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OZET

Sanayi devrimi sonrasinda hizla baslayip, kiiresellesmenin artmasi ile birlikte
ivme kazanan bilingsiz kaynak tiiketimindeki artis, kaynak devamliliginin ve
yasanilabilir bir cevrenin gelecek nesillere aktarilabilmesi i¢in acilen onlem alinmasi
gereken kiiresel bir ¢aba yaratmistir. Bu ¢aba, bu giinkii yasam kalitesinin gelecekte
devam ettirilebilmesi icin, ekonomide iistel biiyiime yerine merkezinde insanin yer
aldig “siirdiiriilebilir kalkinma” modelini ortaya ¢ikarmistir.

Siirdiirtilebilir kalkinma, ekonomide sadece niceliksel degil ayni zamanda
niteliksel bir gelismenin gerceklesmesinde onemli bir rol almaktadir. Biiyiimenin
aksine, insam1 ara¢ olmaktan c¢ikartip bir amag¢ haline getirmektedir. Bu amac
dogrultusunda, dogru niifus politikalari, gelir adaletsizliginin en aza indirilmesi,
yoksullugun Oniine gecilmesi ve bilingsiz go¢iin ortadan kaldirilmas: ilk hedeflerdir.

Bunu basarabilmek i¢in gerekli olan sartlar ise teknolojik atilim gerceklestirerek
beseri sermayenin artirilmasi, toplumu bilinglendirip c¢evrenin siirdiiriilebilir kilinmasi,
enerji iiretimini miimkiin oldugunca bireysellestirilip ve yenilenebilir enerjiye gecilip
enerji ithalatin1 azaltarak enerjide bagimsizliga ulagilmasidir.

Bu ¢alismanin amaci, “Siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamada yenilenebilir enerji
kaynaklarinin rolii” niin belirtilmesidir. Bu amagla yenilenebilir enerji kaynaklarinin
siirdiiriilebilir kalkinma agisindan giiclii yanlari, zayif yanlari, firsat ve tehditleri
incelenmektedir.

Incelemeler sonucunda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin mevcut tehditleri ve
zayifliklar1 goz ardi edilmeden, firsatlardan yararlanarak ekonomik sistem igersindeki
yogunlugunun artiritlmasi, daha kararli makro ekonomik politikalar uygulanmasini ve
toplumsal refahin artinlmasinda olumlu etki yapacagi goriisiinii belirtmek yanlis
olmayacaktir.

Anahtar Kelimeler: 1)siirdiiriilebilir kalkinma, 2)yenilenebilir enerji kaynaklari,

3)SWOT analizi




ABSTRACT

The increase in unconscious consumption of sources which starts with the
industrial revolution and gaining speed with the rise of globalisation has created a
global effort which requires to take measures urgently to transfer the liveable
environment and permanence of sources to the next generations. In order to sustain the
current quality of life in the future, this effort has revealed a model of human centered
“sustainable development” instead of exponential growth in economy.

Sustainable development plays a big part to have not only a quantitative but also
a qualitative development in economy. Unlike growth, it removes people from being a
tool and makes them into an objective. In accordance with this objective, correct
population policies, minimizing the income injustice, preventing the poverty and
removing the unconscious immigration are the initial objectives.

In order to achieve this, the required conditions are to increase the human capital
by making technological progress, to have a sustainable environment by raising the
awareness of public, to individualize the energy generation as far as possible and to
achieve energy independence by passing renewable energy and decreasing the energy
import.

The aim of this study was to evaluate “the role of renewable energy sources for
sustainable development”. For this purpose, the strengths, weaknesses, opportunities
and threats of renewable energy sources, in terms of sustainable development, have
been examined.

As a result of the researches, it’s not wrong to indicate that without ignoring the
current weaknesses and threats of renewable energy sources, increasing the density of it
in economic systems by benefitting from the advantages would make a positive
impression on applying more determined macro economic policies and increasing the
social welfare.

Key Words: 1)Sustainable development, 2)Renewable energy resources,

3)SWOT Analysis




YEMIN METNIi

Yiiksek Lisans tezi olarak sundugum “Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Saglanmasinda
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Rolii” adli ¢alismanin, tarafimdan bilimsel ahlak ve
geleneklere aykirt diisecek bir yardima bagvurmaksizin yazildigini ve yararlandigim
eserlerin bibliyografyada gosterilen eserlerden olustugunu, bunlara atif yaparak

yararlanmig oldugumu belirtir ve bunu onurumla dogrularim.

e o 12012
EMIR VURAL



T
YUKSEKOGRETIM KURULU
ULUSAL TEZ MERKEZI

TEZ VERI GIRISI VE YAYIMLAMA iZIN FORMU

Referans No

433995

Yazar Adi / Soyadi

EMIR VURAL

Uyrugu / T.C.Kimlik No

T.C. 43285303794

Telefon / Cep Telefonu

2323686892 5334134135

e-Posta

emirvural@hotmail.com

Tezin Dili

Tirkce

Tezin Ozgiin Adi

SURDURULEBILIR KALKINMA SURECINDE YENILENEBILIR ENERJi
KAYNAKLARININ ONEMI VE TURKIYE'DE UYGULANABILIRLIG

Tezin Terctimesi

THE IMPORTANCE OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES ON
SUSTAINABLE DEVELOPMENT AND THEIR APPLICABILITY IN TURKEY

Konu Basliklar

Ekonomi
Enerji

Universite

Celal Bayar Universitesi

Enstitl / Hastane

Sosyal Bilimler Enstitlist

Bolim

ktisat Bolimi

Anabilim Dali

iktisat Anabilim Dall

Bilim Dali / Boltim

iktisat Teorisi Bilim Dali

Tez Turd

Yuksek Lisans

Yil

2012

Sayfa

144

Tez Danigmanlan

Yrd. Dog. Dr. MUSTAFA HAKAN YALCINKAYA

Dizin Terimleri

Yenilenebilir enerji kaynaklari=Renewable energy resources
Yenilenebilir enerji=Renewable energy

Surdirtlebilir kalkinma=Sustainable development
Surdurilebilidik=Sustainability

Swot analizi=Swot analysis

Onerilen Dizin Terimleri

Yayimlama izni

Tezimin yayimlanmasina izin veriyorum ¥ Ertelenmesini istiyorum

3]

b. Tezimin Yiiksekdgretim Kurulu Tez Merkezi tarafindan cogaltimasi veya yayiminin 26.06.2015
tarihine kadar ertelenmesini talep ediyorum. Bu tarihten sonra tezimin, internet dahil olmak tizere

her tirli ortamda ¢ogaltilmast,

6diing verilmesi, dagiumi ve yayimi igin, tezimle ilgili fikri malkiyet

haklanm sakli kalmak tizere hicbir ticret (royalty) talep etmeksizin izin verdigimi beyan ederim.
NOT: (Erteleme stiresi formun imzalandig tarihten itibaren en fazla 3 (lig) yildir.)

26.06.2012

26.06.2012,10:30



TEZ SAVUNMA SINAV TUTANAGI

Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii 11.06.2012 tarih ve 11/7 sayili toplantisinda
olusturulan jiirimiz tarafindan Lisans Ustii 6gretim Yonetmeligi’nin 24. Maddesi geregince Enstitiimiiz
Iktisat Anabilim Dali Iktisat Teorisi Yiiksek Lisans Programi égrencisi Emir VURAL 1n “Siirdiiriilebilir
Kalkinma Siirecinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Onemi ve Tiirkiye’de Uygulanabilirligi” Konulu
tezi incelenmis ve aday 20.06.2012 tarihinde saat 09:00°da jiiri 6niinde tez savunmasina alinmustir.

Adayin kisisel ¢alismaya dayanan tezini savunmasindan sonra.so. dakikalik siire i¢inde gerek tez
konusu, gerekse tezin dayanagi olan anabilim dallarindan jiiri tiyelerine sorulan sorulara verdigi cevaplar
degerlendirilerek tezin,

BASARILI olduguna QY BIRLIGI

K 4
DUZELTME yapilmasina * 0OY COKLUGU

O O
RED edilmesine ! O ile karar verilmistir.

* Bu halde adaya 3 ay siire verilir.
** Bu halde adayin kayd silinir.

—

Danigman)

'\\J\‘N\

Do¢.Dy. Mustafa MIYNAIT

Evet Hayir
Has e bll%s, 6diil veya Tesvik prog. (Tiiba, Fullbright vb.) aday olabilir
O

Tez, mutlaka basilmalidir
O O

Tez, mevcut haliyle basilmalidir
O O

Tez, gozden gegirildikten sonra basilmalidir.
12N O

Tez; bal%lrnl gerellﬁsizdir.

vi



ICINDEKILER

OZET o oeeeeeeieeccnntnienietrteeeestssstsss s s ssesstesesssssstesssesssessssesssesesssssssssessssssssssssesssensssssssesssenssssssssesenens ii
ABSTRACT ..cueeeveenes corrseeesesssmsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssssssssssssssstsssesssssssnsesssssss i
ICINDEKILER ... oottt ssssssssssssssasssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssssssssssasssssasnses vii
KISALTMALAR LISTESI ..ottt ssseeessssssessssssssssssssssssssssssssssasesssssanessssssessssans Xi
TABLO LISTESI ..ottt sssases s ssasesssssasessssassessssasessssasessssssnsssssasnesssssssesess Xiii
GRAFIK LISTES ...ttt sssasesssssasesssssasessssasessssassssssasessssssnsssssasnesssssssesess Xiv
SEKIL LISTEST ..ot ssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssanes XV
L] 1.2 15O 1
BiRINCi BOLUM

SURDURULEBILIR KALKINMA

1.1. BUYUME VE KALKINMA KAVRAMLARINA GENEL BiR BAKIS...............c.... 3
1.2. SURDURULEBILIiR KALKINMA KAVRAMININ DOGUSU ........cooomrvrmmrrresserrenns 4

1.3. SURDURULEBILIR KALKINMA YOLUNDA ATILAN ULUSLARARASI

ADIMILAR ...ttt sstss s s ssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnans 5
1.3.1. 1980 Oncesi Siirdiiriilebilir Kalkinma Calismalart...........eeeveeuessenecs 5

1.3.2. 1980 Sonrasi Siirdiiriilebilir Kalkinma Calismalari..........ccccceeevrennee. 8

1.4. SURDURULEBILIR KALKINMAYI GEREKTIREN NEDENLER...........cccccrrrreeen 11
1.4.1. Gelismekte Olan Ulkelerdeki Niifus ArtIS1....c...cesecesseuescusscnsscsscssenes 11

1.4.2. YOKSUIUK .ccueiiesreiinsrniessnicssanecssanesssancssssnssssnsessssssssssssssssssonsssssssssssnssssnns 13

1.4.3. Gelir Dagilimi AdaletSizliGi......cccoeeeerrurecsrarcssnrcssercssrnscsssnsssnsssssasasnns 16

1.4.4. BIlINCSIZ GOC cccuvirruiissninsnncssnnssnncsssisssnesssnsssssssssssssssssssssssssssssssessssssssssasse 21

1.5. SURDURULEBILIR KALKINMANIN GERCEKLESEBILMESI iCIiN
GEREKLI OLAN SARTLAR .......coeeseeesseeeesessssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssanns 25

1.5.1. Teknolojik Yenilik (iNOVASYON)...uuccersercsssarcsssancssanscssasscssassssasasssasssens 25
1.5.2. Cevre Bilincinin Olusturulmasi ve Tiiketim Davranisinin Yeniden

SeKilleNdirilmeSi .....ceceecceeicccssnneicssssnseccsssnnsecssssansesssssnsscsssssssesssssssssssnnns 28

Vii



1.5.3. SUrdirilebilir CeVIe ......cuiiniinvinsrissnncsnncsssnssncsssisssnesssssssessssssssssasse 32
1.5.3.1. Sera Gazi Salumlarimin ve Iklim Degisikliginin Kontrol Altina

YV 1 N 33

1.5.3.2. Biyolojik Cesitliliginin KOrUnmast .............eeeeeeueeeeruvrecruesecsuesesnnns 39
1.5.3.3. Kontrollii Afik YONEHM .........ccuueeuevneevnersucnennrenrcneessessacsseessessaens 40
1.5.3.4. GeFi DORILSTIN «ve..eeeennnneeeeeeeeeeeeeesrsssseseeeeesssssssssssssseessssssssnssssesens 41
1.5.3.5. Etkin Sehir Planlamactligu...................ececeeeevevuveecrvnncsuenecsenessunnns 44
1.5.3.6. Fosil Yakit Tiiketiminin Kademeli Olarak Tertki......................... 46
1.5.4. Enerji Ba8ImSIZIIG1....cccuuiirvuiiruiissninsnissnnnsnncsssissssssssssssnssssssssessssssssssasse 48
1.5.4.1. Enerji Verimlilii.............ucoeeeeveeenveennirerensnsncenssnssssssssssssssessasens 49
1.5.4.2. Bireysel ERerji Uretimi ..........uueceeeeeeeeeeeeueresererssssessssssssssesesas 53
1.5.4.3. Yenilenebilir Enerji Uretimine Gegis ..........wuveeeereeesserennns 55

IKINCI BOLUM

TURKIYE’DE VE DUNYADA YENILENEBILIiR
ENERJI KAYNAKLARI

2.1. YENILENEBILIR ENERJI TURLERI ..o eev e vessesseessessesssseasseseans 59

2.1.1. Solar Enerji Tammm, Uygulamalari, Tiirkiye ve Diinyadaki

Potansiyeli o...ccccvvueieciisrnniccsssnnicssssnniccsssnnecsssssssscsssssssessssssssssssssssssssssassase 59
2.1.1.1. Tiirkiye'de Giines Enerjisi POtAnsiyeli................ceeeueveeruereeruvneenns 61
2.1.1.2. Tiirkiye'de Giines Enerjisi Uygulama Ornekleri......................... 64

2.1.1.3. Diinyada Giines Enerjisi Uygulamalari, Mevcut Kapasiteler ve
(0 7 N 65
2.1.2. Riizgar Enerjisi Uygulamalari, Tiirkiye ve Diinyadaki Potansiyeli67
2.1.2.1. Riizgar Enerjisinin Sagladig1 Avantajlar ..................................... 69
2.1.2.2. Diinyada Riizgar enerjisi uygulamalari, mevcut kapasiteler ve
L0 7 1 69

2.1.2.3. Tiirkiye'de Riizgar enerjisi uygulamalari, mevcut kapasiteler ve

POLANSTYCLL .....eeeeneeeeeeeneencneincneninneniseesesnesesasssssassssssssssssssssssssns 73

2.1.3. Biyoener;ji Uygulamalari, Tiirkiye ve Diinyadaki Potansiyeli......... 75
2.1.3.1. Biyokiitle Isul Doniisiim Teknolojileri...............uoeeeveueveneenrunnnnen. 76
2 B I 1) 1 7 77

viii



2.1.3.3. BiYOAizel.........ccueoueuinnenuinniiinirniiieincinsasssssssasssssssassssssssasssnses 78

2.1.3.4. BiyoetanOL............uuceueueeeeeueeeccneeeccneeecrneeessneeesssssesssesessssssssssssssssssnns 79
2.1.3.5. Diinyada Biyoenerji uygulamalari, mevcut kapasiteler ve

L0111 L T 79
2.1.3.6. Biyoenerji Tiirkiye Potansiyeli................ueceeeueeeerueeecrueeecrueeeeseeneenns 80
2.1.3.7. Biyoenerji Tiirkiye Uygulamalart...................euueeeevueeeerueeeerueeeenns 82

2.1.4. Jeotermal Enerjinin Tamimi, Elde Edilisi ve Is1 Degerlerine Gore
Kullanim AlQnIAri....ccceececseeecsseecssscssssscssssscssssssssssssssssssssssssssssssssassses 83
2.1.4.1. Diinyada Jeotermal Enerji Uygulamalari, Mevcut Kapasite ve

Biiylime OFARIATL .........ueueeneeeeneeeceeeeceeeeceeeeseeecsneeesssesesssessssasens 85

2.1.4.2. Tiirkiye'de Jeotermal Enerji Kapasitesi ..............cooeeueeeeruvreeruvneanns 87
2.1.4.3. Tiirkiye'de Jeotermal Enerji Uygulamalari.....................cceueeeee.. 88
2.1.5. Hidro Enerji Uygulamalari, Tiirkiye ve Diinyadaki Potansiyeli ....90
2.1.5.1. Diinyada Hidro Enerji Potansiyeli ve Uygulamalarau................... 92
2.1.5.2. Tiirkiye’de Hidro Enerji Potansiyeli ve Uygulamalaru................ 93
2.1.5.3. Hidroelektrik Santrallerin Yenilenebilirlik Elestirisi .................. 94
2.1.5.3.1.Tiirlerin ve Dogal Yasam Ortamlarinin Yok Olmast .......... 94
2.1.5.3.2.Deltalarin Erimesi ............c.cccoceviriiiniininiiniinieieniceceene 94
2.1.5.3.3.Yeralt1 Sularinin Azalmasi ve Dogal Gollerin Kurumasi....94
2.1.5.3.4.Verimlilik Kaybi..........c...ccooooiiiiice 95
2.1.5.3.5.Sosyoekonomik Bozulma ..............cc..ccooooniiiiiniinin 95
2.1.5.3.6.Fiziksel Cevrenin Etkilenmesi..................cccooccooiiiiinniinnne. 96
2.1.5.3.7.Biyolojik Cevrenin Etkilenmesi ....................cocooiinniinnnn 96
2.1.6. DAlZa ENETjiSi.ccccsresssercsssercssrarcssrnrcssrascsssascsssssssssssssssssssssssssasssssassssssses 97
2.1.6.1. Hibrit SiSTEmIer.............c..ucoueevuirineenuinneinairsninincnsnessacsssesssscssaees 98
2.1.6.2. Gel-Git EREIJiSi.....ucuucuneennersrineenrersrinensresssissecssessscsssssesssessssssessaes 98
2.1.6.2.1. Barajlarda gel-git sirasinda olusan yiikseklik farkinin
potansiyel enerjisinden yaralanarak enerji elde edilmesi

FOMERIIM ..ottt 98
2.1.6.2.2.Hareket eden suyun Kinetik enerjisinin tiirbinleri
calistirmasiyla enerji elde edilmesi yontemi ......................... 99

2.1.6.3. AKINEL EREIJISI.c..uuueereeurerersrererenscsesscsnssssnssssasssssssssssssssssssssssassssnns 99



2.1.7. Diinya Yenilenebilir Enerji Hedefleri........cccccceveievurisvvincnecscniccnncnnes 100
UCUNCU BOLUM
TURKIYE'DE YENIiLENEBILiR ENERJi KAYNAKLARININ UYGULAMA
ALANI ORNEKLERIi VE SWOT ANALIZi

3.1. LITERATUR TARAMASL. ... eevesseessesssssessssssessessssssasssesssssasssssssssessasssaneen 101
3.2. YENILENEBILIR ENERJi UYGULAMALARININ MALIiYET ANALIiZi......... 103

3.2.1. Balikesir Bolgesine Kurulmasi Planlanan Bir Riizgar Santrali i¢cin

Fayda/Maliyet ANAliZi .....cccovveeersanicssancsssancsssnncssnsessansessasscssasssssasssssanes 103

3.2.2. Antalya/Kalkan icin Dalga Enerjisi Doniistiiriiciisii Olabilirlik
L OF:11 1) 11 T 104
3.3  SWOT ANALIZI c.coossssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 110
3.3.1. SWOT Analizinin Teorik AcIKIamasl........ccoceeeveeivuecsercsurcseecsnecnnne 110

3.3.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Siirdiiriilebilir
Kalkinma Acisindan SWOT Analizi.........coevenceicsnncssnncsncssnncsancsnnenns 111
3.4, SONUC Ve ONETIET .......coucooeeeeeeeeeseetes st ssssessssssesssssssessssasssssssssessssssssssssasssssssessssssans 115
YARARLANILAN KAYNAKLAR ...ttt sssssssssessssssssssssssens 119
0 L I 1 P 130



AB
BIPV

BM
BMIDCS
DB
DCKK
DTM
EiE
EPIA

EREC
FAO
GSMH
IEA-PVPS
IHA
IMF
KP
KW
MIT
MTEP
MW

NATO

OECD

KISALTMALAR LIiSTESI

: Avrupa Birligi
: Building Integrated Photovoltaic Systems - Binaya Entegre Fotovoltaik

Sistemler

: Birlesmis Milletler - United Nations (UN)

: Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
: Diinya Bankas1 - World Bank (WB)

: Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu

: D1s Ticaret Miistesarlig1

: Elektrik Isleri Etiit Idaresi

: European Photovoltaic Industry Association - Avrupa Fotovoltaik

Sanayicileri Birligi

: European Renewable Energy Council - Avrupa Yenilenebilir Enerji

Konseyi

: Food and Agriculture Organization - Gida Tarim Teskilat1
: Gayri Safi Milli Hasila

: international energy agency-photovoltaik power systems - Uluslararasi

Enerji Ajansi-Fotovoltaik Gii¢ Sistemleri

: International Hydropower Association - Uluslararas1 Hidro Enerji

Birligi

: International Monetary Fund - Uluslararas1 Para Fonu
: Kilojoul

: Kyoto Protokolii

: Kilowatt

: Massachusetts Institute of Technology - Massachusetts Teknoloji

Enstitiisi

: Milyon Ton Esdeger Petrol
: Megawatt

: North Atlantic Treaty Organization - Kuzey Atlantik Antlagsmasi

Orgiitii

: Organisation for Economic Co-operation and Development - Ekonomik

Kalkinma ve Isbirligi Orgiitii

Xi



PPM
PV

TCSV
TEP
TEVEM
TUBITAK
TW
UNDP

UNEP

UNU
WWEA

: Parts Per Million - Milyonda Bir Birim

: Photovoltaik

: Tirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi

: Ton Esdeger Petrol

: Tiirkiye Enerji Verimliligi Meclis

: Tiirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
: Terawatt

: United Nations Development Programme - Birlesmis Milletler

Kalkinma Programi

: United Nations Environment Programme - Birlesmis Milletler Cevre

Programi

: United Nations University - Birlesmis Milletler Universitesi

: World Wind Energy Agency - Diinya Riizgar Enerji Kurumu

xii



TABLO LiSTESI

Tablo 1: Diinya Niifus Gostergeleri (2010-2015) ...coceiriiriiiiiiiiiieeeteeeeeeee e 12
Tablo 2: 1981-2005 yillar1 aras1 Diinya Yoksulluk Verilerinin Bolgelere Gore Dagilimu......... 14
Tablo 3: geri doniisiim sonucu elde edilen Kazanglar ............c..oceveriieninieninineneneeceeee 43
Tablo 4:2006 Y1l Kémiir, Petrol ve Dogalgaz Rezervleri ve Uretim, Tiiketim Degerleri........ 48
Tablo 5: Toplam Net Yenilenebilir Enerji Uretimi(Milyar KW)..........cocoovrvevriererieereiraennnns 58
Tablo 6:Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyelinin Aylara Gore Dagilimi .........c..ccceveneeiinennnne 63
Tablo 7: Diinya Daki Giines Enerjisi Uygulamalar1 ve Kapasiteleri ..........ccoceeveevienecnncnncns 65
Tablo 8:Ulkeler Bazinda 2011 Y111 PV Kapasiteleri...........ocoevruevrerueiieererneereeeeseseeesesseesenens 66
Tablo 9: Diinyada Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii- Bolgesel Dagilim...........cccocceceneniiniincnnenne 70
Tablo 10: Diinyada Riizgar Enerjisi Uygulamalar1 ve Kapasiteleri........c..coccevereeenencenicnennne. 73
Tablo 11:Bolgelere Gore Ortalama Rilzgar GUCH.......coveerieriiriiiiieeiieieeeeeeeee e 74
Tablo 12:Tiirkiye’de Isletmede Olan Riizgar Enerji Santralleri (RES) .........cccccooeveievevceennnee. 75
Tablo 13: Diinya Biyodizel ve Etanol S1ralamast ...........ccoceviiiiiiiiiiiiiiniiniineeeeeenee e 80
Tablo 14: Jeotermal Enerjinin Sicaliklara Gore Kullanim Alanlart.........cocceeveeveineincencnnnenn. 85
Tablo 15: Yillar itibariyle Jeotermal Enerji Kurulu Gii¢ Kapasiteleri ve Tahminleri ............... 85
Tablo 16:2050 Yilina Kadar Jeotermal Enerji Kapasite Beklentileri (EU-27) ........cccccevieneen. 86
Tablo 17: Jeotermal Bolge Isitma Sistemleri Kapasiteleri ve Fiili Isinan Konut Esdegerleri
(Kastm 2009 TDATIYIA) .........c.oveeeeeeeceeieceee ettt es e ss e ssnanaenaes 90
Tablo 18:Diinya'da Teknik ve Ekonomik Hidroelektrik Kapasitenin Dagilimi............cc..c....... 92
Tablo 19:Diinyadaki Mevcut — Insa Halinde ve Planlannus Hidroelektrik Santrallarin Kurulu
GUG DABIIIMI ittt ettt ettt et et sae e saeesane e 92
Tablo 20: Avrupa'daki Hidroelektrik Kapasiteler..........cceceveriiriininiieninieienenieienceeeeeenee 93
Tablo 21: Ulkelerinin Gelecekte Ulasmay1 Hedefledikleri Yenilenebilir Enerji Kapasiteleri. 100
Tablo 22: Riizgar Tiirbini Maliyet Analizi TablOSU........cccccoeeiirinienieninieneneeieeeeeseeeeee 104
Tablo 23: Antalya/Kalkan Dalga Enerjisi Maliyet Analizi Tablosu........c..ccccceceeveneniienenennee. 105
Tablo 24: 5 M’ Kapasiteli Biyogaz Sisteminin Maliyet Analizi TabloSu...........c...cccc.coo....... 106
Tablo 25: 5 m3 Kapasiteli Biyogaz Sistemlerinin Geri Odeme Stireleri.............ccocovevrvnnnne. 107
Tablo 26:izmir 1li Igin Potansiyel Biyogaz SiStemleri..............cccevrvevieeverreerereiereseeienreesenens 107
Tablo 27: izmir Ili icin Biyogaz Sistemlerinin Getirisi ............cccovevevevevererereeeeereceeseeeesenens 108
Tablo 28:Kirsal Kesim Biyogaz Sistemleri.........ccceeueiiiiiiiineeniiiieiiceiceieeeeeete e 109

Tablo 29: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Siirdiiriilebilir Kalkinma Agisindan
SWOT ANALZ ..ottt ettt sttt sae s 113

xiii



GRAFIK LISTESI

Grafik 1:Diinya Niifusunun Tarihsel Geligimi ........ccccevveeriiiiiiiiiiieieneeeeeeeeee e 13
Grafik 2: Lorenz ETIST....c..coiiiiiiiiiiiiiieiieete ettt sttt st 17
Grafik 3: Baskin Lorenz ESIiSi.....cccceoiiieriiiiiiiniinieiereeteeetee ettt 18
Grafik 4: 1960-2010 GSYTH (GDP-CUrrent USS$) .......coevivrimeriieiriiieieieieiseieieiseiesesssse s 20
Grafik 5:1970-2000 yillar arast gini katsayilart (100=1)......c..cccceeerriinininnininieneneeieneeeene 21
Grafik 6: Atmosferdeki Karbondioksit Konsantrasyonu, 1960-2010...........cccceceevererrienennnnne 33
Grafik 7: Cesitli Kontrol Stratejilerinin Stratosferik Halon (Klor olarak) Konsantrasyonuna
BIEKIST .ttt et b et bt et b e e bttt b e e a b et be et b eaten 35
Grafik 8:Tiirkiye Toplam Enerji Kullanimi..........coceoeveiiiininiiinininiiniinieeeeeeeeeeeceeeene 51
Grafik 9:Uretim Maliyetleri igerisindeki Enerji Maliyetleri ...........ccoovueveververrieruerrenrenenaennens 52
Grafik 10: Eu-27 Bolgesi Yenilenebilir Enerji Tiiketim Oranlart ..........cocceeveeeveincinieeniennnenns 56
Grafik 11:EU-27 Bolgesi 2008 Y1ili Toplam Birincil Enerji Tiiketimi.........cccccooeeveenieeniennenns 57
Grafik 12: Ulkeler Bazinda 2011 Yilinda Eklenen PV Oranlart ............ccccoceovvevervieernnieeienanns 66
Grafik 13:Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Giiciin 2011 Y1l itibariyle Ulkeler Bazinda Dagilimi
.................................................................................................................................................... 71
Grafik 14: Yillar itibariyle Global Riizgar Enerjisi Kapasitesi Artislart (MW) ..........c.co......... 72
Grafik 15: Yillar itibariyle Kiimiilatif Global Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi(MW) .. 72
Grafik 16: Yillar itibariyle Diinya Biyodizel ve Etanol Uretimi (Milyar Litre).............c.......... 80
Grafik 17: Jeotermal Enerji Kurulu Gii¢ Kapasitesi (GW)......ccccceveeiiiniininiiiieeneenee e 86
Grafik 18: Yillar itibariyle Jeotermal Enerji Bityiime Oranlari..............cccccvvevrvervevreererereennnnn. 87
Grafik 19:Pozitif Nakit AKIS TablOSU........ccccieriiiiieiieiieieesee sttt 106
Grafik 20: SWOT Analizinin Grafiksel Anlatimi...........cccceveriiininiienininniineneecceeeeeeen 110

Xiv



SEKIL LISTESI

Sekil 1:Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlast ........ccccoeeveririeninieneninieneneeieneeteieeeenee

Sekil 2: Tiirkiye Biyokiitle Kapasitesi

Sekil 3:Tiirkiye Jeotermal Kaynak Dagilimi .........ccceeeevieriiiiininieninieeneeeeieseee et

XV



GIRIS

Ik olarak 1972 yilinda Roma Kauliibii tarafindan hazirlanan “biiyiimenin
sinirlar’” adli raporda, siirdiiriilebilir kalkinmanin gerekliligi ortaya konmustur. Ustel
biiyiime ile gerceklesen ekonomik genisleme sonucu karsilasilacak ciddi problemler i¢in
onlem alinmasi gerektigini belirten rapor, tiiketim davranisinin  yeniden
bicimlendirilmesi ve bdoylece kaynaklarin gelecege aktarilabilmesi Onerisinde
bulunmustur.

Asin tiikketime dayali ekonomik biiyiime modeli hem kaynaklarin israfina hem
bireyler arasinda ki gelir dagiliminda adaletsizlige yol acmaktadir. Cevrenin ve dogal
kaynaklarin sadece simdiki neslin ihtiyaglarim1 karsilayacakmis gibi bilingsizce
tilketilmesi gelecek nesiller i¢in geri doniilemez sonuglar dogurmaya baslayacaktir.

Bu farkindalik, Gro Harlem Brundtland’in baskanlifindaki Diinya Cevre
Kalkinma Komisyonunun hazirlamis olduklart “ortak gelecegimiz” raporunu 1987’de
UNEP yonetim konseyine sunmasiyla, kiiresel sorunlara bir kez daha dikkat ¢ekmeyi
basarmis bulunmaktadir. Rapor, yirminci yiizyilin baglart ile sonlar1 arasindaki
farkliliklara deginmis, etkilerinin asirlar boyunca yerel olcekte sinirli olan insan
faaliyetlerinin, giinlimiizde kiiresel diizeyde tiim ekosistemleri etkiledigini
vurgulamustir.

Siirdiiriilebilir kalkinmayi, bu giiniin ihtiya¢larin1 karsilarken, gelecek kusaklarin
imkanlarin1 kisitlamayacak, kendi ihtiyaglarin1 karsilama yeteneklerini daraltmayacak
bir kalkinma tarz1 ve siirecinin benimsenmesi seklinde tanimlamistir

Ancak siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi, biiylimeyi degil kalkinmay1
on plana ¢ikartan ve bu planlarin merkezine insan1 koyan, kararli hiikkiimet politikalarini
gerektirmektedir. Artarak artan diinya niifusu ve belirli bolgelerdeki optimum tasima
kapasitesinin asilmasi, gelir dagilimindaki adaletsizligin giderek artmasi, yoksulluk
oranlarindaki artis ve bilingsiz go¢ siirdiiriilebilir kalkinmayr daha da gerekli
kilmaktadir.

Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinmayr saglamak icin ©Once cevrenin
devamliliginin  saglanabilmesi gerekmektedir. Cevrenin ve dogal kaynaklarin
kullaniminda verimliligi artirip, kaynak dagiliminin bireyler arasinda adaletli bir sekilde

yapilmasi gerekmektedir. Niifuslarin belgi bolgelerde yogunlagsmasini engellemek adina



cesitli cazibe merkezleri kurup niifusun buralara yonlendirilmesi tesvik edilmelidir.
Enerji tiikketiminde verimliligi artirip, bireysel enerji iiretimine gegip enerji bagimliligi
en aza indirilmelidir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde ilerleme kaydedip yiiksek
O0grenimli eleman istihdaminda artis kaydedilmelidir. Fosil kaynaklarin giderek azaltilip
karbon emisyonu son derece diisiikk olan yenilenebilir enerji tercih edilerek gelecek
kusaklara yonelik sorumluluk yerine getirilmelidir.

Bu noktadan hareketle calismanin ana hatlari, ii¢ boliimden olusmaktadir.
Calismanin birinci boliimiinde siirdiiriilebilir kalkinmanin dogusu, siirdiiriilebilir
kalkinmay1 gerekli kilan nedenler ve kalkinmada siirdiiriilebilirligi yakalamanin sartlari
incelenmektedir.

Ikinci boliimde yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanimlar verilip, Tiirkiye’deki
ve Diinya’daki mevcut potansiyelleri, 6érnek uygulamalar1 ve hedefleri verilmeye
calisilmistir.

Uglincii  boliimde ise Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 iizerine
uygulamaya konmus projelerin fayda maliyet analizleri verilmis ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin siirdiiriilebilir kalkinmadaki gii¢lii ve zayif yonleri tespit edilerek ¢oziim

onerilerine yonelik politikalar gelistirilmeye ¢aligilmigtir.



BIiRINCi BOLUM
SURDURULEBILIR KALKINMA

1.1. BUYUME VE KALKINMA KAVRAMLARINA GENEL BiR BAKIS

Ekonomik biiyiime ve kalkinma cogu zaman benzer anlamlarda kullanilmasina
ragmen temelde farkli anlamlar tasimaktadirlar. Ekonomik biiyiime, bir iilkenin milli
gelirinin bir 6nceki yila gore artis orani olarak ifade edilmektedir'. Biiyiime, ekonomide
tiretilen mal ve hizmetlerin toplam degerinde artis1 ifade ettii sayisal(nicel) olarak
6lciilebilen bir kavramdir®. Ekonomik kalkinma ise temel ilke olarak insam ele almustir.
Immanuel Kant bu ahlaki soyut diisiincenin temel ilkesini, “gerek kendini, gerekse
baska insanlari asla ara¢ olarak degil, daima amag¢ olarak gor”, sozleriyle ifade
etmistir’.

Iktisadi biiyiime ve iktisadi kalkinma arasindaki farki en tutarl sekilde ortaya
koyan iktisat¢i Alfred Amonn olmustur. Amonn’a gore iilke ekonomisi zamanla iki
yonde degisme gostermektedir:

i.  Ulke ekonomisi, govdesi ile biiyiir ve genisleme gosterir. Ornegin niifus
artar, isgiicli cogalir, iiretim faktorlerinde artislar olur.

ii.  Ulke ekonomisi biinye ve catisi ile degisir. Ornegin milli hasila icinde
tarim, sanayi ve hizmet sektorlerinin paylar1 degisir, isgiiciiniin bu
sektorlere dagilimi farklilasir, altyapida cesitli degismeler meydana gelir.

Iste iilke ekonomisinin niifus, isgiicii, toprak ve diger iiretim faktorlerinde
gerceklesen artiglara biiyiime denmektedir. Kalkinma ise ekonominin biinye ve catisinda
meydana gelen degismeleri ifade etmektedir®. Kisaca ekonomik biiyiime basit bir artis

siirecini ifade ederken, ekonomik kalkinma yapisal degisim siirecini ifade etmektedir’.

Mahfi Egilmez ve Ercan Kumcu, Ekonomi Politikasi-Teori ve Tiirkiye Uygulamast, 12.Basim, Istanbul: Remzi Kitabevi, Mayss,
2004, s.124.
2 Hiiseyin Karakayali ve Hkay Dilber, Kuramlarda Biiyiime ve Kalkinma, Manisa: Emek Matbaacilik, 2010, s.7.

Paul Streeten, Human Development: Means and Ends, The American Economic Review, Vol. 84, No. 2, Mayis, 1994, 5.232

4 .
Yalcin Acar, Iktisadi Biiyiime ve Biiyiime Modelleri, 5. Baski, Bursa, Dora Yayin, Ekim 2008, s. 9
5
Robert A. Flammang, Economic Growth and Economic Development: Counterparts or Competitor?, Economic Development

and Cultural Change, Vol. 28, No. 1,Ekim, 1979, s.50



1.2. SURDURULEBILIR KALKINMA KAVRAMININ DOGUSU

Klasik iktisat¢ilar ve savunucularinin, dogal kaynaklarin kendi kendini
yenileyebilen ve sonsuz bulunabilirlik 6zelliklerine sahip olduklarina olan inanclari,
iktisatgilarin uzunca bir siire ¢evre sorunlarmmi diglamalarima ya da gormezlikten
gelmelerine yol agmistir. Ekonomik biiylime ve kalkinma cabasi, yerel ve merkezi
yonetimlerin politikalarinda onceligi iiretimle ilgili degiskenlere vermesine neden
olmustur. Kuram ve politikanin bu isbirligi sadece gelismekte olan iilkelerde degil,
sanayilesmis iilkelerde de cevre bilincinin olusmasint engellemistir. Kuramin
arag(enstriiman) {iretmemesi ve politikanin ilgisizligi bugiinkii kiiresel ¢evre
sorunlarinin alt yapisin1 hazirlamis, hatta bu sorunlarin olusumuna fiilen katki
saglamistir. Ayrica modernizmin ilerlemeci bakis acisi, maddi refahi esas aldigindan
dolay1, insan mutlulugunu tiiketimle iliskilendirerek doga ve ekonomi arasindaki
dengeyi doganin aleyhine bozmus, dahasi tiim bu gelismeler dogal cevrenin tahribatinin
yani sira aglik—fakirlik diizleminde hizla ilerleyen sosyal cevre erozyonuna da tetikgilik
etmistir. Yasami dogrudan tehdit eden bu olumsuzluklara gecikmeli de olsa ekonomik,
sivil, toplumsal ve politik diizeylerde yanit verilmis, ancak bu karsilik yerel ve ulusal
boyutu asan ¢evre sorunlarina karsi yetersiz kalmustir®.

Yapisal degisim siirecini ifade ettigini belirttigimiz kalkinma kavrami,
stirdiiriilebilirlik cercevesinde ele alindigi zaman, ¢evre faktorii bu yapisal degisim
siirecine dahil olmaktadir. Ilk olarak 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu (World Commission on Environment and Development) tarafindan
hazirlanmis olan “Ortak Gelecegimiz” adli raporda, “bugiiniin ihtiyaclarini, gelecek
nesillerinde ihtiyaglarim karsilayabilme olanagindan odiin vermeksizin karsilamaktir”,

seklinde tanimlanmustir’.

6 Murat Ali DULUPCU, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Politikasina Yonelik Gelismeler”,
Bagbakanlik Dis Ticaret Miistesarligi,
http://www.dtm.gov.tr/dtmadmin/upload/EAD/TanitimKoordinasyonDb/politika.doc,(15.02.2011)

7 .
United Nations, Report Of The World Commision On Environment And Development, “Our Common Future”,Isviscre, Cenevre,
4 Agustos 1987, s. 54



1.3. SURDURULEBILIR KALKINMA YOLUNDA ATILAN
ULUSLARARASI ADIMLAR

1.3.1. 1980 Oncesi Siirdiiriilebilir Kalkinma Calismalari

Siirdiiriilebilir kalkinma yolunda atilan ilk adim, 1972 yilinda Roma Kuliibii’niin
MIT (Massachusetts Institute of Technology) ile isbirligi icersinde yaymlamis olduklari
“Biiylimenin Sinirlar1” adiyla hazirlanmis olan rapor olarak kabul edilmektedir.

Raporun hazirlanmasindaki temel misyon, niifus artisi, gida iiretimi,
sanayilesme, dogal kaynaklarin tiiketimi ve cevresel yikim gibi bes kritik etmen
arasindaki iligki ve karsilikli etkilesimi global sistem icerisinde ortaya koymaktir.

Prof. Meadows Onderliginde ortaya konan arastirmanin ¢arpici sonucu ise, diinya
niifusu 1972 yilindaki hiziyla artmaya devam ederse, sanayilesme ve ekonomik biiyliime
hizlar1 o donemdeki mevcut biiylime hizlarimi devam ettirmeleri halinde, insanlarin
hayatta kalmasimi saglayacak yeni besin kaynaklarinin ve iiretim mekanizmalarinin
stirdiiriilebilirligini saglayacak yeni dogal kaynaklar elde edilemez ve cevresel yikimin
onii kesilemez ise insanligin yeryiiziindeki Omriiniin yalnizca bir yiizyildan ibaret
oldugudurg.

Rapora bakildiginda pesimist bir tablo c¢izmesine ragmen, amaglananin
umutsuzluk yaratmak degil ¢ok ciddi seviyelere ulagsmis kaygilara dikkat cekmek
oldugu belirtilmistir. Bu amacla kontrolsiizce gerceklesen iistel biiylimeye karst duracak
bir secenegi tanimlamakta ve insanlik adina tutarli bir denge saglayabilecek politika
degisikliklerinden so6z etmektedir. Hatta oldukca biiyiikk bir niifusu, rahat yasam
kosullar1 ve sinirsiz kisisel ve sosyal gelisme firsatlar1 i¢inde yasatmanin miimkiin
olabildigi goriisiine katildigini belirtmektedir’.

Daha sonra ise 1972 yilinda Stockholm’de Birlesmis Milletlerin girisimi ve 113
iilkenin de katilimi ile “Birlesmis Milletler Insan Cevresi Konferans1” diizenlenmistir.

Farkli bloklardan gelen ve farkli gelismislik diizeylerine sahip olan bu iilkeleri ortak

8 Donella H. Meadows Vd. The Club Of Rome “The Limits To Growth”, Universe Books, Birinci Baski, 1974, s.1-24
o Donella H. Meadows Vd “The Limits To Growth” a.g.e .s..195



ilkeler etrafinda toplayan bu konferansta 113 iilke “Tek Diinyamiz Var” slogani altinda
dayanismaya gaguﬂrmslardulo.

