinirlar yoktur. Ekosferin herhangi bir bolgesinde baslayan ekolojik ¢okiis,
zincirleme bir etkiyle sinirlar asarak diger bolgeleri de etkileyen kiiresel gevre
sorunlarina dontisebilmektedir (Kence, 1991, s. 238). Sinir asan bu ¢evre sorunlari,
cevre kirliliginin uluslararasi boyutunun ve ¢oziimii i¢in iilkelerin birlikte hareket
etmesi gerektiginin anlasilmasina neden olan sorunlardir. Kirliligin sinir tanimadig ve
diinyanin en iicra koselerini etkiledigi, kutuplarda yasayan yaban hayvanlariin yag
tabakalarinda tarimsal zararlilarla miicadelede kullanilan DDT’nin (dikloro difenil
trikloroethan) tespit edilmesiyle ortaya ¢ikmistir. 1960°larda sanayilesmis iilkelerden
kaynaklanan hava kirliliginin, atmosferik olaylarla taginarak diger iilkeleri olumsuz
etkilemesi kiiresel kirlenmenin boyutlarini gozler oniine sermeye baslamistir. Orta
Avrupa ve Britanya kaynakli hava kirliliginin smir agarak Iskandinav iilkelerinin
karasal ve sucul ekosistemlerinde asitlenmeye yol agtig1 yoniindeki varsayim, gevre
sorunlarinin uluslararasi alanda tartisilmasina ve sorunun ¢oziimii i¢in uluslararasi

ortak girisimlerin hayata gegirilmesine katkida bulunmustur (Orhan, 2012, s. 126).

1.5.1. Kiiresel Istnma ve Iklim Degisikligi

Diinya atmosferindeki karbondioksit, metan ve diazotmonoksit oranlar1 1750
yilindan itibaren insan faaliyetleri sonucunda, belirgin bir sekilde artmis ve
giinimiizde bu oranlar, sanayi devrimi oncesindeki degerlerini fazlasiyla agsmistir.
Karbondioksit ~ konsantrasyonunun artisi, temel olarak fosil  yakitlarin

kullanilmasindan ve yeryliizii kullanim degisikliklerinden kaynaklanirken metan ve
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diazotmonoksitteki artiglar genelde tarimdan kaynaklanmaktadir. Karbondioksit, en
onemli antropojenik sera gazi olup karbondioksitin diinya atmosferindeki yogunlugu,
sanayilesme devri 6ncesindeki degeri 280 ppm’den 2005 yilinda 379 ppm’e, metan
gazinin kiiresel atmosfer yogunlugu, sanayi oncesi donemdeki degeri olan 715
ppb’den 2005’te 1774 ppb’ye, diazotmonoksitin kiiresel atmosferdeki orani
sanayilesme Oncesi devirdeki 270 ppb’den 2005 yilinda 319 ppb’ye yiikselmistir
(IPCC, 2007). Insan faaliyetleri nedeniyle atmosfere salman bu gazlarmn sera etkisi
yapmasi sonucunda, yerylizii ortalama sicakliginin artmasi, “kiiresel 1stnma” olarak
tanimlanmaktadir. Normal sartlarda, giinesten yeryiiziine ulasan isinlarin bir kismi
karalar ve sular tarafindan sogurulmakta, bir kismi ise uzaya geri yansimaktadir.
Ancak karbondioksit, metan, ozon, azot oksit gibi gazlar ve su buhari, bu 1sinlarin
tutulmasini ve boylelikle diinyanin daha fazla isinmasini saglamaktadir.

Gilinesten yeryiiziine ulasan 1gimmimin %72’lik kismi1 karbondioksit, %18’i
metan, %9’luk kismi ise azot oksitler tarafindan tutulmaktadir. Bu gazlar temelde
yeryliziiniin yasanabilir olmasi i¢in gereklidir. Bu gazlarin atmosferde bulunmamasi
durumunda, yeryiizii ortalama sicakliginin mevcut sicakligina gore yaklasik 30°C daha
diisiik olacagi hesaplanmistir. Bununla birlikte 6zellikle insan faaliyetleri sonucunda
sera gazlarinin atmosferdeki konsantrasyonunun artmasi, tutulan giines 1sinim
miktarini artirmakta ve yeryiiziiniin normalden daha fazla i1sinmasina neden olarak
ortalama sicakligim yiikseltmektedir (Géncii, 2012, s. 68). Hiikiimetleraras: iklim
Degisikligi Paneli’nin (Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC) 2014 yili
raporu verilerine goére 1880°den 2012’ye kadar gegen stirede, kiiresel boyutta kara ve
okyanus ylizey sicakligi, ortalama 0,85 [0,65 ila 1,06 arasi] °C’lik bir artig géstermistir
(IPCC, 2014). Bunun yaninda gesitli olaylar tam tersi etki yaparak kiiresel sogumaya
neden olabilmektedir. Yanardag faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan kiil bulutlar1 ya da
atmosferdeki stilfat pargaciklar1 gibi aerosoller kiiresel boyutta sogutucu etki
gosterebilmektedir. 1991 yilinda Filipinler’deki Pinatubo yanardaginin aktiflesmesi
sonucunda atmosfere yayilan yogun gaz ve dumanin etkisiyle diinyanin ortalama
sicakligr 1°C kadar diigmiistiir (Goncii, 2012, s. 69).

Kiiresel boyutta meydana gelen sicaklik artisinin en 6nemli belirtisi iklimlerde
meydana gelen degisimlerdir (Bozkurt, 2016, s. 23). Kiiresel iklim degisikligi,
yerkiirenin tarihi boyunca yasanan iklimin dogal degiskenliginin haricinde buna ek
olarak insan etkinliklerinin neden oldugu bir degisikliktir. Birlesmis Milletler iklim

Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’nde (IDCS) iklim degisikligi, “karsilastirilabilir bir
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zaman doneminde gozlenen dogal iklim degisikligine ek olarak, dogrudan ya da
dolayli olarak kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan etkinlikleri sonucunda
iklimde olusan bir degisiklik” olarak tanimlanmaktadir. Bu degisikligin en biiyiik
nedeni ise insan kaynakli sera gazi emisyonlarindaki artistir (MGM, t.y.).

Iklimde meydana gelen degismeler; besin zinciri ve enerji transferi, toprak ve
su dongiisii, eszamanlilik gibi ekosistemde var olan bir¢ok kompleks iligkiyi
etkilemektedir. Degisen iklim nedeniyle bu dongiilere bagli ekolojik iliskiler
bozulabilmektedir. Degisen iklim ve yonii degisen riizgarlar nedeniyle gog¢men
hayvanlarin go¢ yollarinin degigmesi, bazi canli tiirlerinin farkli ekosistemlere girerek
ekosistemin yapisinin degismesine Ve istilaci tiirlerin ortaya ¢ikmasma neden
olabilmektedir. Canlilarin yasam dongiilerinde goriilen ¢icek agma, ciftlesme,
yavrulama, go¢ etme, kis uykusundan uyanma gibi dénemlerin bazilar sicaklik, giin
15181 veya kar ortiisii gibi farkl faktorlere baghdir. Iklimdeki degisiklikler bu faktérleri
degistirerek birbiri ile es zamanli gergeklesmesi gereken ¢ok onemli bazi ekolojik
iligkileri bozabilmektedir. Saglikli bir ekosistemin gelecegi, drnegin ¢igekler agtiginda
arilarin onlar1 délleyebilmesi, yavru kuslarin yumurtadan ¢iktiginda karnini doyuracak
tohum, bocek vb. gida bulabilmesi gibi ekolojik iliskilerin eszamanli olarak
gerceklesmesine baglidir. Bu eszamanliligin bozulmasi, ekosistemdeki biyolojik
cesitliligin azalmasina neden olabilmektedir. Kuzey denizinde 1sinmaya bagli olarak
planktonlar ile zooplanktonlar arasindaki, zooplanktonlar ile baliklar arasindaki,
baliklar ile su kuslar1 arasindaki eszamanliligin bozuldugu tespit edilmistir. Bu tip
degisimler canlilar arasindaki besin zinciri ve enerji transferini bozarak 6nemli
ekolojik sorunlara yol acabilmektedir (Barlas, 2013, s. 68-69). Iklim kaymalar:
nedeniyle ekosistemdeki senkronizasyonun bozulmasi, ekosistemdeki tiirlerin
cesitliligini, agirlik-boy gibi fiziksel 6zelliklerini, yayilma alanlarini, ortamdaki
yogunluklarini ve ekosistemin toplam biyokiitlesini degistirebilmektedir.

1961 yilindan beri yapilan gozlemler, ortalama kiiresel okyanus 1sisinin en
azindan 3000 m derinliklere kadar artig gosterdigini ve okyanuslarin, diinya atmosfer
sistemine ilave olan 1s1nin %80’inden fazlasin1 emdigini ortaya koymustur. Boylesi bir
1sinma, deniz suyunun genlesmesine sebep olmaktadir ve dolayisiyla deniz sularinin
seviyesi yiikselmektedir. Deniz seviyesindeki yiikselme, termal genisleme ile buz
tabakalarindaki ve buzullardaki erimeden kaynaklanmaktadir (IPCC, 2007). IPCC’nin
2014 yili raporuna gore ise 1901 ile 2010 yillar1 arasinda Kiiresel deniz seviyesindeki
yillik ortalama yiikselme 1,7 [1,5 ila 1,9] mm/y1l’dir. 1901-2010 déneminde, kiiresel
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ortalama deniz seviyesi 0,19 [0,17 ila 0,21] m yiikselmistir (IPCC, 2014). Kuzey kutup
bolgesindeki buzullarin ¢ogunun deniz yiizeyinde olmasi nedeniyle erimesi
durumunda deniz seviyesinin yiikselmesine etkisinin olmayacagi hesaplanmakla
birlikte Gronland tizerindeki buzullarin erimesi durumunda denizlerin yedi metreye,
giney kutbundaki buzullarin erimesi durumunda ise altmis metreye kadar
yiikselebilecegi hesaplanmaktadir (Barlas, 2013, s. 75,119-120).

Kiiresel 1sinmanin etkileri sadece buzullarin erimesi, deniz seviyesi yiikselmesi
ve iklim kusaklariin kaymasi gibi degisikliklerle sinirli kalmamaktadir. Isinmanin
kiiresel boyutlarda devam etmesi durumunda, siddetli firtinalar, kuvvetli yagislar ve
kasirgalar gibi asir1 hava olaylar1 ve bu olaylara bagli olarak olusan tagkinlar ve seller,
uzun siireli kurakliklar ve ¢ollesme gibi dogal afetler beklenmektedir. Ayrica bu
meteorolojik olaylarin siddetinde, sikliginda ve etkinlik alaninda 6nemli artislarin
olabilecegi ongoriilmektedir (Cetiner, Tiirkes, & Siimer, 2000, s. 10).

Atmosferdeki sera gazi birikimlerini ve insanin iklim sistemi {izerindeki
tehlikeli etkilerini 6nleyecek bir diizeyde durdurmaya yonelik eylemsel stratejiler ve
yiikiimliiliikler, uluslararasi bir belge olan iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(IDCS) ile diizenlenmistir. Bu belge Mart 1994°te yiiriirliige girmis ve IDCS’ye,
bugiine kadar yaklasik 185 iilke ve Avrupa Toplulugu taraf olmustur. S6zlesme’de,
ilkelerin ortak fakat farkli sorumluluklari, ulusal ve bolgesel kalkinma 6ncelikleri,
amaglar1 ve 6zel kosullar1 dikkate alinarak tiim Taraflara insan kaynakli sera gazi
sahralarinin azaltilmasi, iklim degisikliginin 6nlenmesi ve etkilerinin azaltilmasi gibi
alanlarda ortak yiikiimliiliikler getirilmistir (Tiirkes, 2001, s. 16).

Uluslararast alanda sera gazlarinin saliminin kontrolii ve emisyonlarin
azaltilmasi konusunda baglayici hedefler ortaya koyan en 6nemli yasal diizenleme ise
eksiklerine ragmen Kyoto Protokoliidiir (Tiirkes, Stimer, & Cetiner, 2000, s. 3). Bu
protokol 1997 yilinda Kyoto’da benimsenerek 16 Mart 1998 tarihinde New York’ta
imzaya acilmig, ancak 18 Kasim 2004 tarihinde Rusya Federasyonu’nun da
onaylamasiyla 16 Subat 2005 tarihinde fiilen yiirtirlige girebilmistir. Bunun yaninda
Bush yonetimi haksiz rekabete neden oldugu gerekgesi ile ABD’yi bu anlasmadan
¢ekmistir (Barlas, 2013, s. 127,131). Kyoto Protokolii, yasal baglayiciliginin yaninda,
gelismis iilkelerin 2000 yilindaki sera gazi emisyonlarin1 1990 yili seviyesinde tutmak
i¢in IDCS’nin yetersiz kaldig1 gerekgesiyle, yiikiimliiliiklerin daha sik1 hale getirilmesi
amaciyla hazirlanmistir. Kyoto Protokolii ile ilk etapta karbondioksit (CO2), metan
(CH4), nitrozoksit (N20), kiikiirthekzaflorid (SFs), perflorokarbonlar (PFCs),

27



hidroflorokarbonlar (HFCs) olmak iizere alti sera gazinin toplam emisyonuna
siirlama getirilmistir (Kok¢am & Bahadir, 2001, s. 80-81).

Kyoto Protokolii, ¢evre sorunlarinin ¢ok yonlii olarak ele alinmasina ve ¢6zim
i¢in ortak iradeye de katki saglamistir. Bunun yaninda bu protokol, ¢evre sorunlarina
kars1 birlikte hareket etmenin giiciinii de ispatlamis bulunmaktadir. Sera gazi saliminin
azaltilmasi konusunda yakalanan bu basarinin, diger ¢evre sorunlarinin ¢dziimii igin
kiiresel diizeydeki farkindaligi artirdigi ve bu sorunlarin ¢éztimii ile ilgili eylemsel
adimlarin atilmasina katki sagladigi sdylenebilir. Anlagsmaya taraf tilkelerin ve iilke
topluluklarmin ¢evre sorunlarinin ¢éziimiine yonelik ortaya koydugu bu ortak irade
nedeniyle Kyoto Protokolii, kiiresel ¢evre dayanismasinin basarili 6rneklerinden biri

olarak kabul edilebilir.

1.5.2. Asit Yagmurlan

Giiniimiizde diinyay1 kiiresel boyutta tehdit eden ¢evresel sorunlardan biri de
asit yagmurlaridir. Asit yagmurlar1 endiistrilesme ile birlikte hayatimiza giren hava
kirliliginin farkli bir sonucudur. Asit yagmuru sorunlar1 6zellikle Kuzey Amerika ve
Kuzey Avrupa’daki Iskandinav iilkelerinde kendini gdstermistir. Bu bolgelerdeki
bir¢ok sucul ekosistem asit yagmurlarindan olumsuz etkilenmistir ve bu kirlenmenin
kokeninin de ulusal sinirlar olmadigi anlagilmistir.

Isinma, endiistriyel tiretim, ulasim, enerji elde etme vb. amaglarla hidrokarbon
kokenli fosil yakitlarin kullanilmasi1 sonucunda kiikiirt oksit (SOx) ve azot oksit (NOx)
gazlar agiga ¢ikmaktadir. A¢iga ¢ikan bu gazlar atmosferde su buhari, oksijen ve diger
kimyasallarla reaksiyona girerek siilfiirik asit ve nitrik asit tiirevlerini olusturmaktadir.
Olusan bu asitli bilegikler, yagmur, dolu, kar vb. yagislarla birlikte 1slak ya da
partikiiler madde (PM) halinde ¢okelerek kuru bir sekilde yeryiiziine ulasmaktadir.

Yagmur, dogal olarak hafif asidik 6zelliktedir ve pH’si 5,5-5,6 arasindadir. Bu
karakterdeki asidik yagmurlar, mineral maddelerin yerkabuguna dagilmasina ve bitki
ve hayvan yasamina uygun hale getirilmesine yardimci olur. Bununla birlikte insan
kaynakli SOx ve NOy iceren gazlarin atmosfere fazladan ilavesi, yagmur suyunun asit
dengesini bozarak asit yagmuruna doniistiiriir ve bu asit yagmurlar1 6nemli ¢evresel
etkilere sahiptir (UNEP, 2017a). pH’si 5,6’nin altindaki yagmurlar, asit yagmuru
olarak kabul edilmektedir (Bozkurt, 2016, s. 33). Asit yagmuruna neden olan SOx ve

NOx gazlarimin kiiciik bir miktar1 yanardaglarin volkanik faaliyetleri sonucunda dogal
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kaynakli olsa da ¢ogunlugu fosil yakitlarin kullanilmasindan kaynaklanmaktadir
(EPA, 2017a). Asit yagmurlarinin olusumunda ulasimdan kaynaklanan kirliligin pay1
%5’in altindadir. Kirliligin asil kaynagmi ise kiikiirt bakimindan zengin komiir
kullanan sanayi tesisleri ve enerji santralleri olusturmaktadir (UNEP, 2017a).

Asit  yagmurlar1 topragin mineral madde dengesini bozarak topragi
coraklastirmakta ve bitkilerin biiylimesini engelleyebilmektedir. Ayrica bu yagmurlar,
topragl mineral madde yoniinden zenginlestiren bazi mikroorganizmalarin yagamasini
ve ¢ogalmasmi engelleyerek tarimsal iiretim verimini dislirebilmektedir. Bunun
yaninda geng bitkilerin kok ve yaprak kisimlarina dogrudan etki ederek gelisimlerini
yavaglatabilmektedir. Asit yagmurlarinin etkisi ile toprakta bulunan aliminyum gibi
agir metaller ¢oziinerek akintilarla sucul ortamlara tagimabilmektedir. Bazi bitki tiirleri
ve hayvanlar, asitli sular1 ve eser miktardaki agir metalleri tolere edebilir. Aside ve
agir metallere duyarl tiirler ise ortamim pH’si diistiik¢e ya da ortamdaki agir metal
orani yiikseldik¢e ortamdan kaybolacaktir. Genel olarak ¢ogu tiiriin geng bireyleri
cevre kosullarina karsi yetiskin bireylere gore daha duyarlidir. pH degeri 5 olan
sularda, ¢ogu balik yumurtasi kulugkadan ¢ikamaz. Diisiik pH’de baz1 yetigkin balik
tiirleri 6lmektedir. Bunun yaninda bazi balik veya hayvan tiirleri orta derecede asitli
suyu tolere edebilirse de bu canlilarin besini olan diger canlilar bu pH degerinde
yasayamayabilir. Ornegin, kurbagalarm yasami siirdiirebilmesi igin ortamin Kritik
pH degeri 4 civarinda olmasina kargin, kurbagalarin yedigi mayis sinekleri pH’ye karst
daha hassastir ve pH degerinin 5,5’in altinda oldugu ortamlarda yasamayabilmektedir.
Bu durum ekosistemin besin zincirini ve enerji akisini bozarak ekosistemin mevcut
unsurlarinin degismesine ya da yok olmasina neden olmaktadir (EPA, 20173).

Asit yagmurlar1 veya bunlarin kuru partikiilleri nesnelerin metal kisimlarini
korozyona ugratmakta, mermeri asindirmakta, boyalar1 ise matlagtirarak
soldurmaktadir. Bu sekilde tarihi yapilara, heykellere, tasitlarin yiizey kisimlarina
zarar vermektedir. Ayrica atmosferdeki SOx ve NOx gazlarinin bir kismi siilfat ve nitrat
parcaciklarina doniisiirken bir kistm NOx gaz1 da diger kirleticilerle reaksiyona girerek
0zon gazi olusturabilir. Bu parcaciklar ve ozon, havayi puslu ve bulanik hale getirerek
dogal manzaralarin gériiniirligiinii zorlastirir (EPA, 2017a).

Asit yagmurlarinin zararl etkilerine karst Uzun Menzilli Smirlar Otesi Hava
Kirliligi S6zlesmesi (UMSHAK) 1979’da imzalanmis ve 1983°te yiirlirliige girmistir.
[k bolgesel gevre konvansiyonu olan UMSHAK, Avrupa ve Kuzey Amerika’daki
zararli kirleticilerin azaltilmasinda etkili olmustur (UNECE, 2017).
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1.5.3. Ozon Tabakasinin incelmesi

Yeryiiziinde yasamin devam etmesinde dogrudan ve dolayli etkisi olan
atmosferin 6nemli bir bileseni de ozon gazidir. Ozon molekiillerinin stratosferde
olusturdugu kalkan sayesinde yeryiiziindeki yasam, giines 1s1g1nin zararl etkilerinden
korunmaktadir. Ozon gazinin stratosferde olusturdugu bu katman, antropojenik etkiler
nedeniyle giderek incelmektedir. 1970’1i yillardan itibaren yapilan 6l¢iimlerden elde
edilen bulgular, ozon tabakasimin dogal siireglerin ¢ok 6tesinde incelmekte oldugunu
gostermektedir (EPA, 2017b). Kiiresel atmosferik ozon miktarinda 1964-1980 ve
2002-2005’e ait degerleri arasinda ortalama %3,5’lik bir diisiisiin oldugu ve
1970’lerden 1990’lara dek bu diisiisiin devam ettigi tespit edilmistir (WMO, 2010, s.
XViii).

Ozon ii¢ oksijen atomunun birlesiminden meydana gelir ve kimyasal formiilii
Os’tiir. Atmosfer tabakasindaki 0zon orani ¢ok diisiik olup ortalamasi yaklasik 0,02 ila
0,2 ppm arasindadir (Bozkurt, 2016, s. 21). Ozon, Ekvator kusagi tizerindeki stratosfer
tabakasinda TUretilmektedir ve hava hareketleri ile buralardan kutuplara dogru
tasinmaktadir (MGM, 2017). Yogunlugu diisiik olmakla birlikte ozon, atmosferde
hayati 6neme sahiptir. Ozonun yaklasik %90’lik bir kismu stratosfer tabakasinda, yer
ylizeyinden itibaren atmosferin yaklasik 10 ile 50. kilometreleri arasinda bulunur ve
genel olarak 15 ile 30. kilometreler arasinda yogunlasmistir (EPA, 2017b). Bu
stratosferik ozon genelde “ozon tabakasi” olarak bilinir. Geri kalan %10’luk ozon ise
atmosferin daha alt bolgelerinde, yer yiizeyinden itibaren yaklasik 10 kilometreye
kadar uzanan troposfer tabakasinda bulunur. Bu iki tabakadaki ozon molekiillerinin
yapist kimyasal olarak aynidir. Bununla birlikte insanlar ve diger canlilar tizerindeki
etkileri farkli olmaktadir. Stratosferik ozon, biyolojik olarak zararl1 ultraviyole-B (UV-
B) isinlarinin ¢ogunu stratosfer tabakasinda emerek yeryiiziine ¢ok az bir miktarinin
ulagmasina izin verir. Bitki, hayvan ve insanlar {izerinde yapilan bir¢ok deneysel klinik
calisma, UV-B radyasyonuna asir1 maruz kalmanin zararh etkilerini gostermistir
(NOAA, 2006). Ayrica giines 1sinlarmin stratosfer tabakasinda ozon molekiilleri
tarafindan tutulmasi atmosferin sicaklik yapisim da dengelemektedir. Boylelikle
stratosferik ozon hem iklimi etkilemekte hem de canlilarin korunmasinda énemli rol
oynamaktadir (MGM, 2017). Ozon tabakasinin incelmesiyle yeryiiziine ulasan UV-B

isinlarindaki artis insanin bagisiklik sistemini zayiflatmakta, cilt kanseri ve katarakt
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riskini artirmaktadir. UV-B 1sinlar1, 6zellikle bu 1sinlara kars1 hassas olan balik larvast,
deniz kestanesi, karides gibi deniz canlilarina zarar vermektedir. Ayrica
okyanuslardaki besin zincirinin alt basamaginda yer alan fitoplantktonlarin
cogalmasini engellemektedir (EPA, 2016). Dolayisiyla tiim ekosistem, besin zinciri ve
enerji akist bu durumdan etkilenmektedir.

Uluslararast arastirmalar sonucunda elde edilen bilimsel bulgular, insanlar
tarafindan iiretilen kimyasallarin, ozon tabakasinin incelmesinden sorumlu oldugunu
gostermistir. Ozon tiiketen bilesikler; klor, flor, brom, karbon ve hidrojen gibi
elementlerin ¢esitli kombinasyonlarini igerir ve genelde ‘“halokarbonlar” olarak
tanmmmlanmaktadir. Sadece klor, floriir ve karbon iceren bilesikler ise
“kloroflorokarbonlar (CFC)” olarak adlandirilir. CFC’ler, halonlar, karbon tetrakloriir
ve metil kloroform gibi bilesikler ozon tiiketen gazlardandir (NOAA, 2006). Bu tiir
bilesikler genel olarak yalitim, temizleme, sogutma ya da itici gii¢c olusturma amacli,
klima ve buzdolaplarinda, yangin sondiiriiclilerde, temizleyici spreylerde, kopiiklerde
vb. kullanilmaktadir. Bu bilesikler atmosferde 65 ila 110 yil aras1 gibi ¢ok uzun siire
bozunmadan kalabilmektedir ve katalitik etkiye sahip olduklarindan, bir tanesi bile
binlerce ozon molekiiliinii pargalayabilmektedir.

Ozon tabakasini korumak amaciyla uluslararasi alandaki en 6nemli anlagsma,
1987 tarihinde imzalanan “Ozon Tabakasini Incelten Maddelere Iliskin Montreal
Protokolii”diir. Montreal Protokolii ile ozon tabakasina zarar veren kimyasallarin
kullaniminin giderek azaltilmasi, iiretim ve tiikketiminin tamamen ortadan kaldirilmasi
amaglanmistir. Bu protokolle yapilan diizenlemeler sonu¢ vermis, protokoliin
yiirtirlige girdigi tarihten glinlimiize kadar gecen siirede ozon tabakasina zarar veren
kimyasallarin iiretiminde ve kullaniminda %98 oraninda bir azalma saglanmistir ve
ozon tabakasinda iyilesmeler goriilmeye baslanmistir (UNEP, 2017b). Ancak, son
verilere gore tiim onlemlerin eksiksiz yerine getirilmesi durumunda bile ozon tabakasi

2060 ile 2075 yillarinda normal seviyesine donebilecektir (Dogan, 2010, s. 5).

1.5.4. Biyolojik Cesitliligin Azalmasi

Diinya ekosistemi insana gida, temiz su, kereste ve lif, yakit vb. temini gibi
tedarik hizmetleri; iklim diizenlemesi, hastaliklarin kontrol altinda tutulmasi, afetlerin
onlenmesi, suyun aritilmasi, atik ayristirma gibi diizenleyici hizmetler; estetiksel,

rekreasyonel, ilham kaynagi olma gibi kiiltiirel hizmetler; toprak olusumu, besin
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dongiisii, birincil iiretim gibi destekleyici hizmetler sunmaktadir (MEA, 2005). Ekolog
R. Costanza ve arkadaslan tarafindan diinyanin insanliga sundugu dogal ekosistem
hizmetlerinin maliyeti 1997 yilina gore yillik 33 trilyon $ olarak hesaplanmistir. Bu
miktar, diinyadaki tiim tilkelerin o zamanki gayri milli hasilalar1 toplaminin (18 trilyon
$) yaklagik iki katidir (Reece, ve digerleri, 2013, s. 1241). Bir¢ok hastaligin
tedavisinde kullanilan ilaglarin i¢erigindeki kimyasal maddelere dogadaki canli tiirleri
kaynaklik etmektedir. Sirdiirtilebilir gida giivenligi biyogesitlilik ile miimkiin
olmaktadir. Verimliligi artirmak, degisen habitat sartlarina ve zararlilara kars1 direnci
artirmak amaciyla 1slah edilen tohumlar i¢in bu tohumlarin yabani tiirleri gen havuzu
olarak kullanilmaktadir. Insan, diinya ekosisteminin sundugu ve biyogesitlilik
sayesinde var olan ve siirdiiriilebilir olan bu hizmetlerden neredeyse hicbir bedel
O6demeden yararlanmaktadir.

Rio So6zlesmesi’nin 2. maddesine gore biyogesitlilik, “digerlerinin yani sira
kara, deniz ve diger su ekosistemleri ile bu ekosistemlerin bir parcasi oldugu ekolojik
kompleksler de dahil olmak iizere tiim kaynaklardan canli organizmalar arasindaki
farklilasma” olarak tanimlanmaktadir. Ayrica tiirlerin kendi icindeki ve tiirler
arasindaki cesitlilik ve ekosistem cesitliligi de buna dahildir. Biyolojik ¢esitlilik,
ekosistemdeki tiim canli organizmalarin ¢esitli biyotik ve abiyotik faktorler
bakimindan gosterdigi farkliliklari, ekosistemlerde yasayan canhilarin  kendi
aralarinda, canlilar ile cansizlar arasinda, yere ve zamana gore degisen farkliliklart ile
genler, tiirler, ekosistemler ve islevlerin tamamini ifade etmektedir (COB, 2007).

Ekosistemdeki tiir ¢esitliligi, tiirlerin sahip oldugu genler tarafindan
saglanmaktadir. Her tiir, kendine 6zgii genlere sahiptir ve tiirler aras1 farkliligin
kaynagi bu genlerdir. Bu genler, tiiriin ekosistemdeki tim biyolojik siireglerini
diizenlemekte ve tiirlere, ortaya ¢ikan yeni ekolojik streslere karsi basa ¢ikma yetenegi
kazandirmaktadir. Biyoteknoloji ve gen miihendisligi ile tiirlerin sahip oldugu bu
genler kullanilarak hastaliklarin tedavisi i¢in ilag, enzim, hormon vb. iiretilmekte, gida
iretimi i¢in tohumlar 1slah edilmekte, organizmalarin dogal olarak iirettigi lif, ipek vb.
maddeler yapay olarak elde edilebilmektedir. Genlerin ¢ogaltilmasi, izole edilmesi,
farkli canlilarin genleriyle birlestirilmesi ya da bir canlidan baska bir canliya transferi
ile canlilarin  genetik yapilar1  degistirilerek onlara yeni  yetenekler
kazandirilabilmektedir. Tiim bunlarin  kaynagmi tiirlerin  tasidigt  genler
olusturmaktadir.  Biyogesitliligin ~ korunmas1  sayesinde genetik  ¢esitlilikte

korunabilmektedir. Biyogesitliligin azalmasi, genetik cesitliligin azalmasina neden
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olarak hem tiirlerin yeni gelisen streslere karsi bas etme yetenegini ve potansiyelini
azaltmakta hem de ekolojik iliskilerin bozulmasina neden olmaktadir.

Genel olarak bir iilkedeki tiim bitki ve hayvan tiirleri 6zellikle de tarim,
ormancilik, balik¢ilik, hayvancilik, tip-eczacilik ve sanayi alanlarinda kullanilan tiirler
hem o tilkenin hem diinyanin biyolojik zenginliklerinden sayilmaktadir. Bu tiirlerin
degisik cesitleri ve yabani akrabalar1 da ¢ok 6nemlidir. Ciinkii yerel ¢esitler ve yabani
tirler, ekonomik degeri olan bitki ve hayvanlarin gen rezervleri durumundadir. Islah
caligmalarinda elde edilmek istenen Ozellikler, ancak baska mevcut genlerin
aktarilmasi ile ortaya ¢ikmaktadir. Boyle genlerin nesilden nesile taginabilmesi i¢in
biyogesitliligin korunmasi 6nem kazanmaktadir (Kislalioglu & Berkes, 1992, s. 13).
Bir tiirtin, alt tiir, irk ya da varyeteleri degisen ortam sartlarina veya hastaliklara karsi
farkli direncgler gosterebilmektedir. Ayni tiiriin bazi tiir i¢i topluluklar1 degisen ortam
kosullarina daha kolay uyum saglayip yasamini devam ettirebilirken bazi tiir ici
topluluklar1 ise degisen sartlara ya da yeni hastaliklara direng gosteremeyip yok
olabilmektedir. Tiir i¢i topluluklar arasindaki gen aligverisi, degisen sartlara karsi
tirtin, ekosistemdeki yasama sansini artirmaktadir. Bu nedenle bir tiiriin, tiir i¢i
topluluklarmin sahip oldugu gen havuzu, dogal yollarla gergeklesen gen aktarimlar
icin 6nemli oldugu gibi insanlar eliyle yapilan tiir 1slah caligmalar1 gibi yapay
aktarimlar bakimindan da 6nemlidir. Bir tiiriin ortadan kalkmasi, o tiire ait gen
havuzunun bir daha geriye getirilemeyecek sekilde yok olmasi demektir ve bu durum
ekosistem i¢in telafisi miimkiin olmayan bir zarar olusturmaktadir.

Bitkiler, hayvanlar ve mikroorganizmalar, karmasik ve birbirine bagl
ekosistem aglar1 olusturarak tiim yasamin dayanagini olusturan sayisiz ekosistem
hizmetini sunmaktadir. Teknoloji bu hizmetlerin bazilarin1 yerine getirebilse de
birgogunun yerine konulabilecek hicbir sey yoktur. Ekolojik iligkiler ve ekosistemin
varligi biyolojik ¢esitlilik sayesinde devam etmektedir (WWF, 2010, s. 10-12).
Bitkiler fotosentez yaparak besin ve oksijen iiretmekte, kuslar tohumlarin bir yerden
baska bir yere tasinmasina aracilik etmekte, arilar ve bdcek tiirleri polenlemeye
yardime1 olmakta, solucanlar topragi havalandirmakta, birbiri ile av-aver iliskisi olan
canlilar tiir sayilarin1 dengelemektedir. Tiim bu ve bunun gibi bir¢ok ekolojik iligkiler
dogrudan ya da dolayli olarak insana hizmet etmektedir. Ancak insanin bu
hizmetlerden yararlanirken biraktig1 ekolojik ayak izi, biyolojik c¢esitlilik tizerinde
baski olusturmaktadir. Diger dogal kaynaklarda oldugu gibi ekosistemin biyolojik

cesitliligi de kapasitesinin iizerinde kullanilarak ekolojik limit agilmaktadir.
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Endiistrilesme, hizli sehirlesme ve yapilagsmaya bagli dogal yasam alanlarinin
daralmasi veya islevsel olarak ¢ollesmesi, tasimaciliktaki artig nedeniyle ekosistemleri
birbirinden ayiran kitalararasi engellerin ortadan kalkmis olmasina bagli olarak
yabanc tiirlerin okyanus asir1 yeni ekosistemlere tasinmasi ve buralari istila etmesi,
kiiresel 1sinmaya bagl iklimlerdeki degisme, tiim ¢evre kirliligi cesitleri, asiri
avlanma, ormanlarin yok edilmesi, genetigi degistirilmis organizmalar vb. insan
etkileri biyolojik ¢esitliligi tehdit etmektedir (Barlas, 2013, s. 197-209).

Biyogesitlilikteki kayiplarla ilgili olarak uzmanlar tarafindan yapilan bilimsel
analizlere gore giiniimiizde tiirlerin hizli bir sekilde yok olmasi, dogal yok olma
oranindan tahminen 1.000 ila 10.000 kat daha fazladir (WWF, 2017a). 1700 yilina
gore ortalama tiir zenginliginin, 2000 yili itibariyle yaklasik %30 azaldigi ve bu
azalmanin 2050 yilina kadar %40°1 bulacagi tahmin edilmektedir. Normal sartlarda
dogada bir tiiriin yok olmasi i¢in en az 300 yil gerekliyken antropojenik etkilerle bu
stirenin kisaldig1 sdylenebilir (Eren Y., 2016, s. 79).

Biyolojik g¢esitlilik ve korunmasi konusu, Rio Konferans1 ile birlikte
uluslararasi ¢evre giindemine dahil olmustur. Konferans’ta kabul edilen “Biyolojik
Cesitlilik Sozlesmesi”nde, biyogesitliligin, belirli insan faaliyetleri sonucunda 6nemli
Olgiide azalmakta oldugu yoniindeki kaygilar dile getirilmistir. Konferans’ta, tiir
cesitliliginin, ekosistem cesitliliginin ve genetik cesitliligin kars1 karsiya oldugu
tehlikeler iizerinde durulmustur. Rio Konferansi’nda, “Biyolojik Cesitlilik
S6zlesmesi” imzalanmistir. Bu Sozlesme, biyocesitliligin korunmasini, unsurlarinin
stirdiiriilebilir kullanimini, genetik kaynaklarin kullanimindan dogan yararlarin adil ve
hakkaniyete uygun paylasimina yonelik uluslararasi diizenlemeleri igermektedir.

Ekosistemin saglikli bir sekilde isleyisi ve degisen ¢evre sartlarina dayaniklilig
biyogesitlilik sayesindedir (Barlas, 2013, s. 198). Habitat kaybi, degisimi ve
pargalanmasi, yabani tiir popiilasyonlarinin asiri avlanmasi, istilaci tiirler, Kirlilik,
iklim degisikligi vb. biyolojik ¢esitliligi tehdit etmektedir (WWF, 2010, s. 10-12).
Diinya ekosisteminin gelecegi agisindan onemli birgok ekolojik iliskinin devam
edebilmesi, dogada biyolojik ¢esitliligi olusturan tiim tiir ve ¢esitlerinin bir biitiin
olarak diisliniilmesi ve habitatiyla birlikte korunmasi ile miimkiin olabilecektir
(Kislalioglu & Berkes, 1992, s. 16, 93-97).

Tiirkiye’nin en 6nemli ¢evre sorunlarinin basinda dogal yagam alanlarinin yok
olmasi ve biyogesitliligin azalmasi gelmektedir. iklimsel ve cografik 6zellikleri ile

Tirkiye, cok ¢esitli dogal yasam alanlarma ve zengin bir biyogesitlilige sahiptir.
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Tiirkiye, neredeyse Avrupa kitasindaki tiim agik ve kapali tohumlu bitki tiirlerinin
say1s1 kadar bitki tiiriine ev sahipligi yapmaktadir. Ayrica bu bitki tiirlerinin {ligte biri
Tirkiye’ye 6zgili endemik tiirlerden olusmaktadir. Ancak bu ¢esitliligin korunmasi igin
gelistirilen politikalar ve uygulama araclar yetersiz kalmaktadir. Biyogesitliligin
azalmasinda, cevre kirliligi ve yapilasma nedeniyle dogal yasam alanlarinin yok
olmasi etkili olmaktadir. Ayrica bu konuda toplumda yeterli diizeyde bir duyarliligin
olmamasi da 6nemli bir sorundur. Hizla yok olan dogal yasam alanlarina ve azalan
biyogesitlilige bakildiginda sahip olunan bu biyolojik zenginligi koruma bilincinin,

toplumda heniiz yeterince gelismedigi soylenebilir.

1.5.5. Tropikal Orman Alanlarinin Azalmasi

Giliniimiiziin en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri de ekosistemin en temel
gorevlerini yerine getiren ve yasam zenginliklerinin bir arada goriilebildigi ormanlik
alanlarin, yapilasma, hammadde temini, tarima alan agma, yanginlar vb. nedenlerle
yok olmasidir. Ormanlar, yerkiirenin yaklasik olarak %30’unu kaplayan, karasal
biyolojik ¢esitliligin dortte {igiinii barindiran ve karasal karbon havuzlarinin yaklasik
yarisini olusturan alanlardir (Goncti, 2012, s. 82). Diinyadaki toplam orman alani 4
milyar hektar kadardir (FAO, 2010, s. xiii). Ormansizlagsma ve orman kayb1 bircok
iilke i¢cin endise verici boyutlardadir. Ozellikle tropik yagmur ormanlarmdaki
ormansizlagsma, insanlarin gecim kosullarini tehlikeye atan, tiirleri tehdit eden ve
kiiresel 1stnmay1 artiran acil bir ¢evre sorunudur (WWF, 2017b).

Yagmur ormanlarinin biiyiik bir boliimii, Gliney Amerika’daki Asagi Amazon
Bolgesi’nde bulunmaktadir. Orta Afrika’daki Kongo Havzasinda da genis tropikal
alanlar vardir. Geri kalan az bir bolim ise Giineydogu Asya’da ve oOzellikle
Endonezya’da bulunmaktadir (Goncii, 2012, s. 82). Ekvator ¢evresinde olmasi
sebebiyle giines 1smlar1 bu kusaga yil boyunca dik gelmektedir. Bu bolgeler, yil
boyunca en ¢ok yagis1 almaktadir ve canlilarin gelisimi agisindan elverisli sicaklik ve
nem kosullaria sahiptir. Bu nedenle tropik yagmur ormanlari, karasal ekosistemin
hem biyogesitlilik hem de biyokiitle bakimindan en zengin alanlaridir. Bu bélgelerde
ortalama sicakligin aylara gore degisimi 3°C’yi gegmediginden bu kusaktaki bitkiler
yil boyunca fotosentez yaparak diinyadaki besin ve oksijen iiretiminin énemli bir
kismin1 gergeklestirmektedir (Uzun, 2016, s. 55). Ayrica bitki ve hayvan tiirlerinin
%50 ile %80°1ik kism1 bu ormanlardadir (Goncii, 2012, s. 82).
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Tropikal yagmur ormanlari biyogesitlilik, hidrolik dongii ve karbon dongiisii
bakimindan diinyanin en 6nemli biyomlarindandir. Ancak bu ormanlarin toprak
tabani, bilindiginin aksine, asir1 yagislar nedeniyle mineral madde yoniinden fakir olup
tarim acgisindan verimli degildir. Buna ragmen yeni tarim alanlari agmak ve ahsap
{iriinleri elde etmek icin her y1l yaklasik 140.000 km?’lik yagmur ormany, sirketler ve
insanlar tarafindan tahrip edilmektedir (WWF, 2017c).

1988 yilinda Toronto’da yapilan “7’ler Zirvesi’nde yagmur ormanlarinin
korunmasimin gerekliligi tartisilmistir. Ardindan 1992 yilinda yapilan Birlesmis
Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’nda ormanlik alanlarin korunmasi tizerinde
durulmustur (Goncii, 2012, s. 82). Yine 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii’nde,
siirdliriilebilir orman yonetimi uygulamalar1 ile agacglandirma ve yeniden
ormanlastirmanin  tesvik edilmesi kararlastirllmigtir. 2015 yilinda Paris’te
gergeklestirilen 21. Taraflar Konferansinda, ormanlarin korunmasi, tesvikler,
stirdiiriilebilir orman ydnetimi icin alternatif politik yaklasimlar ve gelismekte olan
tilkelerin orman karbon stoklarinin iyilestirilmesine yonelik konular ele alinmistir.

Giintimiizde tropikal ormanlari tehdit altindadir. Diinyanin kars1 karsiya oldugu
kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sorunu ile yagmur ormanlarinin azalmasi arasinda
yakin bir iligki vardir. Diinyada yasanan kurakliklar, biyogesitliligin azalmasi, karbon
emisyonlarinin artmasi, hidrolik dongiiniin bozulmasi, sel ve kasirga gibi afetler

tropikal ormanlarin azalmasindan kaynaklanmaktadir (Goncti, 2012, s. 82).

1.6. ORTAK GELECEGIMiZ VE SURDURULEBILIR KALKINMA

Cevre-insan arasi iligkilerde, simdiki kusaklarin gelecek kusaklar ig¢in goz
oniinde bulundurmasi gereken giiniimiizdeki sorumluluklar1 da igeren siirdiiriilebilir
kalkinma anlayisi, yasam kalitesini diisiirmeden diisiince tarzinda doniisiim gerektiren
bir yaklasim one siirmektedir. Bu doniigiimiin 6ziinde tiiketim toplumu olmaktan
styrilip evrensel agidan dayanisma icinde olan, g¢evresel yonetim, toplumsal
sorumluluklar ve ekonomik ¢oziimleri igeren bir kalkinma hedeflenmektedir
(Ozmehmet, 2008, s. 3).

Stirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili olarak BM biinyesinde, Norve¢ Basbakani
G.H. Brundtland baskanliginda, cesitli ililke temsilcilerinin katilimiyla “Ortak
Gelecegimiz” isimli Brundtland Raporu hazirlanmistir. Bu Rapor’da insanligin karsi

karstya oldugu kiiresel sorunlara dikkat ¢ekilmistir ve ¢oziim Onerileri getirilmistir.
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Rapor’da yoksulluk, niifus kontrolii, dogal kaynak kullanimi, ¢evre vb. konular
stirdiiriilebilir kalkinma perspektifinde ele alinmustir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin
gerceklestirilebilmesi igin ¢evreci kuruluslar, uluslararasi kurumlar ve ulusal
hiikiimetlerce yapilmasi gerekenler ve tespit edilen sorunlar, Rapor’da su basliklar
halinde 6zetlenmektedir (TCSV, 1987, s. 165-180):

Niifus ve insan Kaynagi: Diinyanin birgok yerinde niifus, eldeki kaynaklarla
siirdiiriilemeyecek oranda artmaktadir. Stirdiiriilebilir kalkinma i¢in niifus hacmi ile
bliylimenin, ekosistemin iiretim potansiyeli ile uyumlu olmas1 gerekmektedir. Ancak
niifustaki artig, saglik ve bakimda, besin giivenliginde, konutta ve enerji arzinda
iyilesme beklentilerini olumsuz kilmaktadir. Niifus sorunu toplu yoksullugu ortadan
kaldirma ile birlikte ele alinmali ve kaynaklara ulasmada daha hakkaniyetli ve adil
yollar bulunmalidir. Insanlara imkan tanimnarak aile planlamas: egitimi verilerek ve
hizmetler sunularak niifus artis hiz1 diistiriilmelidir. Hizla degisen sosyal, ¢evresel ve
gelismeye dayali gergeklerle basa ¢ikabilmek icin yeni degerler gelistirebilen insan
kaynag yetistirilmelidir.

Besin Giivenligi ve Potansiyelini Siirdiirebilmek: Kiiresel besin potansiyeli
yeterli olmakla birlikte besinin istenilen zamanda istenilen yerde hazir
bulundurulamamasi ve dagilimi sorunu vardir. Sanayilesmis tilkelerde yiiksek tiretime
verilen destek nedeniyle toprak ve kimyasal maddelerin asir1 kullanimi, kirsal
alanlarin, gidalarin ve sularin kirlenmesine neden olmaktadir. Gelismekte olan bazi
iilkelerde ise kiigiik ¢iftciler tek bagina birakilmis, verimliligi diisiik topraklara itilmis,
gelismis teknoloji ve ekonomik destekten yoksun kalmiglardir. Bu nedenle ormanlar
yok edilmekte ve tarim alanlari da coraklastirilmaktadir. Uretimi tesvik etmek
amaciyla gelismekte olan iilkelerdeki ciftgiler 6zendirici hizmetlerle desteklenmeli,
gelismis iilkelerdeki liretim fazlasini azaltmak i¢in haksiz rekabeti 6nleyecek tedbirler
alinmal1 ve ekolojik acidan ekosisteme zarar vermeyen tarim uygulamalan tesvik
edilmelidir.

Tiirler ve Ekosistemler: Gezegende yasayan tiirler baski altindadir.
Gilinlimiizde, ge¢cmiste olmadig1 kadar hizli bir tiir ve tiir ¢esitliliginde yok olug vardir.
Yok olan tiirler ve ekosistem, siyasi giindemin basta gelen ekonomik kaynak sorunlari
arasinda goriilmelidir. Tropik ormanlarin ve biyolojik rezervlerin yok olmasina karsi
hiikiimetler, bu kaynaklar1 ekonomik olarak gelistirmelidir. Uluslararas1 kalkinma
kuruluglarinin tiirlerin korunmasi ile ilgili sorunlara sistematik olarak yonelmesi

gerekmektedir. Hiikiimetler, uluslararas1 koruma ilkelerini igeren “Tiirlerin
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Konvansiyonu” {izerinde anlagmaya varmali ve bu konvansiyonu desteklemek i¢in
finansman saglamalidir.

Enerji: Giivenli ve siirdiiriilebilir bir enerji, siirdiiriilebilir kalkinma igin
esastir. Siirdiirilebilir kalkinma i¢in ulusal enerji stratejilerindeki en Onemli
konulardan birini de enerji tasarrufundaki politikalar olusturmaktadir. Enerji tasarrufu
kapsaminda az enerji tiikketen teknolojilere gecis yapilmalidir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarini gelistirmek i¢in de fonlar gerekmektedir. Gelismekte olan iilkelerin kendi
enerji kullanimlarin1 bu yonde degistirebilmeleri i¢in finansman ihtiyact olacaktir.
Enerji tasarrufunu tesvik icin “koruma fiyatlar1” ilkesi benimsenebilir. Uluslararasi
enerji politikasinda énemli bir yeri olan petrol igin iiretici ve tiiketici arasinda yeni
mekanizmalar arastirilmalidir.

Sanayi: insanlarin pek ¢ok temel gereksinimi, sanayinin sundugu mal ve
hizmetlerle karsilanmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinda sanayi, daha az
girdi ile ¢evreyi kirletmeden daha fazla liretme anlayisina dayanmaktadir. Kirlilik
Onleyici teknolojilere yapilan yatinmin maliyetinden vazgecilebilirlik, saglik, mal
giivenligi ve cevreye zararinin azaltilmasi yoniiyle kazang saglayarak daha karl
olmaktadir. Bununla birlikte yeni zehirli kimyasal maddeler ve atiklar, ekosistemin
tagima kapasitesinin iizerinde bir baski ve tehdit olusturmaktadir.

Kentsel ve Yonetimsel Sorunlar: Mal ve hizmet {ireten merkezi ekonomik ve
sektorel bakanliklarin sorumluluk alanlar1 sinirlidir. Bu bakanliklarin faaliyet alanlari
farklidir ve daha ziyade biiylime ve iiretimle ilgilidir. Ancak neden olduklari ¢evre
sorunlarinin ¢oziimii ¢evre bakanligina birakilmistir. Oysa merkezi ekonomik ve
sektorel bakanliklara kendi kararlarindan etkilenen ¢evre kalitesinin sorumlulugu
verilmelidir. Ayrica g¢evresel kuruluslara da siirdiiriilebilir olmayan kalkinmanin
etkileriyle basa c¢ikabilmeleri i¢in daha fazla gii¢ ve yetki taninmalidir. Hiikiimetler,
bugiinkii kentlesme siirecini yonetebilmek i¢in yeni iskan stratejileri belirlemeli,
baskiy1 azaltarak kentlesmeyi, biiylik kent merkezlerinden daha kiigiik yerlesim
birimlerine ve kii¢lik kentlere dogru ydnlendiren politikalar gelistirmelidir. Kent
yonetimleri, yerinden yonetim anlayisiyla ademi merkeziyetci bir yapida olmalidir.

Rapor’a gore insanlik, kendi yaptiklari1 dogaya uyduramamasi nedeniyle
tehdit altindadir. insanligin karsi karsiya oldugu ortak tehdide kars: umutlu olabilmek,
ancak gelecekle ilgili olarak kararli siyasal eylemlerin derhal baglatilmasina, ¢evresel
kaynaklarin hem insanlhigin siirekli ilerlemesine hem de gelecegine doniik olarak

yonetilmesine baghdir (TCSV, 1987, s. 166-167).
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1.6.1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Tarihcesi

Stirdiiriilebilir kalkinma paradigmas: 1970°1li yillardan itibaren tartisilmaya
baglanmis olmakla birlikte bu paradigmanin ilk kez 18. yiizyilin sonu ve 19. yiizyilin
basinda, Almanya’nin Baden Bolgesi’ndeki Kara Ormanlarin yok olusunu 6nlemek
amaciyla ¢ikarilan yasalarda yer aldig1 one stiriilmiistiir (Kiligoglu, 2005’den aktaran
Aksu, 2011, s. 5). Ozellikle 2. Diinya Savasi’ndan sonra ortaya ¢ikan plansiz
kentlesme ve ¢arpik yapilasma, kontrolsiiz niifus artisi, salt biiylime temelli ve tiiketim
endeksli iktisadi anlayis ve endiistriyel gelisme, ekosistemin gz ardi edildigi
kontrolsiiz bir kalkinma siirecini ortaya ¢ikarmigtir. Ancak, 1960’11 yillarin sonunda
ekolojik iligkilerin bozulmakta oldugunun goriilmesi ve kiiresel ¢evre sorunlarmin
kendini hissettirmesi ile birlikte ¢evre ve kalkinma arasindaki iliskide, sorunlarin,
ekosistemin goz ardi edilmesinden kaynaklandigi fark edilmeye baslanmistir ve bu
fark edis siirdiiriilebilirlik fikrinin gelismesinde etkili olmustur (Ozmehmet, 2008, s.
2). Bunun yaninda siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin ortaya ¢ikmasinda, tarimsal
uygulamalara yenilikler getiren 1940’1 yillardaki Meksika’daki “Yesil Devrim”in
etkili oldugu da 6ne siiriilmektedir (Teksoz, 2014, s. 74). Yesil Devrim’in getirdigi
yeni uygulamalar sonucunda tarimsal iretimde artig saglanmig ve bu uygulamalar,
Meksika’dan sonra 1950°’li ve 60’11 yillarda Filipinler, Hindistan, Pakistan, Cin, ABD
gibi iilkeler i¢in de model olusturmustur. Yesil Devrim’le 1960’lardan 1990’ yillara
kadar, Asya’daki ¢eltik ve bugday verimliligi ikiye katlanmistir. Kita niifusu %60
artmasma ragmen tahil fiyatlar1 yine de diigmiistiir ve yoksulluk orani yar1 yariya
azalmistir (Folger, 2014). Ancak artan niifusu besleme ve tarim maliyetlerindeki artisa
karsin Yesil Devrim’le Onerilen tarimda makinelesme, pestisit, herbisit, kimyasal
giibre ve 1slah edilmis tohum kullanimi1 gibi uygulamalarin bir¢ogu, bugiin i¢in
ekosistemin ve ekolojik iliskilerin siirdiiriilebilirligi ag¢isindan ciddi tartismali
konulardir. Bununla birlikte Yesil Devrim’in siirdiirebilir kalkinma paradigmasinin
ortaya c¢ikmasindaki katkisi i¢in Devrim’in olumlu sonuglarindan daha ziyade,
ekolojik agidan ortaya ¢ikardigi olumsuz sonuglarinin bir etkisi oldugu sdylenebilir.

1972 yilinda Roma Kuliibii tarafindan hazirlanan ve niifus artigi, beslenme,
sanayilesme, dogal kaynaklarin tliketimi, enerji ve g¢evre kirlenmesi konularinda
yaklasan tehlikeye dikkat ¢eken “Biiylimenin Sinirlar1” raporunun yayinlanmasi,

stireci etkileyen bir diger gelismedir. Rapor’da, gelisme hizinin yavaglatilmasi hatta
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gelismenin durdurulmas: istenmistir. Is cevreleri tarafindan hazirlanan bu rapor, genis
tepkilere yol agmustir. “Sifir Biiylime” 6ngoren Rapor, gelismis sanayi iilkelerinden
yogun elestiri alirken az gelismis iilkeler tarafindan ise kendi iilkelerinin kalkinma
girisimlerini  engellemeye yonelik gelismis tlkelerin bir komplosu olarak
degerlendirilmistir (Torunoglu, 2012, s. 8). Bazi ¢evreler Rapor’u ciddi bulurken bazi
cevreler ise abartili bulmuslardir. Bununla birlikte bu Rapor’un meydana getirdigi
olumlu ve olumsuz tepkilerin gelecekle ilgili ¢evresel kaygilarin tartisilmasina ve
stirdiirebilirlik diisiincesinin gelismesine katki sagladigi ve uluslararasi aktorlerin
“stirdiirebilirlik” diisiincesine yonelmesinde etkili oldugu sdylenebilir.

Bu gelismeler sonucu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma” kavrami ilk kez 1980 yilinda,
Uluslararas1 Doga Koruma Birligi (International Union for Conservation of Nature-
IUCN) tarafindan Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) i¢in hazirlanan Diinya
Koruma Stratejisi’nde “Biyolojik ¢evrenin insan tarafindan kullaniminin su anki
nesillere en siirdiiriilebilir fayday1 saglarken gelecek nesillerin ihtiyag ve isteklerini
karsilama potansiyelini de koruyacak bi¢imde yoOnetimi” olarak tanimlanmigtir
(Yikmaz, 2011, s. 12). Ancak bu kavram, giiniimiizdeki tanimiyla resmi olarak 1987
yilinda Norve¢ Bagbakani Gro H. Brundtland’in baskanliginda Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu (World Commission on Environment and Development-
WCED) tarafindan yayimlanan ve Brundtland Raporu olarak da bilinen “Ortak
Gelecegimiz” adli raporda kullanilmistir. Bu Rapor’a gore siirdiiriilebilir kalkinma,
“Bugiiniin ihtiyaglarimi gelecek nesillerin de kendi ihtiyaglarimi karsilamalarindan
0diin vermeden karsilamak™ olarak tanimlanmistir. Rapor’un tiim iilkeler igin
ongordiigi kalkinma modeli, uzun vadeli ve kalic1 bir ekonomik biiyiime, kalkinma ile
doga arasindaki dengeyi koruyan bir ekonomi, dogay:r tliketmeden kullanan
uygulamalara dayanan ve dolayisiyla uzun vadede siirdiiriilebilir bir ekonomik gelisme

olarak 6zetlenebilir (Ozmehmet, 2008, s. 5,7).

1.6.2. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Ulkelerin ekonomik ve endiistriyel biiyiime seviyesini ifade etmek igin daha
cok kalkinma sozciigii kullanilmaktadir. Kalkinma, yalnizca iiretim ve kisi basina
diisen gelirin artis1 olmayip sosyal, kiiltiirel ve ekonomik yapmin degisimi, liretim
faktorlerinin etkinliginin ve miktarlariin degisimi, sanayi kesiminin milli gelir ve

thracat icindeki paymnin artmasi gibi 6geleri de icermektedir. Kalkinmanin bir diger
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ozelligi de toplumdan topluma farkliliklar gostermesidir. Kalkinma, az gelismis
tilkeler icin sosyal, kiiltiirel ve ekonomik yapidaki doniisiimlerle gelismis tlkeler
seviyesine ulagsmak iken gelismis iilkeler i¢in ise mevcut sosyal, kiiltiirel ve ekonomik
seviyeyi bulundugu durumdan daha ileri bir seviyeye tagimaktir. Bu yaklasimla
degerlendirildiginde kalkinma gibi bir¢ok parametresi olan bir kavrama tam bir
cergeve cizmek zordur (Han & Kaya, 2008’den aktaran, Aksu, 2011, s. 5). Kalkinma
sadece ekonomi ve sanayi boyutlu bir biiyiime degildir. Kalkinma, “bir ekonomide
halkin deger yargilari, diinya goriisii ile tiikketim ve davranis kaliplarindaki degisimleri
icerecek bigcimde toplumsal ve kurumsal yapida doniisiime yol agan biiyiime” seklini
ifade etmektedir (TDK, 2011).

A. Smith’ten bu yana toplumlarin refah gostergesi olarak en {ist seviyede
tiretim ve tiiketim yeterli sayilmaktadir. Bu anlayista, toplumlarin mal ve hizmet
trettikleri ve tiikettikleri zaman daha fazla mutlu olacaklar1 varsayilmaktadir ve
insanlarin refah ve mutlulugunu temin etme, kalkinmanin nihai amaci olarak ele
alinmaktadir. Boylece refah i¢in siirdiiriilebilir bir ¢evrenin gerekli oldugu goz ardi
edilmektedir. Oysa nihai anlamda insanin refah ve mutlulugu icin asgari diizeyde de
olsa tamamlayic1 bir unsur olarak kaliteli bir ¢evreye ihtiya¢ vardir (Dura, 1991, s. 69).

Bu amagla, Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
tarafindan yaymlanan “Ortak Gelecegimiz” raporunda gelecek kusaklarmn kendi
gereksinimlerini  karsilayabilme olanagindan yoksun birakilmadan bugiiniin
ithtiyaclarini karsilayabilecek ¢evre eksenli bir kalkinma modeli lizerinde durulmustur.
Bu yeni yaklasim uluslararasi kamuoyunda biiyiik bir yanki uyandirmistir.

Bu Rapor’da bahsedilen yeni kalkinma paradigmasi Birlesmis Milletler, Diinya
Bankas1 ve diger uluslararas: kuruluslar tarafindan enerji-tarim-sanayi gibi sektorel
boyutlarina indirgenerek ele almmistir. Bu paradigma ve kalkinma modelinin
gergeklesebilirligi konusunda gelismis tilkeler ile gelismekte olan iilkelerden farkli
tepkiler gelmistir (Torunoglu, 2003, s. 1). Yasam kalitesinde esitlik ve hakkaniyet,
gelecek kusaklarin ekolojik sermayesini koruma ve miimkiin oldugunca insan
refahindan 6diin vermeden kendi kendine yetebilen bir sistem Oneren siirdiiriilebilir
kalkinmanin, bugiine kadar genel olarak kabul goren ii¢ boyutu vardir (Holmberg ve
Sandbrook, 1992’ den aktaran Harris, 2011, s. 5-6):

Ekonomik: Ekonomik olarak siirdiiriilebilir bir sistem, mal ve hizmetleri
siiregelen esaslara dayanarak iiretebilmeli; hiikiimet ve dis bor¢larin
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yonetilebilirligini siirdiirebilmeli, tarimsal ve endiistriyel iiretime zarar veren
sektorel dengesizliklerden sakinmalidir.

Cevresel. Cevresel olarak siirdiiriilebilir bir sistem, kaynak temelini sabit
tutmali, yenilenebilir  kaynak sistemlerinin ya da ¢evresel yatirim
Sfonksiyonlarimin  istismarindan kaginmali ve yenilenemeyen kaynaklardan
yalnizca yatirimlarla yerine yeterince konulmug olanlari tiiketmelidir. Bu siireg,
ekonomik kaynak olarak sumiflandirilmayan, biyolojik ¢esitlilik, atmosferik denge
ve diger ekosistem iglevlerinin korunmasun da icermelidir.

Sosyal: Sosyal olarak siirdiiriilebilir bir sistem, esitlik dagilimini; saglik ve
egitim, cinsiyet esitligi, politik sorumluluk ile katilimi iceren sosyal hizmetlerin
yeterli diizeyde gergeklestirilmesini saglamalidir.

Rapor’da ¢evre sorunlari, yoksulluk-esitsizlik ekseninde degerlendirilmis,
diinyadaki yoksulluk ve esitsizligin ekolojik ve diger krizlere egilimi artiracagi
vurgulanmistir (Torunoglu, 2003, s. 1). Siirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminda
yoksulluk ve esitsizlik ile ¢evresel siirdiiriilebilirlik birbirinden ayrilamaz durumdadir.
Yoksullugun artmasmin kirda gecimi zorlastirmast sonucu yasadiklari yerleri
degistirmek zorunda kalan insanlar, gecimlerini saglamak amaciyla doga kaynaklarina
yonelerek ¢evresel tahribati hizlandirmaktadir (Harris, 2011, s. 15). Bu anlamda
tilkeler arasinda esitsizlik devam ettigi siirece ¢evresel sorunlar da var olmaya devam
edecektir. Ekonomik ve sosyal esitligi yakalamak isteyen yoksul iilkeler kalkinmak
i¢in doga kaynaklarina yonelerek, tropikal kusaktaki yagmur ormanlarinin tahribatinda
oldugu ftizere, yine ¢evresel sorunlara neden olacaktir. Ayrica az gelismis iilkeler,
gelismis lilkelerin refah diizeyine ulagmay1 ve diinya nimetlerinden yararlanmayi
kendileri igin esit bir hak olarak gorecektir. Bu yaklasimin 6ncelik siralamasinda, doga
kaynaklarinin korunmasi daha gerilerde olacaktir. Kalkinma yaklasiminda 6ncelik
doga kaynaklarinin siirdiirebilirliginden daha ziyade, refah devleti olma yolunda doga
kaynaklarimi smirsiz kullanma ve siirekli kalkinma amag olacaktir. Bu nedenle gevre
sorunlarinin ¢6ziimii ve siirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklestirilebilir kilinmasi i¢in
diinya c¢apinda yoksullukla ve esitsizlikle miicadelede alinacak Onlemler,
sirdiirilebilir kalkinmanin da ilkelerini belirleyecektir. Ancak siirdiiriilebilir
kalkinmanin sadece yoksulluk ve esitsizlik ekseninde ele alinmasi ve bunlarin ortadan
kalkmasi ile ¢evre sorunlarinin ortadan kalkabileceginin kabulii, sorunun ¢oziimiinde
tek basina yeterli olmayacagi degerlendirilmektedir. Bu yaklasimin yeterli oldugunu
kabul etmek, ¢evre sorunlarindan tamamen gelismemis iilkelerin sorumlu oldugunu
iddia etmekten farksiz olmaktadir. Oysa giiniimiizde ¢evre sorunlarina neden olan
tilkeler siralamasina bakildiginda gelismis olan ilkelerin ¢evresel tahribattaki payinin

daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu nedenle tiim iilkeler bazinda esitligin
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saglanmas1 ve yoksullugun giderilmesi yine sorunlari ¢dzmeyecektir. Ornegin
niifuslart toplami neredeyse ii¢ milyara yaklasan Cin, Hindistan ve Pakistan’in
kalkinmasinin, niifusu 324 milyon olan ABD’nin refah diizeyi boyutundaki bir
kalkinmaya ulasmasinin, doga kaynaklar: iizerindeki etkisinin ve ¢evresel tahribatinin
ne boyutlarda olabilecegi goz oniinde bulunduruldugunda siirdiiriilebilir kalkinmanin
sadece yoksulluk ve esitsizlik ekseninde ele alinmasi, siirdiirebilirlik acisindan yeterli
gelmeyecek ve gercekei olmayacaktir. Uretim-tiiketim iliskisi ile sekillenen giiniimiiz
refah toplumu anlayismnin, ekosistem kaynaklariin smirliligi g6z Oniinde
bulundurularak yeniden temellendirilmesi gerekmektedir. Diinyanin biyolojik
kapasitesi ve ekolojik limitlerinin géz 6niinde bulunduruldugu, yoksullukla miicadele
icin onlemler alinirken ayni zamanda paylasim esitliginde bu kapasite ve limitlerin
referans alindig1 bir kalkinma, ancak siirdiiriilebilir olabilir ve gelecek nesiller igin

¢evre korunmus olabilir.

1.7. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE SURDURULEBILIR CEVRE

Gegmisten glinlimiize birikerek gelen birgok insan faaliyeti, etkisi daha da artan
oranda dogal gevre, tiirler ve ekosistem i¢in zarar verici boyutlara ulagsmistir. Bu
faaliyetlerin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan gevresel sorunlar, insan sagligi ve dogal
yasam i¢in bir¢ok tehdit olusturmustur. Ayrica son yillarda, bu sorunlarin cografi ve
sosyal etkileri de artmistir (Aygiin, 2007, s. 225). Sera etkisi ve iklim degisikligi, ozon
tabakasinin incelmesi, biyolojik ¢esitliligin azalmasi, tropikal yagmur ormanlarinin
tahribi gibi kiiresel g¢evre sorunlari diinya c¢apinda giindem olusturmustur. Bu
sorunlarin ¢6ziimii de uluslararast boyutta eylem birligini gerekli kilmistir. Bu

sorunlarin ¢éziimiine yonelik yerel, ulusal ve uluslararasi bir ¢cok adim atilmistir.

1.7.1. Diinya’da Siirdiiriilebilir Cevre Giindemi

Cevre sorunlarinin kiiresel boyutta kendini gostermesi ile birlikte bu sorunlarin
¢Oziimiinde uluslararas1 is birliginin zorunlu oldugu goriilmiistiir. Diinyanin kars
karsiya oldugu ¢evre sorunlarinin sadece bir duyarlilik ve gevreyi koruma refleksi ile
coziilemeyecegi, karsi karsiya kalinan tehdidin biiyiikligli, demokratiklesmeden
yerellesmeye, kalkinma paradigmasindan refah anlayisina kadar her seyin ekolojik bir

bakis agisiyla yeniden ele alinmasi gerektigini gozler Oniline sermistir. Ekolojik
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limitlerin asilmadan ve ckosistemin tasima kapasitesi dahilinde yasamin
stirdiiriilebilmesi ve ekolojik sermayenin korunarak gelecek nesillere aktarilabilmesi
icin Uluslararasi boyutta atilan 6nemli adimlardan bazilar1 sunlardir:

Birlesmis Milletler insan ve Cevre Konferansi1-1972: Cevre sorunlarinin
yogun olarak tartisildigi 1970’11 yillarda, sonuglar1 agisindan pek cok iilkeyi etkileyen
ve en Onemli uluslararasi girisimlerden olan Stockholm Konferanst 1972 yilinda
BM’nin 6nderliginde, 100°den fazla iilkenin katilimi ile diizenlenmistir (Gormez,
2015, s. 60). Konferans’ta ilk kez ¢evre hakki ve ortak sorumluluk kavramlari
gindeme gelmistir. Ekonomik ve toplumsal gelismenin, ¢evrenin korunmasi igin
onemli oldugu, c¢evrenin gelistirilmesi ile ekonomik ve toplumsal gelismenin uyum
icinde yiiriitiilmesinin gerekliligi vurgulanmistir. Konferans sonrasi yayimlanan
deklarasyonda, ¢evre kosullarinin degerlendirilmesi ve destekleyici mekanizmalar
olarak egitim, oOrgiitlenme, teknik is birligi gibi temel konular ele alinmistir. Bu
Konferans’ta, Birlesmis Milletler Cevre Programi Orgiitii’niin (UNEP) kurulmasi, 5
Haziran tarihinin “Diinya Cevre Glini” olarak belirlenmesi ve g¢evre fonunun
olusturulmas1 kararlastirilmistir. Bu ilk c¢evre konferansindan sonra diinyada g¢evre
sorunlarina ¢ok daha fazla onem verilmeye baslanmis, toplumsal g¢evre bilinci
gelistirme cabalart artmis, ¢evrenin korunmasina yonelik sivil toplum orgiitlerinin
sayist artmaya baslamis ve hiikiimetler ¢evre kavramini hiikiimet programlarina
almaya baslamiglardir (Erdogan M. , 2016, s. 27-28).

