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OZET

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ POTANSIYELI VE
POTANSIYELIN DEGERLENDIRILMESINE YONELIK
POLITIKALAR

Insan faaliyetlerinin her alaminda olan enerji, iilkelerin de vazgecilmez bir
unsurudur. Diinya’da gelisen teknoloji, artan niifus ile beraber enerji talebinde de siirekli
artis goriilmektedir. Enerji talebinin biiyiik boliimiinii karsilayan fosil enerji kaynaklarinin
tilkkenme ihtimali, iilkelerin ithalat bagimliligi, enerji arz giivenligi sorunu, ¢evreye verdigi
zarar ve kiiresel 1sinma problemleri kaygiya yol acarak yeni ve temiz olan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin 6nemini arttirmistir. Yenilenebilir enerji, iilkelerin disa bagimliligini
azaltan, yerli, ¢evreyle dost ve siirdiiriilebilir enerji kullanimi agisindan biiyiilk 6neme

sahiptir.

Bulundugu cografi konum sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan
zengin olan Tiirkiye, giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve hidrolik enerji kaynaklari
acisindan AB iilkelerine gore daha ©nemli bir konumda olmasina ragmen AB’nde
yenilenebilir enerji politikalar1 daha onceki donemlerde uygulanmaya baslanarak kapsami

genislemistir.

Tiirkiye’de enerji politikalar1 kalkinma planlari i¢inde yer almaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 sekizinci plandan itibaren 6nem kazanmistir. Kalkinma planlar1 diginda
ayr1 bir enerji politikast bulunmamaktadir. Mevcut kaynak potansiyeline ragmen disa
bagimlilig1 diisiiniildiigiinde Tiirkiye’nin ekonomik biiyiime ile beraber artan enerji

ihtiyacinin karsilanmas i¢in radikal enerji politikalarina ihtiyact vardir.

Canakkale, basta riizgar olmak {iizere giines, jeotermal ve biyokiitle enerji
kaynaklarimin hem potansiyeli hem de kullanimi agisindan Onemli bir yere sahiptir.
Yenilenebilir enerji kaynak yatirrmi bakimindan potansiyeli giiclii olan Canakkale,
potansiyelinden daha iyi faydalamldiginda Tiirkiye’'nin enerji ihtiyacinin 6nemli bir

kismini karsilayacak diizeydedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, fosil enerji kaynaklari, yenilenebilir enerji, enerji politikalari
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ABSTRACT

POTENCY OF RENEWABLE ENERGY SOURCES AND POLICIES
TO UTILIZE THE POTENCY

Energy that exists in all areas of human actions is indispensable for countries as
well. Consistent increase of energy demand is seen with developing technology and
increasing population in world. The possibility of consuming away of fossil energy sources
which supply wide range of energy demand, exportation dependency of countries, security
of energy supply problem, environmental harm and global warming problems cause
anxciety and increase the significance of new and clean renewable energy soruces.
Renewable energy, has a great importance in the aspect of reducing foreign dependency of

countries, being local, environment friendly and using sustainable enery.

Despite the fact that Turkey, rich of renewable energ sources due to its geographic
coordination, is in more significant place rather than EU countries in means of solar, wind,
geothermal, biomass and hydraulic energy sources, renewable energy policies were applied

formerly and widely in EU.

Renewable energy policies in Turkey having been applied after 2007 exist in
development plans which are not turned into a unique policy. To supply Turkey’s
inreasing energy demand that scales up with its economic growth radical energy policies

are needed considering that foreign dependency despite its present source potential.

Canakkale has a great place in means of both potential and usage of essentially
wind, solar, geothermal and biomass energy sources. Canakkale, has a strong potential of
renewable energy source investment, is in a sufficent level of energy supply for Turkey if

its potential is benefited better.

Key Words: Energy, fossil energy sources, renewable energy, energy policies
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GIRIS

Enerji, insanligin varligindan bu yana yasamin devam edebilmesi i¢in temel kaynak
olan 6nemli bir konudur. Oneminin Sanayi Devrimi ile artmasi, devaminda gergeklesen
makinelesme ve hizla ilerleyen teknoloji ile beraber iilkelerin temel giindemi i¢inde yer
alarak farkli bir boyut kazanmistir. Yasanan tiim gelismeler enerjinin giiciinii ve dnemini

ortaya koymustur.

Giintimiizde enerji, ekonomik kalkinmanin ve sosyal refahin saglanarak
stirdiiriilebilir olmast i¢in temel ihtiya¢ haline gelmistir. Kiiresellesen diinya diizeninde ise
sanayi devriminden itibaren iilkelerin giicli sahip oldugu enerji ile Ol¢iildiigli icin enerji
hem ulusal hem uluslararasi bir boyut kazanmigstir. Bu sebeple iilkeler kiiresel enerjiden
daha fazla pay alma miicadelesine girmisler hatta baz1 donemlerde savaslara neden olacak
kadar miicadelelerini siirdiirmiislerdir. Hizla artan talep, arz giivenligi konular1 ile beraber
tiretimden tiiketime, kaynak cesidine ve uluslararas1 pazardaki durumuna gore her konuda

enerjiyi 6nemli bir yere getirmistir.

Enerji arz ve talebi, iilkelerin gelismislik seviyelerini gostermekle birlikte
ekonomik ve sosyal kalkinmanin da temelini olusturmaktadir. Enerji kullaniminda en fazla
tercih edilen fosil enerji kaynaklarinin rezerv sikintisi, iilkeleri disa bagimli hale getirmesi
ve cevreye verdigi zararlar (kiiresel 1sinma, hava kirliligi vs) dikkate alindiginda tercih
edilmemesi gerekmektedir. Yasattigi olumsuzluklar nedeniyle fosil enerji kaynaklarinin
yerini yenilenebilir enerji kaynaklarina devretmesi gerekmektedir. Dogayla dost, tiikkenme
riski olmayan, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar iilkeleri bagimliliktan kurtarirken,

uluslararasi iliskilerde ise sorunlari azaltarak ¢evrenin korunmasi icin katki saglayacaktir.