5-16 Haziran 1972'de Stockholm'da toplanan “Birlesmis Milletler Insan Cevresi
Konferans1” deklarasyonunda insan yerlesimlerinin planlanmasi ve yonetiminden, ¢evre
kirliliginin tespiti ve kontroliine ayn1 zamanda devletin kiiresel kirlilikle ugrasmasindaki
yetersizlikleri, endiistrilesmis iilkelerin diger iilkelerle arasindaki kalkinma
iliskilerinden, cevrenin 6nemine kadar cesitli konular ele almmustir. Ik kez, “Insan
Cevresi” konferansinda genel sekreter Maurice Strong” un kullandifi “‘cevreyi
dislamayan kalkinma” yerel kaynaklardan adaletli bir bicimde yararlanmay1 dngdren bir
kalkinma stratejisi terimi olarak ele alinmistir. Konferans, cevreye iliskin konularin
siyaset ve ideoloji ile ilgili olduklarim1 gosteren 6nemli bir asama olarak kabul
edilmistir.

Bildirge’de, bir¢ok cevresel sorunun kiiresel ve bolgesel boyutlarda oldugu igin,
tilkeler arasinda kuvvetli is birliginin ger¢eklesmesinin ve uluslararasi kuruluslarin ortak
cikarlar icin harekete gecmeleri gerektigi, bilginin rasyonel kullanimiyla kendimizin ve
gelecek kusaklarin umut ve ihtiyaclarina cevap veren bir cevrede daha iyi yasam
kosullarinin saglanabilecegi vurgulanmugtir.

Ayrica giiniimiizde yasayanlarin gelecek kusaklar icin ¢evreyi savunmasinin ve
tyilestirmesinin kaginilamaz olduguna ve bunun diinya genelinde ekonomik kalkinma
ve barisin saglanmasiyla paralel olarak ulasilmaya calisilacak bir hedef olduguna
deginilmistir.

Bunlarla birlikte bilimsel, teknolojik, sosyal ilerlemeler ve iiretimdeki artiglarla
insanin ¢evresini iyilestirme kapasitesini artirdii, niifus artisinin - ¢evrenin
korunmasinda devamli olarak sorun yarattigi ve bu sorunlarla bas edebilmek adina
gerekli politikalarin olusturulmasi ve 6nlemlerin alinmasi gerektigi vurgulanmustir.

Gelismekte olan iilkelerin ¢abalarini kalkinmaya yonlendirmelerini ancak bunu
yaparken Onceliklerini 1iyi belirlemeleri ve cevrelerini koruyup, iyilestirmeleri
gerektiginin, Kalkinmis iilkelerdeki cevre sorunlarinin ise genelde sanayiden ve
teknolojik ilerlemelerden kaynaklandigini ve bu sorunlarin giderek azaltilmasi

gerektiginin iizerinde durulmustur.

10 .
Yalcin Acar, Iktisadi Biiyiime ve Biiyiime Modelleri, 5. Baski, Bursa, Dora Yayin, Ekim 2008, s. 116



Insanin cevresini degistirebilme kapasitesinin akilc1 kullanildigr siirece, biitiin
insanlara kalkinmanin meyvelerini sunabilecegi ve onlarin yasam kalitelerini
yiikseltebilecegi, ayrica insan c¢evresinin korunmasi ve gelistirilmesinin, diinyamizin
her yerinde insanlarin refahimi ve kalkinmasini etkileyen onemli bir konu oldugu
vurgulalnrmstlr1 L

Konferansin, teknolojik c¢oziimlerle, sorunlarin iistesinden gelinebilecegi
yaklasimi ile sonu¢lanmasinin elestirilerle karsilanmasina ragmen, konferans gerek
uluslararas1 gerekse bolgesel orgiitlenmelerin gerceklestirilmesi bakimindan pek cok
gelismeyi hazirlamistir'?,

Oncelikle Birlesmis Milletler Cevre Programi Organizasyonunun (UNEP)
kurulmasina temel olusturmustur. Giiniimiizde uluslararasi kuruluslara ve Birlesmis
Milletler sistemine bakildiginda Birlesmis Milletler Kalkinma Programi'nin (UNDP),
Gida Tarmm Teskilatinin (FAO), NATO, Ekonomik Kalkirla ve Isbirligi Orgiilii
(OECD), Avrupa Konseyi, Uluslararas1 Ticaret ()rgiitii, IMF, Diinya Banka s1 gibi ¢cok
sayida orgiitlenmenin ¢evre konusunda etkinligi gozlenmektedir. Avrupa Toplulugu ise
cevre konusunda 1972 yilinda harekete gecerek, kirlilik konusunda asgari standartlar
getirerek kirlenmeyi siirlamak amaciyla birbirini izleyen dort eylem plani ile 200
dolayindaki hukuki metni kabul ederek bir mevzuat meydana getirmistir. ilk defa birden
fazla ililkede ayni anda baslayan bir program niteliginde olan Avrupa Cevre Eylem
Programi 1973 yilinda uygulamaya konulmustur'.

Sonug olarak Stockholm bildirgesi, cagcil uluslararasi ¢evre hukukunun temeli
olarak ele alinmaktadir. Bildirge birtakim belirsizliklerine karsin yalnizca siyasi ve
ahlaki bir metin olarak kalmayip, tiirli ilkeleri bugiin genel uluslararasi hukuk icersinde
degerlendirilmeye baslamistir 6zellikle Stockholm bildirgesinin 21. ilkesi zamanla kati
hukuk (hard law) niteligi kazanmastir.

Ayrica pek ¢ok iki tarafli ya da ¢ok tarafli sozlesme ve diger baglayici belgelerin
ortaya konmasi biciminde ortaya c¢ikan, uluslararasi ¢evre hukukunun sonraki yillarda

gelisimi icin bir temel saglamstir. Ik olarak Stockholm bildirgesinde dile getirilen cok

11

UNEP, Stockholm-1972, Report Of The United Nations Conference On The Human Environment, Declaration of the United
Nations Conference on the Human Environment
http://www.unep.org/Documents.Multilingual/Default.asp?documentid=97 &articleid=1503(Erisim Tarihi:25 Ocak 2011)

Derya Altunbas, “Uluslararas: Siirdiiriilebilir Kalkinma Ekseninde Tiirkiye'deki Kurumsal Degisimlere Bir Bakis” , Yonetim
Bilimleri Dergisi, cilt 1, say1 1-2, 2003-2004, s..104-105

13
Altunbas, “Uluslararas: Siirdiiriilebilir Kalkinma Ekseninde Tiirkiye’deki Kurumsal Degisimlere Bir Bakis ,a.g.e. s.105



sayida ilke ve kavram yalnizca uluslararasi ¢evre antlasmalarinin girisinde yer almakla
beraber, baska baglayici hiikiimlerde, hatta cesitli iilkelerin anayasalarinda ve i¢

hukuklarinda etkisini gostermistir'®.

1.3.2. 1980 Sonrasi Siirdiiriilebilir Kalkinma Calismalar:

1980 sonrasinda Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu(DCKK) evrensel bir
hukuksal belgenin diizenlenmesi ve siirdiiriilebilir kalkinmaya gecis siirecinde
devletlerin davraniglarina yol gosterici olmak i¢in konuyla ilgili hukuksal ilkelerin yeni
bir sartin i¢inde birlestirilmesi Onerisinde bulunmustur'.

Gro Harlem Brundtland’in baskanligindaki komisyon caligmalarini, hazirlamig
olduklar1 “ortak gelecegimiz” raporunu 1987°de UNEP yonetim konseyine sunarak
tamamlamistir. Rapor daha sonra UNEP yonetim konseyince Birlesmis Milletler’in
1987 giiziinde 42. genel kurul toplantisinda sunulmus ve karara baglanmustir'.

Rapor, yirminci yiizyilin baglart ile sonlar1 arasindaki farkliliklara deginmis,
etkilerinin asirlar boyunca yerel Olcekte sinirli olan insan faaliyetlerinin, giliniimiizde
kiiresel diizeyde tim ekosistemleri etkiledigini vurgulamustir'’.  Siirdiiriilebilir
kalkinmayi, bu giiniin ihtiyaclarim karsilarken, gelecek kusaklarin imkanlarin
kisitlamayacak, kendi ihtiyaglarini karsilama yeteneklerini daraltmayacak bir kalkinma
tarz1 ve siirecinin benimsenmesi seklinde tammlamlstlrlg.

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, komisyona gore ekonomik kalkinmaya farkli
bir bakis agis1 getirmistir. Kavram biiyiime icersinde kaliteyi, en azindan miktar kadar
onemli kabul etmistirlg.

Raporda iki temel kavram 6ne cikartilmistir, bunlardan ilki “yoksullarin temel
ihtiyaclar1” kavramidir. Komisyon raporunda bu kavramin kalkinmada biiylik oncelik

tasidigini vurgulamustir. Ikinci 6ne c¢ikan kavram ise “cevrenin bugiin ve gelecegin

4
Marc Pallemaerts, Stockholm’den Rio’ya Uluslararasi Cevre Hukuku: Gelecege Dogru Geri Adim mi?,
cev. Biilent Duru, Ankara: A.U.Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, 1997, s. 614-615

Pallemaerts, Stockholm’den Rio’ya Uluslararast Cevre Hukuku: Gelecege Dogru Geri Adim ni?, a.g.e. s.616

Ayse Oznur Ozer, “Giincel Bir Tartisma:Siirdiiriilebilir Kalkinma” Planlama Dergisi, say1 13, 1995, temmuz-aralik, s.23
7

Erhun Kula, History Of Environmental Economic Thought, 1. Baski, London, Routledge, 1998, s. 150

18 .
Sadun Emrealp, “Yerel Giindem 21 Uygulamalarina Yonelik Kolaylastirici Bilgiler El Kitabt”, 2. Basky, Istanbul, IULA-EMME
1Yay1n1, Subat, 2005, s.14

Recep Bozlogan, “Siirdiiriilebilir Gelisme Diisiincesinin Tarihsel Arka Plani” Sosyal Siyaset Konferanslari Dergisi, Say1 50,
2005-2/2006-1, s. 1020



ihtiyaclarim  karsilayabilmesi i¢in teknoloji ve sosyal oOrgiitlenmenin koydugu
sinirlamalar” kavramudir.

Bu kavramlar cercevesinde ekonomik ve sosyal gelismenin hedefleri
aciklanirken, gelismis ve gelismekte olan tiim piyasalarda siirdiiriilebilirligin esas
alinmasi gerektigini vurgulamistir.

Rapora gore kalkinma, ekonominin ve toplumun ileriye dogru degisimini kapsar.
Fiziksel anlamda siirdiiriilebilir olan bir kalkinma, nesiller arasinda sosyal adalet
konusunda kaygilar1 da ifade eder ki bu kaygilarin, her neslin kendi icerisindeki
hakkaniyete de uzanmalari zorunluluk teskil etmektedir®.

Raporda kaygilara yol agan bir diger yorum ise, World Resources Foundation
calisan1 Robert Repetto’nun “siirdiiriilebilir kalkinmanmin mevcut dogal kaynaklarin
korunmast olarak anlasilmamast ve kalkinma siirdiikce kalkinmay: saglayan dogal
kaynak bilesiminde degismeler beklenmesi gerektigi” ifadesinde bulunmasidir.
Repetto’nun bu tanimi altinda yatan varsayimi ise, kalkinma icin dogal kaynaklarin
mutlak suretle kullanilmasi gerektigi ancak bu kaynaklar tiikenmeden teknoloji
vasitasiyla bunlara alternatifler getirilecedi goriisiidiir. Yapmis oldugu bu tanim ile
kalkinma i¢in cevrenin feda edilmesini mesru kilan goriisii ve buna ¢Oziim olarak
teknolojinin bu dogal kaynaklara alternatif olusturabilecegi Onerisi, elestirilere maruz
kallrmstlr21 .

Stockholm Konferansi’ndan tam 20 yil sonra, birlesmis milletler tarafindan

(X3

genis bir katilimla haziran 1992 de Brezilya’'nin Rio De Janerio kentinde * Yeryiizii
Zirvesi ” olarakta bilinen Rio Konferansi dﬁzenlenmistirzz.

Rio toplantisinda, iilkelerin diinya capindaki faaliyetlerinin ¢evre sorunlari
nedeniyle daha tedbirli yaklagimlarla bi¢imlendirilmesinin zorunlu oldugu bir noktaya
ulasildigr uyaris1 yapilmistir. Konferans bildirgesinde 27 ilke yer almis olup baslangi¢
hiikiimlerinde = Stockholm konferansinin ilkelerine bagli kalindigi ve bunlan
gerceklestirmek icin devletler, toplumlar ve insanlar arasinda olmak iizere her diizeyde

is birligi kurmak amaci tagindigi, insanlarin yuvasi sayilan diinyay1 ve herkesin ortak

United Nations, Report Of The World Commision On Environment And Development, “Our Common Future”, Isviscre,
Cenevre, 4 Agustos 1987, s. 54

Mabhir Fisunoglu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Ekonomi” Siirdiiriilebilir Kalkinma Konferansi, TCSV Yayini, 1989, 5.39
22
Emrealp, “Yerel Giindem 21 Uygulamalarma Yonelik Kolaylastirict Bilgiler El Kitabi” a.g.e. s.15



cikarim  koruyacak bir cevre-kalkinma dizgesi iizerinde wuzlasilmas1 geregi
Vurgulanm1$t1r23 .

Insanlarin siirdiiriilebilir kalkinmanin merkezinde bulundugunun, ve tiim bu
insanlarin doga ile uyum igersinde, saglikli ve verimli bir yasami hak ettikleri, Rio
Bildirgesinin ilk prensibinde agik¢a ortaya konmustur®.

Konferansta bes uluslararasi belge kabul edilmistir. Konferans’in temel ciktisi
olan “Giindem 21~ baghikli kiiresel eylem plam ile birlikte, “Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi” ve “Iklimsel Degisiklikler Cerceve Sozlesmesi” baslhikli, kiiresel dlcekte
baglayici iki metin imzaya agilmis, baglayiciligi olmayan “Ormanlarin Siirdiiriilebilir
Yonetimi  Konusundaki ilkeler Bildirimi” benimsenmis ve Konferans’in genel
kabullerini ortaya koyan “Cevre ve Gelisme Uzerine Rio Bildirgesi” kabul edilmistir®.

Stockholmden Rio’ya dogru gerceklesen en onemli degisiklik ise,
stockholm’deki kirlilik ve yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimi konusunda sorun
kaynakli bir yaklagim gelistirilirken, Rio’da dogal kaynaklara dayali, siirdiiriilebilir
ekonomik biiylime ile insan kaynaklarinin gelistirilmesini benimseyen entegre bir
yaklagim secilmistir.*®

Rio sonrasindaki ilk kiiresel zirve ise Birlesmis Milletler Diinya Insan Haklari
Konferansi, 1993 yilinda Avusturya’nin baskenti Viyana’da diizenlenmistir.

1992 Rio de Janeiro “Yeryiizii Zirvesi’ni izleyen yillarda, aralarinda 1993
Viyana Diinya Insan Haklar1 Konferansi, 1994 Kahire Niifus ve Kalkinma Konferans,
1995 Kopenhag Sosyal Kalkinma Konferanst ve 1995 Pekin Dordiincii Diinya Kadin
Konferansi’nin bulundugu bir dizi BM zirvesi diizenlenmistir. Bu konferanslar izleyen
1996 Istanbul Habitat II “Kent Zirvesi”, 1997 Kyoto Protokolii, 2000 New York
Liderler Zirvesi ve son olarak 2002 Johannesburg “Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma
Zirvesi’ne uzanan Birlesmis Milletler zirveleri, Giindem 21’in actig1 yolda “kiiresel
ortaklik™ ilkesinin tim diinyada kabul gdrmesini saglamis ve “iyi yOnetisim”

ilkelerinin uluslararas1 dayanaklarini olusturmustur”.

23
Altunbas, Uluslararas: Siirdiiriilebilir Kalkinma Ekseninde Tiirkiye’deki Kurumsal Degisimlere Bir Bakis a.g.e. s.107

24
Report Of The United Nations Conference On Environment And Development, Rio De Janeiro, 3-14 June 1992,
A/CONF.151/26 (Vol. I)

Emrealp “Yerel Giindem 21 Uygulamalarina Yonelik Kolaylastirict Bilgiler El Kitabi”, a.g.e. s.15
26
Altunbas, Uluslararas: Siirdiiriilebilir Kalkinma Ekseninde Tiirkiye’deki Kurumsal Degisimlere Bir Bakis a.g.e. 5.107
7
Emrealp, “Yerel Giindem 21 Uygulamalarima Yonelik Kolaylastirict Bilgiler El Kitabr” a.g.e. s.21
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1.4. SURDURULEBILIR KALKINMAYI GEREKTIREN NEDENLER

1.4.1. Gelismekte Olan Ulkelerdeki Niifus Artis1

Niifusun biiyilikliigli, yapis1 ve dinamikleri, kalkinmanin meydana gelebilmesi
veya refahin artmasi icin kullanilacak “kit” kaynaklarin kisi basina diisen miktarini
belirleyen temel faktordiir. Buna karsilik kalkinma da, niifusun kir ve kent arasindaki
dagilimi, gocler, istihdamin yapis1 ve sektorlere dagilimi gibi demografik yapr iizerinde
biiyiik etki gosterir®.

Niifus ve kalkinmanin birbiriyle olan bu giiclii iliskisi incelenirken dikkate
alinmasi gereken en 6nemli kavramlardan biri “tasima kapasitesi” olmustur. Tasima
kapasitesinin tanimi, belirli bir arazinin, belirli bir yasam standardinda, belirli bir
kaynak iiretim ve kullamim teknolojisi ile siirdiiriilebilir bir sekilde yasamasina olanak
verecegi maksimum insan sayist olarak belirtilmektedir”. Diger bir deyisle, herhangi
bir iilkede veya bolgede var olan biitiin ekonomik kaynaklar harekete gecirilerek,
kosullarda zorlanma olmadan yasayabilecek en fazla niifus miktar olarak aktarilabilir®.

Bu nedenle tasima kapasitesi, insanin yasamini devam ettirebilmesi adina dikkat
etmesi gereken onemli limitlerden biri olarak 6n plana ¢ikmis bulunmaktadir. Cevrenin
popiilasyonu tasiyabilme kapasitesinin asilmasi durumunda ise, Garret Hardin 1986
yilinda yapmis oldugu “Cultural Carrying Capacity” adli calismasinda,
karsilasilabilecek sonuglar felaket olarak nitelendirmistir.

Hardin, bu tasima kapasitesinin asilmast halinde ise cevrenin hizla
deformasyona ugrayacagini bunun sonucunda sonraki yillarda da tagima kapasitesinin
diisecegini ve niifusun kontrolsiizce artmaya devam etmesi halinde ise tasima

kapasitesinin giderek kiiciilecegini belirtmistir’'.

28
Akin Atauz, Tiirkiye Bilimler Akademisi Raporu, “Tiirkiye 'nin Niifus ve Kalkinma Yazini”, Ankara, UNFPA Yayini, Kasim,
%803, s.101
Siirdiiriilebilir yasam portali, Diinyanin Tasima Kapasitesi Smirhidir
http://www.benkoltd.com/suyapo/Kutuphane/neredeyiz_detay.asp?ID=15 (erisim tarihi:: 01.02.2011)
Hayri Camurcu, “Diinya Niifus Artist ve Getirdigi Sorunlar”, Balikesir Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt 8,
Say1 13, 2005, Mayzs, .98

1
The Garret Harden Society, Cultural Carrying Capacity, 1986
http://www.garretthardinsociety.org/articles/art_cultural_carrying_capacity.html (erisim tarihi:: 01.02.2011)
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Tablo 1: Diinya Niifus Gostergeleri (2010-2015)

BOLGE 2010 2015 2010 2015
NUFUS(x1000) | NUFUS(x1.000.000) ORAN ORAN

Diinya 6855230 72419 1,000 1,000
Diisiik Gelirliler 816770 962,6 0,119 0,133
Orta Gelirliler 4915484 5131,2 0,717 0,709
Diisiik Orta Gelirliler 2466564 4084,9 0,360 0,564
Yiiksek Orta Gelirliler 2448921 1046,3 0,357 0,144
Diisiik ve Orta Gelirliler 5732254 6093,8 0,836 0,841
Dogu Asya ve Pasifik 1956954 2035,8 0,285 0,281
Avrupa ve Orta Asya 408209 409 0,060 0,006
Latin Amerika ve 578010 606,9 0,084 0,084
Karyipler
Orta Dogu ve Kuzey 336771 366,1 0,049 0,051
Afrika
Giiney Afrika 1590679 1706,5 0,232 0,236
Yiiksek Gelirliler 1122976 1148 0,164 0,159
Avrupa Bolgesi 331599 332,3 0,048 0,046

Kaynak:World Development Indicators database, World Bank, 1 Temmuz 2011 (erisim
tarihi::14.03.2011)

Diinya bankas1 gostergelerine gore (tablo 1), 2010 yili diinya popiilasyonu 6,85
milyar iken bu rakamin 2015 yilinda 7,24 milyara ¢ikmasi on goriilmektedir. Bu
noktada baz1 demografik degisimler goze ¢carpmaktadir, 2010 yilinda diisiik gelirli niifus
orant %11,9 iken 2015’te bu oranin %13,5 e c¢ikmasi beklenmektedir. Yiiksek
gelirlilerin ise 2010 yilinda diinya niifusuna olan orant %16,4 iken 2015’te bu oranin
%15,9 a gerilemesi Ongoriilmiistiir. 2010 yilinda diinya niifusunun %71,7 sini orta
gelirliler olustururken 2015°te bu oranin %70,9 a diisecegi tahmin edilmektedir. Iste
esas ayrim bu noktada yasanmaktadir. 2010 yilinda diinya niifusunun %71,7 sini
olusturan orta gelirlilerin, %350,1’1 diisiik orta gelirliyken, %49,9 u yiiksek orta
gelirlidir. Ancak 2015’e gelindiginde ise %70,9 a diisecegi Ongoriilen orta gelirli
niifusun %79,6’s1 diisiik orta gelirli iken %20,3’iintin yiiksek orta gelirli olacagi
ongoriilmiistiir. Bu da 2015 yilinda orta gelirli niifus dendiginde akla diisiik orta gelirli
niifusun gelecedi anlamini tasimaktadir. Nihai olarak tablodan varabilecegimiz sonug
ise zenginlerin giderek azaldig1 ve yerlerini ise diisiik gelirlilerin aldig1 bir demografik
yapidir.

Iste bu durum gelismis iilkelerce kalkinmanin oniindeki en temel sorun olarak

gosterilmekte esas olarak kiiresel sermayenin el degistirme korkusunu gizlemektedir.
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Elbette ki niifus artisi, basta doganin tasima kapasitesini zorladig1 i¢in gevre
bozulmalarina katkida bulunabilir ve var olan bir durumu niceliksel katkiyla
kotiilestirmede aktif rol oynayabilir. Ancak bu bozulmada mutlak neden olarak niifus
artisinl gormek haksizlik olacaktir. Bu nedenle niifus planlamasi sorunlarin énlenmesi
degil, sorunlarin kontrolii i¢in uygulanan bir diger girisimdir”. Alinmas1 gerekli olan
esas Onlem ise kaynak dagiliminda etkinligin ve adaletin gerceklestirilmesidir

Artan niifusun esit hayat standartlarina sahip olabilmesi ve gelirden adil pay
alabilmesi icin kalkinmada siirdiiriilebilirligin ~ yakalanmasi  mutlak  suretle
gerekmektedir. Ancak bunu daha 6ncede belirttigimiz gibi niifus artisinin 6niinii kesip
kisi basina diisen sosyal refah oranimi artirarak degil artan niifusa kaynaklari esit
bolustiiriip, atil ve atik kaynaklar1 harekete gecirerek ulagsmak daha rasyonel bir
cOziimdiir.

Grafik 1:Diinya Niifusunun Tarihsel Gelisimi
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Kaynak:World Bank, World Development Indicators; http://data.worldbank.org/ (erisim
tarihi::04.06.2011)

1.4.2. Yoksulluk
Kalkinma ekonomisti olan Michael P. Todaro ya gore kalkinma, bir niifusun ya
da o niifusun belli bir kisminin asgari yasam diizeyini siirdiirebilmesi icin beslenme,

giyim ve barinma gibi en temel ihtiyaclarin karsilayabildigi en diisiik stnirdir®.

2 jrfan Erdogan, “Niifus artisi ve siirdiiriilebilir kalkinma iliskisinin egemen ideolojinin étesindeki anlamlart”,

http://www.irfanerdogan.com/makaleler4/nufusartisiideoloji.htm (erisim tarihi:: 08.02.2011)

Jairo, Acufa-Alfaro, “International Poverty Calculations And Comparison”, University of Essex Department of Government
MA in Political Economy Ocak, 2000, s.3

13



Insanlarin gereksinimlerini karsilamak icin yeterli kaynaklara sahip olamama
durumu olan yoksulluk, tek bir nedene baglanamayacak kadar karmasik ve ¢ok etmenli
bir siirectir. Bu nedenle, yoksullugu hem ekonomik, hem de toplumsal ve siyasal
degiskenlerle aciklamak dogru olacaktir®®.

2002 yili Agustos aymnda Giiney Afrika’nin Johannesburg kentinde toplanan
Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesinde kiiresel yoksullukla ilgili 6nemli tespitler
dile getirilmistir. Ozellikle son yirmi yil icerisinde kiiresel kalkinma politikalarinin
sonuglarin1 degerlendirmek acisindan bu bilgiler oldukca ©nem tagimaktadir. S6z
konusu zirvenin sonug¢ bildirgesinde diinyada 1,2 milyar insanin giinde bir dolardan
daha az, diinya niifusunun yarisinin da iki dolardan daha az bir giinliik gelir diizeyine
sahip oldugu ve onlarin aclik, hastalik, igsizlik, umutsuzluk ve okur yazar olamamaya
mahkum olduklar1 kaydedilmektedir. Bir baska acidan ifade etmek gerekirse diinya
niifusunun yarisindan fazlasimin gida, i¢cme suyu, saglik, egitim ve modern enerji

imkanlarindan oldukga yetersiz yararlandig1 gercegi ortaya 91kmaktad1r35.

Tablo 2: 1981-2005 yillar arasi Diinya Yoksulluk Verilerinin Bolgelere Gore Dagilim
(giinliik 1,25 $ yoksulluk sinirina gore)

Bolge Yillar 1981 1984 | 1987 1990 1993 | 1996 | 1999 | 2002 2005
Asag Afrika Yoksul (Milyon) 211 241 256 295 317 355 382 390 387
Kisi Basina Diisen 53,4 558 | 54,5 57,6 56,9 | 58,8 | 584 55 50,9
Yoksulluk Oram
Dogu Asya ve Yoksul (Milyon) 1.072 947 822 873 845 622 635 507 317
Pasifik Kisi Bagma Diisen | 77,7 | 655 | 542 | 547 | 508 | 36 | 355 | 276 | 168
Yoksulluk Oram
Avrupa ve Orta Yoksul (Milyon) 7 6 5 9 20 21 24 21 16
Asya Kisi Basma Diisen 18 14 | L1 2 44 | 48 | 53 | 48 37
Yoksulluk Oram
Latin Amerika Yoksul (Milyon) 47 59 56 49 46 53 55 56 45
ve Karayipler Kisi Basina Diisen 129 | 153 | 137 | 113 | 10,1 | 109 | 109 | 10,7 | 82
Yoksulluk Oram
Orta Dogu ve Yoksul (Milyon) 14 12 12 10 10 10 11 10 11
Kuzey Afrika Kisi Basina Diisen 79 61 | 5.7 43 a1 | 41 | 42 | 36 36
Yoksulluk Oram
Giiney Asya Yoksul (Milyon) 548 548 569 579 559 594 589 616 595
Kisi Basina Diisen 59,4 55,6 54,2 51,7 46,9 47,1 44,1 43,8 40,3
Yoksulluk Oram

Kaynak: World Bank Poverty indicators, Povcalnet; http://web.worldbank.org (erisim tarihi::

03.05.2011)

4 .. .
Ferlal Ors, “Yoksullukla Miicadele ve Toplumsal Iletisim” Miilkiye Dergisi, Cilt 31, Say1 225, 2009, Eyliil, s.194

5 . .
Ayse Meral Uzun, “Yoksulluk Olgusu ve Diinya Bankast” C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, Cilt 4, Say1 2, 2003, 5.157-158
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Diinya Bankasi yoksulluk istatistiklerine gore (tablo 2), 1981 ve 2005 yillar
arasinda, yoksullukla miicadelede en biiyiik basariy1r “Dogu Asya ve Pasifik”™ bloku elde
etmistir. 1981 yilinda 1 milyarlikk yoksul niifusu 2005 yilinda 317 milyona
diisiirmiislerdir. Bu basariy1, yillar icinde dalgalanmalar gosterse de 1981 yilindan 2005
yilina mutlak azalis sergileyerek, takip edenler ise “Orta Dogu ve Kuzey Afrika” ile
“Latin Amerika ve Karayipler” bloklaridir. Ancak yoksullukla miicadelede en biiyiik
negatif katkiy1r yapan ise basta “Asagi Afrika “bloku olmak iizere “Avrupa ve Orta
Asya” ile “Giiney Asya” bloklaridir.1981 de 211 milyon yoksulu biinyesinde barindiran
“Asagt Afrika” 2005 te bu rakami 387 milyona c¢ikarmistir. “Avrupa ve Orta Asya”
bloku ise 1981 de 7 milyon olan yoksul niifusunu 2005 yilinda % 125 artirarak 16
milyona ¢ikarmustir.

Yoksulluga iliskin uluslararasi caligmalar yapan, basta BM ve DB gibi
kuruluglarin yayimnlarinda gelisme sorunu olan bir¢ok iilkede, yetersiz gelir seviyesinin
ve bu gelirin olduk¢a adaletsiz bir sekilde dagitilmasi nedeniyle gelir dagilimi ve
yoksullugun birbiri ile ¢cok yakin iliskisi oldugunu goriilmektedir. Genellikle gelirden
adil pay alamayan niifusun fazla oldugu iilkelerde bu kesimlerin saglik, egitim,
beslenme ve barinma gibi en temel ve insani niteliklerini gelistirici hizmetlerden de
yararlanamadiklar1 ya da ¢ok yetersiz yararlandirildiklart mutlak olarak bilinmektedir.
Gelir dagiliminin bozuk olmasi ve niifusun sayilan temel hizmetlerden yoksunlugunun
da bir sonucu olarak ortaya c¢ikan yoksulluk olgusu iilkenin ekonomik ve sosyal
gelisimini de engellemektedir™®.

Yoksullukla miicadeleye gelindiginde ise, kiiresel kuruluslarin bu baglamdaki
temel stratejileri, agirlikli olarak ekonomik biiyiime iizerine odaklanmistir. Bu stratejiye
gore, neoliberal politikalarin uygulanmasi ve devlet miidahalelerinin ortadan
kaldirilmasiyla saglanacak hizli biiyiime sayesinde yoksulluk kendiliginden ortadan

kalkabilecektir. Ancak, basta Tiirkiye olmak iizere, bir¢ok iilkede ekonomik biiyiimeye

Asuman Altay, “Kiiresellesen Yoksulluk Olgusunun Onlenmesinde Mikrofinansman Yaklasimi”, Finans Politik & Ekonomik
Yorumlar, Cilt 44, Say1 510, 2007, s.59
* Kambogya, Cin, Fiji, Endonezya, Kiribati, Kore, Demokratik Lao Cumhuriyeti, Malezya, Marshall Adalari, FS Micronesia,
Mogolistan, Palau, Papua Yeni Gine, Filippinler, Samoa, Solomon Adalari, Tayland, Timor-Leste, Tonga, Vanuatu, Vietnam.

15



karsin yoksulluk hizla artmaya devam etmektedir. Bu nedenle, yoksullukla miicadelede
yapisal, toplumsal ve siyasal etmenleri de dikkate alan yontem ve yollar aranmasi,
yaratici, somut ve gercek¢i yeni sosyal politika onlemleri gelistirilmesine gereksinim
duyulmaktadir.

Sonug olarak yoksullukla miicadelede 6ne c¢ikan temel gorevler; yoksullugu
sadece ekonomik bir unsur olarak degil, buna neden olan tiim unsurlarla ele alinmasi,
sosyal devlet ve sosyal politika yaklagimlarinin giiclendirilmesi, toplumsal duyarliligin
saglanmasi, sivil toplum kuruluslarinin yoksulluk olgusunu toplumun giindeminde
tutmasina yonelik caligmalarda bulunmalari, ulusal ve uluslararasi kuruluglar arasinda
etkili iletisim ve is biriliginin saglanmas1d1r37.

Diinya bankasinin 2008 yilinda yayimlamis oldugu “Kalkinma icin Tarum” adli
raporda yoksullukla miicadele icin vermis oldugu ¢oziim onerisinde, ekonomik biiyiime
stirecinin, yoksullukla en ¢ok karsilasan iiciincii diinya tilkelerine dogru olmas1 gerektigi
vurgulanm1§t1r38.

1.4.3. Gelir Dagilinu Adaletsizligi

Gelir dagilimi, iretim faktorleri tarafindan elde edilen gelirin cesitli kriterlere
gore belirlenmis gruplar veya fertler arasindaki dagilimini ifade eder. Belli bir donemde
toplum tarafindan yaratilan gelirin biiyiik bir oranina az sayidaki ferdin sahip olmasi
durumunda, gelirin adaletsiz veya esit olmayan dagilimi s6z konusudur’.

Gelir dagiliminda adaletsizlikten bahsederken bilinmesi gereken temel
Olciitlerden bazilar1 ise Gini Katsayisi ile Lorenz Egrisidir.

Gelir dagilimi esitsizliginin ¢izim ile gosterilmesinde kullanilan Lorenz egrisini
Amerikal1 istatistikci Max Lorenz (1905) gelistirmistir. Lorenz egrisi, gelir dagilimi
caligmalarinda yaygin olarak kullanilan ve bazi gelir dagilimi esitsizligi Olciilerinin
hesaplanmasinda temel alinan grafik ile gosterim seklidir. Egriyi olusturabilmek igin
bireyler veya hane halklan gelirlerinin biiyiikliigine gore en kiigiikten baslayarak
biiylige dogru siralanir. Lorenz egrisinin yatay ekseninde bu sekilde siralanmis birey

veya hane halklarinin niifusunun birikimli yiizde paylari, dikey ekseninde ise bu birey

37 . .
Ferlal Ors, “Yoksullukla Miicadele ve Toplumsal lletisim”, a.g.e. s.196-197

38 e T er g e7s o . .. e g e g . .y
Sefer Ucak, “siirdiiriilebilir kalkinma baglaninda alternatif enerji ve enerji iiretimi biiyiime iliskisi:panel veri analizi”, doktora
tezi, Kocaeli tiniversitesi sosyal bilimler enstitiisii, 2010, s.37

Ramazan Sari, “Gelir Dagilimi Yoksulluk ve istihdam™, Diizce Il Gelisme Plam, Diizce, 2005, s.1
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veya hane halklarinin elde ettikleri gelirin birikimli yiizde paylart yer alir. Boyle bir

Lorenz egrisi ¢izimi asagida gosterilmistir.

Grafik 2: Lorenz Egrisi
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Kaynak:Tiimay Ertek, Temel Ekonomi, 2009, s.250

Bu cizimde goriilen kosegen (OL) iizerindeki her noktada niifus yiizdesi ile bu
niifusa karsilik gelen gelir yiizdesi birbirine esittir. Birey veya hane halklarinin niifus
icindeki yiizde paylarinin gelirden aldiklan yiizde paylara esit oldugu bu noktalardan
olusan ve eksenlerle 45°lik ac¢1 yapan OL dogrusu "tam esitlik dogrusu" olarak
isimlendirilmektedir. Sol alt koseden baslayip 6nce yatay, sonra dikey eksen boyunca
ilerleyen ters L bicimindeki iki dogru pargasinin konumu tam bir esitsizlik durumunu
belirtir. Lorenz egrisi bu ikisi arasinda yer almaktadir. Bu nedenle gelir dagilimi esitlige
yaklastikca Lorenz egrisi de OL dogrusuna yaklasir. Aksine Lorenz egrisinin OL
dogrusuna uzak bir yerde bulunmasi, gelir dagiliminin esitlikten uzaklastigi anlamina
gelmektedir40.

Iki gelir dagilim karsilastirildiginda eger birinci dagilimin Lorenz egrisi,
dagilimin her noktasinda ikinci dagilimin Lorenz egrisinin {istiinde ise bu, birinci
dagilimin esitlige daha yakin oldugunu gostermektedir. Dagilimlardan birincisine A

dagilimi, ikincisine B dagilimi denilirse iki dagilimin birbirine konumlar1 Grafik 3’te

40 . .
Tiirk Sanayicileri ve Is Adamlar1 Dernegi, “Tiirkiyede Bireysel Gelir Dagilimi ve Yoksulluk, Avrupa Birligi Ile Karsilastirma”,
TUSIAD-T/2000-12/295, Ankara 2000, s. 176-177
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[3

goriilmektedir. Bu durumda A dagilimi B dagilimmma gore *“ Lorenz baskin” dir

denmektedir*'.

Grafik 3: Baskin Lorenz Egrisi
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Kaynak: N.Bozdag, E.G. Bozdagiilkeler Arasi Kisi Basina Gelir Karsilastirmasinda Bozdag Niifus
Etkinligi Katsayisi ve Endeksi -Yeni Bir Yaklasim-

A dagiliminin Lorenz egrisi, B dagiliminin Lorenz egrisine kiyasla tiim
noktalarda tam esitlik dogrusuna daha yakindir. Lorenz baskinligi halinde A dagilimi B
dagilimina kiyasla esitsizlik diizeyi bakimindan tercih edilir bir dagilimdir**.

Gelir dagilim esitsizligi olgiitlerinden bir digeri olan Gini Katsayisi ise Italyan
istatistik¢i Corrado Gini tarafindan 1912 yilinda gelistirilmistir“.

Gini katsayis1 ekonometride bireyler arasi ve haneler arasi gelir esitsizligini
lcmek iizere standart bir ¢oziim olarak kullamlmaktadir®. Gini katsayis1 6zetleyici bir
esitsizlik olciisti olup Lorenz egrisi ile kolay tanimlanan bir iligkiye sahiptir45.

Lorenz egrisi gosteriminden elde edilen Gini katsayisi, gelir esitsizligi diizeyini
tek bir say1 ile tanimlayarak cesitli gelir dagilimlarinin karsilastirilmasini saglar. Gini
katsayis1 tam esitlik dogrusu ve Lorenz egrisi arasinda kalan alanin, tam esitlik dogrusu

altinda kalan iicgenin alanina orani olarak tanimlanir*®.

1 ..
Nihat Bozdag ve Emre Giineser Bozdag, “Ulkeler Arast Kisi Basina Gelir Karsilastirmasinda Bozdag Niifus Etkinligi Katsayist
ve Endeksi -Yeni Bir Yaklasim”-, 15. Istatistik Arastirma Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Ankara, 2006, s.. 120

Tiisiad , “Tiirkiyede Bireysel Gelir Dagilimi ve Yoksulluk, Avrupa Birligi Ile Karsilastrma” a.g.e. s..177
43 ;
Tiisiad , “Tiirkiyede Bireysel Gelir Dagilimi ve Yoksulluk, Avrupa Birligi lle Karsilastirma” a.g.e. s..178

4 .. ,
Ufuk Dumlu ve Ozlem Aydin, Ekonometrik Modellerle Tiirkiye Icin 2006 Yili Gini Katsayist Tahmini, Ege Akademik Bakis
Dergisi, Cilt 8, Say1 1, 2008, s.377

Anna-Bettina Haidich ve Johnp.A.loannidis, The Gini Coefficient As A Measure For Understanding Accrual Inequalities In
Multicenter Clinical Studies, JournalofClinicalEpidemiology, Vol. 57 Issue 4, Eyliil, 2003, s.342

46 ..
Nihat Bozdag ve Emre Giineser Bozdag, Ulkeler Aras: Kisi Basina Gelir Karsilastirmasinda Bozdag Niifus Etkinligi Katsayisi ve
Endeksi -Yeni Bir Yaklasim” a.g.e, s.. 121
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Grafik 2’de gosterildigi iizere lorenz egrisi iizerinden gini katsayisi su sekilde
belirtilebilir;

Gini Katsayisi (G) = A'%

Gini Katsayis1 O ile 1 arasinda bir deger alir; O tam esitligi, 1 ise tam esitsizligi

ifade eder*’. Tamim geregi iicgenin alami 0,5 tir. (G)'nin tam esitlik durumunda 0 olmas:
0 e e . . 0,5 . ..
o ten, tam esitsizlik durumunda ise 1 olmasi ise s ten gelmektedir®®. Gini katsayisinin

0,20’nin altinda olusmast durumu diisiik esitsizligi, 0.20-0.50 arasinda olmasi orta
diizeyde esitsizligi, 0,50’nin {iizerinde gerceklesmesi ise yiiksek esitsizligi
géstermektedir49.

Kalkinma siireci i¢cinde pek cok alt siire¢ gelir esitsizligi ile ilgilidir ve aralarinda
nedensellik iliskisi bulunabilir. Bu siirecler, iliretim yapisindaki sektorel kaymalar,
egitime daha fazla katilimin saglanmasi veya isgiiciiniin niteligindeki artis seklinde
olabilmekte ve 0zellikle kalkinma siirecinin daha sonraki asamalarinda goriilen gorece
gelir esitliginin saglanmasinda agiklayici rol iistlenmektedir.

Ulke ekonomilerinde kamusal refah ele alinirken elbette kisi basina diisen
ortalama gelirde yiikselme oncelikli beklentidir. Ancak bu refahin sadece yiizeysel degil
derinlemesine gerceklesmesi hedefleniyorsa artan kisi basina diisen ortalama gelirin,
gelir gruplan arasinda tek bir bolgede yogunlasmasinin aksine artan gelirin toplumun
her birey ve gruplari1 arasinda homojen bir bicimde paylastirilmasi1 gerekmektedir.

Son 30 yilda diinya gelirini ele aldigimizda ¢ok ciddi artiglar s6z konusu
oldugunu diinya bankasi verilerinden elde edilmis olan grafik 4 te gorebiliriz. Fakat bu
gelir artisinin yogunlugu incelendiginde yiiksek gelir sahibi bolgelerin daha zengin
olurken diisiik gelir sahiplerinin gelir artis oranlarinin, yiiksek gelir sahiplerinin gelir
artis oranlarinin ¢ok altinda oldugu goriilebilir. Buda yillar itibariyle gelir seviyeleri

arasindaki ucurumun derinlestigini gozler dniine serebilmektedir.