Brundtland Raporu ve Siirdiiriilebilir Kalkinma-Ortak Gelecegimiz-
1987: Stockholm Konferansi’ndan sonra ¢evre Sorunlari ve ¢evrenin korunmasi
konusunda uluslararas1 diizeyde gergeklestirilen ¢alismalardan biri de BM
koordinatorliigiinde, Norveg Bagbakani G.H. Brundtland baskanliginda ve bazi tilke
temsilcilerinden olusan bir grubun hazirladig: “Ortak Gelecegimiz” isimli Brundtland
Raporu’dur. Rapor genel olarak yoksullugun ortadan kaldirilmasini, dogal
kaynaklardan elde edilen faydanin esit olarak dagitilmasini, niifus kontroliinii ve gevre
dostu teknolojilerin  gelistirilmesini ~ stirdiiriilebilir ~ kalkinma ile dogrudan
iliskilendirmektedir. Rapor’da, ekonomik biiylimenin, ¢evre dostu bir perspektifle
gerceklestirilebilecegi varsayimindan yola c¢ikilarak diinyadaki ¢evre sorunlarinin
istesinden gelebilmek ve yoksullugu 6nleyebilmek icin gelismekte olan tlkelerin
onemli rol oynayacagi yaklasimiyla, yeniden yapilanmayi gergeklestirecek uzun

donemli bir biliyiime ¢agina girilmesi gerektigi 6ne siiriilmiistiir (Agca, 2002).
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Rapor, cevresel felaketler hakkinda ayrintili bilgiler verirken bu felaketlerin
ortadan kaldirilabilmesi i¢in insanligin ortak ¢abalar liretmesi gerektigini 6ne siirmekte
ve sirdiriilebilir bir kalkinma anlayis1 6nermektedir. Rapor’da, ayrica 6nemli
sayilabilecek bir ¢evre hukuku Onerisi de gelistirilmistir. Ancak bu Rapor’da one
stiriilen stirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin giiniimiiz ¢cevre ve ekosistem sorunlarina
¢Ozlim getirebilecegi tartismalidir. Mevcut iktisadi, siyasi ve toplumsal paradigmada
kokli bir degisiklik gergeklestirilemedigi ve teknolojik gelismelerdeki bakis agisi
degistirilmedigi siirece, sorunlarin artarak devam edecegi degerlendirilmektedir
(Gormez, 2015, s. 62-63).

Rio Konferansi ve Giindem 21 Eylem Planm1-1992: 1987 yilinda yayimlanan
“Ortak Gelecegimiz” raporundan sonra bu raporda oOnerilen tedbirlerin hayata
gegirilmesini ve sonuglarini degerlendirmek amaciyla 1992°de 179 tilkenin devlet ve
hikimet baskanlarinin katilimiyla Brezilya’da Rio Konferansi diizenlenmistir.
“Yerylizii Zirvesi” olarak adlandirilan yiiksek katilimli bu Konferans’a birgok resmi
kurum ve 6zel kurulus temsilcisi katilmistir. Rio Konferansi, BM’nin en yiiksek
katiliml1 toplantilarindan biridir.

Rio Konferansi’nda, kiiresel 6lgekte baglayici kararlar igeren “Giindem 21”
eylem plani;, “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi” ve “Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi” imzaya acilmistir. Baglayiciligi bulunmayan “Ormanlarin Siirdiiriilebilir
Yonetimi Konusundaki ilkeler Bildirimi” benimsenmistir. Ayrica Konferans’in genel
cercevesini ¢izen “Cevre ve Gelisme Uzerine Rio Bildirgesi” kabul edilmistir.

Rio Konferansi’nda kabul edilen “Giindem 21” temel yaklasimi, tiim program
alanlarina yonelik finansman politikalarinin  belirlenmesi, yeni kaynaklarin
yaratilmasi, uygulanabilir teknik ve ekonomik araclarin belirlenmesi, merkezi
yonetim-yerel yonetim iliskilerinin “yerinden yodnetim” anlayis1 dogrultusunda
giiclendirilmesi, hiikiimetler ve hiikiimet-dis1 kuruluslar arasinda is birliginin
gelistirilmesi ve halkin etkin katiliminin saglanmasi gibi oncelikler lizerine bina
edilmistir (Emrealp, 2005). Ayrica “Giindem 21” eylem planinda, amacin vazgegilmez
bir yontemi olarak “kiiresel ortaklik” kavrami tizerinde durulmustur. Bu kavramla
birlikte tiim diinyada geleneksel yonetim anlayisi, yerini, “yOnetisim (governance)”
olarak ifade edilen, katilimciliga ve ortakliklara dayali yeni bir yaklagima birakmaya
baslamistir. Bu yeni yaklasim kapsaminda, yerel yonetimler, sivil toplum kuruluslart,
diger yerel aktorler, merkezi yonetimlerle uluslararasi toplulugun ortaklar1 olarak

nitelendirilmeye baglanmistir (Arar, 2002).
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Rio konferansi ile birlikte siirdiiriilebilir kalkinmanin gerceklestirilebilmesine
yonelik olarak karar alma ve planlama siireglerinin belirlenmesinde ve eylemlerin
hayata gegirilmesinde ‘“merkezden yonetim” anlayisindan “yerinden yonetim”
anlayisina dogru bir yénelme vardir. Bu yaklasim, merkezi yonetimin yaninda, yerli
halklar ve topluluklar, ¢ocuklar, gencler, kadinlar, ¢iftgiler, is¢i ve is¢i sendikalari, is
ve sanayi ¢evreleri, bilimsel ve teknolojik topluluklarin vb. temel gruplarin rollerinin
giiclendirilmesi bakimindan onemlidir. Bu sekilde yerel yonetimlerin ve yerel
aktorlerin giiclendirilmesi ve etkililiginin artirilmasi amaglanmistir.

BM Binyll Zirvesi, Binyil Bildirisi ve Binyill Kalkinma Hedefleri-2000: 6-8
Eylil 2000 tarihleri arasinda ABD’nin New York sehrinde 147 iilkenin devlet ve
hiikiimet bagkanlar1 dahil olmak {izere 189 ulusun temsilcilerinin katilimiyla BM Bin
Y1l Zirvesi diizenlenmistir. Zirve’de 2015 yilina kadar gergeklestirilmesi gereken 8
temel hedef belirlenmistir. Bu hedefler, asir1 yoksullugun ve agligin ortadan
kaldirilmasi, herkesin temel egitimden faydalanmasinin saglanmasi, toplumsal
cinsiyet esitligini gelistirerek kadina yonelik her tiirli ayrimciligin ortadan
kaldirilmas1 ve konumunun giiclendirilmesi, ¢ocuk Oliimlerinin azaltilmasi, anne
sagliginin iyilestirilmesi, AIDS, sitma ve diger salgin hastaliklarla miicadele edilmesi,
cevresel siirdiirebilirligin  saglanmasit ve kalkinma i¢in kiiresel ortakliklarin
gelistirilmesidir (DPT, 2010, s. 9).

Bildirge’de, insanoglunun faaliyetleri nedeniyle onarilmaz 6l¢iide bozulmus ve
kaynaklar1 artik ihtiyaclari karsilayamayacak hale gelmis bir gezegende yasama
tehdidine kars1 gelecek nesiller ve tiim insanlik adina hicbir ¢abadan kaginilmamasi
gerektigi ve siirdiirebilir kalkinma ilkeleri dogrultusunda, cevresel etkinliklerin
tiimiinde yeni bir korumacilik ve ev sahipligi ahlakinin benimsenmesi gerektigi dile
getirilmistir. Bunun i¢in ormanlarin korunmasi1 ve siirdiiriilebilir bi¢imde
gelistirilmesi, biyolojik cesitliligin  korunmasi, ¢ollesme ile miicadele, su
kaynaklarinin stirdiiriilemez bigimde kullaniminin 6nlenmesi, insanin neden oldugu
dogal afetlerin sayisinin ve etkilerinin azaltilmasi kararlagtirilmistir.

Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi (Rio+10)-2002: 1992 yilinda
diizenlenen Rio Konferansi’ndan on yil sonra siirdiiriilebilir kalkinma konusunda
degerlendirmeler yapmak, alinan kararlarin hayata gegirilmesi konusunda tespit edilen
sorunlarin ¢6zlime kavusturulabilmesi, yeni hedeflerin belirlenmesi ve daha ileri

diizeylerde hayata gecirilmesine iliskin bir program ortaya koymak amaciyla 26
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Agustos-4 Eylil 2002 tarihleri arasinda Giiney Afrika’nin Johannesburg kentinde
Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi diizenlenmistir.

Kabul edilen Uygulama Plani’nda, toprak, su ve diger dogal kaynaklarin
korunmasinda ve yonetiminde biitiinciil bir bakis a¢is1 6neren ekosistem yaklagimi 6n
plana ¢ikarilmistir. Uygulama Plani’ndaki kararlarin hayata gegirilmesine yonelik
siyasi iradenin yansitildigi Siyasi Bildirge’de ise esitlik¢i ve insancil bir toplum
olusturulmasi i¢in ortak taahhiitler dile getirilmistir. Stirdiiriilemez nitelikteki tiretim
ve tiiketim kaliplarinin degistirilmesi, yoksullugun ortadan kaldirilmasi, ekonomik ve
sosyal kalkinmanin dogal kaynak temelinin korunmas: ve yonetilmesi konularinda
ortak vaatlerde bulunulmustur (Kavas & Sezer, 2002, s. 25).

Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferans1 (Rio+20),“Istedigimiz Gelecek”-
2012: 1992 tarihli Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi’ndan 20 yil
sonra “Yesil Ekonomi” ve siirdiiriilebilir kalkinmanin kurumsal ¢ergevesini tartismak,
siirdiiriilebilir kalkinma konusundaki politik kararliligi tekrarlamak, yeni firsat ve
tehditleri ortaya koyarak bu giine kadar diizenlenen baslica zirvelerdeki alinan
kararlarin uygulanma diizeyini tespit etmek ve eksikliklerini belirlemek amaciyla 20-
22 Haziran 2012 tarihleri arasinda Brezilya’nin Rio de Janerio kentinde Siirdiirtilebilir
Kalkinma Zirvesi (Rio+20) diizenlenmistir. Zirve sonunda “Istedigimiz Gelecek (The
Future We Want)” adl1 sonug belgesi kabul edilmistir.

Konferans’in 6nemli iki ana konusundan biri “Yesil Ekonomi”dir. Sonug
belgesine gore yesil ekonomi, yoksullugu ortadan kaldirmanin ve siirdiiriilebilir
kalkinmay1 gergeklestirmenin en 6nemli araglarindan biri olarak kati kurallar biitiinii
olmaktan ziyade politikalar olusturmak icin bir segenektir. Yesil ekonomi,
“Yoksullugun ortadan kaldirilmasmin yani sira istikrarli ekonomik biiylimenin
saglanmasi, sosyal icermenin giiclendirilmesi, insan refahinin iyilestirilmesi ve herkes
icin istthdam ve saygin is firsatlar1 yaratilmasma katkida bulunurken Diinya’nin
ekosistemlerinin saglikli isleyisinin devamliliginin saglanmasina katkida bulunmasi
gerektigini” 6ne siiren bir yaklagimdir (UN, 2012, s. 15).

Konferans’in bir diger onemli ana konusu da siirdiiriilebilir kalkinmayi,
kurumsal cerceveye kavusturmaktir. Bu baglamda kurumsal gergeve, siirdiirebilir
kalkinmanin {i¢ boyutunu dengeli bir sekilde biitiinlestirmeli, tutarliligr ve
koordinasyonu saglamali, bunun yaninda kapsayici, seffaf, etkin, kiiresel diizeyde
karsilagilan zorluklara ortak ¢oziimler getirebilecek bir esneklik tagimalidir. Ayrica

kurumsal g¢erceve, yonetisim ilkesine uygun olarak yerel, alt-ulusal, ulusal, bolgesel

47



ve kiiresel diizeyde kamu ya da 6zel tiim paydaslarin seslerini duyurabildigi, ¢ikarlarini
temsil edebildigi ve karar alma siireclerine etkin olarak katilabildigi bir yapida
olmalidir (UN, 2012, s. 21-22).

BM Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi-2015 “Diinyamzi doniistiiriiyoruz:
Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢cin 2030 Giindemi”: 25-27 Eyliil 2015 tarihleri arasinda
ABD’nin New York kentinde, Binyill Kalkinma Hedefleri’nin devami niteliginde,
stirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili tiim BM konferanslarinin ve zirvelerinin sonuglarinin
teyit edildigi “Diinyamiz1 Déniistiiriiyoruz: Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in 2030
Gilindemi” adin1 tagiyan bildiri kabul edilmistir. Bildiri “insan”, “gezegen”, “refah”,
“baris” ve “ortaklik” alanlarinda 17 nihai hedeften olusmaktadir. Buna gore 2030
yilina kadar diinyanin her yerinde yoksullugun ve acligin sona erdirilmesi, iilkelerin
kendi i¢indeki ve tilkeler arasindaki esitsizliklerle miicadele edilmesi, gezegenin dogal
kaynaklarmin kalici korunmasinin saglanmasi, insan haklarina saygili, bariscil, adil ve
kapsayict toplumlar meydana getirilmesi, kadinlarin ve kiz ¢ocuklarinin toplumsal
yapidaki durumunun giiclenmesine yonelik toplumsal cinsiyet esitliginin saglanmasi
ve bu konudaki yasal, sosyal ve ekonomik engellerin ortadan kaldirilmasi
amaglanmistir. Ayrica yeni bir kiiresel kalkinma g¢ergevesi ¢izilmistir. Topragin
korunmasi, gida giivenligi ve siirdiiriilebilir tarim, iklim degisikligi ve etkileri ile
miicadele, karasal ve sucul ekosistemlerin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanima,
biyolojik cesitliligin korunmasi gibi ¢evre konulari giindeme alinmistir.

Sonu¢ olarak bugiine kadar uluslararas1 diizeyde yapilan tiim konferanslar,
zirveler, bu uluslararasi toplantilarda alinan kararlar ve yayimlanan bildirgelerle
stirdiiriilebilir kalkinma ve cevreyi koruma konusunda kismen basari saglanmis
olmakla birlikte beklenen diizeyde bir sonug¢ elde edilememis oldugu sdylenebilir.
Ulasilmak istenen hedefler ve atilmak istenen adimlar; devletlerin Oncelikleri,
ekonomik durumlari, kalkinmiglik seviyeleri, ¢ikar ¢atismalari vb. nedenlerle ortak
kiiresel eylem birligine donistiiriilememistir. Ayrica alinan kararlar, tabana
yayillamamig Ve istenen diizeyde toplumsal taban olusturulamamistir. Siirdiiriilebilir
kalkinmay1 gergeklestirmede ve ¢evreyi korumada kiiresel c¢aligmalar kadar yerel
diizeyde yapilan calismalar da olduk¢a 6nemlidir. Kiiresel politikalarin basarisi igin
yerel yonetimlerden, sivil toplum kuruluslarina kadar tiim yerel paydaslarin, merkezi
yonetimlerle eylem birligi icinde olmas1 gerekmektedir. Merkezi yonetimlerin yaninda
yerel yonetimlerin giiglendirilmesi, kamu-kamu dig1 tiim kurum ve kuruluslar arasinda

is birliginin gelistirilmesi ve vatandaslarin etkin katiliminin saglanmasi, kararlarin
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hayata gegirilmesinde basariy1 artiracaktir. Oysa bu konuda yerel ve yerli aktorler
yeteri kadar bilgilendirilememis, karar alma siireglerine tam anlamiyla dahil
edilememis ve etkili bir sekilde harekete gecirilememistir. Ayrica yerel ve yerli

aktorlerle merkezi birimler arasinda koordinasyon ve is birligi saglanamamastir.

1.7.2. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Cevre Giindemi

Tiirkiye’de, ¢evre konusu anayasal boyutta ele alinmistir. Anayasa’ya gore
cevreyi gelistirmek, korumak ve g¢evrenin kirlenmesini 6nlemek, devletin ve
vatandasin sorumluluguna verilmistir. Ozellikle 1982 Anayasas1 ile birlikte
Tiirkiye’nin ¢evre politikalarinin daha genis bir perspektifle gelistirilmeye baslandigi
sOylenebilir. 1980 6ncesi ¢evre politikalari ve bu politikalar1 yansitan uygulamalar,
ekonomik ve saglik kaygilart dar kapsamliligi icerisinde ele alinmistir. 1980
sonrasinda ise bu politikalar, uluslararasi gelismeler ve AB politikalarinin da etkisiyle
stirdiirtilebilir ¢evre anlayisina dogru evirilmistir. Bu siirecte c¢evre, bugiinkii ve
gelecek kusaklar i¢in korunmasi ve gelistirilmesi gereken bir deger olarak goriilmeye
baglanmistir. Bununla birlikte giiniimiiz ¢evre politikalarinda ve uygulamalarinda,
cevrenin, kalkinmanin Oniinde bir engel olusturmamasi gerektigi yaklasimi
oncelenmekte ve gevre, kalkinmanin gerisinde ele alinmaktadir.

Tiirkiye’nin son dénem g¢evre politikalarina yon veren ve g¢evre Vizyonunu
belirleyen, uluslararasi anlagmalarin yaninda AB ve kendi i¢ hukukundan kaynakli
belgeler vardir. Bu belgelerden en onemlileri: Kalkinma Planlari, Ulusal Cevre
Stratejisi ve Eylem Plan1 (UCEP) ve AB Ilerleme Raporlaridir.

1.7.2.1. Bes Yillik Kalkinma Planlarinda Siirdiiriilebilir Cevre

Tiirkiye’nin 1960’11 yillardan itibaren giderek artan ekonomik ve sosyal
sorunlar yasamasi, planlt bir ekonomiye ve istikrarli, devamli, hizli ve dengeli bir
kalkinma modeline gecisini zorunlu kilmistir. Bu baglamda 1961 Anayasasi
kalkinmay1 bir plana baglamig olup bu amagla Devlet Planlama Teskilati (DPT)
kurulmustur ve her bes yilda bir kalkinma planlar1 hazirlanmaya baslanmistir. Bu
planlar, Tirkiye’nin kalkinma onceliklerinin ele alindig, iilke kaynaklarinin hangi
alanlara yonlendirileceginin belirlendigi ve kalkinmanin ana gergevesinin ¢izildigi en

onemli resmi belgelerdendir. Bugiine kadar, i¢inde bulunulan donemin sartlarina ve
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tilkenin onceliklerine gore politika, ihtiyag ve yaklasimlarin ortaya konuldugu, hedef
ve stratejilerin belirlendigi, her biri belli bir donemi kapsayan on kalkinma plani
hazirlanmistir. Bu planlardan ilk ikisinde, ¢evre sorunlar1 ve ¢oziimleri ile ilgili
politikalar1 iceren bagimsiz bir boliim bulunmamaktadir.

Kalkinma planlarinda ¢evre politikalariin gelisimi incelendiginde onceki
planlar daha ¢ok ortaya ¢ikan kirliligi gidermeye yonelik politikalar icermektedir.
Daha sonraki donemde hazirlanan kalkinma planlarindaki politikalarin, 6nleyici
nitelikte tedbirlerden ibaret oldugu séylenebilir. Son donemlere ait planlarda ise
stirdiiriilebilir kalkinma yaklasimina uygun, ¢evre ve ekonominin entegrasyonuna
oncelik veren, gevreyi koruyan ve gelistiren politika ve stratejilerin benimsendigi
goriilmektedir (Yildiz, 2005, s. 172). Birinci Bes Yillik Kalkinma Plan1 ve ikinci Bes
Yillik Kalkinma Plani’nda dngoriilen politikalarda ve hedeflerde, ¢evreyi koruma ve
stirdiriilebilir kalkinmayi gergeklestirme yaklasiminin benimsendigi sdylenemez.
Plan’da bahsedilen konular ve Onerilen politikalar, g¢evresel siirdiiriilebilirlik
yaklagimindan ziyade, daha ¢ok saglik ve ekonomik kaygilar nedeniyle kirliligin
Onlenmesine, toprak, su ve orman yapisinin korunmasia yonelik, olduk¢a sinirh
tedbirlerden ibarettir. Uciincii Bes Yillik Kalkinma Plani’nda gevrenin, sosyal ve
ekonomik kalkinma ile birlikte diisiiniilmesinin 6nemine vurgu yapilmaktadir. Bu
yaklagim, siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve cevre olmak {izere ii¢
onemli boyutuna dikkat ¢ekmektedir. Ancak bu Plan, cevre ile ilgili alimacak
tedbirlerin sanayileserek kalkinmanin 6niinde bir engel olusturmamasi gerektigini 6ne
siirerek stirdiiriilebilir kalkinma yaklagimindan uzaklasmaktadir. Besinci Bes Yillik
Kalkinma Plani’nda g¢evresel siirdiiriilebilirlik yaklagimi ile ¢evrenin gelecek nesiller
icin korunmasinin énemine deginilmistir. Besinci Bes Yillik Kalkinma Plani’ndan
itibaren Tiirkiye’nin ekonomik, sosyal ve ¢evre politikalarinda, siirdiiriilebilir
kalkinma yaklagiminin giderek 6nem kazandig1 sdylenebilir. Ozellikle X. Kalkinma
Plan1’nin siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre sorunlarinin tespitine ve ¢oziimiine yonelik
daha kapsayict ve biitiinciil bir yaklasim ortaya koydugu, simdiki hedeflerle
gelecekteki hedeflerin birbirini tamamlayacak sekilde uyumlu oldugu sdylenebilir.
Bununla birlikte ¢izilen vizyonun ve gergeklestirilmek istenen amaglarin gergekgei
politikalarla daha somut hale getirilmesi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin 1960’11 yillardan itibaren planli kalkinma modeline ge¢mesiyle
birlikte ¢evre politikalarinda yasanan doniigiimle ilgili olarak ilk donem planlarina

yanstyan politikalarin toplum tabanindan gelen talepleri yansittigi ve ayrica toplumun
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gevre politikalarinin 6nemli bir belirleyicisi oldugu sdylenemez. Bu donemin g¢evre
politikalarinin belirlenmesinde etkili olan, daha ziyade o doneme ait diinyadaki
uluslararasi gelismeler ve 0 donemde karsilasilan iilke i¢i ¢evre sorunlaridir. Bununla
birlikte ilerleyen siirecte 6zellikle Bergama’da altin madenciligine karsi1 bolge halkinin
gosterdigi tepki, ulusal ve uluslararasi gevre orgiitlerinin iilke i¢i eylemleri, toplum
genelinde ¢evre ve diger alanlarda sivil inisiyatiflerin gliglenmesi, halkin ekolojik okur
yazarlik seviyesinin yilikselmesi, ¢evre sorunlarinin olusturdugu tehdide karsi toplum
genelinde olusan duyarlilik ve farkindalikla birlikte gelisen ¢evreyi koruma bilinci ve
sorumluluk alma diisiincesi, halkin ¢evre politikalarinin belirlenmesindeki etkinligini

ve etkililigini artirdig1 sdylenebilir.

1.7.2.2. AB ilerleme Raporlarinda Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Cevre

Cevre ve iklim degisikligi, yasam kalitesiyle dogrudan iliskili oldugu icin
AB’nin en 6nemli politika alanlar1 arasinda yer almaktadir. Stirdiiriilebilirlik, gelecek
nesillerin dogal kaynaklar1 kullanabilmeleri ve bunlardan yararlanabilmelerini
saglamak agisindan onem arz etmektedir. Her gecen giin, kaynaklara olan talebin
artmasi bir¢ok cevresel sorunu beraberinde getirmektedir ve buna bagli olarak
biyolojik bozulma artmakta, biyogesitlilik azalmakta, su kaynaklar1 kirlenmekte ve
tiikkenmektedir. Su kaynaklarinin tiikenmesi ve kirlenmesine bagl olarak ortaya ¢ikan
ve ciddi bir problem olan su kitligi, 2025 yilina kadar diinya niifusunun iigte birini
etkileyecek duruma gelebilecektir. Su, enerji, toprak ve orman gibi ekonominin
temelini olusturan kaynaklar tiikenmekte ya da kirlenmektedir. Bazilar1 daha acil ve
onemli olan birgok ¢evresel sorun halen ¢6ziimlenmeyi beklemektedir (ABTD, t.y.).

Tiirkiye, iklim degisikliginin olumsuz etkilerine en ¢ok maruz kalan cografi bir
konumda bulunmaktadir. Bu yiizden, diger bolgelerle karsilastirildiginda Tiirkiye i¢in
yerinde ve iddiali iklim eylemi, rekabetci, kaynaklarini verimli kullanan ve diisiik
karbonlu bir ekonomi ve direngli bir toplum olusturmak agisindan gereklilik arz
etmektedir. Tiirkiye’nin Cevre konulu 27. Fasila iligkin miizakereleri Aralik 2009°dan
bu yana devam etmektedir. Cevre konusu, AB’ye uyum siirecinin belki de en kompleks
ve maliyetli alanlarindan biridir. Bu konuda 200’{ agkin mevzuatin tamaminin hayata
gecirilebilmesi i¢in yaklasik 70 milyar avroluk yatirim yapilmasi gerekmektedir.
Cevre, AB mevzuatinin siirekli gelisen bir alanidir. Bununla birlikte Tiirkiye, ¢evre ile

ilgili AB miiktesebatina uyum konusunda 6nemli bir mesafe almistir (ABTD, t.y.).
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AB Komisyonu tarafindan 1998’den giinlimiize her yil, Ortaklik Anlasmasi
cercevesinde, Tiirkiye’yi her alanda AB’ye katilim i¢in hazirlamaya yonelik olarak
mevcut durum tespitinin yapildigi ve Onerilerin sunuldugu ilerleme raporlari
yayimlanmaktadir. Bu Raporlarda, Tiirkiye ve AB arasindaki iligkiler ele alinmakta,
demokrasi, hukukun tstiinliigii, insan haklar1 vb. konularda AB’ye uyum bakimindan
Tirkiye’nin  durumu degerlendirilmekte, Tiirkiye’nin, {yelik yiikiimliliklerini
iistlenme yetenegi incelenmekte ve AB’ye uyum konusunda ortak bir strateji
olusturulmaya ¢alisilmaktadir. Uyum igin ele alinan konulardan biri de yirmi yedinci
fasil olan cevre ve iklim degisikligi politikalaridir. AB Ilerleme Raporlarinda gevre
alaninda, iklim degisikligi, su ve hava kalitesi, atik yonetimi, doga koruma, endiistriyel
kirlenme, kimyasallar, giiriilti ve sivil koruma konularina iligkin baslhklar yer
almaktadir. Tirkiye’nin, AB c¢evre miiktesebatina uyumu bu baslklar altinda
degerlendirilmektedir.

1998-2016 yillar1 aras1 AB Ilerleme Raporlari incelendiginde Tiirkiye’ nin
cevre ve iklim degisikligi faslinda, AB miiktesebatina uyumu noktasinda, ¢evre
alanina daha fazla yatirim yapilmasi, idari kapasitenin gii¢lendirilmesi, ¢evre ile ilgili
tim birimler arasinda koordinasyon ve 1is birliginin saglanmasi, biyolojik
zenginliklerin korunmasi, yerel yonetimlerin ve halkin katilimimin saglanmasi,
endiistriyel kirlenme ve risk yonetimi konusunda mevzuat, denetim ve uygulama
yetersizliklerinin giderilmesi konusundaki eksiklikler dile getirilmistir. Bu anlamda
daha etkili ve i1yi koordine edilmis ¢evre ve iklim politikalarinin olusturulmasi,
ozellikle yiiksek tabiat degeri olan alanlardaki yatirimlarin ¢cevre mevzuatina uygun
yapilmasi, CED mevzuatinin dogru bir sekilde uygulanmasi, halkin katilim1 ve halkin
cevresel bilgiye erisim hakki ile sera gaz1 emisyonlarinin izlenmesi istenmistir.

Son dénem AB ilerleme Raporlarinda kaygi olarak dile getirilen ve yurt iginde
de bazi siyasi partilerin, sivil toplum kuruluslarinin ve yerel halkin tepkisine neden
olan konular ise 6zellikle Mersin ve Sinop’a yapilan niikleer santraller ile mikro 6lgekli
hidroelektrik santral projelerinin yani sira Istanbul’daki iigiincii koprii ve yeni
havaalan1 da dahil olmak iizere bir¢ok biiyiik capli altyap1 projesinin CED kapsami
disina ¢ikarilmasi ve sik yapilan ¢evre mevzuati degisiklikleridir. Bu anlamda AB
Raporlarindan yansiyan sonug, Kalkinma ile ¢evre arasinda bir tercihte bulunma
karsisinda Tiirkiye’nin tercihini kalkinmadan yana kullandigi, gevresel kaygilarin

otelendigi ve onceligin ¢cevreden ziyade kalkinmaya verildigi yoniindedir.
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1.7.2.3. Ulusal Cevre Stratejisi ve Eylem Plani

Kalkinma planlarinin haricinde, ekonomik ve sosyal politikalarin yaninda
bunlarla uyumlu c¢evresel politika ve stratejilerin gelistirilmesi, ¢evreye iliskin
oncelikler siralamasimin belirlenmesi ve yatirim kararlarina yonelik etkin cevre
politikalarinin olusturulmasi amaciyla Ulusal Cevre Stratejisi ve Eylem Plan1 (UCEP)
hazirlanmistir (Toros, Ulusoy, & Ergé¢men, 1997, s. 1). Yedinci Bes Yillik Kalkinma
Plan1 (1996-2000) doéneminde, Diinya Bankasi’nin destegi ile Devlet Planlama
Teskilat1 tarafindan hazirlanan UCEP, ¢evre politikalarinin olusturulmasi ve ¢oziim
onerilerine yonelik Tiirkiye’deki en kapsamli ve en 6nemli politika dokiimanlarindan
biridir (Torunoglu, 2012, s. 118). Tirkiye i¢in ¢evreye yonelik somut politika ve
stratejiler oneren UCEP, bes ana hedefi gergeklestirmek {izere hazirlanmistir. Bunlar
(Akdur, 2005, s. 138):

—  Kirliligin 6nlenmesi ve azaltilmasi,

—  Tiimyurttaslarin ¢evre altyapt ve hizmetlerine erigiminin kolaylagtiriimast,

—  Yenilenebilir kaynaklarin siirdiiriilebilir kullaniminin tegvik edilmesi,

—  Cevre ile ekonomiyi birlikte siirdiiriilebilir kilacak politika, proje, program
ve onerilerin gelistirilmesi,

—  Gerek insanlarin gerek ¢evrenin dogal ve insanlarin neden oldugu risklere
maruz kalma oranimin miimkiin oldugu él¢iide azaltilmast.

UCEP ile g¢evre yonetim sisteminin ve enformasyon-duyarlilik diizeyinin
gelistirilmesine ve g¢evre yatirimlarina yonelik eylemler belirlenmistir. Ayrica bu
eylemlerin gerceklestirilebilmesi amaciyla kisa (1 yillik), orta (5-10 yillik) ve uzun
(15-20 yillik) vade olmak tizere 20 yillik bir perspektif gelistirilmistir. Belirlenen bu
eylemleri gerceklestirmeye doniik olarak cevrenin kalkinma planlarina entegre
edilmesi, demokratik ve katilimci mekanizmalarin = kullanimi,  bilginin
yayginlastirilmasi, halkin bilinglilik ve duyarlilik diizeyinin arttirilmasi, UCEP’in
temel uygulama stratejilerini olugturmaktadir (Kayapinar, 2006).

Cevre ile ilgili politikalar1 hayata ge¢irmede karsilasilan en 6nemli sorunlardan
biri de finansman sorunlaridir. UCEP’te ¢evre yOonetiminin iyilestirilmesine yonelik
olarak gereksinim duyulan yeni yatirimlarin finansman ihtiyac1 i¢in biitce kaynaklari,
yerel yonetim kaynaklari, bazi kamu hizmetlerinden alinacak ticretler, gevre 6dentileri
ve vergilerden kaynak saglanmasi ongoriilmistiir. Bunun yaninda Plan’a gore endiistri

kuruluslarinin kendi kirlilik harcamalarinin kendilerince karsilanmasi, ¢evre altyapisi
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ve hizmetlerinin ise kamu-6zel sektor ortakligi ile gergeklestirilmesi, gerekli
finansman ihtiyaci i¢in diger bir kaynak ¢esidini olusturacaktir. Ayrica dis bankalara
dovizle borglanma, uluslararasi sivil toplum kuruluslarindan ve kalkinma
kuruluslarindan saglanacak kredi ve hibeler de kullanilabilecek finansman kaynaklari
olarak sayilmaktadir (Akdur, 2005, s. 138-139).

Ekonomik ve sosyal politikalar ile cevre politikalar1 arasinda uyumu
gergeklestirerek siirdiiriilebilir kalkinmay1 6ngdéren ve bunun i¢in de bir¢ok alanda
somut eylemler iceren UCEP, yasal baglayiciliginin olmamasi nedeniyle hukuksal
yaptirimlardan yoksundur. Bununla birlikte UCEP, AB uyum siirecinde hazirlanan
dokiimanlardan biri oldugu i¢in AB miiktesebatiyla uyumu saglamada ve bu alandaki
program ve stratejilere kosut yaklasimlar gelistirmede temel olusturmustur
(Torunoglu, 2012, s. 118). Ayrica UCEP’in, cevre ile kalkinmayr birbiriyle
biitiinlestirecek somut eylemleri belirlemek, kalkinma planlari i¢in girdi saglamak,
Tiirkiye’nin Ulusal Giindem 21’1 i¢in temel taslardan birini olugturmak, bolgesel ve
daha kapsamli uluslararasi iligskilerde Tiirkiye’nin c¢evreye iliskin durumunun
yansitilmasina katkida bulunmak yoniinde ulusal politikaya katki sagladig

sOylenebilir (Kayapinar, 2006).

1.8. TURKIYE’DE CEVRE ILE iLGILI YASAL MEVZUAT

Tirkiye’de dogrudan c¢evreyle ilgili yasal diizenlemeler 1983’ten sonra
yapilmistir. 1983’ten dnceki diizenlemeler dogrudan c¢evre ile ilgili olmayip dolayh
olarak ¢evrenin korunmasina yonelik diizenlemelerdir (Gormez, 2015, s. 147). Bu
zamana kadar yapilan yasal diizenlemeler daha ¢ok kirliligin 6nlenmesine yonelik
tedbirlerden ibarettir. 1983 yilina kadar ¢evre hususu mevzuat bakimindan, belli bir
kanundan ziyade diger kanunlarmn i¢inde dagmnik vaziyette yer almustir. Ilk ddnem
kalkinma planlar1 incelendiginde goriilecegi lizere ¢evre, daha ziyade ekonomi ve halk
saglig1 boyutuyla ele alinmistir. Cevrenin bir biitiin olarak korunmasi ve gelistirilmesi
fikrinin yasal metinlere yansimasi, diinyadaki gelismeler ve AB’ye uyum siireci ile
birlikte hiz kazanmistir. Tirkiye’de ¢evresel mevzuat; uluslararasi sozlesmeler, AB
miiktesebati, T.C. Anayasasi, yasa, kanun hiilkmiinde kararname, yonetmelik, teblig ve
genelge tiirii hukuksal metinlerle sekillenmistir.

T.C. Anayasasi: Tiirkiye’nin cevre ile ilgili en st yasal mevzuati anayasal

boyuttadir. Cevre konusunun anayasal boyutu 7 Kasim 1982 tarihli T.C. Anayasasi’nin
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56. maddesi ile diizenlenmistir. T.C. Anayasasi’nin 56. maddesine gore ¢evrenin
korunmasi, gelistirilmesi ve kirliligin 6nlenmesi ile ilgili olarak “Herkes, saglikli ve
dengeli bir ¢evrede yasama hakkina sahiptir. Cevreyi gelistirmek, ¢evre sagligini
korumak ve c¢evre Kkirlenmesini Onlemek devletin ve vatandaslarin oOdevidir.”
denilmektedir. T.C. Anayasasi, ¢evrenin korunmasi ve gelistirilmesi ile ilgili olarak
devletin ve vatandaslarin ortak sorumlu oldugunu bildirmektedir. Bu yoniiyle cevre ile
ilgili anayasal diizenlemenin, katilimci bir 6zellik tasidig1 soylenebilir.

Cevre Kanunu: Cevre konusundaki ikinci diizenleme, Anayasa’ya
dayanilarak ¢ikarilan ve 11.08.1983 tarih ve 18132 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Cevre Kanunu’dur. Cevre ile ilgili kapsamli diizenlemelerin yer aldigi bu Kanun,
Anayasa’dan sonra Tirkiye’nin en 6nemli ¢evre mevzuatidir. Bu Kanun, biitiin
canlilarin ortak varlig1 olan ¢evrenin, siirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir kalkinma
ilkeleri dogrultusunda korunmasini saglamak amaciyla ¢ikarilmigtir. Kanuna gore
cevre, tiim canlilarin ortak mali olarak sayilmigtir. Kanun’da, kirliligin ve atiklarin
onlenmesi, ¢evrenin korunmasi, bazi projeler i¢in CED yapilmasi, izin alma, aritma ve
bertaraf etme yiikiimliligl, denetim, bilgi verme ve bildirim yiikimliligi vb.
yikiimliiliikler getirilmistir. Kanun’da, ¢evre politikalarmin olusturulmasinda
bakanlik, yerel yonetimler, meslek odalari, birlikler, sivil toplum kuruluslar1 ve
vatandaglar olmak iizere tiim paydaslarin is birligini 6ngoren “katilim ilkesi” esastir.
Cevre bozulmasinin ve kirliliginin  giderilmesinde kirleten &6der prensibi
benimsenmistir. Bunun yaninda Kanun’da, ¢evrenin korunmasina yonelik olarak belli
standartlara uyma zorunlulugu, vergi, harg, katilma payi, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin ve temiz teknolojilerin tesviki, emisyon iicreti ve kirletme bedeli
alinmasi, karbon ticareti gibi piyasa temelli araglarin kullanimina yer verilmistir.

Kiiltiir ve Tabiat Varhklarim Koruma Kanunu: Anayasa’nin 63.
maddesine dayanilarak cikarilan bir diger kanun ise Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini
Koruma Kanunu’dur. Bu Kanun, “korunmasi gerekli taginir ve tasinmaz kiiltiir ve
tabiat varliklar1 ile ilgili tanimlar1 belirlemek, yapilacak islem ve faaliyetleri
diizenlemek, bu konuda gerekli ilke ve uygulama kararlarin1 alacak teskilatin kurulus
ve gorevlerini tespit etmek” amaciyla c¢ikarilmistir. Kanun’da, kiiltiir ve tabiat
varliklarina zarar verebilecek faaliyetlerle ilgili ¢esitli idari ve mali diizenlemelere yer
verilmistir. Kiiltiir ve tabiat varliklarin1 korumak amaciyla imar uygulamalarina gesitli

diizenlemeler getirilmis, kazi ve restorasyon caligsmalar1 belli izinlere ve siirelere
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baglanmis, korunma alanlar1 olusturulmus, sokak sagliklastirma proje ve uygulamalari
ile cevre diizenleme projeleri gelistirilmistir.

Milli Parklar Kanunu: Cevrenin korunmasi ile ilgili ¢ikarilan kanunlardan
biri de Milli Parklar Kanunu’dur. Bu Kanun’un amaci tilkedeki milli ve milletlerarasi
diizeyde degerlere sahip milli park, tabiat parki, tabiat aniti ve tabiatt koruma
alanlarmin belirlenmesi, 6zellik ve karakterleri bozulmadan korunmasi, gelistirilmesi
ve yonetilmesidir. Bu Kanun’la yaban hayatinin tahribi, tabii ve ekolojik denge ve tabii
ekosistem degerini bozucu faaliyetler, bu sahalarin 6zelliklerinin kaybolmasina veya
degistirilmesine sebep olan veya olabilecek her tiirlii miidahaleler ile toprak, su ve
hava kirlenmesi ve benzeri ¢evre sorunlari yaratacak is ve islemler, tabii dengeyi
bozacak her tiirlii orman iiriinleri iiretimi, avlanma ve otlatma, kamu yarar1 a¢isindan
vazgecilmez ve kesin bir zorunluluk bulunmadikca her ne suretle olursa olsun yap1 ve
tesis kurulmasi ve igletilmesi veya bu alanlarda var olan yerlesim sahalar1 disinda iskan
yapilmasi yasaklanmistir.

Orman Kanunu: Kanun’a gore tabii olarak yetisen ve emekle yetistirilen agac
ve agaccik topluluklari yerleriyle birlikte orman sayilmaktadir. Kamu yararinin gerekli
oldugu durumlarda ormanlik alanlara yapilacak savunma, ulasim, enerji, haberlesme,
su, atik su, petrol, dogalgaz, altyapi, kat1 atik bertaraf ve depolama amagl tesisler ve
golet, baraj, mezarlik vb. yapimi veya lizerinde bulunmasi ile ilgili izinler Cevre ve
Orman Bakanligi’nin inisiyatifindedir. Tiirkiye’de ormanlar ¢ok siki hukuk normlari
ile koruma altina alinmistir. Kanun’a gore orman varligina zarar verenler hakkinda
mala el koyma, hapis ya da para cezasi gibi agir yaptirimlar uygulanmaktadir.
Anayasa’ya gore ormanla ilgili islenen suglar genel ve oOzel af kapsamindan
¢ikarilmistir. Buna ragmen Yyanginlar, tarim arazisi agma ve kagak yapilasma orman
varlig i¢in biiyiik tehdit olusturmaktadir.

Kiy1 Kanunu: Bu Kanun, iilkenin deniz, tabii ve suni gol ve akarsu kiyilari ile
bu yerlerin etkisinde olan ve devami niteliginde bulunan sahil seritlerinin dogal ve
kiiltiirel 6zelliklerini gézeterek koruma ve toplum yararlanmasina agik, kamu yararina
kullanma esaslarini tespit etmek amaciyla diizenlenmistir. Kanun, deniz, tabii ve suni
goller ve akarsu kiyilari ile deniz ve gollerin kiyilarini ¢evreleyen sahil seritlerine ait
diizenlemeleri ve bu yerlerden kamu yararina yonelik yararlanma imkan ve sartlarina
ait esaslar1 kapsamaktadir. Kanun’a gore kiyilarla ilgili hiikiim ve tasarruf devlete

aittir. Kiyilar, kamu yararinin izin verdigi Olciide, herkesin esit ve serbest olarak
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yararlanmasina agiktir. Kiyilarda yapilagma belli izinlere baglanmis olup bu izinler
disinda yapilasma yasaklanmistir.

Yukarida agiklanan kanunlarin haricinde cevre ile dogrudan ya da dolayl
olarak ilgili olan kanun, tiiziik, yonetmelik, genelge ve teblig tiirii bir¢ok yasal
diizenleme mevcuttur. imar Kanunu, Bogazi¢i Kanunu, Gecekondu Kanunu, Belediye
Kanunu, Umumi Hifzissthha Kanunu, Su Uriinleri Kanunu, Niikleer Tesislere Lisans
Verilmesine liskin Tiiziik, Radyasyon Giivenligi Tiiziigii, CED Y6netmeligi, Giiriiltii
Kontrol Yonetmeligi, Hava Kalitesinin Korunmasi Yonetmeligi, Ozel Koruma
Boélgelerinin Yénetimi, Atiklarin Diizenli Depolanmasina Dair Y&netmelige Iliskin
Genelge, Kat1 Atik Genelgesi, Baz1 Tehlikesiz Atiklarin Geri Kazanimi Tebligi, vb.

bu diizenlemelere 6rnek olarak verilebilir.

1.9. TURKIYE’NIN SURDURULEBILIR CEVRE PERFORMANSI

Tiirkiye, sanayilesme ve sanayilesmenin getirdigi ¢evre sorunlar ile geg
tanigmus bir iilkedir. Tiirkiye, sanayilesme siirecine 1950’li yillardan sonra girmis olup
kentlesme de ayn1 yillarda hiz kazanmistir. Bu bakimdan kentlesme ve sanayilesmenin
neden oldugu ¢evre sorunlari konusunda heniiz sansli durumdadir. Bunun yaninda
kirsal kesim cevre sorunlar1 sanayilesme dis1 faktorlerle gegmisten bu yana devam
etmektedir. Tarim topraklar1 erozyondan etkilenmektedir. Ormanlik arazilerin tarim
arazisi agmak i¢in tahrip edilmesi, pek ¢cok bolgede ¢ok uzun yillardan bu yana devam
eden bir sorundur. Giiniimiizde ise Tiirkiye’de ¢evre sorunlarinin hemen her ¢esidi
farkli oranlarda ve etkilerde de olsa kendini gostermektedir (Gormez, 2015, s. v, 29).

Tiirkiye’de c¢evreyi koruma ve gelistirme cabalar1 giderek artmakla birlikte
biiyiimeye bagli olarak karsi karsiya kalinan ¢evre sorunlart da artmaktadir.
Tiirkiye’nin  son yillardaki c¢evre performansina bakildiginda genel olarak
performansinda iyilesme goriilmekle birlikte bazi alanlarda ilerleme sagladigi, bazi
alanlarda ise birgok iilkenin gerisinde kaldigi goriilmektedir. Bu anlamda “Cevresel
Performans Endeksi (Environmental Performance Index-EPI)”, Tiirkiye hakkinda ve
diger lilkeler hakkinda ¢evresel performans ile ilgili kiiresel bir goriintli sunmaktadir.

EPI verilerine gore Tiirkiye’nin ¢evre performansi 2007-2016 yillar1 arasinda
%10,83 puanlik bir artig gostermistir. 2016 yili EPI puanina gore 99. sirada olan
Tiirkiye, son on yillik performans artis yiizdesine gore yapilacak siralamada ise ilk 13

tilke arasindadir (Yale University, 2016). Tiirkiye’nin 6zellikle hava kalitesindeki son
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on yillik performansi oldukca yiiksektir. 2016 yili verilerine gore lilkeler genel
siralamasinda 98. sirada olmakla birlikte son on yillik degisim orant %48,68 ile
tyilesme yoniindedir. Tiirkiye’nin hava kalitesindeki EPI puan1 2007 yilinda 40,7 iken
2016 yilindaki puan1 79,3’tiir (Yale University, 2017). Tiirkiye’nin hava kalitesinin
iyilesmesinde 6zellikle konut 1sitmasinda komiir tiirevi yakitlarin kullaniminin giderek
azalmasi ve bunun yerine dogal gaz kullaniminin yayginlagsmasi, termik santrallerde
elektrik iiretimi i¢in komiir yerine dogal gaz kullanilmasi ve yeni yakma
teknolojilerinin gelistirilmesi, hidroelektrik santrallerin yayginlasmasi, hava kirliligine
etkisi daha az olan riizgar , gilines gibi temiz enerji kaynaklarina yonelme, CFC tiirii
gazlarin kullanimimin yasaklanmasi ve hava kirliligi ile ilgili yasal tedbirlerin etkili
oldugu soylenebilir.

Bununla birlikte bircok endemik tiire ev sahipligi yapan Tiirkiye’nin, yasam
alanlarinin ve biyogesitliligin korunmasi alandaki EPI puaninin oldukga diisiik oldugu
goriilmektedir. Tiirkiye, iklimsel ve cografik 6zelliklerinin sagladig1 avantaj nedeniyle
cok cesitli yasam alanlari ile zengin bir biyolojik ¢esitlilige sahiptir. Omurgasiz hayvan
tirii sayis1 yaklasik 19.000°dir ve bunlardan yaklasik 4.000 tiir/alttiir endemiktir.
Bugiine kadar tespit edilen toplam omurgali hayvan tiirii sayis1 ise 1.500 civarindadir.
Bitki ¢esitliligi bakimindan Avrupa kitast ile karsilastirildiginda tiim Avrupa kitasinda
12.500 civarinda agik ve kapali tohumlu bitki tiiri bulunmasma karsilik sadece
Anadolu’da bu saytya yakin (11.000 {izerinde) tiir oldugu bilinmektedir. Ayrica bu
bitki tiirlerinin yaklasik tigte biri Tiirkiye’ye 6zgili endemik tiirlerdir (Orman ve Su
Isleri Bakanligi, 2012, s. 7-8).

Ancak Tirkiye’nin 6zellikle biyogesitlilik ve habitat yasaminin korunmasz ile
ilgili EPI verileri géz oniinde bulunduruldugunda son on yillik performans: oldukca
diistiktiir. Tiirkiye’nin bu alandaki performansi negatif diizeyde olup %-25,21’dir. Bu
performans ile Tiirkiye, diinya siralamasinda 180 iilke arasinda 177. siradadir (Yale
University, 2017). Bu bakimdan Tirkiye’de, biyogesitliligin korunmasi igin
gelistirilen politikalarin ve uygulama araglarinin yetersiz oldugu sdylenebilir. Ayrica
biyogesitliligin azalmasinda ¢evre kirliligi ve dogal yasam alanlarmin azalmasi da
etkili olmaktadir. Bunun yaninda biyolojik zenginliklerin korunmasi ile ilgili toplumda
yeterli diizeyde bir duyarlilifin olmamasi da 6nemli bir sorundur. Sahip olunan
biyolojik zenginligin korunmasi gerektigi bilincinin toplumda gelistirilmesi

gerekmektedir.
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Tablo 1: Tiirkiye’nin 2007-2016 Arasi Cevresel Performans Endeksi

2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2009 2008 2007
Konu Alanlari-
Ana Gasterge Adlar 10 Yillik
Hedefler sterg PUAN | SIRA Deg“i,lsirln) PUAN | SIRA | PUAN | SIRA | PUAN | SIRA | PUAN | SIRA | PUAN | SIRA | PUAN | SIRA | PUAN | SIRA | PUAN | SIRA | PUAN | SIRA
Sagliksal Etkiler 74,43 81 0,64% | 74,65 81| 74,65 81| 73,28 78| 73,28 78| 73,28 78| 73,28 78 73,95 741 73,95 741 73,95 74
Cevre
Sagligi Hava kalitesi 79,3 98 | 48,68% | 72,83 | 108| 69,83 | 118 67,4 | 128)| 72,62 | 112| 71,29 | 118]| 70,23 | 121| 40,09 172| 38,07 | 173 40,7 | 171
(%50)
Su ve Sanitasyon 85,06 71 8,36% 84,8 71| 84,75 70| 81,96 72| 81,77 741 80,82 741 80,73 741 79,43 76| 78,27 771 77,95 75
Su kaynaklari 78,99 53 0% | 78,99 53| 78,99 53| 78,99 53| 78,99 53| 78,99 53| 78,99 53| 78,99 53| 78,99 53| 78,99 53
Tarim 87,04 86 1,49% | 86,79 88| 84,72 91| 85,58 89| 85,51 91| 86,57 87| 86,28 86| 86,66 90| 86,59 89| 8574 88
Ekosistem Orman 68,48 40 0% | 68,48 40| 68,48 40| 68,48 40| 68,48 40| 68,48 40| 68,48 40| 68,48 40| 68,48 40| 68,48 40
Yasami
0
i) Balikgilik 57,82 35| 19,01% | 57,08 49 | 45,82 83 39 95| 51,69 74| 49,13 81| 43,75 92| 36,64 98| 41,73 | 103| 46,83 89
Eielgilt el 2253 | 177 | -2521% | 19,98 | 178| 22,83 | 176| 22,87 | 177| 22,83 | 177 23,14 | 177| 23,79 | 176| 26,52 | 172| 27,08| 173| 28,21 | 171
ve yasam alani
iklim ve Enerji 47,77 | 101 0% | 47,77 | 101| 47,77 | 101 | 47,77 | 101| 47,77 | 101 | 47,77 | 101| 47,77 | 101| 47,77 | 101| 47,77 | 101| 47,77 | 101

Kaynak: (Yale University, 2017)
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IKINCI BOLUM
ENERJI KAYNAKLARI VE SURDURULEBILIR CEVREYE ETKILERI

Sanayilesme, bir iilkenin biiylimesinde ve kalkinmasinda en Onemli
kosullardan biri olarak goriilmektedir. Enerji ise sanayi sektoriintin en dnemli stratejik
ve en temel girdilerinden biri olma niteligindedir. Ozellikle gelismekte olan iilke
ekonomilerinde enerjinin, tiketim miktar1 ve kullanim alanlar1 her gegen giin
artmaktadir. Karar alicilarin, iilke ekonomisinin gelisimi i¢in toplumun talep ettigi
enerjiyi kesintisiz, glivenilir, temiz ve uygun maliyetle temin edilmesini saglayacak
politikalar gelistirmesi gerekmektedir (Mahmutoglu, 2013, s. 10).

Ekonomik kalkinmanin temel girdilerinden biri olan enerjinin elde edilmesi,
tasinmasi ve tilketimi sirasinda karsilasilan en 6nemli sorunlarin basinda ¢evrede
olusan tahribat gelmektedir. Enerji kaynaklari, 6zelliklerine gore gesitli sekillerde
cevre sorunlarina neden olmaktadir. Bu kaynaklarin bazilar1 ¢evre iizerinde daha az
baski1 olustururken bazi kaynaklar siirdiiriilemez boyutta ekosistem tizerinde Kirlilik

olusturmaktadir.

2.1. FOSIL YAKITLAR

Fosil yakitlar, organik kalintilarin, ¢ok uzun yillar yiiksek basing ve sicakligin
etkisiyle komiir, petrol ya da dogal gaz vb. hidrokarbon tiirevlerine doniismesiyle
olugsmaktadir. Sanayi devriminden sonra bu yakitlar, bol ve kullanigli olmalari, yogun
enerji igermeleri, tiretim maliyetlerinin diisiikk olmas1 nedeniyle en ¢ok tercih edilen
enerji kaynagi olmustur. Ancak bu kaynaklar dogada sinirli miktarda bulundugundan
giderek tiikkenmektedir ve bu kaynaklarin tekrar olusumu icin ¢ok uzun siireye ihtiyac
vardir. Bu nedenle fosil yakitlar, enerji arzinda, siirdiiriilebilir 6zellikte degildir.
Ilerleyen yillarda, bu yakitlarin, ¢evresel kaygilar ve maliyetlerinin giderek artmasi
nedeniyle kullaniminin azalacagi Ongoriilse de alternatif enerji kaynaklari

yayginlasana dek dnemini korumaya devam edecektir.

2.1.1. Fosil Yakiat Cesitleri

Fosil yakitlar, kati, sivi, gaz olusuna gore ya da icerigindeki hidrokarbon

yapisina ve yogunluguna gore ¢esitli sekillerde siniflandirilmaktadir. Kémiir, petrol ve
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tiirevleri ve dogal gaz en ¢ok kullanilan fosil yakitlardir. Bu yakitlar, miktar ve ¢esit
olarak yeryiiziinde esit bir sekilde dagilmamistir. Kémiir, genel olarak diinyanin birgok
bolgesinde ¢ikarilirken petrol ve dogal gaz belli bolgelerde daha yogun miktarda

bulunmaktadir.

2.1.1.1. Komiir

Komiir, ¢ok eski caglardan bu yana insanlar tarafindan cesitli amaclarla
kullanila gelmistir. Ozellikle buhar makinesinin icadiyla birlikte lokomotif ve
gemilerde gii¢ tretme amagli enerji kaynagi olarak kullanilmaya baglanmustir.
Yeryiiziiniin birgok bolgesinde yaygin olarak bulunmakta olan komiir, petrol ve
tiirevlerinin yayginlagsmasiyla birlikte daha ziyade 1sinma ve elektrik {iretme amaglh
kullanilmaktadir. Bunun haricinde ayrica demir-gelik ve ¢imento sanayisinde ve
endiistriyel amagli kullanilmaktadir. Gilinlimiizde de en ¢ok kullanilan enerji
kaynaklarindan biri olma 6zeligini devam ettirmektedir.

Ko6miir, sedimanter kokenli, i¢erisinde hidrokarbon tiirevlerini barindiran ve
yanict Ozellige sahip organik bir kaya tiirii olup homojen olmayan, kompakt,
cogunlukla lignoseliilozik bitki par¢alarindan meydana gelen, tabakalagma gosteren ve
diger kaya tabakalarinin arasinda damar halinde bulunan, igerisinde ¢ogunlukla
karbon, az miktarda hidrojen-oksijen-kiikiirt ve azot elementlerinin bulundugu, bunun
yaninda kil ve silt tiiri inorganik maddelerin olabildigi, kahverengi ve siyah renk
tonlarinda, kati fosil organik kiitlelerdir. Genellikle bitki kalintilarinin olusturdugu
sedimanter birikinti, jeolojik hareketler sonucunda yerkiirenin derinliklerine gomiiliir.
Burada milyonlarca yillik bir siirede 1s1, basing ve mikrobiyolojik vb. fiziksel ve
kimyasal etkilerin sonucunda ¢esitli kalori degerlerine sahip komiire doniisiir. Komiir,
yakit hammaddesi olarak kullanilabildigi gibi kok yapimi, kimyasal madde tiretimi
gibi degisik alanlarda ve degisik amaglarla da kullanilmaktadir (ETKB, t.y.). Kimyasal
icerigini olusturan elementlerin degisik oranlarda bir araya gelmesi sonucunda
komiiriin farkli cinsleri ortaya ¢ikmaktadir ve bunlar turba, linyit, antrasit ve grafit
olarak siniflandirilmaktadir.

Diinya Enerji Konseyi’nin arastirmalarina gére diinya kanitlanms isletilebilir
komiir rezervi toplam 892 milyar ton kadardir. Bu rezervin 403 milyar tonu antrasit ve
bitimlii komiir, 287 milyar tonu alt bitlimlii komiir ve 201 milyar tonu ise linyit

kategorisindedir. Diinya Enerji Konseyi tarafindan 80 civarinda iilkede bulundugu
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raporlanan diinya komiir rezervlerinin en biiyiik kism1 237,3 milyar ton ile ABD’de
bulunmaktadir. ABD’yi 157 milyar ton ile Rusya Federasyonu ve 114,5 milyar ton ile
Cin izlemektedir. Diinya 2015 yil1 toplam komiir tiretimi dikkate alindiginda kiiresel
komiir rezervlerinin yaklasik 114 yi1l 6mrii bulundugu hesaplanmaktadir (ETKB, t.y.).
Bunun yaninda kiiresel komiir talebindeki artis 6nceki yillara oranla keskin bir sekilde
yavaglamaktadir. Bu yavaglama o6zellikle kiiresel komiir tiiketimi ¢ok yliksek olan
Cin’in komiirden ziyade daha temiz, daha diisiik karbon emisyonuna sahip yakitlar
tercih etmesinden ve daha siirdiiriilebilir bir ekonomik biiylime modeline uyum
saglamaya yonelik politikalara yonelmesinden kaynaklanmaktadir (BP, 201743, s. 37).
Tiirkiye’de, 2005 yilindan itibaren enerji iretiminde yerli kaynaklarin payinin
artirnlmas1 ve disa bagimliligin azaltilmasi hedefleri c¢ercevesinde artan enerji
taleplerinin karsilanmasi amaciyla yeni komiir sahalarinin arastirilmasi ve mevcut
sahalarin gelistirilmesi ¢aligmalarina agirlik verilmistir. Bu aramalar sonucunda 8,3
milyar ton olan mevcut rezerve ilave olarak 2014 yil1 sonu itibar1 ile 7,38 milyar ton
yeni linyit rezervi tespit edilmistir. Tiirkiye, rezerv ve tiretim miktarlar1 bakimindan
linyitte diinya Ol¢eginde orta diizeyde, taskomiiriinde ise alt diizeyde
degerlendirilebilir. Tirkiye, toplam diinya linyit/alt bitimlii komiir rezervinin yaklasik
%3,2’sine sahiptir. Bununla birlikte bu linyitlerin biiyiik kisminin 1s1l degeri diisiik
oldugundan, bu linyitler daha ziyade termik santrallerde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de
yillik kdmiir tiretimi, 2005 yilinda yaklagik toplam 86 milyon ton iken 2015 yilinda ise
yaklasik toplam 62 milyon ton olarak gergeklesmistir. 2015 yili sonu itibariyle 126,9
MTEP olan Tiirkiye’nin toplam birincil enerji tiketiminde, komiiriin pay1 %27,3’diir.
Tiirkiye’nin 2016 sonu itibariyle komiire dayali santral kurulu giicii ise 17.316 MW
olup toplam kurulu giiciin %22,1’ine karsilik gelmektedir. Yerli komiire dayali kurulu
gii¢ 9.437 MW iken ithal komiire dayali kurulu gii¢ ise 7.879 MW’dir (ETKB, t.y.).

2.1.1.2. Petrol ve Tiirevleri

Petrol sozciigii Latincede tas anlamina gelen “petra” ile yag anlamina gelen
“oleum” sozciiklerinden tiiremistir. Mezopotamya dillerinde petrol sdzciigii yerine tas
yag1 ve birden alev alan anlaminda “naptu” kelimesi kullanilmistir, daha sonra bu
kelime “nafta” kelimesine doniismiistiir. Glinimiizde ise “petrol” sozciigii ham petrol,
benzin, motorin, gazyagr gibi hidrokarbon tiirevlerini tanimlamak igin

kullanilmaktadir (Ozsoy, 2016, s. 185). Ham petrolden benzin, motorin, fuel oil tiirii
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yakit elde edilmektedir. Bu petrol tiirevi yakitlar cogunlukla ¢evrim, sanayi ve ulagim
sektoriinde birincil enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Bunun yaninda petrol, boya
sanayiinde, deterjan sanayiinde, ilag, gilibre, plastik vb. kimyasal madde sanayiinde
ham madde olarak da kullanilmaktadir.

Petrol ve gazin yer altinda nasil olustuguna iligskin inorganik ve organik teoriler
mevcuttur. Bu teorilerden en ¢ok kabul goreni tiim hidrokarbonlarin, yasamini yitirmis
canli organizmalarin ve artiklariin deniz ve gol tabaninda birikmesiyle olusmaya
basladigini 6ne siliren goriistiir. Buna gore deniz, gol veya akarsularda yasamini
yitirmig olan bitkisel ve hayvansal organizmalar, akarsularin bu ortamlara tasidigi
kum, kil ve mineral tanecikleri ile birlikte dibe ¢okerek yigilirlar. Birkag milyon yil
sonra bu hammadde yiiksek sicaklik ve basing altinda, karbon-hidrojen karigimina
dontigiir. Bu karigimin sivi hali petrolii olustururken gaz hali dogal gazi meydana
getirir. Milyonlarca yil siiren yer tabakalarinin hareketi, petroliin, olustugu deniz
kayaglarindan disar1 ¢ikmasina yol agar. Yerkiire hareketleri sonucunda komsu
kayaglara sizan petroliin bir kismi yeryiiziine ve deniz diplerine ulasarak bitiim ortiileri
olusturur. Ancak daha ¢ok kapan adi verilen ge¢irimsiz sert katmanlarla karsilagarak
kayacglarin gatlaklarinda ve gozeneklerinde biriken petrol, kararli bir hal alir ve
yogunluk sirasina gore katmanlasarak petrol yataklarini olusturur (MEB, 2012, s. 5).

Ham petroliin iceriginde bulunan bilesiklerin ¢ogu yapisinda karbon ve
hidrojen atomu igeren hidrokarbon tiirevlerinden olugsmakla birlikte eser miktarda
kiikiirt, oksijen ve azot i¢cermektedir. Hidrokarbonlar igerdikleri karbon ve hidrojen
sayllarina gore kiiciik ve biliylik molekiillerin karisimindan olusmaktadir. Kiiglik
molekiiller biiyiik molekiillere gore daha az sayida karbon igerir ve daha hafiftir.
Molekiiller kiictildiikkgce kaynama noktalar1 azalir, uguculuklari, yaniciliklart ve
akigkanliklart da artar. Ham petrolde yer alan hidrokarbonlarin fiziksel
ozelliklerindeki bu farkliliklar kullanilarak distilasyon yontemiyle, farkli sicakliklarda
farkli iiriinleri elde etmek miimkiindiir. Ham petrol, distilasyon, doniisiim, islemleme,
harmanlama vb. siireclerden gecirilerek rafinerize edilmektedir. Ham petroliin
igerisinde hidrokarbonlar ¢ogunlukta oldugundan, rafinerizasyon ydnteminde
kullanilan buharlagtirma, fraksiyonlama ve sogutma gibi temel fiziksel islemler, biiyiik
oranda, bu hidrokarbonlarin fiziksel 6zelliklerine gore uygulanmaktadir. Bunun
sonucunda benzin, motorin, asfalt tiirii Uiriinler elde edilmektedir. Ancak saf {irtin elde

etmek, sadece distilasyonla miimkiin olmadigindan yillar icerisinde yeni teknolojiler
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ve metotlar gelistirilmistir. Bunun yaninda ham petrolden, farkli doniisiim stirecleri
uygulanarak petrokimyasal iirlinler elde edilmektedir (CSB, 2016, s. 12).

2016 yili diinya ispatlanmis petrol rezervi 1.706 milyar varil olarak
aciklanmistir. Diinya petrol rezerv omrii 2016 yili itibariyle 50,6 yil olarak
hesaplanmaktadir. Birincil enerji kaynaklari arasinda stratejik konuma sahip olan ham
petrol, 2016 yilinda diinya enerji talebinin %33,3’iinii karsilamigtir. Petrol rezervinin
110,1 milyar tonu (%47,7) Orta Dogu tilkelerinde, 20,1 milyar tonu (%8,7) Rusya ve
Bagimsiz Devletler Toplulugu (BDT) iilkelerinde, 16,9 milyar tonu Afrika’da (%7,5)
bulunmaktadir. Tiirkiye, jeopolitik konumu itibariyle diinya ispatlanmis petrol ve
dogal gaz rezervlerinin %72’lik boliimiine sahip bolge iilkeleriyle komsu olup enerji
zengini Hazar, Orta Asya, Orta Dogu iilkeleri ile Avrupa pazarlari arasinda dogal bir
“Enerji Merkezi”dir. 2030 yilina kadar %40 oraninda artmasi beklenen diinya birincil
enerji talebinin Onemli bir boliimii Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu bolgenin
kaynaklarindan karsilanacagi 6ngériilmektedir (ETKB, t.y.).

Tiirkiye’nin 2016 yili iretilebilir petrol rezervi 341,6 milyon varil olarak
kaydedilmistir. Mevcut liretim miktar1 dikkate alindig1 ve yeni kesifler yapilmadig
takdirde, kalan {iretilebilir ham petrol rezervinin yaklagik 18,8 yillik omrii
bulunmaktadir. Tiirkiye’deki petrol sahalarinin %7’lik kismi, 25 milyon varil
rezervden daha biiyiik olup geriye kalan %93’liik rezerv 25 milyon varilden azdir.
Tiirkiye’de kesfedilmis petrol sahalar kiigiik saha ve orta saha sinifinda olup biiyiik
saha smifina giren 500 milyon varilden biiylik saha bulunmamaktadir. Mevcut
sahalarin biiylik cogunlugu ise yasli sahalar olup bu sahalarin kuyu verimliligi giderek
diismektedir. 2016 yilinda, Tirkiye’de giinliik ortalama 49 bin varil/giin (v/g) ham
petrol tiretimi yapilmis olup buna karsilik 550 bin v/g ham petrol tiiketilmistir. 501 bin
v/g diizeyinde ham petrol ithalati, 303 bin v/g diizeyinde ise islenmis {iriin ithalati
gerceklestirilmistir. 2016 yilinda, yerli ham petrol iiretiminin, toplam tiiketime orani
%S5,8 olarak ger¢eklesmistir. Buna gore 2016 yili itibariyle Tirkiye’nin petrolde
ithalata bagimlilik oran1 %93,6’dir (TPAO, 2017, s. 32, 34).

2.1.1.3. Dogal Gaz

Yer altindan ¢ikarak yanan dogal gaz, ne oldugu anlagilana kadar insanlar i¢in
gizemini korumustur. Gaz sizintilarinin, simsek ¢akmasi vb. nedenlerle yanmaya

baslamasi insanlar tarafindan hayret ve saskinlikla karsilanmis ve bu olaylar, pek ¢cok
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batil inancin k&kenini olusturmustur. Cinliler, M.O. 500 yillarinda dogal gazdan
yararlanmaya baglamiglardir. Gaz sizintilarinin bulundugu alanlar1 belirleyerek
bambulardan yaptiklar1 boru hatlariyla gazi gesitli bolgelere tasimislardir ve deniz
suyunu 1sitarak tuzundan arindirip igme suyu elde etmislerdir. 1891°den itibaren dogal
gaz, boru hatlartyla tasinmaya baslanmistir (Besergil, 2007, s. 133).

Petrol sondaj1 sirasinda agiga ¢ikan dogal gaz, 20. yiizyilin ikinci yarisina kadar
ekonomik olarak degerlendirilmemis ve daha ziyade kuyularda yakilarak imha
edilmistir. Ancak bu uygulama hem enerji kaybina hem de sera gazi emisyonlariin
artmasina ve dolayisiyla hava kirliligine neden olmustur. 1970°1i yillarda diinya petrol
krizinin yaganmasi ve ¢evre sorunlarinin giindeme gelmesi ile birlikte krizi agmak ve
daha temiz enerji kaynaklarina yonelmek amaciyla dogal gaz kullanimi giderek
yaygmlagmistir. Giiniimiizde dogal gaz, evlerde, is yerlerinde, sanayide, elektrik
tiretiminde, vb. alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir (Erdogan S. , 2016, s. 55).

Dogal gaz, genelde yer altinda ham petrol yataklarina yakin yerlerde
bulunmakla birlikte petrol yataklarindan bagimsiz olarak da bulunabilmektedir. Dogal
gazin olusumu da ham petroliin olusumuna benzer siireclerden gegerek
gerceklesmektedir. Dogal gaz, ham petroliin olusumunda oldugu gibi biriken organik
yapilarin uzun yillar boyunca ¢amur ve diger sedimentler tarafindan kaplanmasiyla
olusur. Biriken organik partikiillerdeki karbon-karbon baglari, maruz kalinan ytiksek
basing Ve ¢ok yiiksek sicakliklar nedeniyle zamanla koparak metan (CHa), etan (C2Hs),
propan (CszHs) tiirti daha kiigiik molekiil yapili hidrokarbonlara doniisiir. Dogal gazin
sahip oldugu enerji, igerdigi hidrokarbonlarin tir ve miktarlarina gore degisir.
Hidrokarbon tiirevi gazlarin yapisinda ne kadar ¢ok karbon atomu varsa yandiginda
elde edilen enerji miktar1 da o kadar yiiksek olmaktadir. Dogal gaz, havadan hafif,
yanict, renksiz, kokusuz ve tatsiz 6zelliktedir. Genelde kaynagindan ¢ikarildigi haliyle
herhangi bir isleme tabii tutulmadan kullanilabilen dogal gaz, boru hatlar1 ile veya
stvilagtirilmis dogal gaz (Liquified Natural Gas-LNG) seklinde tankerlerle taginir.
Dogal gaz; komiir, petrol ve diger fosil yakitlara gore daha temiz bir yakit tiirii olup
kolay ve kalint1 birakmadan yanar. Bu nedenle dogal gazin, hava kirliligine neden
olabilecek zararli gaz emisyonlar1 ¢ok diisiiktiir (Besergil, 2007, s. 134-135).