Uc boliimden olusan calismanin amaci yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6nemi
vurgulamaktir. Bu amacla farkli iilkelerde, Avrupa Birligi’'nde ve Tirkiye’de enerji
kaynaklarimin potansiyeli ve yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi, yenilenebilir

enerji kaynaklarinin kullanimina yonelik hedefler ve politikalar 6rneklerle incelenmistir.

Birinci boliimde, enerji kavrami agiklanarak siniflandirilmistir. Kullanimlarina gore
siniflandirilan enerji kaynaklar1 yenilenemez ve yenilenebilir olarak incelenmistir. Enerji

kaynaklarimin tarihsel gelisimine gore teorik olarak tanimlamalari yapilmistir. Enerji
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politikalarinin belirleyicileri olan enerji arz ve talebinin durumu ve bunlarn etkileyen

faktorler incelenmistir.

Ikinci boliimde, diinyadaki enerji kaynaklarinin kullanimina ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin ekonomik etkisine bakilarak gelecek senaryolari incelenmistir. Yenilenebilir
enerji kaynagi kullanimi ile on planda olan Avrupa Birligi’nin enerji ekonomisine

bakilarak yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili politika ve hedefleri incelenmistir.

Uciincii boliimde, Tiirkiye’de kullanilan yenilenemez ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin durumu ve potansiyeli incelenerek ayri ayri ele alinmistir. Tiirkiye’deki
enerji politikalarinin yillar itibariyle gelisimi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilke
ekonomisine saglayacagi katkilar gdz Oniine alinarak belirlenen hedefler incelenmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari potansiyeli agisindan riizgar enerjisi basta olmak tiizere
giines, jeotermal, biyokiitle ve hidrojen enerjilerinde yiiksek verime sahip olan Canakkale
ilinin mevcut potansiyelini degerlendirebilme diizeyi ve bunun Canakkale’ye ve

Tirkiye’ye katkis1 incelenmistir.



BiRINCi BOLUM

ENERJI

1.1. Enerji Kavramm

Enerji, kelime olarak Yunanca’da aktivite anlamini tasiyan, nesneleri hareket
ettiren giic olarak tanimlanmaktadir. Is yapabilme kapasitesi olarak da tanimlanan enerji;
yiyeceklerde, yakitlarda ve diger kimyasallarda depolanmis halde bulunmaktadir (Arnold,
2009: 9).

Her maddenin bilesiminde belli miktarda enerji bulunmaktadir. Maddenin i¢inde
bulunan enerji is yapmadan birikmis sekilde duruyorsa buna potansiyel enerji
denilmektedir. Gizli enerji olarak adlandirilabilecek olan potansiyel enerji ait oldugu
cismin yer cekimi, elektrik, manyetik, 1s1, kimyasal, elastiklik gibi durumlarina gore
siniflandirilmaktadir. Maddenin yapisinda bulunan bu gizli gii¢ fiziksel ya da kimyasal
hareketlerle ortaya cikarilmakta ve is yapmakta yararlanilmaktadir. Birikmis bu enerjinin
yapilan is sonucu aciga cikmasi durumunda saglanan enerjiye de kinetik enerji yani is
yapan enerji denilmektedir. Bir maddeden ekonomik niteligi olan enerji elde edilebilmesi
icin potansiyel enerjiye sahip olmasi yeterli degildir. Enerji belli enerji kaynaklarindan
tiretilmektedir. Bir kaynagin, enerji kaynagi olarak nitelendirilebilmesi i¢in degisik yontem
ve teknikler kullanilarak ekonomik amaclarla enerji elde edilen bir kaynak olmasi
gerekmektedir. Enerji, elektrik ihtiyacim1 saglamasinin yam sira 1sinma, aydinlanma ve
hammadde gibi ihtiya¢c duyulan her alanda kullamilmaktadir (Doganay, 1998: 1-2).
Insanlarin ihtiyaclarin1 karsilamasi yoniinden mal durumunda olan enerji, iilkelerin
ihtiyaclarmm karsilamada tiim iiretim sistemlerinin isleyisini saglayan temel girdi
konumundadir. Sanayi, ulagim, konut ve tarim sektorleri basta olmak iizere her sektdrde
kullanim alam bulmaktadir. Insanligin var olusundan itibaren siirekli degisen bilim ile
beraber kesfedilen enerji kaynaklarindan ekonomik kosullarda yararlanilmaktadir (Akova,

2016: 1-3).

1.2. Enerji Kaynaklarimin Simiflandirilmasi
Enerji kaynaklar1 sahip olduklart farkli Ozelliklere gore farkli sekillerde

siniflandirilmaktadir.



Enerji kaynaklarinin temel olarak siniflandirilma durumuna bakildiginda;

1. Yeraltt ve yeriistii kaynaklar1 olup olmamalarina gore ikiye ayrilmaktadir
(Doganay ve Coskun, 2017: 2-3):

Yeralti kaynaklari; organik bazi kaynaklarin belirli donemlerden gecerek
fosillesmesi sonucunda olusmaktadir. Komiir, petrol, dogal gaz ve jeotermal kaynaklari
gibi ¢esitleri vardir.

Yeriistii kaynaklari; cesitli atik ve tiirevlerinden olusan yakacak odun, biyomas,
tezek, kiiltiirel bitkilerin cesitli atiklar1 gibi kaynaklar bu gruba girmektedir.

2. Olustuklart kokenler acisindan organik veya inorganik kokenli olmalarina gore
ikiye ayrilmaktadir:

Organik kokenli kaynaklar; sayist oldukca fazla olan enerji kaynaklarinin
baglicalari, komiir, fosillesmis olan organik tortul kayaglaridir.

Inorganik kokenli kaynaklar; baslica ornekleri uranyum ve toryum metalleri
grubudur.

3. Tiikenir olup olmamalarina gore ikiye ayrilmaktadir:

Tiikenir ya da konvansiyonel enerji kaynaklari; Bir kez kullanildiktan sonra kendini
yenileyemeyen kaynak tiirleridir. Bunlar; petrol, dogal gaz, uranyum ve toryum

kaynaklaridir.