47
Tiimay Ertek, Temel Ekonomi, a.g.e, s. 250
48
Hiiseyin Karakayali, “Ekonomi Kurami”, 6.Basim, Manisa: Emek Matbaacilik, 2005, s.360
9
Anna-Bettina Haidich ve Johnp.A.loannidis, a.g.e. s.342
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Grafik 4: 1960-2010 GSYTH (GDP-Current US$)
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Kaynak:World Bank national accounts data, and OECD National Accounts data files

2 Mayis 2011 tarihinde Paris’te diizenlenen “OECD Ulkelerinde, Artan Gelir
Eysitsizligi” baslhikli forumda, gelir esitsizligi konusu iizerinde duruldu. Forumda ortaya
konan ¢alismada OECD iilkelerinde son 25 yilda ortalama hane halki geliri yillik yiizde
1,7 oraninda biiyiirken, en yiiksek yiizde 10’luk gelir diliminde bu artig hiz1 yiizde 2; en
disiik yiizde 10’luk gelir diliminde ise yiizde 1 olarak gerceklesmis. Yani geride
birakilan 25 yil icerisinde diisiik gelirlinin kazanci artis gostermekle birlikte, zengin
servetini kismen daha fazla artirmis bulunmaktadir. Calismaya gore yiiksek gelirli
kesimin ortalama geliri, diisiik gelirli kesimin ortalama gelirinin 9 kati olmus. Gelir
dagiliminin adaletini 6l¢en Gini katsayist bu 25 yillik donem igerisinde 0.28’den 0.31°e

yiikselmis, yani milli gelirdeki artistan, daha az sayida kisi faydalanmistir™”.

50
OECD, Forum On Tackling Inequality, “Growing Income Inequality In OECD Countries:What Driwves It And How Can Policy

Tackle It?”, Fransa, Paris, 2 May1s 2011, s.5-6
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Grafik 5:1970-2000 yillar1 aras1 gini katsayilar: (100=1)
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Kaynak:UNU World Institute for Development Economics Research-annual lecture; 2005, s2

Gelir esitsizligindeki artisin daha net goriilebilmesi icin grafik 5 i incelememiz
yeterli olacaktir. Yiiksek gelirli OECD bolgesi disinda kalan bolgeler de artan gini
katsay1s1,1970 sonras1 artan gelir esitsizligini acikca gostermektedir. Ozellikle dogu
Avrupa artan gelir esitsizligi oranlar ile diger bolgelerden ayrismaktadir.

Yillar itibariyle artis gosteren gelir esitsizligi, sosyal refahin devamli kilinmasi
yolunda kalkinmay: siirdiiriilebilir kilmayr zorunlu hale getirmektedir. Aksi halde
ucurumun derinlestigi toplumlarda huzursuzluk giderek artarken bununla birlikte

toplumsal stres yasam siireli izerinde negatif etkiye neden olmaktadir.

1.4.4. Bilingsiz Go¢

Gociin temel nedeni, sosyal alt yapis1 yetersiz bolgelerde yasayan bireylerin
kamusal hizmetlerden maksimum fayday1 saglayamamasi nedeniyle, egitim, kiiltiir ve
saglik hizmetlerinden yararlanabilmek ve istihdam olanaklarindan faydalanabilmek
adina sosyal refahin yiiksek oldugu bolgelerde yasamlarimi devam ettirmeyi tercih

etmeleridir’".

1 fstanbul Biiyiiksehir Belediyesi imar ve Sehircilik Daire Bagkanligi Sehir Planlama Miidiirliigii, 1/100.000 Olgekli Istanbul Cevre
Diizeni Plam Raporu, istanbul, 2009, s. 188
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Go¢, ekonomik imkanlarla niifus arasinda denge saglayan, ayni zamanda da
insanlarin, kabiliyet ve uzmanliklarindan en etkin bicimde faydalanmay1 olanakl: kilan,
kisilerin sosyal, Kkiiltiirel, psikolojik arzularinin tatminine imkan veren olumlu bir
mekanizmadir. Ayn1 zamanda sagladigi yararlardan ¢ok problemlerle bir biinye
kazanmasi durumunda ise mekanizmanin olumsuz bir isleyise yonelecegi de
unutulmamalidir.

GOc¢ olgusu, yalniz insanlarin degil, ayni zamanda onlarla birlikte cesitli
yeteneklerin, sermayenin ve Kkiiltiirlerin de fiziki mekan {izerindeki hareketliligi
anlamini tasimaktadir. Bu nedenle genel olarak go¢, gb¢ veren yerleri etkiledigi gibi goc
alan yerleri de etkilemektedir. Ozellikle farkli, sosyal ve kiiltiirel gruplara ait bireylerin
go¢ yoluyla ayn1 kent merkezlerinde yagsamaya baslamalari, toplumsal biitiinlesme ya da
biitiinlesmeme gibi sosyal olgularin ve sorunlarin ortaya ¢ikmasinda etkin rol
0ynamaktad1r52.

Sanayilesme ile birlikte ekonomik hayatin hareketlendigi bolgelerdeki niifusun
giderek artmasi sanayi kentlerini ortaya c¢ikarmaktadir. Sinal faaliyetlerin belli
merkezlerde toplanmasi kentlesme siirecini hizlandirmaktadir™. Niifusun kirsal yoreleri
terk ederek kente gocmesi yani giderek kentsel karakterli yerlesim merkezlerinde
toplanmasi niifus oranlar1 agisindan biiyiik dengesizliklere neden olmaktadir.

Gelisen bolgelerin, basta niifus olmak iizere iilkedeki tiim iiretim faktorlerini
emerek giderek kalabaliklagsmasi, kirsal niifusun azalmasina bagl olarak, bir taraftan
kirsal kesimde demografik ve sosyo-ekonomik sorunlari ortaya ¢ikarirken diger taraftan
kente gogen niifusun artmasi, biiyiik kentlerin daha fazla kalabaliklagsmasina ve bu artan
niifusun sehre dengeli ve homojen bir bicimde dagilmasina engel olmaktadir’®. Kentin
cekici giicii olarak adlandirilan, sanayilesmenin bir sonucu olarak, basta isgiicii olmak
tizere, iilkedeki tiim iiretim faktorleri acisindan cazibe merkezleri haline gelmesi giderek
kalabaliklasan kentin kanserlesme denilen ¢oziimii olanaksiz sorunlarin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir™.

Giderek kalabaliklasan bir bolgenin merkezi durumunda olan kalabalik kent (ana

kent), belirli bir gelisme diizeyine kadar, s6z konusu olan alana gelen isletmelere digsal

2 Aziz Yidinim, “Siirdiiriilebilir Kentlesme ve Kentlesme Siirecinde Gogiin Sug Olgusu Uzerindeki Etkileri”, Yiiksek Lisans Tezi,
Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, 2004, s.31-38

53 Zeynel Dinler, Tarim Ekonomisi, 5. Basim, Bursa, Ekin Kitabevi, 2000, s.115

4 Zeynel Dinler, Bolgesel iktisat, 4. Basim, Bursa, Ekin Kitabevi, 1994, s.149

Zeynel Dinler, Tarim Ekonomisi,a.g.e s..107
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ekonomiler ve yOrede yasayan insanlara Oonemli avantajlar saglar. Ancak anakentin
optimal niifus biiyiikliigiinii asmas1 durumunda bu avantajlar tersine donmekte ve
olumsuz digsal ekonomilerin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bolgenin
kalabaliklasmas1 sonucu karsilasilan bu olumsuz Ogelere, sosyal maliyetler (couts
sociaux) ya da kentsel gelismenin maliyeti (couts de croissence urbaine)
denilmektedir™®.

Yerlesme merkezi belirli bir 6l¢egin iizerine ¢ikinca, bir yandan kentte yasayan
kisiler icin yasam giiclesmekte ve pahalilasmakta, 6te yandan isletmeler icin iiretim
maliyetlerinin yiikselmesine neden olan dezavantajlar ortaya c¢ikmakta, kent halkina
baz1 hizmetleri gotiirmenin maliyeti yiikselmektedir. Kentsel gelismenin isletmeler i¢in
maliyeti, s6z konusu isletmenin o yorede faaliyette bulunmakla elde ettigi avantajlar
asmadi siirece, biiyiik kentler isletmeler i¢in cazibesini siirdiirmeye devam etmektedir.
Bu sekilde isletmelerin kentlere yigilmaya devam etmeleri kentlerin daha da
biiylimesine neden olurken, bu gelismenin fertlere ve kamuya olan maliyeti artmaktadir.
Kentin biiylimesi ile birlikte giderek artan bu maliyet unsurlarinin bazilarini
hesaplayarak parayla ifade etmek miimkiin olmakla birlikte, bir kisminin parayla ifade
edilmesi miimkiin degildir. Cekici bir alan olarak asir1 kalabaliklagmis bolgeler,
kendilerine dogru yonelen tiretici giigcler ve bu giicleri besleyen niifus akimi tarafindan
belli bir asamaya ulasincaya kadar ekonomik yonden beslenerek kutuplagsma siirecine
yonelmekte ancak, zamanla aym niifus hareketi yoreyi toplumsal ve ekonomik acidan
bunaltici bir baski altina almaya baslamaktadir. Bu nedenle, kutuplasma uzun dénemde
kaynaklarin etkili kullaniminda aksakliklar yaratmaktadir. Asir1 kalabaliklagsma ileri
asamalarda kutuplasmis bolge icinde sosyo-ekonomik dengesizlikler ortaya
cikarmaktadir. Kir-kent dengesinin bozulmasi ve ¢arpik kentlesme, arsa spekiilasyonu
ve gecekondulagma, ¢evre kirliligi, trafik ve kent ici ulagim sorunu, altyapi giderlerinin
artmas1 ve optimal kent biiyiikliigiiniin asilmasi rnek olarak verilebilmektedir®’.

Kentlesmeyi salt niifus hareketi olarak gormek, yeterli degildir. Kentlesme,
sanayilesme ve iktisadi gelismeye paralel olarak sehir sayisinin artmasi ve mevcut

kentlerin biiylimesi sonucunu doguran, toplum yapisinda, artan oranda orgiitlesme, is

56 .
Zeynel Dinler, Bolgesel Iktisat,a.g.e s..153
7 ..
Nazim Oztiirk, “Bolgesel Dengesizliklerin Yarattigr Sorunlar”, Biitce Diinyast Dergisi, Say1 35, 2011/1, 5.35
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bolimii ve uzmanlagsma yaratan, insanlarin davramis ve iligkilerinde kentlere 6zgii
degisikliklere yol acan niifus birikim siireci olarak tanimlanabilmektedir™.

Kentlesme, ki buna bolgeler arasi gelismislik farki da diyebiliriz, ekonomik
kalkinmanin bir kosulu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bolgesel gelismislik farki iilke
kalkinmasinda ilk adim olarak goriiliirken iilkenin GSMH ya pozitif katki saglamasina
karsilik, etnik, kiiltiirel, ekonomik siniflar ve bolgeler arasi gelir dagilimini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Gelismis iilkelerde, sanayilesme ile paralellik gosteren
kentlesme olgusu yasanmakta, belirli bolgelerde ortaya cikan ekonomik canlanma ile
birlikte cekim giicii artan yerlesim merkezleri, istihdam olanaklarina paralel olarak
cevreden ve diger bolgelerden siirekli go¢ alarak kalabahiklagmaktadir™”. Bu sekilde
once endiistriyel faaliyetlerin ortaya c¢iktig1 ve yaratilan istihdam olanaklarina paralel
olarak kalabaliklasan kentlesme olgusuna dengeli kentlesme denilmektedir. Buradaki
denge, niifusun istthdam olanaklaria paralel olarak sektdr degistirmesini, kente gbgen
niifus hemen is bulabilmesini ifade etmektedir®.

Gelismis iilkelerde kentlesme ve sanayilesme arasinda siki bir iligki s6z konusu
iken, gelismekte olan iilkelerdeki ekonomik gelisme sanayi ekonomisi asamasina
girmeden veya girmis olsalar dahi gercek anlamda sanayilesmeden hizmet ekonomisi
asamasina ge¢cmektedir. Bu durumun en 6nemli sonucu, tarim ekonomisi asamasinda
tarim kesiminde istihdam edilen isgiiciiniin, sanayi alanina kaydirilmasi veya bu
kaydirilma  gerceklesmeden, sanayilesmenin  gelismis  iilkelerdeki  anlamda

gerceklesmemesi dolayisiyla kentlerdeki hizmet alanlarina akin etmeleridir®'.

Bu nedenle gelismekte olan iilkelerin karsilasacagi mutlak problem, kalkinmanin
ilk asamasi olan bolgesel dengesizliklerin ortaya ¢ikmasidir. Oyleyse gelismekte olan
her iilke bu istenmeyen donemi miimkiin oldugu en kisa siirede atlatmaya yani

gelismeden dogan dengesizlikleri hizla minimize etmeye gahsmahdlrlar&.

58 .
Rusen Keles, “100 Soruda Tiirkiye’de Sehirlesme ve Gecekondu”, 3. Basim, Istanbul, Ger¢ek Yayinevi, 1983, 5.6

9 .. . . .
Bryan Roberts, “Gelismis Kapitalist Ulkelerde Sehirlesme: Ingiltere ve Amerika Ornegi”, Sosyoloji Yazilar1, Cev. Ihsan Sezal,
Istanbul, Agac Yayincilik, 1991, s. 103-118

Zeynel Dinler, Bolgesel Iktisat,a.g.e s..150

61 .
Eyiip G. Isbir, “Sehirlegsme ve Meseleleri:Cevre”, Mesken, Yonetim, Ankara, 1991, s.25
Zeynel Dinler, Bolgesel Iktisat, a.g.e,s..143
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1.5. SURDURULEBILIR KALKINMANIN GERCEKLESEBILMESi iCiN
GEREKLI OLAN SARTLAR

1.5.1. Teknolojik Yenilik (Inovasyon)

Teknoloji, artan bir ivmeyle ekonomik gelismenin en kritik girdilerinden birisi
olmaya devam ederken, giiniimiizde uluslararast bir ekonomik yaris ve egemenlik
arayisindan so6z etmek miimkiinse, bunun gerisinde teknolojik bir yaris ve egemenlik
oldugunu sdylemek miimkiin olmaktadir®.

“Teknolojik yenilik” gelisim siirecini etkisi altina alan 6nemli yaklagimlardan
biri Neo-Klasik yaklasimken digeri Evrimci/Schumpeterci yaklasimdir. Neo-klasik
yaklasim “tarafsiz” politikalara vurgu yapip, kuramsal varsayimlari nedeniyle belirli
teknolojilere/sektorlere yonelik programlara karsi c¢ikarken yani belirli bir alana veya
konuya yogunlagsmayi1 reddederken, evrimci yaklasim ekonomik gelisim siirecinde
teknolojik yenilik ve 6grenme siireclerini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Neo-klasik yaklasim mevcut durumda (firmalarin kaynaklar1 ve teknolojik
yetenekleri veri iken) kaynak tahsis siirecini incelerken, evrimci yaklasim firmalarin
yeni teknolojileri nasil gelistirdigi ve teknolojik yeniliklere nasil uyum sagladigim
incelemektedir.

Evrimci yaklasim, Schumpeter’in calismalarindan (1911, 1942) yola ¢ikarak
teknolojik yeniligi, uzun donemde ekonomik gelisimin motoru olarak degerlendirmekte,
bu nedenle evrimci analizlerde teknolojik yenilik siireci merkezi bir role sahip
olmaktadir. Schumpeter’in etkisinden dolayr bu yaklagim “Schumpeterci yaklagim”
olarak da bilinmektedir®.

Schumpeter’e gore ekonomik gelisme, yeni teknolojilerin eskisinin yerini
alarak, yaratict yikim admi verdigi dinamik bir siirec vasitasiyla teknolojik
yenilik(Inovasyon) tarafindan harekete gegirilmektedir. Schumpeter radikal yeniliklerin
geri doniilmez degisimlere neden oldugunu, kademeli uygulanan inovasyonun ise

yenilik siirecini siirekli olarak devam ettirecegini belirtmistir®.
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Schumpeter’in inovasyon konsepti bes bolgeyi icermektedir. Bunlar®;

® Yeni iiriin girisi yada iiriinlerde yeni kalite girisi (Uriin inovasyonu)

® Yeni iiretim yontemi girisi (Siire¢ inovasyonu)

® Yeni pazarlarin olusturulmasi (Pazar inovasyonu)

¢ Hammadde ve ara mallarinda yeni arz kaynaklarinin gelistirilmesi (Girdi
inovasyonu)

¢ Endiistrilerde yeni organizasyon yapilarinin olusturulmasi (organizasyon
inovasyonu)

“Bilgiye dayanan ekonomi”, gelismis ekonomilerde, bilgiye, haberlesmeye ve
onemli niteliklere yonelik egilimleri ile ticaret ve kamu sektorlerince, tiim bunlara
erisime yonelik artan gereksinimi aciklamak amaciyla olusturulmus bir ifade
olmaktadir®’.

Inovasyon ile ekonomik degisim arasindaki iliski temel teskil eder. Inovasyon
yeni bilginin yaratilmasini, bu bilginin yayilmasini ve bdylece ekonominin yeni iiriinler
ve daha iiretken operasyon yoOntemleri gelistirmesi potansiyelini artirmistir. Bu tiir
iyilesmeler, sadece teknolojik bilgiye degil ayn1 zamanda iiriin, siire¢, pazarlama ve
organizasyonel yenilikler gelistirmek {izere kullanilan diger bilgi formlarina da baghdir.
Bu sebeple inovasyon tiirleri, firma performansit ve ekonomik degisim iizerindeki
etkileri agisindan biiyiik farkliliklar gosterebilmektedir®®.

Giiniimiizde, yeni teknolojilerin ve kiiresellesmenin yaratmis oldugu rekabetci
ortamda, uluslararasi rekabette var olabilme yetisine sahip olmanin altinda yatan etken
esas olarak teknolojik yenilik konusunda uzmanlasmanin gerekliligidir. Bu nedenle
inovasyonun, hizli iiretim ve gelir artisinda oldugu gibi uluslararast rekabet giicii
kazanilmasinda da temel belirleyicilerden biri olmustur.

Michael Porter, “Uluslarin Rekabet Ustﬁnlﬁgﬁ” adli eserinde ‘“rekabet
edilebilirlik” kavramimi toplumun hayat standardinin yiikseltilmesi cercevesinde

irdelemis ve kavrami prodiiktiviteyi ylikseltebilme becerisi olarak tammlamustir®.
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Porter’a gore, bir ulusun temel ekonomik hedefi vatandaslarina yiiksek ve
gittikce artan bir hayat standardi sunmaktir. Bir ulusun boylesi bir yetenege sahip
olabilmesi ise sinirlar1 net c¢izilmemis bir kavram olan “rekabet giicii’ne degil,
kullanilan ulusal kaynaklarin(is giicii ve sermaye) verimliligine (iiretimde verimlilik)
baglidir. Prodiiktivite bir birim is giicii ve sermaye bagina iiretilen ¢iktinin degeridir. Bu
deger ise hem driinlerin ozelliklerine (ki bu ozellikler iirliniin fiyatim1 belirler) ve
kalitelerine, hem de iiretimdeki verimlilige bagli olmaktadir.

Prodiiktivite, uzun donem de yasam standartlarinin ana sebebi olan kisi basina
diisen milli gelirin en temel belirleyicisidir. Ulusal bazda rekabet giiciiniin tek anlaml
kavrami ise ulusal prodiiktivitedir. Bu nedenle yiikselen yasam standartlari, bir ulusun
sirketlerinin yiiksek seviyede verimlilik saglamalarina ve zamanla bu verimliligi
artirmalarina bagl olmaktadir.

Porter’a gore prodiiktivite artisinin siirdiiriilebilir  kilinmasi, ekonomilerin
kendini siirekli gelistirmesini gerektirmektedir. Firmalarin uluslararasi rekabet giicii
kazanabilmeleri i¢in arzu edilen ise mevcut endiistriler icersinde {iiriin kalitelerini
durmaksizin artirmalari ve iiriin teknolojilerini gelistirmeleridir’.

Teknolojik yenilik, sadece uluslarin refahinin artirilmasmin bir yolu olarak
degil, insanlarin daha o©nce hi¢ yapilmamis seyleri yapilabilmeleri i¢in olanak
saglayacak niteligi ile Oonem kazanmaktadir. S6z konusu yenilik biitiin bir yasam
kalitesinin iyiye yada kotiiye gitmesini belirleyici nitelik tasir. Ciinkii teknolojideki
ilerleme ve beraberinde sanayilesmenin artisi ile cesitli ¢cevresel olumsuzluklara yol
agmaktad1r71. Ancak teknolojinin ilerlemesiyle karsilasilan bu negatif digsalligin,
tekrar teknoloji yardimi ile minimum diizeye indirilmesi olanaklidir. Fakat bireysel
olarak hig¢ bir katkida bulunmaksizin, ki buradaki katkidan kasit imkanlar elverdigince
ihtiyaclarimizdan  edebilecegimiz goreli fedakarliktir, siirdiiriilebilirligin sadece
teknoloji yardimiyla saglanilabilecegi inancinin, Roma Kauliibiiniin ikinci raporu olan
"Doniim  Noktasindaki Insanlik" isimli c¢alismalarinda, bir problem oldugu
savunulmustur. Calismada {izerinde durulan noktalardan biri teknolojinin tek basina

sorunlar1 ortadan kaldirmaya yeterli giiciiniin olmadigr ve sadece sorunlarin ortaya
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cikarmis oldugu semptomlar: hafifletici etkide bulundugu, bir bakima yaray1 tedavi
degil gecici olarak unutturduguna deginmektedir.

Roma Kuliibii, teknolojinin biitiin sorunlara ¢6ziim bulabilecegi inancina korii
koriine baglanmak, sorunlarin esas odak noktasi olan "sinirlar1 olan bir sistem igersinde
biiylime" sorununu gormezden gelmeye ve ¢oziime ulagsmada gerekli onlemler olarak
teknoloji ile birlikte farklilastirilmis segici biiylime stratejilerinin gelistirilmesini
onermektedir’”.

Teknolojik yenilik siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda en biiyiik
yardimcimiz olacaglr mutlaktir fakat sadece teknolojiye giivenip sosyal sorumlulugu bir
kenara koymak bu cabamizi gerceklestirmekte karsimizda duran en biiyiik engel

olmaktadir.

1.5.2. Cevre Bilincinin Olusturulmasi ve Tiiketim Davramisinin Yeniden
Sekillendirilmesi

Egitim genel anlamiyla bireylerde davranis degisikligi olusturma ve insanlari
gelecege hazirlama eylemidir. Egitim denilince, zihinlerimizde yer eden genel izlenim,
egitimin sadece okul siralarinda verilebilecegi kanaatidir. Oysa, okullarda verilen
yaygin egitimin yani sira Orgiin egitim usulleri de egitimcilik acisindan oldukcga biiyiik
bir onem tagimaktadir. Egitimin "hissedilmesi" ve dgrettigi esaslarin benimsenmesi esas
olarak iizerinde durulmas1 gereken bir husus olmaktadir.

Cevre Egitimi; bireylerde ¢evre bilincinin gelistirilmesi, cevreye duyarli, olumlu,
kalic1 davranis degisikliklerinin kazandirilmas: veya dogal, tarihi, kiiltiirel degerlerin
korunmasi i¢in aktif katilimin saglanmasi ve sorunlarin ¢oziimlerinde gorev alma olarak
tanimlanabilir”.

Cevre bilinci, anayasamizin 56. maddesinde yer alan “Herkes saglikli ve dengeli
bir cevrede yasama hakkina sahiptir, cevreyi gelistirmek, cevre sagligin1 korumak ve

7455

cevre kirlenmesini Onlemek devletin ve vatandaslarin 6devidir'™ ctimleleri ile de

desteklenmektedir.
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Insanlarin  yasamlarini ~ siirdiirmeleri adina icinde bulunduklart gevreyi
kullanmalar1 zorunluluk teskil etmektedir. Fakat s6z konusu olan bu tiikketim ve gevreyi
kullanma ihtiyac1 adeta evrim gecirerek, insanin giinlilk yasamini idame ettirebilmesi
icin yapilan tiiketim davranisindan oldukga farklilagsmis bulunmaktadir. Yeni kesiflerde
bulunan ve kendisini gelistirmeye devam eden insanligin tiikketim davranisindaki amac,
sadece "hayatta kalabilmek" olmaktan cikmis bulunmaktadir. Insanlar iizerinde
hakimiyet gosteren bilingsizlik ve ihtiya¢ olunandan fazla tiiketim ile bunun karsiliginda
yerine konulamayan dogal kaynaklarin hizla azalmasiyla kars1 karsiya kalinmistir. Bu
hizla gerceklestirilen kaynak tiiketimi yeni iiretimleri ve milyonlarca lriinii ortaya
cikartmak adina yapilmaktadir. Her yeni elbise, esya, araba vb. ismini saymakla
bitiremeyecegimiz bu ‘“zorunlu oldugu tartisilabilir ihtiyaclarimiz, ‘“olmazsa
olmazlarimiz?” sebebiyle cevremizde ki sinirsiz olarak diigiiniilen ama aslinda sinirl
olan degerlerimizi cok hizli bir sekilde tiiketirken gelecek nesillerin yasam haklarindan
fedakarlikta bulunmalarina karst zorlamamiz devam etmektedir’”.

Genellikle insan, ¢evresiyle biitiinleserek belirli bir denge icerisinde yagamini
siirdiirebilen, fakat baz1 durumlarda bu dengeyi bozabilen bir varliktir. Insan ve ¢evresi
arasindaki s6z konusu olan bu dengeyi saglayan sartlarda bozulma basladig takdirde,
insanlarin kendilerini korumalar1 adina gerekli 6nlemleri almalar1 zorunlulugu ortaya
cikmaktadir. Ciinkii bireyin ve toplumun, refahina ve sosyal huzuruna katkida bulunan
birtakim c¢evresel faktorler, cesitli madde ve enerjinin optimum seviyenin iizerinde
cevreye katilmasi ile birey ve toplum sagligi agisindan tehdit haline gelerek cevre
kirliligi olusturmaktadir. Cevre kirliligini Ozetleyecek olursak, canlilarin yasadigi
ortamin dogal dengesinin bozulmasi faaliyeti olarak ifade edilebilir. Gelismis
ilkelerdeki hizli teknolojik ve ekonomik gelismeler sonucunda ailelerin kullan-at
yontemini tercih etmeleri ve gelismekte olan iilkelerde ise toplumun dogay1 ve dogal
kaynaklar1 ekonomik biiyiimede temel ara¢ olarak gormeleri sonucu ortaya cikan
bilingsiz ¢evre kullanimi, cevresel kirliligin maksimum seviyelere ulagsmasina sebep
olmaktadir’®.

Cevre sorunlarinin artmasina sebep olan faktorlerden bir digeri de mevcut

tiketim aligkanliklar1 ve tiiketimin siirekli 6zendirilmesidir. Bunu sonucunda dogal

7
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kaynaklar; asir1 ve dikkatsiz kullamim nedeniyle bozulmaktadir. Cevresindeki
kaynaklar tiiketen insan, birey olarak cevreyi olumlu ya da olumsuz yonde etkileme
giicline sahip olmaktadir. Ciinkii, toplumdaki her bireyin tiiketme zorunlulugu dikkate
alindiginda, tiiketici bireyin davraniglariyla ¢evre kirliliginin artmasina ya da azalmasina
katkida bulundugu bir gercektir’’.

Cevre bilinci ¢evreyi koruyucu, ¢evre kirliligini 6nleyici ¢alismalar i¢in 6nemli
bir kosul olmakla birlikte buna tiim toplumun katilimin1 gerektirmektedir. Bireylerin ve
ailelerin tek tek katilimlari olmadikca, yanlis aliskanliklar degistirilmedigi siirece
sorunlarin ¢coziimii giigliik teskil eder. Cevresine karsit sorumluluk duygusu yiiksek olan
kisi, glinlilk yasantis1 icerisinde iiretim veya tiikketim esnasinda cevreye karsi yaratmis
oldugu negatif digsallig1 minimum seviyede tutan kisidir’®. ihtiyaclarimizi karsilamamiz
adina ¢evrenin kullamiminda rasyonel davranilmasi, bilingsiz tiiketim ve kirliligin
onlenmesinde cevre egitimi zorunluluk teskil eder’””.

Cevre bilinci olan tiiketici, "¢evre kirliligine karsi, kendi etkinligini kavrayan,
kaynak kullaniminda gelecek nesiller ve tiim insanlik i¢in duyarli bir tutum iginde olan
sorumlu bir ekolojist olarak" tanimlanabilir. Cevre bilinci kazanmis sorumlu tiiketiciler,
cevredeki kaynaklarin varligi, kullanim maliyeti, kullanimin ¢evreye ve kendilerine olan
etki boyutlarim degerlendirebilirler™.

Odaginda ekolojinin yer aldig siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin temelinde
kaynaklarin korunmasi ve yenilenmesinin yattigr unutulmamalidir. Kaynaklarin siirekli
olarak korunarak degerlendirilmeleri, ©zellikle yenilenebilen kaynaklarin kendilerini
yenileyebilme limitleri dikkate alinarak ve bu limitleri asmadan kullanilmasi neticesiyle
kalkinmaya vermis olduklan karsiliksiz destek, ¢evreyi koruyan kalkinma felsefesinin
temelini olusturur®'. Konuya bu cercevede yaklastigimiz takdirde cevre ve siirdiiriilebilir

kalkinma kavramlari, ayrilmaz bir biitiin olduklarin1 ortaya koymaktadirlar.
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Siirdiiriilebilirlik, toplumsal hayatta insanlarin ihtiyaglarini karsilayabilmek i¢in
nasil yasadiklarina baghdir. Siirdiiriilebilir olan kalkinma sekli, iiretimin bagh oldugu
ekosistemin canliligini ve kalitesini, emek arzinda bulunan kisilerin fiziksel ve zihinsel
sagligini, ayrica iiretimin icinde yer aldig1 sosyal ve yapisal cevreyi kormaktadir®.

Uluslararast Cevre Koruma Ajansi, siirdiriilebilirligi saglamak icin 3R
olusumundan soz etmektedir. Bunlar; "Reduce (azaltmak), Reuse (yeniden kullanim),
Recycle (geri doniisiim)" dir. Bu olusumda temel amag, diinya ¢apinda ¢ogunlugun kabul
etmis oldugu, pratikte uygulanilabilirliginin kolay olmasi nedeniyle goreli olarak dogru
kabul edilen yanlis uygulamalarin diizeltilerek kaynaklara ve c¢evreye olan negatif
etkilerini azaltabilmektir.

Olusumun hiyerarsisindeki "Reduction (Azaltma)" olarak tabir edilen bu adim
olusumun ilk ve en 6nemli basamagidir. Bu adimda yalnizca gerekli olan seyin satin
alimmasi ve bunun kullanilmas: esnasinda sergilenebilecek proaktif bir tutumdan sz
edilmektedir. Bu diisiince, hammadde tiiketimini minimize edebilmek adina atik
yonetimi calismalart ve birincil arz akisinin, sagduyulu kontroliiniin gerekliligini
ongormektedir.

Ikinci basamak olan "Reuse (yeniden kullanim)", tiiketimi azaltma adiminin bir
takipcisi olarak goriilmekte ve bir kere kullanilip atilmis iiriinlerin ve atiklarin alternatif
kullanim sekillerini bulmaya odakli bir adimdir. Yani, bir defa kullanismis iirlinlerden
tekrardan nasil yararlanilabilecegine yonelik alternatifleri arar.

Olusumun son adimi olan "Recycling (geri doniistiirme)", atilmis olan bu
maddelerin geri doniistiiriilemeyecek olanlarin ayristirnllmasi ve geri kazanilabilecek
olanlardan yeni iiriin ve mallar yapilmasini 6ng6rmektedir83.

Bu olusumun paralelinde "etik tiiketim" davranisi olarak tanimlayabilecegimiz bu
davranis modelinin, ¢ocukluktan baglayarak tiim tiiketici egitimi asamalarina da
eklenmesi, Orgiin ve yaygin egitim yoluyla tiiketicilere benimsetilmesi kaginilmaz bir
zorunluluktur.

Aile, okul ve yakin ¢evre, ¢evre egitimini saglamada ii¢ temel unsurdur. Cevre

egitimi ¢ocuga ailede baslatilir, yakin cevresi ve okulda da siirdiiriiliir. Cocuklar ¢ogu
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deneyimlerini aile icinde oyun oynarken edinmektedirler. Cocugun dogayla ve yakin
cevresiyle olan iliskileri bu dénemde baglamaktadir®.

Burada esas o©nemli nokta, simdiki neslin gelecek nesillere karst olan
sorumluluklarinin bilincinde olup olmadiklaridir. Bu nedenle gelecegimizin refah i¢cinde
ve giivende olmasini saglamanin tek yolu ise, ¢cevre ve kalkinma konularinin dengeli bir
bicimde ele alinmasi1 gerekliligidir. Bu baglamda cevresel olarak bilin¢li bir neslin
yetismesinde en iyi yontem ise ¢evre hakkinda kapsamli bir egitim vermektir.

Kalkinmada siirdiiriilebilirlik yalnizca ekonomik biiyiimenin devamlilig ile
degil sosyal yasam standartlarimizin asgari diizeyde devam ettirebilmemiz halinde de
saglanabilecegi bir gercekse, bunun i¢in daha temiz ve daha saglikli bir ¢evrenin varligi
zorunluluk teskil eder. Bu nedenle toplumun her kesimi ile siki isbirligi kurulmalidir.
Boylece ¢evrenin korunmasi adina gereken egitim ve bilinglenme saglanirken, yaklasan
tehlikeye olan farkindalik arttirilip, cevreye karsi pozitif bir bilin¢ yaratilmalidir.

Cevre hakkindaki kapsamli egitimin siirekli bir siire¢ haline gelmesi, bireylerin
ve boylece toplumlarin, ¢evrenin i¢ yapisini anlamasina yardimci olurken, cevre
sorunlarini ortadan kaldirmak ve cevrenin kalitesini yiikseltmek amaciyla yeni davranig
modelleri gelistirilebilecektir. Neticesinde toplum kalitsallagsmis tiiketim kaliplarini

gozden gecirip degistirmeyi bir refleks haline getirebilecektirgs.

1.5.3. Siirdiiriilebilir Cevre

Kalkinmada siirdiiriilebilirlik daha o6ncede belirttigimiz gibi  yasam
standartlarimizin asgari diizeyde devamliligi ile miimkiin olacaksa, yasamimizi
siirdiirmede belirleyici rol oynayan ve bu siirecte gerceklesecek olan iiretim i¢in gerekli
olan kaynak girisinin optimum seviyede devamliligini saglayan ¢evrenin korunmasi ve
yenilenmesi esastir. Bu cercevede, cevrenin siirdiiriilebilir kilinmasini saglayacak

yontemler alt alta basliklar halinde belirtilmektedir. Bunlar;

Ozgiin Bener ve Miiberra Babaogul, “Siirdiiriilebilir Tiiketim Davranisi ve Cevre Bilinci Olusturmada Bir Arag Olarak Tiiketici
Egitimi”,a.g.e s5
Meral Dinger Nazhoglu, “Siirdiiriilebilir Kalkinma A¢isindan Kadin ve Cevre, Siirdiiriilebilir Kalkinma El Kitabi”, a.g.e, s105
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1.5.3.1. Sera Gazi Sahmlarmn ve Iklim Degisikliginin Kontrol Altina
Alinmasi

Son yarim milyon yil i¢inde diinya iklimi dort buzul ¢agi ve bunlar1 birbirinden

ayiran dort sicak donem yasadi; Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'da buzullar 6nce cok
genis alanlara yayildi, daha sonra ise eridi, binlerce tiir yok oldu ve yiikselip algalan
deniz seviyesi kiy1 seritlerinin goriiniimlerini degistirdi86. Fakat atmosferdeki
karbondioksit konsantrasyonu (grafik 6) 650.000 yil boyunca, asla milyon basina 300
parcacigi (180 ppm-300 ppm) gegmedi. Yillik CO, konsantrasyonu biiyiime orani, 1995
ten buyana giderek artis gosterdi (1995-2005 yil basma; 1,9 ppm) ¥’. 2007 yilina
gelindiginde ise atmosferdeki CO, miktar1 milyon basmna 382 parcacigi asmis
bulunmaktadir; diger sera gazlarinin etkileri bu hesaplamaya dahil edildigi takdirde ise

bu rakam milyon basina 430 parcaciga denk gelmektedir®®.

Grafik 6: Atmosferdeki Karbondioksit Konsantrasyonu, 1960-2010
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Kaynak: National Oceanic And Atmospheric Administration (NOAA), 2009 Agustos

19. yiizyilin sonlarinda komiir, petrol gibi fosil yakitlarin enerji iiretimi icin
kullantminin 6nemli 6l¢iide artmasi sonucunda, CO, , SO, ve partikiil gibi kirleticilerin
atmosferdeki konsantrasyonlar1 da giderek artig gostermistir. 1971'de Lester Machta'nin

tahminleri, atmosferdeki Karbondioksit konsantrasyonunun séz konusu yiizyilin ikinci

86 .
Christopher Flavin, Diisiikk Karbonlu Bir Ekonomi Olusturmak, 2008 Diinyanin Durumu-Siirdiiriilebilir Bir Ekonomi Igin
Yenilikler, Worldwatch Enstitiisii 25. Y11 Ozel Baski, Tema Vakfi Yayinlari, Ceviren: Ayse Bag¢1 2008, Istanbul, s.89

87
Summery For Policy Makers, Fourth Assessment Report Intergovernmental Panel On Climate Change (IPCC), Climate Change
2007: The Physical Science Basis, Cambridge University Press, S 2

Christopher Flavin, Diisiik Karbonlu Bir Ekonomi Olugturmak, 2008 Diinyanin Durumu-Siirdiiriilebilir Bir Ekonomi Igin
Yenilikler, a.g.e. s.89
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yarisinin sonlaria dogru % 20 artis gerceklestirecegi yoniindeydi®. Bu artis bilhassa
kiiresel 6lgekte CO, ve diger sera gazlarinin (metan, kloroflorokarbonlar, vb.) meydana
getirdigi sera etkisi ve kloroflorokarbonlarin ve diger halokarbonlarin yol agtifi ozon
tabakasinin incelmesi, bolgesel Olcekte asit yagmurlart , yerel Olcekte ise biiyiik
yerlesim alanlar1 ve sanayi bolgelerinde olusan hava kirliligi olarak goriilmiistiir. Fosil
yakitlar: tiiketilmesi sonunda iki asirdan daha az bir zamanda yaklagik 220 milyar ton
karbon atmosfere verilmistir. Insan faaliyetleri sonucunda (antropojenik kaynaklar)
meydana gelen hava Kkirliliginin bir gostergesi olarak kabul edilebilecek karbon
dioksit'in (CO; ), 19. yiizyilin sonlar1 ile 20. yiizyilin baslarinda 280-290 ppm arasinda
olan konsantrasyonu, eksponansiyel bir artis gostererek yaklasik 370 ppm'e kadar
ulagmustir. 21. yiizyilin sonunda yaklasik 600 trilyon olan fosil yakit rezervlerinin
timiiniin kullanilmas1 durumunda, 160 trilyon karbonun ilave olarak atmosfere
verilecegi tahmin edilmektedir.Yapilan modelleme c¢alismalarinin (radyasyon-
konveksiyon modelleri, global sicaklik trendleri, polar buzullardaki degisme, vb.)
sonuglari, oniimiizdeki 50 yil i¢inde CO, konsantrasyonunun 400-600 ppm arasinda
olacagim gostermektedir, ki bu 19. yilizyil seviyesinin yaklasik 3 kat1 olmaktadir.
Kiiresel olgekte etkili olan bir bagka olay da ozon tabakasinin incelmesidir.
Buzdolaplarinda, klimalarda ve diger sogutma sistemlerinde, aeresollerde, elektronik
sanayiinde ve endiistriyel proseslerde kullanilan ugucu organik bilesiklerden olan
kloroflorokarbonlarin (CFC) stratosfer tabakasinda UV radyasyonun etkisiyle fotolize
ugramasi neticesinde klor atomu ve klormonoksit (ClO) meydana getirmeleri, ve
bunlarin da ozon ile reaksiyona girmesi ile meydana gelen zincirleme reaksiyonlarin
ozonu parcalamasi sonucunda , bilhassa 19801 yillardan sonra Antartikadaki ozon
tabakasinda onemli 6l¢iide incelme meydana gelmistir. Ozon tabakasinin incelmesini
onlemek icin ilk 6nemli uluslararasi toplanti 1985 yilinda Viyanada yapilmistir. Ozon
tabakasinin korunmas: ile ilgili Viyana’da tespit edilen hedefleri gerceklestirmek
maksadiyla 16 Eylil  1987°de 165 iilkenin katilmi ile Montreal protokolu
imzalanmistir. Protokol, ozon tabakasinin incelmesine yol acan maddeler i¢in bazi

kisitlamalar getirmis, fakat halonlarla ilgili olarak sadece s6z konusu maddelerin

8
0 Syukuro Manabe And Richard T. Wetherald, The Effect Of Doubling The CO, Concentration On The Climate Of A General
Circulation Model, Journal Of The Atmospheric Scines, January 1975, Vol.32 No.1 , s.3
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tretimlerinin ~ 1986’daki  seviyelerinde  tutulmalar1  gerektigi  Ongoriisiinde
bulunmuslardir.

1990 yilinda Londra’da ve 1992°de Kopenhag’daki toplantilarda Montreal
Protokoluna iki ©Onemli degisiklik getirilmistir. Bunlardan en Onemlisi, 1990’da
Londra’da alinan karar cercevesinde halon iiretiminin 1995 yilindan itibaren yariya
diisiiriilmesi, 2000 yilina kadar da tamamen kaldirilmasinin planlanmasidir. Gelismekte
olan iilkeler icin ise bu siirenin 2010 yilina kadar uzatilmas: kabul edilmistir. Ancak
giivenlik ve emniyet ile ilgili kritik kullanimlar ic¢in, halonlarin yerine ikame
edilebilecek maddelerin bulunamamasi durumunda, “Gerekli Kullanimlar” igin
tiretimden kaldirilmasi icin Ongoriilen tarihten sonra bir siire daha halon {iretiminin
devam etmesine miisaade edilmistir.

1992°de Kopenhag’daki toplantida en onemli karar ise halon iiretiminin 1 Ocak
1994 tarihi itibariyle tamamen kaldirilmasinin 6ngoriilmesidir.

Grafik 7: Cesitli Kontrol Stratejilerinin Stratosferik Halon (Klor olarak)
Konsantrasyonuna Etkisi
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Kaynak: TUBITAK, Cevre ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Tematik Paneli, Ek 17

Grafik 7'den de goriildiigii iizere, ozon ile ilgili herhangi bir kontrol stratejisinin
uygulanmamasi halinde (Egri 1), stratosferik klor yiikiiniin siirekli bir artig gostererek

2030’da halihazirdaki seviyenin 2.5 kati olan yaklasik 7000 ppt’ye (trilyonda bir), 2060
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yilinda yaklasgik olarak 15000 ppt’ye c¢ikacagr tahmin edilmektedir. Montreal
Protokolunda Ongoriilen kontrol stratejilerinin uygulanmast halinde (Egri 2) klor
yiikiiniin 2030°da yaklasik olarak 4500 ppt, 2060 yilinda ise yaklasik olarak 6500 ppt’ye
cikmasi tahmin edilmektedir. Bu durumda stratosferik klor konsantrasyonunun artis
hizinda 6nemli bir diisiis goriilmekte ise de klor yiikii artmaktadir. Buna mukabil,
Londra ve Kopenhag Protokolunun uygulanmasi halinde (Egri 3 ve 4) klor yiikiiniin
2000’11 yillardan sonra biiyiik oranda azalacagi goriilmektedir. Nitekim, 1996 yilinda
yapilan bir ¢alismada, troposferde ilk olarak klor konsantrasyonunun azaldig1 miisahade
edilmistir. Dolayisiyla, ozon tabakasinin incelmesi ile ilgili olarak sdzkonusu
stratejilerin uygulanmasi durumunda ozon tabakasinin incelmesi onemli dlciide kontrol
altina alinmus olacaktir™.