Diinya dogal gaz rezervleri, 2016 yilinda 186,6 trilyon m® olarak

3 olarak

kaydedilmistir. Kiiresel dogal gaz iiretimi, 2016 yilinda, 3,55 trilyon m
gerceklesmistir. 2016 yili i¢in kiiresel rezerv Omriiniin 52,5 yil oldugu

hesaplanmaktadir. 2016 yilinda kiiresel dogal gaz talebi, bir 6nceki yila gore %1,5
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artarak 3,5 trilyon m?® olarak gergeklesmistir. Tiirkiye’de ise 2015 yilinda 48,8 milyar
m3 dogal gaz tiiketilmis ve bu miktarin ancak %0,8’i (399 milyon m3) iilke i¢i iiretimle
karsilanmistir. Tiiketilen dogal gazin yaklasik %350°si ise elektrik {iretiminde
kullanilmistir. Tiirkiye’nin 2008 yilinda 1 milyar m*’e kadar ¢ikan dogal gaz iiretimi,
2016 yilinda, 367 milyon m*®e diigmiistiir ve bu yilda yerli dogal gaz iiretiminin
tilketime orant %0,8 olarak gerceklesmistir. Buna gore Tiirkiye’nin, dogal gazda
ithalata bagimlilik orant %99,2°dir (TPAO, 2017, s. 18-22, 32-33).

2016 yil1 sonu itibari ile Tiirkiye’nin kalan iiretilebilir dogal gaz rezervi 18,7
milyar m*’tiir. Elektrik enerjisi tiretiminde dogal gaza dayali kurulu gii¢c 2016 y1l1 sonu
itibartyla 22.217 MW olup bu miktar toplam kurulu giiciin %28,3’iinii karsilamaktadir.
Tiirkiye’nin dogal gaz arz-talep dengesine iliskin olarak 6zellikle gaz talebinin yogun
oldugu kis aylarinda gerek mevsim normallerinin altinda seyreden hava sicakliklar
nedeniyle gaz tiiketiminin en yiiksek seviyeye ulasmasi gerekse ayn1 donemde kaynak
tilkelerdeki veya giizergah ilkelerindeki aksamalar, donemsel arz-talep
dengesizliklerine yol agabilmektedir (ETKB, t.y.).

Tiirkiye, gelisen ekonomisi ile diinyanin dnemli enerji tiiketicileri arasindadir.
2015 yilinda, Tirkiye’nin 129,2 MTEP olan birincil enerji talebinin %31’i dogal
gazdan, %30’u petrolden, %27’si ise komiirden karsilanmistir. Tiirkiye’ nin birincil
enerji talebinin sektorlere gore dagilimi incelendiginde tiiketimin %23’ ¢evrim
sektoriinde (elektrik iiretiminde), %25°1 konut ve hizmet sektoriinde, %251 sanayide
ve %19’u ulastirma sektdriinde kullanilmistir. Tiirkiye’nin enerjide disa bagimlilig
son on yilin en yiiksek diizeyi olan %76 seviyesindedir, birincil enerji talebinin yerli
tiretimle karsilanma orani ise 2015 yili igin %24 olarak gergeklesmistir. Disa
bagimlilik oran1 6zellikle 1990’11 yillardan itibaren 1sinma ve elektrik iiretiminde dogal
gaza yonelimle birlikte 6nemli bir artig gostermistir ve 2000°1li yillarin basindan
itibaren %70’ler civarinda seyretmeye baslamistir (TPAO, 2017, s. 30-31).

2.1.2. Fosil Yakitlarin Cevresel Etkileri

Insanlar tarafindan enerji iiretimi icin kullanilan hidrokarbon kdkenli fosil
yakitlarin ¢evre agisindan bir¢cok zararlari bulunmaktadir. Fosil yakitlarin elde
edilmesi, kullanilmasi, tasinmasi, islenmesi esnasinda yerel, bolgesel, ulusal ve
kiiresel boyutta ¢evre sorunlari ortaya ¢ikmaktadir. Komiir, petrol ve dogal gazin enerji

kaynag1 olarak kullanilmasi sonucunda olusan atitk maddeler ¢evrede birikerek hava,
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toprak ve su kirliligine neden olmaktadir. Olusan kirlilik, insan sagligi, ekosistemler
ve kiiresel iklim tizerinde ciddi ve uzun siireli olumsuz etkiler dogurmaktadir.

Fosil yakitlardan biri olan komiir, bilinen en eski yakit tiirlerindendir. Komiir,
en fazla sera gazi salim degerine sahip fosil yakit tiirtidiir. Giiniimiizde daha diisiik sera
gaz1 emisyonuna sahip yakitlarin tercih edilmesine ve siirdiiriilebilir kalkinma
politikalarina bagli olarak kiiresel komiir talebindeki artis yavaslasa da komiir halen
onemli bir enerji kaynagt olma 06zelligini devam ettirmektedir. Komiiriin
cikarilmasindan, islenmesinden ve kullanimindan kaynakli bir¢ok c¢evre sorunu
meydana gelmektedir. Komiiriin ¢ikarilmasi ve islenmesi asamalarinda uygulanan
yontemler dogal ¢evreyi tahrip etmektedir. Bunun yaninda kémiiriin 1sinmada ve
elektrik iiretiminde enerji kaynagi olarak kullanilmasi sonucunda agiga c¢ikan
karbondioksit, kiikiirt ve azot oksit tiirii gazlar, partikiiler madde ve diger kat1 yanma
atiklant kirlilik, kiiresel 1sinma ve asit yagmurlari gibi ¢evre sorunlarina neden
olmaktadir. Kat1 yanma artiklarinin uygun sartlarda depolanmamasi durumunda bu
atiklar, topragi ve suyu Kirletebilmektedir. Kémiir, diger fosil yakitlara kiyasla daha
fazla miktarda toksik agir metaller ve diger kimyasal maddeler igermektedir. Komiiriin
yapisinda bulunan selenyum, arsenik, kursun, demir ve hidrojen siilfit gibi toksik
maddeler ile uranyum, toryum gibi radyoaktif maddeler gerekli tedbirler alinmadigi
takdirde alici ortamlara karigarak su ve toprak ekosistemlerine zarar vermektedir.

Dogal gaz, diger fosil yakitlara gore yaklasik yar1 yariya diisiik karbon
emisyonu tiretmektedir. Buna ragmen, kolay kullanilabilir olmas1 ve diger yakitlarin
yerine tercih edilmesi, dogal daz tiiketimini artirmakta ve bu artan tiikketime bagh
olarak yine emisyon artig1 s6z konusu olmaktadir. Bunun yaninda diger bir sera gazi
olan metan gazi, dogal gazin ¢ikarilmasi ya da tasinmasi sirasinda atmosfere sizarak
atmosferdeki sera gazi emisyonlarini yiikseltmektedir. Bu durum, dogal gazin avantajli
durumunu olumsuz etkilemektedir.

Petrol ve tiirevleri, elektrik iiretiminde, 1sinmada, ulasimda, islenmis ya da
islenmemis sekliyle hammadde olarak endiistride yogun bir sekilde kullanilmaktadir.
Benzin, motorin, fuel oil gibi petrol tirevleri yakit olarak kullanildiginda ortaya ¢ikan
sera gazlar kiiresel 1sinmaya, NOx ve SOx gazlari ise asit yagmurlarina neden
olmaktadir. Bu yakitlarin sondaji sirasinda meydana gelen sizintilar toprak ve deniz
ekosistemine zarar vermektedir. Ayrica bu yakitlarin yapisindaki agir metaller topragi,

suyu ve havay kirletmektedir.
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Ekonomik biiylime ve niifus artis1 ile birlikte artan enerji ihtiyacina bagl olarak
artan fosil yakit kullanim1 ve endiistriyel prosesler sonucunda meydana gelen CO>
emisyonu, 1970 yilindan 2010 yilina kadarki dénemde, diinya toplam sera gazi
emisyonunun yaklasik %78’ini olusturmustur (IPCC, 2014, s. 5). Tiirkiye’nin 2014
yilindaki toplam sera gazi emisyonu CO; esdegeri olarak 467,6 milyon ton
hesaplanmistir. 2014 yili emisyonlarinda CO2 esdegeri olarak en biiyiik pay1, %72,5
ile enerji kaynakli emisyonlar olusturmustur. CO2 esdegeri olarak 2014 yil1 toplam
sera gazi emisyonu 1990 yilina gbre %125 artis gostermistir. 1990 yilinda kisi bast
COz esdeger emisyonu 3,77 ton/kisi olarak hesaplanirken bu deger 2014 yilinda 6,08
ton/kisi olarak gerceklesmistir (TUIK, 2016). Diinya toplam birincil enerji ihtiyacinin
%80’inden fazlasi fosil yakitlardan karsilanmaktadir (IEA, 2017, s. 6). Bu yakitlarin
enerji tiretim maliyetleri diger yakitlara gore diisiik olmakla birlikte bu yakitlarin enerji
kaynagi olarak kullanilmasiin g¢evreye verdigi zararin olusturdugu negatif digsal
maliyet yiliksektir. Bu zararlardan bazilar1 ekosistem iizerinde kalici hasarlar
birakabilmektedir. Fosil yakitlarin kullanimindan kaynaklanan sera gazlarinin neden
oldugu kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi, ongdriilemeyen sonuglariyla, diinyanin
kars1 karsiya oldugu en 6nemli ¢evre sorunlarindan biri olarak gériilmektedir. Fosil
yakitlar, yogun miktarda enerji iceriyor olsalar da dogada genellikle saf halde
bulunmamaktadir. Bu yakitlar, kullanim oncesinde ¢esitli islemlere tabi tutularak
rafine edilmektedir. Rafinerizasyon sonucunda olusan atiklarin bertaraf edilmesi
ekonomik a¢idan maliyetli olmakta, ¢evre ve insan sagligi i¢in tehdit olusturmaktadir.
Ayrica bu yakit rezervleri smrli olup tiikkenebilir kaynaklardir ve dogal yollarla

yeniden olugmalar1 milyonlarca yillik bir siireci gerektirmektedir.

2.2. NUKLEER ENERJi

1879 yilinda uranyumun kesfi ile baslayan ve 1934 yilinda atomun kontrolli
bir sekilde par¢alanmasi ile devam eden siirecte, glinimiizdeki niikleer teknolojinin
temelleri atilmistir. Niikleer ¢alismalar once askeri savunma alaninda baslamuistir.
Ilerleyen yillarda ABD ve Rusya basta olmak iizere bir¢ok iilke, niikleer enerjiden
fisyon yoluyla agiga ¢ikan 1s1 enerjisini elektrik enerjisine doniistiirecek sistemler
gelistirmistir (ETKB, t.y.). 1950°li yillardan itibaren ABD, Ingiltere, Rusya, Fransa,
Almanya gibi iilkelerde niikleer enerjiden elektrik enerjisi iiretilmeye baslanmistir.

Gilinlimiizde diinya toplam birincil enerji ihtiyacinin karsilanmasinda niikleer enerjinin
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pay1 yaklasik %5°tir (IEA, 2017, s. 6). Niikleer enerji, santrallerde elektrik enerjisine
dontistiiriilerek kullanilmaktadir. 2015 yili itibariyle diinya toplam elektrik enerjisi
arzinin yaklasik %11°1 niikleer enerjiden karsilanmistir (WEC, 2016).

Niikleer enerji uranyum, pliitonyum gibi agir radyoaktif atomlarin
pargalanmasi (fisyon) ya da hidrojen gibi hafif atomlarin birlesmesi (fiizyon)
sonucunda ag¢1ga ¢ikan bir enerji tlirlidiir. Fisyon reaksiyonlarinda, atom ¢ekirdegi agir
ve kararsiz olan uranyum ve pliitonyum gibi atomlar, nétron adi verilen atom
parcaciklar1 ile bombardiman edilir. Bu bombardiman sonucunda biiyiik atomlar;
baryum, sezyum, kripton gibi daha kiigiik atomlara parcalanirken ayni zamanda yogun
bir enerji aciga ¢ikar. Giinlimiizdeki niikleer santral teknolojisi, fisyon temellidir.
Flizyon reaksiyonlarinda ise hidrojen atomu veya izotoplari olan déteryum, trityum
gibi hafif radyoaktif atom c¢ekirdekleri birleserek helyum gibi daha agir atom
¢ekirdeklerine doniisiir. Bu reaksiyonlar sonucunda, fisyon reaksiyonlarina gore ¢ok
daha yogun enerji elde edilir.

Fiizyon reaktorleri ile ilgili calismalar devam etmektedir. Bu calismalarda,
nispi teknik kolayligt nedeniyle doteryum-trityum flizyonu Oncelikli hedef
alinmaktadir. Déteryum diinya denizlerinde bol miktarda bulunmaktadir, trityum ise
dogada bulunmamaktadir. Denemeler devam etmekle birlikte fiizyon enerjisinin
bariscil amagclarla kullanimi teknik olarak hentiz denetim altina alinamamaistir ve yakin
bir gelecekte de miimkiin gorinmemektedir (Yarman, 2012, s. 69-70). Fiizyon
reaksiyonlari, glineste devamli olarak ve dogal yollarla meydana gelmektedir.
Glinesten gelen 1s1 ve 151g1n kaynagi, giinesin yapisindaki hidrojen atomlarinin yiiksek
sicakligin etkisiyle birleserek helyum atomunu olusturmasi ile agiga ¢ikan enerjidir.
Giines enerjisi ayn1 zamanda diinyadaki bircok enerjinin de kaynagini olusturmaktadir.

Gilinlimiizde niikleer enerji, fosil yakitlara gére daha diigiik sera gazi1 salimi
yapmasi, rezerv yayginligi ve coklugu, tasinmasinin ve depolanmasinin kolay olmasi,
enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi, stirekli ve kesintisiz olmasi, rekabet edilebilir
enerji Uretim maliyetleri ve enerji arz gilivenligi bakimindan 6nemli avantajlara
sahiptir. Bununla birlikte niikleer santrallerde yasanan kazalarin etkilerinin yikici
olmasi ve genis alana yayilmasi, santral kurulumunun maliyetli olusu ve yiiksek
teknoloji gerektirmesi, niikleer yakit artiklarinin tasidigi riskler, niikleer santrallere
yonelik sabotaj ihtimali ve giivenlik sorunlari, niikleer enerjinin dezavantajli yonlerini

olusturmaktadir.
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2.2.1. Niikleer Yakitlar

Uranyum elementi temel niikleer yakit hammaddesi olup nikleer gii¢
santrallerinde termoniikleer enerji elde etmek amaciyla yakit olarak kullanilmaktadir.
Uranyum, dogada hicbir zaman serbest halde bulunmayip ¢esitli elementlerle
birlesmis olarak uranyum mineralleri seklinde bulunur. Bu haliyle dogadaki
uranyumun 9%0,71’i, boliinebilme yetenegine sahip (fisil) uranyum-235 izotopu
igcermektedir. Dogal uranyumlu yakit, agir su (d6éteryum-hidrojenin bir izotopu) ile
sogutulan reaktorlerde kullanilmaktadir. Hafif su ile sogutulan reaktdrlerde ise
zenginlestirilmis uranyum yakit1 kullanilmaktadir. Zenginlestirilmis uranyum, dogal
uranyum i¢indeki uranyum-238’in cesitli islemlerden gecirilerek Uranyum-235
izotopuna doniistiiriilmesi ve dogal uranyum igerisindeki uranyum-235 oraninin
artirilmasiyla elde edilir (TAEK, 2009). Uranyum, diinyada bol miktarda ve yaygin
olarak bulunan, kolayca ve ucuzca tasinabilen konsantre bir enerji kaynagidir. Bir kg
uranyum, bir kg tag komiiriine gore yaklasik 20.000 kat daha fazla enerji vermektedir
(DEK-TMK, 2014, s. 273). Gliniimiizde genellikle 80 dolar/kg’ye mal edilen goriiniir
rezervlerden uranyum iiretilmektedir. Diinyada bu sekilde hesaplanan 2,60 milyon ton
gorilinlir uranyum rezervi vardir. Tirkiye’de 5 yatakta toplam 9.129 ton goriiniir
uranyum rezervi tespit edilmistir. Ancak bu rezervler, diinyaca kabul edilen tenor
degeri ve liretim maliyeti bakimindan ekonomik goriilmemektedir (ETKB, t.y.).

Niikleer yakitlardan biri de toryumdur. Toryum, fisil bir madde olmadigi i¢in
tek basina niikleer yakit olarak kullanilamamaktadir. Niikleer yakit olarak
kullanilabilmesi i¢in fisil izotoplar olan uranyum-235 veya plutonyum-239 ile birlikte
kullanilmalidir. Toryumun niikleer yakit olarak kullanilmasi ile ilgili caligmalar devam
etmekte olup giliniimiizde toryumla ¢alisan ticari Olgekli niikleer reaktor
bulunmamaktadir (TAEK, 2009). Tiirkiye toryum rezervleri bakimindan zengin olup
Eskisehir-Sivrihisar-Kizilcadren yoresinde ortalama 380.000 ton goriiniir toryum
rezervi tespit edilmistir. Ancak, bu sahadaki toryumun zenginlestirilmesiyle ilgili

teknolojik sorunlar heniiz tam olarak ¢oziilememistir (ETKB, t.y.).

2.2.2. Niikleer Santraller

Niikleer santraller, fisyon reaksiyonlari ile elde edilen termoniikleer enerjiyi,

elektrik enerjisine ¢eviren sistemlerdir. Bu santrallerde, diger konvansiyonel enerji
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santrallerindekine benzer proseslerle elektrik enerjisi iretilmektedir. Diger tiir
santrallerden farki, bu santrallerde birincil enerji kaynagi olarak niikleer yakit
kullanilmaktadir. Uranyum gibi niikleer yakitlarin fisyon reaksiyonlar1 ile santral
reaktoriinde par¢alanmasi ile ¢ok yogun 1s1 enerjisi agiga ¢ikar. A¢iga ¢ikan yiiksek
181, ¢esitli doniisiimlerden gegirilerek suyun buharlastirilmasinda kullanilir. Olusan
basingli buhardan tiirbin-jenerator yardimiyla elektrik tiretilir.

Niikleer santraller genel olarak kullandiklar1 yakita, moderatore, sogutucuya ve
notron kaynaklarina gére siniflandiriimaktadir. Niikleer Santraller ile fosil yakit
kullanilan termik santraller arasindaki en biiyiik fark, 1s1 kaynagidir. Is1 kaynagi,
niikleer santrallerde reaktordeki fisyon enerjisi iken konvansiyonel termik santrallerde
petrol ve tiirevleri, komiir veya dogal gazdir. Kurulu giici 1000 MWe olan bir
konvansiyonel termik santral i¢in yakit cinsine gore yillik 2.200.000 ton komiir,
1.400.000 ton petrol, 1.000.000 ton dogal gaz gerekirken ayni kurulu giicteki bir
niikleer santral i¢in yillik sadece 30 ton yakit yeterlidir (Sarici, t.y., s. 3). 2015 yili
itibariyle diinya genelinde isletilen 441 niikleer santralin toplam kurulu giicti 382,9
GW’dir, yapimi devam eden niikleer santral sayis1 67 olup 7 niikleer santral ise kalici
olarak kapatilmistir (IAEA, 2015, s. 144).

Niikleer santraller baz yiik santrallerdir ve giinlin 24 saati ¢aligabilir. Riizgar,
giines ve hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile calisan santrallerin
calisma siiresi iklim ve meteorolojik kosullara baglidir. Baz yiik olan niikleer
santraller, yilin 8766 saatinin 8000 saati g¢aligabilir. Buna karsin hidroelektrik
santraller 4000 saat, riizgar tiirbinleri 3000 saat, giines enerjili sistemler 2500-3000
saat calismaktadir. Niikleer santrallerin kapasite faktorii %90 iken yenilenebilir enerji
kaynaklarinda ise %30-40 civarindadir. Niikleer santrallerin isletme dmrii 60 y1l iken
riizgar ve giines sistemlerinin 6mrii 20-25 y1l arasindadir (ETKB, 201643, s. 5).

Niikleer gli¢ reaktdrleri, yeniden isleme, atik isleme tesisleri veya kullanilmig
yakit depolama tesisleri gibi niikleer tesisler, radyoaktif kirlilik olusturabilecek,
cevreye ve insan sagligina zarar verebilecek miktarlarda yiiksek radyoaktivite igerirler.
Ozellikle niikleer giic reaktorleri, fisyon islemi sonucunda yiiksek miktarlarda
radyoaktivite ortaya ¢ikardigi i¢cin meydana gelebilecek herhangi bir kaza durumunda,
insan ve ¢evre iizerinde biiylik ve kalic1 hasarlar olusturabilecek potansiyele sahiptir
(TAEK, 2010a). Ingiltere’deki Windscale (1957), ABD’deki Three Mile Island
(1979), Rusya’daki Chernobly’de (1986) yasanan niikleer santral kazalar1 bunlardan
bazilaridir. Niikleer kazalarin ortaya ¢ikardigi radyoaktif kirlilik, bolgesel diizeyde
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etkili olabildigi gibi kazanmin biiyiikliigiine gore daha genis capli ve yikici
olabilmektedir. Chernobly’deki niikleer kaza, Tirkiye’nin de iginde bulundugu
etraftaki birgok iilkeyi etkilemistir. En son, deprem sonrasi meydana gelen tsunami
nedeniyle Japonya’daki Fukusima (2011) niikleer santralinde yasanan kaza, niikleer
enerjiye karsi giivenlik kaygilarint yeniden giindeme getirmistir. Niikleer glivenlik
acisindan tiim radyoaktif faaliyetler sirasinda insan ve ¢evrenin, radyasyonun zararl

etkilerine kars1 korunmasi gerekmektedir.

2.2.3. Tiirkiye’de Niikleer Santrallerin Gelecegi

Tiirkiye enerji ihtiyacinda disa bagimli bir iilkedir. Mevcut dogalgaz ve petrol
rezervleri, ihtiyacinin ¢ok altindadir. Komiir rezervleri ise daha ¢ok kalorisi diisiik
linyit yataklarindan olusmaktadir ve ihtiyag duyulan enerji miktarini karsilamaktan
uzaktir. Tirkiye’nin birincil enerji ihtiyacinda disa bagimlilik orami %75’in
tizerindedir ve bu ihtiyacin yerli kaynaklardan kargilanma orani1 2015 yil1 i¢in %24
olarak gerceklesmistir. Bu durum enerji arz giivenligi acisindan siirdiiriilebilir olarak
degerlendirilmemektedir. Enerji arz giivenliginin yaninda ayrica cari ag¢igin
Onlenmesi, enerjide fiyat istikrari, istthdami artirma, niikleer teknoloji transferi, dis
politikada daha etkin olma, daha gii¢lii bir milli savunma ve ¢evrenin korunmasi gibi
gerekgeler, Tiirkiye’yi niikleer enerji segenegine yoneltmistir.

Tiirkiye’nin gerceklesen ekonomik biiyiimesine paralel olarak elektrik
talebinde hizli bir artis ger¢eklesmistir. Bu artis sonucunda, Tiirkiye’nin elektrik talebi
2015 yil1 sonu itibariyle yaklasik 268,8 milyar kWh’ye ulagsmistir ve toplam birincil
enerji talebinin %42’si elektrik iiretimi i¢in kullamlmistir. Oniimiizdeki 10 y1l boyunca
da ekonomik biiylimeye paralel olarak enerji talebinin artacagi 6ngoriilmekte olup
enerji talebinin, 2022 yilinda diisiik tahminde yaklasik 425 milyar kWh’ye, yiiksek
tahminde ise yaklasik 470 milyar kWh’ye ulagsmasi1 beklenmektedir (ETKB, 20164, s.
2; TEIAS, 2014, s. 2; TPAO, 2017, 5. 7).

Tiirkiye’nin elektrik enerjisi talebine yonelik, 12 Mayis 2010 tarihinde,
Tiirkiye ile Rusya arasinda Mersin-Akkuyu Sahasi’nda niikleer santral kurulmasina ve
isletimine iliskin anlagsma imzalanmistir. Anlasma c¢erg¢evesinde Mersin-Akkuyu
niikleer santralinin ilk iinitesinin 2022 yilinda ticari olarak isletilmeye baslanmasi
hedeflenmektedir. Diger iiniteler ise birer yil arayla isletilmeye baslanacaktir. Bu proje

kapsaminda her biri 1.200 MWe’lik toplam dort adet reaktor insa edilecek olup proje
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tamamlandiginda tesisin toplam kurulu giicii 4.800 MWe olacaktir. Santralden yilda
yaklagik 35 milyar kWh elektrik iiretilmesi planlanmaktadir ve bu santralin 60 yil
stireyle hizmet verecegi hesaplanmaktadir. Tiirkiye’nin bir diger niikleer santral
projesi ise 03 Mart 2013 tarihinde Japonya ile imzalanan anlasma uyarinca Sinop’a
toplam 4.500 MWe giiciinde 4 adet niikleer reaktor kurulmasi ile ilgilidir. Bu proje ile
ilgili fizibilite ¢alismalart 01 Temmuz 2015 tarihinde baslamis olup 18 ay siirecektir.
Sinop niikleer santrali igin proje sirketi kurulmasi ile ilgili ¢alismalar devam
etmektedir. Bu santralin tlinitelerinin ise sirasiyla 2023, 2024, 2027 ve 2028 yillarinda
isletilmeye baslanmasi planlanmaktadir (ETKB, 20164, s. 14-15, 18).

Hizla artan elektrik talebini karsilamak ve ithalat bagimliligindan kaynakli
riskleri azaltmak amaciyla Tiirkiye’de, 2023 yilina kadar 2 niikleer gii¢ santralinin
devreye alinmasi ve 3. santralin ingasina baslanilmasi planlanmaktadir. Akkuyu’da ve
Sinop’ta kurulacak niikleer santraller dikkate alindiginda bu santrallerden yilda
yaklagik 80 milyar kWh elektrik iiretilmesi hesaplanmaktadir. Tiirkiye’nin elektrik
enerjisi arz ve talep projeksiyonlarina bagli olarak 2025 yilina kadar, niikleer enerji
santrallerinin, elektrik enerjisi Uretimi igerisindeki paymin en az %S5 seviyesine

ulagmasi1 hedeflenmektedir (ETKB, 201643, s. 24-25).

2.2.4. Niikleer Santrallerin Cevresel Etkileri

Cevre ve insan saghigi acisindan giivenilir, ekonomik bakimdan diisiik
maliyetli enerji elde etme, siirdirilebilir kalkinmanin O6nemli bir yOniini
olusturmaktadir. Enerji kaynaklarinin ¢evresel etkilerine, bu etkilere yonelik ¢evreci
politikalara ve gelisen kamuoyu duyarliligina ragmen, diinya enerji talebinin hizla
artmasi1 beklenmektedir. Ancak, fosil kaynaklarin tiikkenebilir olusu ve bunlarin ¢evre
icin olumsuz etkileri dikkate alindiginda enerji talebini karsilamada, enerji
kaynaklarmin devamliligini saglamak ve bu alanda siirdiiriilebilir kalkinmay1
gerceklestirmek daha fazla 6nem arz etmektedir. Bu baglamda, basta ¢evre ve saglik
etkileri olmak iizere degisik yonlerden fosil enerji kaynaklari ile karsilastirildiginda
niikleer enerjinin elektrik ve 1s1 iiretimi i¢in kullannminin 6nemli avantajlar
bulunmaktadir (TAEK, 2010b, s. 70-72).

Niikleer enerji, havay1 kirletmeyen ve sera gazi salimi yapmayan bir enerji
tiiriidiir. Cevher madenciligi ve niikleer santral insas1 da dahil olmak iizere niikleer

yakit ¢evriminin tiim asamalarinda, tiretilen KWh elektrik enerjisi basina, 2,5-5 gram
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arast karbon salindigi 6ngoriilmektedir. Bu miktar, yenilenebilir enerji kaynaklar
tarafindan salinan miktarlara yaklasik olarak esit olup mevcut fosil yakitlar arasinda
en temizi olarak degerlendirilebilecek dogal gaz santrallerine oranla 20 ila 75 Kat aras1
daha diisiiktiir. Niikleer enerjinin kullanima ile fosil yakith santrallerden kaynaklanan,
asit yagmurlari ve solunum yolu hastaliklart ile iligkilendirilen NOx ve SOx gibi hava
Kirletici gaz ve partikiiler madde salinmasi engellenmektedir. Fosil yakit kaynaklariyla
karsilastirildiginda birim elektrik iiretimi basina ortaya ¢ikan kati atik miktar1 niikleer
yakit kaynaklar1 i¢in ¢ok daha diisiik olup bu miktar, giines enerjisi gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarindakine denktir (TAEK, 2010b, s. 74-75). Bunun yaninda niikleer
santrallerin ¢evresel maliyeti yiiksek olabilmektedir. Mevcut teknoloji ile uranyum
madeninin ¢ikarilmasi, islenmesi ve zenginlestirilmesi sirasinda yiiksek miktarda atik
madde ve sera gazi meydana gelmektedir. Harcanan enerjiye karsilik elde edilen net
enerji disiik olmaktadir (Barlas, 2013, s. 148). Niikleer enerjide ¢evre agisindan en
riskli durumlari, reaktor kazalari, niikleer yakit artiklari ve sogutma amagli kullanilan
atik sular olusturmaktadir. Kaza ya da sabotaj durumunda ortaya ¢ikan radyoaktif
Kirlilik, genis bir alanda, kalic1 ve yikici bir etki olusturabilmektedir. Bunun yaninda
olusan niikleer yakit artiklar1 az miktarda olmakla birlikte yiiksek seviyede radyasyon
icermekte ve uzun siire bozunmadan kalabilmektedir. Bu durum, insan sagligi ve gevre
acisindan yiiksek risk olusturmaktadir. Bu atiklarin bir kismi islenerek geri
kazanilabilmekte ve yakit olarak tekrar kullanilabilmektedir. Geriye kalan atiklar ise
8-10 yil siire ile su havuzlarinda bekletilmekte, daha sonra kalic1 depolama tesislerine
aktarilmaktadir. Ancak deprem, tsunami gibi jeolojik veya atmosferik olaylar
radyoaktif atiklarin hava, toprak, yer alti ve yer iistii sularina karigmasina neden
olabilmektedir. Bu atiklarin kalic1 olarak giivenli bir sekilde saklanabilecegi jeolojik
depolama tesisleri ile ilgili calismalarsa heniiz devam etmektedir. Niikleer santrallerin
neden oldugu bir diger kirlenme de niikleer reaktorleri ve radyoaktif atiklart sogutma
ya da yakit zenginlestirme amacl kullanilan suyun, ¢esitli nedenlerle alict ortamlara

karigmas1 durumunda olusan radyoaktif kirlilik ve termal kirliliktir.

2.3. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

Enerjiye olan talep, lilkeden iilkeye degismekle birlikte her gegen giin
artmaktadir. Buna bagli olarak enerji talebini karsilamak amaciyla iilkelerin enerji

yatirnmlar1 da giderek artmaktadir. Artan enerji talebinin hidrokarbon kokenli ve
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niikleer kokenli enerji kaynaklarindan karsilanmasi gevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan ciddi bir tehdit olusturmaktadir. Ayrica hidrokarbon kokenli yakat
kaynaklar1 simirlidir ve yeniden olusumlar1 ¢ok uzun zaman istemektedir. Kiiresel
1sinma ve iklim degisikligi, asit yagmurlari, hava, toprak ve su kirliligi gibi gevre
sorunlarina yonelik gelistirilen politikalar, ¢evre i¢in daha az tehdit olusturan alternatif
enerji kaynaklarma yonelimi giindeme getirmistir. 1970’1erdeki petrol krizi ile birlikte
enerji arz giivenligine yonelik ortaya ¢ikan endiseler de bu yonelimi hizlandirmistir.
Bu anlamda g¢evreye ve enerji arz giivenligine yonelik kaygilar1t gidermede
yenilenebilir enerji kaynaklar1 nemli bir alternatif olusturmaktadir. Bu kaynaklar hem
cevreye daha az zarar vermekte hem de iilkelerin kendi 6z kaynaklarindan elde
edilebilmektedir.

Diinyada, riizgar, jeotermal, giines, biyokiitle ve atiklar dahil olmak iizere
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji miktari, bir 6nceki yila gore 2016 yilinda
%14,1 oraninda artarak 419,6 MTEP’e ulagmistir. Tiirkiye’de ise 2016 yilinda
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerji miktar1 %33,8 oraninda artmig olup bu
kaynaklardan 5,2 MTEP’lik enerji elde edilmistir (BP, 2017b, s. 44). Yiiksek biiylime
oranlarina ragmen yenilenebilir enerji, giinlimiizde halen kiiresel enerji ihtiyacinin
yalnizca kiigiik bir boliimiini karsilamaktadir (BP, 2017¢). Diinyada, 6zellikle elektrik
enerjisi liretiminde, yenilenebilir kaynaklara yonelis vardir. Bu kaynaklardan elde
edilen elektrigin (hidro harig), kiiresel elektrik iiretiminin yaklasik %8’ini olusturdugu
tahmin edilmektedir. Bu kaynaklar, bazi tilkeler igin enerji ihtiyacini karsilamada
onemli rol oynamaktadir. Danimarka, Almanya, Ispanya, Italya ve Ingiltere’de elektrik

tiretiminde yenilenebilir kaynaklarin pay1 yiiksektir (BP, 2017c).

2.3.1. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkiirenin derinliklerindeki rezervuarlarda ya da ¢esitli
bolgelerinde birikmis olan 1sinin aktarimi ile olusan sicak su ya da buhar, sicak gaz
veya kizgin kuru kayalardan elde edilen 1s1 enerjisidir. Jeotermal enerjinin olusumunda
yerkiirenin magmatik yapisi, minerallerin radyoaktif bozunumu ve tektonik
hareketlilikler etkilidir. Jeotermal kaynaklar, genellikle deprem fay hatlarinin ve
volkanik yapilarin bulundugu ana tektonik plaka smirlar1 boyunca bulunur ve bu
kaynaklarin tagidig1 enerji, Volkanlar ve fiimeroller, gayzerler ya da kaplicalar yoluyla

yeryliziine taginir (EIA, 2016a). Jeotermal kaynaklar yaygin bir kullanim alanina sahip
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olup elektrik {iretiminin yan1 sira, 1sitma, kurutma, saglik ve tarim uygulamalar1 vb.
amaclarla kullanilmaktadir.

Yerkiirede depolanan 1s1 enerjisinin jeotermal tesislerde elektrik tretimi
amaciyla kullanimi giderek yayginlagsmaktadir. Jeotermal enerji santrallerinde elektrik
tiretimi i¢in su, buhar, kuru 1s1 iceren kayalar gibi yiiksek sicaklikli termal kaynaklar
gerekmektedir. Yiiksek sicaklikli termal kaynaklar, kuyular agilarak buhar veya sicak
suyun boru hatt1 ile yer yiizeyine ¢ikarilmasi yoluyla kullanilir. Cikarilan sicak su ya
da buhar, tiirbin-jenerator sistemi yardimiyla elektrik enerjisine doniistiirtiliir.

Jeotermal enerji, riizgar veya giines enerjisinden daha yiiksek bir yiik
faktoriinde ¢alistigi i¢in daha fazla elektrik enerjisi tiretmektedir. 2016 yilinda diinyada
jeotermal kapasite %3,4 artarak 13,4 GW’ye ulagmistir. Kapasite artisindaki en bityiik
paylar, 190 MW ile Endonezya’ya ve 150 MW ile Tiirkiye’ye aittir. Bununla birlikte
genel olarak kiiresel enerji iiretiminde jeotermal kaynaklarin payr ¢ok diisiik olup
%0,3’tiir. Ancak Kenya, Izlanda, El Salvador ve Yeni Zelanda gibi baz iilkelerde bu
enerji, onemli bir kaynak olusturmaktadir (BP, 2016a). Jeotermal enerjiden elektrik
tiretiminde ilk bes tilke: ABD, Filipinler, Endonezya, Meksika ve Yeni Zelanda’dir.
Elektrik dis1 kullanim ise 70.329 MWt olup Diinya’da dogrudan kullanim
uygulamalaridaki ilk bes iilke ise Cin, ABD, Isveg, Tiirkiye ve Izlanda’dir. Tiirkiye
cografi konumundan dolayr zengin jeotermal kaynaklara sahiptir. Tirkiye’nin
jeotermal potansiyeli teorik olarak 31.500 MWt olup potansiyel olusturan alanlarin
%78’ Bat1 Anadolu’da, %9’u I¢ Anadolu’da, %7 si Marmara Bélgesinde, %5°i Dogu
Anadolu’da ve %1’i diger bolgelerde yer almaktadir. Tirkiye’nin jeotermal
kaynaklarinin %901 diisiik ve orta sicakliklidir. Bu kaynaklar daha ziyade isitma,
termal turizm, mineral eldesi gibi dogrudan uygulamalar i¢in uygundur. Ayrica
%10’luk kismi dolayli uygulamalar (elektrik tiretimi) icin elveriglidir. Tirkiye’de
jeotermal uygulamalar ile elektrik tiretimine ilk kez 1975’te, Maden Tetkik ve Arama
Genel Miidirligi (MTA) tarafindan kurulan ve 0,5 MWe giice sahip Denizli ilinin
Saraykoy ilgesindeki Kizildere Santrali’nde baglanmistir. 2017 yili itibariyle
Tiirkiye’ nin toplam jeotermal 1s1 kapasitesi 15.500 MWt ye ulagsmistir (ETKB, t.y.).

Jeotermal enerji; gilines, riizgar, hidrolik gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan olup diger enerji tiirlerine gore daha az maliyetlidir. 1lk saha
arastirmasi, sondajlar, iiretime gegis ve tesislerin kurulma siiresi, diger enerji tiirii
yatirimlarma oranla daha kisadir. Jeotermal enerji, diger enerjilere kolaylikla

dondstiirtilebilir. Fosil ve niikleer kaynakli enerji iiretimlerine oranla ¢evreye verdigi
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zarar ve sera gazi emisyonlar1 olduk¢a diigiiktiir. Bununla birlikte baz1 jeotermal
akigkanlar, bilesimlerinden ve asiditelerinden kaynakli olarak kabuklasma ve
korozyona neden olabilmektedir (Canik, Celik, & Arigiin, 2000, s. 8, 53-55).
Jeotermal enerji santralleri, benzer kapasitedeki fosil yakit santrallerine gore
asit yagmuruna neden olan siilfiir bilesiklerini %97 daha az, karbondioksiti ise yaklagik
%99 daha az salmaktadir (EIA, 2016b). Bununla birlikte jeotermal 1s1 kaynaginin yer
yiizeyine ¢ikarilmasi i¢in yapilan sondaj ¢aligmalarinda veya taginmasi amaciyla iletim
borularinin désenmesi sirasinda ya da santral kurulum ingaatinda fiziki ¢evre zarar
gorebilmektedir ve bu durum o bolgedeki bitki ve yaban hayatini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir. Akiskan sivilarin  igerisindeki tortular fiziksel kirlilik
olusturabilmektedir. Bunun yaninda aciga ¢ikan akigskan sivilarin ya da tortularin
icerisinde bulunabilen civa, bor, tuz, floriir veya arsenik gibi maddeler toprak, yer alti
veya yer istii sularina karigarak kimyasal kirlilige neden olabilmektedir. Bunu
onlemek amaciyla kullanilan akiskanin re-enjeksiyon yontemiyle tekrar jeotermal
kaynaga gonderilmesi hem kaynagin stirdiiriilebilir kullanim1 hem de ¢evre kirliliginin
Oonlenmesi bakimindan Onemlidir. Ayrica ¢ikan jeotermal kaynak sularinin
sogutulmadan alic1 ortamlara verilmesi termal kirlilik olusturmaktadir. Jeotermal
kaynaklarin sondaji ya da iletimi sirasinda, kaynagin yapisinda bulunabilen hidrojen
stilfiir, karbondioksit ve metan gibi gazlar atmosfere karigarak hava kirliligine ve

karbon emisyonlarinin artmasina neden olabilmektedir.

2.3.2. Riizgar Enerjisi

Giines’ten diinyaya saatlik olarak 100 milyar MW’lik bir enerji ulagsmaktadir
ve bu enerjinin yaklasik %2°lik kismu riizgar enerjisine doniismektedir (Oztiirk, 2013,
S. 175). Riizgar, havanin atmosferdeki dogal hareketleridir ve yeryiiziiniin giines
tarafindan diizensiz olarak 1sitilmasindan kaynaklanmaktadir. Diinya yiizeyi toprak ve
su ile kapldir, bu yiizeylerin 15181 sogurma ve yansitma katsayilari birbirinden farkli
olup giinesten gelen 1sinlar1 farkli miktarlarda sogururlar. Bunun sonucunda bolgeler
arasinda sicaklik farklart meydana gelir. Bolgeler arasindaki bu sicaklik farkina bagl
olarak olusan algak ve yiiksek basing bdlgeleri arasinda hava hareketleri meydana
gelir. Yiiksek basing bolgelerinden algak basing bolgelerine dogru hareket eden
birbirine komsu hava kiitleleri, riizgart meydana getirir. Basing merkezleri arasindaki

basing farki biiytlidiikce riizgarin esis hiz1 artar. Enerji elde etmede riizgarin hiz1 kadar
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esis yonii de onemlidir. Basing merkezlerinin yeri, yeryiizii sekilleri ve diinyanin kendi
etrafindaki doniis hareketleri riizgarin esis yoniinii etkiler.

Riizgar enerjisinin kullanimi milattan Onceki yillara dayanmaktadir. Bu
donemlerde su pompalama, sikistirma, yag c¢ikarma ya da tahil 6glitme amaciyla
riizgar enerjisinden yararlanilmistir. Riizgar enerjisinden elektrik tiretimi ilk olarak
1891 yilinda Danimarkalt bilim insan1 Profesér Paul La Cour tarafindan
gerceklestirilmistir. 1970°1i yillara kadar petrol ve tiirevlerinden elde edilen enerjinin
ucuz olmasi nedeniyle diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi riizgar
enerjisi alanindaki teknolojik ilerlemeler de yavas olmustur. 1970°1i yillarda yasanan
petrol krizi ile birlikte enerji arzinda cesitliligi ve giivenligi saglamak amaciyla
yeniden yenilenebilir enerji kaynaklarina doniis olmustur ve 1980°li yillardan itibaren
riizgar enerjisine yapilan yatirimlar giderek hiz kazanmistir. Tirkiye’de ise genel
kullanima yénelik ilk riizgar elektrigi iiretimi, 1996 yilinda izmir-Cesme Altnyunus
tesislerinde kurulan 55kW’lik riizgar santrali ile baslamistir. Tiirkiye’de uluslararasi
standartlardaki ilk riizgar elektrigi, 21 Subat 1998 tarihinde Cesme Germiyan
Koyii’nde kurulan ve her biri 500kW’lik nominal giice sahip riizgar tiirbinlerinde
tiretilmistir (Acaroglu, 2013, s. 237-238).

Riizgar enerjisinden, riizgar tiirbinleri yardimi ile elektrik tretilmektedir.
Riizgar tlirbinleri, riizgar enerji santrallerinin ana yap1 elemanidir. Riizgér tiirbinlersi,
hareket halindeki havanin kinetik enerjisini 6ncelikle mekanik enerjiye ve sonrasinda
jenerator yardimi ile elektrik enerjisine doniistiiriir. Belli riizgar hizinin altinda ya da
lizerinde tlirbin sistemi c¢alismamaktadir (YEGM, ty.). Giiniimiizde, teknolojik
gelismelere bagl olarak yiiksek kapasiteli riizgar enerjine dayali elektrik tiretim
santrallerinde (RES) 1,0-7,5 MW giiciinde yatay eksenli riizgar tiirbinleri
kullanilmaktadir (ETKB, t.y.).

Tiim diinyada giderek gelisen RES’lerin, diinya enerji arzindaki payi stirekli
artmaktadir. 2016 yilinda riizgar enerjisi tiretim kapasitesi %12 oraninda artarak 469
GW seviyesinde gergeklesmistir ve riizgar enerjisinden iiretilen elektrik enerjisinin,
diinya elektrik tiretimindeki toplam pay1 %4 e ulasmistir (BP, 2017b, s. A7).

Ekonomik RES yatirim1 igin 7 m/s veya lizerinde riizgar hizi ve %35 veya
tizerinde kapasite faktorii gerekmektedir. Tirkiye’de yer seviyesinden 50 metre
yiikseklikte ve 7,5 m/s lizeri riizgar hizlarina sahip alanlarda kilometrekare bagina 5
MW giiciinde RES kurulabilecegi kabul edilmistir. Buna gore 2006 yilinda,
Tiirkiye’nin Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi (REPA) hazirlanmistir. REPA’ya goére
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Tiirkiye’nin riizgar enerjisi kurulu gii¢c potansiyeli 47.849 MW olarak hesaplanmustir.
Tiirkiye’nin yer seviyesinden 50 m yiikseklikteki riizgar potansiyeli incelendiginde
Marmara, Ege ve Dogu Akdeniz Bolgelerinin yiiksek bir potansiyele sahip oldugu
goriilmektedir (Uggiil & Elibiiyiik, 2016, s. 242). Bu potansiyele karsilik gelen toplam
alan Tirkiye yliz Ol¢imiinin %1,30’una denk gelmektedir. Tiirkiye’de RES
yatirimlart son yillarda giderek hiz kazanmistir. 2012 yilinda igletmede olan lisanslh
RES sayis1 47 ve bu santrallerin kurulu giicii 1.729 MW iken 2017 yili itibariyle
isletmede olan santral sayis1 148’e ve bu santrallerin kurulu giicii ise 5.738 MW’ye
ulasmustir (EE, 2017).

Tablo 2: Tiirkiye Toplam Riizgir Enerjisi Potansiyeli (50 metre)

ooz | US| o | i | ronan
(W/m?) (km?) YUZDESI (MW)
75-8,0 400 — 500 5.851,87 0,8 29.259,36
8,0-85 500 — 600 2.598,86 0.4 12.994,32
85-9,0 600 — 800 1.079,98 01 5.399,92
>9,0 > 800 39,17 0 195,84
TOPLAM 9.569,89 1,3 47.849,44

Kaynak: (ETKB, 2016b, s. 56)

Riizgar tlirbinlerinin kurulum maliyetleri yiliksek olmakla birlikte gelistirme
caligmalarina bagli olarak santral kurulum maliyetleri giderek diismektedir. Bunun
yaninda bu santrallerin isletme ve bakim maliyetleri diisiiktiir ve bu santraller riizgar
giictinii verimli bir sekilde elektrik enerjisine doniistiirebilmektedir. RES projeleri
basittir, kurulumu kolay ve hizhidir. Bir RES’in kurulup isletmeye alinmasi kisa bir
zaman diliminde gerceklestirilebilmektedir. Ayrica kaynaginin yerli ve tilkenmez
olusu, enerji arz giivenligi ve cesitliligi ile fiyat istikrar1 bakimindan avantaj
saglamaktadir (Oztiirk, 2013, s. 203).

Riizgar enerjisi, yenilenebilir bir kaynak olup diger birgok enerji kaynagindan
daha az cevresel risk tasimaktadir. Diger elektrik iiretim yontemlerine gore riizgar
enerjisinin en 6nemli ¢evresel avantaji, havay: kirletecek ya da sera etkisi yapacak gaz
salimmin olmamasidir. Bununla birlikte RES’ler, kus ve yarasa popiilasyonlarimni
olumsuz etkilemektedir. Bu santrallerin kuslarin gé¢ yollarinin iizerine kurulmasi,

kuslarin bu santrallere c¢arparak Olmesine neden olmaktadir. Modern riizgar
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tirbinlerinin  bliyllk olusu goriintii  kirliligi olusturarak dogal manzaray1
bozabilmektedir. Bu tiirbinlerin donerken ¢ikardigi mekanik ve aerodinamik sesler,
yakinindaki yerlesim yerlerinde bulunan insanlar1 ve dogadaki varliklar1 rahatsiz
ederek giiriiltii kirliligine neden olmaktadir. RES’ler genel olarak yerlesim alanlari
disina ya da ormanlik alanlara kurulmaktadir. Bu kurulumla birlikte olusan yapilasma
ve agilan baglant1 yollari, ¢evre lizerindeki fiziksel etkileri artirarak dogal gevreyi ve
yaban hayatin1 olumsuz etkilemektedir. Ayrica tiirbin jeneratorleri, elektrik tiretimi
sirasinda ¢evreye elektromanyetik dalgalar yayarak radyo ve televizyon sinyallerine
zarar vermek suretiyle elektromanyetik kirlilik olusturabilmektedir. Bunun yaninda
elektromanyetik kirliligin canlilar ve ¢evre tizerine etkileri ile ilgili arastirmalar devam
etmektedir. Nadir olarak goriilmekle birlikte zaman zaman ¢ikan tiirbin yanginlari da

cevreye zarar verebilmektedir.

2.3.3. Hidrolik Enerji

Su, milyonlarca yildir giinesin ve yergekiminin etkisiyle atmosfer ile yeryiizii
arasinda dongli halindedir. Giines 1sinlarinin etkisiyle yeryiiziinden buharlagan su,
atmosfere dogru yiikselir, daha sonra yagmur, kar ya da dolu seklinde yogunlasarak
yer ¢ekiminin etkisiyle tekrar yeryiiziine doner. Dogadaki bu su dongiisii hidrolik
enerjinin kaynagini olusturur. Hidrolik enerji, su déngiisiiniin etkisiyle yer yiizeyinde
yiikseklik kazanan suyun sahip oldugu potansiyel enerjisinin, kinetik enerjiye
doniistiiriilmesiyle ortaya ¢ikmaktadir. Hidrolik enerji, kurulan hidroelektrik
santrallerinde elektrik enerjisine dontstiiriiliir. Barajlardaki suyun, kanallar ya da
borular yardimiyla asagiya dogru birakilmasiyla kazandigi kinetik enerji tiirbini
dondiiriir. Donen tiirbinden jenerator yardimiyla elektrik enerjisi tiretilir.

Diinyada hidroelektrik enerji iiretimi 2016 yili itibariyle 4.022,9 TWh olarak
gerceklesmistir. Boylelikle hidroelektrik enerjinin kiiresel birincil enerji tiretimindeki
payt %6,8’e yiikselmistir (BP, 2017b, s. 42). Tirkiye’nin yenilenebilir enerji
potansiyeli iginde en Onemli yeri tutan hidrolik kaynaklarm, teorik hidroelektrik
potansiyeli 433 milyar kWh olup teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216
milyar kWh ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel 140 milyar KWh/y1l’dir. 2016
yil1 sonu itibariyle, isletmede bulunan lisansli ve lisanssiz 597 adet HES ile 26.681
MW’lik kurulu giice ulasilmistir. Bu deger, toplam kurulu giiciin yaklasik %34 {ine
karsilik gelmektedir. 2016 yilinda elektrik {retiminin, %24,7°si hidrolikten elde
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edilmis olup toplam 67,3 milyar kWh olarak gergeklesmistir. Tirkiye’nin teorik
hidroelektrik potansiyeli diinya teorik potansiyelinin %]1’ini olusturmaktadir (ETKB,
ty.).

Hidroelektrik santraller, ¢evreye uyumlu, temiz, yenilenebilir, kayb1 ¢cok az ve
yiiksek verimli, yakit gideri olmayan, yapist saglam ve uzun omiirlii, isletme ve bakim
giderleri diisiikk, kaynagi yerli, enerji iletim ve depolama islemleri kolay, yiik
degismelerine hizli uyum gosteren bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir
(Oztiirk, 2013, s. 257). HES’ler diger iiretim tipleri ile karsilastirildiginda en diisiik
isletme maliyetine, en uzun isletme émriine ve en yiiksek verimlilige sahiptir (Uggiil
& Elibiiytik, 2016, s. 249). Bununla birlikte hidroelektrik santraller ihtiya¢ duyulan
her yere kurulamamaktadir. Bu santraller ancak akarsu kaynaklarinin oldugu bolgelere
kurulabilmektedir. Ayrica bu santrallerin kurulum maliyetleri yiliksektir ve yapimi
uzun siirdiigiinden isletmeye ge¢ alinmaktadir (Erdogan S. , 2016, s. 70). Bunun
yaninda baraj haznelerinde sularin yiikselmesi ile birlikte tarihi yap1 ve binalar, tarima
elverigli araziler ve dogal giizellikler sular altinda kalabilmektedir.

HES’ler insaat ve kurulum, su tutulmasi ve isletilmesi agamalarinda g¢evre
tizerinde olumsuz etkiler olusturabilmektedir. Bu santrallerin insaat1 asamasinda dogal
cevrede fiziki tahribat meydana gelebilmekte ve bu bolgede yasayan bitki ve hayvan
topluluklar1 zarar gérebilmektedir. Ozellikle hafriyatlarin gelisigiizel dere yataklarina
bosaltilmasi, su kotu altindaki ¢alismalarin uzun siireli bulaniklik yaratmasi ve atik
sularin dinlendirilmeden dere yatagina verilmesi bitki ve hayvan topluluklari i¢in en
biiyiik tehlikelerden biridir. Su tutulmasi agamasinda baraj goliiniin kuruldugu bolgede
su ve akarsu rejimi degismektedir. Akarsudan baraj goliine gegiste ortamin su hizi,
difiizyon ve oksijen alma kapasitesinin diigmesine bagl olarak suyun dogal temizleme
kapasitesi azalmakta ve gol, otrofikasyon siirecine girebilmektedir. Golin su
kalitesinde meydana gelen bu degisimler su ekosistemini olumsuz etkilemektedir.
Artan su miktari ile birlikte baraj suyunun tarimsal sulamada asir1 kullanimi, topragin
mineral dengesini bozabilmektedir. Ayrica baraj goliniin kapladigi alanin
biiyiikliigiine bagli olarak bolgenin mikro iklim sartlar1 degisebilmektedir. Degisen su
rejimi ve mikro iklim sartlar ile birlikte bolgedeki yerli bazi bitki ve hayvan tiirleri
ortadan kalkarken yeni bazi tiirler ortaya ¢ikabilmektedir. Barajin isletilmesi sirasinda
sucul yasamin devamini saglayacak su miktarinin ayarlanamamasi1 durumunda
yiiksekten diisen sular nedeniyle hava azotunun asir1 doygunluk diizeyinde ¢oziinmesi

baliklar i¢in 6ldiiriicii olabilmektedir. Ayrica bu barajlarin baliklarin gegislerini ve go¢
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yollarin1 engellemesi, ortaya ¢ikan diger bir ¢evresel risktir (CSB, t.y.). Bununla
birlikte HES’lerin ¢evreye olumlu katkilari ile ilgili olarak yer alt1 ve yer {istii sularini
besledigi, kurak donemlerde bélge ekosisteminin su ihtiyacini karsiladigi ve degisen

ekolojik sartlara bagli olarak bélgenin tiir ¢esitliligini artirdigi 6ne siirtilmektedir.

2.3.4. Biyokiitle Enerjisi

Diinya’da kullanim1 giderek yayginlasan yenilenebilir bir enerji tiirii de organik
kaynaklardan firetilen biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle enerjisi kaynagi olan odun,
binlerce yildir insanlar tarafindan 1sinma ve 1sitma amacli kullanilmaktadir.

Canli organizmalarin kiitlesini karbon yapili karbonhidrat, protein ve yag
tirevi organik bilesikler ile su ve inorganik maddeler olusturmaktadir. Bir tiiriin,
popiilasyonun veya biyotopta bulunan canli organizmalarin toplam organik miktarinin
agirlik cinsinden ifadesi, biyokiitle olarak tanimlanmaktadir. Biyokiitle, fotosentez
yetenegine sahip canlilarin giines enerjisini kullanarak inorganik maddelerden organik
madde sentezlemesi ile olusur. Bu sekilde giines enerjisi, fotokimyasal ve
biyokimyasal reaksiyonlar sonucunda, organik maddelerde, kimyasal bag enerjisi
olarak depolanmis olur. Bu sentezi bitkiler, baz1 bakteriler Ve baz1 bir hiicreli canlilar
yapabilmekte olup sentezlenen organik bilesikler ve dolayisiyla enerji, besin zinciri
yoluyla diger canlilara aktarilmaktadir.

Ana bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel veya hayvansal kokenli
tim dogal maddelerden elde edilen enerji, biyokiitle enerjisi olarak adlandirilir
(Acaroglu, 2013, s. 91). Bitkisel kaynaklar (kanola ve aygicek tiirii yagli tohumlar,
seker ve nisasta bitkileri, keten ve kenevir tiirii elyaf bitkileri vb.), orman ve orman
tirlinleri, hayvansal kaynaklar (hayvan digkilari, mezbaha atiklar1 vb.), kentsel ve
endiistriyel organik atiklar (kanalizasyon ve dip ¢amuru, organik ¢opler vb.) biyokiitle
enerjisinin kaynagini olusturur. Giinlimiizde biyokiitle enerjisi elde etmek amaciyla
organik kaynak olarak daha ziyade fotosentez hizi yiiksek, su kitligina ve mevsimsel
kurakliga kars1 dayanikli, tarim dis1 arazilerde yetistirilebilen, stres olusturan
durumlara (hastalik, zararlilar vb.) direnci yiiksek, diisiik CO. ve yiiksek Oz
konsantrasyonundan daha az etkilenen C4 (karbon) tiirii bitkiler (miscanthus, sorgum,
aspir, switchgrass vb.) tercih edilmektedir.

Biyokiitle kaynaklar1 dogrudan yakit olarak kullanilabildigi gibi gesitli gevrim

yontemleriyle yan iirlinlere dontstiiriilebilmektedir. Biyokiitleden, dogrudan yakma,
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piroliz, fermantasyon, havasiz ¢iiriitme, gazlastirma, biyofotoliz, karbonlastirma vb.
biyokimyasal ve termokimyasal yontemler kullanilarak biyodizel, biyoetanol,
biyogaz, hidrojen, sentetik yag vb. yakit ve tiirevleri elde edilmektedir. Elde edilen bu
tiirevler, elektrik tiretimi, 1s1nma ve 1sitma, tirtin kurutma, roket, ugak ve otomobillerde
yakit olarak kullanilmaktadir. Biyokiitle enerjisinin, iiretim ve ¢cevrim teknolojilerinin
gelismis olmasi, kentsel ve endiistriyel organik atiklarin degerlendirilmesi, biyokiitle
kaynagi olan deniz ve kara bitkilerinin hemen her yerde yetistirilebilmesi, tikkenebilir
bir kaynak olan ve dogada smirli miktarda bulunan fosil yakitlarin kullanimini
azaltmasi, enerji arzinda kaynak cesitliligi saglama, enerji ihtiyacinda disa
bagimliligin azaltilmasi, organik atiklarin kontrollii kosullarda depolanmasini saglama
gibi avantajlar1 vardir. Ancak biyokiitleden elde edilen yakitlarin su igerigi fazladir ve
diisiik gevrim verimliligine sahiptir (Uggiil & Elibiiyiik, 2016, s. 281).

Biyokiitle enerjisi, diinyada daha ¢ok biyoyakit olarak kullanilmaktadir. 2016
yilinda kiiresel etanol iiretimi %0,7 oraninda artarken biyodizel iiretimi %6,5 oraninda
artis gostermistir. 2016 yilinda biyoyakit {iretimi, bir 6nceki yila gére 2.282 Ktoe
artarak toplam tretim 82.306 Ktoe’ye yiikselmis olup yillik artis %2,6 olarak
gerceklesmistir (BP, 2017b, s. 45). Tirkiye biyokiitle enerjisi iiretimi igin elverigli
tarim alanlarina sahiptir. Tiirkiye’nin teorik potansiyel biyokiitle enerjisi 135-250
MTEP olarak hesaplanmaktadir. Olasi kayiplar diistildiikten ve tiim alanlarin yil
boyunca sadece biyokiitle tiretimi i¢in kullanilamayacagi durumu dikkate alindiginda
ise Tirkiye’nin yillik yaklasik olarak 40 MTEP’lik {iretim potansiyeli bulunmaktadir
(Uggiil & Elibiiyiik, 2016, s. 282). Tiirkiye’de 2016 yilinda toplam rafineri petrol
tiriinleri iiretimi 28.731.203 ton olarak gerceklesmistir. Bununla birlikte 2016 yilinda
64.105 ton biyodizel ve 73.330 ton biyoetanol olmak iizere toplam 137.435 ton
biyoyakit, rafinericiye ya da dagiticiya teslim edilmistir (EPDK, 20174, s. V, 55).

Biyokiitle enerjisi, yenilenebilir hammadde kaynaklarindan elde edildigi i¢in
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagi olup ¢evre dostu olarak kabul edilmektedir. Ozon
tabakasinin incelmesine, hava kirliligine, asit yagmurlarina ve kiiresel 1sinmaya neden
olan gaz ve partikiiler madde salimi diisiiktiir. Biyoyakitlar dogada, diger petrol tiirevi
yakitlara gore daha hizli ve kolay bozunarak toksik etki yaratmamaktadir. Ayrica
biyokiitle kaynagi olan kentsel ve endiistriyel organik atiklarin yakit iiretiminde
kullanilmas: atik kirliligini azaltir. Bununla birlikte biyodizelin, asit yagmurlarina
neden olan NOx gaz1 salim1 geleneksel dizel yakitina gére daha fazladir (Oztiirk, 2013,

S. 373-374). Bunun yaninda enerji i¢in ihtiya¢ duyulan biyokiitlenin iiretimi nedeniyle
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tarim i¢in ayrilan topraklarin azaldigi ve ayni zamanda verimsizlestigi, gelismekte olan

tilkelerde ormansizlagsmaya neden oldugu one siiriilmektedir (Barlas, 2013, s. 152).

2.3.5. Hidrojen Enerfjisi

Hidrojen, sadece bir proton ve elektron igeren en basit yapili ve en ¢ok bulunan
elementtir, Giines ve diger yildizlarin temel enerji yakitidir. Hidrojen dogada tek
basina clementel halde bulunmaz, diger elementlerle birlikte bilesik formunda
bulunur. Hidrojen; oksijen ile birleserek suyu, karbon ile birleserek metan ve diger
hidrokarbon tiirevlerini olusturmaktadir. Hidrojen, bilinen tiim yakitlar igerisinde
birim kiitle basina en yiiksek enerji icerigine sahip olup 1 kg hidrojen 2,1 kg dogal
gazin veya 2,8 kg petroliin tasidigi enerjiye sahiptir. Bununla birlikte aragtirmalar,
giinlimiiz sartlarinda hidrojenin diger yakitlardan yaklasik i¢ kat pahali oldugunu ve
yaygin bir enerji kaynagi olarak kullaniminin maliyet diisiiriicii teknolojik gelismelere
bagli olacagimi gostermektedir (ETKB, t.y.). Hidrojenin maliyeti, iiretim sekillerine
gore degismekle birlikte ekonomik bir yakit olarak degerlendirilebilmesi i¢in dagitim
ve teslimat giderleri de dahil olmak {izere tim maliyetinin 4 Dolar/kg’den diisiik
olmasi gerektigi hesaplanmaktadir (DOE, t.y.).

Hidrojen kendi basina bir enerji kaynagi olmayip bir enerji tasiyicisidir.
Hidrojen, kullanilabilir enerjiyi saklayabilir ve iletebilir; kendisi dogada serbest halde
bulunmadigindan, sadece onu igeren bilesiklerden {iretilebilir. Bu nedenle hidrojenin
enerji kayna@i olarak kullanilabilmesi i¢in yapisinda bulundugu bilesiklerden
ayrilmasi gerekmektedir. Hidrojen atomlari; su, hidrokarbonlar ve biyokiitleden ¢esitli
yontemlerle ayrilabilmektedir. Hidrojen {retimi i¢in yaygin olarak buhar
reformasyonu ve elektroliz yontemi kullanilmaktadir. Buhar reformasyonunda
hidrojen, yiiksek sicaklik ve diisiik basing altinda buhara tabi tutulan metan gazindaki
karbon atomlarindan ayrilmasiyla elde edilir. Elektroliz yonteminde ise hidrojen,
elektrik akimi yardimiyla sudaki oksijenden ayrilir. Elektrolizde kullanilan elektrik;
su, biyokiitle, riizgdr veya giines enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan elde
edilebilir. Hidrojen eldesi sirasinda kullanilan yontemlerden buhar reformasyonu
karbondioksit emisyonuna neden olurken elektroliz yonteminde herhangi bir sera gazi
emisyonu lretilmez (EIA, 2017a).

Hidrojen, ulasimda, elektrik {iretiminde, endiistri alaninda ve evlerde

kullaniimaktadir. Ozellikle, hafif ve enerji veriminin yiiksek olmasindan dolay1 uzay
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mekigi ve roketlerin ana yakitini hidrojen olusturmaktadir. Hidrojenle ¢alisan tasitlar
mevcut olmakla birlikte bunlar heniiz gelistirme asamasindadir. Giiniimiizde
kullanilan piller yerine, ana enerji kaynagini hidrojenin olusturdugu ve enerji
depolamak amaciyla tasarlanan yakit hiicreleri ile ilgili ¢alismalar devam etmektedir.
Hidrojenle ¢alisan yakit hiicreleri ile ilgili teknolojik ¢alismalar tamamlandiginda
giinimiiz enerji depolama teknolojileri yerine, bilgisayarlardan otomobillere yedek
enerjiye ihtiya¢ duyulan tiim alanlarda bu teknoloji kullanilabilecektir.

Hidrojen, petrol ve tiirevlerine gore ortalama %33 daha verimli bir yakittir ve
fosil enerji kaynaklarinin kullanildigr her alanda kullanilabilir. Temiz ve verimli bir
enerji kaynagi olan hidrojenin yakit olarak kullanildig1 enerji sistemlerinde, atmosfere
salinan atik {irlin sadece su ve/veya su buhari olmaktadir. Hidrojenden enerji elde
edilmesi esnasinda su buhar1 disinda ¢evreyi kirletici ve sera etkisini artirict higbir gaz
ya da zararli atik madde tiretilmemektedir (YEGM, t.y.). Cevre i¢in temiz bir enerji
kaynag1 olan ve bol miktarda bulunan hidrojenin fosil yakitlarin yerine kullanimi ile
ilgili bilimsel ¢aligmalar devam etmektedir. Hidrojen enerjisinin kullanimina yonelik
giinlimiizdeki en 6nemli engel, diger enerji kaynaklarina gére maliyetli olusudur.
Ayrica kullanilmasi, depolanmasi ve taginmasi ile ilgili teknik sorunlar heniiz tam
olarak asilamamistir. Bu nedenle enerji bagimsizligi ve ucuz enerji igin énemli bir
kaynak olabilecek hidrojenin, konvansiyonel enerji kaynaklariyla rekabet edebilmesi,
maliyetlerinin diisiiriilmesine ve ayrica tasinmasi, depolanmasi ve kullanilmasi ile

ilgili teknik sorunlarin giderilmesine baglidir.

2.3.6. Dalga, Gel-Git ve Akint1 Enerjisi

Diinya’nin yaklasik %711 su kiitlesi kaplidir ve bu su kiitleleri yiizey dalgalari,
gelgitler ya da ylizey alti akintilar yoluyla stirekli hareket halindedir. Biitiin bu
hareketler yogun miktarda kinetik enerji lretmektedir. Diinyanin biiyiikk bir
boliimiiniin sularla kapli oldugu g6z oniinde bulunduruldugunda bu hareketli su
kiitleleri yenilenebilir enerji elde etmede 6nemli bir potansiyele sahiptir (DOE, 2015).
Dalga enerjisi dogrudan yiizey dalgalarindan veya vyiizeyin altindaki basing
dalgalanmalarindan elde edilmektedir. Dalgalari, okyanus yiizeyinde esen riizgar
olusturur. Diinyanin bir¢ok yerinde riizgar, kiy1 boyunca siirekli dalgalar olusturacak
sekilde yeterli tutarlilikta ve kuvvette esmektedir. Dalga enerjisi, diinyanin farkli

yerlerinde onemli dlgiide degisiklik gosterir. Diinyada, Iskogya’nin bat1 kiyilari,
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Kuzey Kanada, Giiney Afrika, Avustralya, ABD nin kuzeybat1 kiyilar1 ve ozellikle
Alaska dalga enerjisi kaynaginin yogun oldugu bolgelerdir (BOEM, t.y.).

Teknolojinin gelismesiyle birlikte giintimiizde, dalga enerjisi konusunda bir¢ok
arastirma yapilmakta ve prototipler gelistirilmekte olup okyanuslardan ve denizlerden
enerji eldesi i¢in birgok sistem gelistirilmektedir. Baslicalari, dalga, gel-git ve akinti
enerjisi sistemleri ile okyanuslarin derin ve sig sulari arasindaki sicaklik farkindan
yararlanarak enerji elde eden sistemlerdir. Bu sistemlerden c¢ogu prototip
asamasindadir. Ancak ticari {initelerin kurulmasi, faaliyete gecirilmesi, gelistirilmesi
ve yayginlastirilmasi ile ilgili caligmalar devam etmektedir (Giilsag, 2009, s. 58-59).