Yenilenebilir ya da alternatif enerji kaynaklari; kullanildik¢a kendini kisa siirede
yenileyebilen enerji kaynagi tiiridiir. Kiiresel anlamda kullanimi yeni olan enerji

kaynaklari; giines, riizgar, biyokiitle ve jeotermaldir.

4. Degistirilmeden dogrudan is yapabilmekte kullanilmasina goére de ikiye

ayrilmaktadir:

Birincil (Primer) enerji kaynaklari; degistirilmeden dogrudan is yapabilmek ig¢in

kullanilan odun, komiir, petrol gibi enerji kaynaklaridir.

Ikincil (Sekonder) enerji kaynaklari; dogal haliyle kullanilamayan ve ihtiyac
duyulan enerjiye doniistiiriilen enerji kaynaklaridir. Giines pili ile elektrik iiretimi bu

kaynak tiiriiniin 6rneklerindendir.

S. Uluslararasi pazarlarda islem gérmesine gore de ikiye ayrilmaktadir:
Ticari enerji kaynaklari; komiir, dogal gaz ve petrol gibi uluslararasi pazarlara konu

olan ve enerji piyasasinda kullanilan enerji kaynaklaridir.
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Gayri ticari enerji kaynaklari; odun, tezek, bitkisel atiklar gibi kalori degerleri
diisiik ve uluslararasi enerji piyasasinda satilmayan enerji kaynaklaridir.
6. En genel siniflandirma sekli ise yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklari

seklindedir (Akova, 2016: 1-8).

Yenilenemez enerji kaynaklari; bir diger tabiriyle fosil enerji kaynaklari salinimi
yalnizca insan miidahalesi ile miimkiin olan statik enerji depolarindan elde edilen enerjinin
kaynagidir. Yani bu enerji akiminin baslamasi icin dis etki gerekmektedir. Ayn1 zamanda
bu kaynaklar tiikenir durumda olan enerji kaynaklaridir. Niikleer ve fosil yakitlar denilen

komiir, dogal gaz ve petrol bunlarin 6rneklerindendir (Acaroglu, 2003: 3).

Yenilenebilir enerji kaynaklari; enerji iiretimi icin dogal yollardan yararlanilan,

kullanildiktan sonra kendini yenileyen enerji kaynag: tiiriidiir.

Tablo 1.1. Kullanimlarina gore Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

Kullanimlarma
Gire Enerji
Kaynaklar

Yenilenemez Yenilenebilir
(Tiikenmez)

kirdek <o
I%flyllla::h -Rilzgar
-Dogal gaz -Niikleer -Jeotermal
-Komiir -Hidrolik
-Hidrojen
-Biyokiitle

Kaynak: Bulut, 2018: 70

1.2.1. Yenilenemez Enerji Kaynaklart

Belli jeolojik zaman ve devirlerde organik bazi kaynaklardan olusan fosillesmis
enerji kaynak tiirleridir. Bir kez kullanildiktan sonra tiikenme riski olan, rezerv enerji
kaynaklar1 olan yenilenemez enerji kaynaklar1 bir diger tabir ile fosil enerji kaynaklaridir.

Bunlar; komiir, petrol ve dogal gaz olarak siralanmaktadir.
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Yenilenemez enerji tiirlerinden olan ¢ekirdek kaynakli enerji ise niikleer enerjidir.
Reaksiyon sonucu elde edilen niikleer enerjinin ham madde kaynaklari uranyum ve toryum
madenleridir. Radyoaktivitesi yiiksek olan bu madenler yiiksek teknoloji gerektiren 6zel
alanlara sahiptir. Stratejik madenler olan uranyum ve toryum fosil enerji kaynaklarindan
olan komiir, dogal gaz ve petrol gibi diinyanin belirli yerlerinde bulunarak tiikenme

ihtimali olan enerji kaynak tiirleridir ( Doganay, 1998: 2-3, 456-458).

1.2.1.1.Fosil Enerji Kaynaklart

Belirli bir maddesel sekli olmayan fosillerin i¢inde kati, s1vi ve gaz halinde bulunan
enerji kaynaginin yakilmasiyla elde edilen elektrik, 1s1 ve yakit enerjisi seklinde elde edilen
enerji fosil kaynakli enerji olarak tanimlanmaktadir. Cesitli jeolojik donemlerde hayvansal
ve bitkisel kokenli maddelerin bagskalagsmasiyla uzun yillardan sonra olusan enerji tiiriidiir.

Baglica fosil enerji kaynaklari; komiir, dogal gaz ve petroldiir (Alemdaroglu, 2007: 13).

1.2.1.1.1. Petrol

Latince bir kelime olan petrol, kayayagi anlaminda olan George Bissel tarafindan
isimlendirilmis fosil enerji kaynag: tiiriidiir. Petrol ¢ok eski tarihlerden itibaren bilinmesine
ragmen faydalanma sekli konusunda donemler boyunca fikir birligine varilamamis ve her
toplum farkli sekillerde faydalanmistir. Hazar Denizi ve Mezopotamya’da goriilen ilk
petrol yataklari ile geceleri yakilarak aydinlatmada kullanilmistir. Babiller doneminde yol
ve insaat yapiminda har¢ malzemesi olarak kullamilmistir. Fenikeliler doneminde ise

gemilerde sizdirmazlik maddesi olarak kullanilmis ve bu nedenle gemicilikte basarili

olmuslardir (Olmez, 1998: 7-9).

19.yiizyilda enerji diinyasina giren petrol, tiim diinyaya etki ederek endiistrilerin
dogmasina ve gelismesine neden olan onemli bir enerji kaynag tiirii olmustur. ilk defa
Birinci Diinya Savasi’nda gemilerin yakiti olarak kullanilmis sonrasinda lokomotif, otobiis,
kamyonda kullanilarak bu gibi {iriinlerin iiretimini de arttirmistir. 19. Yiizyilin icadi buhar
makinesi ve komiir iken, 20. Yiizyilin icadi motor ve petrol olmustur (Karabulut, 2003: 54-

55).