1992 yilinda Rio de Janeiro’da diizenlenen Birlesmis Milletler (BM) Cevre ve
Kalkinma Konferansi’'nda imzaya agilan BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’dir
(BMIDCS - United Nations Framework Convention on Climate Change). 21 Mart 1994
tarihinde yiiriirliige giren Sozlesme’ye halen, aralarinda iilkemizin de bulundugu 193
iilkenin yan1 sira, Avrupa Birligi (AB) de taraftir. Ulkemiz S6zlesme’ye 24 Mayis 2004
tarihinde katilmistir.

BMIDCS, taraf iilkeleri, sera gazi salimlarin1 azaltmaya, arastirma ve teknoloji
tizerinde isbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarim1 (6rnegin ormanlar, okyanuslar,
goller) korumaya tesvik etmektedir. So6zlesme, sera gazi salimlarinin azaltilmasi igin,
ilkelerin kalkinma onceliklerini ve ©6zel kosullarin1 goz Oniine alarak “ortak fakat
farklilagtirilmis sorumluluklar™ yiiklemistir.

“Ortak fakat farklilagtirilmis sorumluluklar” ilkesi bazi iilkelerin sanayi
devriminden sonra iklim degisikligine sebep olan sera gazlarimi atmosfere diger
ilkelerden daha cok salmalarindan otiirii daha fazla sorumluluk almalar1 gerektigi
diisiincesine dayanmaktadir. Bu baglamda, Sozlesme, farkli yiikiimliiliikklere gore
ilkeleri ii¢ gruba ayirmaktadir.

1. Ek—I Ulkeleri: Bu grupta yer alan iilkeler, sera gaz1 salimlarin1 sinirlandirmak,
sera gazi yutaklarin1 korumak ve gelistirmek, ayrica, iklim degisikligini 6nlemek icin
aldiklar1 onlemleri ve izledikleri politikalar1 bildirmek ve mevcut sera gazi salimlarini

ve salimlarla ilgili verileri iletmekle yiikiimliidiirler. Bu grup iki iilke kiimesinden

90 -
Ferruh Ertiirk, “Hava Kirliligi-Vizyon ve Misyon”, Cevre ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Tematik Paneli, TUBITAK, Ankara,
2003, Ek 17
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olusmaktadir. Birinci grupta 1992 yili itibariyla OECD iiyesi olan iilkeler (bunlarin
icinde Tiirkiye de vardir) ve AB, ikinci grupta ise Pazar Ekonomisine gecis stirecindeki
tilkeler yer almaktadir. Bu grupta halen toplam 40 iilke ve AB bulunmaktadir.

2. Ek-II Ulkeleri: Bu gruptaki iilkeler, birinci grupta iistlendikleri
yiikiimliiliiklere ilaveten ¢evreye uyumlu teknolojilerin 6zellikle gelisme yolundaki taraf
ilkelere aktarilmasi veya bu teknolojilere erisimin tesvik edilmesi, kolaylastirilmasi ve
finanse edilmesi hususlarinda her tiirlii adimi atmakla sorumlu kilinmiglardir. Bu grupta
23 iilke ve AB yer almaktadir.

3. Ek Dis1 Ulkeler: Bu iilkeler, sera gazi salimlarim azaltmaya, arastirma ve
teknoloji iizerinde isbirligi yapmaya ve sera gazi yutaklarini korumaya tegvik edilmekte,
ancak belirli bir yiikiimliiliik altina alinmamaktadirlar. Bu grupta halen 149 iilke
bulunmaktadir.

2001 yilinda Sozlesme’nin 7. Taraflar Konferansi’nda “iilkemizin Ek-II’den
cikarilmas: ve Ozgiin kosullar1 dikkate alinarak, diger Ek-I iilkelerinden farkli bir
konumda Ek-I listesinde yer alacagi” yoniinde bir karar alinmistir. S6z konusu karar, 28
Haziran 2002 tarihinde yiiriirliige girmistir. Ulkemiz halen Sozlesme’nin Ek-I listesinde
yer almaktadir.

BMIDCS, iklim degisikligiyle miicadelede ileriye doniik temel bir adim teskil
etmistir. Bununla birlikte, sera gazi salimlarinin diinyanin her yerinde artmaya devam
etmesi ve iklim degisikliginin olumsuz etkilerinin giderek daha fazla hissedilir olmas1
izerine, ozellikle gelismis iilkelerin kararli ve baglayici yiikiimliiliikkler almalar1 igin
BMIDCS’ye taraf iilkeler mevcut Sozlesme'nin niteligini giiclendirmek amaciyla,
Kyoto Protokolii’nii (KP) miizakere etmeye baslanmuslardir. iki bucuk yil siiren
miizakereler sonucunda, Protokol, Sozlesme’nin 1997 yilinda Kyoto’da yapilan 3.
Taraflar Konferansi’nda kabul edilmistir. Protokol, Mart 1998-Mart 1999 tarihleri
arasinda New York’ta imzaya acik kalmistir.

KP, 2005 yilinda Rusya Federasyonu’nun onaylamasiyla yiiriirliige girmistir.
Protokol’e halen 190 iilke ve AB taraftir. Bu iilkelerden salim azaltimi ya da kontrollii
artis yikiimliligii olan Sozlesme’nin Ek-I iilkeleri, Protokol’iin Ek-B listesini
olusturmaktadir. Sozlesme’de Ek-I’de yer alan iilkelerin sera gazi salimlarini, 2008—

2012 yillar1 arasinda hangi oranlarda azaltacaklart KP’nin Ek-B’sinde tespit edilmistir.
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KP’ye gore, gelismis taraf iilkeler, KP/Ek A’da listelenen sera gazlarinin insan
kaynakli karbondioksit (CO,) esdeger salimlarimi 2008-2012 doéneminde 1990
diizeylerinin en az % 5 altina indirmekle yiikiimliidiir’'. Bu genel hedefe ulasmak icin
anilan iilkeler, miizakereler sonucunda farkli oranlarda azaltim yiikiimliiliikleri
almiglardir.

Protokol’e taraf olan, EK-B disindaki diger iilkeler, Ek-dis1 iilkeler olarak
adlandirilmakta olup, bunlarin sera gazi salim azaltimi konusunda sayisal
yiikiimliiliikleri bulunmamaktadir.

Tiirkiye, Kyoto Protokolii’niin 25. maddesi uyarinca, “Katilim Belgesi’nin tevdii
tarihini izleyen doksaninci giin olan 26 Agustos 2009’dan itibaren Protokol’e taraf
olmustur.

Ulkemiz, KP’nin miizakereleri sirasinda BMIDCS’ye taraf olmadifi icin
Protokol’iin miizakerelerine katilamamis, dolayisiyla, Sozlesme’nin Ek-I'inde yer
almasina ragmen, Protokol’tin Ek-B listesine girmemistir. Dolayisiyla, birinci taahhiit
doneminde sayisallagtirilmis salim simirlandirma  ve azaltim  yiikiimliligiimiiz
bulunmamaktadir. 2012 yili sonuna kadar KP kapsamindaki sorumluluklarimiz, esas
itibariyla, tiim taraflar icin gecerli olan KP’nin 10. maddesi ile sinirl kalacaktir®?,

Cevrenin siirdiiriilebilir kilinmasinda, sera gazi salimlarinin kontrol altina
alinmas1 ne kadar zorunlu olsada, bunu basarabilmek uluslararas1 bazda bir o kadar
giictiir. Ciinkii sera gaz1 salimini kisitlamak, gelismis iilkeler i¢in gerek sahip olduklari
teknolojik olanaklar sayesinde gerekse ulagsmis olduklar1 sosyal refah diizeyi ile daha
kolay bir hedef olurken, gelismekte olan iilkeler icin sanayilesmesini
tamamlayamamalar1 ve ulagmak istedikleri sosyal refah seviyeleri nedeni ile biiyiik bir
engel teskil etmektedir. Protokole getirilen elestirel goriis bu yondedir.

Ancak her seye ragmen oniimiizdeki on yil igerisinde sera gazi emisyonlari
azaltilmadig taktirde, diinya ikliminde yiizyillarca siirebilecek ve gelecek nesillerin
durduramayacagi, kontrolden ¢ikmis degisiklikler baslayacaktir. Modern ekonomi ve bu
ekonominin biitiin maddi basarilar1 fosil yakitlar sayesinde gerceklestirilmesine ragmen

icinde bulundugumuz cagdaki en biiyiik zorluklardan bir tanesi diisiik karbonlu bir

91 . . . .

Murat Tiirkes, “Iklim Degisikligi: Tiirkiye - Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Iliskileri ve Iklim Degisikligi Politikalari”,
Cevre ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Tematik Paneli, TUBITAK, Ankara, 2003, Ek 7
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ekonomi yaratabilmektir. Bu zorlugu asabilmek icin daha Once benzeri goriilmemis
teknolojik, ekonomik ve siyasi yenilikler araciligiyla, kiiresel enerji sektoriinii yeniden

yapilandirmak zorunluluk teskil etmektedir’”.

1.5.3.2. Biyolojik Cesitliliginin Korunmasi

Siirdiirtilebilir ~ kalkinma, insanoglunun pargast oldugu ve varligim
siirdiirebilmesi icin temel destegi saglayan ekosistemlerle uyumlu ve denge iginde,
yasam kalitesinin yiikseltilmesi ve gelistirilmesi olarak tanimlanabilir.

Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesinin 2.maddesi biyolojik cesitliligin siirdiiriilebilir
kullanimini, “biyolojik cesitlilik unsurlarinin, uzun dénemde biyolojik cesitliligin
azalmasina yol agmayacak sekilde ve oranda kullanimi ve boylece biyolojik ¢esitliligin
bugiinkii ve gelecekteki nesillerin ihtiyaclarim1 ve 6zlemlerini karsilama potansiyelini
muhafaza etmesi anlamindadir” ifadesiyle tanimlamaktadir. Bu baglamda ele
alindiginda, biyolojik cesitligin siirdiiriilebilir kullanimi, bir yandan bugiinkii kusaklarin
gereksinimlerini karsilarken bolgeler arasindaki esitligin gozetilmesi, diger yandan da
gelecek kusaklarin  haklarinin  giivence altina alinmig olmasin1  igermektedir.
Siirdiiriilebilir kalkinmanin temel bilesenleri; ekonomik olarak uygulanabilirlik, sosyal
esitlik ve cevresel siirdiiriilebilirliktir.

Biyolojik ¢esitlilik, ekosistemlerin insanligin gonenci icin elzem olan yasam
destek siirecini siirdiirebilme yeteneginin ve saglikli ¢cevrenin bir gostergesidir.

20. yiizyilda, biyolojik cesitlilik ve dogal kaynaklar, siirdiiriilebilir olmayan
gelisme sonucu, insanlik tarthinde hi¢ goriilmemis bir oranda tahrip edilmistir.
Biyolojik cesitlilik iizerinde yaratilan tahribat, sadece arazi kullanimini diizenleyerek ve
bazi koruma alanlar1 belirleyerek telafi edilemez boyutlara ulasmistir. Iklim
degisikliligi, her tiirlii ¢evresel kirlenme ve dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir olmayan
kullanimi biyolojik cesitlilikle beraber insanoglunun refahi ve/veya minimum yasamsal
gereksinimlerini karsilamasini imkansiz hale getirmektedir. Bu baglamda, siirdiiriilebilir
kalkinmay:1 iilkelerin politikas1 haline getirmek {izere somut adimlar atilmasi
zorunludur. Biyolojik cesitliligin siirdiiriilebilir kullanim1 bir politik uygulama araci

olarak gerekli olup, sektorel politikalarin tiimiiniin biyolojik cesitliligin korunmasi
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amacin1 gozetecek sekilde oOzgiin politikalarla biitiinlestirilebilmesi i¢in yapisal

degisikliklerin gerceklestirilmesi gerekmektedir™.

1.5.3.3. Kontrollii Atik Yonetimi

20. yiizyilin ortalarina kadar niifusun az, atiklarin yok edilmesi i¢in ihtiyag
duyulan alanin yeterince fazla olmast nedeniyle, kati atiklar ciddi sorunlar
yaratmamustir. Bircok hastalifin kontroliinde, kati atiklarin saglikli bir sekilde
toplanmas1 ve bertaraf edilmesinin 6nemi fark edilememistir. Kat1 atiklarin diizensiz
depolanmasi sonucunda; epidemik hastaliklarin hizla yayilmasi, toprak kirlenmesi,
yiizeysel sularin kirlenmesi, yer alti sularinin kirlenmesi, ¢evreyi rahatsiz edici koku
yayilmasi, hasere ve bocek sorunlari yaratmasi, patlama, heyelan, hava kirliligi vb.
problemler ortaya ¢ikmustir.

Katr atiklarin miktar, tiir ve iiretim hizlarinin artmasi; kat1 atik bilesiminin yer ve
zaman gore biiyiik farkliliklar gostermesi; kentsel alanlarin genislemesi; kamu
hizmetleri i¢in finansal kaynak kisitlart; teknolojinin etkileri; enerji ve hammaddede
ortaya cikan sinirlamalar nedeniyle, kati atik yonetimiyle ilgili sorunlar daha karmasik
hale gelmis, bu nedenle etkin ve sistematik bir kat1 atik yonetimi kaginilmaz olmustur.

Giliniimiizde gelisen refah diizeyine paralel bir sekilde daha fazla atik
tretilmektedir. Artan bu kati attk miktar1 sadece degerleri yiikselen bos alanlari
doldurmakla kalmamakta ayni zamanda hava, su, toprak kirliligine sebep olmaktadir.
Bu yiizden Avrupa Birligi (AB) iiye iilkelerinin hazirlamis olduklar1 altinci ¢evre eylem
planinda belirtilen dort 6nemli 6ncelik konularindan birisi atik énleme ve yonetimidir.
Bu oOncelikli ama¢ dogrultusunda AB'nin biiylimesi paralelinde gerceklesen ileri
ekonomik aktiviteler sonucu olusan kati atiklarin daha fazla iiretilmesinin Oniine
gecilmesi hedeflenmektedir. Buradan hareketle, kat1 atik iiretimindeki artisa miidahale
etmek icin iilkeler yeni atik Onleme programlart olusturmaktadir. Kaynaklarin
stirdiirilebilir kullanimimi saglamak ve iiretici-tiiketici aligkanliklarinin degisimi icin

tesvik calismalar1 yapmaktadir’”.
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Atk yOnetiminin, toplum i¢in yaratmis oldugu maliyet, gelismekte olan
ilkelerde, belediye gelirlerinin % 15 ile 50 sine denk gelmektedir. S6z konusu oran,
belediyelerin gelir diizeyleri ile negatif yonlii iliskiye sahiptir. Olusan atiklarin
azaltilmasi icin gelismis toplumlarda iiretilen ¢6p miktarlarina karsilik gelecek bedeller
almmasi gibi uygulamalar yapilsa da’®, atik yonetiminde ana ilke; atiklarin kaynaginda
azaltilmasi, kacinilmaz olarak c¢ikan atiklarin da miimkiin olan en yiiksek oranda geri

kazanilarak, yeniden kullanilmasi olmalidir”’.

1.5.3.4. Geri Doniisiim

Diinya niifusunun hizla artmasi ve bu artisa paralel olarak tiiketimin artmasi
kullanilabilir kaynaklarin hizla azalmasina sebep olmaktadir. Hayatin siirdiiriilebilirligi
acisindan kaynaklarin sinirli miktarlarda bulunmas: insan gelecegini tehdit etmektedir.
Teknolojik ilerlemelerin hizli olmasma karsilik kithk, aglik, sera etkisi v.b. kiiresel
sorunlar, yerel yonetimlerin, isletmecilerin, tiiketicilerin kisaca tiim insanligin cevreye
kars ilgisinin artmasina sebep olmustur.

Diinyada giderek Oonemi artan kimi durumlarda c¢evresel nedenlerden dolay:
zorunlu, kimi durumlarda isletmeler tarafindan rekabet¢i ustiinliik saglanabilmesi i¢in
uygulanan kullanilmis malzemelerin geri doniisiimii ve bunu gerceklestirmeyi saglayan
tersine lojistik giin gectikce Onemini artirmaktadir. Geri doniisiim; atiklarin yeni bir
malzeme olarak kullanilmas1 icin  sistematik  bir sekilde toplanmasini,
siniflandirilmasini, kirletici maddelerden temizlenmesini kapsayan bir takim islemler
biitiinii olarak tanimlanmaktadir®.

Yeniden degerlendirilme imkani olan atiklarin ¢esitli fiziksel ve/veya kimyasal
islemlerden gecirilerek ikincil hammaddeye doniistiiriilerek tekrar iiretim siirecine dahil
edilmesine geri doniisiim denir. Diger bir tanimlamayla herhangi bir sekilde kullanilarak

kullanim dis1 kalan geri doniistiiriilebilir atik malzemelerin ¢esitli geri doniisiim
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yontemleri ile hammadde olarak tekrar imalat siireclerine kazandirilmasi olarak
tanimlanabilir.

Kalkinma c¢abasinda olan ve ekonomik zorluklarla karsi karsiya bulunan
gelismekte olan iilkelerin de tabii kaynaklarindan uzun vadede ve maksimum bir sekilde
faydalanabilmeleri i¢in atik israfina son vermeleri, ekonomik degeri olan maddeleri geri
doniisiime ve tekrar kullanma yontemlerini uygulamalar1 gerekmektedir.

Geri doniisimde amag; kaynaklarin liizumsuz kullanilmasini 6nlemek ve
atiklarin kaynaginda ayristirilmasi ile birlikte atik ¢op miktarinin azaltilmasi olarak
diistinilmelidir. Demir, c¢elik, bakir, kursun, kagit, plastik, kaucuk, cam, elektronik
atiklar gibi maddelerin geri doniisim ve tekrar kullanilmasi, tabii kaynaklarin
tilkkenmesini onleyecektir. Bu durum; iilkelerin ihtiyaclarimi karsilayabilmek icin ithal
edilen hurda malzemeye O0denen doviz miktarin1 da azaltacak, kullanilan enerjiden
biiyiik olgiide tasarruf saglayacaktir. Ornegin kullamlmis kagidin tekrar kagit
imalatinda kullanilmasi tablo 3'tede goriilecegi lizere hava kirliligini %74-94, su
kirliligini %35, su kullanimin1 %45 azalttig1 ve bir ton atik kagidin kagit hamuruna
katilmasiyla 8 agacin kesilmesi onlenebilmektedir.

Diger yandan, yukarida bahsedildigi gibi geri doniisiimiin amaclarindan biride
bertaraf edilecek kati atik miktarlarinin azaltilmasi nedeni ile ¢evre kirliliginin dnemli
olciide onlenmesi de saglamaktir. Ozellikle kat1 atiklari diizenli bir sekilde bertaraf
edebilmek icin yeterli alan bulunmayan {iilkeler i¢in kati atik miktarinin ve hacminin
azalmas biiyiik bir avantajdir’’. Geri doniisiim sayesinde ¢opliiklere daha az atik gider
ve buna ek olarak bu atiklarin tasinmasi ve depolanmasi kolaylasir, boylece daha az ¢cop
alan1 ve daha az enerji gerekmektedir. Bu nedenle, atiklarimizi daha ortaya ¢ikmadan
azaltabilmemizin pozitif digsalligt cevre ve ekonomi acisindan biiyiikk yarar
saglamaktadir.

Giinliik tiikketimlerimiz dahilinde ortaya c¢ikarmis oldugumuz atiklarimizin bir
kismi, atik sifatim heniiz kazanmadan geri doniisim yoluyla ekonomiye geri
kazandirilmasi ve cevredeki tahribati kendisi kadar azaltmasi, cevrenin ve kalkinmanin
stirdiiriilebilirligine biiyiik katkilar saglayacaktir. Copler her asamada dogaya ve saglhiga
tehdit olusturdugundan, siirdiiriilebilir atitk yonetimi ya da c¢Oplin azaltilmasit ve

kontrollii olarak bertaraf edilmesi c¢evrenin kirlenmesini Onler. Kesilmeyen agaclar,

9
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desilmeyen topraklar artar, madencilikten kaynaklanan ¢evre kirliligi ve doga tahribi
onemli Ol¢iide azalir. Her bir ton atik kagidin kagit hamuruna katilmasi 4 ton odunun
yani belki de en az on senede yetisebilecek 12 cm. ¢apinda 20 agacin kesilmesini
onlemektedir.

Geri doniisiimiin dogal kaynaklar iizerindeki koruyucu etkisi cok biiyiiktiir.
Kullanilmis ambalaj ve benzeri degerlendirilebilir atiklarin bir hammadde kaynagi
olarak kullanilmasi, yerine kullanildigi malzeme igin tiiketilmesi gereken
hammaddenin veya dogal kaynagin korunmasi gibi 6nemli bir tasarrufu dogurur.
Dogal kaynaklarimiz, diinya niifusunun ve tiiketimin artmasi sebebi ile her gecen giin

gittikge azaldigindan mutlaka daha verimli kullanilmasi gerekmektedir.

Tablo 3: Geri Doniisiim Sonucu Elde Edilen Kazanclar

Kagit | Demir-Celik | Cam | Aliiminyum
Enerji %?25-50 %35 %32 %94
Hava Kil‘liligi %74-94 %85 %20 %85-95
Su Kirli]igi %35 %76 %50 %76

Kaynak: Evsel Kat1 Atiklarin Kaynakta Ayristirilmasi projesi

Geri doniisiim sirasinda uygulanan fiziksel ve kimyasal islem sayisi, normal
tiretim islemlerine gore daha az oldugu icin, geri doniisiim ile malzeme iiretilmesinde
onemli bir enerji tasarrufu saglanir. Geri doniisiim ile tasarruf edilen enerji miktar
atik cins ve bilesimine bagh olarak degismektedir. Tablo 3'tede goriilecegi iizere bir
aliiminyum kutunun geri doniisiimii ile %90, kagidin geri doniisiimii ile %60 a varan
oranlarda enerji tasarrufu saglandig ifade edilmektedir'®.

Metaller i¢inde geri kazanilmasi ve yeniden islenerek kullanilmasi en ¢ok
tesvik edilen metallerden biri olan aliiminyum ve alagimlari, geri kazanilarak isleme
esas olan metali liretmek i¢in gereken enerjinin yalnizca % 5'ine ihtiya¢ duymakta, bu
da sadece ekonomik fayda saglamakla kalmayip yiiksek miktarlarda enerji tasarrufu
yapilmasina yardimci olur.

Cevre kirlenmesinde etkisi ¢ok biiyiik olan sektorlerden biri haline gelen demir-

celik endiistrisi, geri kazanilma potansiyeli en yiiksek olan sektorlerin basinda yer

100 . .
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almaktadir. Geri kazanim siirecinde kullanilabilecek ilk artik, iiretim siirecinde ortaya
cikan hurdadir. Bu hurda miktar1 eski tesislerde toplam iiretim miktarinin %?20'sine
kadar ulasirken, son yillarda geri kazanilan hurda, imal edilen celigin %40'n1
olusturmaktadir. Geri kazanim islemi sirasinda, celik imalati safhasinda tiiketilen

enerjinin %15-25 kadari kullanilmaktadir'®".

1.5.3.5. Etkin Sehir Planlamacihig

Hizli niifus artis1 ve sanayilesmeye paralel olarak, biiyiik sehirlerde niifus
yogunlasmast ve yogunlagsmanin beraberinde getirdigi cevre Kkirliligindeki artis,
planlamasiz sehirlesme ve sanayilesmede hatali yer secimleri, cevresel sorunlarin biiyiik
boyutlara ulasmasina sebep olmustur'®%.

Cevresel problemlerin nedenleri hem gelismis hem de gelismekte olan iilkelerde
benzer bir egilimle, plansiz kentlesme ve sanayilesmeyle ilgilidir. Ozellikle insanlarin
daha iyi yasam sartlarina kavusmak amaciyla kentlere go¢ etmeleri cevresel
bozulmalarin nedenlerinin basinda gelmektedirlOS.

Burada plansiz kentlesmeyi Oonemle vurgulamamizin nedeni cevre iizerindeki
tahribatin asil nedeninin, plansiz kentlesmenin oldugudur. Kentlesme planli ve diizenli
yapildig: takdirde ¢ok sayida fayda saglayabilmektedir. Kentlesmede siirdiiriilebilirligi
saglamak icin cevreye minimum zarar verici gelismeler tegvik edilmelidir'®,
Siirdiiriilebilir bir cevre i¢in saglikli bir sehir planlamaciligi kapsaminda asagidaki
oneriler gbz oniinde bulundurulabilir.

a) Kentsel Yayilimin Azaltilmasi: Kentlerdeki popiilasyon artisinin ortaya
cikardigr konut ihtiyaci, yapilasmadaki yatay coziimlemeler yerine dikey
coziimlemelerle giderilmelidir. Bu durumun iistesinden gelebilmek igin,
miistakil evler yerlerini, ailelerin bir arada yasadiklart ¢ok kath

yapilanmalara birakmalidir. Bu durum bir yandan enerji verimliligini

saglarken diger yandan ise yesil alanlarin korunmasina yardim edecektir.
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b) Dogal Habitatin Muhafaza edilmesi: Dogal habitatin korunmasi
ekosistemin fonksiyonlar1 agisindan biiyilk 6nem arz etmektedir.agaclar ve
diger doga formlar1 sadece dogal giizellikler olmayip bunun yaninda bir¢ok
fonksiyona sahiptirler. Agaclar1 ornek vermemiz gerekirse, temiz hava
deposudurlar ve sel baskinlarim1 6nlemede yardimci olurlar.

¢) Gelisen Bilgelerin Cevresel Koruma Ile Entegre Olmasi: Burada sozii
gecen olgu planli kentlesmedir, yani sehir gelismeye devam ederken
yapilacak planlamalar vasitasiyla doga ile i¢c ice bir sehirlesme tercih
edilmelidir. Kentlesme adina kaynaklar1 korii koriine tiikketen istilact bir
politika yerine diizenli ve sistematik bir bicimde artan niifus yogunlugunun
sehre entegre edilmesi gerekmektedir. Kentlesme safhalarinda doganin
dengesi bozulmamalidir. Ornegin vadiler tarim icin oldukca elverisli yerler
olmasi sebebiyle, sadece artan niifusu barindirabilmesi adina kentlesme alani
olarak secilmemelidir'®.

d) Sanayi Cevrekentlerinin® Olusturulmasi: Uretim alanlarinin merkez disina
aktarilmasit bir ¢ok yonden kentin siirdiiriilebilirligine biiyiik katkilar
saglayacaktir. Uretilen mallarin dagitimi sirasinda olusa bilecek agir trafik
yiikii kentin u¢ noktalarina aktarilarak hava kirliliginin azaltilmasina, giiriiltii
kirliliginin Onlenmesine, sosyal yasam alanlarinda biiylik tasarruflar
yaratarak kentin kendi i¢inde bogulmadan homojen bir yapiyla geliserek,
sehrin farkli bolgelerinde goreli cazibe merkezleri olusturulmasinda biiyiik
katkilar saglayacag ongoriilmektedir.

e) Sehirde yasayanlara Genis Yesil Alanlarin Saglanmasi: Kentlerde artan
yesil alanlar biryandan temiz hava kaynagi olup bolgelerinde sera gazlarini
azaltic1 etki yaratirlar. Bunun cesitli 6rnekleri, kentin belirli kisimlarinda
oksijen saglama kapasitesi yiliksek olan agaclardan akciger bolgeleri
olusturulabilir agacglar cok cesitli faydalar saglayabilirler. Mahalleler
arasinda yapilacak ciddi agaclandirma ¢alismalar1 hava kirliligini 6nlemenin

yaninda topragi da saglamlastiracaklardir.
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f) Su ve Enerjinin Verimli Kullaniminin Tegviki: Kentlerde su ve enerji
tilketimi oldukga fazladir. Bu iki kaynagin korunmasina yonelik saglanacak
olan tegvikler bu kaynaklarin arzinda ve cevre sorunlariyla ilgili
problemlerinin ¢6ziimiinde yardimci olabilir.

g) Motorlu Ara¢c Kullamimimin ozendirilmemesi: Sehir icinde motorlu arag
kullaniminin bir ¢ok olumsuz etkisi mevcuttur. Enerji tiikketiminin ve hava
kirliliginin artmasi, giiriilti kirliligini artirict  etkisi, otopark ve yol
yapimlarinin verimli arazilerin israfina yol agmalari bunlar so6zii gecen
olumsuzluklardan sadece bazilaridir. Sehir planlamalarinin motorlu araclara
bagimliligin en az olacag: sekilde yapilmalari haline, enerjide tasarruf, hava

kirliliginde azalma ve yasam alanlarinda artis saglanabilecektir'*°.

Yukar belirtilen cer¢evede, kentlesmenin gerek cevre, gerekse sosyo-ekonomik
hayat iizerindeki olumsuz etkilerini 6nlemek i¢in ¢esitli tedbirler alinabilir, bu tedbirler
cesitli bolgelerde cazibe merkezleri yaratarak belli bash sehirlerde asir1 niifus artisinin
onlenmesinin yaninda sehir planlamalarinin etkin bir bicimde yapilmasi, artan niifus
yogunlugunu kente homojen bir bicimde yayarak c¢evreye verilebilecek tahribati
minimuma indirmesi miimkiindiir. Boylece kentlerdeki siirdiiriilebilirlik ve cevreye
verilecek minimum diizeydeki zarar, siirdiiriilebilir bir ¢evreyi beraberinde

getirebilecektir.

1.5.3.6. Fosil Yakit Tiiketiminin Kademeli Olarak Terki

Fosil yakitlarin sanayide, 1sitnmada, ulagimda ve elektrik iiretiminde kullanilmasi
giinimiiziin en Onemli sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinmayla karsi1 karsiya
kalmamizin en biiyiik nedenidir. Fosil yakitlarin tiiketiminde komiir icin yakma, petrol
ya da dogal gaz icinse kaliteli iiretim teknolojilerinin yani cevre dostu uygulamalarin
secilmemis olmasi ise bu yakitlarin 6nemli birer kirleticiye doniismesinde biiyiik rol
oynamaktadirlar.

Diinyanin 1sinmasi, diinya iizerine diisen giines 1sinlarindan cok, diinyadan
yansityan giines 1sinlari vasitasi ile gerceklesir. Diinyadan yansiyan bu isinlar basta

karbondioksit, metan ve su buhari olmak iizere atmosferde bulunan gazlar tarafindan
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tutulmaya baglar. Atmosferde bu gazlarin tutulmasi ise diinyadaki isinmayi saglar.
Isinlarin bu gazlar tarafindan tutulmasina “sera etkisi”, 1sinlar1 tutan gazlara da “sera
gazlar1” denilmektedir.

Normalde karbon dongiisiiniin bir parcasi olan sera etkisi, diinyayr canl
yasamina uygun bir yer haline getirme misyonuna sahiptir. Oysa son yillarda
atmosferdeki sera gazlarinin miktarindaki artis sonucu 1sinmanin artmasi nedeniyle, s6z
konusu etki bir tehlike olarak karsimiza ¢ikmis bulunmaktadir.

Giliniimiizde, basta fosil yakitlarin artan kullanimi olmak iizere, tarim ve
ormansizlasma, atmosferdeki karbon dioksit miktarinin asir1 artmasina ve dolayisiyla
kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir.

Fosil yakit kullanimiyla ortaya c¢ikan parcacik yayilimi, atmosfere giren 1sinlar
geri yansitarak sogutma; sera gazi yayilimiysa, yeryiiziinden yansiyan 1sinlari yutarak
1sinma etkisi yaratir. Arastirmalara gore kati parcaciklarin sogutma etkisi, karbondioksit
disindaki sera gazlarinin 1sitma etkisini yaklasik olarak dengeliyor. Bu nedenle de “net
1sinma etkisinin” belirleyicisinin yalnizca karbon dioksit oldugunu belirtmemiz gerekir.
Verilere gore, diinya genelinde, enerji kaynakli olarak 22.5 milyar ton karbondioksit
atmosfere salinmis bulunmakta. Bu salimda, petrol %44, komiir %35 ve dogal gaz %21
oraninda pay tutmus bulunuyorm.

II. Diinya Savasi’ndan giiniimiize diinya, gecmis zamanlarda tiikettigi enerjinin 3
katindan fazlasini, ylizyilin tiimiindeyse daha oncekinin 10 katindan fazlasimi tiiketmis
bulunmakta. Modern bir gii¢c santralinde, 1 milyon ton petrol esdegeri enerjiyle, saatte
4,5 terawatt elektrik {iiretilebilme imkani mevcuttur. 2006 yili sonundaki enerji
tilketimimiz dikkate alindiginda(tablo 4), diinyada 11 milyar ton petrol “esdegeri” enerji
karsimiza cikmaktadir. 2006 yili verilerine gore toplam enerji tiiketiminin yaklasik
%86’s1 fosil yakitlardan saglanmis. Bu oran icinde 4,9 milyar tonla komiir %24, 3,8
milyar tonla petrol %38, 2,8 trilyon m3’le dogalgaz %24 liik paya sahip olmaktadir.

Enerjinin %68’1 diinya niifusunun %]15’ini olusturan gelismis iilkelerce
tiikketilirken, kalan enerji, niifusun %85’i tarafindan tiiketilmis olup, yalmizca ABD,
%5’lik niifus payiyla toplam enerjinin %?25’ini tiiketmis bulunmaktadir. Diinya

niifusunda %]1.1 paya sahip iilkemiz ise, enerji tiikketiminde %0.86’lik bir paya sahip
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Teknik Dergisi, Kasim 2007
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olmakla birlikte, bu konumuyla Avrupa ve OECD iiyesi iilkelerin arasinda sonuncu

gelmektedirmg.

Tablo 4:2006 Yih Komiir, Petrol ve Dogalgaz Rezervleri ve Uretim, Tiiketim Degerleri

2006 yih verilerine gore | Rezervler Toplanm Yillik Uretim Yilhk Tiiketim
kanitlanmis diinya

DOGALGAZ 181,5 trilyon m’ 2,9 trilyon m3 2,85 trilyon m3
PETROL 164,5 milyar ton 3,91 milyar ton 3,89 milyar ton
KOMUR 909 milyar ton 3,08 milyar tep 3,09 milyar tep

Kaynak: TUBITAK, Bilim Cd'leri Serisi-4

Ekonomik kalkinma, sanayilesmis {iilkelerden baglayarak fosil yakitlardan
tamamen bagimsizlagsmalidir. Bugiin, %30’luk payiyla komiir tek basina sera gazi
salimlarina neden olan en biiyiik kalem olma 6zelligine sahiptir. Salimlarin hem insan
sagligl, hem de ekosistem i¢in ciddi bir tehdit olusturdugu gercegini gérmezden gelmek
cevrenin siirdiiriilebilirligi agisindan biiyiik tehdit icermektedir.

Cevrenin siirdiiriilebilirliginin saglanmasinda fosil yakitlarin kademeli olarak
terki bir zorunluluk ise bunu gerceklestirebilmenin yolu hem yenilenebilir enerjilerin
hem de kojenerasyon sistemlerinin gerek biiyiik 6lgekli, gerekse kiigiik 6lgekli lokal
tiniteler seklinde, diinya enerji talebinin artis hizindan daha hizli biiyiimesini zorunlu
kilmaktir. Her iki sistem de bir yandan eski iiretimin yerini alirken, diger yandan
gelismekte olan iilkelerde ortaya cikan ekstra enerji ihtiyacini karsilamalidir. Bu
adimlarla birlikte, giderek artan enerji talebinin enerji verimliliginin artiritlmasi suretiyle
karsilanmasi, mevcut hedefimiz dogrultusunda biiylik katkilar saglamakla birlikte

cevrenin siirdiiriilebilirligine yardim edebilecektir'®.

1.5.4. Enerji Bagimsizhg
Petrol ve komiir egemenligine dayanan enerji ¢agi, uzun yillar sorunsuz

devam etmis, ancak 1973 Petrol Krizi ile ilk kez enerji kaynaklari konusunda bir
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8 TUBITAK, Bilim CD'leri Serisi -4, age,
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European Renewable Energy Council, “Energy [r]evolution A SUSTAINABLE WORLD ENERGY OUTLOOK”, Ocak 2007,
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* Elektrik iiretimi esnasinda ac1ga cikan ve termal atik haline gelen 1s1 enerjisi, kiiciik capli enerji santrallerinde yakindaki binalara
borularla dagitilarak 1sitmada kullanilir. Bu sisteme ko-jenerasyon veya kombine 1s1 ve elektrik iiretim sistemi denir..
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giivensizlik ortami yaratmistir. Bu ortam, biitiin diinyada yeni ve yenilenebilir
kaynaklara karsi yogun bir ilgiye yol agmistir. 1980’lerin ortalarinda petrol fiyatlari
diismiis ancak, petrol krizi sonucu giindeme gelen “enerji giivenligi” kavrami, giiniimiiz
Rusya bagbakani Vladimir Putin’in Rusya’nin yer alti kaynaklarimi siyasi ara¢ olarak
kullanmasi, 2006 ve 2008 yillarinda dogal gaz sevkiyatini belirli talepleri dogrultusunda
gecici olarak durdurmasiyla, kalict olmustu. Diinyanin en biiyiilk besinci petrol
ihracatcist olan Iran'in baslatmis oldugu niikleer programi nedeniyle ABD ve ardindan
AB Iran'dan yapmus olduklar1 petrol ithalatim 1 Temmuz itibariyle durdurma karar
almasi ile birlikte Iran'in bu tarihi beklemeyerek Ingiltere ve Fransa'ya ham petrol
ithracatinin durduruldugunu duyurmasi bununla birlikte ABD ve Cin ekonomilerindeki
biiyiimenin, petrol talebi artirmasi 2 ocak 2012'de 107,22 $ olan Brent Petroliin varil
basi fiyatinin 23 subat 2012 de 124,13 $'a ¢ikmasina sebep olmustur. Fiyatlardaki bu
ciddi dalgalanma, iilke ekonomilerindeki girdi maliyetleri artirmakta ve uzun vadeli
yapilan enerji programlarinin beklentiler diizeyinde gerceklesme olasiligint 6nemli
seviyede diisiirmektedir. Bu gibi sebeplerle “Enerjinin cesitlendirilmesi”’, enerji
politikalarinin vazgecilmez unsurlarindan biri haline gelmistir''’. Bu cercevede enerji
cesitlendirilmesi  icin  atilabilecek  adimlar  asagidaki ~ baslhiklar  halinde
gerceklestirilebilmektedir.

1.5.4.1.  Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, binalarda yasam standardi ve hizmet kalitesinin, endiistriyel
isletmelerde ise iiretim kalitesi ve miktarinin diisiisiine yol agmadan, birim hizmet veya
iiriin miktar1 basina enerji tiikketiminin azaltilmasidir. Isitma, aydinlatma ve ulasim
ihtiyaclarimizi karsilarken, elektrikli ev esyalarimizi kullanirken, kisacasi giinliik
yasantimizin her safthasinda enerjiyi verimli kullanmak suretiyle, ihtiyaclarimizdan
kisitlama yapmadan aile biit¢esine, iilke ekonomisine ve ¢cevremizin korunmasina katki
saglamamiz miimkiindiir.

Enerji verimliligi politikalari; siirdiiriilebilir biiyiime, arz giivenligi ve
yasanabilir bir ¢evre amaclamaktadir. Enerji verimliligi; ulasim, aydinlatma, yapilar,
aletler, esyalar, sanayi, enerji ekipmanlar1 ve tiim sektorlerde biiyiikk bir doniisiim

gerektirmektedir. Enerji verimliligi sadece tasarruf degildir. Aym1 zamanda yeni isler,
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istthdam, firsat ve kazan¢ demektir. Enerji verimliligi; dogru teknolojiler, toplumsal
bilin¢ ve kamusal diizenlemeler iceren uzun soluklu bir siirec;tir.111

Enerjinin verimli kullanilmasi; hizla tiikenen petrol ve komiir gibi fosil
yakitlarin, daha oncede belirtildigi gibi enerji iiretim ve tiiketim siireclerinde ortaya
cikan sera gazi emisyonlar1 kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin en onemli sebepleri
arasinda olmas1 nedeniyle, verimli kullanim siirecinde ortaya c¢ikan tasarruf miktari
kadar enerjinin az {iretilmesi sera gazi emisyonunda c¢ok ciddi azaltici bir rol
oynayacaktir. Kullandigimiz enerjinin %70’ini yurtdisindan doviz odeyerek satin
alinmasi, evimizde ve ulagimda tiikettigimiz enerjinin faturasi aile biit¢esinin en dnemli
kalemlerinden biri olmasi nedeniyle enerjinin verimli kullanilmasi, enerji faturalarimizi
disiiriip ve aile ekonomisi katkida bulunurken, iilkemizin enerjide disa bagimlilig
azaltmak ve gelecek nesillere yasanilabilir bir ¢evre birakmak i¢in 6nemli bir tercih
sebebi olmaktadir''?,

Petrol ve dogal gaza bagimlilik ve fiyatlardaki artis gelismis tilkeleri tehdit ettigi
gibi iilkemizin makro ekonomik dengelerini de tehdit etmektedir. Petrol fiyatlarindaki
%10’1uk artis kiiresel GSMH’y1 % 0,5 asag1 cekmektedir.'"?

Bununla birlikte OECD’nin 8 Temmuz 2009’da yapmis oldugu basin
aciklamasinda 20 yil icersinde toplam enerji talebinin giiniimiize gore %40 artacagi
tahmin edilmektedir. Talepte yasanan artis, siirli rezervlerle karsilastirildiginda
kaynaklarin tiikenmesi kacinilmaz olmaktadir. Diinya’nin gelecedi i¢in, azalan fosil
kaynaklar1 iyi degerlendirebilmek amaciyla talep artisinin Oniine ge¢cmek, enerjiyi
verimli kullanarak en aza indirgemek iilke politikasi olmasinin yan sira biitiin bireylerin
kisisel olarak sahiplenmesi gereken bir olgu olmaktadir'*.