Dalga enerjisi cihazlari, okyanus dalgalarinin yilizey hareketinden veya yiizeyin
altindaki basing dalgalanmalarindan enerji iiretebilmektedir. Giiniimiizde, dalgadan
enerjiyi yakalamak i¢in gelistirilen ve test edilen dalga enerjisi cihazlar1 ¢ok c¢esitlidir.
Tasarimlardan bazilari ticari 6lg¢ekte test edilmektedir. Bu cihazlar, kiyida, denizde ve
uzak deniz bolgelerinde kurulabilecek bigimde tasarlanmaktadir. Dalga enerjisi cihaz
teknolojilerinin teknik konsept ve tasarimlari, kiytya kurulum, ylizeye kurulum ya da
yiizey altt kurulum gibi kullanim yeri ve Ozelliklerine gore biiyiik farkliliklar
gosterebilmektedir (BOEM, t.y.).

Dalga enerjisinin, kaynaginin Kkesintisiz ve bol olmasi, fosil yakitlara
bagimlilig1 azaltmasi, kiiresel 1sinmayi, asit yagmurlarini, her tiirlii kirliligi dolayl
olarak Onlemesi, elektrik sebekesinin olmadigi uzak alanlarda elektrik ihtiyacini
karsilamasi gibi avantajlar1 vardir (Saglam & Uyar, 2005, s. 2). Ancak gelgit, dalga ve
akinti hareketlerinden yararlanarak elektrik elde etmede baz1 zorluklarla
karsilagilmaktadir. Tuzlu su, tesislerde kullanilan ekipman ve cihazlarin metal
bilesenlerinde korozyona neden olabilmektedir. Bazi deniz canlilari, cihaz ve
ekipmanlarin yiizeyine tutunarak akis hareketliligini engelleyebilmekte ya da cihaz ve
ekipmanlar iizerinde agirlik olusturabilmektedir. Firtinalar ve kuvvetli dalgalar gii¢ ya
da baglant1 sistemlerine zarar verebilmektedir. Ayrica, gii¢lii dalgalarin veya
akintilarin oldugu en uygun yerlerin tespit edilmesi, tesislerin baglanti ve nakliye
sorunlari, tesis kurulumu yapilan alanlarin balik¢ilik alanlar1 ya da askeri tatbikat
alanlari ile kesismesi gibi baz1 lojistik sorunlar da vardir (DOE, 2015).

Tiirkiye’de dalga enerjisinden elektrik elde etme calismalar1 son yillarda hiz
kazanmigtir. Ulusal Bor Aragtirma Enstitiisii (BOREN) ve Tiirkiye Elektromekanik
Sanayi A.S. (TEMSAN) is birliginde 15.02.2008 tarihinde baslatilan “Dalga

Enerjisinden Elektrik Uretimi” konulu proje kapsaminda, denizdeki dalgalarin dikey
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hareketini elektrik enerjisine ¢eviren bir sistem tasarimi gerceklestirilmistir. Sakarya
Karasu’da 2009 yilinda kurulan prototip sistemde giinde ortalama 5 kWh enerji elde
edilmistir (Giilsag, 2009, s. 60). Bunun yaninda Zonguldak’ta Karakum mevkiinde
dalga enerjisinden elektrik iiretilmesi i¢in 50 kW’lik Pilot Dalga Enerji Santrali
kurulmasi planlanmaktadir (Giindogan, 2017). Tiirkiye’nin dalga enerjisi potansiyeli
yillik 4 ile 17 kW/m dalga giicii arasindadir. Teknik olarak emre amade kaynak miktari
yaklasik 10 TWh/y1l tahmin edilmektedir. Bu potansiyel, mevcut Tiirk hidroelektrik
enerji potansiyelinin ekonomik olarak %7,8’ine karsilik gelmektedir. istanbul Bogazi
kuzeyi, Bat1 Karadeniz Bolgesi ve Ege Denizi’nin glineybati kiyilarinda Marmaris ve
Finike arasindaki bolgeler, dalga enerjisinden yararlanmak i¢in en iyi mevkiler olarak
degerlendirilmektedir (Saglam, Sulukan, & Uyar, 2010, s. 35).

Dalga enerjisi temiz bir yenilenebilir enerji kaynagi olup denize birakilan ve
dolayisiyla gevreye zarar veren fiziksel, kimyasal ve organik kirletici yoktur. Ancak
sistemlerin ingasi sirasinda bir miktar emisyon agiga ¢ikmaktadir. Bunun yaninda
dalga enerji sistemleri gesitli deniz canlilar1 i¢in yapay bir habitat olusturmakta ve
deniz  icinde  degisik  tirdeki  canli  popiilasyonlarinin  gelismesini
destekleyebilmektedir. Ayrica fosil yakitlara olan bagimliligi azaltarak cevrenin
korunmasima katki saglamaktadir. Deniz iizerinde kuruldugu igin tarim alanlari
korunmus olmaktadir. Bununla birlikte dalga enerjisi sistemlerinin hidrodinamik ¢evre
tizerinde bazi olumsuz etkileri s6z konusudur. Sedimentlerin akis yollarinin
degismesine neden olabilmektedir. Dalga ve akintilardaki degisim, yiizeye yakin
yasayan tiirleri dogrudan etkilemektedir. Kiy1 seridi ve kiyiya yakin uygulamalarda
bazi tiirbin ¢esitleri igin giiriiltii kirliligi s6z konusudur. Yine bu uygulamalara ait cihaz
ve ekipmanlar goriinti kirliligi olusturabilmektedir. Su yiizeyinin, dalga enerjisi cihaz
ve ekipmanlar ile kaplanmasi, hava sirkiilasyonunu, giines 1ginimin1 ve canlilarin
yiizeyle ve atmosferle olan temasimi olumsuz etkilemektedir. Ayrica bu cihaz ve
ekipmanlar, yiizey ile alt katmanlar arasindaki su sirkiilasyonunu yavaslatarak deniz

yasamini olumsuz ydnde etkileyebilmektedir (Tezcan Un, 2003, s. 7).

2.4. GUNES VE GUNES ENERJISI

Giines, giines sisteminin en biiylik kozmik kiitlesi olup bu sistemin en yogun
ve en temel enerji kaynagidir. Giinesin ¢ap1 1.39x10° km’dir ve Diinya’ya olan
uzaklig1 yaklasik 150 milyon km’dir. Kiitle olarak Diinya’dan 333.000 kat daha biiyiik
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olup 3x10% kg’dir (Acaroglu, 2013, s. 39). Giines’in kiitlesinin %78,5°i hidrojen,
%19,7’si helyum, %0,86’s1 oksijen, %0,4’i karbon, %0,14’i demir ve %0,54 inii de
diger elementler olusturmaktadir. Cekirdek, Giines kiitlesinin en igteki %10’luk
kismini olusturmaktadir; ¢ok sicak ve ¢ok yogun bir yapiya sahiptir ve niikleer fiizyon
enerjisinin olustugu yerdir. Olusan fiizyon enerjisi, fotonlarla ve konveksiyon yoluyla
glines ylizeyine dogru tasinir. Giines yilizeyi “isikkiire” anlaminda “fotosfer” olarak
adlandirilir. Fotosferin kalinligi 500 km olup yaklasik 5.840 °K sicakliga sahiptir. I¢
bolgelerindeki sicakligin merkeze dogru 4x10° °K ile 8x10° °K arasinda degistigi
hesaplanmaktadir (MGM, t.y., s. 2-4).

Giines enerjisi, glinesteki hidrojenin 1 milyon °C’nin iizerindeki bir sicaklikta
termoniikleer reaksiyon sonucunda helyuma doniismesi ile ac¢iga c¢ikan 1sinim
enerjisidir. Flizyon tepkimesi olarak da adlandirilan reaksiyonlarla her bir saniyede
564 milyon ton hidrojen, 560 milyon ton helyuma doniismektedir. Bu doniisiim
sirasinda kaybolan 4 milyon ton kiitleden 38x10%2kJ enerji ag1ga ¢ikmaktadir (Oztiirk,
2013, s. 22). Giinesten diinyaya gelen giines enerjisinin atmosfer digindaki 1simnim
degeri yaklasik 1.370 W/m? dir. Giines enerjisinin yeryiiziindeki dagilimi diinyanin
sekli nedeniyle biiyiik farkliliklar gostermekte olup atmosferin de etkisiyle, diinyaya
gelen ortalama giines enerjisi 0-1.100 W/m? degerleri arasindadir. Giinesin biitiin
ylizeyinden yayilan enerjinin sadece iki milyarda biri yeryiiziine gelmektedir (DEK-
TMK, 2009, s. 2). Diinyanin tiim yiizeyine bir yilda diisen giines enerjisi 1.22x10%
TET (Ton Esdeger Tas Komiir) kadardir. Yilda gelen giines enerjisi miktari, komiir
rezervinin 50 kati, petrol rezervinin ise 800 katidir (Akgali, 2001, s. 2). Giines
isiiminin %30 kadari diinya atmosferinden yansiyarak ve sagilarak uzaya geri doner,
%20’si atmosfer ve bulutlar tarafindan tutulur, ancak %50’si atmosferi gegerek yer
yliziine ulasir (Acaroglu, 2013, s. 42-45).

Yeryiiziine gelen giines 1s1nimini, direkt glines 1smim1 ya da difiiz (yayil)
giines 1s1mim1 seklinde ayirmak miimkiindiir. Atmosferde herhangi bir dagilmaya
ugramadan dogrudan giinesten gelen direkt 1sinimdir. Giinesli bir giinde bir noktaya
gelen 1sinlarin %80°1 direkt giines 1sinimidir. Difliz glines 1s1inim1 ise atmosferdeki
molekiil ve partikiiller, su buhar1 ve bulutlar tarafindan yansitilan ve her yonden gelen
isinim- seklidir. Agik bir giinde giines 1smimminin %15-20sini difiiz giines 1s1mnimi1
olusturur. Kapali havalarda gilines 1siniminin tamamu difiiz giines 1sinimidir. Direkt ve
difiiz glines 1s1n1iminin yaninda yansitilmis glines 1sinimi1 s6z konusudur. Yansitilmis

gilines 1s1mimi, yer yiizeyindeki kar, agag, yap1 ve binalar vb. elemanlar tarafindan
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yansitilan giines 1sinimidir (Ceylan & Giirel, 2017, s. 14-16). Yer yiizeyine ulasan
direkt, difiiz ve yansitilmig 1ginimlar gilines enerjisinin kaynagini olusturur. Bu enerji
diinyanin temel enerji kaynagidir. Diinyanin 1sinmasi, su dongiisii, fotosentez, okyanus

hareketleri, riizgar gibi atmosferik olaylarin tiimii bu enerji sayesinde gergeklesir.

2.4.1. Giines Enerjisinin Tarihcesi

Insanlarin giines enerjisinden bilingli bir sekilde yararlanmasi1 oldukg¢a eski
tarihlerde baglamistir. Yunan tarihgi Xenophon ‘Hatira’larinda, evlerin yaz aylarinda
serin ve kis aylarinda 1lik olabilmesi i¢in dogru yonlendirilmesiyle ilgili Sokrates’in
(M.O. 470-399) baz1 gretilerini nakleder. Arsimet’in (M.O. 212) yiizlerce i¢ biikey
metal aynalar yardimiyla giines 1simimimi odaklayarak Sirakuza’yr kusatan Roma
gemilerini yaktig1 kaydedilmistir (Kalogirou, 2004, s. 235, 238). Lavoisier, merkeze
dogru ¢evrilmis 1,30 metre ¢apinda bir yakinsak mercekle giines firinina benzer bir
diizenek gelistirmis ve bu diizenekle 1750 °C sicaklik elde ederek firinin igine
yerlestirdigi demir parcasini eritmeyi basarmistir (Akgali, 2001, s. 4). ilk defa, 1725°te
Belidor tarafindan giines enerjisi ile c¢alisan bir su pompasi gelistirilmistir. Fransiz
bilim insan1 Mouchout, 1860°da parabolik aynalar yardimiyla glines ismnimini
odaklayarak kiiciik bir buhar makinesini caligtirmig, giines pompalar1 ve giines
ocaklar1 izerine deneyler yapmustir. 1878°de giines enerjili sogutma cihazi gelistirerek
buz tliretmeyi bagarmistir. 1868’de Ericson tarafindan gilines enerjisi ile ¢alisan ve is
yapan akiskanin hava oldugu bir makine gelistirilmistir. Bu yillarda giines enerjisi
konusundaki arastirmalar yogunlagmis, tatli su elde edilmesi ve giines ocaklar
konusunda ¢ok sayida caligma yapilmistir (Kiligc A. , 1993, s. 8).

Giines enerjisi ile ilgili modern anlamda ilk gelismeler 18. ve 19. yiizyillarda
olmustur. Iskog bilim insan: Robert Stirling 1816°da icat ettigi bir makine i¢in patent
basvurusu yapmistir. Bu makine sonralar1 “Stirling Sistemi” adi verilen ve giinesin 1s1l
enerjisini elektrik iiretmek icin yogunlastiran, gilines 1si1l elektrik teknolojisinde
kullanilmistir (DEK-TMK, 2009, s. 9). Fransiz fizik¢i A. E. Becquerel, 6zellikle bazi
maddelerin 1s1ga maruz birakilmasi ile ilgili kimyasal reaksiyonlarla ilgilenmistir. Bu
reaksiyonlarin hem sivilarda hem de metallerde bir elektrik akimi olusturabilecegini
tespit etmistir. Becquerel, 1839 yilinda, elektrolit icerisine daldirilmig elektrotlar
arasindaki gerilimin elektrolit lizerine diisen 1sikla ilgili oldugunu gozlemleyerek

fotovoltaik etkiyi ortaya koymustur (Karamanav, 2007, s. 6). 1873’te W. Smith,
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selenyumun ig¢indeki fotoiletkenligi kesfetmis ve ilk basit fotovoltaik diizenegi
olusturmustur. 1877°de W. G. Adams ve R. Day selenyumun 151ga maruz kaldiginda
elektrik trettigini kesfetmislerdir ve yaptiklar1 calismalarla kati maddelerin de
fotovoltaik etki olusturabildigini kanitlamislardir. Selenyum hiicreleri, verimli
olmamakla birlikte 15181, 1s1 ya da hareketli parcalar olmadan elektrige
dontistiirebilmesi bakimindan 6nemlidir. 1884°te C. Fritts, selenyumu ¢ok ince bir
altin tabakasiyla kaplayarak ilk fonksiyonel %1 verimli fotovoltaik hiicreyi
gelistirmistir. 1912°de, Misir-Maadi’de 45 kW’lik bir giines makinesi insa edilmistir.
I. Diinya Savas1 ve diisen fosil yakit fiyatlar1 nedeniyle alternatif enerjiye olan ilginin
azalmasi bu santralin kapanmasina yol agmistir. Ancak santralin kapanmasi parabolik
oluk teknolojisini sona erdirmemistir. Giinlimiizde bu teknoloji, modernize edilmis
haliyle giderek yayginlagsmaktadir (DEK-TMK, 20009, s. 9-12).

Giines enerjisinin ticari uygulamalari ilk olarak ABD’de baglamistir. A. Eneas,
1892°de giines makinesi deneylerine baslamis, 1900 yilinda diinyanin ilk giines
enerjisi sirketini (The Solar Motor Co.) kurmus ve c¢alismalarin1 1905’e kadar
stirdiirmiistiir. Mouchot’un tasarimini gelistiren Eneas’in  bu makinesi, suyu
kaynatarak olusturdugu buhar giicii ile kuyudan dakikada 1.400 galon su ¢ekmeyi
basarmustir. Bir bagka ABD’li girisimei H. E. Willsie, giindiiz topladigi 1siyla gece
caligabilen diinyanin ilk glines makinesini yapmistir. Willsie, giines enerjisi ile siirekli
liretimi saglamanin yaninda gilines makinesinin ayrintili maliyet analizlerini de
yapmustir. F. Shuman, 1911°de Sun Power Co. Sirketini kurmus, gelistirdigi giines
makinesi ile 55 beygirlik giiciin lizerine ¢ikmuistir, giines yoluyla sulamanin geri 6deme
stiresini 6nemli Olglide azaltarak maliyetleri beygir giicii bagma 150$’a kadar
diigiirmiistiir. Bu maliyet, o giin i¢in giines enerjisinin petrol ve komiir ile rekabet
edebilmesi bakimindan 6nemlidir. Ayrica Shuman ve arkadaslarinin ortaya koydugu
caligmalar, 50-60 y1l 6ncesinden, pek cok modern giines enerjisi sisteminde kullanilan
standartlar1 belirlemistir (DEK-TMK, 20009, s. 14-15).

Fotovoltaik sistemlerle ilgili 6zellikle A. Einstein’m 1905 yilinda yayimlanan
fotoelektrik etki ile ilgili makalesi bu konudaki 6nemli ¢alismalardandir. 1900’1l
yillarda fotovoltaik diyotlarin verimliligi %1 diizeylerinde iken ilk kez, 1954 yilinda
D. Chapin, C. Fuller ve G. Pearson tarafindan giines 1simimlarin1 %6 verimlilikle
elektrik enerjisine doniistiiren silikon kristalli fotovoltaik diyotlar gelistirilmistir. Bu
gelisme, fotovoltaik sistem teknolojisi i¢in bir doniim noktas1 olmustur (Karamanav,

2007, s. 6). Bu ilk fotovoltaik sistemlerin maliyetleri 286 dolar/watt diizeyindeydi ve
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verimlilikleri %4,5-6 civarina kadar ulagmistir. Yiiksek maliyetleri nedeniyle bu ilk
fotovoltaik sistemler daha ¢ok uzay arastirmalarinda kullanilmis ve maliyetlerinin
kabul edilebilir seviyelere diistiigii 1970’lere kadar deneysel ¢alismalar disinda ¢ok
siirli uygulama alanlar1 bulabilmistir (DEK-TMK, 2009, s. 15). Ancak tiim bu
geligmeler, gilines enerjisinin giinliik elektrik ihtiyacini karsilama yetenegine sahip
oldugunu gostermesi bakimindan 6nemli olmustur.

Ilk endiistriyel tipte enerji iiretimi 1984 yilinda Los Angeles’ta Luz Co.
tarafindan gergeklestirilmistir. Kurulan parabolik aynali sistem ile 354 MW bir gii¢
tiretimi saglanmistir. 1990’1 yillarda, biri 10 MW’lik Kaliforniya’da, digeri de 30
MW’lik Urdiin’de olmak iizere iki adet giines kulesi sistemi kurulmustur. Daha sonraki
yillarda giines enerjisi konusundaki ¢alismalar ve yatirimlar artarak devam etmistir.
2000°1i yillardan itibaren ozellikle fotovoltaik teknolojisine dayali elektrik enerjisi
tiretimi biiyiik bir gelisme gostermistir (DEK-TMK, 2009, s. 16).

Sanayi devriminden sonraki siirecte, 1970°1i yillara kadar giines enerjisi ile
ilgili ¢alismalar devam etmekle birlikte sinirli kalmis ve istenen seviyede gelisme
saglanamamistir. Bunun en 6nemli nedeni ise giines 1sinimina dayali sistemlerden elde
edilen enerjinin, komiir ve petrole dayali olarak tretilen enerjiden daha maliyetli
olmasinin yaninda daha az yogun ve daha az verimli olusudur. Ancak 1970’lerde
yasanan petrol krizi ile birlikte enerji maliyetlerinin yiikselmesi, enerji arz
giivenliginde olusan riskler ve bas gosteren kiiresel ¢evre sorunlari, giines enerjisine

ve diger yenilenebilir enerji kaynaklaria yonelisi hizlandirmistir.

2.4.2. Giines Enerjisinin Kullamim Alanlar

Giinesten diinyaya ulasan 1smimlar kimyasal, 1s1 ve elektrik enerjisine
dondstirilmektedir. Bitkiler, bazi bakteriler ve bir hiicreli canlilar fotosentez
mekanizmasiyla giines enerjisini kimyasal enerjiye doniistiiriir. Bunun yaninda giines
enerjisinden, dogal veya yapay yollarla 1s1 ve elektrik elde etmek suretiyle aktif ya da
pasif olarak yararlanilabilmektedir. Pasif kullanim, 6zel ekipmana gerek
duyulmaksizin giines enerjisinin dolayli olarak kullanilmasidir. Dogal yollarla
gerceklesen suyun buharlagsmasi, yagislarin  olusumu, atmosferik hareketler,
okyanuslarin 1sinmasi ve okyanus akintilari, karlarin erimesi, biyokiitle olusumu,
atmosfer ve diinya yilizeyinin 1sinmas1 vb. olaylar giines enerjisinin pasif kullanim

alanlaridir. Bunun yaninda seralarin 1sitilmasi, yas sebze ve meyvelerin kurutulmasi
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vb. tarimsal uygulamalarda giines enerjisinden yararlanilir. Bina konumu, tasarim
sekli ile bina yapiminda kullanilan malzemelerin 6zeliklerine gore giines enerjisi ile
pasif olarak binalarin 1sitilmasi ve aydinlatilmasi gergeklestirilir. Giinliik yasantida,
camasir kurutmak, sebze ve meyve kurutmak, dezenfeksiyon vb. amaglarla yine
giinesten yararlanilir. Tim bu uygulamalarda giines enerjisi pasif olarak dogal transfer
mekanizmalartyla toplanir, depolanir veya donistiirtiliir.

Giines 1sintmindan enerji tiretmek amaciyla kullanilan ve gelen 1sin1mi absorbe
eden ya da yansitan yapay sistemler vardir. Bu yapay Sistemlerle giines enerjisi
toplanir, depolanir ya da doniistiiriiliir. Giines enerjili giic santralleri, parabolik oluklu
gii¢ santralleri, kuleli gii¢ santralleri, giines bacali gii¢c santralleri, su ve havayi 1sitan
glines kolektorleri, elektrik {ireten fotovoltaik paneller giines enerjisinin aktif olarak
kullanildig1 yapay sistemlerdir (Ceylan & Girel, 2017, s. 24-26).

Dogal veya yapay olarak isitma, sogutma, damitma, elektrik iiretimi gibi aktif
ve pasif uygulamalarda kullanilan giines enerjisinin teknoloji, maliyet ve cevresel

etkiler bakimindan bazi avantaj ve dezavantajlar: sunlardir (Oztiirk, 2013, s. 45):

Tablo 3: Giines Enerjisinin Avantaj ve Dezavantajlari

Giines Enerjisinin Avantajlar:

Giines Enerjisinin Dezavantajlari

Bol ve tilkenmeyen bir enerji kaynagidir.
Temiz bir enerji tiiriidiir. Partikiiler madde,
sera gazi, CFC, karbondioksit gibi ¢evreye
zararli maddeler olusturmaz.

Gines, tim diinya iilkelerinin
yararlanabilecegi bir enerji kaynagidir. Bu
sayede, ilkelerin enerji bagimsizligina ve
enerji arz giivenligine katki saglar.

Glines enerjisi, tagima ve ulastirma giderleri
olmaksizin hemen her yerde elde edilebilir.
Bu nedenle lokal ve bdlgesel uygulamalar
i¢in elverislidir.

Birgok uygulama igin basit teknolojilerle
enerji elde edilebilir.

Kurulu sistemlerin bakim, onarim ve isletme
maliyetleri oldukca diisiiktiir.

Gilines 1siniminin enerji yogunlugu diigiiktiir
ve 1g1im siirekli degildir.

Yatirim maliyetleri diger enerji kaynaklarina
gore daha yiiksektir.

Isinim miktari, kozmik, atmosferik ve jeolojik
durumlara bagh olarak degisiklik
gosterdiginden belli bir standartta enerji arz1
zordur.

Enerji arzi ile talebi arasindaki zaman
farkliligma bagli olarak enerjinin ihtiyag
duyulan zaman diliminde kullanilmasi
amaciyla depolanmasi hem enerji tiretim
maliyetlerini yiikseltmekte hem de enerji
verimini diistirmektedir.

Kaynak: (Oztiirk, 2013, s. 45)

2.4.3. Giines Enerjisi Uygulamalar

Glines enerjisi temiz, titkenmez ve bol bir enerji kaynagi olmas1 yoniiyle bircok
sekilde aktif uygulamalarla degerlendirilmektedir. Giines enerjisi, 1s1 ve elektrik

tiretimi olmak iizere iki ana amag i¢in kullanilmaktadir. Giines enerjisini, 1sitma,
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sogutma, kurutma, damitma, elektrik tretme, vb. kullanimlar igin 1s1 enerjisine
dontistiiren 1s1l teknolojiler ile fotovoltaik o6zellige sahip maddeler yardimiyla
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren teknolojiler gelistirilmistir. Kullanim alan1 ve
teknolojisi dikkate alindiginda giines enerjisi sistemleri, 1si1l uygulamalar ve

fotovoltaik uygulamalar olmak tizere iki baslik altinda incelenmektedir.

2.4.3.1. Giines Enerjisi Isil Teknolojisi

Giines enerjisi 1s1l uygulamalarinda giines 1sinimindan 1s1 elde edilir. Elde
edilen bu 1s1y1 ¢esitli kullanim alanlar1 i¢in doniistiiren teknolojiler gelistirilmistir.
Uretilen 1s1 enerjisi, evsel, tarimsal ve endiistriyel faaliyetlerde kullanilmaktadir. Bu
1sidan elektrik tretilmekte, sular aritilmakta, evler ve seralar isitilmakta, madenler
eritilmekte, tarimsal sulama yapilmakta, sicak hava ve buhar giicii elde edilmektedir.
Giliniimiizde bu doniisiim islemini gergeklestiren birgok 1s1l teknoloji mevcuttur.

Giines Kolektorleri: Giines enerjisini 1s1 olarak toplayan ve bu 1siy1 bir sivi
akiskana ya da gaza aktaran sistemlerdir. Bu kolektorler, sogurduklar1 direkt ya da
difiiz glines 1s1n1iminin %95’ini 1s1ya donistiirtir. Kolektorlerin tasariminda farkliliklar
olmakla birlikte genel olarak dis yiizey, gilines 1sinmimini absorbe eden bir Ortii
(absorban) ile kaplanmistir. Dig yiizey, giines 1sinimin1 sogurarak 1s1ya doniistiiriir ve
bu 1s1y1 alt tabakadaki akigkan siviya ya da gaza aktarir. Bu 1s1, bina, sera, yiizme
havuzu ve kullanma suyunun isitilmasinda kullanilabildigi gibi elektrik enerjisi
tiretimi igin gerekli suyun isitilmasinda da kullanilmaktadir. Kolektérlerin 1sinim
gecirgenligi %75 ile %95 arasinda degismektedir. Bu durum kolektor verimliligini
etkilemektedir. Kolektor verimliligi, absorber yiizeyini Orten camin kalitesine ve
temizligine, kullanilan absorbanin kalitesine ve gilines 1siniminin gelis acisina gore ve
kolektoriin konumuna baglh olarak degismektedir. Giines kolektorlerinin 1s1 borulu,
diizlemsel ve vakumlu tipleri bulunmaktadir. Bu sistemlerde, elde edilen su
sicakliklart genelde disiiktiir. Diizlemsel kolektorlerde akiskan sicakligi 70°C
civarinda iken vakumlu kolektorlerde ise 100-120°C arasindadir (Ceylan & Giirel,
2017, s. 26-27).

Giines Ocaklar/Firmlar:: Genellikle ¢anak seklinde, parabolik yiizeyi
yansitict maddelerle kaplanmistir. Giines ocaklari, yansitici parabolik ylizey sayesinde
giines 1sinimini1 odaklayarak yogunlastiran ve bu sekilde 1s1 lireten oldukga basit

sistemlerdir. Bu ocaklarda, gelen giines 1s1nimi yansitici yiizey tarafindan 1s1 haznesine
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odaklanir. Bu sekilde olusan yogun 1s1nimla, ocak haznesinin ig 1s1s1 yiikselir. Uretilen
1s1 ile yemek pisirilebilir, su isitilabilir ya da maden eritilebilir. Bu ocaklar,
katlanabilir, parabolik ya da kutu seklinde tasarlanabilmektedir. Ayrica bu ocaklarin
giines 1s1nimin1 odaklayip yogunlastirarak 1s1 iireten tasarimlar1 oldugu gibi gelen
giines 1smimin1 sogurarak 1s1 lireten tasarimlart da bulunmaktadir. Daha ¢ok bu
ocaklar, yemek pisirmek ve su isitmak gibi giindelik kullanimlara yoneliktir. Bazi
iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Herhangi bir yakit gerektirmemesi,
ekonomik olusu ve ¢evreye zarar vermemesi bakimindan 6nemlidir.

Giines Enerjili Damitma Sistemleri: Bu sistem, suyun, isinin etkisi ile
buharlastirilmas1 ve ardindan yogunlastirilmasi esasina dayalidir. Gilines enerjisi,
damitma yontemiyle aritilacak suyun buharlastirilmasinda, sistemin ihtiya¢ duydugu
1s1y1 tiretmek igin gereklidir. Kapali olarak tasarlanan bir sistemle su, giines 1giniminin
etkisi ile buharlastirilir. Buharlagan su, soguk bir tabakadan gegcirilerek yogunlastirilir
ve bu sekilde temiz su elde edilmis olur. Bu tip sistemlerin, 1s1 tireteci olarak kolektor
ya da mercek tiirii istnim toplayicilarin kullanildigi bir¢ok tasarim sekli bulunmaktadir.
Ancak tasarimda esas olan ise sistemin verimliligidir. Yapilan galismalar genel olarak
sistem verimliligini artirmaya ve maliyetleri diisiirmeye yoneliktir. Bu tiir sistemler,
temiz su kaynagmin bulunmadigi ya da kit oldugu bolgelerde kullanilmaktadir.

Giines Enerjili Is1l Sogutma Sistemleri: Giines enerjisi yardimiyla sogutma
sistemlerinin tarihgesi 1872 yilina kadar gitmektedir. Bu tarihte Paris’te giines enerjisi
kullanilarak buz iireten bir sistem gelistirilmistir (Acaroglu, 2013, s. 81). Son yillarda,
giines enerjisi ile sogutma uygulamalari, arastirmasi yapilan giines enerjili sistemler
icerisinde onemli bir yer tutmaktadir. Sogutma islemleri i¢in giines enerjisi, Rankine
cevrimli mekanik buhar tirbinli sistemlerde, absorbsiyonlu sistemlerde, termo-
elektrikli ~ sistemlerde ve diger baz1 sistemlerde enerji kaynagi olarak
kullanilabilmektedir (DEK-TMK, 2009, s. 24). Giines enerjisi ile sogutma igin birgok
sogutma teknigi mevcut olmakla birlikte giiniimiizde sadece birkag¢i uygulanabilir
durumdadir. Bunlardan 1s1l mekanik sistemlerde, gilines enerjisi yardimi ile elde edilen
1s1l enerji bir gii¢ ¢evrimine (Rankin ¢evrimi) aktarilarak buhar sikigtirmali sogutma
cevrimi ¢alistirilmaktadir. Isil doniisiimlii sistemlerde ise 1s1, dogrudan bir sogutma
cevrimini ¢alistirmada kullanilmaktadir (Acaroglu, 2013, s. 81,84).

Parabolik Oluklu Dogrusal Yogunlastiric1 Sistemler: Bu sistem, dogrusal
yogunlastirma yapan ve kesiti parabolik olan oluklu kolektorlerin kullanildig:

dizilerden olusur ve en yaygin giines enerjili termoelektrik sistemlerden biridir. Bu
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sistemde parabolik olugun i¢ kismindaki yansitic1 yiizeyler, glines 1smimini,
kolektdriin odak hizasinda bulunan ve kolektdr boyunca yiizeye paralel olarak uzanan
siyah bir absorber boruya odaklar. Bu sistemde giines 1sinimi1 sogurucu boru iizerine
dogrusal olarak yogunlastirilacagindan, dogudan batiya dogru tek eksenli bir hareketle
giinesi izlemek yeterlidir (Ceylan & Giirel, 2017, s. 130). Bu sistemde boru iizerine
yogunlastirilan 1sinimlarla boru igerisindeki akiskan sivisi 1sitilir. Daha sonra 1sinan
bu sivinin enerjisi ile tiretilen buhar, bir buhar tiirbin-jenerator sisteminden gegirilerek
elektrik enerjisi tiretilir. Bu sistemler yiiksek yogunlastirma kapasitesine sahip olup bu
sistemlerde 350°C-400°C’lik sicakliklara ulasilabilmektedir. Bu teknoloji elektrik
tiretiminin yaninda ayrica evlerde, restoranlarda, okullarda, kiiglik {iretim
atolyelerinde, ¢camasirhanelerde kullanilmaktadir. Parabolik oluklardan olusan bir
kolektor tarlast sistemi ile ticari olarak toplam kapasitesi 350 MW den daha biiyiik
sistemler kurmak miimkiindiir. Bu sistemlerde gece boyunca ve giines 1siniminin
olmadig1 saatlerde diizenli bir sekilde elektrik tiretilebilmesi igin ayrica bir termal
enerji depolama sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Genelde parabolik oluk sistemleri
hibrit sistemler olup kapali havalarda ve geceleyin kesintisiz enerji liretimini saglamak
icin dogal gaz veya koOmir tiri fosil yakit kullanan sistemlerle birlikte
tasarlanmaktadir (DEK-TMK, 2009, s. 29-30). Dogrusal yogunlastirici termal
sistemler ticari olarak faaliyete ge¢mis olup MW basina maliyeti yaklasik olarak 5
milyon avrodur ve 35.000m%/MW alan gereklidir. Bu sistemlerden Kaliforniya’daki
Kramer&Junction santrali 354 MW’lik giice sahiptir (YEGM, t.y.).

Fresnel Oluk Teknolojisi: Parabolik oluk teknolojisinde oldugu gibi dogrusal
fresnel oluk teknolojisinde de dogrusal yogunlastirma yapilir. Parabolik oluk
teknolojisinden farkli olarak dogrusal alici (receiver) sabit bir yiikseklikte olup
yansitma iglemi gilinesi takip edebilen siralar halinde dizilmis diiz aynalarla
gerceklestirilir. Sistemde bulunan alici, yansitici aynalardan yaklasik 10 m ytiksekte
konumlanmistir. Bu yiikseklik, optik verimin parabolik oluk kolektorlere gore diisiik
olmasma neden olmaktadir. Ciinkii 1s1nimin dagilmasi nedeniyle yansima kayiplari
cok fazla olmaktadir. Buna bagli olarak termik verim de diismektedir. Parabolik oluk
teknolojisine gore daha diisiik maliyetli olan bu sistemde, alic1 yiiksekligini diisiirmek
suretiyle verim artirilabilir, ancak bu durumda da glines 1s1nim1 toplama alam
kiiglileceginden ¢ok daha fazla panel kullanmak gerekecektir. Bu durumda da
maliyetler yiikselecektir. Diinyada fresnel teknolojisi ile kurulan en biiyiik tesis

Ispanya’daki 31,4 MW giiciindeki Puerto Errad 1+2 santralidir (YEGM, t.y.).
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Noktasal Yogunlastiric1 Sistemler: Bu sistemler, toplaclarin sekline gore
parabolik ¢anak sistemi ve merkezi alici sistemi olmak {izere ikiye ayrilir. Parabolik
sistemde, canaklar her iki eksende hareket ederek giinesi izler ve giines 1s1mnimini
noktasal olarak yogunlastirir. Bunun i¢in parabolik ¢anaklarin i¢ biikey yiizeyleri
yansitict aynalarla kaplanmigtir. Gelen giines 1sinimi yansitici ylizey yardimiyla
canagin odagindaki stirling motoru {izerine yogunlastirir. Stirling motoru 1s1 enerjisini
elektrik jeneratorii i¢in gerekli olan mekanik enerjiye doniistiiriir. Parabolik ganak
sistemi elektrik iiretiminin haricinde buhar ve sicak hava elde etmede kullanilir. Yine
noktasal yogunlastirma yapan merkezi alic1 sistemde, tek tek odaklama yapan ve
“heliostat™ ad1 verilen diizlemsel aynalardan olusan bir alan, giines 1ginimini bir kule
lizerine yerlestirilmis 1s1 degistiriciye yansitir. Ayrica heliostat, bilgisayar sistemi ile
kontrol edilerek giines 1siniminin siirekli ve en verimli olacak sekilde 1s1 degistiriciye
dogru yogunlastirilmasi saglamir (Oztiirk, 2013, s. 84).

Parabolik Canak Sistemi: iki eksende giinesi takip ederek siirekli olarak
giines 1s1mimlarin1 odak noktasina yogunlastiran sistemlerdir. Termal enerji, odaklama
bolgesinden uygun bir 1s1 transfer sivisi ile alinarak termodinamik bir dolasima
gonderilir ya da odak bolgesine yerlestirilen bir Stirling motoru yardimu ile elektrik
enerjisine ¢evrilir. Canak-Stirling bilesimiyle gilines enerjisinin  elektrige
dontigtiirilmesinde  yaklastk  %30°luk  verime ulasilabilmektedir.  Noktasal
yogunlasgtirma Yyapan bu teknolojide termik kayip yoktur ve giines 1sinimi
yogunlastirma oranlar1 diger sistemlerle karsilastirildiginda yogunlastirma orani
yaklagik olarak parabolik olukta 80 ve kule teknolojisinde 1.000 iken bu sistemde
15.000°dir. Ancak bu sistem, 10 kW’lik bir gii¢ tiretmek i¢in 1 milyon avro yatirim
maliyeti gerektiren olduk¢a pahali bir teknolojidir (YEGM, t.y.).

Giines Kulesi Gii¢ Santralleri: Bu tip santrallerde noktasal yogunlastiric
sistemler kullanilir. Giines 1s1nimlar1 heliostat adi verilen genis bir alana yayilmis
diizlemsel aynalar sistemi ile igerisinde tuz eriyigi bulunan bir kuleye yansitilir ve
boylelikle 1s1n1im enerjisi yogun hale getirilir. Glines 1s1nimin1 yogunlagtirmada
noktasal yogunlastiricilar kullanilmaktadir. Ayrica bu noktasal yogunlastiricilar giines
1stmimunt stirekli ve verimli bir sekilde yansitabilmesi i¢in bilgisayar sistemi tarafindan
kontrol edilmektedir (Oztiirk, 2013, s. 90). Bu sekilde yansitilan yogun miktardaki
giines 1sinmmi1 kuledeki alici tarafindan sogurulur. Sogurmanin etkisiyle alici
icerisindeki tuz eriyigi yiiksek sicakliklara ulagir. Ismnan bu eriyikten tlirbin-jenerator

yardimiyla elektrik iiretilir. Glines kulesi sistemlerinde 1s1 transfer akiskani olarak
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su/buhar, eriyik nitrat tuzu, sivi metaller veya hava kullanilir. Aynalar yardimiyla
yogunlastirtlmis giines 1s1nimi1 ile 700°C’nin iizerinde 1sitilan tuz eriyigi izolasyonlu
bir kapta uzun siire tutularak ihtiya¢ duyuldugu anda suyu buharlastirmak i¢in hazir
bekletilir. Bu yontemle enerji depolamada verimlilik yaklasik %99 civarindadir.
%1°lik kayip ise izolasyondan kaynaklanmaktadir. Glines kulesi sistemlerinde sicaklik
550°C’den 1.500°C’ye kadar ¢ikabilmekte ve 10 MW ile 400 MW arasi bir gii¢ elde
edilebilmektedir. Bu teknolojinin kullanilmasindaki 6nemli sorun, genis bir yiizey
alanina ve ¢ok miktarda suya ihtiya¢ duyulmasidir. Collerde yeterli giines enerjisi ve
alan olmasina karsilik buralarda su temini zordur. Bununla birlikte enerjinin
depolanmadig1 diger giines teknolojilerinde yillik kapasite faktorii %25 civarinda iken
giines kulesi sisteminde yillik kapasite faktorii %65 civarindadir. Bunun anlami, bu
sistemler yilin %65’inde ilave bir enerji kaynagina ihtiya¢ duymadan calisabilirler.
Giines kulesi sistemi bu 6zelligi ile diger yenilenebilir kaynaklara dayali enerji tiretim
tesislerinden farklilik gésterir (DEK-TMK, 2009, s. 32-35). Bu sistemle ¢alisan en
biiyiik santral Ispanya’daki 20MW giiciindeki PS20 santralidir (Oztiirk, 2013, s. 92).
Bazi kule tipi sistemlerde 1s1 transfer akigkani olarak siv1 yerine hava kullanilir.
Bu sistemlerde hava basinci bir kompresor yardimiyla 15 bar basincina kadar artirtlir.
Aliciin yiizeyi, gecirgen Ozellikteki cam kubbe ile oOrtiilerek absorban yiizey dis
ortamdan yalitilir. Basingli alicinin igerisindeki havanin sicakligt 1.100 °C’ye
ulagincaya kadar 1sitilir. Isinan hava gaz tiirbinini ¢alistirir. Gaz tiirbininden, bagh
oldugu jenerator yardimi ile elektrik tiretilir. Bunun yaninda agiga ¢ikan atik 1s1, kazan
tinitesine gonderilir ve ayrica buhar ¢evrim isleminde de kullanilir. Basit bir buhar
tiirbininin verimi sadece %35 diizeyinde iken kombine durumda gaz ve buhar tiirbini
islemi ile verimlilik %50 diizeylerine kadar ulagabilmektedir. Ayrica bu tip
santrallerde %20 sistem verimine ulagsmak miimkiin olmaktadir (Oztiirk, 2013, s. 93).
Giines Bacah Gii¢ Santralleri: Bu santrallerde, giinesin 1s1 etkisi ile olusan
hava hareketinden yararlanilarak elektrik iiretilir. Giinese maruz birakilan seffaf
malzemeyle kapli bir yapinin i¢indeki toprak ve hava, ¢cevreye gore daha fazla 1sinir.
Isinan hava yliikselerek egimli yapilan g¢atidan gegerek hava akiginin ¢ok yiiksek
oldugu bir bacaya yonlendirilir ve baca i¢inde 15 m/s hizla esen hava akimi-riizgar
olusturulur. Baca girisine yerlestirilen riizgar tiirbini yardimiyla elektrik {iretilir. Bu
sekilde kurulan bir tesisin giicii 30-100 MW arasinda olabilir. Bununla birlikte
deneysel kullanim disinda giines bacalarmin uygulamasi yoktur (YEGM, t.y.). Bu

sistem, diger yontemlerle elektrik iireten santralleri desteklemek amaciyla ya da maden
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ocaklari, radar istasyonlar1 veya uzak yerlesim birimlerinin elektrik ihtiyacini
karsilamak i¢in kurulabilmektedir. Ayrica bu teknoloji, endiistride buhar iiretimi, yer

alt1 enjeksiyonu ve petrol ¢ikarma gibi islemler i¢in kullanilir (Oztiirk, 2013, s. 89).

2.4.3.2. Giines Enerjisi Fotovoltaik Teknolojisi

Elektrik ihtiyacini karsilamada giines 1sinimin1 dogrudan elektrik enerjisine
doniistiiren fotovoltaik (PV) teknolojisinin enerji tiretimindeki pay1, maliyetlerinin de
diismesi ile birlikte giderek artmaktadir. Fotovoltaik etki, ilk olarak 1839 yilinda
Becquerel tarafindan, giines 1simiminin elektrolitik hiicrelerde gerilim meydana
getirdiginin kesfedilmesiyle giindeme gelmistir. PV uygulamalarinin yayginlik
kazanmasi uzun AR-GE ¢aligsmalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir. Konvansiyonel enerji
kaynaklarmin bol miktarda ve ucuz olusu nedeniyle PV teknolojisi 1950°1i yillara
kadar yavas ilerlemistir. Ozellikle, 1950°li yillarda baslayan uzay arastirmalari, bu
teknolojinin gelismesinde etkili olmustur. 1970°1i yillardaki petrol krizinden sonra
enerji ihtiyacim1 karsilamaya yonelik yeni kaynak arayislari ile birlikte PV
teknolojisindeki ilerleme daha da hiz kazanmistir. PV sistemleri, elektrik tiretiminde,
i¢ ve dis aydinlatmalarda, trafik isaret ve levhalarinda, hesap makinesi ve saat gibi
teknolojik cihazlarda, evlerin elektrik ve su ihtiyaglarini karsilamada, deprem ve hava
gbzlem istasyonlarinda, giines arabalarinda, sarj gerektiren islemlerde, iletisim ve
haberlesme istasyonlarinda ve yapay uydularda kullaniimaktadir.

PV hiicreleri, gelen giines 1sinimin1 dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren
yart iletken ozellikteki maddelerden iiretilmektedir. Yari iletken madde olarak
silisyum, germanyum ya da galyum kullanilmaktadir. Bununla birlikte yapisal
ozelliklerinin yaninda ekonomik olmasi yoniiyle daha ziyade silisyum tercih
edilmektedir. Silisyumun yar1 iletken olarak kullanilabilmesi igin Oncelikle
saflastirilmas1 ve Kristalize edilmesi gerekmektedir ve bu islem yiiksek teknoloji
gerektirir. Daha sonra silisyum kristalleri igslenerek ince levhalar haline getirilir. Bu
levhalarin elektrik gerilimi olusturabilmesi icin bir yilizeyinde elektron fazlaliginin
diger yiizeyinde ise elektron noksanligmin saglanmasi gerekir. Bunun igin ince
levhanin bir yiizeyi fosforla diger yiizeyi borla kaplanir. PV hiicrelerinin yiizeyleri
kare, dikdortgen veya daire seklinde olabilir, alanlar1 genellikle 100 cm? civarindadir,
kalinliklar1 ise 0,2-0,4 mm arasindadir. Bu hiicreler, fotovoltaik etkiye dayali olarak

calismaktadir. PV hiicrelerinin tizerine giines 1sinimi1 diistiigii zaman, 1$in1m enerjisinin
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etkisiyle serbest hale gelen elektronlar, diyot uglari arasinda 0,5 volt’luk bir elektrik
gerilimi olusturur. Bu elektronlar, PV hiicresinin iirettigi elektrik enerjisinin kaynagini
olusturur (Neptun, 2011).

Fotovoltaik  hiicreler pek ¢ok farkli  maddeden yararlanilarak
tiretilebilmektedir. Giiniimiizde PV hiicrelerinin {iretiminde c¢ogunlukla Kkristal
silisyum, galyum arsenit, amorf silisyum, kadmiyum telliirid, bakir indiyum diseleneid
gibi maddeler kullanilmaktadir. Yapisina bagl olarak PV hiicreleri, giines 1sinimini
%5 ile %30 arasinda bir verimle elektrik enerjisine doniistiirebilmektedir. Verimi
%10’un altinda olan PV hiicreleri, uygulamada verimli ve ekonomik olarak kabul
edilmemektedir. Ayrica PV hiicrelerinin verimi, laboratuvar ortaminda %10-30
arasinda iken uygulamada %5-20 arasindadir. Uygulamada %15’lik verimin tistiinde
olan PV hiicreleri iyi olarak kabul edilmektedir (Sahin, t.y., s. 29).

Fotovoltaik sistemin ana elemanini PV paneller olugturmaktadir. Giiniimiizde
PV panellerinin, farkli malzemelerin ve teknolojilerin kullanildig1 birgok ¢esidi
bulunmaktadir. Bu farkliliklara ragmen fotovoltaik panel iiretiminde verimlilik ve
maliyet esas olup PV panelden en az maliyetle en yiiksek verimin elde edilebilmesine
yonelik AR-GE ¢alismalar1 devam etmektedir. Uretim sekillerine gore ve kullanilan
hiicre ¢esidine gore bircok PV panel ¢esidi bulunmaktadir. Bunlar:

Monokristal Hiicreli Giines Paneli: Bu paneller yiiksek verimli monokristal
hiicrelerden  yapilmaktadir. Genelde yar1 iletken madde olarak silisyum
kullanilmaktadir. Panel yapisinda sadece yiiksek safliktaki tek kristal hiicre kullanilir.
Yiiksek safliktaki tek kristal hiicre iiretimi yiiksek teknoloji gerektiren maliyetli bir
stirectir. Bu paneller polikristal hiicreli panellere gore daha verimli ¢aligmaktadir. Bu
nedenle birim alan basmna daha fazla elektrik iiretebilmektedir. Bununla birlikte
tiretimi, yiiksek teknoloji gerektirdiginden hem {iretim asamasi daha uzun stirmekte
hem de polikristal hiicreli PV teknolojisine gore daha maliyetli olmaktadir. Bu panel
tipleri uzun 6miirli olup verimlilikleri %15-%23 arasinda degismektedir.

Polikristal Hiicreli Giines Paneli: Bu panellerin iiretimi monokristal
panellere gore daha kolaydir ve maliyeti cok daha diisiiktiir. Bu panelde kullanilan
kristaller monokristal safliginda tiretilmediginden, panelin kristal yapis1 heterojen olup
belli degerdedir. Bu nedenle polikristal hiicrelerin tiretimi, monokristal hiicrelere gore
daha kolaydir. Ancak bu durum, polikristal hiicrelerin enerji verimliligini
diisiirmektedir ve ayn1 miktarda gii¢ iiretimi i¢in ¢ok daha fazla panel kullanilmas1 ve

daha fazla alan gerekmektedir. Bu panel tipleri de monokristal tipler gibi dis ortam
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sartlarina karsi dayaniklidir. Polikristal panellerin verimliligi %12-15 arasindadir.
Silikon yapis1 nedeniyle enerji verimliligi monokristal hiicreye gore daha diistiktiir.
Ancak maliyetlerinin diisiik olmasi nedeniyle ¢ogunlukla tercih edilmektedir.

Amorf Hiicreli ince Film (Esnek) Giines Paneli: Bu tip paneller esnek
yapida ve hafif olarak iretildiginden kolaylikla tasinabilir ve wuygulanabilir
ozelliktedir. Bu tip panellerde kullanilan yar iletken kristal yapida olmayip amorf
yapidadir. Ticari amagli {iretimi yapilan ince film hiicreli giines panellerinin bakir
indiyum galyum diSelenid (CIGS), amorf-silisyum (a-Si) ve kadmiyum telliirid
(CdTe) tiiri yar iletkenlerin kullanildigi birka¢ ¢esidi vardir. Bununla birlikte ince
film hiicreli panellerde ¢ogunlukla amorf silisyum kullanilmaktadir. Bu panellerin
uygulanmasi i¢in diiz bir yiizeye ihtiya¢ bulunmadigindan bina catilari, otobiis
duraklari, otopark gélgelikleri, egri ylizeyler vb. hemen her yere uygulanabilmektedir.
Ayrica panel kurulumu igin cam, metal profil vb. herhangi bir aparata da ihtiyag
bulunmamaktadir. Bu avantajlarina ragmen ince film panellerin verimliligi kristal
panellere gore daha disiiktiir ve %5 ile %12 arasinda degismektedir. Bu nedenle ayni
miktarda gii¢ iiretimi i¢in daha fazla panel ve alan gereklidir. Bununla birlikte kristal
hiicrelere gore ¢ok az miktarda yar1 iletken malzeme kullanildigindan iiretim
maliyetleri olduk¢a diisiiktiir. Bu paneller gii¢ gereksiniminin az oldugu
uygulamalarda kullanilmaktadir. Ayrica esnek yapisi nedeniyle dayanikhidir, kirilmaz
ve kolaylikla deforme olmaz.

Saydam Giines Paneli: Saydam gilines panel teknolojisi heniiz gelisme
asamasinda olup simdilik diisiik enerjiye ihtiyagc duyulan sistemler igin
gelistirilmektedir. Bu teknolojide, giines 1sinimini elektrik enerjisine doniistirmede
organik molekiiller kullanilmaktadir ve seffaf ylizeyler organik molekiillerle
kaplanarak yilizeye fotovoltaik oOzellik kazandirilmaktadir. Bu teknolojiden
yararlanilarak binalarin seffaf yilizeylerinden elektrik enerjisi iretilmesinin yaninda
akilli telefon, tablet bilgisayar vb. seffaf yilizey igeren cihazlarin kendi ihtiyaci olan
enerjiyi iretmesi diisiinilmektedir. Diger PV sistemlerinde kullanilan yari iletken
kristal hiicrelerin aksine bu teknolojide kullanilan organik hiicrelerin sadece belirli bir
spektrum araligindaki giines 1sinimin1 sogurabilmesi verimliligi diistirmektedir. Bu
nedenle gliniimiizde, bu teknolojiye sahip panellerin verimliligi heniiz %1 civarlarinda
olup verimliligi artirmaya yonelik ¢alismalar devam etmektedir.

PV sistemlerinde, gili¢ ¢ikisini artirmak amaciyla ¢ok sayida gilines hiicresi

birbirine paralel ya da seri baglanarak yiizey iizerine monte edilir, bu yapiya giines
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hiicresi modiilii ya da fotovoltaik modiil ad1 verilir. PV hiicreleri birleserek modiilleri,
modiiller birleserek PV dizilerini olusturur. Gii¢ ihtiyacina bagli olarak modiiller
birbirlerine seri ya da paralel baglanarak birka¢ watt ile megawatt aras1 PV sistemi
kurulabilir (YEGM, t.y.). PV sistemlerinde, uygulama alanina gére PV modiilii veya
dizisi, akiimiilator, doniistiiriicli, dolum kontrol {initesi, elektronik destek devreleri,
baglanti elemanlar1 gibi cihaz ve ekipmanlar kullanilir. PV sisteminin se¢imi ve uygun
olarak konumlandirilmasi, sistemin giivenilirligini, kullanim siiresini ve yatirim
maliyetini dogrudan etkiler (Oztiirk, 2013, s. 139,142,152).

PV sistemlerinin ¢ogunda giines 1sinimindan kazanilan enerji, modiiller
araciligiyla toplanir. Bu enerji dogrudan kullanilabildigi gibi daha sonra kullanilmak
tizere kimyasal enerjiye doniistiiriilerek akiilerde depolanabilir. PV uygulamalarinda,
kullanim alanina ve istenilen enerji miktarina gére modiil tipi ve sayisi, baglanti
sekilleri, akii sayis1 vb. belirlenir. PV paneller, ilk olarak ag¢ik alanlarda kurulan giines
santrallerinde elektrik iliretmek amaciyla kullanilmigtir. Daha sonralari, binalarda
kullanilmaya baslanmistir. PV Sistemleri sebekeden bagimsiz ve sebeke baglantili
sistemler olarak tasarlanir. PV sistem ile enerji liretiminin avantaj ve dezavantajlar

sunlardir (Sahin, t.y., s. 31):

Tablo 4: PV Teknolojisinin Enerji Uretimindeki Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlar

Dezavantajlar

Herhangi bir fosil yakit tiiketilmeden
bagimsiz olarak enerji liretilir.
Kullanilan enerji i¢in bedel 6denmez.
Kurulumu kolay olup kurulumdan sonra,
uzun yillar sorunsuz olarak ¢alisabilir.
hareketli

oldugundan  bakim  ve  onarim

Sistemin pargalari  az
gereksinimleri azdir.

Sistemler, iklim etmenlerine ve dogal
olaylara karg1 dayaniklidur.

Enerjiye gereksinim duyulan yerde
enerji liretmeleri nedeniyle, enerji kaybi
ve enerji iletim maliyeti yoktur.
Modiiler yapida olduklarindan, artan
enerji gereksinimine bagl olarak sistem

elemanlari kolay bir sekilde artirilabilir.

Kullanilabilir diizeyde enerji iiretebilmek
icin genis alict yiizeylere gereksinim
vardir.

Enerji iiretimi, yaz aylarinda yeterli olup
kis aylarinda ise daha diisiik seviyededir.
Ayrica gece vakitlerinde enerji {iretimi
hi¢ yoktur.

Giines 1simmmindan  siirekli  olarak
yararlanabilmek i¢in, sistemin ¢evresi
acik olmal1 ve golge olusmamalidir.
Giines 1sinmmi sabit  ve  siirekli
olmadigindan, depolama i¢in alan
gereklidir.

[k yatirim maliyeti yiiksektir. Bu nedenle
baslangigta ekonomik bir uygulama
olarak goriilmeyebilir.

Kaynak: (Sahin, t.y., s. 31)
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Fotovoltaik sistemler tasarim ve yerlesimlerine bagli olarak bagimsiz sistemler,
karma sistemler ve sebekeye bagl sistemler olarak gruplandirilir (Oztiirk, 2013, s.
139). Bagimsiz sistemlerde, uygulamalarin ihtiyag duydugu enerji sadece PV
teknolojisinden yararlanilarak tiretilir. Bu sistemlerin sebeke ile baglantis1 yoktur.
Deniz fenerleri, trafik isaret ve levhalari, ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri, uzay
istasyonlar1 ve uydu sistemleri, tarimsal sulama amagli su pompalari, deprem ve hava
gbzlem istasyonlart vb. PV sistemlerinin bagimsiz olarak kullanildigi uygulama
alanlaridir. Karma sistemler, PV teknolojisi ile birlikte diger enerji tiirlerinin bir ya da
birkaginin birlikte kullanildigi hibrit sistemlerdir. Bu sistemler, genellikle enerji arzina
yonelik siireklilik gerektiren durumlar icin mevsimsel, cografik ya da teknolojik
nedenlerle yasanabilecek dalgalanmalar1 énlemek amaciyla yedek ya da ek enerji
ihtiyacinin karsilanmasina yénelik uygulamalarda kullanilir. Ozellikle enerji {iretim
santrallerinde, enerji arzinda kesinti yasanmamasi i¢in hibrit sistemlerden yararlanilir.
Sebeke baglantili sistemler ise PV teknolojili elektrik tiretim sistemlerinin mevcut
elektrik sebekesine baglanmasi ile kurulan sistemlerdir. Bu sistemin en biiyiik
uygulama alani, PV teknolojili elektrik {iretim tesisleridir. Bu sistemlerin genel sebeke

ile baglantis1 vardir ve iiretilen elektrik enerjisi, sebekeye verilir.

2.4.3.3. Giines Enerjisi Uygulamalarinda Karsilasilan Sorunlar

Gilines enerjisi uygulamalarinda karsilasilan sorunlarin basinda, iiretilen
elektrigin depolanmasi sorunu gelmektedir. Giines enerjisine dayal1 elektrik {iretimi
giines 1sinimiin oldugu zamanlarda gerceklesir. Bu nedenle 1smnimin olmadig
durumlarda elektrik iiretilememektedir ve elektrik ihtiyacinin karsilanabilmesi icin
depolama sistemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Gilinlimiiz sartlarinda enerji depolama
cthaz ve ekipmanlar1 pahalidir. Giines enerjisine dayali elektrik liretim tesislerinin
(GES) depolama sistemleri ile birlikte tasarlanmasi durumunda enerji iiretim
maliyetleri yiikselmektedir.

Bir enerji santralinin belirli bir zaman araliginda iirettigi toplam enerjinin,
santralin toplam kurulu giliciine oraninin bir 6l¢iisii olan kapasite faktorii, GES’lerde
disiiktiir. Diger hidrokarbon kokenli yakitlarla calisan santrallerde ve niikleer
santrallerde kapasite faktorii %85-90 arasindadir. PV teknolojili GES’lerde kapasite
faktorii %25’ler civarindadir, 1s1l GES’lerde ise kapasite faktorii %65°e kadar
cikmaktadir. Niikleer santraller y1lda 8000 saat, hidroelektrik santraller y1lda 4000 saat
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elektrik tretebilitken PV teknolojili GES’ler yilda 2500-3000 saat elektrik
tiretebilmektedir. Bunun yaninda PV teknolojili GES’lerin uygulamalardaki panel
verimlilikleri, panel tiiriine gore degismekle birlikte heniiz %5 ila %20 arasindadir.

Atmosferik ya da kozmik olaylar nedeniyle giines 1sinimin azalmasi, gece
1sinimin olmamasi, yansima olaylari, panellerdeki golgelenme, tozlanma ve sicaklik
artist gibi nedenler giines enerjisinden elektrik {retimini etkilemektedir. Bu
durumlarda elektrik {iretimi ya tamamen durmakta ya da kesintili olmaktadir ve
elektrik sebekelerinde, giic kayb1 ve gerilim dengesizlikleri olusmaktadir.

Elektrik enerjisi ihtiyaci, evsel ve endiistriyel faaliyetlerin belli saatlerdeki
yogunluguna ya da mevsimsel sartlara bagli olarak artmakta ya da azalmaktadir. Enerji
thtiyacinin arttig1 durumlarda, artan enerji talebinin karsilanmasina ve elektrik
sebekesinin degisken gii¢ ihtiyacinin dengelenmesine yonelik olarak santrallerin, bu
talebi yeterli ve hizli bir sekilde karsilamasi1 gerekmektedir. Hidrokarbon kokenli yakit
santralleri, niikleer santraller ve hidroelektrik santraller bu tiir durumlarda hemen
devreye alinabilmekte ve artan talep hizli bir sekilde karsilanabilmektedir. Ancak
GES’ler, ani olarak artan bu enerji taleplerini, hizli bir sekilde ve ihtiya¢ duyulan
miktarda karsilamakta yetersiz kalabilmektedir.

Baz yiik-pik yiik, kapasite faktorii ve verimlilik g6z Oniinde
bulunduruldugunda giines enerjili sistemler Ozellikle yiiksek enerji yogunlugu
gerektiren uygulamalarda yetersiz kalabilmektedir. Bu nedenle GES’lerin 6zellikle
endiistriyel uygulamalarda kesintisiz bir sekilde ve istenen giigte enerji saglayabilmesi

i¢in hibrit sistemlerle birlikte tasarlanmas1 gerekmektedir.

2.5. GUNES ENERJISINE DAYALI ELEKTRIK URETIM TESIiSLERININ
(GES) MALIYET ANALIZI

Enerji santrallerinin maliyet hesabinda, genellikle santralin ilk yatirim maliyeti
ve birim enerji iretim maliyeti dikkate alinmaktadir. Santralin birim enerji liretim
maliyeti, santralin kullanim Omrii boyunca yapilan biitiin harcamalar1 (yatirim,
isletme, bakim vb. maliyetleri) kapsayan, santralden birim enerji elde edilmesi i¢in
gerekli olan maliyeti ifade eden ekonomik bir degerlendirme kriteridir. Enerji
santrallerine yonelik harcamalar, santralin ilk yatirrm maliyeti ve isletme/bakim
maliyeti olmak iizere ikiye ayrilir. Ilk yatirrm maliyeti, santralin isletmeye baglamadan

once enerji liretimine hazir hale getirilmesi amaciyla makine-techizat, bina, arazi vb.
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temel elemanlar i¢in yapilan harcamalardir. Santral maliyetlerinin en biiyiik kismint
ilk yatirim maliyetleri olusturur. Isletme ve bakim maliyetleri ise santral kurulumu
sonrasinda santralden enerji iiretmeye yonelik yapilan harcamalardir. Isletme
maliyetleri, sabit igletme maliyeti ve degisken isletme maliyeti olmak iizere ikiye
ayrilir. Sabit isletme maliyeti; ¢alisanlarin maaslar1 ve primleri, santralin genel ve idari
harcamalari, santral destek ekipmanlari, planlanmis bakimlar vb. maliyetlerdir.
Degisken isletme maliyetleri ise iiretime bagli olarak santralde kullanilan yakitlar,
enerji, su, kimyasallar, katalizorler, gazlar, yaglayicilar, tiikenebilir malzeme ve
kaynaklar ile atiklarin neden oldugu maliyetlerdir (Kaya & Kog, 2015, s. 64).

Enerji yatirimlarinda iiretim maliyetleri, {ilkelerin ya da bolgelerin cografi
konumu, sahip olunan enerji kaynaklarinin tiirii ve miktari/yogunlugu, teknolojik
imkanlar, sermaye birikimi vb. faktorlere baglidir. Bu faktorlerin iilkeden iilkeye ya
da bolgeden bolgeye farklilik gdostermesi, enerji maliyetlerinde farkliliklara neden
olmakta, mevcut enerji yatirimlarimi ve gelecege yonelik enerji maliyet
projeksiyonlarini etkilemektedir. Bu faktorlerdeki farkliliklar nedeniyle enerji
kaynagindan elde edilen enerjinin birim tretim maliyetleri artmakta ya da
azalmaktadir. Ulkeye ya da bolgeye gore bazi yerlerde giines enerjisi yatirimlari
avantajli olurken bazi yerlerde riizgar enerjisi yatirimlari ya da farkli kaynak tiirtindeki
enerji yatirnmlar1 daha avantajli olabilmektedir.

Ayrica bu faktorlere gore enerji yatirnmlarina yonelik degisik senaryolar
olusturulmakta ve bu senaryolara gore enerji yatirim maliyetleri ile ilgili raporlar
hazirlanmaktadir. Olusturulan senaryo, yatirnrm hesaplamalarindaki  maliyet
miktarlarin1 ve kalemlerini etkilemektedir. Bu nedenle iilkelerin ya da g¢esitli
kuruluslarin hazirladigi raporlarda enerji maliyetlerine ait degerler, ayni tiir kaynaklar
icin farklilik gosterebilmektedir. Bununla birlikte bu raporlar, giiniimiizdeki enerji
yatirimlarini  belirlemede ve gelecege doniik enerji yatinm projeksiyonlart
olusturmada, kamu otoritelerine ve yatirimcilara yol gosterici olmaktadir.

Enerji iiretim maliyetlerinin hesaplanmasina yonelik degisik hesaplama
yontemleri  bulunmaktadir.  Giinlimiizde, enerji  yatirimlarimin ~ maliyet
hesaplamalarinda ve gelecege yonelik enerji maliyet projeksiyonlarinda
“Seviyelendirilmis Enerji Maliyeti (Levelized Cost of Energy-LCOE)” standard1 genel
kabul gormektedir. LCOE degeri, santrallerin, beklenen hizmet émrii boyunca ortaya
¢ikan tlim maliyetlerinin, bu siirede {irettigi toplam enerji miktarina bdliinmesi ile elde

edilen maliyettir. Genellikle LCOE, farkli iiretim teknolojilerinin toplam rekabet
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giiclinlin uygun bir 6zet Olgiisii olarak kabul edilmektedir. LCOE hesaplamasina
yonelik temel girdiler; sermaye maliyetleri, yakit maliyetleri, sabit ve degisken isletme
ve bakim maliyetleri, finansman maliyetleri ve her bir tesis tiirii i¢in varsayilan bir
kullanim 6mriine ait degerleri igerir. Bu faktorlerin 6nemi, teknolojilere gore degisir.
Teknolojiler gelistikge ve yakit fiyatlar1 degistikce maliyetler, bolgesel ve zamansal
olarak degisebilir. Ayrica varsayilan projeksiyona gore bu faktorlerin hepsiyle ilgili
bir belirsizlik de s6z konusudur (EIA, 2017b, s. 1). Enerji maliyet hesabinda LCOE
standardindan baska, LCOE’nin temel girdilerinin yaninda, bunlara ilave olarak
jeopolitik risklerin, gevresel ve sosyal maliyetlerin dikkate alindigi, toplumsal maliyet
kapsamli hesaplama yontemleri de bulunmaktadir.

2017 yilinda sebeke uygulamalarina yonelik 30 MW’lik kristal PV teknolojili
giines enerjisi santralinin kamu tesviklerinden arindirilmis seviyelendirilmis enerji
maliyeti (LCOE) MWh basina 46$ ile 53$ arasinda hesaplanmaktadir. Ayni
kapasitedeki giines enerjisi santralinin kurulumunda ince film kristal teknolojisinin
kullanilmast durumunda MWh basina LCOE 433$-48$ arasinda hesaplanmaktadir. Bu
maliyet 1 MW’lik ticari ve endiistriyel ¢at1 uygulamalari i¢in ise 85$-194$ arasindadir
(LAZARD, 2017, s. 18-20).
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Tablo 5: Tiplerine ve Ozelliklerine gore Enerji Tesislerinin Seviyelendirilmis Enerji Maliyetleri (Kamu Tesviklerinden Arindirilmis)

Tesis Tiirii
Tesi Giines Enerjisi Riizgar Enerjisi Komiir
esls o %90 Karbon 9

. Birimler Cat (%90 Karbon | pyg5a] Gaz

zellikleri Catt Sebeke Solar Termal : : . @ @ Igerikli- )

Ozellikle Uygulamalar Uyguéirlnalan " Selbeke1 Uyaulamalar Kule e s Deniz Usti | Jeotermal | Biyokiitle | Niikleer Nakliye v (Kombine

PV S ygwamaarl | i oo Film (Depolama Kurulum Kurulum Depolama Cevrim)
(Evsel) (Ticari ve (Kristal PV) PV) dahil) i
Endiistriyel) arig)

Net Tesis Cikist MW 0,005 0,002 1 30 30 110 135 100 210 385 | 20 50 10 2.200 600 550
Miihendislik,
Tedarik ve Insaat $/kW $3.125 $3.560 | $2.000 $3.750 | $1.375 $1.100 | $1.375 $1.100 | $3.344  $8.750 $900 $1.050 | $2.360 $4.500 | $3.500 $5.600 | $1.500 $3.500 | $4.900 $8.900 | $2.000 $6.100 $400  $1.000
Maliyeti
Insaat Sirasindaki $IkW - - - - $500 $1.250 | $300  $600 $500  $800 | $200 $500 | $1.300 $2.400 | $500 $1.600 | $0  $100
Yatirim Maliyeti
Diger Maliyetler $IkW Dahil Dahil Dahil Dahil Dahil Dahil Dahil Dahil Dahil $292  $501 | $500 $700 | $200 $200
I/Ioalﬂ;r;iwmm $IkW $3.125 $3560 | $2.000 $3.750 | $1.375 $1.100 | $1.375 $1.100 | $3.800 $10.000 | $1.200 $1.650 | $2.360 $4.500 | $4.000 $6.400 | $1.700 $4.000 | $6.500 $11.800 | $3.000 $8.400 | $700  $1.300
Isletme ve Bakim $kW-yr | $20 $25 | $15 $20 | $12  $9 | $12 $9 | $75 $80 | $30  $40 | $80  $110 - $50 $135 $40  $80 |$6,20 $550
Maliyeti (Sabit)
Isletme ve Bakim $/MWh - - - - - $0 $0 %0 | $30  $40 $10 $0,75 $2  $5 |$350 $200
Maliyeti (Degisken)
Is1 Orani BtuwkWh - - - - - - - - 14.500 10.450 8.750 12.000 | 6.133 6.900
Kapasite Faktorii % 18% 13% | 25% 20% | 30% 21% | 32% 23% | 43% 52% | 55% 38% | 50% 40% | 90% 85% | 85%  80% 90% 93% 80%  40%
Yakit Fiyati $/IMMBtuU 0 0 0 0 0 - - - $1 $2 $0,85 $1,47 $3,45
Kurulum Siiresi ay 3 3 9 9 36 12 12 36 36 69 60 66 24
Kullanim Omrii yil 20 25 30 30 35 20 20 25 25 40 40 20
Karbondioksit Ib/MMBtu - - - - - - - - - - 211 117
Emisyonu
LCOE
eviyelendairumis
Seviyelendirilmi $/MWh $187 $319 | $85 $194 | $46  $53 | $43 $48 | $98 $181 | $30 $60 | $71 $155| $77 $117 | $55 $114 | $112 $183 | $60 $143 | $42 %78
Enerji Maliyeti)

Kaynak: (LAZARD, 2017, s. 18-20)
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Karasal kurulumlu RES’ler ile sebeke uygulamalarina yonelik PV teknolojili
GES’lerin 2009-2017 yillar1 aras1 kamu tesviklerinden arindirilmig seviyelendirilmis
enerji maliyetleri karsilastirildiginda karasal kurulumlu RES’lerin MWh basina 2009
yili LCOE’si en az 101$, en fazla 169% iken 2017 yilinda en az 30$ en fazla 60%
arasinda hesaplanmaktadir. Sebeke uygulamalarina yonelik PV teknolojili giines
enerjisi tesislerinin MWh basina 2009 yili LCOE’si en az 323$, en fazla 394$ iken
2017 yilinda en az 46%, en fazla 53$% olarak hesaplanmaktadir. Buna gore riizgar
enerjisinin sekiz yillik LCOE alt ve tist deger araliklariin ortalama olarak yiizdelik
diisiisi %67 iken giines enerjisindeki diisiis %86’dir. Buna gore GES’lerin
seviyelendirilmis enerji maliyeti yillar itibariyle daha fazla diigmiistiir. Ayrica karasal
kurulumlu RES’lerin yapim siiresi 1 yil ve faaliyet omrii 20 yil olarak
hesaplanmaktadir. Sebeke uygulamalarina yonelik PV teknolojili GES’lerde ise yapim
stiresi 9 ay ve faaliyet dmrii 30 y1l olarak hesaplanmaktadir (LAZARD, 2017, s. 10,
18-19).