Enerji kaynagi olarak petrolin Onem kazanmasi 20. yiizyilin baslarina
dayanmaktadir. Gelisen teknoloji ile beraber icten patlamali motorun icadi ile lokomotif,
kamyon ve otobiislerde kullanimindan sonra kullamim alani genisleyen petrol, enerji

ihtiyaclarmin karsilanmasinda ilk sirada yer almistir. Kimya endiistrisinde Onemli bir
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hammadde kaynagi olan petrol, 1940’11 yillardaki hizli gelisim ile Onemini daha da
artirmistir (Karabulut, 2003: 55-57). Ancak Araplar ile Yahudiler arasinda 1948-1973
yillar1 arasinda savaslar yasanmis ve bunlarin sonuncu olan 1973’teki savas sonrasinda
Batili devletlerin Israil’e destek vererek maglubiyet yasattifim1 one siiren Araplar bu
devletlere karsi petrolii kullanarak iiretim ve ihracati kisitlamistir. Petrol piyasasindaki
istikrar1 saglamak, verimli ve ekonomik bir petrol arz1 yaratmak icin kurulan ‘Petrol Ihrag
Eden Ulkeler Orgiitii (OPEC)’ de petrol fiyatlarini arttirmustir. OPEC iiyesi iilkeler bu fiyat
artisindan yiiksek gelir elde ederken, tiiketici konumunda olan diger iilkeler yiiksek gelir
kayiplart yasamistir. Petrol fiyatlarinin kisa siiredeki hizli artisi, petrol ithal eden iilkelerin
ekonomilerine zarar vermis, liretim kapasiteleri ve ekonomik biiytimeleri diisiis gostererek
durgunluk donemine girmis, issizlik ve enflasyon artmistir. Bu iki temel sorunun bir arada
yasanmast olan stagflasyon olgusu ortaya cikmistir. Boylece 1973 yilinda petrol krizi
olarak adlandirilan doéneme girilmistir. Bu gelismeler petroldeki hizli talep artisini
frenlemis ve petrol yerine diger kaynaklarin kullantmim arttirmistir (Yilmaz ve Kalkan,

2017: 184-185; Oztiirk ve Saygin, 2017: 2).

1.2.1.1.2. Dogal Gaz

Petroliin tiirevi olan dogal gaz, fosil kaynakli yanic1 bir gaz karisimidir. Tek basina
bulanabilecedi gibi petrol ile beraber de bulunabilmektedir. Ilk kez M.O. 900’lii yillarda
Cin’de kullanildig belirtilmektedir. 1790 yilinda ingiltere’nin kullanimu ile adin1 duyuran
dogal gaz, boru hatti1 tagitmaciliginin baslamasit ile 1920’1i yillarda daha yaygin olarak
kullanilmaya baslamustir. ikinci Diinya Savasi’ndan sonra hizl1 bir artis yoluna giren dogal
gaz1 enerji sektoriinde ilk kullanan iilke ABD olmustur. Ge¢gmis yillarda petrol iiretimi
sirasinda zararsiz bir atik olarak goriilen dogal gaz, giiniimiizde stratejik bir enerji kaynagi

olarak ihtiyaclar karsilamaktadir (PETFORM, Dogal Gaz Nedir?, 2019).

1.2.1.1.3. Komiir

Kat1 halde ve organik kokenli kaya¢ olan komiir, havanin oksijeni ile dogrudan
yanabilen fosil enerji kaynag: tiiriidir (Nakoman, 2012: 1). Belirli jeolojik devirlerde
olusan fosil enerji kaynagi tiirii olan komiir, yeryiiziine diizensiz yayilmis enerji
hammaddesidir. Komiiriin kullanim1 eskilere dayanmakla birlikte bazi tarihgilerin
kabuliine gore komiir ilk defa M.O. 1000 civarinda Kuzeydogu Cin’de kullanilmustir.

Endiistriyel devrim ile komiire olan talep artmis buhar makinesinin icadi ile de bu talep
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artist hizlanmistir. Komiir giiniimiizde de diinya genelinde en fazla kullanilan fosil enerji

kaynaklarindandir (Kemal ve Arslan, 2014: 3).

16. yiizyildan sonra kullanimina baglanilan komiir, odunun yerini alarak yeni
buluslara zemin hazirlamistir. Sanayi devrimi ve buhar makinelerinin icadi ile komiir ¢agi

baslamis, endiistrilesmenin onii agilmistir (inan, 2001: 4-5).
1.2.1.2.Cekirdek Kaynakl

Atom cekirdeklerinin parcalanmasi ya da birlestirilmesi ile agiga c¢ikan enerji
cesidine cekirdek kaynakli enerji, cekirdek enerjisi diger bir tabir ile niikleer enerji

denilmektedir (Kiilebi, 2007: 142-143).

1.2.1.2.1. Niikleer Enerji

Enerjinin kullanimina gore siniflandirilmasinda dikkate alinan niikleer enerji,
maddenin en kiiclik birimi olan atomlarin parcalanmasi ve birlestirilmesi yoluyla elde
edilmektedir. Fisyon tepkimesi adi verilen agir atom c¢ekirdeklerinin notronlarla
bombardimani sonucu atom cekirdeginin parcalanmasi ve fiizyon tepkimesi adi verilen
hafif atom cekirdeklerinin birlestirilmesi sonucunda biiyiik bir enerji a¢iga ¢ikmaktadir.
Ac18a cikan bu enerjiye de niikleer enerji veya c¢ekirdek enerjisi denilmektedir. Niikleer
fisyona yonelik calismalar Avrupa’da 1900’1t yillarda baglatilmistir. Ancak ilk niikleer
santral ABD’de (Idaho eyaleti) 1950°de kurulmus ve ertesi yil ilk elektrik iiretimine
gecilebilmistir (Kiilebi, 2007: 142-143).

Uretimine 1950’1i yillarda baslanmuis olan niikleer enerjiden ticari amagli elektrik
enerjisi iretimine ise 1964 yilinda 3.Cenevre Konferansi’'nda alinan Kkararlarla

baslanilmistir.

1973’teki kriz doneminde uygulanan petrol ambargosunun yasattigir olumsuzlardan
kurtulmak ve enerji arz giivenligi teminini saglamak i¢in yonelinen alternatif kaynaklardan
biri de niikleer enerji kaynaklar1 olmustur. Bu donemde niikleer santraller de tiim diinyada
hizl sekilde yayilmaya baslamustir (Yilmaz ve Kalkan, 2017: 184-185; Oztiirk ve Saygin,
2017: 2).