Sanayide enerji verimliligi uluslararasi rekabet giicii acisindan ¢ok onemlidir.
Gelismekte olan iilkeler, sanayilesmis iilkeler ile kiyaslaninca ayni mali iiretebilmek
icin %40 daha fazla enerji harcadif1 ortaya ¢ikmaktadir. Ulke genelinde sanayinin
kullandig1 enerjinin biitiin birincil enerji tiikketimindeki payr % 30-32, nihai enerji
tilketiminde %36-39, sadece elektrikte ise % 50-55 civarindadir. Sanayinin birincil

enerji tiikketimi 2023 yoluna kadar, sanayinin bugiinkii performansi ile gelismesi devam
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113
TEVEM, Tiirkiye Enerji ve Enerji verimliligi Calisma Raporu “Yesil Ekonomiye Giris”, a.g.e. s55
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ederse % 10 daha artabilecegi ve EIE’nin hesaplarina gore sanayide 5.3 Mtep'lik
tasarruf potansiyeli olup, bu da yaklasik olarak 1.1 milyar dolar’lik bir tasarrufa denk

dijsmektedir1 B,

Grafik 8:Tiirkiye Toplam Enerji Kullanim
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Kaynak: TEVEM-Enerji ve Enerji Verimliligi Calisma Raporu 2010

Tirkiye'de toplam enerji kullaniminin %40’1 sanayi sektoriine ait olup OECD
tilkeleri icinde enerji yogunlugu yiiksek iilkelerin basinda gelmektedir (grafik 8). Tiirk
sanayisinde mevcut sektorel kompozisyon, enerji maliyet oranlari ve sektorlere gore
ihracattmiz incelendiginde enerji verimliligi Tiirk sanayi sektorlerinin ayakta
kalabilmesi ic¢in biiyiik Onem tasimaktadir. Sanayide toplam maliyet icinde enerji
maliyetlerinin ¢ok ciddi boyutlara ulasmasi1 hem sektoriin karliligin1 hem de gelisiminin
oniinde biiylik engel olusturmaktadir. Grafik 9’da goriilecegi iizere enerji maliyetleri
toplam maliyet igersinde %55’lere kadar ¢ikmaktadir. Tiirkiye'nin enerji verimliligi
potansiyeli gbz Oniine alindig1 takdirde bu maliyetlerin asagi ¢cekilmesi miimkiindiir.

2020 icin yapilan senaryolara gore gerecek 222 MTEP’lik birincil enerji talebini
en az %15 azaltabilecek potansiyel mevcut olup bu potansiyel, 2005 fiyatlarina gore
yaklagik 16,5 milyar TL’lik bir tasarrufa esdegerdir. 2020 yilinda sanayi sektoriinde
enerji talebi 78,7 MTEP'e yiikselirken 10,5MTEP'lik, binalarda enerji talebi 47,5
MTEP'e yiikselirken 16,5 MTEP'lik, ulasimda enerji talebi 34 MTEP'e yiikselirken 5
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MTEP'lik, tasarruf potansiyeli oldugu Ongoriilmektedir. Enerji c¢evrimde ise 52,1
MTEP'lik beklenen enerji talebi artis1 sonucu ortaya cikan atik 1sidan bolgesel konut
veya sera 1sitmasinda yararlanarak verimlilik artist saglanabilmektedir' '°.

Grafik 9:Uretim Maliyetleri icerisindeki Enerji Maliyetleri
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Kaynak: TEVEM-Enerji ve Enerji Verimliligi Calisma Raporu2010

Siirdiiriilebilir  kalkinmanin  saglanmasinda enerji  verimliligi g6z ardi
edilemeyecek bir rol iistlenmektedir. Mevcut enerjilerden, sahip olduklar1 verimlilik
potansiyelleri Ol¢iilerinde verimlilik saglanmasi, hem nihai tiiketicinin enerji tiiketim
maliyetlerini azaltacak, hem de fosil yakit tiiketim hizin1 yavaglatacak bununla paralel
olarak yavaslayan fosil yakit tiiketimi sera gazi salimlarimi azaltacaktir. Bir yandan
dogal cevrenin siirdiiriilebilirligine katki saglarken bir yandan da sanayi sektOriiniin
toplam iiretim maliyetleri icersindeki, verimlilik artis1 ile saglanan enerji maliyetlerinin,
azaltilmast  sonucu ekonomideki lokomotif sektoriin  devamliligina katkida
bulunacaktir'"”.

Gerek makro gerekse de mikro Olcekte enerjinin verimli kullanilmasi global
ekonomide ve c¢evrenin siirdiiriilebilirliginde biiyiik bir carpan etkisi yaratma imkani
saglamaktadir. Bu durum neticesinde siirdiiriilebilir kalkinma yolunda elde edilen basari

kiiciimsenemeyecek boyutlara ulasabilecektir.
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1.5.4.2.  Bireysel Enerji Uretimi

Bireysel enerji iiretimi tek basimna bakildig takdirde kisa vadede Onemli
maliyetler olusturmakta. Ancak gerek hane halki tiiketim grubu birlesmeleri gerekse
KOBI lerin kendi elektriklerini iiretmeleri hatta bunu bir adim ile gotiirerek
olusturacaklar1 kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri yardimiyla atik 1silarin
alternatif enerji tiiketim alanlarinda kullanilmasi (mekan 1sitmasi, sera isitmalari,
sogutma amacli 1s1 kullanimi1) i¢in yararlanmak enerji maliyetlerini asag1 ¢ekerken orta
vadede {lretim maliyetlerinde ve hane halki enerji tiiketim maliyetlerinde ciddi
avantajlar saglayabileceklerdir.

Giliniimiiziin teknolojileri, merkezi olmayan bir sekilde yerlestirilir, verimlilik
Olciitleriyle ve sifir-salim politikalariyla desteklenirse diisiik karbonlu kentlerin
yaratilmast miimkiin olabilecektir. Elektrik, verimli kojenerasyon teknolojileriyle
iretilirken, ayni zamanda 1sinma ve hatta sogutma hizmetleri de iiretilebilmektedir.
Bunlar yerel aglar yoluyla dagitilabilirken ayrica binalarda da dogrudan elektrik iiretimi
saglayabilmektedirler. Kisacas1 enerji coziimleri, hane ve mahalle bazindaki yerel
girisimlere taginmasi halinde enerjide bagimsizlik savasini bireylere kadar indirebilme
imkani taniyabilecektirler''®.

Enerji ¢oziimlerinin hane, mahalle ve Kiigiik Orta Biiyiikliikteki Isletmelere
kadar yayilmasim1 basarmak miimkiindiir ve bu hedef dogrultusunda basariya ulasmis
ornekleri ¢esitlendirmek olasidir. Bunlar;

Fotovoltaik giines panelleri ofis ve evlerde dekoratif birer unsur haline gelmesi,
fotovoltaik gilines enerjisi  sistemlerini  giderek ucuzlatarak, tasarimlarindaki
ilerlemelerle mimarlar tarafindan kullaniminda artis yasanmasi miimkiin kilacaktir.
Giines kolektorleri ise hem kendileri hem de komsu binalar i¢in sicak su iiretebilme
imkanina sahiptirler. Bu uygulama i¢in mevcut ornekler ise;

= Tiirkiye’deki binaya entegre sebeke baglantili en biiyiikk PV sistem
uygulamas1 Mugla Universitesi Rektorliik Binasi’nda cephe kaplamasi

olarak gerceklestirilmistir. S6z konusu sistemin yillik elektrik enerjisi
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iiretim  kapasitesi 48.000 kW-saattir''’. Mevcut konu ile ilgili
orneklendirmede MiitekAr&Ge nin ortaya koymus oldugu bir ¢ok
calisma mevcut durumdadir.

= Sakurafudousan Co. sirketinin liderliginde, Japonya'nin Tajiri, Sennan ve
Osaka yerlesim yerlerinde 2005 yilinda“Jo-Town Rinku Hawaiian
Village” ticari projesi calismalart baslamistir. S6z konusu proje
cercevesinde catilara entegre edilmis giines panelleri ile, her ev basina 2
kW’lik PV giicii, 236 eve uygulanarak toplamda 476 kW’lik bir PV giicii
elde edebildikleri bir giines kenti kurulmustur'*.

= 2002-2008 yilann arasinda Hollanda’nmin  “HAL”  bdlgesinde
(Heerhugowaard/Alkmaar/Langedijk), ev basinal,45 kW toplamda ise
5000 kW PV giiciine sahip Stad van de Zon (City of the Sun) projesi
hayata gecirilmistir. Yilda 3 750 000 kWh (hesaplanmis) elektrik iiretme
kapasiteli giines kenti bolge halkinin kullanimina tesis edilmis

durumdadir'®!

S0z konusu fotovoltaik uygulama oOrneklerini daha
cesitlendirmek miimkiindiir

Eski binalarin 1s1, pencere yalitmi ve modern havalandirma sistemleri ile
yenilenerek enerji tiiketimi %80 oraninda azaltilabilmektedir. Verimli kiictik 6lgekli
kombine santraller cesitli biiyiikliiklerde olup, tek bir eve enerji saglamanin yani sira
birden fazla binanin elektrik ve 1sinmasini saglayacak enerjiyi iletim kaybi olmadan
tiretebilmektedirler

Bununla birlikte bireysel enerji iiretiminin yayilmasi kiiciik olcekli elektrik
iretim tesisi kurma maliyetlerini rekabet nedeni ile daha da asagilara cekerek kisa vade
de maliyet yiikiinii giderek azalabilecektir. Bireysel enerji tiretimi artis1 ile milli enerji
talebinde yasanacak olan azalis iilkemizin ithalat kalemleri arasinda ¢ok biiyiik yeri olan

enerji ithalatinda da azaltic1 etki yaratarak cari islemler dengesine pozitif yonde katkida

bulunabilecektir. Bireysel enerji tiretiminde, ¢ok biiylik maliyetleri nedeniyle kombine
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fosil yakit tesisleri kurulamayacagi icin yenilenebilir enerjinin tercih edilmesi, ¢cevrenin

stirdiiriilebilirligine biiyiik katki saglayabilecektir.

1.5.4.3.  Yenilenebilir Enerji Uretimine Gecis

Enerji siirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ temel bileseni olan sosyal denge, ekonomik
biiylime ve cevresel koruma ile ilgili hedeflerin basarilmasinda 6nemli bir baglangic
noktasidir. Bu nedenle enerji; siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili ¢calismalarin kapsaminda
yer alan dnemli konulardan biri olmus ve insanligin ihtiyaci olan enerji tiikketiminin
ekonomik ve cevreye zarar verilmeden saglanmasi amaci one ¢cikmistir. Siirdiiriilebilir
enerji, stirdiiriilebilir ¢cevre ve ekonomi ile birlikte siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir
unsuru olarak belirlenmektedir. Siirdiiriilebilir enerji yaklasimi, gereksinmemiz olan
enerjinin en az finansmanla, en az c¢evresel ve sosyal maliyetle ve siirekli olarak
teminine olanak saglayan politika, teknoloji ve uygulamalari kapsamaktadlrlzz.

Diinya enerji ihtiyacinin onemli bir boliimiinii karsilayan fosil yakitlarin kisith
kullanim siirelerinin olmasi, enerjinin elde edilmesi sirasinda ¢evreye yapilan tahribat
ve gelecek nesillerin de enerji ihtiyac1 dikkate alindiginda, yenilenebilir enerji
kaynaklarimin 6nemi daha i1yi anlasilmaktadir. Bu kaynaklarin yaygin ve genis dl¢ekli
kullanimi, teknolojik gelismelere ve potansiyeli belirleyecek ulusal ve uluslararasi bilgi
aginin olusturulmasina bagldir'.

Makro olgekli yenilenebilir enerji yatinmlari, Fosil yakit bagimliligin1 giderek
azaltan iilkelerde, orta ve uzun vade de biiyliik montanli enerji alimlarindan
vazgecmelerine katki saglayabilecektir. Bu hedefe ulagabilme yolunda atilan adimlar
hem {ilkelerin bu alandaki teknolojilerini gelistirecek hem de {iniversite mezunu

genglere ¢ok biiyiik istihdam yaratabilme imkan1 saglarken iilkenin beseri sermayesinin

de biiyiimesine yardimci olacaktir.
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IKINCIi BOLUM
TURKIYE’DE VE DUNYADA YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bilindigi gibi, siirekliligi itibariyle siirdiiriilebilir
olmasindan baska diinyanin her yerinde var olabilmesi gibi bir 6zelligi ile biiyiik onem
tasimaktadir. Fosil yakitlar esas alan enerji kullanimi; yakit konusunda disa bagimlilik,
yiiksek ithalat giderleri ve cevre sorunlart gibi énemli olumsuzluklarin yaninda, diinya
fosil yakit rezervlerinin hizla tiilkenmesi sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Onemini arttirmaktadir. Diger taraftan cevresel etkileri, yenilenemeyen enerji
kaynaklarina oranla ¢ok azdir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, mevcut
teknik ve ekonomik sorunlarin ¢éziimlenmesi halinde 21. yiizyilda en 6nemli enerji
kaynag1 olacag kabul edilmektedir'?*.

Arastirmada, yenilenebilir enerji kaynaklarinin  siirdiiriilebilir  kalkinma
cercevesinde izlenmesi, kalkinmada siirdiiriilebilirligin en 6nemli etkenlerinden biri
olan c¢evrenin siirdiiriilebilirliginin temel alinmasi nedeniyle anlattma konu olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 en az cevresel ve sosyal maliyetle ve siirekli olarak
teminine olanak saglayan politika, teknoloji ve uygulamalar1 kapsamaktadir.

Grafik 10: Eu-27 Bolgesi Yenilenebilir Enerji Tiiketim Oranlari

100 96,9
95
90
85
80
75
70
65
60
55
50
45
40
35
30
25

32,2
3,2

20 5,9

15 4 11,32 3.3

10 3 46/8 5,6 5,06f84,8 4[25,55,6

5 10,5 0,6

: . , o L EEE Een

-0,9

W 1990-2008

012000-2008 splar - thermal ~ Solar - PV Wind Geothermal Hydro Biomass and Total
[@2007-2008 waste renewables

68,1

| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J
IS
o

'
wv
L

Kaynak: Http://Epp.Eurostat.Ec.Europa.Eu/Portal/Page/Portal/Energy/Data/Database (erisim
tarihi::02.01.2012)

124
T.C. Cevre ve Orman Bakanhii, Tiirkiye Cevre Atlasi, Ankara 2004 s. 182

56



EU-27 bolgesinde 2008 yilinda yasanan global finansal krize ragmen, bir onceki
yila gore yenilenebilir enerji toplam tiiketim oraninda %S5,6’lik bir yiikselme
goriilmektedir(Grafik 10). Bu toplam oranin detaylarina inildigi taktirde en biiyiik atilim
solar uygulamalarda yasanmis olup bir onceki yila gore termal giines enerjisi tiikketim
orani %15 artarken, Photovoltaik giines enerjisi uygulamalarinda ise bir dnceki yila

gore yasanan %96,9’luk muazzam bir artis gerceklestirilmistir.

Grafik 11:EU-27 Bolgesi 2008 Yih Toplam Birincil Enerji Tiiketimi
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Kaynak:Eurostat 2010. Energy Statistics: Supply, Transformation, Consumption

EU-27 bolgesinin 2008 yil1 birincil enerji tiiketimi dagilimina gore bolgedeki
enerji ihtiyact % 36,5’lik bir oranla petrol tarafindan domine edilmis olmasina ragmen
yenilenebilir enerji tikketim miktar1 % 8,4 ile azzimsanamayacak bir seviyeye gelmekle
beraber EREC’in 2008 yilinda hazirlamis oldugu “Yenilenebilir Enerji Teknolojisi Yol
Haritas1” raporunda ise bu oranin 2020 yilinda %?20’lere c¢ikarilmasi
hedeflenmektedir(Grafik 11). EU-27 bolgesinde ki yenilenebilir enerji tiiketim
oranlarinda ise en biiyiik pay1 %69,7’lik oranla biokiitle ve atik enerjisi alirken, gerek
teknolojisi gerekse kullanim alan1 giderek artan solar sistemler %1,1’lik oranla en diisiik

orana sahiptir.
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Tablo 5: Toplam Net Yenilenebilir Enerji Uretimi(Milyar KW)

2006 2007 2008 2009 2010
Kuzey Amerika 799,9507 | 779,4198 821,688 836,68664
Orta ve Giiney Amerika 666,8052 | 692,0665 | 698,2124 | 720,94492 X
Avrupa 715,7728 754,029 804,9823 834,53059 X
Avrasya 248,5614 | 247,4911 | 238,4274 235,0586 X
Orta Dogu 23,3819 22,599 9,0105 10,5743 X
Afrika 93,42382 | 96,22718 | 97,33343 101,93617 X
Asya ve Okyanusya 873,0091 | 876,0616 | 981,3209 | 1020,85836 X
Diinya 3420905 | 3467,894 | 3650975 | 3760,58958 X
Tiirkiye 44,157 36,1825 34,0996 37,728 55,118
- Hidroelektrik 43.802 35.492 32.937 35.598 51.278
- Hidroelektrik 0.355 0.691 1.163 2.130 3.840
Hari¢ Toplam
Y.E.

Kaynak:The U.S. Energy Information Administration (EiA),International Energy Statistics;
http://www.eia.gov (erisim tarihi::05.04.2011)

Yillar itibariyle diinya yenilenebilir enerji tiikketimine bakildigi taktirde net
yenilenebilir enerji iiretiminde artarak artan bir seyir goriiyoruz. 2008 yilinda yasanan
global kriz artisin hizi kesmis olsa da 2009 yilinda net tiretimin ivme kazandigi
Tablo 5’te goriilmektedir.

Tiirkiye Yenilenebilir Enerji iiretiminde daha cok baslarda olmasina ragmen
global kriz sonrasinda yenilenebilir enerji iiretimindeki toparlanma umut vaat edici
olup, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu tarafindan 3 Aralik 2010 yilinda, 27774 sayili
resmi gazete ile yayimlanan “ELEKTRIK PIYASASINDA LISANSSIZ ELEKTRIK
URETIMINE ILiSKiN YONETMELIK” ile kurulu giicii azami 500 KW olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerinde iiretim yapacak gercek veya
tizel kisilere, lisans alma ve sirket kurma yiikiimliilikleri hususlarinda muafiyet
tamnmasi'> 2010 yilinda yenilenebilir enerji iiretimini bir Onceki yila gore % 46
artirmistir. 2010 yilinda yenilenebilir enerji {iretiminde yasanan % 46’lik artisin,
%90,16’s1 hidroelektrik enerji tiretiminde ki artis ile saglanirken % 9,84’ hidroelektrik
hari¢ yenilenebilir enerji iiretimi artis1 ile saglanmistir. Bu noktada ufak bir ayrintiya
dikkat etmemiz gerekmektedir, hidroelektrik enerji tiretimi her ne kadar yenilenebilir
enerji iiretimi artisinin yaklasik % 90’nimi olustursa da bu artis bir onceki yila gore

sadece % 44,05’te kalmisken, hidroelektrik hari¢ yenilenebilir enerji iiretimi artis1 bir

125 . .
4628 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu, Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iligkin Yonetmelik, 3 Aralik 2010

Tarih, 27774 Sayili T.C. Resmi Gazete
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onceki yila gore % 80,28 gibi ciddi bir biiyiime gostermistir. Bu kiiciik ayrintinin 6nemi
ise, biiylime hizlarinin bu oranlarda devam etmesi varsayimi altinda 12 yil sonunda
hidroelektrik hari¢ yenilenebilir enerji tiretimi artis1 4.525.843 milyar KW ile 4.093.508
milyar KW’lik hidroelektrik enerji iiretimi artisin1 yakalamis olurken 15. Yil sonunda

farki 2 katindan fazlasina ¢ikarmasinda yatmaktadir.

2.1. YENILENEBILIiR ENERJi TURLERI

2.1.1.Solar Enerji Tanimi, Uygulamalari, Tiirkiye ve Diinyadaki Potansiyeli

Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan fiizyon siireci ile aciga ¢ikan 1s1ma
enerjisidir. Diinya atmosferinin disinda giines enerjisinin siddeti, asag1 yukari sabit ve
1370 W/m? degerindedir, ancak yeryiiziinde 0-1100 W/m2 degerleri arasinda degisim
gostermektedir. Bu enerjinin diinyaya gelen kiiciik bir boliimii dahi, insanligin mevcut
enerji tiiketiminden kat kat fazla olarak nitelendirilmektedir. Giines enerjisinden
yararlanma konusundaki ¢alismalar 6zellikle 1970'lerden sonra hiz kazanmistir. Giines
enerjisi sistemleri teknolojik olarak ilerleme ve maliyet bakimindan diisme gostermis,
cevresel acidan bakildiginda temiz bir enerji kaynagi olarak kendini kabul ettirmis
bulunmaktadir.'*

Giintimiize degin, arastirilan konu ve gelistirilen sistemlere bakildiginda giines
enerjisinin 1sitmadan sogutmaya, buhar {iiretiminden, elektrik iiretimine c¢ok farkl
uygulamalarda kullamildig1 goriilebilir. Giines enerjisinin en yaygin kullanim alanlari
arasinda sicak su hazirlama, 1sitma ve serinletme gibi ¢cok basarili evsel uygulamalari
sayabiliriz. Fakat son yillarda arastirmacilar giines enerjisinin kullanim alanlarim
genisletmek adina oOzellikle yogunlastirict1  sistemle giic {iretimi  {izerinde
durmaktadirlar.'*’

Giines Toplayicilar (Kolektorler)

Giines enerjisini sogurarak kullanilabilir enerjiye ceviren su veya hava isitma
amacl gereclere toplayict veya kolektor adi verilir. Farkli verimlilik ve ozelliklerde
tiretimleri  gerceklestirilebilen havali ve sivili gilines enerjisi toplayicilariyla

ulasilabilecek sicakliklar 100 C ‘in altindadir.

126
Elektrik isleri etiit idaresi genel miudiirliig, “yenilenebilir enerji kaynaklar”, giines enerjisi ve teknolojileri,

http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/gunes.html, (erisim tarihi:: 02.11.2009)
7
Ali Giingor, “Giines Enerjisi Termal Uygulamalar1”, Bilim ve Teknik, yil .42 say1 498, s.. 28-30
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Yiiksek sicaklik uygulamalart icin gelistirilen toplayici ve sistemler ise
odaklayict (yogunlastirict) yapidadir. Bu tiir uygulamalarla cok yiiksek calisma
sicakliklarina, 100 C’nin iizerine ¢ikilabilmektedir. Yenilenebilir karakterinin yaninda
cevre dostu olusu, giines enerjisinin kullaniminin artirilmasi igin iyi bir neden tegkil
etmektedir.

Giines kolektorlii sicak su sistemleri, giines enerjisini toplayan diizlemsel
kolektorler, 1sinan suyun toplandigi depo ve bu iki kisim arasinda baglantiy1 saglayan
yalittmli borular, pompa ve kontrol edici gibi sistemi tamamlayan elemanlardan
olusmaktadir. Giines kolektorlii sistemler tabii dolasimli ve pompali olmak iizere ikiye
ayrilirlar. Her iki sistem de ayrica agik ve kapali sistem olarak dizayn edilmektedirler'*®.

Giines Enerjisi Termal Giic Uretimi Uygulamalar

Giines enerjisi ile giic tiretimi ya da cok yiiksek sicaklikli (500-1000 C
seviyelerinde ) uygulamalar (hatta 100 C iizerindeki uygulamalar) gerceklestirilmek
istendiginde odakli sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemlerin genel ozelligi, giines
1stnimini yogunlagtirma orani mertebesinde noktasal veya ¢izgisel olarak belirli bir
yiizeyde toplamak ve boylelikle bu yiiksek yogunluklu enerji ile yiiksek sicaklara
cikmaktir. Bu yiiksek sicaklikli yiizeyden cekilen 1s1, buhar iiretiminde ve sonrasinda
tiirbin ve jeneratorlerle elektrik tiretiminde kullanilir.

Glines enerjili giic iiretim tesisleri ticari olarak isletilmektedir ve sayilart da
olduk¢a fazladir. Oniimiizdeki siirecte bu uygulamalarin giderek artmasi
beklenmektedir.

Ulkemizin giines potansiyeli ele alindiginda giines enerjisi uygulamalarinin
cesitlendirilmesi ve bu ¢ercevede gerceklestirilebilecek inovatif yatirrmlar uzun vadede
ozellikle giic tiretimi bakimindan kenara atilamayacak 6neme sahip olmaktadir.

Photovoltaik Doniisiim, PV Hiicre veya Giines Pili

Photovoltaik doniisiimle giines enerjisinden dogrudan elektrik iireten sistemler
Photovoltaik (PV) sistemler olarak adlandirilir. Bir PV sistemin en énemli eleman1 olan
Photovoltaik eleman (giines hiicresi, goze,) iilkemizde “giines pili” adi ile taninir. Giines
pili aslinda bir “doniistiiriici” 6zelligi tasimaktadir. Giines enerjisini veya herhangi bir
kaynaktan gelen 15181 aninda elektrik enerjisine doniistiiriir, depolamaz. Giinlimiizde

uygulanan degisik Photovoltaik teknolojileri arasinda kristal silisyum hiicreler en

128
Elektrik isleri etiit idaresi genel miidiirliigli, “yenilenebilir enerji kaynaklar”, giines kolektorlii sicak su sistemleri,

http://www.eie.gov.tr/turkce/ YEK/gunes/guneskollektor.html, (erisim tarihi::02.11.2009)
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yaygin kullanilan giines pilleridir. Giines pili 15181n tasidigi enerjiyi Photovoltaik
doniisiimle elektrik enerjisine gevirir.129 Doniisiim esnasinda cevreyi rahatsiz edici bir
ses, koku-gaz, 151k veya bagka bir yayilim olusmadigindan temiz bir elektrik iireticisidir.

Giines Pili Verimi, giines pilinin en onemli 6zelligidir. Giines pilinin verimi,
standart kosullar altinda elde edilen elektrik giictiniin gelen 151n1m giiciine olan oranidir.

PV sistemler elektrik dagitim sebekesine bagl olarak veya sebekeden bagimsiz
olarak, yani otonomi sartlarinda calistirilirlar. Evsel olmayan PV sistemlerse uydularda,
haberlesme/baz istasyonlarinda, su ¢cekme /pompalama, navigasyon tesislerinde, sokak
aydinlatma ve bagka bircok uygulamada kullanilmaktadir.

Sebekeye bagli PV sistemler, sebekeyi beslemekten c¢ok kendi elektrik
gereksinimini karsilamak i¢in kurulmus olan, enerji agigini (giines enerjisi yetersiz
kaldiginda, gece saatlerinde)sebekeden karsilayan, gerektiginde iirettigi fazla enerjiyi
sebekeye veren bireysel PV sistemlerdir. Sebekeye bagli merkezi PV sistemler yiiksek
giiclerde elektrik tireterek sebekeyi besleyen PV elektrik santralleridir.

IEA-PVPS (Uluslararas1 Enerji Ajansi-Fotovoltaik Gii¢ Sistemleri)topluluguna
tiye iilkelerin 2007 yilinda kurduklar1 2,26 GW’lik (1 GW:1.000.000 Kw) kapasiteyle
diinyada toplam PV kurulu giic 7,8 GW oldu. EPIA (Avrupa Fotovoltaik Sanayicileri
Birligi)verilerine gore 2008 sonu itibariyle toplam kurulu gii¢ olarak 14,5 GW degerine

ulasilmustir. 130

2.1.1.1. Tiirkiye'de Giines Enerjisi Potansiyeli

Ulkemizin biiyiik bir boliimii gerek giines 1smmi ve gerekse giineslenme
siireleri yoniinden ¢ok uygun degerlere sahiptir. Devlet Meteoroloji Isleri ve Elektrik
Isleri Etiit Idaresi tarafindan gerceklestirilen 6lciim ve degerlendirmelerde de bu
potansiyel belirlenmistir. Ozellikle Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan hazirlanan
Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 tiim il ve il¢elerimizin bu potansiyellerini ayrintili
olarak gostermektedir. Ulkemizin sehirleri giines enerjisi potansiyeli olarak uygun
degerlere sahip olup, giines enerjili degisik uygulamalarin gerceklestirilmesine de uygun

bulunmugtur. "'

29 .,
Metin Colak, “Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi: Fotovoltaik Doniisiim”, Bilim ve Teknik, y1l .42 say1 498, s. 32-33
130 ..
Colak, “Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi: Fotovoltaik Dontisiim”, s.34-35

131
Giingor, “Giines Enerjisi Termal Uygulamalari”, a.g.e s.29
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Binalarda giines enerjisinin kullanimu iilkemizde sicak su hazirlama sistemleri
olarak cok yayginlasmistir. Elektrik Isleri Etiit idaresi Kaynaklarinda iilkemizde kurulu
giines enerjisi toplayicilarinin toplam potansiyeli 2009 yil1 verilerine gore 7,5 milyon
m?2 ve yillik iiretim kapasitesi ise 750 bin m2 olarak belirtilmektedir. Tiirkiye ortalamasi
olarak 1311 KW saat/(y1l-m2) veya 3,6 KW saat/(giin-m2)degerleri verilmektedir. Bu
kullanimin itilkemizin enerji kullanimina katkis1 ise 2007 yil1 i¢in 420 bin ton petroliin
verecegi enerjiye denktir. Konutlarda 2006 verileriyle toplam enerji tiiketimi, 23.860
bin Ton Esdeger Petrol oldugu belirtilirse bu potansiyelin Onemi daha iyi
anlasilabilecektir. Elektrik Isleri Etiit idaresi Genel Miidiirliigii’niin tahminlerine gore
Tiirkiye’deki PV Kurulu giicii ise yaklasik 3 MW civarinda oldugu bilinmektedir.

Aciga cikan enerjinin daha kolay anlasilabilmesi adina bir Ornek vermek
gerekirse, bir dus esnasinda 50 litreye yakin su kullanildigi varsayilirsa bu suyun
1sitilmast icin gerekli enerji ortalama 5250 kj seviyelerindedir. Bu enerji elektrikle
saglanmaya calisilirsa 1,45 KW saat elektrik enerjisine gereksinim olmaktadir. Haftada
iki kere dus alindigini varsayarsak, 100 dus i¢in ortalama kisi bas1 yillik toplam elektrik
enerjisi tilketimi 145 KW saat seviyesindedir. Bir de 70 milyon niifusun yalnizca dus
suyu icin elektrik enerjisi tiikketimini diisiiniildiigiinde 10.150 milyon KW saatlik bir
tilketim acgiga cikmaktadir. Bu tiiketim ise Keban Baraji’ndan 2008 yilinda iiretilen
elektrigin 2 katindan fazla bir seviyedir. Dogaldir ki giines enerjili sicak su 1sitma
sistemine sahip olundugunda bu su bulasiktan, ¢camasira diger tiim gereksinmelerde de
ayrica kullanilabilecektir. Gergeklestirilebilecek tasarruf dogaldir ki ¢cok daha biiyiik
degerlere ulasabilecektir. Bu degerler 1s18inda, sicak su kullaniminda giines enerjisi

toplayicilarinin kullaniminin yararinin tartisilmasi rasyonel bir davranis olmalyacaktlr.132

132
Giingor, “Giines Enerjisi Termal Uygulamalari”, a.g.e. s.29
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Sekil 1:Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi
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Kaynak:EIE (GEPA)

Sekil 1'de Tiirkiye giines enerjisi potansiyelinin kuzeyden giineye dogru

gidildik¢e arttigini ve m’ basma yillik 2000 kWh lik enerji potansiyeline ulastif

goriilmektedir.

Tablo 6:Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyelinin Aylara Gore Dagilim

Aylik Toplam Giines Enerjisi
Aylar (Kcal/Cm2-Ay) (Kwh/M2-Ay) Giineslenme Siiresi
Saat/Ay

Ocak 4,45 51,75 103

Subat 5,44 63,27 115

Mart 8,31 96,65 165

Nisan 10,51 122,23 197

Mayis 13,23 153,86 273
Haziran 14,51 168,75 325
Temmuz 15,08 175,38 365
Agustos 13,62 158,4 343

Eyliil 10,6 123,28 280

Ekim 7,73 89,9 214

Kasim 5,23 60,82 157

Aralik 4,03 46,87 103
Toplam 112,74 1311,16 2640
Ortalama | 308,0 Cal/Cm?2 - Giin | 3,6kwh/M2 -Giin 7,2 Saat/Giin

Kaynak: Eie, K.B. Varinca ve M.T. Goniillii, Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli ve Bu

Potansiyelin Kullamim Derecesi, Yontemi ve Yayginhg Uzerine Bir Arastirma, s.272

Tiirkiye glines enerjisi potansiyelinin aylara gore dagilimina gore(tablo 6),

Tiirkiye, 110 giin gibi yiiksek bir giines enerjisi potansiyeline sahiptir ve gerekli
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yatirnmlarin yapilmast halinde Tiirkiye yilda birim metre karesinden ortalama olarak

133

1.100 kWh’lik giines enerjisi iiretebilme potansiyeline sahip oldugu goriilmektedir ™.

133
Varinca ve goniillii “Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli ve Bu Potansiyelin Kullanim Derecesi, Yontemi ve Yayginligi

2.1.1.2. Tiirkiye'de Giines Enerjisi Uygulama Ornekleri
PVPS uygulamalarda 6nemi artan “Binaya Entegre Fotovoltaik Sistemler”
(Building Integrated Photovoltaic Systems, BIPV) icin {iilkemizdeki ilk
uygulama DPT projesi ile Mugla Universitesi Yerleskesi icerisinde bulunan
ogrenci kafeterya catisinin 215 m2 biiyiikliigiindeki giiney cephesinde 2003
yilinda devreye alinmis bulunmaktadir. 25,6 kWp kurulu giice sahip sebeke
baglantili BIPV sistemi yillik ortalama 35.000 kW-saat civarinda elektrik
enerjisi iiretmektedir.
Pamukkale iiniversitesi “Temiz Enerji Evi Projesi”
“Pamukkale Universitesi Temiz Enerji Evi’nin 1sitma ihtiyac1 giines
enerjisinden; elektrik ihtiyact da giines-hidrojen hibrid isteminden
saglanmaktadir. Isitma ihtiyact i¢in gilines enerjisinin aktif ve pasif
uygulamalarindan yararlanilmaktadir.
Bu pillerin iizerine takildig1 paneller, yil boyunca dogu—bati ve kuzey—giiney
dogrultusunda giinesi takip ediyor. Boylece 1sinlarin giines pillerine her zaman
dik gelmesi saglamyor. Buradan alinan elektrikle ayni zamanda akiiler
dolduruluyor. Ayrica suyun elektrolizi yontemiyle hidrojen elde edilerek
depolarda saklaniyor. Giines olmadigi ve akiiler de bittigi zaman bu defa
hidrojen kullanilarak elektrik iiretiliyor. Giines pili kurulu giicii :5kWp
Yiizde yiiz Tiirk sermayesiyle Konya’da faaliyet gOsteren Solimpeks A.S.
tarafindan {iiretilen Volther Antalya/Kumluca’daki bir villada hayata gecirildi.
Yapilan uygulamada villanin tiim elektrik ve sicak su ihtiyaci karsilandi. PV-T
hibrit sitemde ise gereksiz 1sinin suya transferiyle hiicreler sogutulur ve ortaya
hem verimliligi artinlmis elektrik enerjisi hem de havuz ya da ev 1sitmasi
saglayacak sicak su elde edilmis oluyor.
Sistem biiyiikliigii 13,55 kW ; Yillik elektrik iiretimi  : 3,808 kWh
Yillik 1s1 iiretimi : 14,064 kWh'*

Uzerine Bir Aragtirma”, a.g.e. 5.272
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2.1.1.3. Diinyada Giines Enerjisi Uygulamalari, Mevcut Kapasiteler ve

Oranlan

Tablo 7: Diinya Daki Giines Enerjisi Uygulamalari ve Kapasiteleri

Tesis Ad1 Kullamlan Teknoloji Kapasite Ulke Yer
(Mw)

135 Birbirinden bagimsiz 4 adet 250'ser
(Solar Millennium) Blythe Solar megawatt lik tesislerin birlesimiyle Riverside County,
. 1000 ABD S
Power Project parabolik odaklayicilar vasitasiyla California
elektrik iiretilmektedir

2 ayr faz danolusan ve toplamda 6500
hektar alana kurulan 30.000 giines
yakalayici ile sicak hava motoru imperial country
(Solar Stirling Engine 750 ABD california
Power Conversion) uygulamasiyla
elektrik iiretimi saglanmaktadir.

136
Imperial Valley Solar Project

2011 yilinda yapimi tamamlanmasiyla
caligmaya baslayan bu tesis, toplam
400.000 evin elektrik tiretimini

. 137 saglayabilecek kapasiteye sahiptir. california mojave

Mojave Solar Park Tesis 24 km2’lik bir alan1 kaplamakla 333 ABD colii
birlikte m2 basina enerji tiretimi 23,04
w olup net verimliligi %2,3 olarak
hesaplanmustir.

Iyanpah Gi1_n§§ Enerjisi Ile Elektrik Solar kompleks, aynalar yardimyla

Uretim Tesisi i ) giines kulesi iizerindeki solar alicilara 302 ABD iiney california

(Ivanpah Solar Elfgtglc Generating odaklanarak giinesten aldig1 enerjiyi gtiney

System (ISEGS)) elektrige doniistiirmektedir.

G Enerisi Uretim Si eri Mojave Colii,

tines Enerjisi Uretim Sistemleri iforni

Parabolik odaklayict 354 ABD Kaliforniya

Ug ayn yerde
kurulmustur

1
(Segs)">”

Parabolik odaklayici kullanilmaktadir.
Genisletilme projeleri mevcuttur. Bu
tesis %40 Sodyum nitrat ve %60

140 potasyum nitrat erimis tuz karigimint )
Andasol 1 enerji depolamada kullanmaktadir. Bu 50 ISPANYA granada
depolanan enerji, geceleri veya bulutlu
zamanlarda sistemin enerji
gereksinimini saglayarak tiirbinlerin
caligmasini saglamaktadir

3 ayri faz 1n birlesmesiylee olugan

. 141 tesis (Finsterwalde I, Finsterwaldell,
Finsterwalde Solar Park FinsterwaldellI) bir PV elektrik
santralidir

80,7 ALMANYA finsterwalde

4
Solimpeks, Volther Hybrid Pv-T Panels 2010, Pvt Presentation Case Study, s.25

135
The California Energy Commission Website; http://www.energy.ca.gov/sitingcases/solar_millennium_blythe/index.html (erisim

tarihi::21.07.2011)
The California Energy Commission, Imperial Valley Solar Energy Project(Formerly Ses Solar Two) Commission Decision,
eyliil 2010, s.9

Calfinder, Nationwide Home Soler Power Contractors And Information, http://solar.calfinder.com/blog/news/worlds-largest-
solar-plant-segs/ (erisim tarihi::21.07.2011)
California Photon, http://californiaphoton.com/entities/private/plants/MojaveSolarPark.html (erisim tarihi::21.07.2011)

A BrightSource Energy Concentrating Solar Power Project, IVANPAH Project Facts, http://www.brightsourceenergy.com/

(erisim tarihi::21.07.2011)

giingor “Gtines Enerjisi Termal Uygulamalar1”, a.g.e., s.30
140

giingor “Giines Enerjisi Termal Uygulamalari”, a.g.e., s.30

1
Unlimited Energy GMBH, Implementation of the 39 MWp — “Solar Park Finsterwalde II and Finsterwalde III”
http://www.u-energy.de/index.html (erisim tarihi::21.07.2011)
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Tablo 8:Ulkeler Bazinda 2011 Yih PV Kapasiteleri

ULKE 2011 DE KAPASITEYE YENI LT
EKLENENLER (MW) KUMULATIF(MW)
ITALYA 9.000 12.500
ALMANYA 7.500 24.700
CiN 2.000 2.900
ABD 1.600 4.200
FRANSA 1.500 2.500
JAPONYA 1.100 4,700
AVUSTRALYA 700 1.200
INGILTERE 700 750
BELCIiKA 550 1.500
ISPANYA 400 4.200

Kaynak:European Photovoltaic Industry Association, Market Report 2011

Grafik 12: Ulkeler Bazinda 2011 Yilinda Eklenen PV Oranlar
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Kaynak:European Photovoltaic Industry Association, Market Report 2011

Her ne kadar bu projelerin yapim maliyetleri yiiksek olsa da, enerji dar
bogazlarinin 6niimiizdeki 50 y1l icersinde kacinilmaz oldugu kiiresel enerji piyasasinda
giines enerjisinin saglayacagl avantaj, enerjide arz giivenligi ile birlikte daha bircok

ekonomik getiri saglamaktadir.
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Bunlar1 “Ivanpah Solar Elektrik Uretim Sistemi” projesi altinda kisaca

orneklemek gerekirse;

Proje yapim asamasinda 1400 kisiye istihdam saglarken, faaliyet asamasinda
ortalama 650 kisilik istihdam yaratmaktadir. 86 kisilik operasyon ve yoOnetim
kadrosunda istihdam yaratirken yiiksek egitimli kisilerin calisma imkani
saglanmaktadir.

Toplamda 250 milyon $’lik insaat yapim iicreti dagitirken, gii¢ santralinin
calisma Omrii boyunca calisanlarin kazanglari toplamda 650 milyon $’1
bulmaktadir.

Santral elde etmis oldugu kazang karsihiginda 6deyecegi vergi ise 300 milyon
$’denk gelmektedir.

Santral 30 yillik omrii boyunca 13,5 milyon tonluk karbondioksit tasarrufu
saglayacagi hesaplanmistir.

Aynalarin temizlenmesi icin gereken su yeni talep ile degil devri daim ile
karsilanmasi ve geleneksel 1slak sogutma sistemine sahip teknolojilere kiyasla %
90 su tiikketiminin azaltilmasina yardimci olan kuru sogutma teknolojisinin
kullanilmasi, dogal kaynak tiiketimini minimum diizeyde tutmaya yardimci
olmaktadir'**,

Goriildiigti  iizere gilines enerjisinden saglanabilecek faydalar, hem iilke

politikalar1 agisindan enerji bagimsizligina katkida bulunurken, orta ve uzun vadeli

ekonomik beklentilerde istikrar saglamakla kalmayarak yarattigi istihdam ve cevrenin

stirdiiriilebilirligine yaptig1 katkilar azimsanamayacak ol¢iitlerde bulunmaktadir.

2.1.2. Riizgar Enerjisi Uygulamalari, Tiirkiye ve Diinyadaki Potansiyeli
Diinya Riizgar Enerji Kurumu (WWEA) raporuna gore 2008 yil1 sonu itibari ile

121.190 MW’lik riizgar enerjisi santrallerinden elde edilen 260 TWh’lik elektrik tiim

diinya elektrik tiiketiminin %1,5’ine esdegerdir. Riizgar enerjisi, gelisimi ve yarattig1

ekonomik imkéanlarla en dinamik enerji kaynagi durumundadir. 2008 yilinda 440.000

kisiye is imkani saglamis ve 40 milyar avro ciro yaratmistir. 2020 yilinda kurulu giiciin

1.500.000 MW’a ulasmasi bekleniyorken, bugiinkii elektrik tiiketimi gz Oniinde

42 .
Ivanpah Solar Electric Generating System (ISEGS); http://ivanpahsolar.com/about (erisim tarihi::17.09.2011)
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bulundurulursa 2020 yilinda elektrik tiikketiminin %18’inin riizgardan karsilanacagi
rahatlikla ongoriilebilmektedir.