Tablo 6: 2009-2017 Arasi Riizgir ve Giines Enerjisi Tesisleri LCOE Degisimi (Kamusal Tegvikler Haric)

LCOE ($/MWh)
Tesis Tesis
Tipi | Teknolojisi | 2009 2010 | 2011 | 2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

Min. Mak. | Min. Mak. | Min. Mak. [ Min. Mak. | Min. Mak. | Min. Mak. | Min. Mak. [ Min. Mak. | Min. Mak.

Riizgar

Energsi | Karesal 101 169| 99 148| 50 92| 48 95| 45 95| 37 81| 32 77| 32 62| 30 60
Tica{ivg
Giines Eﬁﬁ“s‘rlye‘ - - | 266 342|186 261|149 204|149 204|126 177|109 193| 88 193 | 85 194

Enerjisi | Uygulamalari
(PV)

Sebeke
Uygulamalari

Kaynak: (LAZARD, 2017, s. 10)

323 394 (226 270|148 166|101 149| 91 104| 72 86| 58 70| 49 61| 46 53

20 MW’lik bir PV teknolojili GES’in faaliyete gegecek sekilde aninda insa
edildigi kabulii ile zamansal ve finansal giderlerden armdirilmig yatirim maliyeti
“Overnight Capital Cost (OCC)” kW basina, tahmini olarak 2013 yilinda 4.450%
hesaplanirken 2016 yilinda bu maliyet %67 oraninda azalarak 2.671$ olarak
hesaplanmistir. Bunun yaninda karasal kurulumlu RES’lerde ise OCC tahmini olarak
kW bagina, 2013 yilinda 2.354$ hesaplanirken 2016 yilinda bu maliyet %25 oraninda
azalarak 1.877$ olarak hesaplanmigtir. Buna gore karasal kurulumlu RES’lere gore
GES’lerin OCC’sinde daha fazla diisiis oldugu goriilmektedir (EIA, 2016c, s. 7-9).
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Tablo 7: Santral Yatirim ve isletme Giderleri (2016)

Tesis Ozellikleri Tesis Maliyetleri (2016-$/kW) Karsilastirma
Yatirnm Yatirnm
. - Nominal isletme ve Bakim Maliyeti | Maliyeti |

Tesis Teknolojisi e Isil Katsayr | \pajiveti ($/kW-yil) (occ) (OCC) Y%oFark

(Sabit)  (Degisken) 2016 2013 2013-16
Komiir (Ultra Siiperkritik) 650 8.800 42,1 4,6 3.636 N/A 5
Dogal Gaz (Birlesik Cevrim) 702 6.600 11 35 978 976 0,3
Gelismis Niikleer (Uranyum) 2.234 N/A 100,28 23 5.945 5.883 1
Biyokiitle 50 13.500 110 4,2 4.985 4.377 12
Riizgar (Karasal) 100 N/A 39,7 0 1.877 2.354 -25
Giines Enerjisi (PV) 20 N/A 23,4 0 2.671 4.450 -67

Kaynak: (EIA, 2016c, s. 7-9)

ABD Enerji Bilgi Yonetim Idaresi (U.S. Energy Information Administration-

EIA) tarafindan LCOE standardi dikkate alinarak kaynak g¢esidine gore santral

tiplerinin 2022 ve 2040 yillarindaki enerji tiretim maliyetleri hesaplanmistir. Buna

gore PV teknolojili GES’lerin kamusal tesvikler haric MWh bagina tahmini

seviyelendirilmis enerji maliyeti 2022 i¢in 85%, 2040 i¢in ise 698 olarak hesaplanmigtir

(EIA, 2017b, s. 7-9). Bu miktar, biyokiitle santralleri hari¢ olmak iizere diger

yenilenebilir enerji santrallerine gore yiiksektir. Bunun yaninda GES’lerin enerji

iiretim maliyetlerinin giderek diisecegi ongdriilmektedir.

Tablo 8: Enerji Uretim Tesisleri ve Yeni Nesil Kaynaklar i¢in 2022 ve 2040’a yonelik Tahmini LCOE

Hizmete Girecek Tesisler ig¢in Ortalama LCOE (2016 $(USD)/MWh) (Bolgesel Degerlerin Basit Ortalamast)

. s Sabit Dl Toplam Sistem
Kapasite Stevityemilindimiy Isletme ve Ilsiime ve iletim Toplam Vergi LCOE
P pas o Sermaye : Bakim Sistem _Vergl e
Tesis Tipi Faktorii (%) A Bakim S Yatirimlari Indirimi (Vergi Indirimi
Maliyeti Maliveti Maliyeti LCOE Dahil)
Y (Yakit dahil)
2022 2040 [ 2022 2040 | 2022 2040 | 2022 2040 | 2022 2040 | 2022 2040 | 2022 2040 | 2022 2040
Eﬁ?ﬁrl(;/ﬁo 85 85 94,9 77| 93 93| 346 346 | 12 12| 140 1228 140 1228
arbonlu
Eégﬁrl(;/o% 85 85 78 639 | 108 108 331 34| 12 121232 1103 123,2 110,3
arbonlu
Dogalgaz
](3Kfin‘{in5'y0ne| 87 87 13,9 18| 14 14| 408 456 | 12 12| 57,3 600 57,3 60,0
irlesi
Cevrim)
DOEa'gaZ é"egi 30 3 259 196 26 26| 627 677| 35 35| 947 934 947 93,4
Yakat Tirbini
SJ?EIS'“S 2 2 73,6 594 | 126 126 | 11,7 65| 11 11| 991 896 99,1 89,6
ukleer
Tegicnal 91 92 32,2 35,6 | 128 203 0 0| 15 15| 465 574 32 -36| 433 53,8
Biyokiitle 83 83 447 371| 152 152 41,2 375| 13 131024 91 102,4 91
Riizgdr (Kara) 39 4 472 41,7 | 137 131 0 0| 28 27| 637 576/| -116 52,2 57,6
Riizgar (Deniz) 5 45 133 1044 | 196 19,6 0 0| 48 491574 1288 -116 145,9 128,8
((;ii;l)es Enerjisi | 54 24 70,2 545| 105 105 0 0| 44 44| 8 694 -182 54| 668 63,9
gﬁil)eS Enerjisi | 20 20| 1019 1542| 44 44 0 0| 61 61| 242 2043 | -576 -154 | 1844 188,9
S1
Hidroelektrik 59 57 56,2 525 34 35| 48 46| 18 18| 662 624 66,2 62,4

Kaynak: (EIA, 2017b, s. 8, 17)

108




2.6. GUNES ENERJILi SISTEMLERININ CEVRESEL ETKILERI

Hemen her enerji kaynagi gerek kullanim yontemi gerekse iiretim ya da iletim
yontemi yoluyla gevreyi etkilemektedir. Ozellikle konvansiyonel enerji kaynaklarinin
kullanim1 negatif digsal maliyet olarak hava, su ve toprag kirletmekte ve ekosistemi
tehdit etmektedir. Cevrede meydana gelen tahribatin goriiniir hale gelmesinden sonra
tiretim maliyetlerinin diisiikliigii, enerji yogunlugunun ytiksekligi ve kolay kullanim
avantajlarina ragmen bu kaynaklarin kullanimi tiim diinyada tartigilir durumdadir. Bu
kaynaklarin kullanimini kontrol altina almaya ve alternatif enerji kaynaklar
arayislarina yonelik ulusal ya da uluslararasi ¢esitli girisimlerde bulunulmaktadir.

Giiniimiizde yeni yeni gelisen yenilenebilir enerji uygulamalari, fosil ve
niikleer yakitlara gore bircok cevresel ve sosyal soruna daha saglikli ve giivenilir
coztimler sunabilmektedir. Giines enerjisi Ozellikle bollugu, siirekliligi, yakit
masrafinin olmayisi ve tiim yeryiiziine yayilmishgi ile geleneksel enerji kaynaklarina
kiyasla belirgin ¢evresel, sosyal ve ekonomik avantajlar saglamakta ve boylece insan
faaliyetlerinin siirdiiriilebilir gelisimine katkida bulunmaktadir. Dogal kaynaklarin
korunmasindaki katkisinin disinda gilines enerjisi, sera gazi, PM ve diger zehirli gaz
emisyonlarinin  6nlenmesine, su Ve toprak Kkalitesinin artirllmasina katki
saglamaktadir. Ayrica sosyoekonomik yonden bolgesel/ulusal enerji bagimsizliginin
artirilmast, is olanaklarinin olusturulmast, enerji arz giivenliginin saglanmasi ve enerji
kaynaklarinin  ¢esitlendirilmesi,  gelismekte olan {ilkelerde kirsal alan
elektrifikasyonunun hizlandirilmasi ve enerji piyasalariin serbestlestirilmesi gibi

avantajlar1 vardir (Tsoutsos, Frantzeskaki, & Gekas, 2005, s. 289).

2.6.1. Toprak Alanlar Uzerine Etkisi

Gerek 1s1l teknolojili GES’lerin gerekse PV teknolojili GES’lerin en 6nemli
cevresel etkisi kapladiklari alan itibariyle ortaya ¢ikmaktadir. Giines enerjisinin, alan
basina iiretilen birim enerji miktarinin diisiik olmasi enerji liretiminde daha fazla alan
kullaniminm1 gerektirmektedir. GES’lerin sadece faaliyet gosterdikleri santral alanlar
dikkate alindiginda hem PV hem de 1s1l teknolojili GES’ler, baraj tipi hidroelektrik
santralleri (HES) hari¢ olmak iizere diger tiim enerji iiretim tesislerinden daha fazla
alan kaplamaktadir. Birim miktar enerji tiretimi i¢in PV teknolojili GES’lerin alan

kullanim1  konvansiyonel yakith santrallerle karsilastirildiginda petrol yakath
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santrallerin ortalamasinin yaklagik 15 kati, dogalgaz yakitli santrallerin ortalamasinin
yaklagik 20 kati, komiir santrallerinin yaklasik 40 kati, niikleer santrallerin ise yaklasik
190 kat1 bir alana ihtiyag¢ vardir (Saner, 2015, s. 55). Birim enerji tiretimi igin gerekli
alan diger yenilenebilir enerji kaynaklar ile karsilastirildiginda fotovoltaik teknolojili
GES’lerde, RES’lerin yaklasik 16 kati, jeotermal santrallerin yaklasik 13 kati alana
gereksinim duyulmaktadir. Birim miktar enerji tiretiminde baraj tipi hidroelektrik
santraller, PV teknolojili GES’lerin 5 katindan fazla alan kaplamaktadir (Applied
Energy Studies Foundation, 2010’dan aktaran Saner, 2005, s. 55).

Evsel kullanima yonelik 1si1l uygulamalarda kullanilan giines kolektorleri,
cogunlukla bina catilarina kuruldugundan dolay1 bunlarin toprak alanlar {izerinde
olumsuz bir etkisi olmamaktadir. GES’ler ise catilara ya da toprak alanlar iizerine
kurulabilmektedir. Giiniimiizde GES’ler ¢ogunlukla karasal alanlara kurulmaktadir.
Kurulum maliyetlerini azaltmak icin %5 egimin altindaki araziler tercih edilmektedir.
Bu sartlara haiz araziler ayni zamanda tarima elverisli olabilmektedir. Arazi kurulumlu
GES’ler i¢in genis alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. 1 MW kurulu giice sahip bir GES
i¢in yaklagik 20 dontimliik diiz bir alan gerekmektedir. Tarim arazisi olarak kullanilan
alanlara GES kurulmasi, tarim topraklarinin azalmasina neden olmaktadir.

Biiytik 6l¢ekli GES’lerin Kurulumu sirasinda zemini kuruluma uygun hale
getirmek amaciyla toprak sikistirma islemi uygulanmakta ve su drenaj kanallar
bozulmaktadir ve topragin topografik yapisi ve su akis rejimi degismektedir. Bunun
sonucunda seller ve toprak erozyonu meydana gelebilmektedir (Solar PEIS, t.y.).

GES’lerde kullanilan PV panellerin ve diger ekipmanlarin zamanla korozyona
ugramasi, panel temizligi sirasinda kullanilan kimyasal maddeler, depolama cihaz ve
ekipmanlarindaki toksik maddelerin herhangi bir sekilde topraga karigmasi

durumunda sizan toksik maddeler toprak kirliligine neden olabilmektedir.

2.6.2. Su Kaynaklar1 ve Sucul Alanlar Uzerine Etkisi

PV teknolojili GES’lerin elektrik iiretim asamasinda yer {istii ve yer alti
sularinin Kirlenmesine yonelik olarak dogrudan bir etkisi olmamaktadir. Ancak PV
teknolojisinin ana bilesenini olusturan PV hiicrelerinin iiretim asamasinda fazla
miktarda su ve kimyasal madde kullanilmaktadir. Kullanilan bu sularin aritilmadan
alic1 ortamlara drenaj1 su kirliligine neden olmaktadir. Isil teknolojili GES’lerde ise

kullanilan atik sicak suyun alici ortamlara verilmesi termal Kirlilik olusturmaktadir.
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Parabolik oluk ve merkezi kule tipi GES’lerde, elektrik iiretimde buhar
tirbinleri kullanilmaktadir ve sogutma islemleri i¢in su tiiketilmektedir. Bunun
yaninda bazi GES’lerde, giines kolektorleri ve yogunlastiricilar1 temizlemek veya
tiirbin jeneratorlerini sogutmak igin yine suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Kurak yerlerde
biiylik miktarda yer alti sularinin veya yilizey sularinin kullanilmasi nedeniyle
olusabilecek su kitligi, bu su kaynaklarina dayali ekosistemleri olumsuz
etkileyebilmektedir (EIA, 2017c¢).

GES’lerde meydana gelen kaza ya da korozyon sonucunda olusabilecek
kimyasal madde sizintisi, sucul ekosistemlerde tahribat yapabilmektedir. GES’lerde
kullanilan dielektrik sivilar ve agir metal eriyikleri, toz onleyiciler veya herbisit tiirii
tarim ilaglar1 yer Ustii ve yer alt1 sularinin kirlenmesine neden olabilmektedir (Solar
PEIS, t.y.). Bunun yaninda giiniimiizde artik PV teknolojili GES’ler sadece karasal
alanlara kurulmamakta deniz yiizeylerine de kurulabilmektedir. Bu durumun deniz
ekosisteminde, su tarafindan sogurulan gilines 1s1nim miktarinin azalmasina neden
olacag1 ve fotosentez yapan su canlilarin1 olumsuz etkileyecegi ve lokal boyutta bolge
ekosistemini degistirebilecegi degerlendirilmektedir. Ayrica GES’lerde kullanilan
depolama cihazlarindan sizabilecek agir metaller ve diger kimyasallar, sucul

ortamlarda kirlilik olusturabilecektir.

2.6.3. Hava Kirliligi, Kiiresel Isinma ve Iklim Degisikligi Uzerine Etkisi

Giliniimilizde yasanan en temel ¢evre sorunlarinin basinda hava kirliliginden
kaynakli kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gelmektedir. Kiiresel 1sinma ve iklim
degisikliginin en 6nemli etkeni ise enerji ihtiyacini karsilamada kullanilan hidrokarbon
kokenli yakitlardir. Fosil yakitli enerji santrallerinde elektrik {iretimi sirasinda yogun
miktarda sera gazi1 ve diger hava kirletici gaz salimlar1 olmaktadir. Buna karsin gerek
1s1l gilines enerjisi uygulamalarinda gerekse de PV teknolojili giines enerjili
sistemlerde, enerji tiretimi i¢in giines 1s1n1m1 yeterli oldugundan, bu sistemlerde fosil
kokenli herhangi bir yakita ihtiyag duyulmamaktadir.

GES’lerde, fosil yakitli enerji tesislerinin aksine karbonmonoksit,
karbondioksit, kiikiirtdioksit, azot oksitler, metan, ugucu organik bilesik tiirii gaz
salim1 olmamaktadir. Bu nedenle GES’lerde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi riski
bulunmamaktadir. Ayrica GES’lerde NOx ve SOx tiirii gazlar ile PM salimi

olmadigindan, bunlardan kaynakli asit yagmurlar1 ya da hava kirliligi riski de s6z
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konusu degildir. Bunun yaninda GES’lerin, ozon tabakasina zarar veren CFC tiirii
kimyasal gaz salimi da yoktur. Bu nedenle GES’ler, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi, hava kirliligi ve ozon tabakasinin incelmesi gibi olumsuz ¢evresel etkilerin
azaltilmasinda etkilidir. Bu yoniiyle GES’ler, en temiz enerji tiretim tesislerinden biri
olarak degerlendirilmektedir.

Bununla birlikte PV hiicrelerinin {iretimi sirasinda yiiksek sicaklik ve basing
olusturmak amaciyla ¢ok fazla enerji tiiketilmektedir. PV hiicrelerinin iiretim
maliyetlerinin ¢ogunlugunu enerji maliyeti olusturmaktadir. PV hiicre {iiretimi
sirasinda ihtiya¢ duyulan enerjinin fosil yakitlardan karsilanmasi ¢evresel agidan risk
olusturabilecektir (Zeybek, 2018, Bkz. Ek 1). Bu nedenle PV hiicresi iiretimi igin
ihtiyag duyulan enerjinin, giines enerjisi ya da diger yenilenebilir kaynaklardan

karsilanmasi, PV hiicre iiretimi asamasindaki ¢evresel riskleri azaltacaktir.

2.6.4. Dogal Kaynak Kullammm Uzerine Etkisi

GES’lerde enerji tiretimi i¢in giines 151n1m1 yeterli olmaktadir. Ayrica bir dogal
kaynaga ya da yakita ihtiya¢ duyulmamaktadir. Bu bakimdan GES’ler, enerji iiretimi
sirasinda dogal kaynaklarin tiikenmesi ile ilgili bir risk olusturmamaktadir. Bunun
yaninda GES kurulumu i¢in gerekli olan cihaz ve ekipmanlarin imalatinda kullanilan
ham maddelerin geneli dogada bol miktarda bulunmaktadir. PV teknolojisinde
kullanilan ve yar1 iletkenin ana unsurunu olusturan silisyum dogada en fazla bulunan
maddelerden birisidir. Diger metal aksamlar i¢in de aynit durum séz konusudur.
Kullanilan malzemelerin bir kismi tekrar geri kazanilabilir ya da geri dontistiirtilebilir
ozelliktedir. Ayrica PV teknolojili GES’lerde hareketli aksamin bulunmamasi ve
kullanilan malzemelerinin ¢ogunlugunun dayanikli yapida olmasi nedeniyle, isletme
sirasinda deforme olan ya da bozulan malzeme pek olmamaktadir. Bununla birlikte
PV panel iiretiminde az miktarda da olsa dogada kaynagi kisitli olan maddeler

kullanilmaktadir (Tsoutsos, Frantzeskaki, & Gekas, 2005, s. 293).

2.6.5. Ekosistem ve Biyocesitlilik Uzerine Etkisi

GES’lerin bitki ve hayvan yasami iizerinde, kirlilik olusturarak dogrudan
olumsuz bir etkisi bulunmamaktadir. Ancak bu tesislerin, ¢evre koruma, milli parklar,

orman, gol, nehir, baraj golii gibi alanlara yakin bolgelere kurulmasi durumunda ortaya
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cikacak yapilasmanin ve agilan baglanti yollarinin ¢evre tlizerindeki fiziksel baskiy1
artirarak dogal yasami ve yaban hayatini olumsuz etkileyecegi degerlendirilmektedir.
Bu anlamda GES’lerin dogal ekosistemler ve biyogesitlilik tizerindeki etkisi, GES’in
kurulacagi alanin topografyasi, arazinin tiirii ve blyiikligli, hassas ekosistemlere
uzaklig1 ve bolgenin biyogesitligi vb. spesifik faktorlere bagli olarak degisebilmektedir
(Tsoutsos, Frantzeskaki, & Gekas, 2005, s. 292).

Ozellikle biiyiik dlcekli GES’lerde alan kullanimindan kaynakli habitat kaybi
ve ekosistemin degismesi s6z konusu olabilmektedir (CSB, t.y., s. 1). Her tiir enerji
santralinde oldugu gibi biiyilk GES’ler de kurulduklar1 yere yakin g¢evreyi
etkileyebilmektedir. Santral insaati sirasindaki arazi temizleme ve santral kurulum
calismalari, bolgedeki bitki ve hayvan yasam alanlar1 {izerinde uzun vadeli baski
olusturabilmektedir. Buna ek olarak kule tipi 1s1l teknolojili GES’lerin olusturdugu

yogun giines 1sinimi, kuslara ve boceklere zarar verebilmektedir (EIA, 2017c).

2.6.6. Giiriiltii Kirliligi Uzerine Etkisi

Isil teknolojili GES’lerde hareketli aksam olarak tiirbin-jenerator sistemi
bulundugundan bir miktar ses olugsmaktadir. PV teknolojili GES’ler ise hareketli
aksam igermediginden tamamen sessiz ¢alismaktadirlar. PV teknolojili GES’ler, tesis
Kurulumu sirasinda meydana gelen sesler ile tesisin isletilmesinden kaynaklanan
yapilasmanin ve baglantt yollarinin getirdigi hareketliligin olusturdugu sesler

haricinde, ¢evre i¢in tehdit olabilecek boyutta giiriiltii kirliligine neden olmamaktadir.

2.6.7. Gorsel Kirlilik/Gériintii Kirliligi Uzerine Etkisi

GES’lerin gorsel etkileri tesisin tipine ve ¢evrenin oOzelliklerine gore
degismektedir. PV teknolojili GES’lerin gorsel etkileri, dogal yasam alanlarina yakin
olma durumuna gore 6nemli Sl¢lide degisebilmektedir. Bu alanlarin yanma ya da
yakinina kurulan GES’lerin olusturdugu gorsel etki daha fazla olacaktir (Tsoutsos,
Frantzeskaki, & Gekas, 2005, s. 293). GES kurulumu i¢in genis alanlar gereklidir.
Kurulumda, ayna, PV panel vb. ekipmanlar fazla alan kaplamaktadir. Bu tesislerin
dogal yasam alanlarina yakin yerlere kurulmasi, manzaray1 ve dogal yasamin estetigini
bozabilmektedir. Bu nedenle GES’ler, gorsel kirlilik bakimindan gdrece olumsuz

olarak degerlendirilmektedir. Ayrica arazi kurulumlu GES’lerle ilgili olarak yerdeki
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giines panelleri nedeniyle meydana gelen yansimanin, inis ve kalkislarda, pilotlar i¢in
gormeyi zorlastirdigi ve ugus giivenligini riske attig1 rapor edilmistir (Zeybek, 2018,
Bkz. Ek 1). Bu nedenle havaalanlari ile 3 km emniyet seridi igindeki alanlara GES

kurulumu yapilamamaktadir.

2.6.8. Elektromanyetik Kirlilik Uzerine Etkisi

Cati ve cephe uygulamalarina yonelik diisiik kurulu gilicteki GES’lerde,
tretilen elektrik daha c¢ok kaynaginda tiiketildiginden ve baska bir yere
iletilmediginden elektromanyetik kirlilik s6z konusu olmamaktadir. Ancak ticari
amagli kurulan sebeke baglantili GES’lerde, iiretilen elektrik, enerji nakil hatlar1 ile
genel sebekeye aktarilmaktadir. Bu durumda, diger santrallerde oldugu gibi GES’lerde
de iretilen elektrigin iletimi sirasinda telden gegen elektrik akiminin olusturdugu

manyetik alan, elektromanyetik kirlilige neden olabilmektedir.

2.6.9. Atik Kirliligi Uzerine Etkisi

Hibrit sistemler hari¢ olmak {izere GES’lerin tiimiinde elektrik enerjisi tiretimi
icin yakita ihtiyag bulunmamaktadir. Normal c¢alisma kosullarinda GES’lerin
isletilmesi sirasinda ¢evre Kkirliligine neden olabilecek herhangi bir atik
olusmamaktadir. PV sistemli GES’lerde, kullanilan baz1 modiil tiirleri hari¢ olmak
tizere toksik atik tiirleri pek s6z konusu degildir. Ancak GES’lerde pil teknolojili
elektrik depolama cihazlarinin kullanilmasi, kaza gibi bazi olagandisi durumlarda, bu
cihazlarmn yapisinda bulunan agir metaller ve diger kimyasal maddeler ¢evre igin tehdit
olusturabilmektedir. Isil teknolojili GES’lerde kullanilan sogutma sivilari, pas
olusumunu ve donmay1 6nleyici maddeler, 1s1 transfer maddeleri toksik bakimdan alici
ortamlar i¢in risk olusturmaktadir. Biiyiik 6lgekli 1s1l ya da PV teknolojili GES’lerin
isletilmesi sirasinda yasanabilecek kazalara ve bakim islemleri sirasindaki
dikkatsizliklere bagli olarak bazi toksik atiklar serbest kalabilmekte ve alic1 ortamlari
kirletebilmektedir (Tsoutsos, Frantzeskaki, & Gekas, 2005, s. 292).

Bunun yaninda PV panellerin yapisinda yar1 iletken, cam, aliiminyum, eva film
gibi malzemeler bulunmaktadir. Teknolojisinin degismesi, kullanim Omiirlerinin
dolmasi, deformasyon, kirilma, hatali iiretim vb. nedenlerle PV panellerin geri

doniistiiriilmesi giindeme gelmektedir. Panel iiretiminde kullanilan malzemelerin,
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dogal kaynak kullanimi ve g¢evre igin bir risk olusturmamasi bakimindan uygun
yontemlerle geri doniistiiriilmesi gerekmektedir. PV panelde kullanilan bu
malzemeleri geri doniistiirmek miimkiin olmakla birlikte bu malzemeler laminasyonla
birlestirildiginden kolaylikla ayristirilamamaktadir. Giines enerjisi  kullaniminin
yayginlagsmasi ile birlikte ortaya g¢ikacak atik sorununa iligkin olarak uygun geri
dontigiim ve geri kazanim yontemlerinin gelistirilmesi, geri doniistiirme siire¢lerinin
planlanmas: ve buna uygun geri doniistiirme tesislerinin yapilmasi gerekmektedir
(Taskin, 2018, Bkz. Ek 2).

2.7. TURKIYE’DE GUNES ENERJIiSI

2.7.1. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Calismalari

Tiirkiye’de, 1960’larin  baslarindan itibaren giines enerjisi konusunda
calismalara baglanmistir. Diinyadaki giines enerjisi teknolojisindeki gelismelere
paralel olarak Tiirkiye’de de ozellikle giines enerjisinin 1s1l uygulamalar ile ilgili
calismalar 1970’li yillardan itibaren gelismistir. Gilines enerjisi konusundaki ilk ulusal
kongre 1975 yilinda Izmir’de gerceklestirilmistir. Ilk pasif giines enerjisi uygulamas1
1975 yilinda Orta Dogu Teknik Universitesi (ODTU) biinyesinde kurulmustur.
Tiirkiye’deki tek Giines Enerjisi Enstitiisii 1978 yilinda Ege Universitesi biinyesinde
kurulmustur. 1977-1985 yillar1 arasinda agirlikli olarak TUBITAK biinyesindeki
Marmara Bilimsel ve Endiistriyel Arastirma Enstitiisii tarafindan giines enerjisi diisiik
sicaklik uygulamalar1 ve endiistriyel 1s1l enerji ihtiyacinin modellenmesi konusunda
projeler gerceklestirilmistir. 1986 yilinda kurulan Ankara Elektronik Arastirma ve
Gelistirme Enstitiisii’nce, giines pillerinin tasarimi ve {liretimi konusundaki ¢alismalar
desteklenmektedir. 1988°de Ege Universitesi Giines Enerjisi Enstitiisii’nde fotovoltaik
giic sistemi destekli su pompasi sistemi kurulmustur. Bu uygulama, alaninda,
Tiirkiye’de bir ilk olmustur. Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii (EIE)
tarafindan gilines enerjisi ile su 1sitma, aktif ve pasif mahal 1sitmasi, yogusturan
toplayicilar ve giines pilleri konusunda caligmalar yapilmaya baglanmistir. Makine
Kimya Enstitiisii ise diizlemsel ve silindirik parabolik toplayicilarin tiretimi, testleri ve
pazarlanmasina yonelik calismalar1 gergeklestirmistir. EIE tarafindan, iilkemizdeki ilk
sebeke baglantili 4,8 kWp’lik fotovoltaik gii¢ sistemi Didim’de kurulmustur.

Gliniimiizde bu alandaki AR-GE ve yatinm faaliyetleri bazi firmalar, arastirma
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kuruluslar1 ve tniversiteler tarafindan yiiriitilmektedir (DEK-TMK, 2009, s. 124;
Kapluhan, 2014, s. 88).

Tiirkiye’de giines enerjisi ile ilgili calismalar, 2011 yilina kadar EIE tarafindan
yiritilmistir. 02 Kasim 2011 tarihinden itibaren ise bu ¢alismalar ETKB’ye bagh
olarak Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigli (YEGM) tarafindan yiiriitiillmektedir.
YEGM’in caligmalar1 arasinda teknoloji takibi ve degerlendirilmesi, AR-GE ve
demonstrasyon ¢alismalari, kaynak ve potansiyel belirleme, kullanim alanlarinin tespit

edilmesi gibi faaliyetler yer almaktadir.

2.7.2. Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli

Tirkiye, Kuzey Yarim Kiire’de, 36°-42° kuzey enlemleriyle 26°-45° dogu
boylamlari arasinda, Ekvator’a yakin bir konumda yer almaktadir. Tiirkiye, konumuna
gore iklim olarak iliman kusaktadir. Tiirkiye’nin diinya iizerindeki bu konumu giines
enerjisi potansiyeli bakimindan énemli bir avantaj saglamaktadir. Tiirkiye’ye gilines
1sinlart hicbir zaman dik ag1 ile gelmemekte olup gelis agis1 giineyden kuzeye dogru
azalmaktadir. Ayrica giineyden kuzeye dogru gidildikce gece-giindiiz siireleri
arasindaki fark artmaktadir ve kuzeye gore giineyde gilindiiz siireleri daha uzundur.
Giines enerjisi potansiyeli hesaplanirken rakim, gokyiizii acikligi, giineslenme siiresi
ve toplam giines radyasyonu miktar1 gibi faktorler gz 6niinde bulundurulur.

Tiirkiye’nin Giines enerjisi potansiyeli ile ilgili miilga EIE Genel Miidiirliigii
tarafindan 2008 yilinda giines enerjisi kaynaklarinin karakteristiklerini ve dagilimini
belirlemek amaciyla Gilines Enerjisi Potansiyeli Atlasi (GEPA) hazirlanmigtir.
Tiirkiye’nin, egimi ii¢ dereceden diisiik ve yillik glineslenme stiresi metrekarede 1.650
kWh’den yiiksek ve santral kurulabilmeye uygun alanlar1 (4.600 km?) goz oniine
alinarak termik giines enerjisi potansiyeli EIE tarafindan yilda 380 milyar kWh olarak
hesaplanmistir (TMMOB, 2016, s. 256). GEPA verileri, “ESRI Giines Radyasyon
Modeli” kullanilarak hesaplanmis ve elde edilen veriler Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) teknikleri yardimiyla haritalandirilmistir. Ayrica bu veriler, Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii’niin ve EIE’nin 1985-2006 yillar1 arasi giines olgiim
verileriyle kalibre edilmistir (DEK-TMK, 2009, s. 166). GEPA’da tim Tiirkiye’nin
giines enerjisi potansiyeli gosterilmis, iller ve ilgeler bazinda global radyasyon
degerleri ve giineslenme siireleri verilmis, kullanilan PV modiil tiiriine gore m? basina

ka¢ kWh’lik giic iiretilebilecegi tespit edilmistir.
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Sekil 1: Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasi1 (GEPA)
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Kaynak: (YEGM, 2008)

Sekil 2: Tiirkiye Geneli Aylara gore Giines Isinimi ve Giineslenme Siiresi
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Kaynak: (YEGM, 2008)

Tablo 9: Tiirkiye Geneli Aylara Gore Giines Isinim ve Giineslenme Siiresi

Bolge TOP]?EIV\%i};?_yESerjiSi Giineslenme Siiresi (saat/yil)
GUNEYDOGU ANADOLU 1460 2993
AKDENIZ 1390 2956
DOGU ANADOLU 1365 2664
iC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENiZ 1120 1971

Kaynak: (EIE Genel Miidiirliigii, aktaran DEK-TMK, 2009, s. 122)
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Tablo 10: illere Gére Radyasyon (Istnim) Degerleri ve Giineslenme Siireleri

q  Clneleme Gmslame Fheor| o Ginelame Ginslme S
(saat-yil) (saat-giin) (KWh/m?- (saat-yil)  (saat-giin) (KWh/m?

yil) yil)
Adana 2.953 8,09 1564 izmir 2.986 8,18 1496
Adiyaman 2.961 8,11 1595 Karabiik 2.402 6,58 1369
Afyonkarahisar 2.705 7,41 1557 Karaman 3.007 8,24 1660
Agn 2.778 7,61 1570 Kars 2.537 6,95 1472
Aksaray 2.886 7,91 1578 Kastamonu 2.394 6,56 1364
Amasya 2.427 6,65 1392 Kayseri 2.842 7,79 1588
Ankara 2.611 7,15 1473 Kirikkale 2.648 7,25 1460
Antalya 3.011 8,25 1646 Kirklareli 2.628 7,20 1321
Ardahan 2.310 6,33 1472 Kirsehir 2.769 7,59 1509
Artvin 2.124 5,82 1409 Kilis 2.975 8,15 1575
Aydin 3.011 8,25 1557 Kocaeli 2.373 6,50 1329
Balikesir 2.686 7,36 1418 Konya 2.898 7,94 1608
Bartin 2.376 6,51 1307 Kiitahya 2.559 7,01 1490
Batman 2.873 7,87 1576 Malatya 2.873 7,87 1599
Bayburt 2.398 6,57 1529 Manisa 2.840 7,78 1486
Bilecik 2424 6,64 1412 Kahramanmaras 2.913 7,98 1610
Bingol 2.719 7,45 1592 Mardin 3.033 8,31 1588
Bitlis 2.690 7,37 1604 Mugla 3.040 8,33 1587
Bolu 2.402 6,58 1416 Mus 2.686 7,36 1591
Burdur 2.944 8,07 1631 Nevsehir 2.834 7,76 1537
Bursa 2.515 6,89 1393 Nigde 2.930 8,03 1620
Canakkale 2.807 7,69 1375 Ordu 2.263 6,20 1303
Cankirn 2514 6,89 1432 Osmaniye 2.954 8,09 1555
Corum 2511 6,88 1419 Rize 2.124 5,82 1403
Denizli 2.931 8,03 1591 Sakarya 2.358 6,46 1342
Diyarbakir 2.613 7,16 1473 Samsun 2.314 6,34 1335
Diizce 2.362 6,47 1344 Siirt 2.828 7,75 1591
Edirne 2.697 7,39 1319 Sinop 2.347 6,43 1328
Elaznig 2.829 7,75 1588 Sivas 2.653 7,27 1538
Erzincan 2.595 7,11 1555 Tekirdag 2.606 7,14 1337
Erzurum 2.504 6,86 1393 Tokat 2.464 6,75 1431
Eskisehir 2.479 6,79 1472 Trabzon 2.132 5,84 1394
Gaziantep 2978 8,16 1582 Tunceli 2.716 7,44 1579
Giresun 2.285 6,26 1435 Sanhurfa 3.033 8,31 1586
Giimiishane 2.349 6,44 1500 Sirnak 2.975 8,15 1601
Hakkari 3.508 9,61 1610 Usak 2.789 7,64 1540
Hatay 2.997 8,21 1536 Van 3.070 8,41 1652
Isparta 2.858 7,83 1612 Yalova 2424 6,64 1342
Igdir 3.340 9,15 1487 Yozgat 2.683 7,35 1494
icel 3.015 8,26 1614 Zonguldak 2.380 6,52 1313
Istanbul 2.446 6,70 1612

Kaynak: (Power Enerji, 2016)

118




GEPA’ya gore Tiirkiye’nin yillik ortalama giines 1sinimi1 1.527 KWh/m?2-y1l olup
bu miktarlik 1smmm, giinliik 4,2 KWh/m?ye esittir. Tiirkiye’nin ortalama yillik
giineslenme siiresi ise 2.737 saattir. Bu miktar, giinde ortalama 7,5 saate, yillik
toplamda ise 114 giinliik bir giineslenme siiresine esittir (ETKB, t.y.). Tiirkiye’nin briit
giines enerjisi potansiyeli 87,5 MTEP’tir. Bunun 26,5 MTEP’i 1s1 iiretimine 8,75
MTEP’i ise elektrik enerji iiretimine elverislidir (Uggiil & Elibiiyiik, 2016, s. 226).
Ayrica diisiik sicaklikta 1s1 olarak kullanilabilecek yillik giines enerjisi potansiyeli 36
MTEP olup s6z konusu potansiyel, bolgelere gore her tiirlii uygulamaya uygun bir
sekilde dagilmistir (Aras, 2009, s. 5). Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli, elektrik
giicii cinsinden dogal kapasitesi 977.000 milyar kWh, teknik kapasitesi 6.105 milyar
kWh, ekonomik kapasitesi ise 305 milyar kWh olarak hesaplanmaktadir (Kili¢ F. C.,
2011, s. 104). Yilin 10 ay1 boyunca teknik ve ekonomik olarak iilke yiiz6l¢limiiniin
%63’linde ve tim yil boyunca %17’sinde gilines enerjisinden yararlanilabilir. Bu
onemli potansiyele ve uygun sartlara ragmen, toplam enerji iiretimi i¢inde giines
enerjisinin payt ¢ok diisiiktiir (Eskin, 2006, s. 76). GEPA’ya gore giines 1sinimi1 ve
glineslenme siiresi bakimindan Tiirkiye’ nin en avantajli bolgesi, Glineydogu Anadolu
Bolgesi’dir; ardindan Akdeniz Bolgesi gelmektedir (DEK-TMK, 2009, s. 121).

Marmara Bolgesi ve Karadeniz Bolgesi ise son siralarda yer almaktadir.

2.7.3. Giines Enerjisi Yatirim ve Uygulamalar:

Tiirkiye’de giines enerjisi yatirimlari, evsel, endiistriyel ve sebeke
uygulamalarina yonelik olup teknoloji, lokasyon, biiyliklik ve uygulama
cesitliliklerine gore degisiklik gostermektedir. Evsel ihtiyaglara yonelik uygulamalar,
giindelik enerji gereksinimlerini karsilamaya yoneliktir ve giines enerjisi daha ¢ok
1sitma amaclh kullanilmaktadir. Bunun haricinde, sebeke baglantisi olmayan tarla,
bahge, konut, kirsal alan vb. yerlerde elektrik enerjisi ithtiyacini karsilamaya yonelik
PV teknolojili sistemler kurulmaktadir. Bu tip uygulamalar, bireysel kullanima yonelik
olup mali kaynak miktar1 diisiik yatirimlardir. Endistriyel yatirimlar ise daha gok
sebekeden bagimsiz ve isletmelerin kendi enerji ihtiyaglarini karsilamaya yoneliktir.
Bu yatinnmlar genellikle orta 6lcekli ve PV teknolojilidir. Ayn1 zamanda bu tiir
yatirimlarda, tiretilen elektrigin artan miktari, karsilikli anlagma sartlarina bagli olarak
ticret karsiliginda genel sebekeye aktarilabilmektedir. Sebeke uygulamalarina yonelik

yatirimlar ise genel elektrik ihtiyacini karsilamak amaciyla yapilan ticari yatirnmlardir.
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Bu tip GES yatirimlarinda fiiretilen elektrik enerjisi dogrudan iilkenin genel sebeke
sistemine verilir. Bu tiir GES yatirimlar genellikle biiytlik 6l¢ekli olup 1s1l ya da PV
teknolojilidir. Bu GES’lerin maliyeti ise santralin kurulu giiciine ve teknolojisine gore
degismektedir. Isil teknolojili GES yatirnmlarmin birim maliyeti, PV teknolojili
GES’lere gore daha yiiksektir. Tiirkiye’deki GES’lerin ¢ogunlugu PV teknolojilidir.
Bunun haricinde Mersin’de Greenway Giines Sistemleri Enerji Uretim Sanayi ve
Ticaret A.S.’ye bagli olarak faaliyet gosteren ve yogunlastirilmis giines enerjisi (CSP)
ile elektrik iireten 5 MWth’lik 1s1l teknolojili GES bulunmaktadir.

Tiirkiye’de elektrik enerjisi iiretmeye yonelik giines enerjisi yatirimlari, evsel
uygulamalarin haricinde kurulu giici 1 MW’den diisiik ve lisans gerektirmeyen
yatirimlar ile kurulu giicii 1 MW nin {stlinde olup lisans gerektiren sebeke baglantili
GES yatirimlarindan olugur. 1 MW alt1 lisanssiz giines enerjisi yatirimlari igletmelerin
kendi oztliketimlerine yonelik olarak yapilmaktadir. Bunun yaninda isletmeler, kendi
Oztiiketimlerinden artan elektrik enerjisini belirli bir fiyat karsiliginda genel sebekeye
aktarabilmektedir. Bu sekilde isletmeler hem kendi elektrik enerjisi ihtiyaglarim
karsilamakta hem de ihtiyac¢ fazlasi elektrigi dagitim sirketlerine satarak gelir elde
etmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’de, isletmelerin, kendi elektrik ihtiyaglarini
kargilamaya yonelik 1 MW alti1 lisans gerektirmeyen gilines enerjisi yatirimlar giderek
artmaktadir. Bu tip yatirimlar, igletmelerin ¢atilarina ya da uygun bos bir arazisine PV
teknolojili GES’lerin kurulmasi seklinde gergeklestirilmektedir. 1 MW iistii lisansh
GES yatirnmlar1 ise bu pazarin heniliz yeni olmasi ve lisans almadaki zorluklari
nedeniyle oldukca diisiik seviyelerdedir. Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli géz
oniinde bulunduruldugunda yapilan yatirimlar heniiz diisiik seviyelerde kalmaktadir.

Tiirkiye’de enerji iiretim yatirimlarmin gerceklestirilmesi siireci Elektrik
Piyasas1 Kanunu’na gére EPDK tarafindan yonetilmektedir. Enerji liretim yatirimi
yapmak isteyen bir girisimci, EPDK’ye ilk bagvurusunu yaptiktan sonra elektrik iletim
sistemine baglanti izni icin Tiirkiye Elektrik Iletim A.S.nin (TEIAS) goriisii
alinmaktadir. Iletim sistemine baglanti goriisii alindiktan sonra bagvuru sahibi
yatirimciya EPDK tarafindan lisans verilmektedir. Enerji {iretim projelerinin hayata
gecirilmesi, yatinmin tlirline gore 3 ila 6 yil arasinda bir siireyi gerektirmektedir
(TMMOB, 2016, s. 11, 52). Tablo 11 ve Tablo 12’de Tiirkiye’nin kaynaklara gére
2016 yil1 lisansli enerji yatirimlarina ait 6zet bilgiler verilmistir (EIGM, 2016):
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Tablo 11: 2016 Yih Lisansh Enerji Yatirimlari

VAKIT TURD KURI(JAI;ISV g}UCU YATI i ]I) I\é DKiABUL
ATIK ISI 39,600 2
DOGAL GAZ 1.656,439 25
DOGAL GAZ/FUEL OIL 35,000 1
BIYOKUTLE (COP GAZI) 28,745 11
BIYOKUTLE (HAYVANSAL ATIK) 1,200 1
BIiYOKUTLE (ORMAN ATIGI) 30,000 1
BiYOKUTLE 23,136 6
GES 12,900 2
HES 809,720 57
ITHAL KOMUR 9,700 1
JEOTERMAL 196,980 14
LINYIT 430,000 3
RES 1.245,678 114
YERLI/ITHAL TAS KOMURU/LINYIT 1.400,000 2
TOPLAM: 5.919,10 240
Kaynak: (EIGM, 2016)
Tablo 12: 2016 Y1l Lisansh Enerji Yatirimlar: icmali
YAKIT TURU KURI(J,\L/ISV)GI.}CU %’lik Pay
TERMIK 3.531,139 %59,66
HES 809,720 %13,68
RES 1.245,678 %21,05
BiYOKUTLE, ATIK ISI, JEOTERMAL 319,661 905,40
GES 12,900 %0,22
TOPLAM: 5.919 %100

Kaynak: (EIGM, 2016)

Tiirkiye’nin 2016 yili lisansh enerji yatirimlari incelendiginde yatirimlarin
cogunlugu %59,66 ile termik santrallere yoneliktir. Yenilenebilir kaynaklara yonelik
olarak RES yatirimlart %21,05 iken GES yatirimlar1 %0,22 seviyesindedir. Buna gore
konvansiyonel kaynaklara ve yenilenebilir kaynaklara yonelik lisanslt enerji
yatirimlart igerisinde en az yatirrm GES’lere yapilmistir. Lisansli GES yatirimlari
diisiik olmakla birlikte 2 Ekim 2013 tarih ve 28783 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak vyiiriirliige giren “Elektrik Piyasasinda Lisansiz Elektrik Uretimine

Iliskin Yonetmelik” (LUY) kapsaminda isletmelerin kendi oztiiketim ihtiyaglarim
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karsilamaya yonelik, yenilenebilir kaynaklardan lisanssiz elektrik tiretim sinirmin 500
kW’den 1 MW’ye cikarilmasi lisanssiz GES’lere yonelik yatirimlar: artirmistir.

Elektrik enerjisi liretmeye yonelik GES yatirimlarinin ¢gogunlugu, isletmelerin
kendi 6ztiiketimlerini karsilamaya yonelik yapilan 1 MW nin altindaki lisanssiz GES
yatirnmlarindan olugsmaktadir. 1 MW iistii lisansli GES yatirimlari ise tesis sayist ve
kurulu gii¢ bakimindan oldukga disiiktiir. 2016 yilinda Erzurum ve Elaz1g’da toplam
12,9 MW’lik kurulu giice sahip yalnizca 2 lisansli GES faaliyete ge¢cmistir. 2016
yilsonu itibariyle devrede olan lisanssiz GES kurulu giicii 819,6 MW ve lisansli GES
kurulu giicti 12,9 MW olarak gergeklesmistir (ETKB, 2017a, s. 174). Ayrica projesi
onaylanan toplam 4.222 MW’lik, 4.966 adet giines enerjisi yatirim projesi
bulunmaktadir. TEIAS tarafindan kapasite tahsisi yapilan GES kurulu giicii ise
yaklasik 7.000 MW’dir. Bunun yaninda 09.09.2015 tarih ve 29470 sayili Resmi
Gazete’de “Yenilenebilir Enerji Kaynak Alan1” olarak belirlenen toplam 27,19 km?
biiyiikliigiindeki alanin 19,19 km?lik kismma 1.000 MWe kapasiteli GES
kurulacaktir. Bu tesisin igletmeye girmesiyle birlikte her y1l yaklasik 1,7 milyar kWh
elektrik enerjisi tiretilecek ve 30 yil boyunca yaklasik 600.000 adet evin yillik elektrik
ihtiyaci karsilaniyor olacaktir (ETKB, 2016c, s. 28).

2.7.4. Giines Enerjisi Yasal Mevzuati

Tiirkiye’de glines enerjisi mevzuati genel olarak diger yenilenebilir enerji
kaynaklar ile birlikte ele alinmaktadir. Ayrica genel enerji mevzuati igerisinde de
giines enerjisine yonelik yasal diizenlemeler yer almaktadir. 6446 Sayili Elektrik
Piyasas1 Kanunu, 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagh Kullanimma iliskin Kanun, Elektrik Piyasasi Lisans Y®6netmeligi,
Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan Onlisans
Basvurularina Iliskin Yarisma Yonetmeligi, Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine iliskin Yonetmelik, ETKB ve EPDK Kararlar1 ve Tebligler giines enerjisi
yasal mevzuatini olusturan en 6nemli diizenlemelerdir. Giines enerjisi ile ilgili genel
ve 6zel mevzuat asagida listelenmistir. Bunlar:

— 6446 Sayil1 Elektrik Piyasas1 Kanunu,

— 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi

Amagcli Kullanimina Iliskin Kanun,
— Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi,
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— Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Hiskin Y O6netmelik,

— Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Belgelendirilmesi ve Desteklenmesine
[liskin Yonetmelik,

— Giines Enerjisine Dayali Elektrik Uretimi Basvurularmim  Teknik
Degerlendirmesi Hakkinda Y onetmelik,

— Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlart Yonetmeligi,

— Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik Enerjisi Ureten Tesislerde
Kullanilan Yerli Aksamin Desteklenmesi Hakkinda Y 6netmelik,

— Riizgar veya Giines Enerjisine Dayal1 Uretim Tesisi Kurmak Uzere Yapilan
Onlisans Bagvurularina iligkin Yarisma Yonetmeligi,

— Enerji Sektorii Arastirma-Gelistirme Projeleri Destekleme Programina
(Enar) Dair Yonetmelik,

— Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Onlisans Basvurular Igin Yapilacak
Riizgar ve Giines Olgiimleri Uygulamalarina Dair Teblig,

— Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Y®6netmeligin

Uygulanmasina Dair Teblig.

Elektrik Piyasas1 Kanunu: Bu kanun, elektrik enerjisinin yeterli, kaliteli,
stirekli, diisiik maliyetli ve ¢evreyle uyumlu bir sekilde tiiketicilerin kullanimina
sunulmasina yonelik olarak 30/03/2013 tarihinde yiiriirlige girmistir. Elektrigin
iiretimi, iletimi, dagitimi, toptan veya perakende satisi, ithalat ve ihracati, vb. ile ilgili
hususlart kapsamaktadir. Kanun’da, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik olarak
yatirim esaslari, YEK alanlarinin kullanimi, YEK ile ilgili lisansli ve lisansiz
yiiriitiilebilecek enerji liretim faaliyetleri ve bunlara iligkin esaslar diizenlenmistir.
Ayrica Kanun’da, rlizgar veya giines enerjisine dayali elektrik {iretim tesisi kurulmasi
i¢in yapilan on lisans bagvurulariin degerlendirilmesi iliskin esaslar belirlenmistir.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina Iliskin Kanun: Bu Kanun, elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimimin yayginlastirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir,
ekonomik ve Kkaliteli bigimde ekonomiye kazandirilmasi, kaynak cesitliliginin
artirtlmasi, sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, ¢evrenin
korunmasi ve YEK alaninda ihtiya¢ duyulan imalat sektoriiniin gelistirilmesi amacina

yoneliktir. Bu Kanun’la YEK alanlarinin belirlenmesi, korunmasi ve kullanilmasi,
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YEK ten tiretilen elektrik enerjisinin belgelendirilmesi ve bu kaynaklarin kullanimina
iliskin usul ve esaslar diizenlenmistir. Bu Kanun’da, riizgar, giines, jeotermal,
biyokiitle, biyokiitleden elde edilen gaz (¢op gazi dahil), dalga, akinti enerjisi ve gel-
git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar alan1 15 km?’nin altinda olan hidroelektrik
tiretim tesisleri YEK kapsaminda degerlendirilmistir. Bu kaynaklardan elektrik
tiretimini yayginlastirmak ve YEK enerji iiretim tesislerinde yerli malzeme
kullanimimi tesvik etmek amaciyla belirli miktar, fiyat ve siirelerle mukayyet YEK
destekleme mekanizmasi getirilmistir.

Enerji Verimliligi Kanunu: Bu Kanun’la enerjinin etkin kullanilmasi,
israfinin 6nlenmesi, enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi ve ¢evrenin korunmasi igin
enerji kaynaklariin ve enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmas1 amaglanmistir.
Bu Kanun, enerjinin iiretim, iletim, dagitim ve tiiketim asamalarinda, endiistriyel
isletmelerde, binalarda, elektrik enerjisi iiretim tesislerinde, iletim ve dagitim
sebekeleri ile ulasimda enerji verimliliginin artirilmasi ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanilmasina yonelik usul ve esaslart icermektedir. Ayrica
Kanun’da, enerji verimliligini artirmaya ve toplumda enerji bilincini gelistirmeye

yonelik egitim ve bilinglendirme faaliyetleri ile ilgili esaslara yer verilmistir.

2.7.5. Giines Enerjisi Yatirinm Tesvikleri

YEK yatirimlarinin yayginlagtirilmasi ve ekonomiye kazandirilmasi, ¢evrenin
korunmasi, atiklarin degerlendirilmesi, enerjide kaynak cesitliliginin artirilmas: ve
disa bagimhiligin azaltilmas1 amaciyla bu kaynaklardan {iretilen enerjiye yonelik
diinyada ve Tiirkiye’de cesitli tesvik mekanizmalar1 gelistirilmistir. Buna gore
yenilenebilir enerji kaynaginin tiirli, maliyeti, lilkedeki/bolgedeki miktari/yogunluk
durumu, ¢evresel etkiler, mevcut enerji politikalari, gelecege doniik enerji ongoriileri
ve projeksiyonlart vb. hususlar géz oOniinde bulundurularak yenilenebilir enerji
kaynagindan firetilen enerji icin finansal ya da yasal destekler verilmektedir. YEK
tesviklerinin bir kism1 dogrudan bu kaynaklara yonelik olarak uygulanirken bir kismi
da iilkenin ¢evreye ve genel yatirnm politikalarina yonelik vergi indirimi, vergi
muafiyeti, siibvansiyon veya diger finansal ve yasal desteklemelerinden kaynaklanan
tesviklerinin bir sonucu olarak dolayli bir sekilde uygulanmaktadir. Tiirkiye’de gilines
enerjisi ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik uygulanan finansal ve yasal

tesvik mekanizmalar1 agagida agiklanmaktadir.
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Sabit Fiyat Garantisi: YEK’e yonelik en yaygin olarak kullanilan tegvik
mekanizmalarindan biri sabit fiyat garantisi destegidir. Buna gore YEK ten tiretilen ve
sebekeye aktarilan kWh birim elektrik enerjisi bagina belirlenen miktarda sabit fiyat
destegi saglanir. Verilen sabit fiyat garantisi destegi ve bu destegin ne kadar siire ile
verilecegi YEK in tiirline gore degisiklik gosterebilir. 6094 sayili Kanun’la 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaghi Kullanimina
Iliskin Kanun’da yapilan degisiklik kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali liretim faaliyetlerine uygulanacak sabit fiyat destegi, uygulanma siiresi ve
yapilacak odemelere iliskin usul ve esaslara yonelik diizenleme yapilmistir. Bu
anlamda Tiirkiye’de giines enerjisine ve diger yenilenebilir enerji tiirlerine yapilan
yatinmlar i¢in Yenilenebilir Enerji Kaynaklarm1 Destekleme Mekanizmasi
(YEKDEM) kapsaminda, belirlenen miktarlarda ve on yil siire i¢in sabit fiyat garantisi
destegi verilmektedir. 18/5/2005 tarihinden 31/12/2015 tarihine kadar isletmeye
girmis veya girecek YEKDEM’e tabi iiretim lisansi sahipleri icin YEK’e dayali
tiretimde, tesis tiplerine gore hidroelektrik tiretim tesisi ve riizgar enerjisine dayali
tiretim tesisi i¢in 7,3 dolar cent/kWh, jeotermal enerjiye dayali iiretim tesisi igin 10,5
dolar cent/kWh, biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢Op gazi dahil) ve giines enerjisine
dayali iiretim tesisi i¢in 13,3 dolar cent/kWh olmak iizere on yil siireyle sabit fiyat
garantisi destegi saglanmusgtir. 31/12/2015ten sonra igletmeye alinan tesisler igin
uygulanacak tesvik miktari, fiyat1 ve siiresi Bakanlar Kurulu kararina birakilmistir.
Bununla ilgili olarak 05 Aralik 2013 tarth ve 28842 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan 2013/5625 sayili Bakanlar Kurulu karar1 ile 1/1/2016 tarihinden
31/12/2020 tarihine kadar isletmeye girecek YEK belgeli iiretim tesisleri igin
uygulanacak fiyat ve siirelere yonelik tesvik mekanizmasi, yiiriirliikteki sartlarla ayni

olacak sekilde on yil siireyle uzatilmistir.

Tablo 13: YEK Belgeli Uretim Tesisleri icin Uygulanacak Tesvik Miktarlar:

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah Uretim Tesis Tipi Uygu:;‘g& i‘?‘ze':niz/la(t‘l)s;)(ABD
a. Hidroelektrik tretim tesisi 7,3
b. Riizgar enerjisine dayal {iretim tesisi 7,3
c. Jeotermal enerjisine dayali {iretim tesisi 10,5
d. Biyokiitleye dayali iiretim tesisi (¢0p gaz1 dahil) 13,3
e. Glines enerjisine dayali tiretim tesisi 13,3

Kaynak: (5346 Sayili Kanun)
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Yerli Katki Ilavesi: Yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali iiretim
tesislerinde yurt icinde imal edilen yerli aksamin kullanimimi tesvik etmek ve bu
alandaki yerli teknolojinin gelisimini desteklemek amaciyla uygulanan tesvik
mekanizmasidir. Bu kapsamda Tiirkiye’de, 6094 sayili Kanun’la yapilan degisiklikle,
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali {iretim tesislerinde yurt i¢i imalat ve yerli
aksamin kullanimi1 desteklenmektedir. Buna gore lisans sahibi tiizel kisilerin bu Kanun
kapsamindaki yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali ve 31/12/2015 tarihinden 6nce
isletmeye giren {iiretim tesislerinde kullanilan mekanik ve/veya elektro-mekanik
aksamin yurt i¢inde imal edilmis olmas1 halinde bu tesislerde iiretilerek iletim veya
dagitim sistemine verilen elektrik enerjisi i¢in verilen tesviklere ilaveten, tretim
tesisinin isletmeye giris tarihinden itibaren bes yil siireyle bu Kanun’da belirtilen
miktarda, ilave fiyat destegi verilmektedir. Ayrica bu tesvikler 2013/5625 sayili
Bakanlar Kurulu karar1 ile 1/1/2016 tarihinden 31/12/2020 tarihine kadar isletmeye
girecek olan YEK belgeli tiretim tesislerinde kullanilacak ve yurt iginde imal edilmis
aksama yonelik yerli katki ilavesi i¢in de bes yil siireyle uzatilmistir. GES’ler i¢in yurt

icindeki yerli aksam imalatina yonelik verilen tesvik miktarlari su sekildedir:

Tablo 14: GES l¢in Yerli Aksam imalatina Yonelik Verilen Tesvik Miktarlar

Tesis Tipi Yurt icinde Gerceklesen imalat Yerg;f::lklgl?ﬁa/;?m)
1- PV panel entegrasyonu ve giines
o 0,8
yapisal mekanigi imalati
2- PV modilleri 1,3
Fotovoltaik giines enerjisine . N
dayali iiretim tesisi 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 35
4- Invertor 0,6
5- PV modiilii iizerine giines 1s1nint 05
odaklayan malzeme '
1- Radyasyon toplama tiipii 2,4
2- Yansitici yiizey levhasi 0,6
3- Giines takip sistemi 0,6
5 . 4- Is1 enerjisi depolama sisteminin 13
Yogunlagtirilmig giines mekanik aksami '
enetjisine dayali iiretim 5- Kulede giines 1s1n1in1 toplayarak
tesisi buhar iiretim sisteminin mekanik 2,4
aksami
6- Stirling motoru 1,3
7- Panel entegrasyonu ve giines paneli 06
yapisal mekanigi '

Kaynak: (5346 Sayili1 Kanun)
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Yine ayn1 Kanun kapsaminda, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Elektrik
Enerjisi Ureten Tesislerde Kullanilan Yerli Aksamin Desteklenmesi Hakkinda
Yonetmelik™ 24 Haziran 2016 tarihli ve 29752 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak
yiriirlige girmistir. Bu Yonetmelik’le, 5346 sayili Kanun’a gore Tiirkiye’de imal
edilecek aksamlar ve biitiinlestirici parcalart i¢in yerli ilave katki fiyatinin
belirlenmesi, belgelendirilmesi ve denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslar yeniden
diizenlenmistir. YEK’ten elektrik iireten tesislerde yurt i¢inde iiretilmis aksam ve
ekipman kullanilmasi durumunda 2,3 ile 9,2 dolar cent/kWh arasinda ilave fiyat
destegi verilmektedir. GES’ler i¢in iinitelerin tamamen yerli olmasi durumunda,
Kanun’da 13,3 dolar cent/kWh olan fiyat destegi fotovoltaik GES’ler igin 20 dolar
cent/kWh’e, yogunlastirilmis GES’ler i¢in 22,5 dolar cent/kWh’e kadar ¢ikmaktadir.
Bu diizenlemenin Tiirkiye’de, YEK’ e dayali enerji iiretimi yapan tesislerde kullanilan
aksam ve biitiinlestirici parcalarin tiretildigi fabrikalarin agilmasina ve bu fabrikalarin
sayisinin artmasina olumlu katki sagladigi soylenebilir (ETKB, 2016c, s. 87).

Lisanssiz Uretim Hakki: Lisanssiz Uretim Hakki, Elektrik Piyasasi
Kanunu’nun 14.maddesine istinaden 02.10.2013 tarith ve 28783 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin
Yénetmelik (LUY) kapsaminda uygulanmaktadir. Kiiciik 6lgekli iiretim tesislerinin
iilke ekonomisine kazandirilmasi ve etkin kullaniminin saglanmasi, elektrik
sebekesinde meydana gelen kayp miktarlarimin azaltilmasi, lisanslandirma
stireglerindeki gecikmelerin 6nlenmesi ve YEK yatirimlarini hizlandirilmasi amaciyla
gercek veya tiizel kisilere lisanssiz iiretim hakk: verilmektedir. Buna gore kurulu giicii
1 MW’ye kadar olan yenilenebilir kaynaklara dayali enerji iiretim tesisleri i¢in gercek
veya tiizel kisilerden lisans izni almasi ya da sirket kurmasi istenmemektedir. Ayrica
LUY kapsaminda yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik enerjisi iireten gergek
veya tiizel kisiler, tirettikleri elektrik enerjisinin kendi 6ztiiketimlerinden artan ve 1
MW’ye kadar olan muafiyetli liretim miktarini, tesislerinin isletmeye girdigi tarihten
itibaren 10 y1l siireyle, iletim veya dagitim sistemine vererek bolgesinde bulunduklari
perakende satig lisansi sahibi dagitim sirketleri araciligiyla sabit fiyat garantisine
yonelik YEKDEM’den yararlanabilmektedir. Bunun yaninda iiretilen enerjiyi dagitim
veya iletim sistemine vermeyip tamamen &ztiiketime yonelik olarak kurulan YEK’e
dayali iiretim tesisleri icin 1 MW sinir1 aranmamaktadir. Ancak bu iiretim tesisleri ya
da igletmeler, trettikleri ihtiyac¢ fazlasi elektrigi dagitim sistemine verememekte ve

dolayisiyla sabit fiyat garantisine yonelik tesviklerden yararlanamamaktadir.
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Tiirkiye’de, 2013 yilindan 6nce, kurulu giicii 500 kW’ye kadar olan enerji
tiretim tesisleri i¢in lisans alma zorunlulugu aranmazken 2013 yilinda yapilan yasal
diizenleme ile bu miktar 1 MW’ye ¢ikarilmistir. Ayrica 6446 sayili Kanun’la Bakanlar
Kurulu’na lisanssiz faaliyet yapabilecek YEK’e dayali iiretim tesislerinin kurulu gii¢
ist sinirin1 kaynak bazinda bes katina kadar artirma yetkisi verilmistir. Tiirkiye’de
lisanl1 ve lisanssiz GES yatirimlart karsilastirildiginda lisanssiz GES yatirimlarinin
lisansli GES yatirimlarina gére hem iiretim tesisi sayis1 bakimindan hem de kurulu gii¢
bakimindan olduk¢a fazla oldugu goriilmektedir. 2016 yil1 sonu itibariyle Tiirkiye’de
12,9 MW’lik toplam kurulu giice sahip 2 adet lisanslt GES mevcutken ayni yil i¢in
devrede olan ve toplam kurulu giicleri 819,6 MW’ye ulasan 1.043 adet lisanssiz GES
bulunmaktadir (ETKB, t.y.).

Arastirma-Gelistirme Projeleri Destegi: Bu tesvik tiirli, Enerji Sektorii
Arastirma-Gelistirme Projeleri Destekleme Programi (ENAR) kapsaminda ETKB
tarafindan yerli enerji teknolojilerini ve endiistrisini desteklemek amaciyla teknoloji
gelistirme ve yenilik odakli arastirma, gelistirme, iyilestirme igeren proje ¢calismalarina
destek saglanmasi seklinde uygulanmaktadir. Desteklenecek projelerin, yerli enerji
kaynaklart kullaniminin gelistirilmesi, yenilenebilir enerji teknolojileri, temiz enerji
teknolojileri, enerji elektromekanik techizati imalat teknolojileri, enerji verimliligi
teknolojileri, zararli emisyonlar1 azaltma teknolojileri, ¢evrim teknolojileri, enerji
iletim ve dagitim sistemlerinde akilli sebeke uygulamalarinin kullanimina ait
konulardan en az birini igermelidir. Bu kapsamda tiniversite-firma ortakliginda veya
tiniversite ortag1 daha sonra belirlenmek {izere firmalar tarafindan hazirlanan projeler
Bakanlar Kurulu karar1 ile desteklenmektedir. Buna gore desteklenmesine karar
verilen ENAR proje biit¢esinin azami %80’ Bakanlik¢a, en az %20’si ise firma
tarafindan nakdi olarak karsilanmaktadir. Destekleme siiresi en ¢ok iki yildir. Ancak
projenin siiresinde tamamlanamamasit durumunda ve YEGM’ce uygun goriilmesi
sartryla tamamlanamayan projeler i¢in en fazla 6 sar aylik iki donem ek siire verilebilir.

Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlar1 (YEKA) Kullanim Hakki: 09 Ekim
2016 tarih ve 29852 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Yenilenebilir Enerji Kaynak
Alanlar1 Yonetmeligi’ne gore kamu ve hazine tasinmazlari ile 6zel miilkiyete konu
taginmazlarda biiyiik 6l¢ekli yenilenebilir enerji kaynak alanlar1 (YEKA) olusturularak
yenilenebilir enerji kaynaklariin etkin ve verimli kullanilmasi, yatirimlarin hizli bir
sekilde gerceklestirilmesi amacina yonelik olarak tiizel kisilige haiz yatirimcilara belli

sartlarda YEKA kullanim hakki taninmaktadir.
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Buna gore kamu ve hazine tasinmazlar ile 6zel miilkiyete konu tasinmazlardan
gelistirilebilir yenilenebilir enerji kaynaklarindan en az birinin yiiksek yogunlukta
bulundugu alan veya alanlar i¢in gerekli teknik ve ekonomik analizler yapilarak
yatirim yapilabilir olarak degerlendirilenler, YEGM tarafindan YEKA olarak
belirlenir. Oncesinde ayrica bu alanlarm baglant1 kapasitesi de tespit edilir. YEGM
tarafindan belirlenen YEKA’lar, ETKB’nin hedef ve politikalari, kaynak tiiri,
belirlenen kaynak potansiyeli ile tahmini birim elektrik enerjisi iiretim maliyeti dikkate
alimarak derecelendirilir. Yatirima acgilacak YEKA ve onceligi, ETKB tarafindan
belirlenir. Buna gore yatirimina karar verilen YEKA’lara yonelik ilan edilen baglanti
bolgeleri ve baglanti kapasiteleri i¢in ETKB tarafindan kaynak tiirii bazinda YEKA
amagcl baglanti kapasite tahsisi yarismasi diizenlenir. Bu yarigmaya ETKB tarafindan
ilan edilen sartnamede yer alan sartlar1 haiz ve belirtilen aksami yurt icinde imal
edecek ve/veya yerli mali kullanmay1 taahhiit eden tiizel kisiler bagvuruda bulunabilir.
Yapilan yarismay1 kazanan yatirimcilara, bu alanlar ve baglanti kapasitesi, YEKA
Kullanim Hakki S6zlesmesi sartlarina gore tahsis edilir. S6zlesme kapsaminda tahsis
edilen kapasitenin en az %70’inin YEKA olarak degerlendirilmesi esastir. Ayrica
sozlesme imzalanan tlizel kisinin, YEKA’da elektrik iiretim faaliyetinde
bulunabilmesi igin 6n lisans ve tiretim lisans1 almasi zorunludur. YEKA’larda alinacak
iretim lisanslarinin siiresi 30 (otuz) yildir.