Niikleer enerji diger enerji tiirlerine gore kullanimi daha riskli oldugundan yiiksek
uzmanlik gerektiren bir iiretim siirecine tabidir. Uretim siirecinde yasanacak hatalar
cevresel ve hayati acidan biiyiik sorunlara yol acabilecek kazalara neden olmaktadir. Bu

sekilde yasanan ilk niikleer kaza ABD’de 1979 yilinda yasanan Three Mil Island kazasidir.
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Bu niikleer kazada Giiney Pennsylvania’nin merkezinde olan niikleer enerji santrali,
mekanik ve insani hatalardan dolay1 atmosfere tehlikeli radyoaktif gazlar salgilayarak ciizi
bir erimeye neden olmustur. Bilinen herhangi bir saglik probleminin yasanilmadig1 kazada
az miktarda da olsa radyasyona maruz kalinmistir. Kaza sonrasinda temizleme islemleri 14
yil siirmiis ve bir milyar dolara mal olmustur. Kazanin etkisiyle basta ABD olmak tizere
bircok gelismis Avrupa iilkelerinde ‘Anti niikleer’ gelismeler yasanmis ve iilkelerin
niikleer enerjiye yonelimi azalmaya baslamistir (History, Three Mil Island, 2019). Hatta
1980’11 yillarin baslarinda Dogu Blokuna ait iilkeler disindaki tiim ilkelerde niikleer

santral siparisleri hemen hemen durma noktasina gelmistir.

1973 krizi sonrasinda krizden olumsuz etkilenen iilkeler basta olmak iizere, 1983
yilindan itibaren tiim diinyada yasanan 6nemli ekonomik iyilesmeler, elektrik iiretiminde
onemli artiglar ortaya ¢ikarmistir. BOylece niikleer alanda da hareketlenmeler meydana

gelmis ve niikleer enerji tekrar onem kazanmaya baglamistir.

Niikleer enerjinin tekrar onem kazandigr bu siirecte, 1986 yilinda, en biiyiik
niikleer kaza yasanmustir. Sovyetler Birligi’ne bagli Ukrayna’da Cernobil niikleer gii¢
santralinde meydana gelen bu kaza insan hatalar1 ve reaktor tasarimindaki problemler
sonucu olmustur. Cernobil kazasi radyoaktif kirlilige sebep olarak cevreyi olumsuz
etkilemistir. En cok etkilenen iilke Rusya olsa da, meteorolojik kosullar nedeniyle Avrupa
iilkeleri, riizgarin esme yoniine gore Iskandinavya, Hollanda, Belcika, Ingiltere, Akdeniz’in
kuzeyi, baz1 Balkan iilkeleri ve Tiirkiye de radyoaktif birikimden etkilenmistir. Cok sayida
tilkenin etkilendigi Cernobil Kazasi ile anti niikleer harekette tekrar artis meydana

gelmistir (Karacan, 2012: 205; Kili¢, 2017: 153-159).

Sekil 1.1. Cernobil Kazasi Sonucu Olusan Radyoaktif Serpintinin Etki Alanlar
(03.05.1986 tarihi itibariyle)

185 -555
kBqg m2
1480 - 3700 3F - 185
kBg m-2 WBg m=

[ | ::: ;;;‘3" Bl <37 kBq

=2700 kBg m-*

Kaynak: BBC News, The Chernobyl Disaster, 2019
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2000’11 yillarda yapilan calismalar sonrasinda bilim adamlar elektrik enerjisinin en
ucuz ve temiz sekilde elde edilecegi kaynagin niikleer enerji oldugunu ve “Niikleer
Ronesans”in baglatilmasi gerektigini diisiinmeye baslamislardir. Bu diisiinceyle diinyadaki
mevcut 430 kadar tesise ek olarak yaklasik 250 kadar yeni niikleer tesis insasi

baslatilmstir.

Niikleer enerji santrallerinin artis gosterdigi 2011 yilinda Japonya’da yasanan 9
siddetindeki deprem sonucu olusan tsunami, Fukusima sehrine yakin sahil kenarindaki
niikkleer santralde diinyanin en biiyiik ikinci niikleer santral kazasi olarak
nitelendirilebilecek biiyiikliikte bir kazaya yol agmis ve cevreye ciddi zararlar vermistir.

Bu sebeple Niikleer Ronesans fikri de sekteye ugramistir (Kiilebi, 2014: 14).

“Uluslararast Atom Enerjisi Ajans1” verilerine gore 2018 yili itibariyle 31 iilkede
450 niikleer reaktor isletme halinde iken 18 iilkede 59 niikleer reaktor insasi devam
etmektedir. 2017 yih itibariyle diinya genelinde niikleer santrallerden yaklasik 2477 TWh
elektrik iretimi saglanmistir. 2017 yilinda elektrik iretiminin  %20’sini  niikleer
santrallerden saglayan ABD’de 99 niikleer reaktor islemekte olup 2 niikleer reaktor
insasina devam edilmektedir. Elektrik iiretiminin yaklasik %17 sini niikleer santrallerden
saglayan Rusya’da, 37 niikleer reaktor islemekte olup 6 niikleer reaktdr ingasina devam
edilmektedir. Elektrik tiretiminin %3.5’in1 niikleer santrallerden saglayan Cin’de 39
niikleer reaktor islemekte olup 18 niikleer reaktor ingasina devam edilmektedir. Ayrica Cin
niikleer enerji kullanimini yerlilestirme konusunda ¢alismalar yaparak giiniimiizde kendi
niikleer santral tasarimina sahip olmakla beraber kendi tasarim reaktorlerini uluslararasi
piyasaya pazarlamaktadir. Elektrik tiretiminin %72’sini niikleer santrallerden saglayan
Fransa’da 58 niikleer reaktor islemektedir. Birlesik Krallik’ta da elektrik iiretiminin %?20’si

niikleer santrallerden karsilanmakta, 15 niikleer reaktor isleme halinde bulunmaktadir.
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Sekil 1.2. Niikleer Santrallere Sahip Ulkeler