Riizgar enerjisi sektorii, tesviklerin roliiniin biiyiik oldugu bir sektordiir. Ornegin
A.B.D.’de riizgar enerjisinden elde edilen elektrik enerjisine saglanan vergi kredi
tesvikinin saglandigr 2001-2003 yillarinda her yil 1.600 MW’lik yeni bir tesis ilave
olurken, tesvikin olmadigi 1995-1998 yillar1 arasinda ve 2000°de bu artis 200 MW’ 1n
altina diismiistiir. Tiirkiye’de de yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanan enerjiye
cesitli tesvikler verilmektedir; fakat bunlar basi ¢ceken ve yerel teknolojilerini gelistirmis
diger iilkelerle karsilastirildiginda yetersiz kalmaktadirlar. Her seyden Once yerel
iiretimden saglanan getirinin isgiicii istthdamina, yerel teknolojilerin gelismesine
katkilar diisiiniilerek, uzun vadeli bir plan yapilarak bu sektorde i¢ talebin ve dis talebin
ne olabilecegi belirlenmelidir. Bu talebin nekadarlik bir kisminin yerli sanayi ile
karsilanmasinin uygun olacagina karar verilerek, bu hedef icin ¢esitli dogrudan ve
dolayl tegvikler getirilmelidir. Bu ortam saglandiginda yerli sanayi hem gelisecek, hem
de riizgar giici kurulumu yukaridaki tahminlerin iizerine ¢ikacaktir. Almanya,
Danimarka ve Ispanya’min riizgrda biiyiilk miktarda ve kararli bir pazar
yaratabilmesinin altinda kararli ve {iretici i¢cin karli politika izleyebilmis olmalari
yatmaktad1r143.

Kiiciik Riizgar Sistemleri:

Bunlar genellikle kirsal kesimde sebekeye baglanmadan veya sebekeye paralel
olarak elektrik iireterek, su pompalar veya su isitmaktadirlar. Cogu zaman giines
photovoltaiklerine de avantaj saglarlar. Gliniimiizdeki bir¢ok ayrik uygulamada riizgar
ve photovoltaik birbirini tamamlayacak sekilde kullanilmaktadirlar.

Riizgar tiirbini bir yandan sebekeden alinan elektrigi azaltabilme imkani
saglarken diger yandan ise fazla giic iiretiliyorsa bu giicii sebekeye aktaracaktir. Bu

sirada elektrik dagitim sirketi kabul ederse sayag ters yonde gahsabilecektirm.

43
Siileyman Tolun, “Yenilenebilir Enerji Teknolojileri: Riizgar Enerjisi”’, Bilim ve Teknik, yil .42 say1 498, s.. 37

144
Tolun, “Yenilenebilir Enerji Teknolojileri: Riizgar Enerjisi”’, a.g.e. s..39
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2.1.2.1. Riizgar Enerjisinin Sagladig1 Avantajlar

Riizgar enerjisinin sagladig1 avantajlardan kisaca s6z etmek gerekirse; en biiyiik
avantaji daha oncede anlatildigi gibi belirli bir limiti olan fosil kaynaklarin kullanimini
azaltabilmede yardimci olurken fosil kaynaklarin tiiketiminde ortaya ¢ikabilecek sera
gazi salimlarinda tasarrufa katkida bulunabilecektir. Tiirbinlerdeki yiizeye oturma
alanlarimin  kiiclik olmast sebebiyle tiirbinler arasi alanlara kullanilma imkani
tanimaktadir. Riizgar giiclinden elektrige verimli doniisiim saglamaktadir. Riizgar
santrallerinin projeleri diger elektrik iiretim santrallerine gore daha basittir ve tiirbin
bakimlar1 kolaydir. Bakim maliyetleri diger santrallerle karsilastirnlamayacak kadar
diisiiktiir. Bu alandaki diinyadaki tegvikler, santral kurulumu i¢in diisiik faizli krediler

ile riizgar enerji santrali yatirmlarinin 6nii agilmistir' .

2.1.2.2. Diinyada Riizgar enerjisi uygulamalari, mevcut kapasiteler ve
oranlari

Tablo 9°da da goriildiigii iizere riizgar enerjisinde, 2011 de yapmis oldugu ilave
tesislerle olsun veya toplam kurulu gii¢ biiyiikliigii olsun, diinya riizgar enerjisini
Cin'inin domine ettigi goriilmektedir. Cin’in bu alandaki en yakin takipgisi olan ABD,
toplamda 62.733 MW’lik toplam kurulu giice sahip olan Cin’in, 46.919 MW’lik toplam
kurulu giiciiyle yaklasik olarak 15.814 MW gerisinde kalmistir. 2011 yil1 sonuyla sahip
oldugu 16.084MW’lik toplam kurulu giicii ile Hindistan, Ispanya’dan sonra Diinyadaki
en biiyiik 5. riizgar enerjisi iireticisi konumuna gelmis bulunmaktadir.

Diinyadaki riizgar enerjisi toplam kurulu giicliniin %26’s1 Cin’e, %?20’si
ABD’ye, %12’si ise Almanya’ya ait olup geriye kalan oransal dagilim grafik 13’te
gosterilmistir.

Tiirkiye daha bu yolun ¢ok basinda olup ancak 2011 yilinda yapmis oldugu
ilave 470 MW’lik riizgar enerji santralleriyle toplamda 1.799 MW’lik kurulu giicii ile
Yunanistan Irlanda Polonya Belgika gibi bazi Avrupa iilkelerini geride birakmay1

basarmugtir."*®

45
Mustafa Acaroglu, Alternatif Enerji Kaynaklari, Nobel Yayinlari, 2. Baski, Ankara, Aralik 2007, 5.232
146
Global Wind Energy Council (GWEC), Global Wind Statistics 2011, Bel¢ika, 2012
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Tablo 9: Diinyada Riizgar Enerjisi Kurulu Giicii- Bolgesel Dagihm

2010 Sonu itibariyle 2011°de Eklenenler 2011 Sonu itibariyle Toplam
] MW) MW) MW)
AFRIKA VE
ORTA DOGU
MISIR 550 0 550
FAS 286 5 291
ASYA 0
CIN 44733 18.000 62.733
HINDISTAN 13.065 3.019 16.084
JAPONYA 2.334 168 2.502
TAYVAN 519 45 564
GUNEY KORE 379 28 407
AVRUPA 0
ALMANYA 27.191 2.086 29.060
ISPANYA 20.623 1.050 21.673
FRANSA 5.970 830 6.800
ITALYA 5.797 950 6.747
INGILTERE 5.248 1.293 6.541
PORTEKIZ 3.706 377 4.083
DANIMARKA 3.749 178 3.871
ISVEC 2.163 763 2.970
HOLLANDA 2.269 68 2.328
TURKIYE 1.329 470 1.799
YUNANISTAN 1.323 311 1.629
BELCIKA 886 192 1.078
LATiI AMERIKA VE 0
KARAYIPLER _
BREZILYA 927 583 1.510
MEKSIKA 519 354 873
KUZEY AMERIKA 0
ABD 40.298 6.810 46.919
KANADA 4.008 1.267 5.265
PASIFiK BOLGESi
AVUSTRALYA 1.990 234 2.224
YENI ZELANDA 514 108 622

Kaynak: Global Wind Statistics 2011
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Grafik 13:Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Giiciin 2011 Yih itibariyle Ulkeler Bazinda Dagilim
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Kaynak: Global Wind Statistics 2011

Diinyadaki riizgar enerjisi kurulu giiciiniin %26s1na sahip olan Cin birinci sirada
iken onu %20 ile ABD ve %12 ile Almanya'nin takip ettigi Grafik 13'te goriilmektedir.
Diinyadaki riizgar enerjisi kurulu giicii grafik 14’te de goriildiigii tizere 1996 yilinda
1.280 MW’lik artis yasamis iken 16 yillik bir siirede muazzam bir biiyiime gostererek
2011 yilinda yaklasik olarak 41.236 MW’lik bir artis sergilemistir. Ulasilmis olan bu
rakam 1996 yilinda gerceklestirilmis olan artisin yaklasik olarak 32 katina denk
gelmektedir. 1996 yili itibariyle yillik artiglar, artarak artan bir seyir izlemistir.
Grafikteki yiikselme, 2001 yilinda bir onceki yil kapasite artisina gére %72,87°lik bir
artis gostererek ivme kazanmis ve yiikselme artan oranla seyir izlemeye devam etmistir.
2009 yilinda kapasite artis1 tekrar bir sigrama gerceklestirerek 16 yillik bir siire

icerisinde riizgar enerjisi bilylimesinde siirdiiriilebilirligi saglamistir.
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Grafik 14: Yillar itibariyle Global Riizgar Enerjisi Kapasitesi Artislar1 (MW)
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Kaynak: Global Wind Statistics 2011

Diinya riizgar enerjisi toplam kurulu giic 1996 yilinda 6,1 GW iken 2011 yilina
geldigimizde ise 39 kat artarak yaklasik 238,4 GW’lik bir giice ulagsmistir (Grafik 14-
15). Grafikte esas dikkatle gozlenmesi gereken nokta ise riizgar enerjisinde gelinen
muazzam seviyeler ile bu enerjinin giderek daha da artarak iiretilmeye devam etmesi ve
stirdiirtilebilirliginin saglanmasidir. Riizgar enerjisindeki biiyiimenin siirdiiriilebilirligi,
yarattig1 istthdam ortaya cikardigi vergi geliri ve karbondioksit tasarruf oranlari ile

siirdiiriilebilir kalkinmay1 da beraberinde getirmistir.

Grafik 15: Yillar itibariyle Kiimiilatif Global Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢c Kapasitesi(MW)
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Kaynak:Global Wind Statistics 2011

Tablo 10'da Diinyada kurulu olan riizgar ciftlikleri ornekleri aktarilmaktadir.
Amerika Birlesik Devletlerinin Texas eyaletinde kurulu olan Horse Hollow I, IT & III
Wind Energy Centers 735,5 Mw kapsitesiyle diinyadaki, en biiyilik riizgar c¢iftlikleri

arasinda gosterilmektedir.
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Tablo 10: Diinyada Riizgar Enerjisi Uygulamalar1 ve Kapasiteleri

Tesis Adx Kullanilan Teknoloji Kapasite Ulke Yer
Mw)
Horse Hollow L, II & III Wind Energy Onshore Wind Farm
147 (Karada Olusturulan Riizgar 735,5 ABD Texas
Centers Tarlast)
148 Onshore Wind Farm
Capricorn Ridge Wind Energy Center (Karada Olusturulan Riizgar 662,5 ABD Texas
Tarlasi)
Offshore Wind Farm
Anholt Offshore Wind Farm .+ (Denizde Olugturulan Ritzgar 400 DANIMARKA | Kattegat
Tarlasi)
150 Offshore Wind Farm o Kuzey
London Array (Denizde Olusturulan Riizgar 630 INGILTERE Foreland
Tarlasi)
Offshore Wind Farm
151 . - Kuzey
Bard Offshore 1 (Delmz()ie Olusturulan Riizgar 400 ALMANYA Denizi
Tarlast

2.1.2.3. Tiirkiye'de Riizgar enerjisi uygulamalari, mevcut kapasiteler ve
Potansiyeli
Tiirkiye’de 2007 sonu itibari ile 225 MW’lik kurulu giic bulunmaktadir. 2012
yil1 sonunda toplam kurulu giiciin 1.800 MW’a ulasabilecegi tahmin edilmektedir.
Riizgar enerjisi tizerinde yapilan teorik calismalara gore, Tiirkiye 'nin karasal
alanlarinda yillik 400 TWh (Terawatt saat) briit potansiyele ve 120 TWh/y1l teknik
potansiyele sahip oldugu hesaplanmig; briit potansiyelin 160.000 MW, teknik
potansiyelin de 48.000 MW riizgar giicline karsilik geldigi belirtilerek, Tiirkiye 'min
ekonomik riizgar potansiyelinin 50 TWh/yil ve bunun degerlendirilmesi i¢in gereken
kurulu riizgar giiciiniin ise 20.000 MW oldugu hesaplanmustir' >,
Tablo 11'de goriildiigii iizere iilkemizde Ege Bolgesi ve i¢ Anadolu Bélgesi’nin

bat1 kisimlari riizgar potansiyeli bakimindan zengindir.

47
Nextera Energy Resources, Horse Hollow I, II & III Wind Energy Centers Project Fact Sheets,
http://www.nexteraenergyresources.com (erisim tarihi: 24.06.2011)

8
Nextera Energy Resources, Capricorn Ridge Wind Energy Center Project Fact Sheets,
hzt /lwww.nexteraenergyresources.com (erisim tarihi: 24.06.2011)
Dong Energy, Anholt Offshore Wind Farm Project Fact Sheets,
http://www.dongenergy.com/en/Pages/index.aspx (erisim tarihi: 24.06.2011)
The London Array project,
http://www.londonarray.com/ (erisim tarihi: 24.06.2011)
151
> BARD Offshore 1 Project,
http://www.bard-offshore.de/en/ (erisim tarihi: 24.06.2011)

Gelengiil Kocaslan, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi Cercevesinde Tiirkiye nin Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Yeri ve Onemi”
istanbul iiniversitesi sosyal bilimler dergisi 2010, (4), s..58
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Tablo 11:Bolgelere Gore Ortalama Riizgar Giicii

Bolge Adi Otralama Riizgar Giicii Yillik Ortalama Riizgar Hizi
Yogunlugu(W/M2) M/S)

Akdeniz Bolgesi 21,36 2,45
I¢c Anadolu Bolgesi 20,14 2.46
Ege Bolgesi 23,47 2,65
Karadeniz Bolgesi 21,31 2,38
Dogu Anadolu Bolgesi 13,19 2,12
Giiney Dogu Anadolu 29,33 2,69
Bolgesi

Marmara Bolgesi 51,91 3,29
Otalama 25,82 2,58

Kaynak: Kocaslan, 2010:58

Tiirkiye Riizgar Atlas1, Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanmaktadir. 2007 yilinda olusturulan Tiirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlasi
(REPA) ile iilkemizde yillik riizgar hiz1 8,5 m/s ve {izerinde olan bolgelerde en az 5.000
MW, 7.0 m/s’nin iizerindeki bolgelerde ise en az 48.000 MW biiyiikliigiinde riizgar
enerjisi potansiyeli bulundugu tespit edilmistir.

Tiirkiye’de ilk riizgar enerjisi santrali 1998 yilinda Cesme-Germiyan’da 1.7
MW giiciinde ve otoprodiiktor statiisiinde kurulmus olup; yine ayni yil Cesme-
Alacgati’da yap-islet-devret modeli cercevesinde 7.2 MW giiciindeki bir diger riizgar
enerjisi santrali olan ARES tesis edilmistir. 2000 yilinda Canakkale-Bozcaada’da
toplam 17 adet tiirbini ile 10.2 MW giice sahip BORES (Bozcaada Riizgar Enerjisi
Santrali)’in ardindan, 2006 yilinda Balikesir-Bandirma’da 20 adet riizgar tiirbini ile
toplam 30.00 MW giice sahip bir riizgar ciftligi ve 2008 yilinda Balikesir Samli’da her
biri 3.000 kW’lik giice sahip 38 adet tiirbinin meydana getirdigi toplam giicii 90.00 MW
olan Tiirkiye’nin en biiyiik riizgar enerjisi santrali kurulmustur.

Tiirkiye’de kurulu bulunan ve kurulmasi planlanan riizgar enerji santralleri tablo

12'de yer almaktadir:'>

153
Kocaslan, “Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi Cercevesinde Tiirkiye'nin Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Yeri ve

Onemi” , a.g.e, s. 58-59
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Tablo 12:Tiirkiye’de isletmede Olan Riizgar Enerji Santralleri (RES)

Sirket Mevkii Uretime Gegis | Kurulu Tiirbin Tiirbin Adet ve
Tarihi Giici(Mw) Imalatcisi Kapasitesi

Alize A.S. | Izmir-Cesme 1998 | 1,5 Enercon 3 Adet 500 Kw

Giigbirligi | Izmir-Cesme 1998 | 7,2 Vestas 12 Adet 600 Kw

AS.

Bores A.S. | Canakkale- 2000 | 10,2 Enercon 17 Adet 600 Kw
Bozcaada

Sunjit [stanbul- 2003 | 1,2 Enercon 2 Adet 600 Kw

A.S. Hadimkoy

Yapisan Balikesir- 1/2006 | 30 Ge 20 Adet 1500 Kw

A.S. Bandirma

Ertiirk A.S. | Istanbul- 11/2006 | 0,85 Vestas 1 Adet 850 Kw
Silivri

Mare A.S. | Izmir-Cesme 1/2007 | 39,2 Enercon 49 Adet 800 Kw

Deniz A.S. | Manisa- 1/2007 | 10,8 Vestas 6 Adet 1800 Kw
Akhisar

Anemon Canakkale- 172007 | 30,4 Enercon 38 Adet 800 Kw

A.S. Intepe

Dogal A.S. | Canakkale- 1/2008 | 14,9 Enercon 13 Adet 800 Kw - 5
Gelibolu Adet 900 Kw

Deniz A.S. | Hatay- 172008 | 30 Vestas 15 Adet 2000 Kw
Samandag
Manisa- 172008 | 30,6 Enercon 38 Adet 800 Kw
Sayalar

Innores [zmir-Aliaga 12008 | 42,5 Nordex 17 Adet 2500 Kw

AS.

Lodos A.S. | Istanbul- 172008 | 24 Enercon 12 Adet 2000 Kw
Gaziosmanpa
sa

Ertiirk A.S. | Istanbul- 172008 | 60 Vestas 20 Adet 3000 Kw
Catalca

Baki A.S. Balikesir- 11/2008 | 90 Vestas 38 Adet 3000 Kw
Saml

Dares A.S. | Mugla-Datca 1/2009 | 10 Enercon 27 Adet 800 Kw - 8

Adet 900 Kw
Isletmedeki Kapasite Toplam 433,35

Kaynak: Kocaslan 2010:59

2.1.3. Biyoenerji Uygulamalari, Tiirkiye ve Diinyadaki Potansiyeli

Biyokiitle yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde diinyada en uygun olarak
kullanilanmidir. Biokiitle canlilardan elde edilen ve enerji icerigi olan maddeler olarak
tanimlanabilir. Komiir, petrol, dogal gaz gibi fosil enerji kaynaklar1 ve biokiitle aynm
kaynaktan gelmekle birlikte aralarindaki en onemli fark biokiitlenin yasayan veya kisa
zaman once yagamis olan biyoloji organizmalardan saglanmasidir.

Yasadigimiz cevrede her giin ortaya c¢ikan hatta bazilarin1  bizim

olusturabildigimiz bitkisel kaynaklarin, hayvansal atiklarin organik yapilari iceren
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sanayl atiklarmin ve kentsel atiklarin biyolojik kiitle olarak degerlendirildigi
gérﬁlmektedir154.

Biokiitle karbon cevriminin bir ayagmni olusturuldugundan karbondioksit
salintmi (emisyonu) dikkate alindifinda nétr bir enerji kaynagidir. Bu notr etki su
sekilde acgiklanabilir;

Karbon cevrimi ile diinyadaki degisik bilesiklerin yapilarinda bulunan toplam
karbon miktar1 belirli bir degerde tutulmaktadir. Karbondioksit halindeki karbonun
atmosferde sinir degerinin iizerinde bulunmasi sera etkisi olusturarak iklim degisikligi
ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir. Biokiitlelerin tiimii bitkisel kokenli olup bu
bitkiler atmosferden aldiklar1 karbondioksiti fotosentez ile hidrokarbonlara
doniistiirmektedirler. Enerji kaynagi olarak kullanildiklarinda ise yapilarindaki karbon,
karbondioksit olarak tekrar atmosfere verilmektedir. Boylece biokiitle enerji kaynagi
olarak degerlendirildigi zaman aciga c¢ikan karbondioksit atmosferden alinan
karbondioksite esit ve net karbondioksit salinimi sifir olarak beirtilmektedir.

Yani tiikettigimiz biyodizelden atmosfere verilen CO, , biyodizel iiretiminde
kullanilacak olan yag bitkisi tarafindan en fazla bir yil i¢inde geri alinabilecektir. Bu
acidan bakildiginda, biyodizel iiretimi, CO, emisyonlar1 i¢in dogal bir yutak olarak

nitelendirilebilmektedir.'>

Iklim degisikligini ©nlemeye yonelik fosil yakitlarin
tiketiminin azaltilmas1 caligmalarinda yenilenebilir karbon iceren tek kaynak olan
biokiitle 6nem kazanmaktadir.

Biokiitle 1sinmadan gii¢ iiretimine kat1, s1vi, gaz yakit iiretiminden kimyasallarin
elde edilmesine kadar genis bir yelpazede kullanilabilir. Yakma siireclerinde
biokiitleden 1s1 ve/veya elektrik elde edilmektedir. Gazlastirma siireclerinde elde edilen
gaz irlin 1s1 veya elektrige doniistiiriilebildigi gibi sivi yakit veya kimyasallarin

tiretiminde hammadde olarak da kullanilabilmektedir. Ayrica yag bitkilerinden biodizel,

sekerli, nisastal1 veya seliilozik bitkilerden etanol gibi siv1 yakitlarda iiretilebilmektedir.

2.1.3.1. Biyokiitle Isil Doniisiim Teknolojileri
Enerji iiretim teknolojilerinin seciminde goz oniine alinmasi gereken en 6nemli

faktorler diisiik maliyet, enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligi, cevre dostu ve kolay
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Elif Caglayan , vd., “Biyoenerji Her yerde”, Bilim ve Teknik, y1l .42 say1 498, s..40-41

1
53 http://www.eie.gov.tr/turkce/ YEK/biyoener;ji/02-biyodizel/bd_cevre.html (erisim tarihi: 18.01.2012)
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uygulanabilir olmalaridir. Biokiitlenin en basit ve uygulanabilir doniisiim teknolojisi
dogrudan yakilmasidir. Yanma sirasinda biokiitle oksijen veya hava gibi bir oksitleyici
ile tepkimeye girdiginde karbondioksit, su buhar1 ve 1s1 elde edilmektedir. Biyokiitle
tiirtine gore degismek ile birlikte genelde elde edilen 1s1 orta kaliteli bir komiirden
iretilecek 1s1ya yakin olmaktadir.

Biokiitle yakma sistemleri ¢ogunlukla 1sinma amagli olarak kullanilmaktadir.
Iskandinav iilkeleri gibi 6nemli biokiitle kaynaklarina sahip soguk iilkelerde evlerin ve
bolgelerin 1sitilmasi yaygin olarak biokiitleye dayali 1sitma sistemleri ile yapilir.
Ozellikle yerlesimin dagmik oldugu kirsal ve daghik bolgelerde evlerin merkezi bir
kaynaktan gelen yakitlar ile 1sitilmasi giicliik teskil etmektedir. Bundan dolayr bu
bolgelerde yerel enerji kaynaklar1 tercih edilmektedir. Evlerin 1s1 ihtiyaglar1 bireysel
biokiitle yakma sistemleri ile karsilanmasi tercih edilmektedir.

Genelde soba veya biokiitle kazanlarina dayanan bu sistemlerin verimleri diisiik
oldugundan iizerlerinde bir¢cok calisma yapilmis ve tam otomatik verimli 1sitma
sistemleri  gelistirilmistir. Evsel uygulamalarin disinda sitelerin  veya kiigiik
yerlesimlerin 1sitma elektrik ihtiyaclarinin karsilandigr bolgesel yakma sistemleri de
gérﬁlmektedirm.

Biyokiitle yakma tesislerinde 1zgarali veya akiskan yatak yakma sistemleri
kullanilmaktadir. Akiskan yatak yakma sistemleri yakit esnekligine, diisiik yatirim
maliyetlerine, yliksek verimlere ve biiyiik Ol¢ekte uygulanabilirlige sahip olmaktadir.
Yanma sirasinda elde edilen 1s1, 1sinma ve/veya elektrik {iretimi amaciyla
kullanilmaktadir. Biyokiitlenin akiskan yatakta gazlastirilmasi uygulamalarina 6rnek

olarak 2 MW kapasitesine sahip Giissing gii¢ tesisi verilebilir.

2.1.3.2. Biyogaz
Biyogaz, biyokiitlenin havasiz ortamda cesitli bakteri gruplarinin ortak
faaliyetleri sonucunda ciiriitiilmesi esnasinda ortaya cikan, agirlikla metan ve bunun
yam sira karbondioksit iceren yanici bir gaz karisimi olarak tabir edilmektedir. Biyogaz
cok amach kullanilabilen goreceli olarak temiz kabul edilen, konut ve hayvan iiretme
ciftliklerinden kaynaklanan organik atiklar ile elde edilebilen havasiz sindirim siirecine

dayali bir enerji kaynagidir. Oksijensiz ciiriime sonucunda biyogaz ile birlikte organik
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acidan zengin giibre de elde edilebilmektedir. Dolayisiyla baslangigta cevresel kirletici
konumunda olan biyokiitle, biyogaz gibi degerli bir gaza ve cevre dostu bir organik
giibreye doniismiis olmaktadir. Biyogaz iiretiminde tarimsal faaliyetlerden, evsel
atiklardan ve endiistri kaynakli atiklardan gelen, ciirliyebilen organik hammaddeler

kullanilmaktadir'™’.

2.1.3.3. Biyodizel

“Biyo” kelimesi yakitin yenilenebilir ve biyolojik oldugunu “dizel” kelimesi ise
dizel motorlarinda kullanilabilecegini ifade eder. Biyodizel aym1 zamanda 1sitma amaclh
da kullanilabilmektedir.

Biyodizel soya fasulyesi, kolza, aygicegi yagi, misir yapi, pamuk yagi, palm
yagi, gibi bitkisel yaglardan, hayvansal yaglardan, restoran atig1 kizartma yaglarindan,
yemeklik yag teknolojileri yan iiriinlerinden (asit yagi v.b.) ve bitkisel yaglarin rafine
edilmesinde kullanilan agartma topragindan iiretilebilmektedir. Biyodizel kaynaklarinin
kullanimu iilkeden iilkeye degisiklik gostermektedir. Her iilke kendi iklim kosullarina ve
tarimsal iiretime baglhh olarak en c¢ok iiretilen kaynaktan, biyodizel iiretiminde
yararlanmaktadir. Biyodizel iiretimi sonucunda olusan gliserin degerli bir kimyasal
nitelik tagimaktadir ve kozmetik ila¢ ve gida sektoriinde kullanilmaktadir.

Tipkt benzindeki yiiksek oktan sayisi gibi dizel yakiti i¢in yiiksek setan sayisi
yakitin verimli yanmasinin bir gostergesidir. Biyodizelin setan sayis1 yiiksek
oldugundan dizel yakiti olarak kullanimi uygundur. °® Bununla birlikte yaglayicilik
ozelligi, motorun Omriinii uzatan kurum olusturmayan bir yakit olmasi, ulasim disinda
1sitma sistemleri ve jeneratorlerde kullanilmasi, mevcut dizel motorlarda tasarim
degisikligi gerektirmeden kullanilabilmesi, ¢oziicii olmasi nedeniyle motoru gii¢ azaltici
birikintilerden temizleme ozelligi gibi istiinlikleri vardir'™. 2007 yilinda diinyada
yaklasik olarak 6 milyon ton biyodizel iiretimi yapilmig bulunmaktadir. Almanya

yaklagik 3 milyon ton biyodizel iiretimi ile birinci sirada yer almaktadir
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Vural Altin, “Biyogaz, ”, Bilim ve Teknik,Temmuz 2003, Say1 428, s..42
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Caglayan , vd., “Biyoenerji Her yerde” a.g.e, s..42-44
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Giinnur Kogar ve Biilent Demir, Yeni Bir Yerli Yenilenebilir Enerji “Biyodizel”, Bilim ve Teknik, Ekim 2006, Say1 428, s..40
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2.1.3.4. Biyoetanol

Biyoetanol en basit sekliyle sekerin fermantasyon ile alkole doniistiiriilmesiyle
elde edilmektedir. Yapisinda seker veya nisasta ve seliiloz gibi sekere doniistiiriilebilir
yapilar bulunan her tiirlii biyolojik hammaddelerden iiretilebilmektedir.

Biyoetanol su anda diinyada en yaygin olarak kullanilmakta olan biyoyakit olma
ozelligi tasimaktadir. Biyoetanol Amerika’da benzin tiikketiminin yalnizca % 1 oraninda
kullanilirken, Brezilya’da biyoetanol kullanimi benzin talebinin % 3’e karsilik
gelmektedir.

Etanol benzinin oktan sayisim1 arttirmak ve egzoz salmmmlarim diisiirmek
amaciyla kullanilmaktadir. Ancak her motor firmasi araclarda saf halde veya yiiksek
oranda biyoetanol kullanimi garanti kapsamina alinmamaktadir. Amerika’da faaliyet
gosteren tiim otomotiv firmalar1 benzinin % 10 oranina kadar etanol ile karistirilarak
(E10) araglarda kullanilmasi halinde motoru garanti kapsamima sokmaktadirlar.'®

Biyokiitlenin enerjiye doniistiiriilmesi sirasinda biyokiitlede kiitlesel ve hacimsel
bir azalma s6z konusu olmaktadir. Biiyiik sehirlerde sorun haline gelen evsel nitelikli
coplerin ve aritma camurlarinin bertarafinda bu atiklardan enerji elde edilmesi,
ekonomik bir getiri saglamakla birlikte bertaraf alanlarindaki depolama alanlarinda

. . ! . 161
hacim ihtiyacim azaltarak bu alanlarin Smriiniin uzamasina yardimer olabilecektir'®”.

2.1.3.5. Diinyada Biyoenerji uygulamalari, mevcut kapasiteler ve

oranlari

Gerek biyodizel olsun gerekse etanol olsun 2000 yilindan 2010 yilina kadar
giderek artan bir grafik cizse dahi etanol iiretimindeki artis hizi grafik 16’da da
goriildiigii iizere biodizel iiretimi artis hizindan daha fazladir. Ozellikle etanol iiretimi
2006 yilindan sonra kazandig:r ivme ile 10 yillik siire¢ igersinde siirdiiriilebilirligini

gostermis bulunmaktadir.
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Ertugrul Erdin, Gorkem Sirin ve Akin Alten, “Biyokiitle Enerjisi ve Avrupa Birligi”, Biyogaz Yatirimlar1 Gelistirme Dernegi,
Istanbul, 2002, s..6
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Grafik 16: Yillar itibariyle Diinya Biyodizel ve Etanol Uretimi (Milyar Litre)
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Kaynak: Renewable Energy Policy Network For The 21st Century (REN 21), Global Status Report

Tablo 13'te goriildiigii iizere Diinya biyoyakit liretiminde ABD ilk siray1 almakla
birlikte onu Brezilya takip etmektedir. Bu iki iilke diinya biyoyakit liretiminin en biiyiik
paymna sahip olmakla birlikte onlar1 Almanya ve Fransa takip etmektedir tabi ki bu

tiretim oranlart ABD ve Brezilya’nin ¢cok gerisinde bulunmaktadir.

Tablo 13: Diinya Biyodizel ve Etanol Siralamasi

ABD 49 12 50,2
BREZILYA 28 23 30,3
ALMANYA 1,5 2,9 44
FRANSA 1,1 2 3,1
CIiN 2,1 0,2 23
ARJANTIN 0,1 2,1 2,2
ISPANYA 0,6 1,1 1,7
KANADA 14 0,2 1,6
DUNYA 86 19 105
TOPLAM

AVRUPA 45 10 14,5
TOPLAM

Kaynak: Ren 21

2.1.3.6. Biyoenerji Tiirkiye Potansiyeli
Ulkemizde bitkisel kaynakli biokiitleler 6zellikle 1sinma amaciyla kullanilir.
Hayvansal atiklar biiylikbas ve kiiciikbas hayvanlarin giibrelerinden ve beslenme
artiklarindan olusmaktadir. Kati sehir atiklari belediyeler tarafindan evlerden, is
yerlerinde, ticaret merkezlerinden, okullardan v.b. alanlardan toplanan organik atiklar

icerir. Ulkemizin tarim ve orman atiklarinin degerlendirilmesiyle dort adet 18 Mart Can
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Termik Santral1 biiyiikliiglinde santralin saglayacagr yillik enerji kadar enerji
saglayabilecegi tahmin edilmektedir. Bunun yami sira hayvansal atiklarin biyogaza
doniistiiriilmesi ile yillhik dogal gaz ihtiyacimizin yaklasik %8’i karsilanabilmektedir'®2.

Orman Genel Miidiirliigii biyoenerjide kullanilabilecek odunsu biyokiitle
potansiyelinin yillik yaklasik olarak 5 milyon ton oldugunu belirtmektedir. En biiyiik
potansiyel ormancilik faaliyetlerinin yogun oldugu bati ve giiney sahilinde , 6zellikle
Akdeniz Bolgesi’nde yer almaktadir. Tiirkiye' de enerji ormancilifi icin uygun alanin %
15'1 degerlendirilmis olup, geri kalan % 85 alan uygulama beklemektedir.

Tiirkiye' de Kkiiltiirel yetistiricilige ve gida {iretimi disginda fotosentezle
kazanilabilecek enerjiye bagl olarak biyokiitle enerji briit potansiyeli teorik olarak 135-
150 Mtep/y1l kadar hesaplanmakla birlikte, kayiplar diisiildiikten sonra net degerin 90
Mtep/yil olacagi varsayilmaktadir. Ancak, iilkenin tiim yetistiricilik alanlarinin yil boyu
yalnizca biyokiitle yakit iiretim amaciyla kullanilmasi olanakli olmamaktadir.
Olabilecek en iist diizeydeki yetistiricilige gore teknik potansiyel 40 Mtep/y1l diizeyinde
bulunmaktadir. Tiirkiye'nin ekonomik biyokiitle enerji potansiyeli, ekonomik
sinirlamalarla 25 Mtep/yil olarak degerlendirilebilmektedir.

Tiirkiye’ de biyogaz iiretim potansiyeli 1,5-2 Mtep; 2,5-4 milyar m’; 25 milyon
kWh olarak ongoriilmektedir (Sekil 2). Toplam biyogaz potansiyelinin %85 1 giibre
gazindan kalami ise kati atik diizenli depolama sahasi gazindan kaynaklanmaktadir.
Tiirkiye biyogaz potansiyelinin degerlendirilmesinin, yesil elektrik eldesi, organik giibre
tiretimi, atik kaynakli ¢evre kirliligini azaltma ve AB uyum siireci agilarindan biiyiik
ulusal yararlart bulunmaktadir. Hayvan giibrelerinden ve c¢opten biyogaz eldesi
konusuna dikkate deger bir ilgi yerel yonetimlerde, ©zel sektorde ve ciftcilerde
bulunmaktadir. Coplerin diizenli depolama ile elektrik eldesinde degerlendirilmesi de
goz ard1 edilmemelidir. Ulkemizdeki giinliik 65 000 ton endiistriyel ve evsel %40 ila

%60 oraninda metan iceren ¢dp gazi iiretimi olanagi mevcut oldugu bilinmektedir'®.
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Murat Topal ve E.Isil Arslan, “Biyokiitle Enerjisi ve Tiirkiye” VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’ 2008, s.243-245
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Sekil 2: Tiirkiye Biyokiitle Kapasitesi

iSLETME MUDURLUKLERININ BiYOENERJIYE KONU EDILEBILECEK N

BiYOKUTLE URETIMi TOPLAMLARI (ster) \ ]

1:4,600,000

Kaynak: OGM, www.ogm.gov.tr/ (erisim tarihi::09.04.2009)

2.1.3.7. Biyoenerji Tiirkiye Uygulamalari

¢ Biyokiitle/Biyokiitle-Komiir karisgimlarin1  dolasimli  akiskan yatakta yakma
teknolojisinin gelistirilmesi
ProjeSiiresi: 3Y1l—(Eyliil2008-Eyliil2011)
Ortaklar: TUBITAK,ODTU,GAMAEnerji
TUBITAK KAMAG Programu tarafindan finanse edilmektedir. ODTU Cevre
Miihendisligi Boliimii Projenin  Yoneticisidir. TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi (MAM) and GAMA Enerji projeyi yiiriiten kurumlardir. OGM ve EIE
IGM projenin miisteri kurumlaridar.
Projenin amaci: Biyokiitle ve linyit komiirlerimizden kisa ve orta vadede
yararlanmak ilizere “Dolasimli Akiskan Yatakta Yakma Teknolojisi”ni gelistirmek,
1s1  ve elektrik enerjisini birlikte iireterek koojenerasyon sistemlerinin
yayginlagsmasina yardimci olunmasi, bu konuda bir enerji iiretim-bilgi paketi

(Know-how) olusturulmasz.'®*

164 .
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e Tiirkiye’de orman yangin yonetimi ve siirdiiriilebilir odun peleti iiretimi Proje
Siiresi: 2 y1l-Ocak 2010-Aralik 2011
Proje Ortaklari: Hollanda’dan BIOCANDEO lojistik Firmast,
Tiirkiye'den : OGM, BIYOKOR Ltd., Siileyman Demirel Universitesi
Hollanda Ekonomi Isleri Bakanlig1 tarafindan finanse dilmektedir.
ProjeSonuclari:
Orman temizleme ve atik odunlardan ortaya ¢ikan materyalden NTA8080 ve FSC
standartlarinda pelet iiretilecek ve ihracat zinciri kurulacaktir. Bolgesel tedarik
zinciri kurulup odun peleti kulanimi igin tegvik kampanyasi yapilacaktir. Kurulu

pelet iiretim kapasitesi aylik 6.000 ton olacaktir'®.

2.1.4. JEOTERMAL ENERJININ TANIMI, ELDE EDILiSi VE ISI
DEGERLERINE GORE KULLANIM ALANLARI

Jeotermal (jeo-yer, termal-1s1) enerji, yerkiirenin i¢ tabakalarinda 1s1 olarak
depolanmis enerjidir. Isinan ve yogunlugu azalan jeotermal akiskan, kimi zaman
kayalarda mevcut kirik ve catlaklar boyunca ilerleyerek yeryiiziine ulasir ve dogal
cikislar olarak adlandirilan olusumlar (buhar cikislari, camur havuzlari, sicak su kaynagi
v.b.) ile bir jeotermal rezervuarin varligini1 haber verir. Bu yiizey olusumlarindan yola
cikilarak yapilan yer bilimi (jeolojik, jeokimyasal ve jeofizik) caligmalari sonucu
kuyular agilarak jeotermal akiskan kullanilmak iizere ylizeye ulastirilmaktadir.

Jeotermal enerji ayrica yol, kaldirim 1sitma uygulamasi ile kar eritmede de
kullanilmaktadir. Jeotermal kaynaklarin sera i1sitmada ve su iiriinleri yetistiriciliginde
kullanilmasiyla su sicakligi optimum degerlerde korunarak iiriinlerin daha hizli
biiylimesi saglanip daha kisa siirede daha fazla iiriin elde edilebilmektedir. Farkli
is1larda jeotermal enerjinin kullanim alanlari tablo 14'te gosterilmektedir. '

Jeotermal enerji kaynagi yerkabugunun i¢inde bulunan temiz ve siirdiiriilebilir
bir enerji tipidir. Yerkabugunun birka¢ kilometre altindan magma tabakasina kadar

farkl1 derinliklerden yeryiiziine ¢ikan bu enerji sicak su ve sicak kaya olarak bulunur.

5. . .
Ismail Belen,“Orman Biyokiitlesinden Enerji Uretimi” Uluslararas1 EnejiTiirk Zirvesi, Izmir 3 Eyliil 2010
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Yeryiiziine 1s1 pompalar: sayesinde ¢ikartilan enerji santrallerde elektrik tiretme; bina ve
sera 1sitma ayni1 zamanda serinletme islerinde kullanlir. '’

Jeotermal enerji cevre dostu ve sifir zararli olup tiim diinyada artarak cok amagh
olarak kullanilmaktadir. Hazne sicakligi (yer i¢indeki rezervuar sicakligi)150°C’den
fazla olan jeotermal sahalarda konvansiyonel elektrik iiretimi gerceklestirilebilmektedir.
Son yillarda gelistirilen ve ikili (binary) cevrim olarak adlandirilan bir sistemle,
buharlagsma noktalar1 diisiik gazlar (freon, izobiitan vb.) kullanilarak 70°C<T<80°C’ye
kadar sicakliktaki sulardan elektrik iiretilebilmektedir.

Jeotermal kaynaklarin dogrudan kullanilmasi ise daha yaygindir. Orta ve diisiik
sicakliklt jeotermal kaynaklar (T<150°C), konutlara ve endiistriye dogrudan 1s1 enerjisi
saglamada kullanilabilmektedir. Bolgesel 1sitma projeleri ile evleri ve isyerlerini
1sitmada, ticari  seracilikta, balik ciftliklerinde ve endiistriyel proseslerde
kullanilabilmektedirler. Jeotermal enerjiden saglanan 1s1 enerjisi, fosil yakitlardan
saglanan 1s1 enerjisine gore ¢ok daha ucuzdur. Jeotermal enerji kullanimi sayesinde 1s1
enerjisi kullaniminin %80 daha ekonomik hale getirilmesi miimkiindiir. Jeotermal enerji
kullanim1 sayesinde fosil yakitlara (petrol, komiir gibi) daha az gereksinim duyularak
bunlarin cevreye yayilan zararli atik miktart biiyiik ol¢iide yada tamamen azaltilabilir.
Jeotermal bolgesel 1sitma sistemleri, dogal gaz sistemleri ile karsilastirildiklarinda %30-
%50 civarinda ekonomi saglamaktadirlar.'®®

Farkli sicaklik ihtiyact1 olan uygulamalarin miimkiinse bir araya getirilip
jeotermal enerjinin kademeli olarak kullanilmasi, enerjiden maksimum fayda saglamak
ve uygulamalarin ekonomik uygunluklarimi iyilestirmek agisindan onem arz etmektedir.