Kirsal Kalkinma Destekleri: 07 Aralik 2017 tarih ve 30263 sayilit Resmi
Gazete’de yayimlanan Kirsal Kalkinma Destekleri Kapsaminda Bireysel Sulama
Sistemlerinin Desteklenmesi Hakkinda Teblig’e gore kirsal kesim {ireticilerinin
bireysel sulama sistemi kurulumu yatirimlar1 desteklenmektedir. Giines enerjisine
dayali sulama sistemleri yatirimlari da bu kapsama dahildir. Teblig kapsaminda kabul
edilen projelerin, 1.000.000 TL’ye kadar olan hibeye esas mal alim tutarinin KDV
hari¢ %50’si hibe yoluyla desteklenmektedir. Mal alim bedellerinin 1.000.000 TL’yi
asmas1 durumunda, asan kisim yatirimei tarafindan karsilanmaktadir.

Giines enerjisi yatirimlar1 i¢in YEK kapsaminda dogrudan uygulanan bu tiir
tesviklerin yaninda iilkenin genel politikalarin1 hayata gegirmeye yonelik destek
uygulamalarindan kaynaklanan bazi tesvikler de s6z konusudur. Bu kapsamda, ¢evreyi
korumak, kalkinma planlarin1 hayata gecirmek, rekabet giiciinii gelistirmek, bolgeler
arasindaki gelismiglik farklarini ortadan kaldirmak, yeni istihdam alanlar1 olusturmak
ve istihdami artirmak amaciyla gesitli tesvik mekanizmalar1 gelistirilmistir. Tiirkiye’de

Yatirim Tegvik Sistemi: bolgesel tesvik uygulamalari, biiylik 6lgekli yatirimlarin
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tesviki, stratejik yatirnmlarin tesviki ve genel tesvik uygulamalari olmak tizere dort ana
bilesenden olusmaktadir. Bu tesviklerle yatirimcilara, KDV istisnasi, KDV iadesi,
giimriik vergisi muafiyeti, sigorta primi igveren hissesi destegi, sigorta primi is¢i
hissesi destegi, gelir vergisi stopaji destegi, faiz destegi, yatirim yeri tahsisi gibi destek
unsurlart sunulmaktadir. Yatirimeilar, yatirimlariin biiytikliigline, sektoriine, yerine
ve liretecekleri mal veya hizmete gore uygun olan destek uygulamasi kapsaminda bu
tesviklerden yararlanabilmektedir (AKIB, 2015, s. 2-3). Ulkenin genel politikalarina
yonelik olarak uygulanan bu genel kapsamli tesvikler, dolayli bir sekilde giines enerjisi

yatirimlaria ve diger YEK yatirimlarina katki saglamaktadir.

2.7.6. Giines Enerjisi ile ilgili Kurum ve Kuruluslar

Tiirkiye’de gilines enerjisi alanindaki yatirimlar son yillarda biiyiik bir ivme
kazanmistir ve bu yatirimlar her yil daha da artmaktadir. Giines enerjisi alaninda, kamu
kurumlar, 6zel sektor, yerel yonetimler, teknik ve mali destek saglayan kurum ve
kuruluslar, tiniversiteler ve sivil toplum kuruluslar1 faaliyet gostermektedir. Kamu
kurum ve kurulusglari, giines enerjisine yonelik strateji ve politika belirlemekte, tesvik
mekanizmalari ile giines enerjisi yatirimlarini desteklemektedir. Universiteler ve bagh
Kuruluglart tarafindan bilimsel ve yeni teknolojilere yonelik ¢aligmalar yapilmaktadir.
Ozel sektor bu alandaki yatirimlarm &nciisii durumundadir. Sivil toplum kuruluslari
ise ¢cevre ve YEK alaninda toplumsal farkindalik olusturmaya yonelik etkinlikler
diizenlemektedir. Glines enerjisi alaninda faaliyet gosteren kurum ve kuruluslarin
gorev ve sorumluluklar su sekildedir:

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhg1 (ETKB): ETKB, enerji kaynaklarinin
ve dogal kaynaklarin verimli ve ¢evreye duyarli sekilde degerlendirilerek iilke
ekonomisine katki saglamasina yonelik bu alandaki caligmalari yiiriiten en iist
kurumdur. Tiirkiye’nin enerji stratejileri ve politikalart ETKB tarafindan
belirlenmekte ve uygulanmaktadir. Yerli kaynaklara dncelik vermek suretiyle kaynak
cesitliligini saglamak, enerji ve dogal kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin ¢evreye
duyarli halde yiiriitiilmesini saglamak ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arz
icindeki payini arttirmak, ETKB’ nin gorevleri arasindadir.

Enerji Isleri Genel Miidiirliigii (EIGM): EIGM, enerji kaynaklarmin
arastirilmasi, gelistirilmesi, isletilmesi, degerlendirilmesi, kontrolii, korunmasi ve

enerji tasarrufu ile ilgili ¢calismalarin tesvik ve koordine edilmesinden sorumludur.
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Enerji konusunda teknolojik arastirma gelistirme faaliyetlerinin takip edilmesi ve
enerji kaynaklarinin neden oldugu gevresel sorunlarla ilgili ulusal ve uluslararasi
boyutlardaki ¢alismalar EIGM tarafindan yiiriitilmektedir (ETKB, 2016b, s. 18).

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (YEGM): Ulkenin hidrolik, riizgar,
jeotermal, gilines, biyokiitle ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarmin tespiti ve
degerlendirilmesine yonelik calismalar YEGM tarafindan yiiriitilmektedir. Ayrica
yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesine ve enerji verimliliginin
artirilmasina yonelik projeksiyonlar ve 6neriler YEGM tarafindan gelistirilmektedir.
02 Kasim 2011 tarihinden itibaren giines enerjisi konusunda arastirma, gelistirme,
teknoloji takibi, degerlendirilmesi, kaynak ve potansiyelin belirlenmesi, kullanim
alanlariin arastirilmasi, bilgilendirme ve demonstrasyon c¢alismalart YEGM nin
sorumlulugundadir. Tiirkiye nin giines enerjisi potansiyeli ile ilgili olarak miilga EIE
Genel Mudirligli tarafindan 2008 yilinda giines enerjisi  kaynaklarinin
karakteristiklerini ve dagilimini belirlemek amaciyla GEPA hazirlanmigtir. Hazirlanan
bu atlasla Tiirkiye’nin, glines enerjisine yonelik 1s1 ve elektrik uygulamalar
bakimindan verimli alanlar1 ve iiretim kapasiteleri tespit edilmistir. Ayrica bu harita
YEGM’nin internet sitesinde yayinlanarak kullanicilarin ve yatirimcilarin hizmetine
sunulmustur (ETKB, 2016b, s. 57).

Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu (EPDK): Bu kurum ¢aligmalarin1 4628
sayil1 Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumunun Tegkilat ve Gorevleri Hakkinda Kanun
kapsaminda yiiriitmektedir. Kanun’a gore enerji piyasasinda faaliyet gosteren tlizel
kisilere lisans verilmesi, enerji piyasasinin performansinin izlenmesi, performans
standartlarinin belirlenmesi ve uygulamalarinin denetlenmesi, enerji piyasasinda
uygulanacak fiyatlandirma esaslarinin tespit edilmesi ve bunlarin denetlenmesi
EPDK’nin sorumlulugundadir. Tiiketicilere giivenilir, kaliteli, kesintisiz ve diisiik
maliyetli elektrik enerjisi hizmeti verilmesini teminen gerekli diizenlemeleri yapmak,
enerjinin Uretimine, iletimine ve dagitimina yonelik giivenlik standartlarmin tespit
edilmesini ve uygulanmasini saglamak, elektrik enerjisi tiretiminde cevresel etkiler
nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin ve yerli enerji kaynaklarinin kullaniminin
0zendirilmesine yonelik tedbirleri almak ve bu konudaki tesvik uygulamalari i¢in
gerekli girisimlerde bulunmak, bu kurumun gérevleri arasindadir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (MGM): Enerji, saglik, gevre,
silahl1 kuvvetler ve gerekli goriilen kurum ve kuruluslar i¢in meteorolojik destek

saglamak, cevre ve yenilenebilir enerji konularinda arastirma caligsmalar1 yapmak veya
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yaptirmak, MGM nin sorumluluk alanlarindandir. Tiirkiye’nin glineslenme stiresi ve
1s1nim siddetine ait verileri uzun yillar boyunca MGM tarafindan derlenmistir. 1966-
1982 aras1 toplanan bu veriler, EIE tarafindan yiiriitiilen giines enerjisi potansiyeli
belirleme ¢alismalarina kaynaklik etmistir. Bu veriler 1s18inda Tiirkiye’nin GEPA’s1
hazirlanmistir. Giiniimiizde de MGM nin bu yondeki ¢aligsmalar1 devam etmektedir.

2/11/2013 tarihli ve 28809 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Elektrik
Piyasasi Lisans Ydnetmeligi kapsaminda Riizgar ve Giines Enerjisine Dayali Onlisans
Basvurulari I¢in Yapilacak Riizgar ve Giines Ol¢iimleri Uygulamalarina Dair Teblig’e
gore MGM, riizgar enerjisine ve giines enerjisine dayali elektrik tiretim tesisi kurulumu
icin yapilacak ol¢limlerle ilgili is ve islemleri yliriitmektedir. Buna gére RES veya
GES kurulumu i¢in gerekli olan 6l¢iim basvurusu, Olgiim istasyonu kontrolii ve
verilerin  gilivenilirliZi ~ MGM’nin  denetiminde  ve  koordinatorliigiinde
gerceklestirilmektedir.

Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu (TUBITAK): Giines
enerjisi alaninda arastirma gelistirme ¢aligmalari, ¢esitli ulusal ve uluslararasi projeler
TUBITAK tarafindan yiiriitilmekte ya da desteklenmektedir. TUBITAK 1in “1511-
TUBITAK Oncelikli Alanlar Arastirma Teknoloji Gelistirme ve Yenilik Projeleri
Destekleme Programi” enerji sektoriinde, giines enerjisi, fosil yakitlardan komiir,
konut ve ticari binalar ile sanayide enerji verimliligi, giic ve depolama teknolojileri ile
ilgili konulara ait projelerin desteklenmesine yonelik olarak gelistirilmistir. Bu
destekleme programinda giines enerjisi ile ilgili olarak yiliksek verimli, maliyet etkin,
uzun Omiirlii yeni nesil PV hiicrelerin tasarlanmasi ve binalara entegrasyonunun
saglanmasi, giines enerjisinin depolanmasina yonelik yenilik¢i malzemelerin
iretilmesi, glines enerjili yenilenebilir 1s1 depolama sistemlerinin gelistirilmesi, silikon
tabanli giines hiicrelerinin enerji verimliliginin artirilmasina yonelik Uriin Gelistirme
(Ur-Ge) ¢aligmalar gibi konularda proje gagrilar1 yapilmustir. Bu ¢agr1 kapsaminda
bugiine kadar bir¢ok proje TUBITAK tarafindan desteklenmistir. 2018 yil1 i¢in yeni
nesil fotovoltaik teknolojilerin ve giines enerjisi sistem elemanlarinin bina entegre PV
ve/veya sanayi bazli demonstrasyonunun yapilmasina yonelik projelerin
desteklenmesi planlanmaktadir.

TUBITAK a bagl olarak giines enerjisi konularinda ¢alisma yiiriiten bir diger
kurum da TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi’dir. Bu kurum, TUBITAK’in
aragtirma gelistirme birimlerinden biridir ve Milli Giines Enerjisi Santrali

Gelistirilmesi (MILGES) Projesi bu birimin yoneticiliginde yiiriitiilmektedir. Proje
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yiiriitiicii kuruluslar1 arasinda ayrica ODTU Giines Enerjisi Arastirma ve Uygulama
Merkezi (GUNAM) ve Bereket A.S. bulunmaktadir. Proje kapsaminda, fotovoltaik
(PV) hiicre gelistirilmesi, PV panel tasarimi, invertor gelistirilmesi, GES izleme ve
kontrol sistemi tasarimi (GES SCADA) ve 10 MW giiciinde komple GES
kurulumunun gergeklestirilmesi hedeflenmektedir. MILGES projesi ile kurulacak olan
10 MW kapasiteli GES’te yerli olarak iiretilen PV hiicreleri ve paneller kullanilacaktir.

Universiteler ve Bagh Kuruluslar: Birgok iiniversite biinyesinde giines
enerjisi alaninda aragtirma ve gelistirme faaliyetleri yiiriitilmektedir. Bunlardan ilki
ve en onemlilerinden biri 1978 yilinda kurulan Ege Universitesi Giines Enerjisi
Enstitisi’diir. Bu enstitli, giines, biyokiitle, riizgdr ve jeotermal enerji gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili uygulamaya yonelik lisansiistii 6grenim veren,
arastirma calismalar1 yiiriiten ve Tiirkiye’de bu alanda kurulmus olan ilk ve tek
enstitiidiir. Enstitiide, giines 1s1niml fotokimya, optoelektronik, yeni nesil fotovoltaik
hiicre tretimi, glines, biyokiitle, rlizgar ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklari, enerji yonetimi ve enerji verimliligi konularinda uygulamaya yonelik
arastirma ve projeler yiiriitiilmektedir (EU-GEE, t.y.).

Bunun yaninda birgok tiniversite, giines enerjisine ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik AR-GE ve uygulama faaliyetleri yiiriitmektedir. Universiteler
biinyesinde arastirma ve uygulama merkezleri kurulmakta, yenilenebilir kaynaklarla
enerji ihtiyaciin karsilandigi kampus uygulamalari yapilmakta, yesil binalar ve
yiiksek performansi binalar tasarlanmaktadir. Giines enerjisi alanindaki teknolojilerin
gelisimini tesvik etmek ve farkindalik olusturmak amaciyla ¢esitli yarigmalar
yaptlmaktadir. Ayrica bu konularda kamu kesimine, 6zel sektore, sivil toplum
kuruluslarina ve diger ilgililere yonelik egitim programlari, panel, konferans tiirii
etkinlikler diizenlenmektedir.

Belediyeler: Cevre ve enerji konusunda toplumda ve karar alicilardaki
farkindalik diizeyi arttikca ve enerji iretim maliyetleri diistiik¢ce yenilenebilir
kaynaklara yonelik yatirimlar siirekli artmaktadir. Merkezi yonetimlerin yaninda yerel
yonetimler de siirece dahil olmakta ve yerel diizeyde kendi bolgelerine yonelik proje
ve faaliyetler gelistirmekte ve enerji yatirimlarina destek vermektedir. Yerel
yonetimlerce bolgenin Ozelligine gore yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim
yapilmakta ve bolgenin enerji ihtiyaci yerli ve yenilenebilir kaynaklarla karsilanmaya
calisilmaktadir. Belediyelerin, HES, RES ve GES yatirimlari, kat1 atik depolama

tesislerinden biyogaz elde edilmesi, cadde ve parklar ile pazar yeri ve su depolari gibi
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alanlarin glines enerjili sistemlerle aydinlatilmasi vb. uygulamalar1 giderek
yayginlasmaktadir. Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine liskin
Yonetmelik kapsaminda belediyeler, RES ve GES yatirimlar1 yaparak kendi ihtiyaci
olan elektrigi iiretebilmekte ve fazlasini da dagitim sirketlerine satarak gelir elde
edebilmektedir. Bunun yaninda Elektrik Piyasasi Lisans Yonetmeligi’ne gore
belediyeler, kati atik tesisleri ile aritma tesisi camurlarinin bertarafina yonelik elektrik
iiretim tesisi kurabilmektedir ya da sermayesinin yarisindan fazlasi dogrudan veya
dolayl olarak belediyeye ait olan tiizel kisilerce hidroelektrik enerji tesisi kurulup
isletilebilmektedir. Ayrica bu kapsamda kurulan enerji iiretim tesislerinde yapilan
tiretim faaliyetleri, On lisans ile lisans alma ve sirket kurma yiikiimliliiglinden muaf
tutulmaktadir. Bunun yaninda belediyelerin giines enerjisi ve diger yenilenebilir
kaynaklara yonelik yatirimlari, iller Bankasi1 A.S. tarafindan teknik ve finansal olarak
desteklenmektedir.

Kalkinma Ajanslari: Kalkinma ajanslari; kamu kurumlari, 6zel kesim ve sivil
toplum kuruluslar1 arasindaki is birligini gelistirmek, kaynaklarin etkin kullanimini
saglamak ve yerel potansiyeli kullanmak suretiyle, ulusal kalkinma plan1 ve
programlar1 ile uyumlu olarak bolgesel kalkinmayr hizlandirmak ve
stirdiiriilebilirligini saglamak amaciyla Bakanlar Kurulu karariyla kurulmaktadir. Bu
kapsamda yerel idarelerin, liniversitelerin, diger kamu kurum ve kuruluglarinin, sivil
toplum kuruluslarinin, kar amaci giiden isletmelerin, kooperatiflerin ve diger gergek
ve tiizel kisilerin, bolgenin kirsal ve yerel kalkinmasma katki saglayan proje ve
faaliyetleri bu ajanslar tarafindan desteklenmektedir. Tiirkiye’de, Kalkinma
Bakanligina bagli olarak faaliyet gosteren ve her biri belli bir bolgenin kalkinmasini
gerceklestirmeye yonelik olarak kurulmus 26 adet bolgesel kalkinma ajansi
bulunmaktadir. Tiirkiye’nin kalkinma hedefleri ile uyumlu olacak sekilde
yararlanicilara verilecek destekler, Kalkinma Bakanligi tarafindan bu ajanslar yoluyla
gerceklestirilmektedir. Proje destek konulari, verilecek destek tiirii ve miktar
kalkinma ajanslar1 tarafindan, donemsel olarak yapilan proje teklif ¢agrilar ile
yararlanicilara duyurulmaktadir.

Kalkinma ajanslari, giines enerjisi sektoriindeki uygulanabilir projeler i¢in
yararlanicilara, mali destek ya da teknik destek saglamaktadir. Bu anlamda Tiirkiye’de
giines enerjisi ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yiiriitiilen bir¢cok
yatirim ve AR-GE projesi kalkinma ajanslari tarafindan desteklenmektedir. Ayrica bu

alanda, kalkinma ajanslar1 tarafindan toplumsal faaliyetler de desteklenmektedir.
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Verilen destekle, halka yonelik kurs, seminer vb. etkinlikler diizenlenmekte, gocuklari
bilinglendirmek amaciyla tiyatro oyunlart sergilenmekte, fuar alanlarina yenilenebilir
enerji atdlyeleri kurulmaktadir.

Ozel Sektor: Tiirkiye’de Giines enerjisi sektoriinde hizmet veren birgok firma
bulunmaktadir. Bu firmalar genellikle distribiitor, sistem kurucu veya perakende satis
yapan kurumlar olarak faaliyet gostermektedir (DEK-TMK, 2009, s. 148). Giines
enerjisindeki liretim maliyetlerinin diismesi, enerji piyasasina yonelik serbestlesme
politikalar1 ve uygulanan tesvik mekanizmalar ile birlikte bu alana yatirim yapan
girisimci sayisi, yatirim sayist ve yatirim miktart stirekli artis gostermektedir. Bu
alandaki 6zel sektor yatirimlarini, 1sinma-isitma ve elektrik tiretim amagli yatirimlar
ile bu sistemlerin kurulumu icin gerekli aksamin {iretimine yonelik yatirimlar
olusturmaktadir. Ozel sektdriin enerji iiretim yatirimlart ¢ogunlukla 1 MW alti
lisanssiz GES’lere yoneliktir. Firmalar kendi 6ztiiketimlerini karsilamak i¢in bu alana
yatirnm yapabildigi gibi ¢ogunlukla ticari amagla yatirnm yapmaktadir. Bu alanda
lisansh tiretim yatirimi yapan firma sayisi ise ¢ok azdir. Giinlimiizde firmalar, giines
enerjisinden 1s1 ve elektrik tiretimine yonelik ticari yatirimlarin yaninda, bu alanda,
AR-GE birimleri kurarak tiretim maliyetlerinin diisiiriilmesine, ¢evrenin korunmasina
ve yeni teknolojilerin gelistirilmesine katki saglamaktadir.

Sivil Toplum Kuruluslari: Giiniimiizde, enerji, glines enerjisi ve diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda bolgesel, ulusal ya da uluslararas1 diizeyde
faaliyet gosteren cok sayida dernek ya da vakif tiiri sivil toplum kurulusu
bulunmaktadir. Bu alandaki STK’ler; kamu kesimi, 6zel sektor, tiniversiteler ya da
gontilli kisiler tarafindan desteklenmektedir. Daha ziyade STK ler ¢evre, enerji, giines
enerjisi vb. konularinda sektor temsilcilerinin ve meraklilarinin katildigi seminer, kurs,
panel tiirii egitim etkinlikleri diizenlemektedir. Diizenlenen bu etkinliklerle giines
enerjisi ile ilgili konularda, yeni teknolojiler tanitilmakta, mevzuat degisiklikleri
konusunda bilgilendirme yapilmakta, sektor sorunlari tartisilmakta ve ¢oziim onerileri
gelistirilmekte, giines enerjisi kullanimi tegvik edilmekte, kamu kesimi ve 6zel sektor
arasinda bilgi paylagimi gergeklestirilmektedir. Bazi ulusal ve uluslararas sivil toplum
kuruluslar1 tarafindan giines enerjisinin durumu ve gelecek projeksiyonlar1 hakkinda
donemsel raporlar yayimlanmaktadir. Ayrica STK’ler tarafindan ¢evresel duyarlilik,
enerji israfi ve verimliligi, glines enerjisi ve diger YEK kullanim1 vb. konularinda
toplumda farkindalik olusturmaya yonelik acik oturum, panel, konferans tiirii

etkinlikler diizenlenmektedir.
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UCUNCU BOLUM
SURDURULEBILIR CEVRE VIZYONUNDA TURKIYE’DE GUNES
ENERJISININ GELECEGI

3.1. TURKIYE’NIN ENERJi PROJEKSIiYONU

Enerji talebi, her iilke i¢in farkli olmakla birlikte kiiresel olcekte siirekli
artmaktadir. Bu talebi karsilamak i¢in gereken enerji yatirnmlar1 da her yil artig
gostermektedir. 2015 yilinda enerji sektoriine kiiresel 6l¢ekte 1,8 trilyon dolar yatirim
yapilmistir (BOTAS, 2016, s. 11). Uluslararas1 Enerji Ajanst (IEA) verilerine gore
enerji sektoriine 2016 ile 2040 yillar1 arasinda kiiresel 6l¢ekte toplam 66,5 trilyon dolar
yatirim yapilacagi tahmin edilmektedir. Diinya birincil enerji tiilketiminin artmasina
neden olan temel etkenlerin basinda niifus ve gelir artis1 gelmektedir. Niifus artiginin,
artan sanayi Uretimi ve kentlesmeye bagli olarak kiiresel enerji talep artisin1 dnemli
oranda etkileyecegi Ongoriilmektedir. Hazirlanan senaryolara gore enerji
projeksiyonunda, 2040 yilina kadar olan donemde fosil yakitlar, paylarinin nispeten
azalmasma ragmen hakim kaynaklar olmaya devam edecektir. Niikleer enerjinin
birincil enerji kaynaklari i¢indeki paymin artacagi 6ngoriilmekte, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin 2040 yilindaki paymin %16,1 olacagi beklenmektedir. Buna gore
yenilenebilir kaynaklar yillik ortalama %9,8 biiyiime paylari ile en hizli biiylime
oranina sahip enerji kaynaklar1 olarak gortinmektedir. Niikleer enerji yillik ortalama
%2,3 ve hidroelektrik enerji yillik ortalama %1,8 biliylime oranina sahip olacaktir
(ETKB, 2017b, s. 3-5).

Diinya birincil enerji tiiketimi 2015 yilinda toplam 13.147,3 MTEP olarak
gerceklesmistir. Tiirkiye nin ise 2015 yili itibariyle birincil enerji tiiketimi toplam
126,9 MTEP olup diinya toplamindaki pay1 %1 dir ve bu tiiketim miktari ile Tirkiye,
diinya siralamasinda 19. siradadir. Bu miktarin 30,93 MTEP’1 yerli iiretimle
karsilanmistir (ETKB, 2017b, s. 6; EIGM, 2015). Tiirkiye nin 2015 yil1 birincil enerji
talebinin %31°1 dogal gazdan, %30’si petrolden, %27’si komiirden, %4,5’i hidrolik
kaynaklardan, %7,5’1 da diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmistir.
Birincil enerji arzinin sektorlere gore dagilimi incelendiginde %25,1°1 konut ve hizmet
sektorlinde, %24,7’si sanayi sektoriinde, %?23,4’1i ¢evrim sektdriinde, %19,1°1
ulastirma sektoriinde ve %7,7’si diger sektorlerde kullanilmistir (ETKB, 2016c¢, s. 17).
Tiirkiye’nin 2015 yilindaki enerji ithalati 37,84 milyar dolardir. Enerji tiikketim
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miktarindaki artiga ragmen enerji ithalat maliyeti azalmigtir. Bunun birincil etkeni
petrol fiyatlarinda yasanan diisiistiir. Tiirkiye’nin birincil enerji talebinin 2023 yili
itibartyla 218 MTEP e ulasmasi beklenmektedir (BOTAS, 2016, s. 13,17).

Enerjinin alt bir tiirli olan elektrik enerjisi ile ilgili olarak Tiirkiye’ nin elektrik
enerjisi tiiketimi her gegen giin artmaktadir. Artan ihtiyag ¢ogunlukla hidroelektrik,
dogal gaz ve komiir santrallerinden karsilanmaktadir. Bununla birlikte yenilenebilir
kaynaklarin elektrik {iretimindeki paymi artirmaya yonelik yatirimlar devam
etmektedir. ETKB tarafindan hazirlanan elektrik enerjisi talep projeksiyonuna gore
Tiirkiye’nin 2030 y1ili elektrik enerjisi referans talep projeksiyonu 580,67 TWh olarak
hesaplanmaktadir (ETKB, 2016b, s. 35).

Tablo 15: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Talep Projeksiyonu

Yiiksek Yiiksek Referans Referans Diisiik Diisiik
Yillar Talep Talep Artist Talep (TWh) Talep Artisi Talep Talep
(Twh) % % (Twh) Artist %
2016 297,01 8,0 284,56 5,9 278,16 5,2
2017 320,47 7,9 301,16 5,8 293,15 5,4
2018 340,58 6,3 318,43 5,7 307,72 5,0
2019 361,81 6,2 336,73 57 322,62 4,8
2020 384,22 6,2 355,88 57 338,06 4,8
2021 404,92 5,4 374,57 53 352,95 44
2022 426,61 5,4 393,91 5,2 368,20 4,3
2023 449,32 5,3 413,98 51 383,94 4,3
2024 473,10 5,3 435,01 51 400,65 4,4
2025 498,01 5,3 456,88 5,0 417,96 4,3
2026 524,08 5,2 479,66 5,0 435,91 4,3
2027 551,37 5,2 503,39 4,9 454,51 4,3
2028 579,93 5,2 528,11 4,9 473,79 4,2
2029 609,81 5,2 553,85 4,9 493,78 4,2
2030 641,08 5,1 580,67 4,8 514,50 4,2
2031 669,11 4,4 606,74 4,5 534,98 4,0
2032 698,23 4,4 633,58 4.4 555,90 3,9
2033 728,48 4,3 661,28 44 577,45 3.9
2034 763,98 4,9 689,91 4,3 599,70 3,9
2035 802,18 5,0 719,54 4,3 622,68 3,8

Kaynak: (ETKB, 2016b, s. 35)
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Bir iilkenin gelismisliginin enerji agisindan gostergeleri, enerji yogunlugu ve
kisi bas1 enerji tiiketimidir. Gelismis tilkelerdeki kisi basi enerji tiiketimi gelismekte
olan iilkelere gore daha yiiksektir. Gelismislik bakimindan kisi basi enerji tiiketiminin
yiiksek, enerji yogunlugunun ise diisiik olmas1 esastir. Enerji yogunlugu, birim hasila
basina tiiketilen enerji miktarin1 ifade etmektedir (Erdogan S. , 2016, s. 26).
Tiirkiye’deki ekonomik biiylime ile birlikte enerji kullanimi artmistir ve son on yil
icinde bu artislar 6zellikle sanayi, ulasim ve ingsaat sektoriinde yasanmistir. Ancak
Tirkiye’nin enerji yogunlugu azalmak yerine giderek artmaktadir. 2005-2015 yillar
arasinda IEA {iyesi llkelerinin enerji yogunlugu ortalama %16,3 oraninda azalirken
ayn1 donemde Tiirkiye’nin enerji yogunlugu %7,1 oraninda artmistir. Bununla birlikte
Tiirkiye’nin enerji yogunlugu IEA ortalamasindan biraz daha iyi durumdadir. 2015
yilinda Tirkiye’de 1.000 dolar degerinde GSYH iiretmek i¢in 0,09 TEP enerji
tilketimine ihtiya¢ duyulmus olup IEA Avrupa ortalamast olan 0,09 TEP ile ayn
seviyede gerceklesmigtir. [EA iilkelerinin tamaminin 2015 yili enerji yogunlugu
ortalamast ise 0,11 TEP’tir. Enerji yogunlugu, iilkelerin ekonomik yapisina da
baglidir. Ulke ekonomisinin, tarim, sanayi ya da hizmet sektdriine dayali olmasi enerji
tilketimini dolayisiyla enerji yogunlugunu etkilemektedir. Enerji yogunlugu, birim
enerji basina liretilen katma deger ve enerji verimliligi i¢in dnemli bir gosterge olarak
kabul edilmektedir. Enerji yonetiminde uluslararasi karsilagtirmalar i¢in kullanilan bir
diger ortak gosterge de kisi basina tiiketilen enerji miktaridir. 2015 yili verilerine gore
Tirkiye’de kisi basi enerji tiiketimi 1,7 TEP olarak gerceklesmis iken IEA tilkeleri
ortalamasi 4,5 TEP tir. Bu tiiketim miktari ile Tiirkiye, IEA {ilkeleri arasinda en diisiik
kisi basi enerji tilketim oranina sahiptir. Ilk sirada olan Kanada’nin kisi basi enerji
tilketimi 7,8 TEPtir (IEA, 2016, s. 15,21,47-48).

Tiirkiye’nin enerji politika ve stratejileri, jeopolitik konumunun sagladigi
avantajlarin kullanilarak iilke gercekleri ile kiiresel 6l¢ekli dinamikler ¢ergevesinde,
enerji arz glivenligi, alternatif enerji kaynaklari, kaynak cesitliligi, yerli ve
yenilenebilir kaynaklarin ekonomiye kazandirilmasi, stirdiiriilebilirlik, enerji
piyasalarinda serbestlesme ve enerji verimliligi temellerine dayanmaktadir. Bu
kapsamda, Tirkiye’nin enerji arzindaki temel strateji ve politikalar1t su sekilde

Ozetlenebilir (ETKB, 2016c, s. 5-6):

— Yerli kaynaklara oncelik vermek suretiyle kaynak cesitliligini saglamatk,
— Yenilenebilir enerji kaynaklarimin enerji arzi igindeki payimi artirmak,
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— Serbest piyasa kosullarina tam islerlik kazandirmak ve yatirim ortaminin
iyilesmesini saglamak,

— Enerji verimliligini artirmak,

— Petrol ve dogal gaz alanlarinda kaynak ¢esitliligini saglamak ve ithalattan
kaynaklanan riskleri azaltacak tedbirleri almak,

— Jeopolitik konumun etkin kullanilarak enerji alaminda bolgesel is birligi
stiregleri cercevesinde iilkeyi enerji iissii ve terminali haline getirmek,

— Enerji ve dogal kaynaklar alanlarindaki faaliyetlerin ¢cevreye duyarl halde
yiiriitiilmesini saglamak,

— Maliyet, zaman ve miktar yoniinden enerjiyi tiiketiciler icin erisilebilir
kilmatk.

Kalkinma Planlar1 incelendiginde enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve
enerji arz giivenliginin saglanmasi, enerji birim maliyetlerinin diisliriilmesi, yerli
kaynak potansiyelini gelistirme ve kullanimin1 artirma, enerji verimliligi ve tasarrufu,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzindaki paymin artirilmasi, enerji
kaynaklarinin  ¢esitlendirilmesi, ¢evrenin korunmasi, Tiirkiye’nin jeostratejik
konumundan kaynaklanan avantajlarinin kullanilarak enerji koridoru ve terminali
haline getirilmesi, enerji alaninda serbestlesme ve 6zel sektoriin etkin kilinmasi ile
birlikte rekabet¢i bir yap1 olusturulmasi, Tiirkiye’nin enerji politikalar1 ve
stratejilerindeki ana hedeflerdir.

Yenilenebilir kaynaklardan enerji kullanimmin tesviki ile ilgili Avrupa
Konseyi’nin 2009/28/EC sayil1 Direktifi ile tiim tiye tilkeler icin 2020 yil1 itibariyle
AB’nin yenilenebilir kaynaklardan {iretilmis enerji paymin %?20’ye ulasmasi
hedeflenmistir. Bu Direktif’ten hareketle ETKB tarafindan 2011-2023 doénemi igin
Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 (UYEEP) hazirlanmistir. UYEEP nin amaci,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin genel enerji tiiketimindeki payinin 2023 yilinda en
az %20’ye yiikseltilmesidir. Bu miktar, 107 MTEP’lik beklenen toplam enerji tiikketimi
g0z oOniline alindiginda yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji ihtiyacinin yaklasik
21,7 MTEP’lik boliimiinii karsilamasi anlamina gelmektedir. Bu Plan’da, mevcut
tahminlere gore 2011-2023 doneminde Tirkiye’ nin birincil enerji talebinde %91,2’lik
bir artisin yaganacagi ve talebin 218 MTEP e ulasacagi belirtilmistir. Enerji verimliligi
hedeflerine ulasildig1 varsayilldiginda ise birincil enerji arzinin, 2023 yilinda, 158
MTEP olacag: tahmin edilmektedir. Buna gore Tiirkiye nin 2023 yilina kadar toplam
elektrik enerjisi talebinin en az %30’u ile ulasgtirma sektoriiniin enerji ihtiyacinin
%10’unun yenilenebilir kaynaklardan karsilanmasi, 2011 yil1 referans alinarak enerji
yogunlugunun en az %20 disiiriilmesi, YEK’e dayali dagitik {iretimin

yayginlagtirilmasi, biyoyakit sektoriiniin  gelistirilmesi, binalarda yenilenebilir
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enerjinin  kullanimin1  tesvik edecek uygun bir c¢ercevenin gelistirilmesi
hedeflenmektedir. Bu hedeflere ulasilmasi durumunda 47 milyon tondan fazla CO>
emisyonunun Onlenecegi hesaplanmaktadir. UYEEP’de, 2023 yili projeksiyonuna
gore yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidroelektrik i¢in 34.000 MW, riizgar i¢in
20.000 MW, jeotermal i¢in 1.000 MW, giines i¢in 5.000 MW, biyokiitle i¢cin 1.000
MW olmak iizere toplamda 61.000 MW kurulu giic kapasitesine ulagilmasi
hedeflenmektedir. Plan’da bu hedeflere ulagsmak i¢in yapilacak yasal, finansal,
yaklasimsal ve teknik adimlar/onlemler belirlenmis ve yapilacak c¢alismalarin
beklenen sonuglari ortaya konulmustur.

Tiirkiye’nin enerji ve cevre ile ilgili ulusal stratejik hedeflerine ulasmasinda,
enerji verimliligi alanindaki yol haritasin1 ortaya koyan, 2012-2023 aras1 donemi
kapsayan ve ETKB’nin koordinatérliigiinde kamu, 6zel sektér ve SKT’lerin katilim1
ile hazirlanan bir diger 6nemli belgede Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’dir. Bu
Belge, enerjinin ve enerji kaynaklarinin iiretimden tiiketimine kadar her safhada
verimli kullanilmasina yonelik tedbirleri icermektedir. Belge ile 2023 yilinda
Tiirkiye’nin enerji yogunlugunun 2011 yili degerine gére en az %20 azaltilmasi
hedeflenmektedir. Bunun i¢in sanayi ve hizmet sektoriindeki enerji yogunlugunu ve
enerji kayiplarin1 azaltmak, binalarin enerji taleplerini ve karbon emisyonlarin
azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanan siirdiiriilebilir ¢evre dostu binalar1
yayginlagtirmak, enerji verimli {irlinlerin piyasa doniislimiinii saglamak, elektrik
tretim, iletim ve dagitiminda verimliligi artirmak, enerji kayiplarini ve zararh ¢evre
emisyonlarini azaltmak, motorlu tasitlarin birim fosil yakit tiiketimini azaltmak, kara,
deniz ve demir yollarinda toplu tasima payini artirmak ve sehir ici ulasimda gereksiz
yakit sarfiyatint onlemek, kamu kesiminde enerjiyi etkin ve verimli kullanmak,
kurumsal yapilar1, kapasiteleri ve isbirliklerini gili¢lendirmek, ileri teknoloji
kullanimim1 ve bilinglendirme etkinliklerini artirmak, kamu disinda finansman
ortamlar1 olusturmak seklinde stratejik amag ve eylemler belirlenmistir.

Tiirkiye’de, kalkinma ve niifus artigina bagh olarak evsel kullanimda, sanayi
ve ulagim sektoriinde enerjiye olan talep artarak devam etmektedir. Bu enerji ihtiyaci
¢ogunlukla hidrokarbon kokenli kaynaklardan karsilanmaktadir. Son yillarda 6zellikle
dogalgaza dayali tesislerin toplam kapasitelerinin Tiirkiye’nin toplam kurulu gii¢
kapasitesi icerisindeki payr hizla artmaktadir. Buna karsi, hidrolik kaynaklarin da
icinde bulundugu YEK’in toplam kurulu gili¢ icindeki paymin giderek diistiigi

goriilmektedir. Yenilenebilirler enerji olarak bilinen hidrolik, giines, jeotermal, riizgr
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ve biyokiitle santrallerinin sayisinin hizla artmasina ragmen, bunlarmn, Tiirkiye nin
toplam kurulu giicii igindeki paylar1 hala ¢ok diisiik miktarlardadir (EVSB, 2012).
Enerji arz giivenliginin saglanmasi, enerji maliyetlerinin distriilmesi, disa
bagimliliktan kaynaklanan risklerin azaltilmasi, iklim degisikligi ile daha etkin
miicadele edilebilmesi ve ¢evrenin korunarak gelistirilebilmesi gibi ulusal stratejik
hedefleri ger¢eklestirebilmek bakimindan yenilenebilir enerji kaynaklarinin enerji arzi

igerisindeki payimin artirilmasi olduk¢a dnemlidir.

3.2. TURKIYE’DE GUNES ENERJIiST SORUNLARI

Tiirkiye’nin  enerji  ihtiyact ¢ogunlukla konvansiyonel kaynaklardan
karsilanmaktadir. HES’ler haricinde, diger YEK yatirimlarimin Tiirkiye i¢in heniiz
yeni bir sektor oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte son yillarda yenilenebilir enerji
yatirimlar1 artmaktadir. Ozellikle GES yatirimlar1 son birkag yilda biiyiik bir ivme
kazanmistir. Glines enerjisi yatirimlari, 2014 yilina kadar ¢ogunlukla 1s1l uygulamalara
yonelik iken 2014’ten sonra elektrik iiretimine dogru gelismeye baglamistir. Giines
enerjisi  yatirimlarmin  ¢ogunlugu lisanssiz GES’lerden olusmaktadir. Ancak
ontimiizdeki birkag y1l i¢inde lisanslt GES yatirimlariin artacagi dngoriilmektedir.

GES sektoriiniin, Tiirkiye’de heniiz yeni gelisen ve ayni zamanda hizla
biiyliyen bir sektor olmasi bazi sorunlart da beraberinde getirmektedir. Politika
belirlemedeki ve mevzuat gelistirmedeki yetersizlikler, kurumlar aras1 koordinasyon
eksikligi ve yetki karmasasi, tesvik sorunlari, altyapt ve sebeke sorunlari,
teknolojisindeki disa bagimlilik ve tesis kurulum maliyetlerinin yiiksek olusu vb.
Tiirkiye’nin GES sektoriinde yasadigir onemli sorunlardir. Bununla birlikte teknolojik
gelismelere bagli olarak Diinya’da ve Tiirkiye’de GES sektor maliyetleri hizla
diismektedir. GES yatirimlari, orta ve uzun vadede daha karli hale gelmektedir.

3.2.1. Kamu Politikalar:1 Belirleme ve Uygulama Sorunlari

Enerji, modern yasamin vazgegilmezi durumundadir. Enerji arzinda yasanacak
bir aksaklik dogrudan ya da dolayli olarak tiim sektorleri olumsuz yonde
etkileyecektir. Bu anlamda enerji politikalari; egitim, saglik, tarim, savunma vb. diger
tiim politikalarla i¢ ige gegmis durumdadir. Bununla birlikte gerek tarim politikalarinin

gerek turizm politikalarinin  gerek ¢evre politikalarinin ve diger alanlardaki
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politikalarin kendi dnceliklerinin oldugu da bir gercektir. Bu anlamda enerji alaninda
gelistirilen politikalar, bazi durumlarda cevre, tarim, turizm ya da iilkenin diger
alanlardaki politikalar ile ¢elisebilmektedir. Kamu politikalarindaki farkli 6ncelikler,
enerji politikalarinin hayata gec¢irilmesinde aksamalara neden olabilmektedir.

Mersin-Akkuyu Niikleer Santrali, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve
kaynak ¢esitliligine yonelik enerji politikalart bakimindan yatirim yapilabilir olarak
degerlendirilebilirken ¢evre politikalar1 ve turizm politikalar1 bakimindan sakincali
gorilebilmektedir. Tiirkiye’nin linyit komirii rezervleri yeterli olmakla birlikte
cogunlugunun kalorisi diisiiktiir. Bununla birlikte linyit komiirli enerjide disa
bagimliligin azaltilmasit bakimindan elektrik iiretiminde kullanilmak iizere termik
santrallerde degerlendirilmektedir. Bu yakitlarin kullanimi sonucunda agiga ¢ikan bazi
gazlar ve partikiiler madde, atmosferde hava kirliligine ve CO2 Konsantrasyonlarinin
artmasimna neden olmaktadir ve dolayisiyla atmosferdeki sera gazi emisyonlari
yiikselmektedir. Bu durumda Tiirkiye’nin uluslararasi s6zlesmelerle taahhiit ettigi sera
gazi emisyon hedeflerinin gergeklestirilememesi s6z konusu olmaktadir. Dolayisiyla
enerji politikalar1 hayata gecirilirken ¢evre politikalari ile ¢elisilebilmektedir.

Enerji politikalarinin yatirimlara doniiserek hayata gecirilmesinde ETKB’nin
yaninda bircok bakanlik siirece miidahil olmaktadir ve bu yatirnmlarin
gerceklestirilebilmesi i¢in birgok bakanhigin koordineli bir sekilde c¢aligmasi
gerekmektedir. Giines enerjisine dayali elektrik iiretim tesislerinin kurulumu i¢in genis
bir araziye ihtiya¢ duyulmaktadir. Yatirimin heniiz planlama ve izin asamasinda,
kurulum yapilacak arazinin durumu degerlendirilirken Orman Bakanligi, Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, Milli Savunma Bakanlig1, Turizm Bakanlig1 gibi bir¢ok bakanlik
devreye girmektedir. Bu durumda bakanliklar arasinda yasanan koordinasyon
eksikligi, enerji politikalarinin yatirima doniismesini geciktirmektedir.

Bunun yaninda Tiirkiye’nin petrol ve dogal gaz kaynaklan yeterli degildir.
Tiirkiye 2016 yili itibariyle petrolde %93,6 ve dogal gazda ise %99 oraninda disa
bagimlidir. Niikleer enerji yatirimlart kurulum agamasinda olup heniiz devreye alinmis
niikleer santral bulunmamaktadir. Ayrica niikleer santral kurulumu ytiksek teknoloji
gerektirmektedir ve Tirkiye heniiz bu teknolojiye sahip degildir. Bu nedenle enerji
thtiyacinin biiyiik bir boliimii, ithalat yoluyla dis kaynaklardan karsilanmaktadir.
Tiirkiye’nin, enerjide %75’in lizerinde digsa bagimli olmasi ve enerji ihtiyacinin siirekli
artmasi, enerjide maliyet etkin bir politika tercih etmesine neden olmaktadir. Enerji

ihtiyacini karsilamada tiretim maliyetleri diisiik olan kaynaklar tercih edilmektedir.
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Ulkenin enerji politikalarinda, bu kaynaklara yonelik yatirimlar dncelikli ve agirlikli
olmaktadir. Her ne kadar maliyetleri diismiis olsa da giines enerjisi yatirimlart heniiz
yiikksek maliyetlidir. Bu durum, ozellikle giines enerjisi yatirimlarini olumsuz
etkilemektedir. Tiirkiye’nin enerji sektoriinde izledigi maliyet etkin politikalar
nedeniyle giines enerjisi yatirimlart yetersiz diizeyde gerceklesmektedir. Ayrica

maliyet etkin politikalar nedeniyle cevreye yonelik kaygilar da 6telenebilmektedir.

3.2.2. Mevzuat Sorunlari

Politika onceliklerinden ve koordinasyon eksikliginden kaynaklanan
sorunlarin yaninda, mevzuattan kaynaklanan sorunlar da GES yatirimlarini geciktiren
bir diger sebeptir. GES yatirimlarinda, orman mevzuati, tarim mevzuati, gevre
mevzuati, turizm mevzuati vb. devreye girmektedir ve yatirimin yapilabilmesi i¢in tim
ilgili idari birimlerden kurum onay1 alinmasi gerekmektedir. Bu durumda,
bakanliklarin ve bagl birimlerinin gérev tanimlar1 igerisindeki ortak konularda,
mevzuat kaynakli yetki karmasasi, enerji yatirimlarinin aksamasina neden
olabilmektedir. Bu sorunun bir diger nedeni ise mevzuatin parcali yapida olmasi ve bir
biitiinliik tasimamasidir. Ayrica GES yatirimlarinin yeni bir alan olmasi ve heniiz bu
alandaki mevzuat bosluklarinin giderilememis olmasi da yatirim siirecini olumsuz
etkileyebilmektedir.

Lisansli ve lisanssiz yatirnmlarin gerceklestirilebilmesi i¢in baglant: izinleri,
imar plani ve yapi ruhsati izinleri, duyarli yore kapsam disilik izni, marjinal tarim arazi
incelemesi, saha se¢imi ve uygunluk degerlendirmesi, ¢evre izinleri gibi benzer
biirokratik islemlerin yapilmasi gerekmektedir. Lisanssiz GES yatirimlarinn,
isletmelerin kendi oztiiketimlerine yonelik yapildig1 goz 6niinde bulunduruldugunda
mevzuattan kaynakli olarak siirecin uzamasi ya da gerekli izinlerin alinamamasi bu

yatirimlari aksatabilmektedir.

3.2.3. Yerli imalat, Aksam ve Teknoloji Sorunlar

Giines enerjisine dayali elektrik {iretim tesislerinin ana aksamini genellikle
yiiksek teknoloji gerektiren malzeme ve ekipmanlar olusturmaktadir. Bu tesislerde ana
malzeme olarak silikon, ingot, hiicre, modiil, cam, eva, backsheet, invertdr, ribbon

(serit tel) ve baglanti kutusu kullanilmaktadir. Tamamlayict malzemeler ise montaj
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setleri, kablo, regiilator, batarya vb. aksamlardan olugmaktadir. Tiirkiye’de gilines
enerjisi teknolojisinde kullanilan yar1 iletken, direng, diyot, kondansatdr gibi
elektronik parcalar ithal edilmektedir. Daha ¢ok, aliiminyum ¢erceve, cam ve kablo
tiirii malzemeler Tiirkiye’de iiretilmektedir. Uretilen giines panellerindeki yerli katki
orani ise hentiz %50’lerin {lizerine ¢gitkamamistir (Y1lmaz, 2016, s. 13-14). Bu anlamda,
Tirkiye’de GES’e yonelik yerli imalat ve teknoloji yeterince gelismemistir. Daha
ziyade, panel iiretimi ile ilgili montaj islemleri yurt i¢inde yapilmaktadir. Ozellikle PV
sistemlerinde kullanilan ve ana malzemelerden olan yari iletken silikon hiicrelerin
tiretimi yiiksek teknoloji gerektirmektedir. PV hiicresi iiretim teknolojisinde ve hiicre
hammaddesinde disa bagimlilik devam etmektedir. Bunun yaninda dogru akimi (DC),
alternatif akima (AC) ¢eviren invertor, yurt disindan ithal edilmektedir (Zeybek, 2018,
Bkz. Ek 1). Imalat ve teknolojideki bu bagimlilik, GES’lerin kurulum maliyetlerini
artirmaktadir ve dolayisiyla giines enerjisine dayali elektrik {retiminin birim
maliyetleri yiiksek olmaktadir.

GES kurulumlarinda yurt i¢inde imal edilen yerli aksamin kullanimini tesvik
etmek ve bu alandaki yerli teknolojiyi gelistirmek amaciyla cesitli destekleme
mekanizmalar1 gelistirilmistir. Ayrica Tirkiye’de yerli imalata yonelik kurulan ve
yerli {iretim yapan fabrikalarin sayis1 artmaktadir. Bununla birlikte yerli aksam ve
teknolojideki disa bagimlilik devam etmektedir. Bu alandaki zorlugu agmak igin
yabanci ortakli yerli imalat fabrikalar1 kurulmaktadir. Yabanci ortakli olarak kurulan
bu fabrikalar, maliyetlerin diisiiriilmesi ve teknoloji transferi bakimindan olumlu gibi
gorilse de yillardir Tiirkiye’de liretim yapan yabanci sirketlere ait otomotiv fabrikalar
bulunmasina ragmen heniiz kendi otomobilini liretemeyen bir lilke gergegi gbz 6niinde
bulunduruldugunda AR-GE yatirimlari ile desteklenmedigi siirece bu tiir ortakliklarin
yerli imalat ve teknolojinin gelisimine katkisinin az olacagi degerlendirilmektedir.
Yerli imalat ve teknolojinin gelistirilmesi ve gilines enerjisine dayali elektrik tiretim
maliyetlerinin diigiirilmesi bakimindan iiniversite-6zel sektor is birliginde AR-GE

yatirimlart desteklenmelidir.

3.2.4. Altyap1 ve Sebeke Sorunlari

Glines enerjisine dayali lisanshi ya da lisanssiz elektrik iiretim tesislerinin
iirettikleri elektrigi genel sebekeye aktarabilmesi i¢in TEIAS tan baglant1 izni almasi

gerekmektedir. TEIAS ise baglanti iznini bdlgenin elektrik ihtiyacin1 ve alt yapi
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kapasitesini dikkate alarak vermektedir. Bolgede elektrik ihtiyacinin olmamasi ya da
bolge altyapisinin yetersiz olmasi durumunda sebeke baglanti izni verilmemektedir.
Lisansli GES yatirimlar1 bolgenin elektrik ihtiyacina gore belli bir planlama dahilinde
yapildigindan ve dogrudan sebeke baglantisina yonelik olarak kuruldugundan genel
sebeke baglantis1 yoniinden herhangi bir sorun olusturmamaktadir. Lisanssiz GES’ler
ise isletmelerin kendi elektrik ihtiyacini karsilamaya yonelik olarak kurulmaktadir.
Isletmeler, iirettikleri elektrigin, oztiiketimlerinden artan miktarmi belli bir fiyat
karsiliginda genel sebekeye aktararak gelir elde edebilmektedir. Ancak lisanssiz
GES’in bulundugu bolgede elektrik ihtiyaci yoksa ya da bolgenin alt yap1 kapasitesi
yeterli degilse liretilen ihtiya¢ fazlasi elektrik genel sebekeye aktarilamamaktadir.
Bolgenin sebeke alt yapisinin yeterli oldugu durumlarda ise ihtiya¢ fazlasi elektrik
bedelsiz olarak genel sebekeye aktarilabilmektedir. Ayrica bu durumda, isletmeler,
YEKDEM’den de yararlanamamaktadir. Bu duruma karsi isletmeler, GES
yatirimlarini, kendi oOztiiketimini karsilayacak kapasitede yapmak durumunda
kalmakta ve dolayistyla GES yatirimlar1 kisitlanmaktadir. Bu nedenle sebeke baglant
alt yapisini gii¢lendirmek igin ilgili idareler tarafindan trafo kapasitesini artiracak ve

iletim hatlarin iyilestirecek tedbirlerin alinmasi gerekmektedir.

3.2.5. Arazi Sorunlari

Arazi tipi uygulamalara yonelik GES yatirimlarinin en énemli asamalarindan
biri, tesis kurulumu yapilacak arazinin se¢imidir. GES’lerin yer se¢im kriterleri,
tesislerin kurulum asamasindan isletme asamasina kadar olan siirecleri ve elektrik
tretim maliyetlerini dogrudan etkilemektedir. Arazi se¢imi verimlilik, yasal
diizenlemeler ve CED kriterlerine gore belirlenmektedir (Senlik, 2017, s. 95).
GES’lerin hem teknik hem ekonomik olarak fizibil olabilmesi i¢in global giines 1s1n1m1
1650 kWh/m2-yildan daha biiyiik alanlara kurulmasi gerekmektedir. Tiirkiye’de,
GES’lerin, arazi egimi III. dereceden biiyiik olan alanlara, yerlesim bolgeleri ile 500
metre emniyet seridi i¢cindeki alanlara, kara ve demir yollar1 ile 100 metre emniyet
seridi i¢indeki alanlara, havaalanlar1 ile 3 km emniyet seridi i¢cindeki alanlara, ¢evre
koruma, milli parklar ve tabiat alanlar1 ile 500 metre emniyet seridi igindeki alanlara,
g06l, nehir, baraj golii ile sulak alanlara, koru ormanlari, aga¢landirma alanlari, 6zel
ormanlar, fidanliklar, sazlik ve batakliklar, muhafaza ormanlar1 gibi alanlara

kurulmasi uygun degildir (CSB, t.y., s. 1).
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Tarim alanlar1 ve GES kurulumu i¢in ihtiya¢ duyulan arazilerin ortak 6zelligi
her ikisinde de genis, egimi az ve gilines goren arazilere ihtiya¢ duyulmasidir. Giines
enerjisine dayali elektrik iiretim maliyetlerinde yasanan hizli diistisler nedeniyle bu
tesisler basta ABD, Avrupa ve Cin olmak {izere son yillarda giderek
yayginlagmaktadir. Benzer bir biiylimenin tilkemizde de yasanmasi durumunda tarim
alanlart hizla tehdit altinda kalabilecektir. Bu nedenle bu tesislerin planlanmasi
konusunda gereken Onem gosterilmelidir. Yatinm yapilacak GES alanlan
belirlenirken tarim arazilerini tehdit etmeyecek bir planlamanin yapilmasi
gerekmektedir (MMO, 2012, s. 186).

Bunun haricinde yatirim maliyetleri ve tesis verimliligi bakimindan yer
tespitinde, arazinin, giines 1s1mim orani ve giineslenme siiresi, konumu ve fiziki
ozellikleri, ¢cevresel sartlari, ulasim durumu ve yasal statiisii dikkate alinmaktadir. GES
tesisi kurulacak arazinin %5’in {izerinde egimli olmasi kurulum maliyetlerini
artirmaktadir. Arazinin ya da gevresinin tozlu olmast PV panel verimliligini
diisiirmektedir. Dolayisiyla isletmenin bakim maliyetleri artmaktadir.

Bunun yaninda GES kurulumlarinda ekosistemin ve tarim arazilerinin
korunmasi amaciyla arazi uygunluk durumunun ilgili idarelerce denetlenmesi
gerekmektedir. Cevre koruma bolgelerine, milli parklar ve tabiat alanlarina, ormanlik
alanlara, sulak alanlara kurulacak GES’ler ekosistem agisindan risk olusturmaktadir.
Ayrica tarima elverigli arazilere GES kurulumu yapilmasi, Tirkiye’nin tarimsal
iretimine zarar verebilecek bir durumdur. 1 MW’lik GES kurulumu igin yaklasik 20
doniimliik arazi gerekmektedir ve kurulum 6ncesinde arazi iizerinde yapilan ilaglama,
sikistirma, ¢akil dokme, betonlama vb. islemler nedeniyle toprak kullanilamaz hale
gelmektedir. Bu nedenle GES’lerin, tarim arazilerine kurulumunu 6nlemek amaciyla
ilgili idareler tarafindan denetiminin yapilarak bu konudaki suiistimallerin 6nlenmesi

gerekmektedir (Zeybek, 2018, Bkz. Ek 1).

3.2.6. Tesvik Sorunlar:

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali olarak elektrik iiretimi yapan tesislere
YEKDEM kapsaminda sabit fiyat garantisi destegi ve yerli katki ilavesi destegi
verilmektedir. Buna gore 2016 yilinda, YEKDEM kapsaminda 556 katilimet
desteklenmis olup bu katilimecilarin kurulu giicii 15.083 MW’dir. 2016 yilinda
YEKDEM katilimcilarinin tiretimleri, 2015 yilina kiyasla %250 artarak 44,69 TWh
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olarak gerceklesmistir. Bu miktar, hidroelektrikten, rlizgardan, jeotermalden ve
biyokiitleden elde edilmistir (EPDK, 2017b, s. 42-43). 5346 sayili Kanun ile
YEKDEM kapsaminda en fazla sabit fiyat garantisi destegi giines enerjisi ve jeotermal
enerjiye verilmekle birlikte 2016 yilinda bu tesvikten yararlanan lisanslhi GES
bulunmamaktadir. 2017 yilinda ise YEKDEM listesinde sabit fiyat desteginden
yararlanan sadece iki lisansli GES bulunmaktadir.

Lisansli GES kurulumunda kullanilan yerli ekipmana, YEKDEM kapsaminda
yerli katki ilavesi destegi verilmektedir. Ancak kurulumda yerli aksam kullanimi i¢in
istenen yerli katki oranina ulasabilen lisansli GES tesisi bulunmadigindan, bu
destekten yararlanan lisansli GES bulunmamaktadir. Lisanssiz GES’ler ise yapilan
yonetmelik degisikligi ile yerli katki ilavesi destek mekanizmasindan ¢ikarilmistir. Bu
degisikligin lisanssiz GES kurulumlarindaki yerli imalat ve yerli aksam kullanimini
olumsuz yonde etkileyecegi degerlendirilmektedir.

Lisansh ve lisanssiz GES’ler ile diger YEK e dayali elektrik iiretim tesisleri
icin verilen sabit fiyat garantisi destegi ve yerli katki ilavesi destegi 31 Aralik 2020
tarihinde sona erecektir. Ilgili mevzuatta 31 Aralik 2020 tarihi sonrasinda bu
desteklerin devam edip etmeyecegi ya da nasil devam edecegi konusunda herhangi bir
acik hiikiim bulunmamaktadir. 2020’den sonra devreye alinacak YEK’e dayali enerji
tretim tesisleri igin YEKDEM’deki belirsizlik, bu alandaki yatirimlarin
ongoriilebilirligini olumsuz etkileyebilecektir. Orta ve uzun vadede GES yatirim
maliyetlerinin diisecegi ongoriilmekle birlikte kisa vadede ancak yapilan tegviklerle
maliyetleri makul seviyelere inen ve yatirimlarinin 6nii agilan GES’lerin, bu
belirsizlikten, diger YEK yatinmlarina gore daha fazla etkilenecegi

degerlendirilmektedir.

3.2.7. Yatirim ve Maliyet Sorunlari

Giintimiizde, enerji iiretim maliyetlerinin hesaplanmasinda daha ziyade LCOE
standard1 genel kabul gormektedir. LCOE standardina gore giines enerjisinden elektrik
iretim maliyeti, glinimiiz kosullarinda, konvansiyonel kaynaklara ve diger
yenilenebilir kaynaklara gore daha maliyetlidir. Karlilik yaklasimi dikkate alindiginda
GES yatinm maliyetlerinin yiiksek olmasi, kisa vadede kar elde etmek isteyen
yatirimeilart daha az maliyetli enerji yatirimlarina yoneltmektedir. Bunun yaninda

Tiirkiye, enerjide disa bagimli ve kisitli mali kaynaklara sahip bir iilkedir. Ayrica
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enerjide disa bagimli olmasi dolayisiyla enerji ithalatinin besledigi cari acik, iilke
ekonomisi i¢in risk olusturmaktadir. Bu durum gbz oniinde bulunduruldugunda
Tiirkiye igin gerek yenilenebilir enerji yatirimlarinda gerekse de konvansiyonel enerji
yatirnmlarinda tercihen daha az maliyetli segenekler 6n plana ¢ikmaktadir ve
dolayistyla glines enerjisine daha kisitli yatirnm yapilmaktadir.

Tiirkiye, rlizgdr enerjisi ve gilines enerjisi potansiyeli bakimindan
karsilastirildiginda her iki YEK tiirii potansiyeli de yatirim yapilabilir seviyesindedir.
Her iki YEK tiirli i¢in giinlimiiz birim enerji iiretim maliyetleri dikkate alindiginda
RES yatinmlarinin  GES  yatinmlarina gére daha az maliyetli oldugu
hesaplanmaktadir. Bu durumda, kisitli mali kaynaklar ve yatirnmin geri doniis siiresi
g6z ontinde bulunduruldugunda Tiirkiye i¢in YEK’e dayali enerji yatirimlari, tercihen
RES agirlikli olmaktadir. Bu yaklasimin 2023 hedeflerine de yansidigi goriilmektedir.
Tiirkiye’nin yillik giines enerjisi potansiyeli, riizgar enerjisi potansiyelinden 3 ila 4 kat
arast fazla olmasina ragmen 2023 yili YEK’e dayali kurulu gii¢ hedefleri
karsilastirildiginda RES kurulu gii¢ hedefi 20.000 MW iken GES kurulu gii¢ hedefinin

5.000 MW olmasti, bu yaklasimin bir sonucu olarak degerlendirilmektedir.

3.2.8. imar Sorunlari

GES yatirimlar1 konusunda yasanan en 6nemli sorunlarin baginda imar plani
ve yapi1 ruhsat izni onay siireci gelmektedir. 03 Temmuz 2017 tarih ve 30113 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan Planli Alanlar Imar Yonetmeligi’'ne gore bina
uygulamalarina yonelik ve binanin kendi ihtiyaci i¢in yapilacak giines kaynakl
yenilenebilir enerji sistemleri, binanin tastyici sistemlerini etkilememek kaydiyla,
ruhsata tabi olmaktan ¢ikarilmistir. Boylelikle imar mevzuatinda yapilan degisiklikle
bina uygulamalarina yonelik GES kurulumlarindaki izin onay siireci hem kolaylagmis
hem de onay siireleri kisalmistir.

Bununla birlikte arazi kurulumlu GES’ler igin baglanti izinlerinin disinda ilgili
idarelerden kurum goriisii, imar plani, yapi ruhsati vb. onaylarinin alinmasi
gerekmektedir. Bu durumda GES yatirimlari, diger imar ve yapt uygulamalar1 gibi
degerlendirilmekte ve bu konudaki genel mevzuat hiikiimlerine tabi olmaktadir.
Yapilacak GES yatiriminin lisansli ya da lisanssiz olmasi, kurulacak tesisin biiytikliigii
gibi hususlar imar mevzuati igleyis siireci bakimindan farklilik gostermemektedir.

Imar izin ve onay islemlerine yonelik olarak genel mevzuatta, GES yatirimlarina
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herhangi bir kolaylik getirilmemistir. Ayrica imar izin onay siirecinde kurulacak
GES’in tliriine ve arazisinin Ozelligine gore bir¢ok kurumdan goriis ve rapor
istenmektedir (Alicioglu, 2018, Bkz. Ek 3). Bu durum onay siirecinin uzamasina ve
dolayisiyla GES yatirimlarinin gecikmesine neden olmaktadir. Bunun haricinde, her
ne kadar GES yatirimlar1 da diger imar ve yapi uygulamalar1 gibi bu konuda
yiirtirliikteki genel mevzuata tabi olsa da mevzuat uygulamalarinda idareden idareye
farkliliklar goriilebilmektedir. Uygulamadaki bu farkliliklar, mevzuattaki yasal
bosluklardan ya da ilgili idarelerin goriis farkliliklarindan kaynaklanabilmektedir. Bu
anlamda, iilke genelinde imar plani ve yapi ruhsati izin onay siirecinde birligin
saglanamamasi yatirnm siirecinin uzamasmma ya da yatirnmdan tamamen
vazgecilmesine neden olmaktadir.

GES yatinmlarinda karsilagilan bir diger sorun ise alinan plan onama
ticretlerinin yiiksekligi ve bu iicret miktarlarinin ilden ile, bolgeden bolgeye farkliliklar
gosterebilmesidir. Plan onama iicretlerinin ne miktarda ve neye gore alinacag ilgili
belediye tarafindan tespit edilmektedir. Plan onama ficretleri bazi bdlgelerde,
kurulacak tesisin m? olarak kapladig1 alan iizerinden hesaplanirken bazi bolgelerde
tesisin kurulu gii¢ kapasitesi lizerinden hesaplanmaktadir. Bu durumda plan onama
ticretlerinde ilden ile, bolgeden boélgeye biiyiikk farkliliklar ortaya c¢ikmaktadir.
Kurulacak tesisin kapladig: alan dikkate alindiginda 1 MW’lik bir RES’in kurulumu
i¢in 500-1.000 m?’lik bir alan yeterli olurken ayni1 kurulu giicteki bir GES’in kurulumu
icin bu alan 20.000 m?’ye kadar ¢ikabilmektedir. Bu durumda GES’lerin plan onama

maliyetleri oldukca yiiksek olmaktadir.

3.3. TURKIYE’NIN ENERJI STRATEJIK PLANI’NDA (2015-2019) GUNES
ENERJiSi HEDEFLERIN DEGERLENDIRILMESi

Tiirkiye’nin enerji stratejisini ve projeksiyonunu ortaya koyan ve 2015-2019
yillar1 arasin1 kapsayan onemli enerji referans belgelerinden biri de ETKB Stratejik
Plan1’dir. Enerji Stratejik Plani, enerjinin nihai tiikketiciye, stirekli, stirdiiriilebilir, cevre
ile uyumlu, kaliteli, giivenli ve asgari maliyetlerle arzi ile enerji temininde kaynak
cesitlendirmesini esas alarak yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarini miimkiin olan
en ist diizeyde degerlendirme, enerji yogunlugunu azaltmay: destekleme, niikleer
teknolojiyi elektrik tiretiminde kullanma, israfi ve enerjinin ¢evresel etkilerini asgariye

indirme, Tiirkiye’nin uluslararasi enerji ticaretinde stratejik konumunu gii¢lendiren
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rekabet¢i bir enerji sistemine ulasma amaglarina yonelik hazirlanmistir. Enerji
Stratejik Plani’nda, rekabetci, seffaf, tiiketicinin korundugu, ¢evresel siirdiiriilebilirligi
de dikkate alan bir enerji sektorii onceliginden bahsedilmektedir. Plan’daki hedeflerin,
ekonomik, sosyal ve cevresel siirdiiriilebilirlik perspektifinde ele alindigi dile
getirilmektedir (ETKB, 2015, s. 9).

Enerji Stratejik Plani’nda, petrol ve dogal gazda 6nemli bir disa bagimliligin
s0z konusu oldugu, dogal gaza bagimli elektrik enerjisi iiretim yapisinin 6nemli riskler
tasidigl, bu nedenle dogal gazin elektrik enerjisi tiretimindeki payinin azaltilmasina ve
ithalatta kaynak tilkelerin ¢esitlendirilmesine ihtiyag duyuldugu belirtilmistir. Stratejik
Plan’da, enerji ve dogal kaynaklar alaninda 8 tema, 16 amag ve 62 hedef belirlenmistir.

Plan’in enerji tarafinda daha ¢ok enerji arz giivenligi, enerji verimliligi ve
enerji tasarrufu iizerinde durulmustur. Birincil enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi,
sahip olunan kaynaklarin rasyonel bir sekilde kullanilmasi ve siirekliliginin
saglanmasi, diisik maliyetli enerji arzinin gerceklestirilebilmesi amaciyla
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomiye kazandirilmasi hedeflenmistir.
Yenilenebilir  kaynaklarin, kaynak ¢esitliligi bakimindan stratejik Onemi
vurgulanmistir ve bu kaynaklarin elektrik tiretimindeki paymin arttirilmasi ve ayrica
1s1 enerjisi kaynagi olarak da kullanimimnin saglanmasi gerektigi belirtilmistir.
Yenilenebilir kaynaklarin hem elektrik enerjisi hem de 1s1 iiretmek amaciyla tam
olarak degerlendirilebilmesi i¢in finansman imkanlarinin gelistirilmesi, mevzuatin
giincellenmesi, iletim altyapisinin giiglendirilmesi ve yatirimci farkindaliginin
arttirilmasi gerektigi vurgulanmistir.

Niikleer enerji ile ilgili olarak Plan’da, niikleer enerjinin elektrik enerjisi liretim
portfoyiine dahil edilmesi ile ilgili 2019 yil1 sonuna kadar yiiriitiilecek c¢aligmalar
ortaya konulmustur. Ucuz dogal gaz kaynaklarmin daha etkin degerlendirilebilmesi,
mevsimsel talep dalgalanmalar1 ve kaynak tilkeye bagh ariza durumlarina kars1 dogal
gaz talebinin kesintisiz karsilanmasini teminen dogal gaz depolama kapasitesinin yillik
tiketim miktarinin %10’unu karsilayabilecek diizeye getirilmesi ve iletim hatt1
kisitlarinin giderilmesi hedeflenmekte, ayrica uzun vadede depolama kapasitesinin
yiullik tiiketimin %20’sini karsilayacak diizeye getirilmesini saglayacak yatirimlarin
baglatilmasinin 6nemi vurgulanmaktadir. Stratejik Plan’a gore kaya petrolii, kaya gazi,
metan hidrat vb. geleneksel olmayan kaynaklarin iiretilebilir oldugu degerlendirilmis
ve bu potansiyelin ortaya ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Stratejik Plan’da, plan donemi

sonuna kadar yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali elektrik enerjisi iiretim
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tesislerinde yerli ekipman kullanim oraninin, imalat kabiliyeti olarak %45’e
cikarilmasi hedeflenmistir. Ayrica Plan’in 2019 yili projeksiyonuna gore yenilenebilir
kaynaklarda, hidrolik enerji igin 32.000 MW, riizgar enerjisi i¢in 10.000 MW,
jeotermal enerji i¢in 700 MW, giines enerjisi i¢in 3.000 MW, biyokiitle enerjisi igin
700 MW kurulu giice ulagilmasi hesaplanmaktadir.