Kaynak: ETKB, Niikleer Enerji Genel Miidiirliigii, 2019

Tiirkiye’de de niikleer enerjiden faydalanilmasi planlanmaktadir. Bu plan dahilinde
Tiirkiye’de 2010 tarihinde Rusya Federasyonu ile Akkuyu Niikleer Gii¢ Santrali anlasmasi
imzalanmistir. Anlasmaya gore Mersin Akkuyu Sahasi’nda 4800 MW kurulu giice sahip 4
reaktor kurulmasi planlanmistir. Akkuyu projesi Tiirkiye’nin tek seferde yapilan en biiyiik
yatirmi olup tamami Rusya sermayelidir. Tiirkiye Cumbhuriyeti Kanunlarina tabi bir
anonim sirket tarafindan kurulmustur. Kurulacak olan bu Santralin 2023 yilinda elektrik
tiretmeye baslamasi planlanmaktadir. Bir diger niikleer santral projesi ise 2013 yilinda
Japonya ile anlagma saglanarak kurulmasi planlanan Sinop Niikleer Gii¢ Santrali’dir.
Santralin 1120 MW giiciinde 4 reaktorle kurulmasi planlanmaktadir (Niikleer Enerji ve

Uluslararas1 Genel Miidiirliigii, 2019).

Niikleer enerji sadece bilim insanlart tarafindan tartisilan bir konu degildir ayni
zamanda politikacilarin da giindeminde olan bir konudur. Bu iki grup i¢inde de niikleer
enerjiye yonelik hem olumlu hem de olumsuz bakis agis1 olanlar vardir. Niikleer enerjiye
yonelik olumlu bakis agisina sahip olanlar gelecekte ihtiya¢ duyulacak enerji i¢in niikleer
enerjinin iyi bir secenek oldugunu sdylemektedirler. Olumsuz bakis agisina sahip olanlar
ise niikleer enerjinin, riskli ve tehlikeli bir kaynak oldugunu ayrica ekonomik olmadigini
savunmaktadirlar. Bu sebeple yeni niikleer enerji santrallerinin kurulmamasi gerektigi gibi
mevcut santraller de kapatilmalidir. Bunun yerine daha giivenilir olan yenilenebilir enerji

kaynaklar tercih edilmelidir (Palabiyik vd., 2010: 21).
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Uretim siirecindeki riskler niikleer endiistrisi disindaki diger endiistriler icin de
mevcuttur. Bu riskler diger endiistrilerde iiretimin durdurulmasini gerektirmedigi gibi
niikleer endiistrisinde de gerektirmez. Gerekli olan, riskleri azaltict kontrollerin
sikilastirilmast ve dnlemlerin alinmasidir. Alinan 6nlemlerde niikleer calisanlarinin ve halk
saghiginin korunmasi yeterli degildir. Aym1 zamanda diinyanin gelecegini tehlikeye

atmadan iiretim saglayabilecek onlemler alinmalidir (Comby, 2006: 40).

1.2.2.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Ulkelerin ilgi odaginda olan enerji son yiizyilda daha da énem kazanmustir. Var
olan enerji kaynaklarinin gelisen diinya ve biiyliyen enerji talebini karsilamas1 konusunda
caligmalar yapilmakta ve yeni enerji kaynak arayislar1 giindeme gelmektedir. Kullanilan
fosil enerji kaynaklarinin dogaya ve insana verdigi zarar ve yarattig1 tahribat nedeniyle,
alternatifi olan yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklar tekrar tekrar kendini yenileyebilen, sinirsiz ve kisa siirede yerini dolduran enerji
kaynag tiiriidiir ve giinlimiiziin kurtaricist olarak diisiiniilmektedir. Gelecekteki hakim
enerji kaynagi olarak diisiiniilen yenilenebilir enerji kaynaklarinin zamanla diinya enerji
talebinin cogunu karsilayacagi tahmin edilmektedir. Yesil enerji ya da alternatif enerji gibi
tabirleri olan yenilenebilir enerji kaynaklari; giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle, hidrojen

ve hidrolik olmak iizere ¢esitlere ayrilmaktadir.

Tablo1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Enerji Kaynagi ve Yakiti

Giines Enerjisi

Giines

Riizgar Enerjisi

Riizgar

Jeotermal Enerji

Yeralt1 Sular1

Hidrolik Enerji

Su

Biyokiitle Enerjisi

Biyolojik Atiklar

Hidrojen Enerjisi

Su ve Su Buhari

Kaynak: Seker, 2016: 811
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1.2.2.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, elektromanyetik enerjinin diinyada 1s1 enerjisi olarak algilanan
seklidir. Diinyanin her yerinde bulunan giines, temel hayat kaynagi olarak en eski enerji
kaynagidir. Diinyaya 149 milyon 596 bin km uzaklikta olan ates topu biitiin enerji
kaynaklarinin temelini olusturmaktadir. Mesela giinesin diinyaya yaydigi 1s1 ile 1sinan
yeryiiziinde olusan basing farkliliklariyla riizgar olusmaktadir. Benzer sekilde olusumu
ylizyillar siiren fosil kaynaklarin temeli de giinesin diinyaya yaydigi 1s1 ile atiklarin
baskalasim gecirmesidir. Giines enerjisi niikleer enerji disindaki biitiin enerji kaynaklarina
dogrudan ya da dolayli olarak etki eden sonsuz enerji kaynagidir. Yasamsal kaynak olarak
da nitelenen giines, temiz, yerli ve tilkkenmez enerji kaynak tiiriidiir. Giinliik giines enerjisi
ile diinya aydinlatilabilmekte, yagislar ile su dongiisii saglanmakta ve en Onemlisi

fotosentez ile canli yasamu siirdiiriilebilmektedir.

Gilines milyonlarca yil 1s1maya devam edecegi igin diinyanin sonsuz enerji
kaynagidir. Giinesten diinyaya gelen enerji, diinyada kullanilan enerjinin 20 bin katidir. Bu
enerjinin giicli insanhi@in yillik ticari enerji ihtiyacinin 16.000 katindan daha fazladir.
Giinesten gelen gii¢ diinyadaki elektrik santrallerinin toplam giiciiniin 61.000 katindan

fazladir (Karacan, 2012: 222-223).