Sicakliklarmma baglh olarak Tiirkiye’deki mevcut jeotermal sahalarin %6’s1
elektrik iiretimi, %94’ ise dogrudan kullanim uygulamalarinda degerlendirilebilme

potansiyeline sahiptir. '*

7
Jeotermal enerji,
http://www limitsizenerji.com/temel-bilgiler/jeotermal-enerji (erisim tarihi::12.05.2011)

flyas Caglar, Tuncay Taymaz Vd. , “Aktif Tektonigin Ikrami, Stfir Zararli Jeotermal Enerji”, Bilim ve Teknik, Yil 2006,
Temmuz, Say1 464, s..52
1

Gokeen, “Yerkiirenin Bize Armagani, Jeotermal Enerji” a.g.e. s..48-49
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Tablo 14: Jeotermal Enerjinin Sicakliklara Gore Kullamim Alanlari

Sicakhik (OC) Kullanim Alani
180 yiiksek konsantrasyonlu soliisyonlarin buharlastirilmasi, elektrik iiretimi
170 diatomitlerin kurutulmasi, agir su ve hidrojen siilfit eldesi
160 kereste kurutmaciligi, balik kurutmaciligi
150 bayer's metodu ile aliiminyum eldesi
140 konsevecilik, ¢iftlik iiriinlerinin ¢abuk kurutulmasi
130 seker endiistrisi, tuz endiistrisi
120 distilasyonla temiz su elde edilmesi
110 cimento kurutmaciligi
100 organik maddeleri kurutma, yiin yikama ve kurutma
90 balik kurutma (stok balik)
80 yer ve sera 1sitmaciligi
70 sogutma (alt sicaklik limiti)
60 sera, ahir ve kiimes 1sitmaciligi
50 mantar yetistirme, balneolojik hamamlar
40 toprak 1sitma
30 yiizme havuzlari, fermantasyonlar, damitma
20 balik ciftlikleri

Kaynak: F.Kaymakcioglu, T.Cirkin Jeotermal Enerjinin Degerlendirilmesi ve Elektrik
Uretimi, 2005, s 1

2.1.4.1. Diinyada Jeotermal Enerji Uygulamalari, Mevcut Kapasite ve
Biiyiime Oranlan

Avrupa yenilenebilir enerji konseyinin 2008 yilinda hazirlamis oldugu
“Teknoloji Yol Haritas1 Raporuna” gore tablo 15'te de goriildiigii tizere 2010 yil1 toplam
kurulu giic tahmini 1 GW olarak yapilmis ve yine EREC tarafindan 2010 yilinda
hazirlanmis olan “2050’yi Yeniden Diisiinmek™ adli raporda yapmis olduklar1 tahminin
gerceklestigini belirterek, tablo 16’da da goriildiigii gibi 2010 yili toplam jeotermal

kurulu giictin 1 GW oldugunu teyit etmistir.

Tablo 15: Yillar itibariyle Jeotermal Enerji Kurulu Giic Kapasiteleri ve Tahminleri

Eu-27 2002 | 2006 Yillik Biiyiime 2010 Yillik Biiyiime 2020 Yillik Biiyiime
2002-2006 Tahmin 2006-2010 Tahmin 2010-2020
Jeotermal 0,68 0,7 0,7 1 93 4 14,9
Enerji
(GW)
Kaynak: European renewable energy council (EREC), Renewable Energy Tecnology Roadmap,
2008, s4
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Grafik 17°de jeotermal enerjideki kapasite artisin1 gosterilmektedir. PwC
“Yenilenebilir Enerji Raporu”na gore 2006 yil1 sonrasi jeotermal enerji kapasitesinde
yasanan artis 2020 ye kadar hizla ivme kazanarak artmaya devam edebilecegi tahmin
edilmektedir.

Grafik 17: Jeotermal Enerji Kurulu Gii¢ Kapasitesi (GW)
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Kaynak: PricewaterhouseCoopers Renewable Energy Report, “Crisis Or Not, Renewable Energy is
Hot”, 2009, s17

Tablo 16'da 2010 yilinda 1 GW kurulu giice sahip EU-27 bolgesinin 2050
yilinda kurulu gii¢ kapasitesini 100 katina ¢ikararak 100 GW’lik jeotermal enerji kurulu
gii¢ kapasitesi yaratmayi planladigi goriilmektedir. Buda yillik 780 TW’lik bir elektrik
tretimi demektir ki, siirdiiriilebilir biiylimede elde edilebilecek en biiyiik getirilerden
biri olarak goriilebilir. Ciinkii bu, 2050 yilinda elde edilebilecedi tahmin edilen soz
kademeli tiketiminin terki hedefinde

konusu potansiyel, olarak fosil yakit

gerceklestirilebilecek biiyiik bir atilim olarak goriilebilir.

Tablo 16:2050 Yilina Kadar Jeotermal Enerji Kapasite Beklentileri (EU-27)

JEOTERMAL ELEKTRIK | 2010 2020 2030 2050
Toplam Kurulu Gii¢ (MW) 1.000 5.000 20.000 100.000
Yillik Elektrik Uretimi (TW) 8 50 234 780
ISITMA VE SOGUTMA (MTEP)
Jeotermal Is1 Pompasi 23 6 10 70
Jeotermal Direkt Kullanim 1,8 2,5 6 20
Kombine Is1 ve Gii¢ Uretiminden Sicaklik Elde Etme 0,2 2 12 60
Toplam Is1 ve Sogutma Uretimi 43 10,5 30 150

Kaynak: EREC, Re-Thinking 2050 Report, 2010 s71




Grafik 18’de ise Jeotermeal enerji kurulu gii¢ kapasitesi artisinin yiizdesi artarak
artan bir grafik cizerek, bize kapasite artisinda elde edilen siirdiiriilebilir biiyiimeyi
gerceklestirebilecegini gostermektedir.

Grafik 18: Yillar itibariyle Jeotermal Enerji Biiyiime Oranlar:
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Kaynak:Renewable Energy Tecnology Roadmap

2.1.4.2. Tiirkiye'de Jeotermal Enerji Kapasitesi
Tiirkiye’de 40°C’ nin iizerinde 170 adet jeotermal saha bulunmaktadir. Tiirkiye
jeotermal 1s1 potansiyeli acisindan Diinya’da 7. Avrupa’da ise 5. siradadir. Toplam
Jeotermal Is1 Potansiyeli 31.500 MWt, Jeotermal Elektrik Potansiyeli 2.000 MWe
olarak belirtilmistir. Jeotermal enerji potansiyelimiz yiiksek entalpili, orta entalpili ve
diisiik entalpili olarak siniflandirildiginda yiiksek entalpili kaynaklarimiz Ege Bolgesi
ve Marmara Bolgesinde, orta ve diisiik entalpili kaynaklarimiz ise I¢ Anadolu ve Dogu

Anadolu Bolgelerimizde yogunlasmlstlrno.
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Tiirkiye sartlarinda bir jeotermal merkezi 1sitma sistemi yatirrminda genel olarak
boru sebekesi %70, 1s1 merkezi %S5, lretim ve re-enjeksiyon kuyulart %10, bina

adaptasyonu %10 gibi paylara sahiptir.

Sekil 3:Tiirkiye Jeotermal Kaynak Dagilimi

TURKIYE JEOTERMAL KAYNAKLAR DAGILIMI VE UYGULAMA HARITASI
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Kaynak: MTA

Tiirkiye, jeotermal potansiyeli ile toplam elektrik {iretiminin %5’ine kadar, ev 1sitmasi
icin gerekli enerji ihtiyacinin ise %30’una kadar karsilayabilecektir. Tiim jeotermal
potansiyelimizi (31.500 MWt) degerlendirdigimizde (sehir isitma, elektrik iiretimi,
sogutma, sera 1sitma, termal tesis 1sitma, balneolojik kullanim, sanayide kullanim vb.
dahil) sinirsiz sayida termalizm imkaninin yaratilmasinin yanmisira getirecegi yillik net
yurt i¢i katma deger 20 Milyar $’a ulasmaktadir'”".
2.1.4.3. Tiirkiye'de Jeotermal Enerji Uygulamalar

Tiirkiye’'nin ilk jeotermal elektrik iiretimi 20,4 MWe kurulu giiciiyle Denizli-

Kizildere jeotermal elektrik santralinde gerceklestirilmistir. Santralin atifi olan

karbondioksit degerlendirilmekte, ortalama 120.000 ton/yil sivi karbondioksit ve

kurubuz iiretimi yapilmaktadir.
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Ayrica Aydin Salavatli’da 0zel sektor tarafindan kurulan 8,0 MWe kurulu
giiciinde bir adet elektrik santrali de 2005 yilinda devreye alinmistir. Bunlarin disinda
Aydin-Germencik 50,0 MWe, Denizli-Saraykoy 7,0 MWe, Canakkale-Tuzla 7,5 MWe,
[zmir-Seferihisar 10,0 MWe, Aydin-Yilmazkoy 10,0 MWe, Kiitahya-Simav 10,0 MWe
Kurulu Giiciinde planlanan santrallerin bir kismi isletmeye alinmis olup, yatirim
caligmalar1 halen devam etmektedir.

Balcova Jeotermal Alani

Sahada 1963 yilindan baslayarak giiniimiize kadar ¢cok sayida sondaj ¢aligsmasi
yapilmistir. Balgova sahasindaki sicak sularin genis bir kullanim alani vardir. Konut
1sitmaciliginda (25.000 esdeger konut ); termal tedavide, seracilikta kullanilmaktadir.
Seferihisar Jeotermal Alam

Seferihisar sahasi onemli sahalardan biridir. Acilmis kuyulardan elde edilen
akigskanin sicaklig elektrik liretimine uygundur. Sahanin gercek potansiyelini ortaya
koymak i¢in ilave kuyularin acilmasi gerekmektedir' ">,

Dikili — Karadere — Coban Ilicas1 — Kaynarca — Bademli — Kocaoba Jeotermal
Alan

Sahada mevcut kaynaklarin yaklasik 200 1/s debiye ve ortalama 80 °C sicakliga
sahip olmalar1 nedeniyle 36x106 Kcal/kg’ lik bir termal potansiyel hesaplanmistir. Saha
gelecege yonelik olarak degerlendirildiginde ve yore oOzellikleri de g6z Oniine
alindiginda, akiskan sicaklign  elektrik  {iretimine uygundur. Bu amacla
degerlendirildikten sonra atik akigkan; Seracilik, Kent 1sitmaciligi, Turistik tesislerde,
Hayvan ciftliklerinde, Balik ¢iftliklerinde, Tarimsal kurutma tesislerinde,

Balneoterapide, Yikama tesislerinde kullanilabilmektedir.

172 . .
Sinan Arslan,“Izmir Jeotermal” Uluslararasi Enejitiirk Zirvesi, Izmir 3 Eyliil 2010
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Tablo 17: Jeotermal Bolge Isitma Sistemleri Kapasiteleri ve Fiili Isinan Konut Esdegerleri
(Kasim 2009 itibariyla)

Kapasite Fiili
Sicaklik("C) KE % KE %
Afyon Merkez 95 5.000 4,9 4.600 7,3
Sandikh 70 10.000 9,8 2.935 4,6
Agni Diyadin 78 2.000 2,0 570 0,9
Ankara Kizilcahamam 80 3.000 29 2.220 3,5
Balikesir | Gonen 85 3.000 2,9 3.000 4,7
Edremit 57 7.500 7,3 3.800 6,0
Bigadic 96 3.000 2,9 1.800 2,8
Denizli Saraykoy 140 5.000 4,9 2.100 33
izmir Balcova- 90-143 34.100 33,4 24.574 38,9
Narhdere
Bergama 65 850 0,8 215 0,3
Dikili 120 1.000 1,0 550 0,9
Kirsehir | Merkez 57 1.800 1,8 1.800 2,8
Kiitahya | Simav 157 12.000 11,8 6.500 10,3
Manisa Salihli 98 6.090 6,0 4.989 7,9
Nevsehir | Kozakl 90 3.000 29 1.150 1,8
Sakarya | Akyazi-Kuzuluk 78 1.500 1,5 1.500 2,4
Yozgat Sarikaya 50-60 1.250 1,2 600 0,9
Yerkoy 60 2.000 2,0 324 0,5
TOPLAM 102.090 100 63.227 100

Kaynak: Arslan, Enerji Tiirk,2010

2.1.5. Hidro Enerji Uygulamalar, Tiirkiye ve Diinyadaki Potansiyeli

Avrupa Yenilenebilir Enerji Konseyinin (EREC), yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda kabul ettigi “Hidro Enerji”, fosil yakit bagimliligin1 en aza indirmesi ve
atmosfere zararli gaz salimim ortadan kaldirmasi gibi nedenlerle yenilenebilir olarak
kabul edilse dahi bu goriis goreli olarak kabul gormiistiir. Hidroelektrik santrallerin
cevresel problemler yarattigini diisiinen diger goriis ise hidroelektrik enerjisinin bir
yenilenebilir enerji kaynagi olarak goriilemeyecegi goriisiinii kabul etmislerdir. Bu
nedenle konu icerisinde hidro enerji anlatilirken objektif bir bicimde elestirisi de birlikte
verilecektir.

Enerji kaynaklarinin biiyiik bir kismi giines 1siniminin maddeler iizerindeki
fiziksel ve kimyasal etkisiyle olusur. Hidrolik enerji giines 1sinimindan dolayli olarak

olusan bir enerji kaynagidir. Deniz, g6l veya nehirlerdeki sular giines enerjisiyle
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buharlagsmakta olusan su buhar riizgarin etkisiyle siirliklenerek daglarin yamaclarinda
yagmur veya kar halinde yeryiiziine ulagsmakta ve nehirleri beslemektedir. Boylelikle
hidrolik enerji kendini siirekli yenilenebilir bir enerji kaynagi olmaktadir.

Su kaynaklarinin korunumu projeleri kapsaminda barajlar su temini, sulama,
taskin kontrolii, hidroelektrik enerji iiretimi, ulasim, eglence, kirlilik azalimi, endiistri
gereksinimi, balik¢cilik, faunamin korunumu, tuzluluk kontrolii ve yeraltt sularinin
beslenmesi gibi amacglara yonelik olarak insa edilir. Bu amaclara ulagsmak ic¢in su
akisinin diizenli ve kontrollii olmasi geregi, baraj gollerinin ve baraj yapilarinin
yaratilmasinin en 6nemli sebebidir.

Baraj yapilarinin insa edilmesinin sebeplerinden biri de enerji iiretimidir. Diinya
elektriginin beste biri barajlardan saglanmaktadir. Diinya iizerindeki barajlarin cogu
hidroelektrik enerji iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Barajlarin hidroelektrik enerji tiretimi
amaciyla kullanimi1 1890’lara kadar uzanmaktadir. 1900’1l yillarda ise diinya lizerinde
yiizlerce baraj mevcuttur. Giiniimiizde 150 iilkede kullanilan hidroelektrik santraller,
diinya toplam enerji gereksiniminin % 19’unu karsilamaktadir. Diinya hidroelektrik
enerji iretiminin % 50’si ABD, Brezilya, Cin, Kanada ve Rusya tarafindan
tiretilmektedir. Diinya elektrik enerjisinin beste biri ve diinya {iilkelerinin iigte birinin
elektrik gereksinimi % 50 HES yapilarindan karsilanmaktadir. Diinyada 24 iilkede
toplam ulusal elektrigin % 90’1nin ve 63 iilkede % 50’sinin hidroelektrik santrallerden
elde ediliyor olmasi bu yapilarin enerji saglamada 6nemini gostermektedir.

Giiniimiizde diinya niifusundaki artig, tiikenebilir bir kaynak olarak suyun
korunumu ve her gecen giin artan enerji gereksinimi mevcut baraj ve HES’lerin yam
sira yeni baraj ve HES’lerin yapimini da giindeme getirmektedir. Ucuz ve yenilenebilir
enerji saglamalar1 nedeniyle iilkemizde de baraj ve HES’ler kullanilmakta ve bu
yapilarin sayist her gecen giin artmaktadir.'”

Hidroelektrik giic sistemlerini ¢esitli sekillerde siniflandirmak miimkiindiir.
Avrupa birligi iilkelerinde giice gore yapilan smiflandirma tam bir goriis ayrilifi
olmakla birlikte kii¢iik 6l¢ekli hidroelektrik santrallerde kabul edilen iist sinir 10 MW

ile 50 MW arasinda degismektedir' ",

173 ..
Ugur Akkaya Vd. “Baraj ve Hidroelektrik Santrallerin (HES) Cevresel Etkilerinin Analizi: Ilisu Baraji Ornegi” 5. Uluslararast

flezi Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), 13-15 Mayis 2009, Karabiik, s.1
17
Olgun Hayati , “Kii¢iik Hidroelektrik Santraller”, Bilim ve Teknik, Y1l 2009, s. 51-53
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2.1.5.1. Diinyada Hidro Enerji Potansiyeli ve Uygulamalari

International Hydropower Association (IHA)' nin c¢alismalarinda, Diinyanin

teknik hidroelektrik kapasitesi 14,2 trilyon kWh/y1l olarak hesap edilmektedir.
Ekonomik Hidroelektrik Kapasite ise 8,1 trilyon kWh/y1l olarak belirtilmektedir..

Diinyadaki teknik kapasitenin %57 nin ekoniomik kapasite oldugu ve en

biiyiik kapasitenin Asya kitasinda oldugu, Asya kitasini sirasiyla Giiney Amerika,

Afrika, Kuzey Amerika, Avrupa ve Okyanusya kitalarinin izledigi goriilmektedir

Tablo 18:Diinya'da Teknik ve Ekonomik Hidroelektrik Kapasitenin Dagilinm

KITA Teknik Kapasite Ekonomik Kapasite
(GWH/y1l) % (GWH/y1l) %

Asya 6,800,000 47.8% 3,600,000 44.4%
Avrupa 1,035,000 7.3% 793 9.8%
Kuzey Amerika 1,665,000 11.7% 1,000,000 12.3%
Gliney Amerika 2,700,000 19.0% 1,600,000 19.8%
Okyanusya 270 1.9% 107 1.3%
Afrika 1,750,000 12.3% 1,000,000 12.3%
TOPLAM 14,220,000 8,100,000

Kaynak: www.hesiad.org.tr (erisim tarihi::02.03.2011)

Tablo 19'a Diinyanin mevcut kurulu giiciiniin 720,600 MW, insaat halindeki giiciin

oldugu goriilmektedir.

88,000 MW, ve kisa siirede devreye girmesi 6ngoriilen planlanmig giiciin 288,800 MW

Tablo 19:Diinyadaki Mevcut — insa Halinde ve Planlanmis Hidroelektrik Santrallarmm Kurulu

Gii¢ Dagilm
KITA Isletmedeki Kurulu Insa Halindeki Planlanmis Kurulu
Giig Kurulu Gii¢ Giig
GW % MW % MW %

Asya 241,6 33.5% 68,6 78.0% 154 53.3%
Avrupa 175,6 24.4% 2 2.3% 8,4 2.9%
Kuzey Amerika 158 21.9% 4 4.5% 12,2 4.2%
Giiney Amerika 111,5 15.5% 11,4 13.0% 38,5 13.3%
Okyanusya 13,3 1.8% 200 0.2% 900 0.3%
Afrika 20,6 2.9% 1,8 2.0% 74,8 25.9%
TOPLAM 720,6 88 288,8

Kaynak: www.hesiad.org.tr (erisim tarihi::02.03.2011)




Avrupa' nin Teknik Hidroelektrik Potansiyeli IHA' nin ¢alismalarina gore 1
trilyon kWh/yi1l olarak kabul edilmistir. Bu potansiyelin %76,62 sina tekabiil eden 793
milyar kWh/yil ik kismi ekonomik kabul edilmektedir ve bu ekonomik kapasitenin
%75 1 (595 milyar kWh/yill - 175,600 MW) kullaniliyor durumdadir.198 milyar
kWh/yil kisminin ise 2,000 MW kurulu gii¢ insa halinde ve 8,400 MW inde planlanmasi
yapilmis bulunmaktadir (Tablo 20).

Tablo 20:Avrupa'daki Hidroelektrik Kapasiteler

Kapasite Oran
Teknik Potansiyel (GWh/y1l) | 1,035,000
Ekonomik Potansiyel 793 76.62%
(GWh/yil)
Mevcut sletilen Kapasite 595 75.03%
(GWh/y1l)
Kullanilabilir Kapasite 198 24.97%
(GWH/y1l)
Mevcut Isletmedeki Kurulu 175,6
Gii¢ (MW)
Insa Halinde Kurulu Giig 2
(MW)
Planlanmig Kurulu Giig¢ 8,4
MW)

Kaynak: www.hesiad.org.tr (erisim tarihi::02.03.2011)

2.1.5.2. Tiirkiye’de Hidro Enerji Potansiyeli ve Uygulamalari

DSI ve EIE tarafindan, Tiirkiye' nin mevcut 25 havzasinda yapilan ¢alismalar ve
stokastik hesaplamalar neticesinde Tiirkiye' nin teorik Elektrik Enerjisi Uretim
Potansiyeli briit 433 milyar kWh/yil, teknik potansiyel 250 milyar kWh/y1l, ekonomik
elektrik enerji liretim potansiyeli 126 milyar kWh/y1l olarak belirlenmektedir.

Bu rakamlarla, Tiirkiye, Diinya hidroelektrik potansiyeli i¢inde %1 pay: ile
sekizinci sirada gelmektedir. Teknik yapilabilir potansiyel olan 250 milyar kWh/yil ile
Avrupa potansiyelinin yaklasik %20 si mertebesinde hidroelektrik potansiyele sahip
bulunmaktadir. Bir bagka acidan baktigimizda Tiirkiye Avrupa hidrolik potansiyelinde

o . 175
Rusya ve Norveg' ten sonra iiciincii sirada gelmektedir .

5
Hidroelektrik santrallar1 sana isadamlar1 dernegi; www.hesiad.org.tr (erigim tarihi::02.03.2011)
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2.1.5.3. Hidroelektrik Santrallerin Yenilenebilirlik Elestirisi
Baraj ve HES’lerin insasi, su ve elektrik gereksiniminin karsilanmasi icin etkili
bir yol olarak goriilmekle birlikte, bu yapilar toplumsal, cevresel ve ekonomik anlamda
bedellerin 6denmesine de yol agcmaktadir.
2.1.5.3.1. Tiirlerin ve Dogal Yasam Ortamlarinin Yok Olmasi
Barajlar, konum ve boyutlarina gore akarsularin dogal akis ve yapisini degistirir.
Bu durum su kalitesinin bozulmasi, canlilarin yasam alanlarinin tehlike altina girmesi
ve pek cok canli tiiriiniin yok olmasi gibi ciddi sorunlart giindeme getirmektedir'’°.
2.1.5.3.2. Deltalarin Erimesi
Baraj yapiminda temel hedef, akarsular gibi doganin en dinamik ve iiretken
sistemlerinden yararlanarak onlardan sulama, icme suyu ve enerji iiretimi gibi
gerekcelerle en yiiksek yarar1 elde etmektir. Barajlarin insasi ile akarsular kiyilarindaki
deltalarima tortu tasiyamamakta ve deltalarin kiyilar1 zamanla denizlere teslim
olmaktadir. Tortulara bagli olarak tasinan besin maddeleri de barajlarda tutuldugundan,
deltalardaki ve denizlerdeki canlilara ulagsamamaktadir. Barajlar, suyun asindirici
etkisiyle tarim faaliyetleri basta olmak iizere deltadaki tiim gecim kaynaklarini tehdit

etmektedir.

2.1.5.3.3. Yeralt1 Sularimin Azalmasi ve Dogal Gollerin Kurumasi

Sulak alanlar yeryiiziiniin en zengin ve iiretken ekosistemleridir. Yeryiiziinde
baska hicbir ekosistemle karsilastirilamayacak olciide bulunduklart yere ve burada
yasayan insan topluluklarina hizmet veren bu alanlar, tropik ormanlardan sonra
biyolojik ¢esitliligin en yiiksek oldugu ekosistemlerdir. Su kaynaklar1 kisith olan kapali
havzalardaki akarsularda insa edilen barajlar, suyu havzanin irtifas1 yiiksek noktalarinda
tutarak, havzanin asagi kesimlerine olan su akisini azaltmaktadir. Bu durumda, havzanin
orta kesimindeki yeralt1 sular1 asir1 derecede azalmakta ve bazi durumlarda havzalardaki
goller tiimiiyle kurumaktadir.

Ulkemizde son 40 yil icerisinde yaklasik 1,3 milyon hektar sulak alan ekolojik

ve ekonomik oOzelligini yitirmistir. Tiirkiye’deki toplam sulak alanlarmm 2,5 milyon

176
Akkaya a.g.e. s.2
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hektar oldugu diisiiniildiigiinde son 40 yilda sulak alanlarimizin yarisin1 kaybettigimizi
sOylememiz yanlis olmayacaktir.
2.1.5.3.4. Verimlilik Kaybi

Baraj projeleri ¢ogu zaman hesaplananin iizerinde bir maliyetle tamamlanir.
Buna ek olarak hidroelektrik santrallerden elde edilen ekonomik gelirin de cogu zaman
tahmin edilenin altinda oldugu bilinmektedir. Baraj sahasi altinda kalan alandan elde
edilen ekonomik gelir, proje asamalarinda ¢ogu zaman goz ardi edilmektedir.

Insaatin tamamlanmasiyla birlikte su toplama alaminda yer alan birinci simf
tarim arazileri ve taskin ovalar1 geri doniisii olmayacak bi¢cimde kaybedilmektedir.
Benzeri ekonomik kayiplar sadece baraj sahasi iizerinde degil, barajin altinda kalan
akarsu boyunca da yasanmaktadir. Ozellikle yeralt1 sularindaki azalma, barajlarin asag
kesimindeki tarim alanlarinda verim kaybina neden olmaktadir. Bazi alanlarda ise saz
kesimi, balikcilik gibi faaliyetler tiimiiyle ortadan kalkmaktadir. Birlesmis Milletlere ait
2003 tarihli “Diinya Su Gelisim Raporu”na gore diinyanin en biiyiik 227 nehrinin yiizde
60'inda barajlar ve tiirevleri dolayisiyla dogal biitiinliik bozulmus, bu durum tatl su
kaynaklarinin aritimi ve korunmasinda hayati éneme sahip olan ekosistemlere zarar
vermistir.

2.1.5.3.5. Sosyoekonomik Bozulma

Baraj sahasinda yasayan insanlar, insaatin baslamasiyla birlikte baska alanlara
go¢c etmekte ve bu bolgeler onemli sosyo-ekonomik sorunlarin parcasi olmaktadir.
Geleneksel yasam biciminin ortadan kalkmasiyla, barajdan etkilenen topluluklar
cogunlukla kentsel alanlara tasinmakta ve tasindiklar1 bolgedeki yasam kosullarina
uyum saglamakta zorluk ¢cekmektedir.

Ayrica, taginilan bolgenin tasima kapasitesi ve altyapisinin yetersiz oldugu
durumlarda, bolgenin yerli halkiyla barajdan etkilenenler arasinda sosyal catismalar
olugmaktadir. Barajlar nedeniyle yer degistiren topluluklarin karst karsiya oldugu
sorunlardan biri de kirsal yasama dair geleneksel bilginin kaybidir. Diinya akarsularinin
% 60’1 iistiine yapilan barajlar ve regiilatorler nedeniyle 40 - 80 milyon niifusun yasam
alan1 istimlak edilmekte ve bu yasam alanlarindaki niifus goc¢ etmektedir. Goce mecbur
kalan niifusa 6denmesi gereken kamulastirma bedeli ise ¢ogu zaman 6denmemekte veya
yeterli olmamaktadir. Barajlar biiyiik taskinlari 6nlemekte yetersiz kalmakta, ancak

olagan yillik taskinlar1 durdurabilmektedir. Barajlarin taskinlar1 durdurabilecegine
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inanan insanlar sel yataklarinda yerlesim birimleri kurmaktadir. Beklenmeyen bir tagkin
geldiginde ugranilan zarar, ¢cogu zaman baraj yapilmadan meydana gelebilecek bir
tagkinin verecegi zarardan fazla olmakta ve burada yasayan niifus olumsuz
etkilenmektedir. Baraj yapimi bu etkilerden bagka, masrafli drenaj sistemleri
gerektirmektedir.
2.1.5.3.6. Fiziksel Cevrenin Etkilenmesi

Haznelerin su gelistirme projeleri cogu ekosistemde degisiklige yol agcmaktadir.
Bu kapsamda baslica degisiklikler akarsu akis diizeninin degismesi, baraj haznelerinin
biiyiik alanlar1 su altinda birakmasi, yeralti seviyesinin yiikselmesi, topragin tuzlanmasi
ve haznede tutulan milin etkisiyle barajdan birakilan temiz suyun akarsu yatak ve
kiyilarinda asir1 erozyona neden olmasi gibi sakincalardir. Baraj haznelerinin kapladigi
alanlar tarihi yapilarin, tarim arazilerinin ve fiziki giizelliklerin geri doniisii olmayacak
sekilde yok olmasina neden olmaktadir.

2.1.5.3.7. Biyolojik Cevrenin Etkilenmesi

Sulama amacini da iceren gelistirme projelerinin en énemli sonucu, su kaynakli
hastaliklarin yayginlasmasidir. Sulama sistemleri parazit ve humma, ciger trematodu,
sitma gibi hastaliklar yapan canlilar i¢in uygun bir ortam olusturmakta ve bu ortam
milyonlarca insan ve hayvani etkilemektedir. Giiniimiizdeki modern sulama sistemleri
gelistirilmeden Once mevsimsel yagislara bagh tarim yapildigindan, siimiikliibocek-
sistosom paraziti ve insan arasinda belirli bir denge vardir ve hastaliga yakalanma orani
diisiiktiir. Stimiikliibocekler yagmur mevsiminde artarak insan ve parazitler arasindaki
temasi1 saglamakta, kuru siirecte enfeksiyon goriilmemektedir. Oysa sulama projelerinin
gerceklesmesinden sonra siimiikliibocek i¢in yasam ortami uygun hale gelmis ve
stimiikliibocek popiilasyonunda artis olmustur. Giiniimiizde su gelistirme ve sistosomiya
arasindaki iligki, diinyada bir¢ok iilkede yapilan arastirmalarla gézlenmektedir. Bazi
durumlarda sulama amaciyla uygulanan su gelistirme projeleri, toplam besin maddesi
liretimini azaltacak sorunlar ortaya c¢ikarmaktadir. Bu sorunlar tuzluluk ve alkalinler
yiiziinden toprak veriminin azalmasina ve verimli tarim arazilerinin kaybedilmesine

sebep olmaktadir.'”’

177 ..
Akkaya “Baraj ve Hidroelektrik Santrallerin (HES) Cevresel Etkilerinin Analizi: Ilisu Baraji Ornegi” a.g.e. s.2-7
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2.1.6. DALGA ENERJISi

Yerkiiremizin dortte {iciinii kaplayan, cok eski zamanlardan beri olduk¢a 6nemli
bir yasam kaynagi olarak kullanilmis, sonsuz bir biogesitlilik iceren okyanuslar ve
denizler diinyaya yeterli miktarda enerji saglayabilecek potansiyele sahip olmaktadir.

Giintimiizde okyanuslardan ve denizlerden enerji eldesi i¢in bir¢ok yoOntem
kullanilmaktadir. Bunlarin baslicalar1 dalga, gel-git ve akinti enerji sistemleri ile
okyanuslarin derin ve s1g sular1 arasindaki sicaklik farkindan yararlanarak enerji elde
eden (OTEC) sistemleridir. Bu sistemlerden ¢cogu prototip asamasinda olmasina ragmen
yakin gelecekte ticari iinitelerin kurulmasi ve faaliyete gecmeleri beklenmektedir.

Dalga hareketi zayiflatici sistemler, dalga gelis yoniine paralel olarak kurulur.
[k olarak Iskocya’ da bir firmanin iirettigi Pelamis Dalga Giicii iinitesi de bu prensiple
caligmaktadir. Pelamis makineleri kullanilarak 2008 yilinin Eyliil ayinda Portekiz’de
(Agucadora Dalga Parki) diinyanin ilk ticari dalga tarlas1 kurulmus. Burada ii¢ adet 750
kw gii¢ tireten, toplam 2,25 mw’lik (Mega Watt) sistem bulunmaktadir.

Dalgalarin yiiksek gii¢lerine karsin diisiik hizlarda farkli yonlerde hareket
edebilmeleri, firtinalara ve tuzlu suya dayanabilecek yapilarin yiiksek maliyeti, kurulum
ve bakim giderlerinin yiiksekligi gibi problemler sebebiyle dalga enerjisi eldesi su anda
ticari olarak genis ¢apta kullanilmamaktadir.

Ulkemizde de dalga enerjisinden elektrik elde etme calismalari son yillarda hiz
kazanmistir. Ulusal Bor Arastirma Enstitiisii (BOREN) ve Tiirkiye Elektromekanik
Sanayi A.S. (TEMSAN) isbirligin de 15.02.2008 tarihinde baglatilan “Dalga
Enerjisinden Elektrik Uretimi” konulu proje kapsaminda, denizdeki dalgalarm dikey
hareketini elektrik enerjisine ¢eviren bir sistem tasarimi gerceklestirilmistir. Sakarya
Karasu’da 2009 yilinda kurulan prototip sistemde giinde ortalama Skw enerji elde
edilmektedir.

Cesitli Kaynaklarda Tiirkiye’nin dalga enerjisi potansiyeli yillik yaklasik 140
milyar kw saat olarak ongoriilmektedir. Ulkemizde yillik 120 milyar kw saat elektrik
elde edildigi dikkate alindiginda, dalga enerjisi potansiyelimizin elektrik ihtiyacimizi

karsilayabilecegi tahmin edilmektedir'’®.
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Isil Isik Giilsag, “Okyanuslardan Gelen Enerji Dalga Enerjisi”, Bilim ve Teknik, Y11 2009, Mayzs, Say1 498, s..58
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2.1.6.1. Hibrit Sistemler

Hibrit sistemler hem kapali hem de acik cevrimlerin 6zelliklerini tasir. Sicak
deniz suyu bir vakumda ani olarak buharlastirilir. Su buhari, kapali ¢evrim sivisi olan
amonyag buharlastirir ve buharlasan akiskan elektrik iiretimi i¢in tiirbini calistirir. Is1
degistiricide yogunlasan saf su bagka amagclarla da kullanilabilir.

OTEC fikri tarihte ilk kez Fransiz fizik¢i D’ Araonval tarafindan 1881 yilinda
ileri siirtilmiis. Bu fikir, 1962’ da Fransiz miithendis George Claude’un 60 kw giiciinde
ve 20°C sicaklik farkiyla calisan tiirbini sayesinde gerceklestirilebilmis. Aymi bilim
adam1 1930 da Kiiba aciklarinda 22kw civarinda gii¢ iiretmis.

ABD’ de 1979 yilinda Mini OTEC adiyla, 50kw giiciinde bir prototip tesis
gelistirilmis. Bunu daha biiyiikk kapasiteli sistemlerin olusturulmasi izlemistir. Bu
sistemlerde hem elektrik elde edilmekte hem de tatl: su iiretimi yapilmaktadir.

OTEC Santralleri ¢cevre sorunu yaratmamalar1 ve elektrik enerjisi eldesi yaninda
pek cok baska alanda kullanilmalar1 nedeniyle oldukca avantajlidir. Ancak diisiik
verimlerle (yaklasik %?2) calisirlar. Bu nedenle uygulanabilir olmalar: icin bu tesislerin

1000 kw ve daha biiyiik giicte olmalar1 gerekmektedir.

2.1.6.2. Gel-Git Enerjisi
Gel-git enerjisi elde edilirken, akinti ya da gel-git sebebiyle yer degistiren su
kiitlelerinin sahip oldugu kinetik ya da potansiyel enerji elektrik enerjisine doniistiiriiliir.

Gel-git enerjisi elde etmek i¢in iki ana yontem kullanilir.

2.1.6.2.1. Barajlarda gel-git sirasinda olusan yiikseklik farkinin
potansiyel enerjisinden yaralanarak enerji elde edilmesi

yontemi
Bu yontemde, uygun bulunan koylarin agzi1 bir barajla kapatilarak gelen su
tutulur, ¢ekilme sonrasinda da yiikseklik farkindan yararlanilarak tiirbinler aracilig: ile
elektrik iiretilir. Diinya da bu yontemle ¢alisan Fransa Rance’de 240 MW’lik Kuzey
Amerika Annapolis Royal’da 18 MW’k Rusya’da 1,2 MW’lik sistemler

bulunmaktadir.
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2.1.6.2.2. Hareket eden suyun Kkinetik enerjisinin tiirbinleri

calistirmasiyla enerji elde edilmesi yontemi

Bu yontem daha diisiik maliyetli ve barajlara oranla daha diisiik maliyetli ve
barajlara oranla daha diisiik cevresel etkiye sahip oldugundan son yillarda popiilerdir.
Ancak gelistirilen iiniteler prototip asamasindadir.

Nisan 2008’de Kuzey Iirlanda’da bu yontemle calisan, SeaGen isminde 1,2
MW’lik bir sistem kurulmustur. Bu cihazla Haziran 2008’de sebekeye 150 kw elektrik

verilmistir.

2.1.6.3. Akint1 Enerjisi

Deniz tabanina yerlestirilen tiirbinlerin araciligi ile denizlerdeki ve
okyanuslardaki  diizenli akintilarin  kinetik  enerjilerinin  elektrik  enerjisine
doniistiiriilmesi akint1 enerjisinin temelini olusturur.

Diinyada akinti enerjisi kullanilarak elektrik {iiretimi heniiz prototip
asamasindadir. Ornegin Ingiltere Lynmouth’da Mayis 2003’ten beri kurulu olan
tiniteden 300 kw’lik gii¢ elde edilmektedir. Ayrica gel-git enerjisi elde etmek igin
kurulan SeaGen sisteminin derin deniz akintilarindan enerji elde etmek igin de

kullanilmas: planlanmaktadir'”.
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2.1.7. Diinya Yenilenebilir Enerji Hedefleri

Tablo 21: Ulkelerinin Gelecekte Ulasmay1 Hedefledikleri Yenilenebilir Enerji Kapasiteleri

Ulke Enerji Tiirii Hedef
Canada Riizgar: | 2020'de 4,6 GW (Ontario); 2016'da 4 GW (Quebec);
2015 te 1,2 GW (maritime provinces); 2016'da 1 GW (manitoba), 400 MW (new
brunswick)
Cin Enerji Kapasitesi: | 2020'de 362 GW; bunun 300 GW'1 hidro enerji, 30 GW'1 riizgar, 30 GW"1
biyokiitle, 1,8GW' solar
Solar Sicak Su: | 150 milyon m2 (105 GWth) 2010'da; 300 million m2 (210 GWth) 2020'de
Danimarka Kiy1 Otesi Riizgar Tarlast: | 1 GW 2012'de
Okyanus: | 500 MW 2020'de
Fransa Okyanus: | 2020'de 800 MW
Riizgar: | 2020'de 25 GW, bunun 6 GW'1 kiy1 6tesi riizgar tarlasi
Solar PV: | 2020'de 4,9 GW
Almanya Yenilenebilir Issnma: | 2020'de %14 artis
italya Solar PV: | 2016'da 23 GW
Yenilenebilir Isinma: | 2020'de %16 artis
Japonya Solar Pv: | 2010'da 4,8 GW; 2020'de 14 GW; 2030'da 53 GW
Norve¢ Yenilenebilir Enerji
Uretimi: | 2001'den 2016'ya kadar yillik yenilenebilir enerji iiretiminde 30 TW'lik artis
Biyokiitle: | 2020'de yillik 14 TW iiretim
Portekiz Yenilenebilir Enerji
Kapasitesi: | 2020'de 19,2 GW
Hidro Enerji: | 2020'de 9,55 GW
Okyanus: | 2020'de 250 MW
Riizgar: | 2020'de 6,88 GW, bunun 75 MW' kiy: 6tesi riizgar tarlasi
Solar: | 2020'de 1,5 GW
Biyokiitle: | 2020'de 952 MW
Jeotermal: | 2020'de 75 MW
Enerji Verimliligi: | 2020'de enerji tilketiminde % 20 azaltma
Giiney CSP: | 2030'da yillik 43 TW iiretim
Afrika Solar PV: | 2020'de 10 GW
ispanya Okyanus: | 2016'da 10 MW; 2020'de 100 MW
Riizgar: | 2020'de 38 GW; bunun 35 GW'1 karasal, 3 GW'1 kiy1 Gtesi riizgar tarlasi
Solar PV: | 2020'de 10 GW
Tiirkiye Riizgar: | 2023'te 20 GW

Kaynak: REN 21

Tablo 21'de goriildiigii iizere Diinya Enerji Hedeflerine Bakildiginda ise 2020'de

ulagmay1 hedefledigi 362 gW'lik kurulu gii¢ ile Cin ilk sirada yer almaktadir. Norveg

2020 yilinda biyokiitle'den elde etmis oldugu enerji miktarin1 yilda 14 Tw'a ¢ikartmay1

planlamakta olup Portekiz enerji tiiketimini 2020'de %20 azaltmay: hedeflemektedir.

Ispanya ise 2020 yilinda solar PV kurulu kapasitesini 10 GW'a ¢ikartmayi planlarken

riizgar enerjisi kurulu giiclinii 38 GW'a yiikseltmeyi hedeflemektedir. Tiirkiye ise heniiz

sektorde yeni olmasima karsilik 2023 yilinda 20 GW'lik riizgar enerjisi kurulu gii¢

kapasitesine ulasmay1 hedeflemektedir.
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UCUNCU BOLUM

TURKIYE'DE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ UYGULAMA
ALANI ORNEKLERI VE SWOT ANALIZI

3.1. Literatiir Taramasi

Literatiirde, bircok arastirmanin yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik
biiylime arasindaki iliskiyi inceledigi goriilmektedir. Bu ¢alismalarin bazilar1 sunlardir;

Ugak “Siirdiiriilebilir Kalkinma Baglaminda Alternatif Enerji ve Enerji Uretimi-
Biiyiime Iliskisi: Panel Veri Analizi” adli ¢alismasinda 30 OECD iilkesi ve 1980-2007
yillarim1 kapsayan 28 yillik bir zaman periyodunu ele almis ve OECD iilkelerinde
yenilenebilir elektrik {iretiminden ekonomik biiylimeye ve ekonomik biiyiimeden
elektrik iiretimine dogru c¢ift yonlii bir nedensellik iligki tespit etmis olup, uzun
donemde yenilenebilir elektrik iiretimi ve ekonomik biiylimenin birbirlerine olumlu
katk: yaptiklar1 sonucuna varmistir'™.

Sen 1980-2006 yillarmi iceren Ispanya icin yapmis oldugu c¢alismasinda
yenilenebilir enerji tiikketimi ve ekonomik biiylime arasindaki iliskiyi incelemis ancak
iki degisken arasinda Granger nedenselligine rastlanamadigi icin Granger nedenselligi
baglaminda Ispanya ekonomisinin yenilenebilir enerji tiiketimi ile aciklanamayacag
sonucuna Varmlstlrlgl.

Koltuk¢u, 2010 yilinda yapmis oldugu “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Tiirkiye A¢isindan SWOT Analizi” adli calismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
Tiirkiye acgisindan giiglii ve zayif yonlerini belirterek firsat ve tehditleri ortaya

koymusturm.

0
Sefer Ucak, siirdiiriilebilir kalkinma baglanunda alternatif enerji ve enerji iiretimi biiyiime iligkisi:panel veri analizi” a.g.e.

s.124
181

Arzu Sen, “Yenilenebilir Enerji Tiiketimi ve Ekonomik Biiyiime iliskisi:Ispanya Ornegi”, yiiksek lisans tezi, Istanbul
Te12<nik Universitesi sosyal bilimler enstitiisii, 2010, .75

Hiiseyin Koltukgu, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnimin Tiirkiye A¢isindan SWOT analizi”, yiiksek lisans tezi, Dumlupinar
Universitesi sosyal bilimler enstitiisii, 2010, s.77
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Budak, kasim 2009’da yapmis oldugu “Analysis Of Renewable Energy And Its
Impact On Rural Development In Turkey” adli ¢aligmasinda yenilenebilir enerjinin
SWOT analizini yapmus, giiclii ve zayif yonlerini ortaya koymustur'®>.