Giines enerjisi ile ilgili olarak Stratejik Plan’da, uygun olan bolgelerdeki termik
santrallerde besleme suyunun giines enerjisiyle Oon 1sitmaya tabi tutuldugu hibrit
sistemlerin kullaniminin artirilmasi, Karapinar Enerji ihtisas Endiistri Bolgesi’nin
giines enerjisine dayali elektrik iiretim tesislerinin MW bazinda tahsis edilmesi,
GES’lerin ve RES’lerin sebekeye entegrasyonuna yonelik gereken altyapi
giiclendirmelerinin gergeklestirilmesi ve tarimsal sulamada giines ve riizgar enerjisine
dayal1 sulama sistemlerinin hayata ge¢irilmesi hedeflenmektedir.

Enerji ihtiyacin1 karsilarken ortaya ¢ikan negatif digsal maliyetleri azaltmak
amaciyla dogada yenilenebilir 6zellikteki glines enerjisine olan talep ve bu kaynagin
enerji ihtiyacini karsilamadaki pay1 kiiresel 6lgekte her gecen giin artmaktadir. Yapilan
calismalarla giines enerjisinden elde edilen birim enerji miktar1 artarken maliyetleri de
giderek diismektedir. Ayrica giines enerjisinin tasidigi cevresel riskler, fosil ve niikleer
enerji kaynaklarina gore oldukga diisiiktiir. Bunun yaninda giines enerjisinden yiiksek
yogunlukta ve kesintisiz enerji elde etmeye ve birim maliyetlerini diisiirmeye yonelik
caligmalar devam etmektedir. Ancak ETKB’nin 2015-2019 yillar1 arasin1 kapsayan
Stratejik Plani’nda giines enerjisi kurulu giicti 2015 yilt i¢cin 300 MW, 2017 yili i¢in
1.800 MW ve 2019 yili projeksiyonu i¢in 3.000 MW, yine ETKB’nin hazirladig1
UYEEP’ye gore 2023 yil1 projeksiyonu i¢in 5.000 MW olarak belirlendigi ve 2016 yil1
sonu itibariyle lisansh ve lisanssiz elektrik {iretiminde toplam 832,5 MW’lik giines
enerjisi kurulu giiciine ulasildig1 dikkate alindiginda tilkenin var olan giines enerjisi
potansiyelinin heniiz yeterince degerlendirilemedigi sdylenebilir.

Bunun yaninda Plan’da, gilines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesine
yonelik olarak alinacak mali, idari ve hukuki onlemler ve atilacak yasal, finansal,
yaklasimsal ve teknik adimlar agikca belirtilmemistir. Bu anlamda 2015-2019 yillar
arasin1  kapsayan Enerji Stratejik Plani’nin, belirlenen hedefler, bu hedefleri
gerceklestirmek igin ortaya konan stratejiler, ongoriilen kurumsal kapasite, alinacak
onlemler ve atilacak adimlar bakimindan, Tirkiye’nin glinlimiizdeki ve gelecekteki
enerji ihtiyacinin O6nemli bir kismini giines enerjisinden karsilamasinda yetersiz

kalacagi degerlendirilmektedir. Bu nedenle gelecek donemlere ait giines enerjisi ile
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ilgili hedef ve stratejilerin, Tiirkiye’nin enerji ihtiyacin1 karsilayacak ve bu
potansiyelini en iist seviyede degerlendirecek sekilde revize edilmesi gerekmektedir.
Ozellikle enerji projeksiyonlarinda, giines enerjisine dayali kojenerasyon,
mikrokojenerasyon ve trijenerasyon uygulamalari ile enerji ihtiyacim1 kaynaginda
karsilayacak, yerli imalat ve teknolojiyi gelistirecek, yerel unsurlar1 ve bireysel
tiiketicileri birer enerji Uireticisi haline getirecek hedef ve stratejilerin somut olarak

ortaya konmasi gerekmektedir.

3.4. YENILENEBILIiR ENERJi YATIRIMLARININ GELECEGINDE
GUNES ENERJISINiN YERi

Fosil yakitlarda oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin kdkenini de
cogunlukla giines enerjisi olusturmaktadir. Giines enerjisinin dogrudan ya da dolayli
etkisi ile gergeklesen hava hareketleri, hidrolik dongii, fotosentez vb. olaylar ¢esitli
sekillerde enerji iiretiminde degerlendirilmektedir. Hidroelektrik, riizgdr ve
dalga/akinti/gel-git enerjisi, giines ve jeotermal enerji ile biyokiitle ve biyoyakitlar
yenilenebilir enerji kaynaklarindandir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
politikalar gelistiren ve bunlar1 hayata geciren iilkelerde, bu kaynaklarin kullanimi1
istikrarli bir sekilde artmaktadir. Ayrica gelisen yeni teknolojilerle ve yeni iiretim
yontemleriyle birlikte yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin, maliyetler,
yogunluk ve siireklilik bakimindan makul degerlere ulastigini sdylemek miimkiindiir.
Ancak, yatinmlarindaki yiiksek biliylime oranlarina ragmen yenilenebilir enerji
kaynaklari, halen, giiniimiizdeki kiiresel enerji arzinin yalnizca kiigiik bir miktarini
olusturmaktadir.

IEA verilerine gore enerji sektoriine, 2015 ile 2040 yillar1 arasinda, kiiresel
oOlgekte, tigte ikisi OECD disi tilkelerde olmak iizere toplam 68,2 trilyon dolar yatirim
yapilacagi tahmin edilmektedir (ETKB, 2016¢, s. 14-15). Son yillardaki enerji
yatirimlarma bakildiginda YEK e yonelik yatirimlarin arttig1 gériilmektedir. Bu artigin
gelecege yonelik enerji yatirimlarinda da devam edecegi sdylenebilir.

Yeni teknolojiler ve yeni {iretim yoOntemleri ile birlikte yenilenebilir
kaynaklardan birim miktar bagina daha yogun enerji iiretilebilmektedir. Onceki yillara
oranla daha az yatinmla daha fazla enerji elde edilebilmektedir. Bu durum
yenilenebilir enerji kaynaklarini, maliyet ve enerji yogunlugu bakimindan fosil

yakitlarla rekabet edebilir duruma getirmistir. Bu gelismelerin yaninda cevresel
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kaygilar ve lilkelerin kendi 6z kaynaklarin1 degerlendirerek enerjide digsa bagimlilig
azaltma cabalari enerji yatirimlarinin, hidrokarbon kokenli kaynaklardan yenilenebilir
kaynaklara dogru yonelmesinde etkili olmustur. Gliniimiizde 6zellikle de yeni yapilan
enerji yatinmlarinda YEK’e dayal1 yatirimlar ¢ok daha fazla tercih edilmektedir.

2016 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarma yapilan toplam yeni yatirim
miktari en az 264,8 milyar dolar olmustur. Boylelikle 2010’dan bu yana son yedi yildir
YEK’e yapilan yeni yatirim miktar1 yillik 200 milyar dolarin iizerindedir. Son bes
yilda, yenilenebilir enerji kapasitesine yapilan yeni yatirimlar, fosil kaynak tiretim
kapasitesinin kabaca iki katina ¢ikmistir. YEK’e yonelik yatirimlarda giines enerjisi,
enerji yatirimlarinin odaginda olmaya devam etmistir. Giines enerjisini, riizgar
enerjisine yapilan yatirimlar takip etmistir. 2016 yilinda giines enerjisine kiiresel
Olgekte 113,7 milyar dolar yatirim yapilmistir (REN21, 2017, s. 111,114).

Tiirkiye’de yenilenebilir kaynaklarin elektrik iretimindeki payr giderek
artmaktadir. 2000 yilinda yenilenebilir kaynaklara dayal elektrik enerjisi kurulu giicii
11.235,4 MW iken gilinlimiize kadar ii¢ kattan fazla artarak 2016 yilinda 34.582,2 MW
olarak gergeklesmistir. Yenilenebilir kaynaklara dayali elektrik enerjisi kurulu giicii,

toplam kurulu gii¢ icinde %44,1°lik paya ulasmistir (TEIAS, 2016a).

Tablo 16: Tiirkiye’nin Elektrik Kurulu Giicii icinde YEK Paylarinin Yillar itibariyle Gelisimi

+ R . o YENILENEBILiR | YENILENEBILIR TOPLAM YENIiLENEBILiR
HIDROLIK | JEOTERMAL | RUZGAR | GUNES R . e
YILLAR W) (MW) (MW) W) ATI K(R;Io\\xll) K ISI KUR[(J'\[;II\}TV ()}UCU KUR(UML\}\JI) GUC ENERJI(I;OIN PAYI
2000 |11.175,2 175 18,9 23,8 11.2354 27.264,1 41,2
2001 |[11.672,9 175 18,9 23,6 11.732,9 28.332,4 414
2002 |12.240,9 175 18,9 27,6 12.304,9 31.845,8 38,6
2003 |12.578,7 15,0 18,9 27,6 12.640,2 35.587,0 35,5
2004 |12.645,4 15,0 18,9 27,6 12.706,9 36.824,0 34,5
2005 |12.906,1 15,0 20,1 35,3 12.976,5 38.843,5 334
2006 |13.062,7 23,0 59,0 41,3 13.185,9 40.564,8 32,5
2007 |13.394,9 23,0 1475 42,7 13.608,1 40.835,7 33,3
2008 |13.828,7 29,8 363,7 59,7 14.281,9 41.817,2 34,2
2009 |14.553,3 77,2 791,6 86,5 15.508,6 44.761,2 34,6
2010 |15.831,2 94,2 1.320,2 107,2 17.352,8 49.524,1 35,0
2011 |17.137,1 114,2 1.728,7 125,7 19.105,7 52.911,1 36,1
2012 |19.609,4 162,2 2.260,6 168,8 22.201,0 57.059,4 38,9
2013 |22.289,0| 310,8 |[2.759,7 235,0 25.594,5 64.007,5 40,0
2014 | 23.643,2 404,9 3.629,7| 40,2 299,1 28.017,1 69.519,8 40,3
2015 | 25.867,8 623,9 4.503,2 | 248,8 370,1 31.613,8 73.146,7 43,2
2016 |26.681,1 820,9 5.751,3 | 832,5 496,4 34.582,2 78.497,4 44,1

Kaynak: (TEIAS, 2016a)
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Tablo 17: 2006 ve 2016 Yillar i¢cin Birincil Enerji Kaynaklarina Gore Tiirkiye’nin Elektrik Kurulu Giicii

Birim: MW
Kémiir S Yakitlar  Dogal Gaz +§T;'<'+exf’£'i§. Cok Yakith  Hidrolik  Jeotermal  Riizgdr  Giines Toplam
2006 10.196,8 2.396,5 11.462,2 41,3 3.323,4 13.062,7 23,0 59,0 - 40.564,8
% 25,14 591 28,26 0,10 8,19 32,20 0,06 0,15 - 100,00
2016 17.355,3 4453 19.563,6 496,4 6.551,0 26.681,1 820,9 5.751,3 8325 78.497,4
% 22,11 0,57 24,92 0,63 8,35 33,99 1,05 7,33 1,06 100,00

Kaynak: (TEIAS, 2016b)

Tiirkiye, cografi konumu ve jeolojik yapisi nedeniyle yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bakimindan avantajli bir tilkedir. Son yillarda, sahip olunan yenilenebilir
kaynak potansiyelinin enerji iiretiminde degerlendirilmesine yonelik yapilan yasal ve
biirokratik diizenlemeler sayesinde yenilenebilir enerji alanindaki yatirimlar ivme
kazanmistir. 2009 yilindan itibaren bu potansiyelin degerlendirilmesine yonelik
elektrik {iretme amacgli santral yatirimlari artmistir. 2016 yilinda devreye giren
santrallerin kaynak bazinda dagilimi (lisanssiz iiretim dahil) %9 giines enerjisi, %5
biyokiitle enerjisi ve jeotermal enerji (¢op ve atik 1s1 dahil), %19,3 riizgar enerjisi,
%12,2 hidroelektrik enerjisi seklindedir (ETKB, 2017a, s. 167). ETKB’nin enerji
projeksiyonuna gore Tirkiye’nin elektrik enerjisi talebi, baz senaryoya gore 2023
yilina kadar her yil %S5 civarinda bir artigla yaklasik 400 milyar kWh seviyelerine
ulagsmast beklenmektedir. 2030 yilinda ise elektrik talebinin 500 milyar kWh’yi
asacag1 ongorillmektedir (ETKB, 2016c, s. 20).

Tiirkiye’nin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 dikkate alindiginda halen
degerlendirilmeyi bekleyen biiyiikk bir yenilenebilir enerji kaynak potansiyelinin
oldugu sdylenebilir. Tiirkiye’nin heniiz devreye alinmamis, yerli ve yenilenebilir
enerji iretim potansiyeli incelendiginde toplam potansiyel ve bu potansiyelin

kaynaklara gore dagilimi su sekildedir (TMMOB&OTDU MD, 2017, s. 115):

Tablo 18: Tiirkiye’nin Degerlendirilebilir Yenilenebilir Enerji Potansiyeli

Hidroelektrik 3.400 saat/y1l (14.137 MW) 49 milyar kWh
Riizgér 3.000 saat/y1l (42.563 MW) 128 milyar kWh
Jeotermal 7.120 saat/yil (1.224,90 MW) 9 milyar kWh
Giines 400 milyar kwh
Yerli Linyit 6.220 saat/y1l (17.000 MW) 106 milyar kWh
Biyogaz 35 milyar kwWh
TOPLAM 727 milyar kWh

Kaynak: (TMMOB&OTDU MD, 2017, s. 115)
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Bu 727 milyar kWh’lik potansiyele, mevcut santrallerin rehabilite edilerek
daha etkin ve verimli kullanimi ile elde edilebilecek 72-126 milyar kWh ilave
edildiginde toplam 799 milyar kWh ile 853 milyar kWh arasinda enerji iiretimi
miimkiin goriinmektedir. Ayrica enerji verimligine yonelik alinacak tedbirlerle bu
miktarda %25 oraninda ek artis saglanabilecegi hesaplanmaktadir (TMMOB&OTDU
MD, 2017, s. 115).

Diinyada giines enerjisine yoOnelik yatirimlar, maliyetlerinin de diismesinin
etkisiyle ozellikle son yillarda artmistir. Gerek konvansiyonel enerji kaynaklarina
gerekse de diger yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yatirimlarla
karsilastirildiginda kiiresel Olgekte, enerji yatirimlarindaki en biiylik payr giines
enerjisi yatirimlari olusturmaktadir. GES sektdriiniin yatirim maliyetleri hentiz yliksek
olmakla birlikte maliyetleri en ¢ok diisen sektorlerden biridir. Tiirkiye’de lisanssiz
GES yatirimlari basta olmak tizere 6zellikle 2014 yilindan sonra GES yatirimlarinda
hizli bir artis goriilmektedir. Bu artista, enerji arz giivenligine ve ¢evreye yonelik
kaygilarin yani sira, daha ziyade yatirrm maliyetlerindeki diistislerin etkili oldugu
sOylenebilir.

2016 yilinda, diinyadaki toplam giines enerjisi kurulu giicii, yeni kurulan
tesislerle 75 GW’den fazla artarak 2015 yil1 sonuna kiyasla %33,2 artigla 301 GW’lik
kapasiteye ulagmistir. Buna gore son dort yilda giines enerjisi kurulu gii¢ kapasitesi ti¢
kat artmistir. 2016°daki en biiyiik artiglar, 34,5 GW ile Cin’de ve 14,7 GW’lik artisla
ABD’de kaydedilmistir. Bu iki iilkenin artan kurulu gii¢ kapasitesi toplami, kiiresel
glines enerjisi kurulu giic kapasitesindeki artisin tigte ikisini olusturmustur. Japonya
8,6 GW’lik artisla siralamada ticlincli olmustur. Toplam kurulu giines enerjisi giicii
78,1 GW olan ve kiiresel gilines enerjisi kurulu gii¢ toplaminin dortte birinden fazlasina
sahip olan Cin, giines enerjisinde lider durumdadir. Japonya, 42,8 GW’lik kurulu
giiciiyle ikinci; Almanya, 41,3 GW’lik kurulu giiciiyle {i¢iincii siradadir. Almanya’y,
40,3 GW’lik kurulu giicii ile ABD takip etmektedir. Italya’nm kurulu giicii 19.279
MW, Ispanya’nin ise 5.490 MW dir. Tiirkiye’nin 2015 y1l1 giines enerjisi kurulu giicii
248 MW iken 2016 yilinda %232,5 oraninda artarak 832 MW’ye ulagsmistir. 2016
yilinda diinya giines enerjisi iretiminde hizli bir bliylime gerceklesmistir ve gilines
enerjisinin kiiresel enerji tiretimindeki toplam payi {i¢ yilda iki katina ¢ikmistir. Ancak
bu enerjinin, kiiresel enerji iiretimindeki toplam payr heniiz diisiik olup bu oran

%1,3’tiir (BP, 2016h).

155



Tablo 19: Diinya’daki Fotovoltaik Teknolojili GES’lerin Toplam Kurulu Giicii

Ulke/Y1l
Megawatt
(MW)
ABD
Kanada
Meksika
Sili
Honduras

Diger G. &
Orta Amerika

Avusturya
Belgika
Bulgaristan
Cek Cum.
Danimarka
Finlandiya
Fransa
Almanya
Yunanistan
Macaristan
italya
Hollanda
Norveg
Portekiz
Romanya
Slovakya
Ispanya
isveg
Isvigre
Tiirkiye
Ukrayna
Birlesik Krallik

Diger Avrupa
ve Avrasya
Israil

Diger Orta
Dogu

Giiney Afrika
Diger Afrika
Ulkeleri
Avustralya
Cin
Hindistan
Japonya
Malezya
Pakistan
Filipinler
Giiney Kore
Tayvan
Tayland
Diger Asya
Pasifik Ulkeleri
Diinya Toplam

2006

295
21
18

10

2.899

50
48

167

30

14
25
1

17
37

70
130
30
1.709
6

1

36

30
22

5.762

2007

455
26
19

3
20

29
24

17
61

82
150
31
1.919
7

1

81

2

32

38

8.323

2008

753
33
20

3
27

32
109

40

180
6.120
20

458
53

56

3.829
8

48

4

24
30
3
2
18
7

105
190
71
2.144
9

1

357

6

33

49

14.927

2009

1.188
95
25

4
49

53
648

465

371
10.566
56

1182
64

99

3.848

74

31
37
25
11
20
118

188
350
136
2.627
11

524
10
43

61

23.018

2010

2.040
281
29

4
100

96
1.066
32
1.727

1.209
17.944
206

3.504
85

134

19
4.330
12
111

96
52
70
13
23
200

571
850
177
3.618
13

12
650
22
49

53

39.430

2011

3.959
558
30

4
147

187
2.105
167
1.913
17

2.973
25.429
624

12.808
143

10

175

496
4.792
16
211

188
996

120
190
14
67
264

1.377
3.550
481
4.914
14

14
729
118
242

119

70.182

2012

7.328
827
35

2

5

295

263
2.800
1.010
2.022

408

4.094
33.033
1.536
12
16.456
363

10

244

41

513
5.104
24

437

12

371
1771

271
237
39
72
337

2.415
6.750
1.176
6.632

32

16
1.024
223
388

168

98.803

2013

12.079
1.272
66

15

5

397

626
3.058
1.020
2.064

563

4.748
36.337
2,579
35
18.202
723

11

299
761
533
5.354
43
756

18

748
2.897

453
481

75
280
409

3.226
17.740
2.320
13.599
139

46

21
1.555
392
824

229

137.005

2014

18.317
1.904
114
218

5

531

785
3.153
1.026
2.068

606

11
5.702
38.343
2.596
7
18.606
1.123
13

416
1.293

533
5.376

79
1.061
58

819

5.493

627
681
115
1.034
484

4.028
28.380
3.062
23.339
204
119

22
2.481
620
1.299

326

177.147

2015

25.570
2.515
170
848
393

787

923
3.252
1.029
2.075

830

15
6.571
39.799
2.604
168
18.906
1.575
16

455
1.326

533
5.435

115
1.390

248

839
9.688

839
780
173
1.039
614

4.735
43.530
5.040
34.151
232
778
144
3.500
842
1.424

485

226.380

2016

40.300
2.715
320
1.603
414

970

1.077
3.422
1.032
2.073
900

20
7.130
41.275
2.611
225
19.279
2.100
27

513
1.372
540
5.490
175
1.640
832
938
11.727

974
910
510
1.544
947

5.488
78.070
9.010
42.750
286
978
900
4.350
1.210
2.150

677

301.473

Yillik Artig Oran1

2016

57,60%
8,00%
88,20%
89,00%
5,30%

23,30%

16,70%
5,20%
0,30%

-0,10%
8,40%

33,30%
8,50%
3,70%
0,30%

33,90%
2,00%

33,30%

70,10%

12,70%
3,50%
1,30%
1,00%

52,20%

18,00%

235,50%

11,80%

21,00%

16,10%

16,70%

194,80%

48,60%

54,20%

15,90%

79,30%

78,80%

25,20%

23,30%

25,70%

525,00%

24,30%

43,70%

51,00%

39,60%

33,20%

2016
Pay1
13,40%
0,90%
0,10%
0,50%
0,10%

0,30%

0,40%
1,10%
0,30%
0,70%
0,30%
2,40%
13,70%
0,90%
0,10%
6,40%
0,70%
0,00%
0,20%
0,50%
0,20%
1,80%
0,10%
0,50%
0,30%
0,30%
3,90%
0,30%
0,30%
0,20%
0,50%
0,30%
1,80%
25,90%
3,00%
14,20%
0,10%
0,30%
0,30%
1,40%
0,40%
0,70%
0,20%

100,00%

Kaynak: (BP, 2017d, s. A.5)

Tiim Tiirkiye’de 38,5° paralel ve alt1, yaklasik 35.000 saha ve 11.000 km?’lik

alan GES kurulumuna uygun potansiyel arazi olarak dikkate alindiginda ve 1 MWe

GES i¢in 20 doniim arazi gereksinimi varsayildiginda Tiirkiye’ nin giiney alt yarisinda

567.000 MW kurulu giigte GES kapasitesi bulunmaktadir. Bunun yaninda en diisiik

beklentili varsayimlara gore bu arazilerin sadece yarisinin kullanildigi, bu arazi

yiizeylerinin sadece %40’ma yere paralel PV paneller yerlestirildigi, PV panel
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yiizeylerine gelen gilines enerjisinin  %10’luk verimle elektrik enerjisine
doniistiiriildiigii, yillik global giines 1sinim girdisinin 1.600 kWh/m?-y1l oldugu esas
alindiginda bu sahalara toplam 287.500 MW’lik GES kurulabilir ve yilda en az 363
TWh’lik elektrik enerjisi tiretilebilir (TMMOB, 2016, s. 261).

Tablo 20: Tiirkiye’nin 2010 Y1l itibariyle GES Kurulabilir Alam1 Toplam Saha Biiyiikligii

1 MW i¢in 20 déniim Doéniim Saha Adedi Toplam Saha
Kurulu Gii¢ (MW) (1 doniim=1.000 m?) Biiyiikliigii (Doniim)
<10 <150 28.467 1.281.128
10-50 150-750 5.077 1.606.095
50-100 750-1.500 847 883.769
100-200 1.500-3.000 445 937.045
>200 >3.000 493 6.643.312
11.351.349
TOPLAM 35.329 (11.351 km?)
2.000’den fazla yerinde miilkiyet ve fiziksel kosul incelemesinde £ 1/3 e kadar yanilma payt
gozlenmigtir.

Kaynak: (TMMOB, 2016, s. 260)

Bu kapasiteye ek olarak ¢ati, pazar yeri, sera, bahge, vb. yerlere kurulabilecek
lisanssiz uygulamalarin, yaklagik %10°luk ek liretim potansiyeli de dikkate alindiginda
glines enerjisinden yillik 400 milyar kWh’lik elektrik enerjisi iretilmesi miimkiin
goriinmektedir. Bu miktar, Tirkiye’nin 2016 yili toplam elektrik tiiketimi olan 278
milyar kWh’nin 1,44 katidir (Pamir, 2017, s. 513). Tiirkiye’nin, birincil enerji
kaynaklarina gore 2016 yili elektrik enerjisi kurulu giicii 78.497,4 MW dir ve toplam
kurulu giic igerisinde giines enerjisinin oran1 sadece %1,06’dir (TEIAS, 2016b).

Glinlimiiz kosullarinda giines enerjisinden elektrik enerjisi tiretim maliyeti,
konvansiyonel kaynaklara ve diger yenilenebilir kaynaklara gore daha maliyetlidir.
Ulkelerin enerjide disa bagimhiligim azaltma cabalar1 ve CO2 salim miktarlarim
diistirmek istemeleri ve bunun yaninda en onemlisi de teknolojideki gelismeler,
giinesten elektrik enerjisi {iretim maliyetlerini hizli ve siirekli bir sekilde
diistirmektedir (DEK-TMK, 2009, s. 105). Konvansiyonel enerji kaynaklari ve diger
yenilenebilir kaynaklarla karsilastirildiginda gilines enerjisinin, kurulum, isletme,
bakim, finansman vb. maliyetlerindeki diisiisler dikkate alindifinda enerji arz
giivenligi, enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik yoniinden
yatirim yapilabilecek seviyelerde oldugu sdylenebilir. Ayrica giines enerjisi ile diger
enerji kaynaklar1 arasindaki maliyet farki, toplumsal ve ¢cevresel maliyetler géz ontlinde
bulunduruldugunda vazgegcilebilir goriinmektedir.
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Tirkiye’nin ~ sahip  oldugu  yenilenebilir  kaynak  potansiyelinin
degerlendirilmesinde, yiiksek tretim maliyeti, cevresel risk ya da teknolojik
yetersizlikten kaynaklanan engeller bulunmaktadir. Hidrojen enerjisi ve
dalga/akinti/gelgit enerjisi uygulamalarmma yonelik teknolojik caligmalar diinya
capinda devam etmekte olup her iki kaynak tiiriiniin teknolojik altyapist heniiz ticari
boyutta bir iretim icin yeterli degildir. Bu nedenle hidrojen enerjisi ve
dalga/akinti/gelgit enerjisi potansiyeli degerlendirilememektedir.

Tiirkiye, biyokiitleden yakit tiretmek i¢in kullanilan bitki tiirlerini yetistirmeye
elverisli tarim alanlarina sahiptir. Ancak bu alandaki yatirnmlar heniiz yeterli
olmadigindan, biyoyakit iiretimi diisiik kalmaktadir. Biyokiitle enerjisi yenilenebilir
kaynak olmakla birlikte hidrokarbon kokenlidir. Bu yakitlar, ¢cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan, daha az oranda da olsa fosil yakitlarin neden oldugu gevresel Kirlilik
risklerini tasimaktadir.

Jeotermal kaynaklar dikkate alindiginda Tiirkiye’nin mevcut jeotermal
kaynaklar1 igerisinde elektrik {iretimine uygun olanlari sinirhidir. Yeni kaynak
arayiglar1 devam etmekle birlikte giiniimiiz mevcut potansiyeli sinirlt olan jeotermal
kaynaklar, bol ve ucuz enerji arzi i¢in yeterli degildir. Mevcut potansiyeliyle bu
kaynak daha c¢ok, 1sil uygulamalar, bolgesel ihtiyacin karsilanmasi ve enerji
cesitliligini saglamak bakimindan degerlendirilebilir. Cevresel siirdiiriilebilirlik
acisindan jeotermal kaynagin, termal kirlilik olusturma riski vardir. Ayrica jeotermal
kaynaktan ¢ikan sivilarin yapisindaki ¢6ziinmiis agir metallerin toprak ya da suya
karismasi durumunda, bu ortamlarda kirlilik meydana gelmektedir.

Tiirkiye, hidroelektrik santrali kurulum alanlari bakimindan 6nemli bir
potansiyele sahiptir. Bu potansiyeli degerlendirmeye yonelik yatirimlar hizla devam
etmektedir. Tirkiye igin HES’ler, su potansiyeli ile hem yasam ve hem de enerji
acisindan stratejik o6zelliktedir. HES kurulumu igin dere yataklar1 ya da akarsu
kaynaklarina gerek oldugundan, bu santraller enerji ihtiyact olan her yere
kurulamamaktadir. Bu nedenle iiretilen elektrigin, iiretim yerinden ihtiya¢ duyulan
yere nakli gerektiginden, birim enerji maliyetleri ylikselmektedir ve nakil sirasinda
enerjide kayiplar yasanmaktadir. Ayrica HES’ler yenilenebilir bir kaynak olmakla
birlikte cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan onemli riskler tasimaktadir. Cevresel
kaygilar nedeniyle bu kaynak, iilke giindeminde ¢okga tartisilmakta ve sivil eylemlere

konu olmaktadir.
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Riizgar enerjisi, giines enerjisi ile birlikte yenilenebilir kaynaklar icerisinde
cevresel siirdiirebilirlik ve enerji arz giivenligi acisindan Tiirkiye i¢in 6nem verilmesi
gereken yenilenebilir kaynaklardandir. Tiirkiye’nin riizgar enerji potansiyeli, teknik ve
ekonomik olarak yatirim yapilabilir seviyesindedir. Gilintimiizde, RES’lerin yatirim
maliyeti GES’lere oranla daha diisiiktiir. Tiirkiye’nin enerjide diga bagimli olmast,
GES maliyetleri ve eldeki kisithh mali kaynaklar goz oniinde bulunduruldugunda
yenilenebilir enerji yatirnmlarinda, 6nceligin riizgar enerjisi yatirimlarina verilmesi,
daha getirimli gériinmektedir. 2023 hedeflerine bakildiginda ETKB’nin 6ngoriisii de
bu yondedir. Bununla birlikte ekonomik RES yatirimlari i¢in belli bir riizgar hiz1 ve
kapasite faktorii gerekmektedir. Bu anlamda RES yatirimlari i¢in daha ziyade
Tiirkiye nin kiy1 kesimleri uygun iken GES yatirimlart i¢in Tirkiye’nin hemen her
yeri uygundur. Ayrica dogal hayatin dinginligini bozmasi, kus migrasyonunu
etkilemesi, girilti ve elektromanyetik kirlilik yoniiyle RES’ler c¢evresel
stirdiirtilebilirlik ag¢isindan daha risklidir.

RES’lerde elektrik, mekaniksel olarak tiirbin-jeneratdr —sistemiyle
tiretilmektedir. Tiirbin-jenerator sistemleri hareketli pargalar igermektedir ve sistemin
saglikli bir sekilde ¢alisabilmesi i¢in diizenli araliklarla santral bakimlarinin yapilmast
ve asman parcalarin degistirilmesi gerekmektedir (Zeybek, 2018, Bkz. Ek 1). Bu
durumda RES’lerde, santral bakim maliyetleri giindeme gelmektedir. RES’lerle PV
teknolojili GES’ler bakim maliyetleri agisindan karsilastirildiginda RES’lerin isletme
ve bakim maliyeti daha yiiksektir. PV teknolojili GES’lerde ise hareketli parca
bulunmadigindan ve elektrik, fotovoltaik hiicreler yardima ile tiretildiginden, sistemin
caligmasi i¢in herhangi bir bakim masrafi gerekmemektedir. Bununla birlikte panel
verimliligini artirmak amaciyla panel cam temizliginin diizenli araliklarla yapilmasi
gerekmektedir. Ancak bunun da maliyeti diisiiktiir.

Bunun yaninda bireysel tiiketicilere yonelik uygulamalarda, RES’lere gore
GES’ler, hizli ve kolay kurulum, bakim gerektirmeme ve hemen her yere kurulabilme
ozellikleri ile avantaj saglamaktadir. Bireysel tiiketicilerin enerji ihtiyaglarini
karsilamaya yonelik olarak RES’ler, sehir merkezi, site, apartman, cephe vb. tiirii
yerlere kurulum i¢in uygun gériinmemektedir ve daha cok yerlesim yeri disindaki
alanlara kurulum yapilabilmektedir. Oysa giines enerjisi uygulamalar1 i¢in bu tiir
kisitliliklar bulunmamaktadir. Giines enerjisi uygulamalari, yasal zorunluluklar
nedeniyle belli alanlar ve bolgeler disinda alisveris merkezi, pazar yeri, bina catis1 ve

cephesi, arsa, tarla vb. hemen her yere kolaylikla kurulabilmektedir. Kurulum
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kolayliklarinin sagladig1 avantajlar dikkate alindiginda giines enerjisi uygulamalarini
bireysel kullanicilara kadar yayginlastirmak ve bireyleri birer enerji tireticisi haline
getirmek daha miimkiin goriinmektedir.

Giines enerjisi, giinlimiiz sartlarinda, mevcut yenilenebilir kaynaklar igerisinde
yatirirm maliyeti yliksek enerji kaynaklarindan biridir ve tretilen enerjinin birim
maliyeti yiiksektir. Tiirkiye nin kisitl mali kaynaklar1 g6z 6ntinde bulunduruldugunda
GES yatirnmlar1 sinirh kalmaktadir. Ancak GES yatirim maliyetleri her gegen giin
diismektedir. Gegen 20-30 yillik siire goz Oniinde bulunduruldugunda yatirim
maliyetleri yar1 yartya diigmiistiir ve diismeye devam etmektedir. Giines enerjisi
potansiyeli, evsel, endiistriyel ve sebeke uygulamalar igin elverisli olan Tiirkiye’nin,
2019 hedefinin 3.000 MW, 2023 hedefinin 5.000 MW olarak belirlenmesi ve 2016 yili
itibariyle giines enerjisinin birincil enerji arzindaki toplam payimin yaklasik %1 olarak
gerceklesmesi yeterli goriilmemektedir. ABD, Almanya, Cin, italya ve Ispanya gibi
tilkelerle karsilagtirildiginda Tiirkiye’'nin GES’e dayali elektrik tiretimi diislik
kalmaktadir. Giines 151n1m1 ve giineslenme siiresi bakimindan avantajli bir konumda
olan Tiirkiye’nin, bu potansiyelini degerlendirmek ve birincil enerji arzindaki payini
artirmak i¢in GES’lere daha fazla yatirim yapilmasi gerekmektedir.

GES’ler, elektrik tliretmek amaciyla dogrudan sebeke baglantili olarak
kurulabildigi gibi kirsal alan elektrifikasyonu i¢in sebekeden bagimsiz olarak
kurulabilir ve elektrik ihtiyaci kaynaginda karsilanabilir. GEPA’ya gore Tiirkiye’nin
GES yatirim1 yapilabilecek alan biiyiikliigii 4.600 km? kadardir. Yatirimlarm karlihigs,
mali kaynaklarin etkin kullanimi ve verimlilik agisindan GES yatirimlarinin, 6ncelikle,
Tiirkiye’nin 38,5° paralel ve altinda kalan bdlgelerden baglamak iizere Ege, I¢
Anadolu, Giineydogu Anadolu ve Akdeniz Bolgelerine yapilmasi gerektigi
degerlendirilmektedir. Bu bdlgelere yapilacak yatirimlarla GES’ten elde edilen
enerjinin birim maliyeti diger bolgelere gore daha diisiik olacaktir. Bu bolgelerdeki
giineslenme siiresinin ve giines 1siniminin fazla olmasina binaen daha az yatirimla
daha fazla enerji iiretilebilecektir ve yatirimlarin geri doniis siiresi daha kisa olacaktir.
Bunun yaninda, enerji arz giivenligi agisindan enerji siirekliliginin saglanmasi,
kaynaklarin ¢esitlendirilmesi ve erisilebilirlik goz 6nilinde bulunduruldugunda diger
tiim bolgelere de GES yatirimlar1 yapilmasi gerektigi degerlendirilmektedir.

Cevresel stirdiiriilebilirlik agisindan GES’lerin sera gazi emisyonu, giiriiltii
kirliligi riski yoktur. Goriintii kirligi, gorece olarak degerlendirilebilir. GES’lerin,

tarimsal arazilerin iizerine kurulmasi, yasal diizenlemelerde sinirlandirilabilir ya da
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tamamen engellenebilir. Yatirim i¢in tarimsal arazilerden ziyade, kirsal araziler YEKA
olarak degerlendirilebilir. GES’lerin, isletme 6mrii 25-30 yila kadar ¢ikabilmektedir
ve bu yatirimlarin geri doniis siiresi 5-7 yil arasindadir, isletme ve bakim maliyetleri
diistiktiir. GES yatirimlarindaki en 6nemli sorunlardan biri teknolojisindeki disa
bagimliliktir. Her ne kadar yerli imalat, devlet tarafindan cesitli tesviklerle desteklense
de bu alanda teknoloji iireten bir konuma ulagmak i¢in devlet-6zel sektor ve tiniversite
1§ birligi sarttir. Yerli teknoloji ve AR-GE yatirimlar tegvik edilmelidir.

Fosil yakitlarin giiniimiiz i¢in birim enerji iiretim maliyetlerinin diisiik olmas1
nedeniyle, kisa vadede bu yakitlar, mevcut ekonomik kaynaklarin etkin kullanimi
acisindan 6nemli goriilse bile gevresel siirdiiriilebilirlik igin tehdit olusturmaktadir.
Ayrica bu kaynaklarda, petrolde %93, dogal gazda %99 oraninda disa bagimlilik
Tiirkiye’nin enerji arz giivenligi ve ekonomisi ag¢isindan ciddi risk olusturmaktadir. Bu
bagimlilik, bagimsiz dis politika gelistirme ve iilke ¢ikarlarii koruma agisindan
siirlayicr bir durumdur. Enerjide disa bagimlilik azaldikca iilke yararina bagimsiz
politikalar gelistirmek ve bagimsiz hareket etmek daha kolay olacaktir. Bu bakimdan
yerli teknoloji ve vyerli imalatla desteklenmis GES yatirimlari, iilkenin mali
kaynaklarinin yine iilke i¢inde kalmasina katki saglayacaktir. Ulke i¢inde kalan mali
kaynak sayesinde iireticisinden, tedarikgisine kadar iilke i¢i tiim aktorler kazangli
cikacaktir. Gilinimiiz sartlarinda, enerji iiretim maliyetleri yiiksek olsa da giines
enerjisi potansiyelinin, yasamsal agidan énemli bir sermaye olan ¢evrenin korunmasi

ve gelistirilmesi adina degerlendirilmesi gerekmektedir.

3.5. TURKIYE’DE ENERJi YONETIMIi VE SURDURULEBILIR CEVRE
ILE iLGILI GELISMELER

Siirdiiriilebilir kalkinmanin en 6nemli girdilerinden biri de enerjidir ve
diinyanin enerji talebi; niifus artisi, sanayilesme ve dijitallesme ile birlikte her gecen
giin daha da artmaktadir. Artan taleple birlikte gelisen enerji sektoriine baglh olarak
diinya sera gazi saliminin %70’ten fazlasi bu sektérden kaynaklanmaktadir. Bu
nedenle enerji sektorii, ¢cevre politikalarinin basariya ulagsmasinda basat konumdadir
(ETKB, t.y., s. 4). Diinyada birincil enerji tilketimi 2015 yilina gore 2016 yilinda %1
oraninda artis gostererek 13.276,3 MTEP olarak ger¢eklesmistir. Bunun yaninda enerji
titketiminden kaynakli CO2 emisyonu ise 2016 yilinda sadece %0,1 oraninda artmistir.

2015 yilinda 33.303,9 milyon ton olan enerji kaynakli kiiresel CO2 emisyonu 2016’da
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33.432 milyon ton olarak gergeklesmistir. 2014-2016 donemindeki ortalama emisyon
artig1, bu miktarla, 1981-1983’ten bu yana ii¢ yillik donemde en diisiik seviyesindedir.
Buna gore son yillarda sera gazi emisyonlarinin neredeyse hi¢ artmadigi ve emisyon
degerlerinin yatay bir seyir izledigi sdylenebilir. Buna ragmen, Tiirkiye’nin 2015
yilindaki enerji kaynakli CO2 emisyonu 343 milyon ton iken 2016 yilinda %S5,2
oraninda artarak 361,8 milyon tona yiikselmistir (BP, 2017b, s. 2, 47). Buna gore
diinya CO> emisyon ortalamasinin %0,1 oraninda arttig1 dikkate alindiginda Tiirkiye
icin %5,2’lik artis oraninin yiiksek oldugu sdylenebilir.

Bunun yaninda Tirkiye’de PV teknolojili GES’lerden elektrik iiretiminin,
2014-2030 yillar1 arasinda, enerji kaynakli toplam 67,4 milyon tCO2e ile 128,5 milyon
tCO2e arasindaki miktarda CO2 emisyonunu azaltmaya katki saglayacagi
beklenmektedir (Cebeci, 2017, s. 132).

Yasanan c¢evre sorunlarinin 6nemli bir kisminin, enerji arz ve talebinin
kargilanmasina yonelik faaliyetlerden kaynaklandigi g6z 6niinde bulunduruldugunda
artan enerji arz ve talebi ile birlikte ¢cevrede meydana gelen tahribatin da arttigi
sOylenebilir. Gerek hidrokarbon kokenli kaynaklar ve niikleer kaynaklar olsun gerekse
de riizgar, jeotermal, giines, biyokiitle gibi yenilenebilir kaynaklar olsun, her bir enerji
kaynag farkli oranlarda ve tiirlerde ¢evresel tahribat yaparak ekosistem iizerinde baski
olusturmaktadir. Bunun yaninda enerji kaynaginin ¢esidi kadar elde etme, kullanma,
tasima ve depolama yontemleri de bu baskiyr artirabilmekte ya da azaltabilmektedir.
Bu kapsamda, enerji arz ve talebinden kaynaklanan gevresel riskler, ¢evre ile uyumlu
enerji politikalarinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir. Tiim faaliyetlerde enerjinin
verimli kullanilmasi, atik olusumunun azaltilmasi, atiklarin geri kazanilmasi ve ¢evre
ile uyumlu teknolojilerin kullanilmasi ile ilgili uygulamalar ve temiz {iiretim
yontemlerine ihtiyag vardir. Diger yandan, yenilenebilir enerji kaynaklarinn,
hidrokarbon kokenli yakitlara gore oldukg¢a diisiik miktarlarda sera gazi salimi
yapmasi, tilkenmez olmasi, atiklarinin daha zararsiz olusu ve atik miktarlarmin daha
diisiik olmas1 gibi avantajlari, bu kaynaklari, enerji arzina yonelik politika
tercihlerinde, cevresel siirdiiriilebilirlik bakimindan daha 6nemli hale getirmektedir.

Son yillarda Tiirkiye’de ¢evrenin korunmasina ve gelistirilmesine yonelik bazi
adimlar atilmaktadir. Bu anlamda c¢evresel siirdiiriilebilirligi saglamak adina
Tiirkiye’nin enerji politikalarinda, belirlenen standartlara uygun temiz ve kaliteli
yakitlarin, verimi yiiksek enerji teknolojilerinin ve temiz iiretim yontemlerinin

kullanimina yonelik 6zendirici, diizenleyici ve denetleyici yasal diizenlemelere yer
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verilmektedir. Enerji arzinda, giderek cevreye daha az zarar veren yakitlar ve
teknolojiler tercih edilmektedir. Cevre dostu teknolojilerin endiistriyel faaliyetlerde
kullanim1 giderek yayginlagsmaktadir. Bu tiir girisimler yerel, ulusal ve uluslararasi
politikalarla desteklenmekte, enerji ihtiyaci karsilanirken g¢evresel stirdiiriilebilirligin
saglanmasina yonelik cezai, idari ve mali araclar gelistirilmektedir. Diger projelerde
oldugu gibi c¢evresel risk tasiyan enerji projelerinde de planlanma, yapim ve igletme
asamalarinda, ¢evresel risk degerlendirme ¢alismasinin yapilmasi ve faaliyet izninin
bu degerlendirme sonucuna gore verilmesi istenmektedir. Cevreye daha az zarar veren
yakitlarin ve teknolojilerin kullanimi tegvik edilmektedir. Evsel enerji ihtiyacinin
kargilanmasina yonelik 1sinma amagli kullanilan yakitlarda, daha diistik karbon salimi
yapan yakitlarin kullanimi ile ilgili yasal diizenlemeler yapilmaktadir. Yine evlerde
kullanilan elektrikli aletlerin enerji verimliligi yiiksek olanlarla degistirilmesini tesvik
amaciyla cesitli vergisel indirimler uygulanmaktadir. Enerji tiiketiminin, yogun
oldugu saatlerden daha az yogun oldugu saatlere dogru kaydirilmasina yonelik olarak
elektrik tiiketimi, kullanim saatlerine gore ticretlendirilmektedir. Binalarda enerji
israfin1 Onlemeye yonelik “Bina Enerji Sertifikas” uygulamalar: ile ilgili yasal
diizenlemeler hayata gecirilmektedir. Bu sertifika kriterlerine gore tasarlanan binalarin
enerji verimliligi artarken binalardan kaynakli karbondioksit salimlar1 da
azalmaktadir. Yine, eski binalar renovasyonla “Yesil Bina”lara doniistiiriilerek bu
binalarin da enerji verimliligi artirilmaktadir. Bunun yaninda, enerji verimliligini esas
alan “Akilli Sehir” uygulamalar1 giderek yayginlasmaktadir. Ulasimda, toplu tasima
tesvik edilmekte, ekonomik ve teknolojik dmriinii tamamlamis ve enerji verimliligi
diisiik aracglarin trafikten ¢ekilmesine yonelik idari ve mali diizenlemeler
yaptlmaktadir. Egitim politikalar1 agisindan enerji israfi ve gevresel duyarlilik
konusunda toplumsal biling olusturmak amaciyla formal ve informal egitim
faaliyetlerine Onem verilmektedir. Ogretim programlar1 yeniden diizenlenerek
bireylerde, enerjinin verimli kullanim1 ve israfinin 6nlenmesi ile ¢evrenin korunmasi
yoniinde duyarlilik olusturulmaya ¢alisilmaktadir.

Giintimiizde, enerji arzina yonelik gelistirilen politikalar ¢ogunlukla
maliyetlerin diisiiriilmesi, arz giivenliginin saglanmasi, kaynak ¢esitligi ve verimliligin
artirilmast gibi hususlara dayanmaktadir. Ayrica bu politikalarda, enerji ve g¢evre
arasindaki iligkinin dengeli bir sekilde siirdiiriilmesi ve ihtiya¢ duyulan enerji arzi
devam ettirilirken ayn1 zamanda ¢evrenin de korunmasi 6nemli bir husustur. Enerjinin

tim tiretim ve tiikketim siire¢lerinin verimlilik esasmna gore tasarlanmasini, c¢evre
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bakimindan temiz iiretim ve tiikketim yontemlerinin tercih edilmesini, ¢evre dostu
teknolojilerin kullanilmasini, atiklarin zararl etkisinin ve atik miktarinin azaltilmasini
saglayacak politikalarin gelistirilmesi, enerjiden kaynaklanan cevresel tahribatin

azaltilmasinda etkili olacaktir.

3.6. SURDURULEBILIR CEVRE iCIN TURKIYE’DE GUNES ENERJISININ
GELECEGI UZERINE ONERILER

3.6.1. Kojenerasyon, Mikrokojenerasyon ve Trijenerasyon Uygulamalari

Tiirkiye’nin gelecege yonelik enerji projeksiyonlarinda, gilines enerjisi
potansiyelinin  degerlendirilmesinde  kojenerasyon,  mikrokojenerasyon  ve
trijenerasyon uygulamalart 6nemli goriilmektedir. Kojenerasyon, enerjinin hem
elektrik hem de 1s1 formu ile birlikte ayn1 sistem lizerinden beraberce tiretilmesidir. Bu
birliktelik, her iki enerji formunun kendi basina ve ayri ayri yerlerde iiretilmesinden
daha verimli olmaktadir. Bu sekilde 1s1 ve elektrigin ayni ortamda ve birlikte tiretildigi
kojenerasyon uygulamalarinda enerji verimi artmaktadir. Basit ¢evrimde calisan ve
sadece elektrik iireten bir gaz tiirbininde kullanilan toplam primer enerjinin %30-40
kadar1 elektrik enerjisine ¢evrilebilirken bu sistemin kojenerasyon seklinde
tasarlanmas1 durumunda, sistemden disariya atilacak olan 1sinin biiyiik bir boliimii de
kullanilabilir enerjiye doniistiiriilerek toplam primer enerji girisinin %70 ila %90
arasinda degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir. Mikrokojenerasyon uygulamalar ise
elektrik enerjisine dayali, kurulu giicii 50 kW ve alt1 olan, 1s1 enerjisinin ve elektrik
enerjisinin ayni cihazla tek seferde iiretilmesine olanak saglayan sistemlerdir.
Trijenerasyon uygulamalari ise enerjinin, elektrik, 1sitma ve sogutma formlarinda ayni
sistemden beraberce Uretildigi sistemlerdir. Isitma ve sicak su saglayan
mikrokojenerasyon uygulamalari ilave bir cihazla sogutma saglayacak sekilde kolayca
trijenerasyona donistiiriilebilmektedir. Trijenerasyon uygulamalarmin en avantajh
kullanim alanlari, sogutmaya olan ihtiyacin 6nemli oldugu hastaneler, oteller, aligveris
merkezleri ve iiniversite kampiisleridir (Filoglu, 2011, s. 1).

Kojenerasyon ve mikrokojenerasyon sistemlerinin basit ¢evrim sistemlerine
gore enerji verimliligi, enerji liretim maliyetleri ve siirdiiriilebilir ¢evre agisindan
bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bu sistemler sayesinde enerji maliyetleri azaltilabildigi

gibi basit ¢cevrim sistemlerine oranla ayni1 miktarda yakitla daha yogun enerji elde
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edilebilmektedir. Basit gevrim sistemlerine kiyasla bu sistemlerdeki enerji verimliligi
%35’lerden %90’lara kadar ¢ikmaktadir ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan ise gaz
emisyon miktarlar1 %40 oraninda azalmaktadir. Ayrica su kullanimu ile ilgili kayiplar
minimum seviyede ger¢eklesmektedir (GSD, 2015, s. 11). Bu sistemler, biyokiitle,
giines enerjisi, riizgar enerjisi gibi yenilenebilir kaynaklardan birine dayali olarak
kurulabildigi gibi konvansiyonel ya da yenilenebilir enerji kaynaklarindan birkagi ile
birlikte hibrit olarak da kurulabilmektedir. Kojenerasyon ve mikrokojenerasyon tiirii
sistemlerin biyogaz tiirii yakitlarla ¢alisan tiirevleri gida isleme, geri kazanim ve
isleme, atik aritma, hayvancilik uygulamalarina yonelik olarak kullanilmaktadir.

Kojenerasyon uygulamalart daha c¢ok sanayi sektoriinde, 1s1 ve elektrik
enerjisinin birlikte gerekli oldugu sistemlerde tercih edilmektedir. Tirkiye’de
kojenerasyon uygulamalar1 daha c¢ok tekstil, kagit ve seramik sektoriinde
kullanilmaktadir ve bu sistemler daha ¢ok ithal kaynakli bir yakit olan dogal gazla
calismaktadir. Bunun yerine giines enerjisine dayali sistemlerin tercih edilmesi, enerji
maliyetlerini ve enerjide disa bagimlilig1 azaltacag: gibi fosil yakitlardan kaynaklanan
zararli gaz salimlarim1 ve diger kirlilik cesitlerini azaltarak siirdiiriilebilir ¢evre icin
katk1 saglayacaktir.

Tiirkiye cografi konum itibariyle giines enerjisine dayali kojenerasyon,
mikrokojenerasyon ve trikojenerasyon uygulamalari i¢in elverisli durumdadir. Bu tiir
uygulamalar Tiirkiye’nin hemen her yerine kurulabilir. Giines enerjisi kullaniminin
sadece 1sitma amacli olmaktan ¢ikarilip 1sitma, sogutma ve elektrik {iretim amagh
kullanilmasi, bu potansiyelinin degerlendirilmesi bakimindan 6nemli goriilmektedir.
Bu kaynagin 6zellikle evsel ve endiistriyel kullanimi yayginlastiriimalidir.

Tiirkiye’nin ozellikle 38,5° paralel ve alti alanlarinda kurulacak sanayi
tesislerinin ve diger isletmelerin enerji ihtiyacini kargilamada giines enerjisine dayali
kojenerasyon uygulamalar1 tesvik edilmelidir. Bu sistemler, hastaneler, oteller,
aligveris merkezleri, tiniversite kampiisleri, kamu binalar1 vb. yerlerin 1sitma, sogutma
ve elektrik ihtiyaglarini karsilamada kullanilabilir. Ancak bu sistemlerin kullanimi,
kurulum maliyetlerinin yiiksek olusu nedeniyle, heniiz yeterince yayginlagsmamustir.
Ayrica bu sistemlerin varligi konusunda ilgililerinin yeterince bilgi sahibi olmamasi
da yaygimlasmasinin oniindeki bir diger engeldir.

Tiirkiye’nin enerji mevzuatinda, Elektrik Piyasast Kanunu’na gore
kojenerasyon uygulamalari, 1s1 ve elektrik ve/veya mekanik enerjinin ayni tesiste es

zamanl olarak tretildigi sistemleri ifade etmektedir. Elektrik enerjisine dayali kurulu
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giicii 100 kKW ve altindaki kojenerasyon tesisleri ise mikrokojenerasyon tesisi olarak
kabul edilmektedir. Kanun’a gére EPDK tarafindan belirlenecek verimlilik degerini
saglayan kojenerasyon tesisleri ile mikrokojenerasyon tesislerine lisans alma ve sirket
kurma muafiyeti getirilerek lisanssiz elektrik iiretim hakki taninmistir. Boylelikle
kiigiik ve orta 6l¢ekli isletmelerin, vakif-dernek tiirii tiizel kisiliklerin, kamu kurum ve
kuruluglarinin =~ kojenerasyon ~ ve  mikrokojenerasyon  sistemi  kurmalar
kolaylastirilmistir. Bununla birlikte bir gercek veya tiizel kisiye, uhdesindeki her bir
tiikketim tesisi i¢in sadece bir adet mikrokojenerasyon tesisi kurma hakki taninmustir.
Boylelikle mikrokojenerasyon tesisi kurmaya sinirlama getirilmistir.
Mikrokojenerasyon sistemlerinin iilkemizde uygulanabilmesi,
yayginlagtirilabilmesi ve {retiminin yapilabilmesi i¢in AR-GE c¢alismalarinin
hizlandirilmasi ve pilot bir bolgede yatirim maliyeti, geri 6deme siiresi, karliligi, enerji
verimliligi ve sirdiiriilebilirligi ile ilgili konularda tespitlerde bulunulmasi,
Tiirkiye’deki mikrokojenerasyona uygun yerlesim yerlerinin belirlenmesi ve
uygulanabilirliginin saptanmasi, mikrokojenerasyon teknolojisini kullanan iilkelerin
tecriibelerinden faydalanilarak Tiirkiye icin bir yol haritasinin belirlenmesi, iinite
tireticilerinin Tiirkiye pazarina dahil edilebilmesi i¢in gerekli tesviklerin verilmesi,
tinitenin kurulum ve ticari prosediirler konusunda yasal mevzuatlarin olusturulmasi
gerekmektedir (Filoglu, 2011, s. 6). Olusturulacak yasal mevzuatin kKojenerasyon,
mikrokojenerasyon ve trijenerasyon uygulamalarinin hizli bir sekilde yayginlagmasina
katki saglayabilecek esneklikte basit ve kolay uygulanabilir olmasi gerekmektedir.
Kirsal kesim fireticilerinin gilines enerjisine dayali bireysel sulama sistemi
kurulumuna yonelik 1.000.000 TL ye kadar olan projelerinin, hibeye esas mal alim
tutarmm KDV hari¢ %50’sine hibe yoluyla destek verilmektedir. Bu tiir hibe
desteklerinin sadece kirsal kesim ve tarim sektorii ile smirli tutulmamas: diger
sektorlerin enerji ihtiyaglarini karsilamaya yonelik kojenerasyon, mikrokojenerasyon
ve trijenerasyon uygulamalar1 igin de verilmesi, Tiirkiye’nin gilines enerjisi
potansiyelinin degerlendirilmesine ve yayginlastirilmasina katki saglayacaktir.
Gilinlimiiz sartlarinda, diger enerji kaynaklar ile karsilastirildiginda GES’lerin
kurulum maliyetlerinin yiiksek olusu, 6zellikle kii¢iik ve orta boy isletmelerin kendi
oztiiketimlerini karsilamaya yonelik kojenerasyon tesisi kurulum yatirimlarim
zorlastirmaktadir. Bu nedenle kiiciik ve orta boy isletmelerin giines enerjisine dayali
kojenerasyon tesisi kurulum maliyetlerinin belli bir miktarlik kisminin hibelerle ya da

uzun vadeli diisiik faizli/faizsiz kredilerle desteklenmesi, kii¢iik ve orta boy
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isletmeleri, kendi oztiiketimlerinden kaynaklanan enerji ihtiyaglarin1  giines
enerjisinden karsilamaya tesvik edecegi ve giines enerjisi kullaniminin
yayginlagsmasini saglayacagi degerlendirilmektedir.

Bu tip uygulamalarin varlig1 ve yararlar1 konusunda bireylerin, kamu kesiminin
ve Ozel sektoriin bilgilendirilmesi gerekmektedir. Bu uygulamalar konusunda
olusturulacak farkindalik ve duyarlilik, bu sistemlerin kullaniminin yayginlastiriimasi
bakimindan 6nemli goriilmektedir. Ev, site, otel, hastane, pazar yeri, aligveris merkezi,
otopark, petrol istasyonu, kampiis gibi uygun alanlara sahip tiim yerlerin elektrik,
1sitma ve sogutma i¢in gerekli olan enerji ihtiyact mikrokojenerasyon ve trijenerasyon
sistemleri ile 6z kaynaklarla ve ¢evreye zarar vermeden karsilanabilecektir.

Kojenerasyon, mikrokojenerasyon ve trijenerasyon uygulamalarinin
yayginlastirmasina yonelik politika ve stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir.
Ozellikle evsel kullamma ve kiiciik ve orta boy isletmelere yonelik olan
mikrokojenerasyon ve trijenerasyon uygulamalar1 Tiirkiye’nin gelecege yonelik enerji
arz1 bakimindan 6nemli goriilmektedir. Bu alanlara yapilacak yatirimlarin teknik,
hukuki ve mali araglarla desteklenmesi, her bir tiiketiciyi iiretici konumuna getirerek
giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesine, enerjiden kaynakli cari agigin
diisiiriilmesine, enerjide disa bagimliligin azaltilmasina, ¢evrenin korunmasina ve
gelistirilmesine Onemli katki saglayacaktir. Bunun yaninda kojenerasyon ve
mikrokojenerasyon sistemlerinin kurulumu igin gereken alani en aza indirecek,
maliyetlerini diigiirecek ve verimliligini artiracak teknolojik c¢alismalara agirlik
verilmesi ve bu alandaki AR-GE yatirimlarinin desteklenmesi gerekmektedir. Bu
amagcla gelistirilen yeni teknolojiler hem enerji maliyetlerinden tasarruf edilmesinde

hem de diisiik sera gaz1 emisyonu hedeflerine ulasilmasinda etkili olacaktir.

3.6.2. Enerji Kooperatifleri

Glinlimiizde, diinyanin c¢esitli iilkelerinde kamu kesimi ve 6zel sektoriin
haricinde, enerji alaninda faaliyet gosteren ve daha ziyade yerel enerji ihtiyacini
karsilamaya yonelik olarak sosyoekonomik orgilitlenme bi¢iminde kurulan
kooperatifler bulunmaktadir. Kooperatifler genellikle yerel halkin ihtiyaglarimi
karsilamaya yonelik ekonomik-toplumsal dayanigma orgiitleri olarak turizm, tarim ve
hayvancilik, konut, sigorta, tasimacilik vb. alanlarda faaliyet gostermektedir.

Yenilenebilir kaynaklara yonelik teknolojilerin gelismesi ve yatirrm maliyetlerinin
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diismesi ile birlikte YEK alaninda faaliyet gosteren enerji iiretim kooperatifleri ortaya
cikmistir. Bu kooperatifler ¢cok ¢esitli olmakla birlikte daha ¢ok enerji {liretim, enerji
tilketim ya da enerji hizmet kooperatifleri seklinde yapilanmaktadir ve bu kooperatifler
diinyada giderek yayginlasmaktadir.

Enerji politikalarinda yasanan degisimler, insan varligini tehdit eden cevre
sorunlar1 ve artan enerji fiyatlari, ¢cevreye duyarli kisileri goniillii olarak bir araya
getirmis ve yenilenebilir enerji alaninda kooperatiflesmelerini saglamistir. Tesvik
mekanizmalarinin da etkisi ile bu kooperatifler, Almanya, ingiltere ve Danimarka
basta olmak iizere Kanada, ABD, Avustralya gibi gelismis iilkelerde temiz enerji
tiretimine katki saglamaktadir. Glinlimiizde, Almanya ve Danimarka’da yenilenebilir
enerji tesislerinin yaridan fazlasi kooperatif seklinde kurulmaktadir (GTB, 2013).
Almanya’da, giines enerjisi kooperatifleri yerel anlamda en ¢ok karsilasilan kooperatif
tirtidiir (ILO, 2014, s. 23). 2015 yilinda Almanya’da, kooperatiflerin ve bireylerin
elektrik tiretimi %47 olarak ger¢eklesmistir (Kaya O. , 2017, s. 15).

Enerji tiretim kooperatifleri, enerjinin tiiketilecegi yerde iiretilmesine, yerel
kaynaklarin  yore halki tarafindan degerlendirilerek bdlgesel kalkinmanin
gercgeklestirilmesine, kisilerin ekonomiye katilimina ve enerji konusunda séz sahibi
olabilmesine, kirsal alanlarin elektrik ihtiyacinin karsilanmasina, enerjide tekellesmeyi
Onleyerek enerji fiyatlarinin diisiiriilmesine ve fiyat istikrarina, ¢evrenin korunmasina
ve enerji bagimsizligina katki saglamaktadir (GTB, 2013). Kooperatifler,
sirdiiriilebilir kalkinmay1 tegvik etmek ve Rio+20 zirvesinde kabul edilen yesil
ekonomiyi gelistirmek igin pratik bir ara¢ olarak kabul edilmektedir (ILO, 2014, s. vi).

Enerji kooperatifleri siirdiiriilebilir enerji iiretim potansiyelini biitliniiyle aciga
¢ikarmada 6nemli bir yere sahiptir. Kooperatiflerin enerji tiretimindeki payin artirmak
amactyla bu tiir girisimlerin dogrudan ya da dolayl tesviklerle desteklenmesi
gerekmektedir. Kooperatifleri gelistirmek igin esnek, elverisli ve diizenleyici
mekanizmalara ihtiya¢ vardir. Kalkinma hedefleri dogrultusunda yenilenebilir enerji
tiretimine yonelik olusturulacak bir programa gore biitceden kaynak ayrilmali ve bu
kaynaktan kooperatiflere hibe ya da uzun vadeli ve diisiik oranl siibvansiyonlu kredi
seklinde dogrudan mali destek saglanmalidir. Ayrica tarife garantisi, vergi indirimi,
bedelsiz arazi tahsisi, mevzuat kolayliklar1 ve biirokratik islemlerin azaltilmasi gibi
mali ve hukuki destek sistemleri gelistirilmelidir (ILO, 2014, s. 24-27).

Bu tiir kooperatiflerin kurulmasini tesvik ederek yayginlastirmak amaciyla

enerji kooperatiflerinin nasil kurulacagina dair brosiirler ve kilavuzlar hazirlanmalidir.
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Yeni kurulan ya da kurulacak olan enerji kooperatiflerine, 6zel uzmanlik gerektiren bu
alanda is kurmak ve kurulan iste devamliligi saglamak i¢in bilgi ve is planlarinin
hazirlanmas1 konusunda danigsmanlik hizmeti verilmelidir. Bilgi, tecriibe ve kaynak
paylasimi, iyi uygulama orneklerini tesvik, sorunlara ortak ¢éziim gelistirme, daha
etkili kurumsal kimlik ve daha gii¢lii ekonomik bir yap1 i¢in benzer alanda faaliyet
gosteren enerji kooperatiflerine yonelik daha tist bir ¢at1 ya da federasyon tiirii birlikler
kurulmalidir. Bu tiir ulusal 6rgiitlenmeler, alanla ilgili girisimleri desteklemenin ve
gelistirmenin yaninda kamu politikalarin1  belirlemede, yasama faaliyetlerini
etkilemede ve kamuoyunu bilinglendirmede 6nemli role sahiptir (ILO, 2014, s. 27-28).

Kooperatif hareketi ile stirdiiriilebilir kalkinmanin ortak noktasi, ekonomide
uzlasi saglamak, sosyal ve ¢evresel ihtiyaglar ile yerel toplulugun ya da tiim diinyanin
ihtiyaglarim1 karsilamaktir. Kisa vadeli ekonomik yaklasimlar genellikle c¢evre
sorunlarinin ana sebebi olarak goriiliirken kooperatiflerin uzun vadeli faydalar sunarak
yesil ekonominin uzun vadeli ¢iktilarindan yararlanmak icin en uygun ortami
olusturabilecegi diisliniilmektedir. Genel olarak enerji kooperatifleri ve Ozellikle
yenilenebilir enerji kooperatifleri yoksullugun azaltilmasinda ve siirdiiriilebilir
kalkinmay1 gerceklestirmede onemli bir potansiyele sahiptir. Ciinkii yenilenebilir
enerji kooperatifleri, enerjiye erisilebilirligi ve ekonomik anlamda karsilanabilirligi
kolaylagtirarak verimliligi ve yasam kosullarmi iyilestirmekte ve Ozellikle kirsal
alanlarda yesil isler dahil olmak {izere is ve istihdam alanlari olusturmaktadir (ILO,
2014, s. 6, 28). Boylelikle bu tip kooperatifler, tropikal yagmur ormanlarinin yok
edilmesi Orneginde oldugu iizere yoksullugun neden olabilece8i kiiresel cevre
sorunlarina kars1 yerel bir ¢6ziim olabilecektir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kooperatiflerinin kurulmasi ise ¢ok yeni bir
girisimdir. Bu kooperatif tiirinden, ilk kez, 2012 yilinda hazirlanan Ulusal
Kooperatif¢ilik Eylem Plani’nda s6z edilmektedir. 2014 yilinda yayinlanan Tiirkiye
Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’nda, Tiirkiye’de o6zellikle yenilenebilir
kaynaklardan enerji liretimini saglayabilmek i¢in enerji kooperatiflerinin kurulmasi
Onerilmistir. 2 Ekim 2013 tarihli ve 28783 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Yonetmelik’le birlikte bireysel tiiketicilerin
birleserek elektrik iiretmelerine imkan saglanmistir. Bu kapsamda Tiirkiye’de ilk
yenilenebilir enerji kooperatifi Denizli ilinin Tavas ilgesinde 2014 yilinda
kurulmustur. 2016 yilinda ayn1 Y 6netmelik’te yapilan degisiklikle ilk kez yenilenebilir

enerji kooperatifleri yasal mevzuatta yer almistir. Bu degisiklikle birlikte 2016 yilinda
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10 tane enerji kooperatifi kurulmustur. Ancak bu kooperatifler heniiz faaliyetlerine
baslamamisglardir (Kaya O. , 2017, s. 10, 15).

LUY’e 23 Mart 2016 tarihinde yapilan ekleme ve 22 Ekim 2016°da yapilan
degisiklikle, 24/4/1969 tarihli ve 1163 sayili Kooperatifler Kanunu kapsaminda
yenilenebilir enerji liretim kooperatifleri vasitasiyla kurulan tesisler i¢in ortak sayilar
ve tliketim ihtiyaglar ile orantili olacak ve her bir tiiketim tesisi ile iligkilendirilen
tretim tesisinin kurulu giici 1 MW’yi gegmeyecek sekilde 100’e kadar ortagi
bulunanlar i¢in 1 MW’ye kadar, 100’den fazla 500’e kadar ortakli olanlar i¢in 2
MW’ye kadar, 500’den fazla 1000’e kadar ortakli olanlar i¢cin 3 MW’ye kadar,
1000’den fazla ortagi olanlar icin 5 MW ye kadar tahsis yapilabilecegi belirtilmistir.
Bu Yonetmelik’le birlikte yenilenebilir enerji iiretim kooperatiflerine lisans alma ile
sirket kurma ylikiimliiliigii olmaksizin elektrik iiretme yetkisi verilmistir.

Yenilenebilir enerji kooperatifleri, Tiirkiye’nin glines enerjisi potansiyelinin
bolgesel bazda degerlendirilmesinde, oOztiiketime yonelik enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda ve hatta fazlasini iiretmede koy, mahalle, esnaf tiirli yerel veya lokal
topluluklarin etkin kilinmasinda 6nemli goriilmektedir. Mabhalle, kdy, tarim ve
hayvancilik birlikleri, sulama birlikleri, giftlikler, site yonetimleri gibi yerel ve lokal
topluluklarin ~ kuracagt GES kooperatifleri, glines enerjisi potansiyelinin
degerlendirilmesine ve siirdiiriilebilir kalkinmanin yerel boyutta gergeklestirilmesine
katki saglayacaktir. Ayrica gevrenin korunmasi igin bireysel ve toplumsal boyutta bir
duyarlilik ve eylem olusturacaktir. GES kooperatifleri, giines enerjisi uygulamalarinin
yerel ve lokal topluluklara ve bireysel kullanicilara kadar yayginlastirilma siirecini de
hizlandiracaktir.