Giines enerjisinden foto-voltaik ¢evrim yolu ile dogrudan elektrik iiretilebilecegi
gibi degisik teknolojiler yardimiyla giines enerjisinin toplanmast ve bu enerjinin klasik
yontemlerle elektrik enerjisine doniistiiriilmesi seklinde dolayli olarakta elektrik
iretilebilir. Giines enerjisinden termal uygulama seklinde de faydalanilmaktadir (Kiilebi,
2014: 45). Giines enerjisinden, gelisen teknoloji ile beraber yontem, teknik ve malzeme

olarak cok cesitlilik gostermekle birlikte, iki ana grupta yararlanilmaktadir. Bu iki ana
grup:

e Fotovoltaik Giines Teknolojisi: Fotovoltaik hiicreler, yar1 iletken malzemeler
olup giines 151811 dogrudan elektrige cevirmektedir.

e [Is1l Giines Teknolojileri: Giines enerjisinden dogrudan 1s1 elde edilmesi seklinde
yararlanilmasint ya da dolayl olarak elektrik iiretilmesini saglamaktadir (ETKB, Giines,

2019).

Tarihte giines, insanlar tarafindan istiin kabul edilerek tanri olarak tapilmistir.
Giinesin kutsallig1 Japonya gibi bazi iilkelerde giiniimiizde de devam etmektedir. Giines

enerji kaynaginin tarihi ¢ok eskilere dayanmakla birlikte teknolojinin gelismesiyle giines
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enerjisinden yararlanma durumlari degismistir. Kaynaklara gore, ilk defa M.O. 400’de
Sokrat giines 15181min igeriye daha fazla girmesi icin evlerin giiney yoOniine fazla pencere
konmasi ve riizgarin onlenmesi i¢in kuzey yoOniiniin de daha yiiksek yapilmasi gerektigini
belirtmistir. M.O. 250°de Yunanl fizik¢i Arschimed’in giines 15181m i¢ biikey aynalarla
odaklayarak Sirakuza’y1 kusatan gemileri yaktig1 iddia edilmektedir. 17.yy’da Galile’nin
mercegi bulmasiyla da gilines enerjisinden faydalanma caligmalart artmistir. 18.yy’da
Belidor, Fransa’da ilk defa giines enerjisiyle calisan bir pompa yapmistir. 19.yy’da John
Ericson yaptig1 giinesli sicak hava motorunun patentini de almistir. Ayrica 19.yy’da

buharli makineler yapilarak giines enerjisinden buhar tiretmekte de yararlanilmistir.

1950’11 yillarda yayginlasan giines enerjisinin ilk yatirrm maliyetlerinin yiiksek
olmasi, teknolojinin yetersiz kalmasi sebebiyle maliyetleri ve fiyatlar diisiik olan fosil
enerji kaynaklar1 karsisinda rekabet giicli zayiflamistir. 1973 krizindeki artan petrol
fiyatlar1 karsisinda giines enerjisi tekrar giindeme gelerek giines enerjisinden faydalanma
calismalarina baslanmistir. Temiz, yenilenebilir ve siirekli olan ve yakit problemi olmayan,
cevreyle dost, yerli ve bol olan giines enerji kaynagi son yiizyilda biiyiik 6nem kazanmistir.
Giines enerji kaynagindan hanelerin 1sitilmasi, sogutulmasi, sicak su temin edilmesi,
tarimda mahsullerin kurutulmasi, sanayi ve ulasimda kullanilmasi gibi bir¢ok alanda

yararlanilmaktadir (Akova, 2008: 34-35).

1.2.2.2. Riizgar Enerjisi

Yeryiiziinii 1sitan giines diizgiin sekilde dagilim gostermeyerek, kimi bolgeleri daha
cok 1sitirken kimi bolgeleri daha az 1sitmaktadir. Bu sebeple atmosferde farkli sicaklik
alanlar olusturmaktadir. Soguk bolgelerde (yiiksek basing merkezleri) havanin yogunlugu
daha fazlayken, sicak bolgelerde (alcak basing merkezleri) yogunluk daha azdir. Cekim
kuvvetinin etkisiyle yiiksek basin¢ merkezindeki yogunluk alcak basin¢ merkezinin altina
dogru hareket etmekte ve bunun sonucunda riizgarlar olusmaktadir. Farkli basing
merkezleri arasindaki harekete hava akimi denilmekte ve meteoroloji bilimi de riizgar
hava akimi olarak tanimlamaktadir. Riizgar enerjisi giines var oldugu siirece tiikenme

tehlikesi olmayan bir enerji kaynagidir (Mutlu, 2014: 53).

Ulkelerin farkli cografi 6zellikleri ve yeryiiziiniin cografik 6zelliklerine bagl olarak
farkli diizeylerde 1sinmasi ile riizgarin 6zellikleri de degismektedir. Riizgar enerjisi ile
elektrik iiretiminde hem avantaj hem dezavantajlar bulunmaktadir. Avantajlari;

yenilenebilir, ¢cevre dostu, tilkenme riski olmayan, bakim ve isletim maliyeti diisiik olmasi
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ile hali hazirda faaliyette olan santrallerle rekabet edebilecek diizeyde olmasidir.
Dezavantajlar ise ilk yatirnm maliyetinin yiiksek ve kapasite faktorlerinin diisiik olmasidir.
Avantajlarinin  dezavantajlarindan fazla olmasi sebebiyle tercih edilebilecek bir enerji

kaynagidir (ETKB, Riizgar, 2019).

Riizgarlar genelde diinya, kitalar, iilkeler dlgeginde biiyiilk (makro) capta ve yerel
Olcekte cok kiiciikk (mikro) ¢apta ortaya ¢ikmaktadir. Riizgar enerjisi; yliksek, engebesiz
yerlerde ve kiy1 seritlerinde meydana gelebilmektedir. Riizgar enerjisi hesabinin
yapilabilmesi i¢in dnemli olan riizgarin siddetidir. Riizgar1 enerjiye doniistiirmeye yarayan
rlizgar tiirbinleri, her yonden gelecek riizgara gore yoniinii degistirme esnekligine sahiptir.
Diisey ve yatay olarak ikiye ayrilan riizgar tiirbinleri modern riizgar tiirbini olarak
nitelendirilmektedir. Modern riizgar tiirbinleri riizgar enerjisinin siiriikleme ve kaldirma

kuvvetinden yararlanarak ¢alismaktadir (Sen, 2002: 105-117).