Sadorsky, 2009 yilinda yapmis oldugu calismasinda gelismekte olan 18 iilkenin
1994-2003 yillar1 arasindaki yenilenebilir enerji tiiketimi ile gelir arasindaki iliskiyi
panel veri analizi yardimiyla incelemistir. Yapmis oldugu calismada, uzun donemde kisi
basina diisen reel gelirdeki %1’lik artisin gelismekte olan {iilkelerin kisi basina diisen
yenilenebilir enerji tiiketiminde % 3,39 ile % 3,45 arasinda bir degerlik artisin
gerceklestigi sonucuna ulagmustir'™®.

Apergis ve Payne, 1992-2007 donemi boyunca 13 avrasya iilkesi igin
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiyiime arasindaki nedensellik iliskisini ¢ok
degiskenli panel veri analizi ¢ercevesinde incelemis,hem kisa hem de uzun vade de
yenilenebilir enerji tiiketimi ile ekonomik biiylime arasinda c¢ift yonlii nedensellik
iligkisi oldugu sonucuna ula§m1$tll‘185.

Sadorsky, 2009°da yapmus oldugu “G7 Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji
Tiiketimi, Karbondioksit Emisyonu ve Petrol Fiyatlar1” adli calismasinda, G7
tilkelerinde Enerji giivenligi ve kiiresel 1sinmayla ilgili ekonomik ve toplumsal
sorunlarin yenilenebilir enerji tiiketimindeki 6nemini arastirmistir. Panel koentegrasyon
gelistirilmis en kiiciik kareler yontemini(FMOLS) kullandigi calismasinda, uzun
donemde kisi basina diisen reel gelirde % 1’lik bir artisin kisi bagina diisen yenilenebilir
enerji tiikketimini % 8,44 artirdigi, kisi basina diisen karbondioksit emisyonunun % 1
artmast halinde ise kisi basina diisen yenilenebilir enerji tiiketimini % 5,23 artacagi
sonucuna ula$m1§t1r186.

Apergis ve Payne, 2010 yilinda yapmis oldugu c¢alismasinda 1985-2005
donemleri arasinda ¢ok degiskenli cerceve icerisinde 20 OECD iilkesinin yenilenebilir

enerji tiiketimi ve ekonomik biiylimesi arasindaki iligkiyi incelemis ve Granger

183 Dilek Bostan Budak, “Analysis Of Renewable Energy And Its Impact On Rural Development In Turkey”, Agripolicy, Kasim
2009, 5.20

184 Perry Sadorsky, “Renewable Energy Consumption And Income In Emerging Economies”, Energy Policy, Subat 2009,Vol. 37
5.4021-4028

185 Nicholas Apergis, James E.Payne, “Renewable Energy Consumption And Growth In Eurasia”, Energy Economics, 2010,
Vol.32's. 1392-1397

186 Perry Sadorsky, “Renewable Energy Consumption, CO2 Emissions And Oil Prices In The G7 Countries”, Energy Economics,

Ocak 2009, Vol. 31 5.456-462
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nedensellik testi sonucunda uzun ve kisa donemde yenilenebilir enerji tiiketimi ve

ekonomik biiyiime arasinda ¢ift yonlii nedensellik iliskisi tespit etmistir'®’.

3.2. Yenilenebilir Enerji Uygulamalarimin Maliyet Analizi
3.2.1.Balikesir Bolgesine Kurulmasi Planlanan Bir Riizgar Santrali Icin
Fayda/Maliyet Analizi

EIE tarafindan Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (REPA) yayimlanmistir.
Riizgar Enerjisi yatirimi yapilmadan Once yatirimin uygulanabilir olmasi icin dikkat
edilmesi ve bilinmesi gereken en dnemli noktalar; 50 metredeki Riizgar hiz1 7 m/s veya
tizeri olmalidir. 50 metredeki Kapasite faktorii %35 veya iizeri olmalidir. Trafo
Merkezleri yada Enerji Iletim Hatlarina yakin yerler tercih edilmelidir. Riizgar
tiirbinlerinin ortalama dmrii 25 yil olarak belirtilmektedir.'®®

Projede bolgenin elektrik enerjisi ihtiyact goz Oniine alinmistir. Balikesir’de
tilketilen yillik elektrik enerjisi miktar1 2008 yili i¢in 2.120.485 MWh olarak tespit
edilmistir. Kurulmasi planlanan riizgar ciftligi ile iiretilecek enerji, bolgenin enerji
ihtiyacinin yiizde 5’ini karsilayacagi kabul edilmis olup;

Riizgar ciftligi ile iiretilecek enerji = 2.120.485 x 5/100 = 106.024.25 MWh
olarak hesaplanirken, bolgede kurulacak olan riizgar tiirbini sayisi1 ise

Riizgar tiirbini sayis1 = (Riizgar ciftligi ile tiretilecek enerji) / (Bir tiirbinin yillik
iretecegi enerji) ifadesi ile belirlenmektedir.

Uygulamada tiirbinlerin fiyatlar1 ortalama olarak MW basina 106 Euro olarak
kabul edilmistir. Ayrica yillik faiz ylizde 7, enflasyon yiizde 2.6 ve devletin elektrik
alim fiyati 5.76 Cent/kWh olarak alinmistir. (Bu degerler, yenilenebilir enerji
kaynaklarina verdigi tesvik ve yaptigi yatirimlar dikkate alindiginda su anda diinyada
lider iilke konumunda olan Danimarka’nin riizgdr ekonomisi goéz Oniine alinarak

secilmistir.

187
Nicholas Apergis, James E.Payne, “Renewable energy consumption and economic growth: Evidence from a panel of OECD

countries”, Energy Policy, 2010, Vol.38 s. 656-660
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Tablo 22: Riizgar Tiirbini Maliyet Analizi Tablosu

Mukayese Verisi Tiirbin
Uretilmesi Istenilen Yillik Enerji (Mwh) 106.024,3
Uretilen Yillik Enerji (Mwh) 9101
Gerekli Tiirbin Sayist 11
Enerji Karsilama Yiizdesi 94,42
Uretilen Enerjinin Birim Fiyat1 (Cent/Kwh) 3,62
Geri Odeme Siiresi (Y1l) 6
Kurulacak Riizgar Ciftliginin Ekonomik 37.796
Omrii Boyunca Yapilan Yatiriminin

Simdiki Degeri (Euro)

Kaynak: O.Saglam, O. Pekiner, Riizgar Santrallerinin Proje Siireci ve Ornek Bir Uygulama

3.2.2.Antalya/Kalkan icin Dalga Enerjisi Doniistiiriiciisii Olabilirlik
Calismasi

Arastirmada en biiylik dalgalarin uzunlugunun 8 metreye vardigi halde bu tiir
dalgalarin yil boyunca olus sikliklar1 tatmin edici olmadig1 kanaatine varilmis olup.
hesaplanan gii¢ bilgileri ve karsilastirmali istatistiksel dalga periyotlar1 ile orantili
olarak akis siireci 21 ayr1 deger olarak belirtilmistir. Her bir akis siireci %5’lik bir artig1
temsil etmektedir.

Model, Kalkan verilerinden aktarilan akis siireci yiizdelerinden, elektrik tiretimi
icin en verimli, yil boyunca siirekli olarak kullanilabilecek olan akist (firm flow)
hesaplamaktadir. Verimli akis genellikle yilin en az %95’inde ulasilabilen akis olarak
tanimlanir. Verimli akis bu ¢alismada 7.37 m3/sn olarak ongoriilmiistiir.

En iy1 dalga giicii kaynaklarindan olan Kalkan agiklar i¢in yapilan tahminler ve
istatistiksel analizlerle toplanan bilgiler dalga giicii yogunlugunun 6,6 kW/m-7,6 kW/m
arasinda oldugunu gostermektedir. Dalga yiikseklikleri 1,21 metreye varabilmekte ve
dalga periyotlar1 6,09 saniyeye ulagsmaktadir. Bu bilgiler yilin biiyiikk ¢cogunlugu icin
gecerlilik arz etmektedir.'®’

1.21 m ortalama dalga yiiksekligiyle, ortalama 6.09 saniyede bir yeniden dolan
1250 tonluk bir rezervuarla sadece bir sistemin deniz dalgasindan yilda 9.368 GWh gii¢

elde edecegi ongoriilmektedir. Calismada giinliik yiik talebinin yilin diger tiim giinleri

89 . ..
Mustafa Saglam, Tanay Sidki Uyar,” Tiirk Sular1 I¢in Dalga Enerjisi Ornek Proje Fizibilite Calismas1”, II. Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu, 2005, s.1-4

104



ile ayn1 oldugu ve yiik-siire¢ egrisi ile gosterildigi varsayilmistir. En yiiksek yiik 1000

kW alinmus, enerji talebi yillik 5225 MWHh, giinliik 14,3 MWh olarak 6ngoriilmiistiir.

Tiirbinin verimlilik oranin % 90,6 oldugu hesaplanmis olup, bu veriler dikkate

ahndlgmda190 ;

Kaynak: M.Saglam,T.Uyar,Tiirk Sulan icin Dalga Enerjisi Ornek Proje Fizibilite
Cahsmasi, S.6

Tablo 23:Antalya/Kalkan Dalga Enerjisi Maliyet Analizi Tablosu

Fizibilite calismasi 234500 $
Gelistirme 313000 $
Miihendislik 277 500 $
Mubhtelif 1.052.119°$
Yilhk Maliyet 406 659 $
(Bakim ve Idame)
Periyodik Masraflar 1500 000 $
Diger Degerler
Elektrik iiretim maliyeti 0.0679 $/kWh
Pozitif nakit akisinin saglanma siiresi | 8.1 yil
Dagitilan Yenilenebilir ener;ji 9.368MWh/y1l
Projenin ekonomik Omrii 35 yil
Baslangic Maliyeti | 4.426.735 $

Uretilen elektrigin 29.12.2010 tarihli YEK kapsaminda satilmasi durumunda

satis bedeli 7,3 (ABD dolar1 Cent kWh) olarak ele alindiginda projenin geri 6deme

siiresi (basa bas noktas1)6,47 yila diismektedir. Projenin nakit akis grafigi, grafik 19 da

yer almakta olup 8,1 yil itibari ile proje pozitif nakit akisi gerceklestirmeye

baslayacaktir.

90 . ..
Mustafa Saglam, Tanay Sidki Uyar, ,* Tiirk Sular1 I¢in Dalga Enerjisi Ornek Proje Fizibilite Calismas1”,a.g.e. s 5-6
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Grafik 19:Pozitif Nakit Akis Tablosu

3000000

25,000 000

2000

15000.0m

00onom

SOmnom

g § 6 7T B 9 1011 1213 14 1516 17 1819 DN 23U XN IFI I NI MND

YILLAR

)

Kaynak: Saglam Uyar; 2005

3.23.Kirsal Kesim Biyogaz Teknolojilerinin  Gelistirilmesi ve
Yayginlastirilmasi, Giidiimlii Teknoloji Gelistirme Projesi
Projenin gelistiricisi: Prof. Dr. Giinnur Kocar 6nderliginde Ege Universitesi
Giines Enerjisi Enstitiisii
5 m’ kapasiteli biyogaz sisteminin toplam maliyeti tablo 24 'tede goriildiigii
tizere yaklasik olarak 12.100 TL'ye denk gelmektedir. Tablo 25'te de bu sistemin tam
kapasite ile kullanilmas1 halinde yatirimin maliyetini geri ddeme siiresinin 1,74 yil iken
% 50 kapasiteyle kullanilmasi halinde 5,4 yila diistiigii godterilmektedir.
Tablo 24: 5 M? Kapasiteli Biyogaz Sisteminin Maliyet Analizi Tablosu

Reaktor 3.000 TL
Gazometre 3.500 TL
Karistirma ve besleme pompast | 2.500 TL
Tesisat 500 TL
Hazirlama ve bosaltma iiniteleri | 1.000 TL
Otomasyon 600 TL
Iscilik ve nakliye 1.000 TL

TOPLAM | 12.100 TL

Kaynak: Kocar, Enerji Tiirk;2010
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Tablo 25: 5 m3 Kapasiteli Biyogaz Sistemlerinin Geri Odeme Siireleri

Geri Odeme Siiresi (Y1l)
% 100 Kapasite Kullanim | 1,74
Varsayimi Altinda
% 50 Kapasite Kullanim1 | 5,4
Varsayimi Altinda

Kaynak: Kocar, Enerji Tiirk;2010

Tablo 26:izmir ili i¢cin Potansiyel Biyogaz Sistemleri

Reaktor Boyutlar
2-5m’ | 5-25m’ | 25-50 m’ | 50-100 m® | 100-500 m’ | 500 m’<

Aliaga 411 195 17 5 - -
Balcova 17 6 - 1 -
Bayindir 1132 1329 207 75 21 -
Bergama 2805 1973 110 20 6 1
Beydag 690 420 31 7 - -
Bornova 94 111 15 2 2 -
Buca 154 143 15 8 2 -
Cesme 51 30 9 2 -
Cigli 29 36 12 1 -
Dikili 370 209 22 8 2 -
Foca 133 147 28 14 6 -
Gaziemir 11 9 - - - -
Giizelbahce 14 7 - - 1
Karaburun 31 20 2 1 - -
Karsiyaka 59 23 5 1 - -
Kemalpasa 484 402 106 50 29 3
Kimk 767 337 13 5 1 -
Kiraz 2442 1362 99 18 5 -
Konak 7 3 - - - -
Menderes 814 556 59 6 5 -
Menemen 551 501 74 24 13 -
Merkez 42 25 4 - 1 -
Odemis 3828 3139 518 200 87 -
Seferihisar 149 140 17 4 2

Sel¢cuk 147 143 15 5 2 -
Tire 1833 1414 257 83 37 1
Torbah 602 435 64 42 15 2
Urla 209 125 23 7 2 -
Toplam 17876 | 13240 1722 588 239 8

Kaynak: Kocar, Enerji Tiirk;2010
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Tablo 26'da izmir igin toplam biyogaz potansiyeline baktigimiz zaman; 2-5m’
arasinda biiyiikliikteki reaktér miktar1 toplam17.876, 5-25m’ arasinda biiytikliikteki
reaktor miktart toplam 13.240, 25-50 m® arasinda biiyiikliikteki reaktor miktari toplam
1.722, 50-100m? arasinda biiyiikliikteki reaktor miktar1 toplam 588, 100-500m? arasinda
biiytikliikteki reaktor miktar1 toplam 239, 500m’ ve iizeri reaktor miktar toplam 8 adet

olarak belirtilmektedir. Izmir i¢in biyogaz sistemlerinin yaklagik olarak getirisi tablo

27'de gosterilmektedir.

Tablo 27: izmir ili icin Biyogaz Sistemlerinin Getirisi

Biyogaz Biyogaz Biyogazin Fermante Fermante
(M) Karsihg Getirisi Giibre Giibre

(12kg Lpg (TL) (Ton) Getirisi (TL)

Tiip)
Aliaga 1.794.398 88.361 3.534.068 4.486 2.664.682
Balcova 108.799 5.358 214.280 272 161.567
Baymndir 15.417.635 759.202 30.365.032 38.544 22.895.188
Bergama 15.904.236 783.163 31.323.392 39.761 23.617.790
Beydag 3.613.710 177.948 7.117.202 9.034 5.366.360
Bornova 1.121.420 55.221 2.208.637 2.804 1.665.309
Buca 1.571.439 77.381 3.094.949 3.929 2.333.587
Cesme 383.793 18.899 755.881 959 569.933
Cigli 457.272 22.517 900.597 1.143 679.049
Dikili 2.247.886 110.691 4.427.212 5.620 3.338.111
Foca 2.208.151 108.735 4.348.953 5.520 3.279.104
Gaziemir 45.412 2.236 89.439 114 67.437
Giizelbahce 320.406 15.778 631.039 801 475.803
Karaburun 194.892 9.597 383.841 487 289.415
Karsiyaka 285.716 14.069 562.718 714 424.288
Kemalpasa | 9.770.799 481.138 19.243.588 24.427 14.509.636
Kimk 2.972.268 146.362 5.853.882 7.430 4.413.818
Kiraz 11.991.879 590.509 23.618.006 29.980 17.807.941
Konak 22.391 1.103 44.098 56 33.250
Menderes 5.130.592 252.643 10.104.701 12.826 7.618.929
Menemen 6.018.646 296.373 11.853.723 15.047 8.937.689
Merkez 366.133 18.029 721.099 915 543.707
Odemis 41.847.326 2.060.664 82.418.308 104.618 62.143.279
Seferihisar 1.438.672 70.844 2.833.465 3.597 2.136.428
Selcuk 1.395.468 68.716 2.748.374 3.489 2.072.270
Tire 18.543.799 913.142 36.522.012 46.359 27.537.541
Torbah 8.928.157 439.644 17.584.005 22.320 13.258.313
Urla 1.620.004 79.773 3.190.599 4.050 2.405.706
Toplam 155.721.299 7.668.096 306.693.100 389.302 231.246.130

Kaynak: Kocar, Enerji Tiirk;2010
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Tiirkiye Biiyilkbas Hayvan Potansiyelinin 13.000.000, oldugu belirtilen
arastirmada  Elde edilebilecek biyogaz miktarmm 2,5-3 Milyar m’/yil, Enerji
Kargiliginin ise 1,4-1,7 MTEP, Organik Giibre (Kat1)'nin ise 6,8 Milyon ton/y1l oldugu
belirtilmektedir'”".

Izmir'de toplam olarak baktigimizda ise biyogaz getirisinin yaklasik 307 milyon
TL, toplam fermante edilmis organik giibre getirisinin ise yaklasik 232 milyon TL
oldugu goriilmektedir.

Tablo 28:Kirsal Kesim Biyogaz Sistemleri

Reaktor | Hayvan Yillik 12 Kg Lpg | Toplam Elektrik Is1 Uretimi

Hacmi Sayisi Enerji Tiip Yillik Getiri | Uretimi (Kcal/Giin)
(M?) (Adet) (Kcal) Karsiligi (TDH (Kwh/Giin)

5 71 11.815.050 90 10.201 11 19.422

20 28 | 48.260.200 358 40.803 50 77.688

30 42 | 70.890.300 537 61.204 70 116.532

40 56 | 94.520.400 716 81.606 90 155.376

50 69 | 118.150.500 895 102.007 110 194.220

60 83 | 141.780.600 1.074 122.408 140 233.064

70 97 | 165.410.700 1.253 142.810 160 271.908

80 111 | 189.040.800 1.432 163.211 180 310.752

90 125 | 212.670.900 1.611 183.613 200 349.596

100 139 | 236.301.000 1.790 204.014 230 388.440

Kaynak:Kocar, Enerji Tiirk;2010

Projenin ulasmis oldugu sonuc¢ ise; Biyogaz sistemlerinin, Atiklarin degere
donistiiriilmesi ve kirsal kalkinma da, bireysel enerji lretiminde, organik giibre
tiretiminde,ki bu da beraberinde tarimsal iirlin ¢iktisinda kalite artisini beraberinde
getirebilecektir, cevre sorunlarinin azaltilmasinda, % 100 yerli girdi ile cari dengeye
yapilan olumlu etkide ve Istihdam yaratmada cok biiyiik katkis1 oldugu

belirtilmektedir.

191 .
Giinnur Kogar,“Biyogaz Sistemleri” Uluslararas1 EnejiTiirk Zirvesi, Izmir 3 Eyliil 2010

109



3.3. SWOT Analizi

3.3.1. SWOT Analizinin Teorik Aciklamasi

Ik olarak 70’li yillarda SWOT analizi ileriki yillarda analiz ve planlama araci
olarak ele alinmistir. SWOT, giicler (strenghts), zayif yonler (weaknesses), imkanlar-
olanaklar (opportunities) ve tehlikeler-tehditler (threats) kelimelerinin bas harflerini
iceren bir kisaltmadir. Temelde mevcut yapilara ait bu dort parametrenin irdelenerek
analiz edilmesi ilkesine sahip olan bu yontemle, hem niceliksel hem de niteliksel
ozelliklere iliskin analizler yapilabilmekte ve yapilan analizler sonucunda olusturulan
SWOT matrisinin irdelenmesi ile de mevcut programa iligkin stratejik bir goriis
olusturabilmektedir

SWOT analizi, cesitli sistem ve yapilarin kendi cevrelerinde sahip olduklari
kaynak ve yeteneklerin en ideal sekilde kullanilmasini saglayacak bilgileri elde etmenin
en Onemli araci olarak gelistirilmistir. Bagka bir deyisle SWOT analizi planlamada

dikkate aliacak temel bilgilerin elde edilmesi icin kullanilmaktadir'®*.

Grafik 20: SWOT Analizinin Grafiksel Anlatim

SWOT Analizi Genel Yapisi

Cevresel Tarama

'
, '

I¢c Analizler Dis Analizler
Giiclii Yanlar Zayif Yanlar Olanaklar (Imkanlar-Firsatlar) Tehlikeler (Tehditler-Riskler)
SWOT Matrisi

Mevcut bir sistem Grafik 20 de gosterilen SWOT analizi yapisi icerisinde ele
almirsa bu sistemin giiclii yanlar1 kendine ait kaynak ve yeteneklerden olugmaktadir.
Sisteme 0zgii 6zellikler bu dinamikleri yaratan etkenler olacaktir. Sistemin zayif yanlari

ise, olmas1 gereken yetenek ve ozelliklerin eksikliginden kaynaklanmaktadir. Her hangi

192 ..
D. Ucar, A.O. Dogru, “CBS Projelerinin Stratejik Planlamasi ve Swot Analizinin Yeri ” Tmmob Harita ve Kadastro Miihendisleri

Odast 10. Tiirkiye Harita Bilimsel ve Teknik Kurultay: 28 Mart - 1 Nisan 2005, Ankara
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bir sistem i¢in zafiyet olan bir 6zellik baska sistemlerde gii¢ olarak algilanirken, bu
durumun tersi de ortaya cikabilmektedir. Ciinkii s6z konusu etkiler sisteme 0zgii
yapilarin birer sonucu olmaktadirlar. Dolayisiyla bir sistemin SWOT analizi yontemi ile
incelenmesi siirecinde sistemin basaris1 ya da gelecegine ait giiclii ve zayif yanlarin
neler oldugunu ortaya c¢ikarabilmek icin sisteme iliskin i¢ c¢evre faktorleri
arastirllmalidir. Bu agamada yapilan analizlere i¢ analizler adi verilir. D1s analizler ise
sistemin olanaklarin1 ve sisteme yonelik tehditleri ortaya koymak icin bagvurulan
yontemlerdir. Bu kapsamda sistemin gelisimine etki edecek olan olanaklar sistem dis1
etkiler olup, teknolojinin gelisimi gibi farkli siireclerin bir yansimasi olarak ortaya
cikmaktadir. Di1s cevredeki degisimler sistem i¢in ¢esitli olanaklar sagladigi gibi bazi
tehlikelerin de ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Sistemin devamlilifi ve olusturulacak
stratejik planin basarisi i¢in bir tehdit olan bu gibi unsurlarin yapilan analiz sirasinda

detayl olarak acikliga kavusturulmasi gerekmektedir.193

3.3.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmmin Siirdiiriilebilir

Kalkinma Acisindan SWOT Analizi

Diinyada niifus artisi, sanayilesme ve kentlesme olgulari, kiiresellesme sonucu
artan ticaret olanaklar1 dogal kaynaklara ve enerjiye olan talebi giderek artirmaktadir.
Uluslararas1 Enerji Ajanst (UEA) tarafindan yapilan projeksiyonlar, mevcut enerji
politikalar1 ve enerji arzi tercihlerinin devam etmesi durumunda diinya birincil enerji
talebinin 2007-2030 yillar1 arasinda %40 oraninda artacagina isaret etmektedir.
Referans senaryo olarak adlandirilan ve yillik ortalama %1,5 diizeyinde talep artisina
karsilik gelen bu durumda diinya birincil enerji talebi 2007 yilindaki 12 milyar ton
petrol esdegeri (tep) diizeyinden 2030 yilinda 16,8 milyar tep diizeyine ulasacaktir'**.

Bu cercevede mutlak ihtiya¢ olan enerjideki siirdiiriilebilirlik hedefinin tek
basina ele alinmas1 makro hedeflere ulagsmada biiyiik eksiklikler yaratacaktir bu nedenle
enerjinin siirdiiriilebilirligi bir ara¢ iken kalkinmada siirdiiriilebilirlik bir amag¢ olarak
goriilmelidir. Bu dogrultuda ulasilmak istenen hedefte oOncelikle dis bagimliligin

azaltilmasi yani enerji bagimsizliginin elde edilmesi gerekmektedir.

193

194
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1;

http://www.enerji.gov.tr/index.php Mdil=tr&sf=webpages&b=enerji&bn=215&hn=12&nm=384&id=384 (erisim tarihi::02.03.2011)

D. Ugar, A.O. Dogru, “CBS Projelerinin Stratejik Planlamast ve Swot Analizinin Yeri” a.g.e.s 3
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Tiirkiye'nin 2012 sonras1 Kyoto protokoliine taraf olmasi biiyiik sorumluluklar
altina girmesine sebep olmaktadir. 2012 yili sonrasinda azaltmakla yiikiimlii oldugu
karbon salimi i¢in en biiyiik destek araci ise, yenilenebilir enerji iiretiminin payinin
artirllmas1 olmaktadir. Bu hedef cercevesinde gerek yeni teknolojiler gelistirilmesi
gerekse de gelisen bu teknolojilere genc niifusun yonlendirilmesi, bir yandan istthdam
yaratip siirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklerken diger yandan enerjide ithalatin payini
azaltip ekonomik biiyiimede istikrarin saglanmasina katkida bulunabilecektir. Rostw'un
kalkinma modelini yenilenebilir enerji sektorii i¢in ele alirsak, Tiirkiye'nin yenilenebilir
enerjide geleneksel toplum ve kalkisa gecis asamalarini tamamladigini belirtmek yanlis
olmayacaktir. Tiirkiye'nin so0z konusu sektorde “Take Off ~ (kalkis) asamasina
gecebilmesinde ¢ok giiclii yardimcilar1 ve bu siirec igcersinde var olan bircok firsat ile
karst1 karsiya bulunmaktadir. Elbette bu asama hi¢ bir maliyet olmaksizin
gerceklesebilecek bir siirec olmamaktadir. Bu nedenle karsilasacagr firsatlar
degerlendirirken kendi zayifliklarin1 6n plana ¢ikarmali ve eksikliklerini gidermelidir.
Bunu yaparken yenilenebilir enerji sektoriinde “Take Off >~ asamasinin
gerceklestirilebilmesi icin Tiirkiye'nin karsisina cikabilecek tehditler kesinlikle g6z
oniinde bulundurulmalidir. '*°

S0z konusu sektorde giiclii yanlar ve firsatlar iyi analiz edilip, zayif yanlar
tizerine gidilip olas1 tehditlere karsi Oonlem alindigi taktirde yenilenebilir enerji
kaynaklarinin, kalkinmanin siirdiiriilebilirligini saglamada ne kadar 6nemli bir arag
oldugunu ve bu aracin kullanilarak Tiirkiye nin biiyiime ve kalkinmasina pozitif etki
edebilecegi mutlak bir gercek olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bu nedenle Tirkiye'nin yenilenebilir enerji potansiyelinin siirdiiriilebilir
kalkinmada ne kadar gerekli oldugu SWOT matrisi yardimiyla aciklanmaya

caligilacaktir.

195 ,
Yalcin Acar, Iktisadi Biiyiime ve Biiyiime Modelleri ,a.g.e. S93-99
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Tablo 29: Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Siirdiiriilebilir Kalkinma

Acisindan SWOT Analizi
Giiclii Yanlar Zayif Yanlar
e Tiirkiye'deki mevcut yenilenebilir enerji ® Yenilenebilir enerji teknolojilerinde heniiz
kaynaklarinin ¢esitliligi istenilen  diizeyde  ulusal  teknolojiler
. . .. . yaratilamadigi nedeni ile teknoloji ithalati
¢ Yenilenebilir enerji alaninda kendi

teknolojilerimizi kullanmaya baglamamiz

e 2010 yil itibariyle Tiirkiye'de yiiriirliige giren
Yenilenebilir enerji alanindaki yasal
diizenlemeler

e Mevcut teknolojilerin gelistirilip uluslararasi
rekabete katilmasi neticesi ile iilkeye doviz
saglayarak cari agiga olumlu katki saglamasi

® Yeni yasal diizenlemeler c¢ercevesinde 500
kw'a kadar bireysel yenilenebilir enerji
iiretiminin saglanabilmesi yoresel enerji tiretim
maliyetlerinin uzun vadede asagiya c¢ekip
bolgesel kalkinmaya pozitif etki yaratmasi

e Enerjide bagimsizligi saglamada biiyiik rol
oynamast

e Kyoto protokolii cercevesinde azaltmakla
yiikiimlii  oldugumuz karbon emisyonunda
biiyiik avantaj saglamasi

¢ Olusturulabilecek yenilenebilir enerji pilot
bolgeleri ile planli kentlesmenin bu bolgeler
cevresinde gergeklesmesi neticesinde biiyiik
sehirler tizerinde niifus baskisini hafifletici
nitelik tagimasi

e Fosil yakitlar1 kademeli olarak azaltmada rol
oynamast

e (Cevreye sagladigi negatif digsallik minimum
seviyedeyken sagladigi  pozitif — digsallik
maksimum seviyede olmas1 siirdiiriilebilir
cevrenin  gerceklestirilmesinde en  bilyiik
yardimcilardan biridir.

® Yenilenebilir enerji alaninda gerceklestirilecek
inovasyon ve teknolojik gelisim sayesinde
beyaz yaka istihdaminda artis saglayabilecek
ve beseri sermaye kullanim  alanlari
yaratabilecektir.

yapilmakta ve bu cari acikta olumsuz etki
yaratmaktadir.
e Ayni nedenle kurulum maliyetlerinin yiiksek

olmast
¢ Kalifiye eleman sikintisi

® Yenilenebilir enerji eldesinde verimlilik

farklar1 ve degiskenlikleri
e Kismen de olsa cevreye sagladigi olumsuz
etkiler
® Yenilenebilir enerji alanindaki inovasyon
eksikligi
siiresinin

® Yapilan yatirimda geri doniim

gorece uzun olmasi

Firsatlar

Tehditler

e Sektordeki gelismeyi goren uluslararast finans
kuruluglarinin uygun kredili finans saglamasi

o Sektorde siirekli gelisen teknolojik alt yap1
¢ Bu alanda agilan devlet tesvikleri
sektoriinde

e Uluslararast yenilenebilir enerji

e Sahip oldugumuz yenilenebilir  enerji
potansiyelinin kiiciimsenip alternatif enerji
kaynaklarinin tercih edilmesi

e Cevre korunmasi ve gelistirilmesinin devlet
politikalarimizda 6n planda tutulmamasi

e Yatinmlar sirasinda karsilagilabilecek yiiksek
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gelisen teknolojilerin beraberinde getirdigi
kiiresel rekabet neticesinde kurulum
maliyetlerinin giderek cok hizli bir bi¢imde
asagiya cekilmesi

Diinya petrol fiyatlarinda yasanan ciddi
dalgalanmalar

Uluslararasi enerji krizleri ve beraberinde gelen
fosil yakitlara dayali enerji arzinda yasan
giivensizlikler

2020'de 1ltrilyon $ lLik iglem hacmi olmasi
beklenen karbon borsasi ve emisyon ticareti

Yapilabilecek yatirnmlar i¢in gelecek vaat eden
bir sektor

Giderek artan kamusal enerji tiiketimi
Sektordeki yiiksek talep beklentisi

enflasyon oran/artislari

Yatirim siirecinde denetim eksikligi nedeni ile
cevreye zarar verilmesi

Yiiksek vergi oranlari
Kontrol ve denetim  mekanizmalarinin
yetersizligi

Diisiik tiiketici geliri
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3.4. SONUC VE ONERILER

Ondokuzuncu  yiizy1l sonrasinda kiiresel bazda artan iiretim, asir1 enerji
ihtiyacim ortaya ¢ikarmistir. Enerjiye olan bu yiiksek taleple birlikte paralellik iceren
kiiresel capta yasanan ekonomik biiyiime, dogal kaynaklarin bilingsiz ve asir tiikketimini
beraberinde getirmistir. Yasanan bu siire¢ cevre lizerinde geri doniilmez hasarlar
birakmakla birlikte bugiinkii biiylime hedeflerimizi gerceklestirmesine ragmen, ki
kalkinmada istenilen diizeylere hala gelinemedigi agik olmasi, gelecekte bu ekonomik
biiylime hizinin korunmasinin mevcut tiiketim hizi ile miimkiin olmadigi “Ekonomik
Biiytimenin Sinirlar1” adli raporda ortaya konmustur.

Geleneksel enerji iiretim ve tiiketiminin ¢evre ve dogal kaynaklar iizerinde gerek
yerel, gerek bolgesel, gerekse de kiiresel bazda dogrudan olumsuz etkiler yarattigi
bilinmektedir. Hedeflenen biiyiimenin kalkinmadan bagimsiz bir sekilde gerceklesmesi
toplumlarin yasanabilirligi ve huzuru iizerinde mutlak tatmin saglamayacag acgiktir. Bu
nedenle siirdiiriilebilir biilylime ancak kalkinmada siirdiiriilebilirlik elde edildigi taktirde
anlam kazanabilecektir. Bu nedenle enerji siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili ¢alismalarin
kapsaminda yer alan onemli konularin basinda gelmekte ve insanligin ihtiyaci olan
enerji tiikketiminin ekonomik olarak ve ¢evreye zarar verilmeden elde edilmesi biiyiik
Onem arz etmektedir.

Kitlelerin diinya iizerinde varligm1 devam ettirebilmesi igin biiyiimenin
siirdiiriilebilirligi gerekli ise bu dogrultuda siirdiiriilebilir kalkinmayr saglamak
mecburiyet ihtiva etmektedir. Amac siirdiiriilebilir kalkinmada toplumsal esitlik ve girdi
devamliligini saglamaksa, bu cercevede ¢evrenin siirdiiriilebilir kilinmasi zorunluluk arz
etmektedir.

Siirdiiriilebilir  kalkinma, simdiki nesil ile gelecek kusaklar arasinda
saglanabilecek yasamsal bir denge olarak tanimlanabilir. Bu dengenin kurulabilmesinde
gereken temel ¢ikis noktasi ise mevcut ¢evrenin korunup, gelistirilip gelecek kusaklara
aktarilmasinin saglanmasidir.

Kalkinma sadece ekonomik degil sosyal ve siyasal boyutlar1 da olan bir siirectir.
Kalkinmada siirdiiriilebilirligin ~ yakalanmasin1 ~ gerektiren nedenlerin  bazilarini

gelismekte olan iilkelerdeki niifus artisi, yoksulluk gelir dagilimindaki adaletsizlik ve
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bilingsiz go¢ olarak siralanabilmektedir. Burada esas verilmek istenen, kalkinmanin
stirdiiriilebilirligi icin niifus artisinin 6niinii kesip kisi basina diisen sosyal refah oranim
artirmak degil artan niifusa kaynaklar1 esit boliistiiriip, atil ve atik kaynaklar1 harekete
gecirilmesi geregidir veya yoksullukla miicadelede sadece gida ve yasamsal aktivite
devamliligin1 saglayabilecek bilimum techizati ihtiya¢ gruplarina dogrudan vermekten
ziyade yapisal, toplumsal ve siyasal etmenleri de dikkate alan yontem ve yollarin
aranmasi, yaratici, somut ve gercekci yeni sosyal politika 6nlemlerinin gelistirilmesi
gerekmektedir. Kamusal refah ele alinirken kisi bagina diisen ortalama gelirde yiikselme
oncelikli beklenti olmaktadir. Ancak bu refahin sadece yiizeysel degil derinlemesine
gerceklesmesi hedefleniyorsa artan kisi basina diisen ortalama gelirin, gelir gruplar
arasinda tek bir bolgede yogunlagmasinin aksine artan gelirin toplumun her birey ve
gruplar1 arasinda homojen bir bicimde paylastirilmasi gerekmektedir. Bolgesel cazibe
merkezleri yaratilarak belirli bolgelerde optimum tasima kapasitesinin asilmasi
engellenebilir. Boylece niifusun iilke geneline dengeli bir bicimde yayilmasi saglanirken
go¢ nedeni ile ortaya cikan kiiltiirel soklardan arinan niifusun siirdiiriilebilir kalkinmada
etkin rol almasi saglanabilir.

Kalkinmada siirdiiriilebilirligin saglanmasi icin gerekli en Onemli sartlar ise
basta cevrenin siirdiiriilebilirligi olmakla birlikte gelismekte olan iilkelerin kendi
teknolojilerini  yaratmalar1 yani bu c¢ercevede inovasyona Onem vermeleri
gerekmektedir. Sosyal refah diizeyine erisememis toplumlarda goriilen yiiksek marjinal
tilketim egiliminin, egitim ve bilin¢glendirme yoluyla yerini yiiksek marjinal tasarruf
egilimine birakmasi, siirdiiriilebilir  kalkinmanin  saglanmasinda  biiyiikk  rol
oynayabilecektir.

Siirdiiriilebilir kalkinmanin gerceklestirilmesinde esas itici gii¢ saglayacak faktor
ise enerjide ulusal ve bagimsiz politikalar izlemektir. Boylece kiiresel enerji krizlerinin
yaratmis oldugu soklarin ulusal ekonomi tizerindeki etkisini minimum diizeye indirip
biiyime ve kalkinmanin devamlilig saglanabilir.

Sinirsiz ihtiyaclar karsisinda, temel gereksinimlerimizin karsilanabilmesi igin
gerekli olan kaynaklarin siirli olusu ve asiri tiiketim neticesinde giderek azalan
yenilenemeyen kaynaklarla buna paralel olarak artan enerji ihtiyaci i¢in atilabilecek en

Oonemli adimlar ise; enerjide verimliligin maksimum seviyelere ulastirmak, bireysel
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enerji Uretimine agirlik verip ulusal enerji talebi tizerindeki yiikii azaltmak ve son olarak
da Yenilenebilir enerji iiretimine gegis saglamaktir.

Calismada belirtilmis olan Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Siirdiiriilebilir
Kalkinma Acgisindan SWOT Analizinde Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji
kaynaklar1 potansiyelini kiiciimseyip alternatif enerji kaynaklarina yonelmesi tehdit
unsuru olarak goOsterilmistir. Bunda esas amac¢ siirdiiriilebilir bir c¢evre temelli
saglanacak siirdiiriilebilir kalkinmada Niikleer enerji tercihinin getirecegi geri doniilmez
negatif digsallilarin g6z ardi edilmesidir.

Bugiin 1000 MW giiciindeki bir niikleer reaktorii sogutmak i¢in gereken giinliik
su miktar1 4 milyar litreye denk gelmektedir. Bu amacla bu tonaja sahip suyun hergiin
denizden cekilip sonra tekrar denize geri verilmesi ekosisteme ciddi zararlar
vermektedir. Bu devir daim islemi sirasinda pompalar arasinda 6lecek deniz canlilarinin
(plankton balik ve kaplumbaga yavrulari, vs.) 200 tona ulasabilecegi tahmin
edilmektedir.

Tiirkiye’nin kurulu elektrik kapasitesinin 2020 yilinda en az 80 GW’a ¢ikmasi
gerektigi biliniyor. 2011 yili itibari ile Tiirkiye’nin mevcut kurulu giici 50 GW’1
bulmaktadir. Geriye ise 30 GW'lik bir ihtiya¢ sz konusu olmaktadir. Tiirkiye heniiz
mevcut su kapasitesinin % 36’sin1 elektrige cevirmektedir. Anadolu’da sadece
riizgardan 83 GW elektrik iiretmenin miimkiin oldugu bilinmektedir. Buna 32GW’lik
jeotermal enerji potansiyeli ve yillik 380.000 GW/saat’lik teknik gii¢ iiretim kapasiteli
(56 GW’lik dogal gaz kurlu giiciiyle esit) giines enerjisi potansiyelinin eklenmesi
halinde, kurulmasi planlanan 10 GW’lik enerji kapasitesine sahip olmasi Ongoriilen
niikleer santralin kurulmasi i¢in 1srar edilmesinde bir anlam goriilememektedir.

Gerek Cernobil kazasi gerekse de 2011 yilinda Fukusima’da yasanan 7.
Seviyedeki felaketler endise ve korkularin yersiz olmadiginin sadece 2 Ornegidir.
Ustelik Japon Niikleer enerji komisyonu 2003 yilinda, niikleer santrallerden birindeki
kazadan dolayr meydana gelebilecek radyasyon sizintisinin Oliimlere yol agma
ihtimalinin milyon yilda 1 kereden daha az oldugu agiklamasinda bulunmustu. Bu tiir
istatistiki bilgiler ge¢mis veriler 1s18inda normal olaylar i¢in 6ngorii ve tahminlerde
bulunabilir fakat beklenmedik olaylar karsisinda Ongoriide bulunma ihtimali
saglamazlar. Bu tiir durumlarda ise bireysel kara karsilik toplumsal risk iistlenimi ortaya

cikar. Gerek atik yonetimi, gerek kaza riskleri gerek saglik tehdidi gerek depolama

117



sorunlar1 gerekse de teror saldirilar icin acik hedef olmalari saglayacagi ekonomik
getiri karsisinda, ki alternatifleri mevcut iken, cok ciddi negatif digsalliklardir.

Siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin Brundtland raporundaki taniminin “bu
giinlin ihtiyaclarim karsilarken, gelecek kusaklarin imkanlarini kisitlamayacak, kendi
ihtiyaglarim karsilama yeteneklerini daraltmayacak bir kalkinma tarzi ve siirecinin
benimsenmesi” oldugunu tekrarlarsak, bu tanim cercevesinde, uygulanmasi diisiiniilen
niikleer enerji politikalarinin, siirdiiriilebilir kalkinmanin Oniindeki en biiyiik tehdit
olarak nitelendirilebilir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, gerek cevrenin siirdiiriilebilirliginde, gerek
ekonomide yaratacag katma degerde, gerek ililkemizde gelisimine katki saglayacagi
beseri sermayede, gerek enerji bagimsizligi saglamamizda gerekse de buna bagh olarak
yapilabilecek uzun vadeli kalkinma planlarinda enerji maliyetleri degiskenin planlar
tizerindeki etkisini minimum diizeyde tutarak hedeflerin tutturulmasinda yani
stirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasinda ¢ok ciddi bir ehemmiyete sahip olmaktadir.
Bu nedenle iilke politikalarimizda ki agirliinin artmasi, ekonomik ve sosyal

hedeflerimizin gerceklestirilebilmesi agisindan biiyiik onem arz etmektedir.
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