Giindelik ihtiyaglara ve evsel kullanima yonelik giines enerjisine dayali
mikrokojenerasyon uygulamalarinin kurulumu ve kullanilabilir hale getirilmesi diger
yenilenebilir kaynaklara dayali mikrokojenerasyon uygulamalarina gore daha hizli ve
daha kolay olmaktadir. Ayrica bu tiir uygulamalar, bireysel kullanicilarin/yerel
unsurlarin/lokal birlikteliklerin mali kaynak giiciinii agsmayacak sekilde ve kabul
edilebilir bir maliyetle gat1 ve cephe tiirii alanlara kurulabilmektedir. Cephesi ya da
catis1 uygun olan site ve apartman sakinleri, sanayi sitesi diikkdn sahipleri,
mahalle/pazar/cars1 esnafi gibi lokal topluluklar, bir araya gelerek kuracaklart enerji
kooperatifleri ile hem kendi 6ztiiketimleri i¢in gerekli olan elektrigi tiretebilecek hem

de tiikketim fazlasi elektrigi genel sebekeye aktararak gelir elde edebileceklerdir.
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Enerji iiretim tesislerinde olusan kirli atik miktari, tesis tipine, tesis liretim
kapasitesinin biiyiikliigiine ve enerji tiretimi icin kullanilan kaynak tiiriine gore
degisiklik gostermektedir. Belli merkezde, dar bir alanda toplanmis ve konvansiyonel
kaynaklara dayali olarak yogun enerji iireten yiiksek kapasiteli enerji iiretim
tesislerinden saliman kirletici miktari, tesisin kuruldugu bdlgenin biyolojik
kapasitesinin ¢ok tizerinde olabilmektedir. Tesisin iiretim kapasitesi ve tlirettigi enerji
yogunlugu dikkate alindiginda bu tesislerin iirettigi agir1 miktardaki kirliligi ortadan
kaldirmada diinyanin koruyucu mekanizmalari yetersiz kalmakta, biyolojik kapasite
asilmakta ve kirlilik, bolge ekosistemi tarafindan tolere edilememektedir. Buna karsin
kooperatifler yoluyla kurulacak enerji tesislerinin yenilenebilir kaynaklara dayali
olarak daha kiiciik 6l¢ekte kurulabilecegi ve bolgenin geneline dagilmis bir sekilde
yayilabilecek olmasi durumu dikkate alindiginda lokal diizeyde ve daha az yogunlukta
olusabilecek kirli atiklar, ¢evre iizerinde tahribat olusturmadan ve biyolojik kapasite
asilmadan ¢ok daha hizli bir sekilde ekosistem tarafindan tolere edilecektir. Bir baska
ifade ile ihtiya¢ duyulan ayn1 miktardaki enerjinin, yenilenebilir kaynaklardan elde
edilmesinin yaninda, daha kii¢iik 6l¢ekli tesislerde ve daha genis bir bolgede tiretilecek
olmasi, kirliligin belli bir merkezde yogunlagsmasini Onleyecegi gibi ekosistem
tarafindan tolere edilmesini de kolaylastiracaktir. Kooperatifler araciligiyla, enerji
ihtiyac1 kaynaginda karsilanirken enerji tiretim tesislerinin daginik bir bigimde, her
bolgeye yayilmasi sayesinde ¢evrenin korunmasi miimkiin olabilecektir.

Tiirkiye’nin artan enerji ihtiyacini kaynaginda karsilamak amaciyla gilines
enerjisi potansiyelinin yerel boyuttaki yatirimlarla degerlendirilmesi gerekmektedir.
Evsel ve endiistriyel kullanim igin ihtiya¢ duyulan enerji, GES kooperatifleri ile
kaynaginda karsilanabilir. Bu anlamda, Tirkiye’nin gelecege yonelik enerji
stratejilerinde, GES kooperatifleri, yerel boyuttaki enerji yatirimlarinin siirtikleyici bir
araci olarak degerlendirilmelidir. Bu kooperatifler, giines enerjisi potansiyelinin yerel
ve lokal topluluklar yoluyla degerlendirilerek ve her bir tiikketiciyi ayn1 zamanda temiz
enerji lireticisine doniistiirerek yerel boyuttaki kalkinmanin ulusal ve kiiresel boyutta

bir kalkinmaya doniismesinde 6nemli rol oynayacaktir.

3.6.3. Enerji Ihtisas Endiistri Bolgeleri

19/01/2002 tarih ve 24645 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 4737 sayili
Endiistri Bolgeleri Kanunu’na gore yatirimlari tesvik etmek, yurt dist kaynakh
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sermaye girisini artirmak amactyla endiistri bolgeleri kurulmaktadir. Bu Kanun’a gére
endiistri  bolgesi, “Ulke ekonomisini uluslararasi rekabet edebilir bir yapiya
kavusturmak, teknoloji transferini saglamak, iiretim ve istihdami artirmak, yabanci
sermaye girisini hizlandirmak ve 6zellikle tiretim maliyetleri agisindan biiyiik 6l¢ekli
yatirimlar i¢in uygun sanayi alani olusturmak iizere bu Kanun uyarinca kurulacak
tiretim bolgelerini” ifade etmektedir. Endiistri Bolgeleri Koordinasyon Kurulu’nca ya
da resen Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi’nin 6nerisi ve Bakanlar Kurulu’nun izni
ile endiistri bolgeleri kurulacak alanlar belirlenmektedir. Endiistri bolgesi olarak ilan
edilen alanlardaki araziler kamulastirilarak Hazine adina tescil edilmektedir ve ve bu
alanlarin baska bir amagla kullanilmasina izin verilmemektedir. Bu bdlgelere
kurulacak sanayi tesislerinin endiistriyel eko parklar seklinde tasarlanmasi ve bu
tesislerde ¢evre dostu teknolojilerin ve eko tiretim yontemlerinin tercih edilmesi enerji
ve kaynak verimliligi, su ve atik yonetimi ve cevresel siirdiiriilebilirlik agisindan
onemli goriilmektedir. Bunun yaninda bu boélgelerin enerji ihtiyacinin giines
enerjisinden karsilanmas1 hem bu potansiyelin degerlendirilmesine hem de ¢evrenin
korunmasina katki saglayacaktir.

Ayrica bu Kanun’a gore ileri teknoloji kullanilmasi ve arastirma gelistirmeye
imkan taninmasi sartiyla, bilisim teknolojisi, tip teknolojisi ve tarimsal endiistri de
dahil olmak ftizere gesitli alanlarda, ihtisas endiistri bolgeleri kurulabilmektedir. Bu
amagla Tiirkiye’de bu giline kadar enerji alaninda dort adet enerji ihtisas endiistri
bolgesi ilan edilmistir. Bu kapsamda 08/09/2012 tarihli ve 28405 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan 2012/3574 sayili Bakanlar Kurulu karariyla Konya ili
Karapinar ilgesindeki toplam 5.958,7 hektarlik alan, 19/11/2015 tarihli ve 29537 sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan 2015/8241 sayili Bakanlar Kurulu karariyla Nigde ili
Bor ilgesindeki 2.539 hektarlik alan, 18/08/2017 tarihli ve 30158 miikerrer sayili
Resmi Gazete’de yayimlanan 2017/10548 sayili Bakanlar Kurulu karariyla Karaman
ili merkez ilgesindeki 1.628 hektarlik alan enerji ihtisas endiistri bolgesi olarak ilan
edilmigtir. Bu {i¢ alana yonelik enerji yatirnmlar1 ¢ogunlukla GES agirlikli olarak
devam etmektedir. Adana-Ceyhan Enerji Ihtisas Endiistri Bolgesi’ne yapilacak
yatirimlarin ise rafineri ve petrokimya agirlikli olmasi planlanmaktadir.

Bu alanlara kurulacak biiyiik 6l¢ekli GES’lerle iilkenin elektrik ihtiyaci, enerji
ihtisas endiistri bolgeleri araciligiyla giines enerjisinden karsilanmis olacaktir. Enerji
ihtisas endistri bolgeleri seklinde kurulacak GES’ler, bu alandaki yerli aksam ve

teknolojinin gelismesine, AR-GE faaliyetlerinin artmasina ve giines enerjisine dayali
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elektrik iiretim maliyetlerinin diismesine katki saglayacaktir. GES’e dayali enerji
ihtisas endiistri bolgeleri, GES kooperatiflerinde oldugu iizere enerji iiretiminin tabana
kadar yayginlastirilmasinda, daha biiyiik 6l¢ekli enerji yatirimlarinin siirtikleyici bir
araci olarak degerlendirilmelidir. Bununla birlikte bu alanlarin yatirimcilara hazir hale
getirilme siireglerinin yavas ilerlemesi elestiri konusudur. Bu anlamda Tiirkiye’deki
giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilebilmesi bakimindan enerji ihtisas bolgesi
ilan edilebilecek marjinal tarim arazisi 6zelligindeki fizibil alanlarin tespit edilmesi,
bu alanlarla ilgili altyap1 ¢alismalarinin hizli bir sekilde tamamlanmasi ve yatirimcilara

hazir hale getirilmesi gerekmektedir.

3.6.4. Kalkinma Ajanslari

Glinlimiizde, kalkinma ajanslar1 tarafindan kamu kesimi ve 6zel sektor
yararlanicilarina, gelistirdikleri 6zgiin enerji projeleri icin mali ve teknik destek
verilmektedir. Santral kurulumu, fotovoltaik panel {iretimi, giines enerjisi ekipman
iiretimi ve gilines teknolojili ¢esitli uygulamalara yonelik projeler, kalkinma ajanslar
tarafindan desteklenmektedir. Bu tiir yenilenebilir enerji yatirimlari, proje teklif
cagrilarinda, desteklenecek oncelikli projeler arasinda yer almaktadir. 2015 yilinda
kalkinma ajanslar1 tarafindan degerlendirmesi tamamlanan ve destek almaya hak
kazanan toplam 1300 projeye 594,5 milyon TL kaynak ayrilmistir ve bu kaynagin
yaklasik 472 milyon TL’si kullandirilmistir (Kalkinma Bakanligi, 2015, s. 48). Bu
kapsamda, 2015 yil1 i¢in giines enerjisi uygulamalarina yonelik 90 civarindaki projeye
yaklasik 40 milyon TL’lik mali destek saglanmistir. Desteklenen projelerin cogunlugu
kamu kesimine aittir, bir kismi1 ise organize sanayi bolgesi miidiirliiklerinin enerji
yatirimlaria yoneliktir. Desteklenen projeler icerisinde 6zel sektdr yararlanicilarinin
pay1 gerek proje sayisi gerekse de destek miktar1 bakimindan diisiik kalmastir.

Tiirkiye’nin yenilenebilir kaynaklar1 ve gilines enerjisi potansiyeli goz onilinde
bulunduruldugunda kalkinma ajanslari tarafindan 6zel sektor yararlanicilarina yapilan
mali ve teknik destegin artirilmasi gerekmektedir. Ozellikle 6zel sektoriin kendi enerji
thtiyacim karsilamak amaciyla gelistirdikleri kojenerasyon uygulamalarina yonelik
projelere, kalkinma ajanslari tarafindan daha fazla mali ve teknik destek saglanmalidir.
Glines enerjisine dayali kojenerasyon uygulamalari i¢in daha fazla sayida 6zel sektor
yararlanicisinin desteklenmesi, bu yatirimlarin tabana yayilmasi bakimindan 6énemli

goriilmektedir. Ayrica kalkinma ajanslarina, bu tiir projeler i¢in daha fazla kaynak
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ayrilmas1 gerekmektedir. Boylelikle Tiirkiye’nin gilines enerjisi potansiyelinin ve
mevcut kaynaklarinin etkin kullanimina katki saglanacagi gibi yerel potansiyelin
degerlendirilerek bolgenin sosyal ve ekonomik doniisiimii hizlandirilabilecektir ve
bolgeler arasindaki kalkinmislik farklar giderilerek bolgelerin kalkinmislik seviyeleri

birbirine yaklagtirilmis olacaktir.

3.6.5. GES Projeleri i¢cin Avrupa Birligi Fonlar:

AB’nin enerji politikasi siirdiiriilebilirlik, rekabet edebilirlik, arz giivenligi ve
ekonominin karbondan arindirilmasi gibi temel enerji hedeflerini igermektedir. AB,
enerji arzinda oOzellikle sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, enerji tiiketiminde
yenilenebilir kaynaklarin payinin artirilmasi ve enerji verimliligi ile ilgili politika ve
stratejiler iizerinde durmaktadir. AB’nin enerji politikalarinin nihai amaci, Birlik
icerisinde, ¢cevre eksenli dayanikli bir enerji birligi olusturmaktir (ABTD, t.y.).

Enerji ile ilgili hedeflerini sistematik bir sekilde izleyebilmek icin AB, 2020,
2030 ve 2050 yillar i¢in hedefler belirlemistir. 2020 Enerji Stratejisi, AB’nin 2010 ile
2020 yillart arasindaki “20-20-20 hedefleri” olarak bilinen dnceliklerini
tanimlamaktadir. Buna gore 2020 yilina kadar Sera gazlarinin en az %20 oraninda
azaltilmasi, yenilenebilir enerjinin AB’nin enerji tiiketimi igerisindeki payimnin en az
%20’ye c¢ikarilmasi, enerji verimliliginin en az %?20 oraninda artirilmasi
hedeflenmektedir. 2030 hedefleri, 1990 yili seviyelerine kiyasla sera gazi
emisyonlarint %40 oraninda azaltmak, AB tarafindan tiiketilen enerjinin %27 sinin
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmesini saglamak ve enerji verimliligini en az %27
oraninda artirmaktir. 2050 itibariyle ise sera gazlarinda 1990 yilina kiyasla %80 ila
%090 arasinda bir azalma hedeflenmektedir (ABTD, t.y.).

AB’ye iiye ya da aday iilkelerinin yenilenebilir enerji yatirimlari, Birlik
icerisinde Yyenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini yayginlastirmak ve temiz
enerjiye gecisi kolaylagtirmak, uluslararasi anlagmalardaki taahhiitleri yerine getirmek
amaciyla AB tarafindan ¢esitli fonlarla desteklenmektedir. AB’nin hibe ve fon
desteklerinden yararlanabilmek i¢in enerji tasarrufu, alternatif yenilenebilir kaynaklar,
bitkisel ve hayvansal atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi, tarim ve ticaret gibi alanlarda
AB standartlarinda enerji verimliligi ve geri kazanimi, akilli sebeke uygulamalari, eko
teknolojiler vb. konularda yapilabilir ve siirdiiriilebilir projelerin gelistirilmesi

gerekmektedir. AB tarafindan saglanan bu fonlardan projenin 6zelligine gore merkezi
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ve yerel kamu idareleri, kalkinma kuruluslari, STK’ler, arastirma merkezleri,
uluslararas: orgiitler, kiiciik ve orta biiylikliikteki isletmeler, {iniversiteler vb. kurum
ve kuruluglar yararlanabilmektedir.

Buna gore aday ve potansiyel aday lilkelere yapilan mali yardimlar Katilim
Oncesi Yardim Aract (IPA) adi altinda sunulmaktadir. Bes boliim halinde
yapilandirilan IPA, gecis donemi ve kurumsal yapilanma desteginin yani sira gevre,
ulastirma, bolgesel rekabet, insan kaynaklar1 kalkinmasi ve kirsal kalkinma olarak
belirlenen alanlarda katilim oncesi mali destek saglamaktadir. Ayrica aday iilkeler,
katki paylart kismen IPA altinda finanse edilmekte olan Birlik programlarina
katilmaya devam etmektedir. IPA kapsaminda 2007-2013 yillan itibartyla iilkelere
tahsis edilen fon yaklasik 9,9 milyar avro tutarindadir. Bu donemde toplam tutarin
yaklagik yarisini olusturan 4,8 milyar avroluk miktarla en fazla fon, niifus ve
yiizolgtimii dikkate alinarak Tiirkiye i¢in tahsis edilmistir (ABB, 2016). 2002 yilindan
bu yana AB tarafindan Tiirkiye’ye, 6 milyar avro degerinde katilim 6ncesi mali yardim
Odenegi ayrilmistir. Bu O6denegin %15°1 (yaklasik olarak 1 milyar avro) cevre
sektoriine ayrilmistir (ABTD, t.y.).

AB tarafindan IPA 2014-2020 kapsaminda Tiirkiye i¢in gosterge olarak
4.453,9 milyon avro tahsis edilmistir. Buna gére demokrasi ve yonetisim, hukukun
Ustlinliigli ve temel haklar, ¢evre ve iklim, ulasim, enerji, rekabet edebilirlik ve
inovasyon, egitim, istthdam ve sosyal politikalar, tarimsal ve kirsal kalkinma ile
bolgesel ve sinir 6tesi is birligi oncelikle desteklenecektir. Yeni donem igin 9 dncelikli
sektorden ikisi ¢cevre ve iklim ile enerji sektorleridir. Bu kapsamda Tiirkiye’ye enerji
projeleri igin 93,5 milyon avro, cevre ve iklim projeleri i¢in 644,6 milyon avro fon
ayrilmistir (ABB, 2016). Enerji sektorii projelerinde, Tiirkiye’nin Avrupa’daki elektrik
ve gaz pazarlariyla olan biitiinlesmesini ve entegrasyonunu iyilestirmek, AB kaynak
verimliligi ve iklim hedefleri dogrultusunda enerji verimliligi ve yenilenebilir
enerjilerin tesvik edilmesi, niikleer diizenlemelerin AB standartlariyla uyumlu hale
getirilmesi amaglanmaktadir. Cevre ve iklim degisikligi projeleri ile ise c¢evrenin
korunmasi, iklim degisikligiyle miicadele edilmesi, AB ¢evre ve iklim miiktesebati ile
daha fazla uyum saglanmasi amaglanmaktadir (European Commission, 2016).

AB’nin aday iilkesi olan Tiirkiye’nin, AB ile biitiinlesmesinin ve Birlik’in
2020, 2030 ve 2050 enerji projeksiyonunu gerceklestirmeye yonelik ortak enerji
politikalarinin bir geregi olarak enerji ihtiyacin1 karsilamada, zengin bir potansiyele

sahip oldugu giines enerjisinin ve diger yenilenebilir kaynaklarin payini artirmasi
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gerekmektedir. AB tarafindan ¢evre ve enerji uygulamalarina yonelik saglanan bu hibe
ve fonlarla yenilenebilir kaynaklara ve GES’e yonelik yapilabilir ve siirdiiriilebilir
projelerin gelistirilmesi, Tiirkiye’nin AB ile biitiinlesme ve gevre dostu enerjiye gegis
siirecini hizlandiracaktir. Ayrica bu fonlar, enerji sektoriinde faaliyet gosteren kamu

ve 0zel tesebbiis yararlanicilarina enerji yatirimlari i¢in ek finansman saglayacaktir.

3.6.6. Kolay ve Uygulanabilir Mevzuat

Enerji arz ve talep yonetiminde cevresel siirdiiriilebilirlikle beraber enerji
ihtiyacinin ~ karsilanmasinda giines enerjisinin  yayginlastirilmast  i¢in  ¢evre
mevzuatinda ve enerji mevzuatinda, glines enerjisine yonelik kolay ve uygulanabilir
bir mevzuat yapisinin olusturulmasi gerekmektedir.

Tiirkiye’nin ytrtrliikteki ¢evre mevzuatinin, ¢evrenin korunmasina ve
gelistirilmesine yonelik yeterli diizenlemeleri igerdigi sdylenebilir. Bu anlamda
Tiirkiye, uluslararasi sozlesmelere ve AB miiktesebatina uyum konusunda ozellikle
yatay mevzuat alaninda ilerleme kaydetmistir. Ancak mevzuatin uygulanmast ile ilgili
halen devam eden Onemli sorunlar mevcuttur. Cevre mevzuatinin en Onemli
sorunlarindan biri uygulama ve denetimde karsilagilan sorunlardir. Bazi konularda
uygulama ve denetleme gorevinin ayni birime verilmesi ya da birimler arasinda
yasanan yetki karmasasi, uygulama ve denetimin etkililigini azaltmaktadir. Bu nedenle
cevre konusunda uygulama ve denetlemede birligin ve iyi bir koordinasyonun
saglanmasi gerekmektedir. Cevre mevzuati ile ilgili yapilan elestirilerden biri de sik
stk yapilan mevzuat degisiklikleridir. Her degisiklik yeni bir olusumu ve maliyeti
gerekli kilmakta ve bu durum uygulayicilar1 zora sokmaktadir (Gérmez, 2015, s. 155).
Ayrica mevzuatta sik yapilan degisiklikler gliven sorununu giindeme getirmektedir.
Ozellikle CED Yénetmeligi'nde sik yapilan degisiklikler ve bazi projelerin CED
kapsami disina ¢ikarilmasi, son dénem AB Ilerleme Raporlarinda elestiri konusu
olmustur. Ayrica bu Raporlarda ilizerinde durulan hususlardan biri de mevzuatin
uygulanmasina yonelik idari kapasitenin gii¢lendirilmesinin ve birimler arasi
koordinasyon ve is birliginin saglanmasinin gerekliligidir. Bu anlamda idari kapasiteyi
giiclendiren, ilgili birimlerin gorev alanlarim1 ve sorumluluklarini agik bir sekilde
tanimlayarak yetki karmasasini ve ilgili birimler arasindaki koordinasyon eksikligini
gideren, icraci birimler ile denetleyen birimleri birbirinden ayiran ve siirekli degisiklik

gerektirmeyen uygulanabilir bir ¢gevre mevzuatina ihtiyag vardir. Ayrica yatirimlari
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engellemeyecek ve ayni zamanda dogru bir ¢evre fizibilitesi ortaya koyacak sekilde
CED mevzuatinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Enerji mevzuat1 ile ilgili olarak Tiirkiye’nin enerji mevzuati parcali ve
karmasik yapidadir. Bu durum diger enerji yatirimlarinin yaninda GES yatirimlarini
zorlagtirmaktadir. GES yatirimlarinda, yatirnmin 6zelligine gore orman mevzuati,
tarim mevzuati, ¢evre mevzuati, kiiltiir ve turizm mevzuati gibi bir¢ok mevzuat
devreye girmekte ve ilgili tiim bakanliklardan veya bu bakanliklarin bagh
birimlerinden onay alinmasi yatirim siirecini geciktirmektedir. GES alaninda yapilan
yatirimlarin hizl bir sekilde hayata gecirilebilmesi i¢in mevzuatin parcali ve karmasik
yapidan kurtarilmasi, bu yatirimlarla ilgili is ve islemlerin tek elden yliriitiilebilecegi
bir mevzuat sisteminin olusturulmasi gerekmektedir. Bunun yaninda Tim YEK
sektorli, cogunlukla ayn1 mevzuat icerisinde degerlendirilmektedir. YEK sektoriinde
kaynak tiiriine gore ayr1 ayr1 diizenlenmis bir mevzuat heniiz bulunmamaktadir. Oysa
her YEK sektori i¢in farkli ihtiyaglar ve oOncelikler s6z konusu olabilmektedir.
Ozellikle giines enerjisi sektdriinde bireysel kullanicilarin, enerji kooperatiflerinin,
isletmelerinin ya da yatirimcilarin, 6ztiikketimlerini karsilamak ya da ticaretini yapmak
amacityla  kuracaklari  kojenerasyon, mikrokojenerasyon ve trijenerasyon
uygulamalarin1 kolaylikla hayata gegirebilecegi uygulanabilir bir mevzuata ihtiyag
vardir. Ayrica tesvik mevzuatindaki slire smirlamasi ile ilgili belirsizliklerin
giderilmesi  gerekmektedir. GES yatirimlarimi  hizlandiracak bir mevzuatin
olusturulmasi, bu yatirnmlarin yayginlagsmasina ve enerji iiretiminde her bir bireysel

tiiketicinin ve yerel unsurun iiretici konumuna gegmesine katki saglayacaktir.

3.6.7. Cati1 ve Cephe Uygulamalarinin Yayginlastirilmasi

Giines enerjisi uygulamalarinda, endistriyel kullanim 6nemli oldugu kadar
giindelik ihtiyaca yonelik evsel kullanim ve bunun yayginlastirilmasi da giines enerjisi
potansiyelinin degerlendirilmesi bakimindan onemlidir. Tiirkiye’nin hemen her
yerindeki giines 1sinimi, evsel kullanima yonelik gilines enerjisi uygulamalar i¢in
yeterli diizeydedir. Evsel ihtiyaglara yonelik giines enerjisi uygulamalart sayesinde
konutlarin elektrik, 1sinma-1sitma ve sogutma ihtiyaclar karsilanabilmektedir.

18/01/2018 tarih ve 30305 tarihli Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
giren Elektrik Piyasasinda Tiiketim Tesisi ile Aym Olgiim Noktasindan Bagl ve

Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisleri I¢in Lisanssiz Uretim Basvurularma ve
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Ihtiyag Fazlasi Enerjinin Degerlendirilmesine iliskin Usul ve Esaslar’a gére kurulu
giicli 10kW (10 kW dahil) olan, iiretimi ve tiikketimi ayn1 noktadan bagli ¢at1 ve cephe
uygulamali GES’lerde iiretilen fazla elektrik, genel sebekeye aktarilabilecektir.
Boylelikle bireysel tiiketiciler ayn1 zamanda {iretici konumuna geg¢mektedir. Bu
diizenleme ile birlikte ev, apartman, bina vb. yapilarda, gatisi veya cephesi uygun olan
bireysel aboneler, evsel kullanima yonelik elektrik ihtiyaclarini glines enerjisinden
karsilayabilecektir ve iiretilen elektrigin artan miktarindan gelir elde edebilecektir.

Bu diizenleme, evsel kullanima yonelik giines enerjisi uygulamalarinin tesvik
edilmesine katki saglamasi ve giines enerjisi uygulamalarinin tabana yayilmasina
yardimci olmasi bakimindan 6nemli goriilmektedir. Ancak bu diizenlemede, cat1 ve
cephe disindaki alanlar kapsam disinda tutulmustur. Ayrica baska bir lisanssiz tiretim
tesisi ile iliskilendirilen tiikketim abonelikleri bu uygulamadan yararlanamamaktadir.
Cat1 ve cephe uygulamalarinin yaygilastirilabilmesi i¢in mevzuattaki yer ve tek
abonelik sinirlamasinin kaldirilmasi ve gatisi, cephesi, bahgesi vb. alan1 miisait olan
ev, bina, apartman vb. sakini bireysel kullanicilarin bu tip giines enerjisi uygulamalari
icin tesvik edilmesi gerekmektedir.

Bunun yaninda cati ve cephe uygulamalarima yonelik GES kurulumlari,
bireysel tiiketiciler bakimindan heniiz yliksek maliyetli yatirnmlar olarak
degerlendirilmektedir. Bu tiir kurulumlarla ilgili olarak mevzuatta yapilan
degisikliklerle izin ve onay siirecleri kolaylastirilmis ve siireler kisaltilmis olsa da
yatinm maliyetlerinin yiiksek olusu, enerji lretiminde tabana yayilmayi
engellemektedir. Bireysel tiiketicinin bu tiir bir kurulum i¢in yapacagi yatirimin geri
dontis siiresi 10-12 yili bulmaktadir (Zeybek, 2018, Bkz. Ek 1). Bu durumda ¢evresel
kaygilardan ziyade mali kaygilar 6n plana ¢ikmaktadir. Bu nedenle cat1 ve cephe
uygulamalarinin yayginlasabilmesi, GES maliyetlerinin diigmesine baghdir (Taskin,
2018, Bkz. Ek 2). Bu anlamda, kirsal kesim fireticilerinin bireysel sulama sistemi
kurulumu yatirimlarinda desteklendigi lizere, ¢at1 ve cephe uygulamalarina yonelik
GES’lere yatirim yapmak isteyen bireysel tiiketicilerin hibe yoluyla ya da esnek veya
diisiik faizli kredilerle desteklenmesi, bu alandaki yatirimlari hizlandiracagi
degerlendirilmektedir.

2015 yilindaki birincil enerji arzinin sektorler bazinda dagilimi incelendiginde
%?24,7’si sanayi sektoriinde, %25,1°1 konut ve hizmet sektoriinde, %23,4’l gevrim
sektoriinde kullanildigi ve 2015 yilindaki enerji ithalatinin Tiirkiye’ye maliyetinin

37,84 milyar dolar oldugu goz oOniinde bulunduruldugunda bireysel tiiketicilerin
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teknik/teknolojik, mali ve hukuki araglarla desteklenerek birer enerji ireticisine
doniismesi, giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesine, enerji ithalatindan

kaynaklanan cari ag1gin diisiiriilmesine ve ¢evrenin korunmasina katki saglayacaktir.

3.6.8. Yerli imalat ve Yerli Teknolojinin Desteklenmesi

Tirkiye’de, evsel ve endistriyel uygulamalara yonelik GES’lerin
yayginlagsmasini engelleyen sorunlarin basinda, yatirirm maliyetlerinin yiiksek olusu
gelmektedir. GES yatirim maliyetlerinin yiiksek olusundaki en onemli etken ise
teknolojisindeki disa bagimliliktir. Tiirkiye’de giines enerjisi teknolojilerinde, yerli
aksam ve teknoloji heniiz yeterince gelismemistir. PV panel iiretiminde kullanilan
aksamdaki yerlilik oram1 heniliz %50’leri ge¢ememistir. GES kurulumlarinda
kullanilan ana bilesenler, yiiksek teknoloji gerektirmektedir. Bu anlamda Tiirkiye’de,
GES’lerde kullanilan aksama yonelik yerli tiretim daha ziyade montaj islemi
seklindedir (Zeybek, 2018, Bkz. Ek 1). Bu tip bir iretim seklinin, yatirim
maliyetlerinin diistiriilmesine etkisi, az olmaktadir.

GES’lerde kullanilan aksamda yerli imalatin ve yerli teknolojilerin tesvik
edilmesi; enerji maliyetlerinin diisiiriilmesi, tesis kurulumu i¢in ihtiya¢ duyulan
aksamda diga bagimliligin azaltilmasi ve istthdamin artirilmasi bakimindan énemlidir.
Bu kapsamda Tiirkiye’de, GES yatirimlarina yonelik yerli teknolojiyi ve yerli imalati
gelistirmek amaciyla yerli aksam kullanimi tesvik edilmektedir. 5346 sayihi
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimina
[liskin Kanun kapsaminda giines enerjisinden iiretilen elektrige, GES tesisinin tipine
ve tesiste kullanilan aksama gore yerli katki ilavesi yapilmaktadir. Ayrica
yatirimcilarin, kuracagi tesislerde, belirtilen aksami yurt icinde imal etmesi ve/veya
yerli mali kullanmay: taahhiit etmesi durumunda YEKA kullanim hakkindan
yararlanabilmektedir. Yapilan bu tesviklerin yerli imalatin ve yerli teknolojinin
gelisimine olumlu katki saglayacag: sdylenebilir.

Tiirkiye’de lisanssiz elektrik {iretim istatistikleri incelendiginde 2016 yilinda
lisanssiz kurulu giiciin 2015 yilina oranla %191,95 artarak 1.048 MW’ye ulastigi
goriilmektedir. Bu miktarin %89,81°1 PV teknolojili giines enerjisinden elde edilmistir
(EPDK, 2017Db, s. V, 13). Bununla birlikte Haziran 2017’deki yonetmelik degisikligi
ile LUY kapsamindaki YEK’e dayali lisanssiz enerji iiretim tesislerinin, yerli katki

ilavesi desteginden ¢ikarilmis olmasinin yerli teknolojiyi ve yerli imalati olumsuz
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etkileyecegi degerlendirilmektedir. Her ne kadar yonetmelik degisikliginin,
yatirnmcilart lisansli elektrik {iretimine tesvik etmek ve lisansli {iretimi artirmak
amaciyla yapildig1 degerlendirilse de Tiirkiye’deki GES yatirimlarinin biiyiik bir
cogunlugunun lisanssiz GES yatirimlarindan olustugu g6z dntinde bulunduruldugunda
bu degisikligin, GES sektdriinii ve enerji iiretiminin tabana kadar yayginlastiriimasini
olumsuz etkileyecegi degerlendirilmektedir. LUY deki bu degisiklikle, lisanssiz GES
kurmak isteyen yatirimcilari, yerli teknolojiyi ve yerli imalati tercih etmeye yoneltecek
onemli bir saik ortadan kalkmis bulunmaktadir. Bu nedenle lisanssiz GES
yatirimlarmin yeniden yerli katki ilavesi tesviki kapsamina alinmasi gerektigi
degerlendirilmektedir. Ayrica ilgili mevzuata gore 31 Aralik 2020 tarihine kadar
kurulacak olan GES’ler yerli katki ilavesi desteginden yararlanabilecektir. Bu tarihten
sonra kurulacak GES’ler i¢in bu destegin devam edip etmeyecegi ya da nasil devam
edecegi konusunda ilgili mevzuatta herhangi bir acik hiikiim bulunmamaktadir. 31
Aralik 2020 sonrast GES kurulumlari i¢in bu siirenin uzatilmasi yerli imalat ve
teknolojinin gelismesine katki saglayacaktir.

GES’lerde yurt iginde imal edilmis aksam ve ekipman kullanilmasi ve
tinitelerin tamamen yerli olmast durumunda, 13,3 dolar cent/kWh olan fiyat destegi
fotovoltaik GES’ler i¢in 20 dolar cent/kWh’e, yogunlastirilmigs GES’ler i¢in 22,5 dolar
cent/kWh’e kadar ¢ikmaktadir (ETKB, 2016¢, s. 87). GES yatirim maliyetlerinin
heniiz yiiksek olusu ve bu maliyet yiiksekliginin teknolojideki digsa bagimliliktan
kaynaklandigi hususu gbéz Oniinde bulunduruldugunda, yerli imalat ve yerli
teknolojinin gelismesi bakimindan tesislerde kullanilan yerli malzeme ve ekipmanlar
icin yapilan bu yerli katki ilavesi destek miktarlarinin artirilmasi gerekmektedir.

Bunun yaninda kullanilan yerli aksam i¢in GES’lerde iiretilen elektrige bes y1l
stireyle yerli katki ilavesi verilmesi ve siire sonunda, bu destegin 6denmesine iliskin
belirsizlik durumu da yatirimeilar kararsizliga itebilecektir. Bu tesvik mekanizmasina
iliskin siireler her ne kadar Bakanlar Kurulu karariyla belli donemlerle uzatilabilse de
siirenin uzatilmasina yonelik olarak tesvik mevzuatinda herhangi bir baglayici
diizenlemenin bulunmamasi, yatirnrm sonrasi igin belirsizlige neden olmaktadir.
Tirkiye’nin mevcut giines enerjisi potansiyelinin yillik 400 milyar kWh olarak
hesaplandig1 ve 2030 yilindaki elektrik enerjisi talebinin 500 milyar kWh’yi asacagi
ongoriilen bir projeksiyonda, tesis kurulumu igin gereken cihaz ve ekipman ihtiyaci
g0z oniinde bulunduruldugunda yerli aksam ve yerli imalattaki bu tesvik belirsizliginin

giderilmesi gerekmektedir. Ayrica GES yatirnmlarinin mevcut ilerleme hizi ve
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yatirimin geri doniis siiresi dikkate alindiginda, bes yillik olan yerli katki ilavesi tesvik
stiresi yeterli goriilmemektedir. Sebeke uygulamalarina yonelik bir GES’te yapilan
yatirimin geriye donebilmesi ve kara doniisebilmesi igin yaklasik 5-7 yillik bir siire
gerekmektedir. GES’in isletme Omriiniin yaklasik 25 yil oldugu goz oOniinde
bulunduruldugunda YEK’e dayali enerji arzi hedeflerine ulasilana kadar yerli katki
ilavesi tesvikinin on yila ¢ikarilmasi, yerli imalat kullanimini tesvik ederek aksam
ihtiyacinin yerli kaynaklardan karsilanmasina katki saglayacagi ve yerli teknolojinin

gelisimine yonelik AR-GE faaliyetlerini hizlandiracagi degerlendirilmektedir.
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SONUC

Giiniimiiz kiiresel enerji arzinda birincil kaynak olarak komiir, petrol, dogal gaz
tiiri hidrokarbon kokenli fosil yakitlar 6n plana ¢ikmaktadir. Bunun yaninda elektrik
enerjisi tiretiminde niikleer yakitlar kullanilmaktadir. Ancak fosil yakitlar ve niikleer
enerji siirdiiriilebilir bir ¢evre icin ciddi birer tehdit olusturmaktadir. Kiiresel 1sinma
ve iklim degisikligine neden olan COg tiirii sera gazlarinin, asit yagmurlarina neden
olan NOx ve SOy tiirii gazlarin, hava kirliligi olusturan partikiiler maddenin kaynagi
biiyiik oranda fosil yakitlardir. Buna karsin giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal gibi
yenilenebilir kaynaklar daha temiz ve cevre dostu enerji kaynaklart olup bu
kaynaklarin enerji arzindaki pay1 giderek artmaktadir. Diinya genelinde, yapilan yeni
enerji yatirimlar1 daha ziyade yenilenebilir kaynaklara yonelik olmaktadir.

Cevre sorunlarinin goriiniir hale gelmesinden ve 1972’de Roma Kuliibii tarafindan
hazirlanan ve siirekli kalkinmanin ¢evre iizerindeki tahribatina dikkat g¢eken
“Biiylimenin Sinirlar1” adli rapordan sonra kalkinma anlayisinda koklii degisikliklerin
gerekli oldugu dile getirilmistir. Cevreyi goz ard1 eden siirekli kalkinma anlayis1 yerine
stirdiiriilebilir kalkinma anlayisi 6n plana ¢ikmaya baslamistir. Buna gore kalkinirken
dogal kaynaklarin ve g¢evrenin simdiki nesiller ve gelecek nesiller i¢in korunmasi
gerektigi fikri onem kazanmistir. Siirdiiriilebilir kalkinmay1 gergeklestirmek igin
kiiresel eylem birligine yonelik uluslararasi ¢alismalar da bu donemlerde baslamistir.
Bu anlamda stirdiiriilebilir kalkinma yaklasim1 ekonomik, sosyal ve cevresel agidan ii¢
boyutta ele alinmistir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik boyutu, kalkinirken sinirli kaynaklarla
sinirsiz ihtiyaglarin kargilanmasi igin mal ve hizmet iiretiminde ekosistemin tagima ve
kendini yenileme kapasitesinin géz 6niinde bulunduruldugu bir model 6ngdrmektedir.
Ekonomik acidan siirdiiriilebilirligi gerceklestirmede mal ve hizmet iiretimi igin
gerekli olan dogal kaynaklarin ve enerjinin, ¢evreye zarar vermeden diisiik maliyetle
ve yerine yenisi konulabilecek sekilde karsilanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte
hidrokarbon kokenli fosil kaynaklar giderek tiikenmektedir. Fosil yakitlardan olan
petroliin maliyeti kiiresel, ekonomik ve sosyal etkilere bagli olarak dalgali bir seyir
izlemekle birlikte yillar itibariyle giderek artmaktadir. Artan maliyetleri, tiikenecek
olmasi ve g¢evreye verdigi zararlar goz Oniinde bulunduruldugunda enerji girdisi
cogunlukla fosil yakitlara dayali bir kalkinma stratejisi, siirdiirebilir kalkinmanin

ekonomik boyutunu gerceklestirmede yetersiz kalacaktir.
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Siirdiiriilebilir kalkinma anlayigina gore gilinlimiiz kiiresel ¢evre sorunlarinin
ortaya c¢ikmasinda yoksulluk ve esitsizlik onemli bir faktordiir. Sirdiriilebilir
kalkinmanin sosyal boyutu herkes igin saglik, egitim, gida vb. mal ve hizmetlere
erisimde esitligin  oldugu, yoksullugun ortadan kaldirildigi bir kalkinmislik
ongormektedir. Cevre sorunlarinin ortadan kaldirilabilmesi icin yoksullukla ve
esitsizlikle miicadelede basarili olunmas1 gerekmektedir. Enerji maliyetlerinin yiiksek
ve tedarikinin gii¢ olusu, sunulan mal ve hizmetlerin maliyetini artiracaktir ve herkese
esit sunumunu zorlastiracaktir. Bu durum o6zellikle enerji kaynaklar1 yetersiz olan
yoksul tilkelerin sosyal kalkinmasi i¢in daha biiyiik risk olusturacaktir. Sagliktan
egitime, tarimdan barinmaya kadar tim mal ve hizmetlerin aksatilmadan
yiiriitiilebilmesi ve bu hizmetlerin herkese esit olarak diisiik maliyetle sunulabilmesi
ve yoksullukla miicadele edilebilmesi, ucuz enerji girdisi ile miimkiindiir. Ulkeler igin
temiz, ucuz, bol ve kolay erisilebilir enerji girdisinin saglanmasi sosyal kalkinma i¢in
Oonemli bir avantaj saglayacaktir. Bununla birlikte komiir haricindeki diger
hidrokarbon kdkenli fosil yakit kaynaklar1 diinyanin her yerine dengeli bir sekilde
dagilmamistir, bu kaynaklar diinyanin bazi bolgelerinde daha bol miktarda bulunurken
bazi bolgelerinde daha kit bulunmaktadir. Bu kaynaklarin kit, maliyetli ve yeryiiziine
esit bir sekilde dagilmamis olusu yoksullukla ve esitsizlikle miicadeleyi
giiclestirmektedir.

Stirdiirtilebilir kalkinma anlayiginin {igiincii boyutunu ¢evre olusturmaktadir.
Stirdiiriilebilirlik fikrinin ortaya c¢ikmasinin en 6nemli nedenlerinden biri, sanayi
devrimi ile birlikte bir¢ok kirlilik tiirliniin ekolojik sermayeyi olusturan doga
kaynaklarimi1 ve bu kaynaklar arasindaki yasamsal iligkileri kiiresel boyutta tehdit
etmesidir. Kalkinmanin gevresel boyutunda ekolojik sermayeyi olusturan toprak, hava,
su, biyogesitlilik gibi unsurlarin korunmasi esastir. Bunun i¢in kalkinmanin, ekolojik
boyutu ile birlikte temellendirilmesi gerekmektedir. Cevrenin simdiki nesiller ve
gelecek nesiller i¢in korunmasi, kalkinmanin ekolojik limitler dahilinde ele alinmasi
ile miimkiindiir. Ekolojik limitlerin iizerinde tretim-tilketim 6ngoren bir kalkinma
anlayis1 ¢evreye zarar verecektir.

Bu nedenle gevrenin, insan yasaminin olmazsa olmaz bir pargasi olarak
goriilmesi ve kalkinmanin gevreyi koruma ve gelistirme ekseninde ele alinmasi
gerekmektedir. Bu noktadan hareketle ekonomi eksenli siirekli kalkinma anlayigindan,

kalkinirken diinyanin yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklarini, biyolojik kapasitesini
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ve ekolojik limitlerini dikkate alarak gelecek nesillerin ekolojik sermayesini korumay1
amaglayan, ¢cevre eksenli bir kalkinma vizyonuna ihtiyag vardir.

Bu anlamda siirdiiriilebilir  kalkinmanin  ii¢  boyutu ile birlikte
gerceklestirilebilmesi, ucuz, kesintisiz ve temiz enerji girdisine baglidir. Sadece fosil
yakitlara dayali bir enerji girdisi, ¢evre i¢in tehdit olusturacagi gibi bu kaynaklar
bakimindan disa bagimli {iilkeler icin sosyal ve ekonomik boyutta olumsuz etki
yaratacaktir. Bu nedenle enerji girdisinin ekonomik, sosyal ve ¢evresel kalkinmay1
olumsuz etkilemeyecek kaynaklardan saglanmasi onemli goriilmektedir. Bununla
birlikte yasanan kiiresel boyuttaki ekonomik, sosyal ve ¢evresel sorunlara bakildiginda
enerji arzinin, siirdiirtilebilir kalkinma vizyonuna uygun yonetildigi sdylenemez.

Kalkinmanin en 6nemli lokomotifi olan ve tiim insanlik i¢in vazgecilemez olan
enerjinin gevreyi tehdit etmeyecek sekilde iiretilmesi ve kullanilmasi gerekmektedir.
Bu nedenle ihtiyag¢ duyulan enerjinin hidrokarbon kokenli fosil yakitlardan
karsilanmas1 gerek diinya i¢in gerekse de Tiirkiye icin siirdiiriilebilir olarak
degerlendirilmemektedir. Bu anlamda giines, riizgar, hidrolik, jeotermal gibi
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢evresel risklerin azaltilmasinda ve ekolojik
sermayenin korunmasinda 6nemli bir segenek olarak degerlendirilmelidir.

Ozellikle giines enerjisi, diinyanin hemen her yerine dagilmus, bol ve ¢evre dostu
bir enerji kaynagi olarak one ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik,
sosyal ve ¢evre boyutunu gergeklestirmede bu kaynak, 6nemli avantajlara sahiptir.
Giines enerjisine dayali {iretim tesislerinin kurulum maliyetleri gliniimiiz i¢in heniiz
yiiksek olsa da maliyetleri hizla diismektedir. Enerji iretim maliyetleri en hizli diisen
enerji kaynaklarindan biri de giines enerjisidir. Ayrica giines enerjisine dayal1 tiretim
tesislerinin igletme ve bakim maliyetleri oldukca diisiiktiir ve gilines enerjisi
yenilenebilir bir kaynak oldugundan yakit maliyeti sz konusu degildir. Enerjinin
kaynagi, glinesten yerylizline ulasan 1s1nimdir. Bu nedenle tilkelerin sahip oldugu mali
kaynaklarmn yine iilke i¢inde kalmasina ve baska alanlarda degerlendirilmesine katk1
saglamaktadir. Bu 6zellikleri ile giines enerjisi siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik
boyutuna yonelik hedefleri icermektedir. Bunun yaninda gilines enerjisi yeryiiziiniin
hemen her yerine esit olmasa bile yeterli miktarda dagilmis durumdadir. Bol ve ucuz
enerjiye erisim, yoksullukla ve esitsizlikle miicadelenin 6nemli adimlarindan biridir.
Sosyal kalkinmanin saglik, egitim, gida, toplumsal katilim gibi hedeflerinin

gerceklestirilmesine yonelik olarak gilines enerjisi, yer yiiziiniin hemen her yerine
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dagilmis olmasi, bol olmasi ve diisen maliyetleriyle yoksullukla ve esitsizlikle
miicadelede degerlendirilmesi gereken potansiyel bir kaynak olarak gériinmektedir.

Giines enerjisi, konvansiyonel enerji kaynaklar1 ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde ¢evresel riskleri en diisiik olan kaynaklardan biridir ve gevresel
stirdiirtilebilirlik acisindan ekolojik sermayenin korunarak gelecek nesillere
aktarilmasinda hem gilinlimiiz hem de gelecek i¢in 6nemli bir kaynaktir. Giines enerjisi
kullaniminin yayginlagsmasi ile yerel ve iilkesel boyutta enerji ihtiyaci karsilanirken
stirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik, sosyal ve ¢evresel hedefleri kiiresel boyutta
gerceklestirilebilecek ve ekolojik miras da korunmus olacaktir.

Tiirkiye’nin ekonomik biiylimesine bagli olarak enerjiye olan ihtiyaci artik¢a
enerjide yasadig1 arz talep dengesizligi ve disa bagimliligi giderek artmaktadir.
Tiirkiye, enerji ihtiyacini ¢ogunlukla disa bagimli oldugu fosil yakitlardan
karsilamaktadir ve yakit temininde Rusya, iran ve Irak gibi belli basl birkag iilkeye
bagimli durumdadir. Bu bagimlilik, Tiirkiye’nin jeopolitik konumu da dikkate
alindiginda enerji arz giivenligi, dis politika ve iilke savunmasi bakimindan énemli
riskler tagimaktadir. Ayrica enerji ithalatinin maliyeti ve ithalatin neden oldugu cari
acik, diger faktorlerle birlikte degerlendirildiginde iilkeyi ekonomik bakimdan daha
kirilgan hale getirmektedir. Enerji bagimhiliginin tasidigi bu risklerin ortadan
kaldirilabilmesi igin yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu anlamda Tiirkiye, cografi konumu itibariyle gilines enerjisi
potansiyeli bakimindan bir¢ok iilkeden avantajli durumdadir. Giines enerjisinin,
Tirkiye’nin glniimiizdeki ve gelecekteki enerji ihtiyacim1 karsilamada, enerji
ithalatindan kaynakli cari ag181 azaltmada, enerji kaynaklarini ¢esitlendirmede, enerji
arz giivenligini saglamada, enerjide disa bagimliligin1 azaltmada, sera gazi
emisyonlarini diisiirmede ve ¢evre kirliligini 6nlemede 6nemli bir yenilenebilir kaynak
oldugu degerlendirilmektedir.

Ulkenin her tarafina yayilmis bir enerji kaynagi olarak evsel, endiistriyel ve
sebeke uygulamalar: igin yeterli olan giines enerjisi, diisen maliyetleri ile Tiirkiye igin
bol ve temiz bir enerji girdisidir. Enerji ihtiyacinin biyiik ¢ogunlugunu dis
kaynaklardan karsilamak zorunda kalan ve bu bagmliligin risklerine kars
Tiirkiye’nin, gilines enerjisi potansiyelini degerlendirmeye ve enerji arzindaki payini
artirmaya yonelik politika ve stratejiler gelistirmesi daha kapsayici, daha

¢esitlendirilmis, daha giivenli ve daha temiz bir enerji arz1 igin gerekli goriilmektedir.
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Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelini dogru bir sekilde degerlendirebilmesi
icin GES teknolojisine dayali kojenerasyon, mikrokojenerasyon ve trijenerasyon
uygulamalarinin yayginlastirilmasi ve bu uygulamalarin gesitli fonlarla finansal olarak
desteklenmesi, enerji iiretim kooperatiflerinin yayginlastirilarak enerji ihtiyacinin bol,
temiz ve ucuz bir sekilde kaynaginda karsilanmasinin ve her bir enerji tiiketicisinin
ayni zamanda birer enerji treticisine doniistiirilmesinin saglanmasi, GES’e dayali
enerji ihtisas endiistri bolgelerinin yayginlastirilmasi, kolay ve uygulanabilir bir
mevzuatin  gelistirilmesi, giines enerjisi uygulamalarinda yerli teknolojinin
gelistirilmesi i¢in AR-GE ¢alismalarina agirlik verilmesi ve bu konuda iiniversitelerle
is birligi yapilmasi ve GES maliyetlerinin yiiksek olusuna karsin yatirimecilar1 bu
alanda yatirim yapmaya yoneltecek cazip tesvik mekanizmalarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu anlamda, Tirkiye’nin mevcut giines enerjisi potansiyelinin
degerlendirilmesinde karar alicilara 6nemli gorevler diismektedir.

Sonug olarak biiyliyen ve dijitallesen Tirkiye’nin ihtiya¢ duydugu enerjinin,
yerli liretim teknolojilerinin de gelistirilmesiyle birlikte dnemli bir kisminin iilkenin
hemen her yerinde var olan giines enerjisinden yararlanilarak {iretilmesi Sayesinde
enerji ihtiyaci, bol, temiz, orta ve uzun vadede ucuz bir sekilde, kaynaginda
kargilanmis olacaktir. Her bir yerel unsur, her bir isletme ve her bir bireysel tiiketici
ayni zamanda temiz enerji ireticisine doniiserek enerji iiretiminin tabana kadar
yayginlagtirilmasina ve yerel diizeydeki bir kalkinmanin ulusal ve kiiresel boyutta bir
kalkinmaya doniistiiriilmesine ve siirdiiriilebilir kalkinmanin tiim hedefleri ile

gerceklestirilmesine katki saglanacaktir.
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EK 1: 25.04.2018 Tarihinde Manisa Spil Enerji A.S.’den Proje ve Uygulama
Miihendisi Ramazan ZEYBEK le Yapilan Goriisme

GORUSME FORMU

GORUSME BILGILERI

GORUSME TARIHI VE SAATI  : 25/04/2018-14:30

GORUSME YERI/SURESI : Manisa Spil Enerji A.S. / 75 dakika

GORUSME KAYIT iZINTURU  :( ) Yazili Kayit ~ (X) Ses Kaydi () Video Kayd1 () Kayit yok

GORUSMENIN AMACI . Tirkiye'nin giines enerjisi potansiyelinin degerlendirilmesinde karsilasilan sorunlart
tespit etmek ve giines enerjisine dayali temiz enerji arzi i¢in yol gosterici Onerileri
belirlemek amaciyla alaninda yetkin kisilerden bilgi toplamak.

ARASTIRMANIN AMACI : Siirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi ile Tiirkiye nin enerji ihtiyacini karsilamada giines
enerjisi ile ilgili karsilagilan sorunlari ortaya koyarak giines enerjisine dayali temiz enerji
arz1 igin yol gosterici oneriler sunmak.

ARASTIRMANIN KONUSU . Siirdiiriilebilir Cevre Vizyonu Agcisindan Tiirkiye’nin Enerji Politikalarinda ve

Stratejilerinde Giines Enerjisinin Gelecegi

GORUSME YAPILACAK KiSiNiN

ADI SOYADI - Ramazan ZEYBEK

CALISTIGI KURUM/KURULUS  : Spil Enerji A.S. Manisa

UNVAN/GOREVI : Elektronik Miihendisi/Proje ve Uygulama Miihendisi
CINSIYETI 2 (X) Erkek ( ) Kadm

EGITIM DURUMU : Lisans/Elektronik Miihendisi

GORUSME KAYDININ DESIFRESI

GORUSMECT: Oncelikle bana bu imkani tanidigimiz igin tesekkiir ediyorum. Giines enerjisinin Tiirkiye’deki potansiyeli,
ontindeki engeller ve gelecekteki durumu ile ilgili olarak sizinle goriigmek istedim. Bazi sorular hazirladim. Sizin de katkinizla
konu daha da genisleyecek, yeni sorular ekleyebiliriz. Sorularla m1 gidelim?

R.ZEYBEK: Oncelikle kendimi tanitayim. Ben Ramazan ZEYBEK, 1985 Denizli dogumluyum. 2012 yilindan beri Spil Enerji
A.S. firmasinda gorev yapmaktayim. Elektronik mithendisiyim. 2012 yilindan beri sirket olarak yenilenebilir enerji iizerine
caligmalar yapiyoruz. Oncelikli olarak fotovoltaik sistemler iizerine yogunlastik. Bunun iizerine gerekli ¢alismalari,
arastirmalari yaptim, yurt dis1 firmalar ziyaret ettim. Almanya’ya, Kazakistan’a ziyarete gittim, yerlerinde gordiik. Daha sonra
kendi ilk yerli panel iiretimini yapma konusunda birgok arastirmalarimiz oldu, sene 2012’lerde. Su anda 30 adet firma var; yerli
panel tireten, Tiirkiye’de. Gegen ay 3 1. si faaliyete basladi. Biz bunu 2012°de diisiindiigiimiizde, bu firmalar yoktu. Sonrasinda,
Tiirkiye’de pazarin olmadigini diisiinerek yatirim kararindan vazgegtik. Bunun yerine distribiitor modeli ile yurt disindan panel
getirip satmak ve sistem kurulumlari iizerine devam ettik. Bu amagla ayrica TUBITAK projeleri de hazirladik. Cift eksenli
giines takip sistemi yapildi, 2014 yilinda, yiizde 75 devreye alindi. Su anda isletmemizde 6 adet, toplamda 33 kW’lik ¢ift eksen
giines takip sistemi ¢aligmaktadir. Tamamen yerli ve milli imkanlarla yapilmistir. Bunun haricinde kendim Celal Bayar
Universitesi’nde bazi lisans dgrencilerine, bitirme tezlerinde sanayi damismanligi yaptim. Celal Bayar Universitesi biinyesinde
seminer ve konferanslar verdik; 2 sene oncesinde, Sezai TASKIN hocamizin talebi ilizerine. Manisa Esnaf ve Sanatkarlar
Odalart Birligi Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi’nde enerji verimligi haftasinda seminerler verdik, 6grencilere sunum yaptik.
Elimizden geldigince gevre ve enerji konulart iizerine yaptigimiz galismalari ve birikimleri yeni nesillere aktarma ¢abasindayiz.
Bu konuda yurt i¢i ve yurt dist fuarlara da halen katiliyoruz. $u anda yeni yeni yonetmelikler ¢ikiyor. Bu kanun, ilk ¢iktiginda
2005 yiliyds. Ilk 6nce kanun ¢ikt1, sonra 2013 yilinda yonetmelik ¢ikt1, sonrasinda yonetmelikler giincellendi. En son 10 kW
cat iistii sistemlerle ilgili yeni bir yonetmelik yaymlandi. Buradaki amag, vatandaglarin yenilenebilir enerjiye olan katkisini
olabildigince artirmak i¢in biirokratik engelleri azaltmakti. Ciinkii dncesinde, vatandas bayagi bir magdur oluyordu. Neden
magdur oluyordu? Basvuru siireciyle baglayip sonrasinda ¢agri mektuplarinin alinmasi, Ankara’ya TEDAS dosyalarinin
hazirlanmasi, TEDAS onaymdan gelmesi, sonra sistem ve kullanim anlasmasinin imzalanmasi, tesisin kurulmasi, devreye
alinmasi, tekrar TEDAS 1n gegici kabulii, derken bu siireler yaklasik bir yili buluyordu; en kisa siireyle. Bu sirada, eger kurulum
yapilacak yer araziyse imar doniisiim siiregleri yapiliyordu. imar déniisiimii i¢inde biiyiiksehirler ve normal sehirler olmak
iizere iki ayri yol var. Biiyiiksehirlerde biiyiiksehrin kapsaminda, kirsal kesimde il 6zel idarelerinde yapiliyor bu imar
degisikligi, diger yerlerde belediyeler bakiyor. Su anda Manisa’da biiyiiksehir oldugu i¢in Manisa Biiyiiksehir Belediyesi de
imar doniisiimiinde yetkilidir. Bundan dolay1 imar doniigiim siireleri minimum alt1 ay stirmekte, ii¢ ay1 zaten askida kalmakta.
Bunlar olabildigince yatirimlarin 6niinde engeldi. TEDAS ve Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii bu prosediirii azaltmak
i¢in ilk dnce 100 kW’nin iistii projeler, Ankara’ya TEDAS onayina gonderildi. 100 kW’nin altindaki kurulumlara TEDAS
bolge miidiirliikleri tarafindan izin verilmesi kararlastirildi. Ancak bu ¢ok etkili olmadi. Ciinkii 100 kW altindaki projeler
genellikle cat: uygulamalarina yonelik oluyordu. ilk olarak 500 kW cikan lisansiz iiretim izni, sonrasinda 1 MW’ye ¢ikarildi.




Hatta Bakanlar Kurulu karariyla 5 MW’ye kadar da artirilabilmekte. Béyle olunca 100 kW, bir sinir teskil etmedi. Ciinkii 100
kW’nin iistiinii yapan zaten 150 kW yapmadi, 1 MW yapt1. 100 kW’nin altinda yapilanlarda genellikle kii¢iik kurulumlar oldugu
icin bunlarda 3 kW, 4 kW, 10 kW seviyelerinde kaldi. Boyle olunca vatandasa inme konusunda yine sorunlar oldu biraz.
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii yeniden bir galisma yapt1. Bu konuda derneklerden GUNDER olsun GENSED olsun
bunlarin da gok katkilar1 var. Ankara’da biirokratlarla goriisiilerek 10 kW ve alt1 ¢ati iistii uygulamalar i¢in yeni bir yonetmelik
yayimlandi. Bu yeni yonetmelik ne getirdi bize? Bu yonetmelik sadece ¢ati uygulamalarini kapsamakta. Arazi kurulumlarini
kapsamiyor. Cat1 iizerine kurulacak 10 kW’nin altindaki, 5 kW olur 7 kW olur; bu tip uygulamalar1 kapsiyor. Ama bu da
abonenin TEDAS’la olan sdzlesme kapasitesinin giiciine bagli, aboneligi eger 6 kW ise maksimum 6 kW i¢in bagvuru yapabilir,
tist sinir 10 kW’dir. Bunun anlami, abone dogrudan bolgesel elektrik dagitim sirketine basvurur, TEDAS’ a degil. Manisa’dayiz
su an; yine Manisa’dan 6rnek vermek gerekirse Gediz Elektrik’e bagvurusunu yapiyor. Hemen bir ay sonrasinda sonug
aciklantyor. Ondan sonra kurulumu yapilip tekrar Gediz Elektrik tarafindan kontrolleri yapilarak devreye alinabiliyor.
Boylelikle siire, iki-ii¢ ayda biten bir siire oldu ve ruhsat doniisiimii, plan proje isleri ortadan kalkti. Daha hizli, daha etkin bir
¢6ziim oldu. Bu konuda amag neydi, yenilenebilir enerjinin halka yayilarak tabandan giiglenmesiydi. Bu diizenlemenin yapilma
amact da buydu zaten. Herkes kendi elektrigini kendisi iiretsin, olabildigince enerjide disa bagimlilik azalsmn. Ciinkii su anda
elektrik, ithalatin1 fazla yaptigimiz bir kaynak. Bunu olabildigince azaltmamiz gerekir. Ciinkii cari a¢ia ¢ok fazla etkisi var.

GORUSMECI: Bildigim kadartyla 2016 yili itibariyle enerji ithalatmin yaklasik maliyeti 40 milyar dolar kadar, Tiirkiye’nin
birincil enerji arzi i¢in harcadig1 rakam.

R.ZEYBEK: Su anda Bulgaristan’dan bile elektrik aliyoruz, Yunanistan’dan, fran’dan elektrik aliyoruz. O nedenle yapildi bu
diizenleme. Ama ne oldu? insanlar bunu 1 MW kurarak elektrik satma yoluna gittiler; olayi ticarilestirdiler. Devletin istedigi
bu degildi; devletin istedigi, vatandagm kendi ihtiyacini karsilayip enerji tiretiminin tabana yayilmasiydi. Boyle olunca, devlet
tekrar onlem aldi. Bir kisi birden fazla santral kurabiliyordu, simdi onu kaldirdilar, bir kisi en fazla bir tane santral kurabiliyor.
Daha sonra 10 kW cat1 alt1 kurulumlarinin iretim izinlerinin kolaylastirilmasi, daha hizli onay alinmasi ve sistemin devreye
alinmasi giindeme geldi. Ama bunda da yasanan birtakim sorunlar var. “Bunlar nedir?” derseniz, simdi sehirlerde niifusun
geneli, yiizde 70’1 sehirlerde yasiyor. Sehirde yasadigimiz evler genelde miistakilden ziyade apartman tarzi evler, apartman
tarz1 evlerde de cat1 Uistii uygulamalarda, 10 dairelik bir apartman i¢in ¢atinin metrekaresi belli, oraya en fazla bir tane sistem
kurulabilir. Bu sistemi de bu 10 kisiden hangisi kuracak? Simdi boyle sorun ortaya ¢ikiyor, burada ne gerekiyor? Apartman
yonetimi tarafindan karar defterine oradaki “X sahsinin ¢atimizda giines enerjisi yapmasina izin veriyoruz.” seklinde karar
alinip bu kararin notere onaylatilmasi ve bu karar defteri ile birlikte elektrik dagitim sirketine bagvurulmasi gerekiyor. Ama
burada da “Ben kurayim, sen kurdun, ben mi kuracagim, sen mi kuracaksin vb.” durumlar ortaya ¢ikabilir. Bunlar1 gectik;
apartmanin ortak giderlerinde kullanilmak amaciyla tek bir abonelik tizerinden apartmana sistem kurulup ortak gelirlerden
yapilip apartmana gelir olarak kaydedilebilir. Ama burada da sahistan ziyade apartmanin ortak tiizel kisiligine katki saglanmis
olur ve 10 dairelik apartmanda sadece ortak gider i¢in giines enerjisi sistemi kurulmus olur. Bu da tabana yayilmay1 yine
engeller. 300-350 bin niifusu olan bir Manisa’da, sehirde yasayanlar1 diisiindiigiiniizde o zaman bu sinir niifusla/aile sayisiyla
orantili degil, binalardaki konut sayisiyla orantili olur. Konuttan ziyade de apartmanlarin gati iistii metrekaresi ile. Bizim buraya
kurabilecegimiz maksimum yine budur. Bunun i¢in tabana yayilma sansi, benim kanaatimce yine diigiik.

GORUSMECI: Bu yonetmelik tabana yayilmay: gergeklestiremeyecek gibi mi goriiniiyor?

R.ZEYBEK: Gergeklestiremeyecek gibi goriiniiyor ama miistakil evler igin sikint1 degil. Bahgeli, ¢atili miistakil evi olanlar
i¢in sikint1 yok, onlar ¢ok rahat yapabilir. Ama sehirde, niifusun yiizde kag1 miistakil evde yasiyor?

GORUSMECT: Neredeyse yiizde 70-80’i insanlarin kentlerde ve apartmanlarda yastyor.

R.ZEYBEK: Boyle degerlendirdigimizde o catilarin sadece iizerlerini diisiinebiliriz ve hangi kisiye onay verilirse binada bir
tek o kisi bu haktan yararlanabilir. Apartmanda 10 aile varsa 1 ailesi yararlanabilir. Ne oldu? Onda bire diiser. ikincisi ne kadar
yerli iiretici de olsa panellerde olsun aliminyum montaj malzemelerinde olsun kablolarda olsun invert6r konusunda olsun yerli
tiretici yok. Bu invertér olmadan da DC olan elektrik akimin1 AC’ye gevirip sebekeye veremezsiniz. Simdi panellere de yerli
diyoruz ama biitiin satis fiyatlar1 dolarla. Neden? Yiizde yiiz yerli degil. Hala biz hiicreleri, tizerindeki eva filmleri, arkadaki
eva filmleri, ondan sonra iizerindeki cama kadar birgok hammaddeyi yurt digindan aliyoruz. Boyle olunca yine bizim
panellerimiz dolara bagli oluyor.

GORUSMECT: Yiizde yiiz yerli iiretim deniyor, ancak bu konuda yaptigim arastirmaya gore dzellikle giines hiicrelerini
yapamiyoruz.

R.ZEYBEK: Yiizde yiiz yerli iiretim yok. Aksamin %50’si su an disaridan aliniyor. Hiicre olarak disaridan alinip Tiirkiye’de
lamine edilip, dizilip, cam ve eva filmleri ile kaplanip daha sonra dis1 gergevelenip panel haline getiriliyor.

GORUSMECI: Daha ¢ok montaj islemi diyebilir miyiz?

R.ZEYBEK: Evet. Bunu da $6yle diistiniirsek, 0,37-0,40 dolar-watt olan bir panelin 0,20 dolar1 yani yarist hiicre fiyatidir zaten.
Hiicreyi disaridan aldiktan sonra zaten %50’si yurt disaridan gelmis oluyor. Bunun haricinde eva filmleri de disaridan geliyor.
Disaridan gelmese bile bizim vatandasimiz da yerli iiretimde, “TL’yi baz alayim.” demiyor. Ciinkii diger paneller dolarla oldugu
icin kendisi de dolardan verme taraftar1 oluyor. Bu da vatandasin belini biikiiyor. Dolar ve avronun yiikselmesinden dolay:
maliyetler yiikseldi. 2012-2013 yilinda verdigimiz tekliflerde 3 kW’lik bir sistem i¢in yaklagik 3.100 dolar fiyat veriyorduk. O
zamanki kur ile hesapladigimizda yaklasik 6.000-6.500 TL arasi idi. Simdi hesapladigimizda ise aynis1 12.000 TL’ye geliyor,
yani su son bes senede iki kat1 artmig durumda. Vatandasin her zaman istegi var aslinda, vatandas istekli, fuarlara gittigimizde
herkesin merakini goriiyorum. Vatandasin giines paneli ile “Elektrigimi kendim {ireteyim.” sevdasi var. Ama sonra isin asl
paraya geldiginde “Cok pahali, nasil yaptiracagiz? Biz zaten elektrige aylik 60-80 TL para veriyoruz, benim buna verdigim
paranin geri doniis siiresi gok uzun; 14 y1l ¢ikiyor. Boyle bir paray1 vermeye gerek yok.” deyip vazgegiyor, neden? Maliyet cok
yiiksek.

GORUSMECI: Daha 6nce bireysel tiiketiciler icin yatirimin geri déniis siiresi 6-7 yil iken simdi bu siire 12-13-14 yila ¢ikti
diyebilir miyiz?

R.ZEYBEK: Bireysel tiiketiciler igin bu siire hep ayniydi. Bireysel tiiketiciler igin geri doniis siiresi hep 11-12-13 yild1, neden?
Kurulan sistem diisiik oldugu i¢in watt bagina maliyet yiiksek oluyor. Ama santral olarak 1 MW santrallerde yatirimimn geri
doniis siiresi 7-7,5 senedir. Ancak watt diistiikge maliyet ayn1 oranda diismedigi igin yatirmmin geri donils siiresi uzar. 2016
yilina kadar Cin’den, Tayvan’dan, yurt disindan gelen paneller piyasada olduk¢a yaygindi, ancak devlet yerli ireticileri
destekleme amagli anti damping uygulamasi baglatti, gozetim uygulamasi baslatti. Bu gdzetim uygulamasi ile yurt disindan,




Cin’den, Uzak Dogu’dan gelen panellerin ithalatini kisitladi. flave kilogram bagina giimriik vergisi koydu. Panel-watt fiyatlari
kadar yaklasik ayn1 miktarda art1 vergi geldi, boyle olunca kimse yurt digindan panel ithal etmedi. Amaci, dedigim gibi yerli
tireticileri desteklemekti. Onlari, bu Cin mal panellere karsi ezdirmemek i¢in yapilmisti. Ancak durum boyle olunca, yerli
reticiler de “Nasil olsa Cin’den getiren yok.” yaklagimiyla daha 6nce mesela 0,48’den veren yerli iiretici, bakt: Cin’den getiren
olmayinca kendine pay bicti, 0,55’¢ yiikseltti mesela. Bizim iireticilerimizde bdyle durumlar da var.

GORUSMECI: Bir nevi tekellesme gibi bir sey mi oldu?

R.ZEYBEK: “Cin’den nasil olsa gelmiyor.” deyip soranlara da 6nceden 0,47 dedigi panele 0