Insanhigin yararlandig: ilk enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisinden ilk
olarak Misir’da ve Cin’de, M.O. sulama islemleri, suyun pompalanmasi ve yelkenli
gemilerin hareket ettirilmesi gibi alanlarda; Iran’da da deirmenlerin carklarinin
dondiiriilmesi isinde faydalanilmis ve riizgar enerjisi bu donemlerde deniz ulasiminin temel

enerji kaynagini olusturmustur.

Riizgar giiciinden ilk elektrik tiretimi 1890’11 yillarda Danimarka’da gerceklesmis
daha sonra Rusya ve ABD riizgar tiirbinini kurmustur. ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
riizgar enerjisinden yararlanan iilke sayisi artmuis, Ingiltere, Fransa, Almanya, Isvigre,
Avusturya ve ltalya gibi iilkeler calismalara dahil olmus ve teknolojik yenilikler icin

planlar yapmaya baslamislardir (Karabulut, 1999: 124-126).

Fosil enerji kaynaklarinin yayginlagsmasiyla riizgar enerjisi kullamiminda cok fazla
ilerleme kaydedilememis, 1900’lii yillarda ise fosil kaynaklarin kullantminin dogaya
verdigi zararli etkilerin fark edilmesiyle cevreye =zarar1 olmayan riizgar enerjisi
kullantminin 6nii a¢ilmistir. Petrol krizi sonrasinda yasanilan fiyat artislart ile enerji
ihtiyacinin ucuz enerji ile elde edilebilmesi i¢in tekrar giindeme gelerek yayginlasmistir

(Tasgetiren, 1998: 23).

1.2.2.3. Jeotermal Enerji
Yeralt1 ve yeriistii sularina oranla fazlaca erimis mineral bulunan, cesitli gaz ve tuz

iceren yerkabugunun derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu kaynaga jeotermal enerji
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kaynagi denilmektedir. Is1 enerjisi olarak da tamimlanan jeotermal enerjiden, 1sitma,
sogutma, saglik ve turizm gibi farkli alanlarda yararlanilmakta, farkli sanayi kollarinda
enerji hammaddesi olarak kullanilmakta ve zaman icerisinde de kullamim alani giderek
yayginlagsmaktadir (Oztiirk ve Kaya, 2015: 1). Tarihi kaynaklarda diinyada eskiden beri
kullanildigindan bahsedilen jeotermal enerji kaynagindan elektrik iiretimi amacgh ilk
santral, italya’nin Lorderello kasabasinda 1904 yilinda kurulmustur. ABD, Japonya, El
Salvador, Meksika, Izlanda, Filipinler, Yeni Zelanda iilkeleri de elektrik iiretimi i¢in

jeotermal enerji kaynagindan yararlanmaktadir (Karabulut, 2003: 150).

Giintimiize kadar gecen siirede jeotermal kaynaklardan yararlanma sekli artarak
devam etmistir. Jeotermal enerjiden her iilke kendi ihtiyaclarina, kaynak potansiyeli ve
teknoloji diizeyine gore farkli sekillerde yararlanmaktadir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:

191-192);

Izlanda, Fransa, ABD, Rusya, Yeni Zelanda, Macaristan ve Tiirkiye

jeotermal enerji kaynagindan seralarin 1sitilmasinda yararlanmaktadir.

e Kis mevsiminin soguk gectigi Izlanda, Japonya ve Isveg iilkeleri jeotermal
enerji kaynagindan cadde, otoyol ve genis meydanlar1 1sitarak buzlanmay1
onlemek amaciyla yararlanmaktadir.

e lIzlanda, Japonya ve Yeni Zelanda iilkeleri jeotermal enerji kaynagindan
kagit fabrikalar1 ve tekstil sanayisinde yararlanirken, Yeni Zelanda ayrica
kereste ve panel yapiminda da yararlanmaktadir.

e Tirkiye ve Italya jeotermal enerji kaynagindan  sogutmada

yararlanmaktadir.

1.2.2.4. Hidrolik Enerji

Kaynag1 su olan hidrolik enerji, yenilenebilir enerji kaynaklart i¢inde teknoloji
acisindan en gelismis olanidir. Su kaynaginin bulundugu yerlere kurulabilen hidroelektrik
santraller suyun giiciinden enerji iiretmektedir. Suda bulunan potansiyel enerjinin kinetik
enerjiye doniistiirilmesi ile olusan elektrik {iretimi sistemine hidroelektrik enerji
denilmektedir. Elektrik tireten hidroelektrik santraller hidrolik enerjinin teknolojiyle
bulusmus halidir. Kurulan barajlarin icinde biriken suyun giiciinden (diisiis ve akma hiz1)
faydalanilarak enerji tretilmektedir. Diinyanin her yerinde bulunabilen hidrolik enerji,

yiizey sekilleri, iklim yapis1 gibi nedenlerden dolay1 bazi bolgelerde bol, bazi1 bolgelerde
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az, diizenli veya diizensiz sekilde bulunmaktadir. Yenilenebilir ve tiikkenmez bir kaynak

olusu ile 6nemli enerji kaynak tiiriidiir (Karabulut, 1999: 104-105).

Tarihte eskilere dayanan ilk su yapilarinin Misir’da Nil vadisi, Mezopotamya’da
Dicle, Firat ve Karun nehirleri, Hindistan’da indus nehri, Cin’de Sar1 nehrin yar1 kurak ve
kurak bolgelerinde yapilmis olma olasiliginin yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Kahire nin
30 km giineyindeki El-Kafara barajinin M.O. 2600 yilinda yapilan ilk baraj oldugu
sanilmaktadir. Osmanli doneminde ¢cogunlukla Istanbul’da ve icme suyu olarak kullanmak
maksadiyla barajlar yapilmistir. Cumhuriyet doneminde ilk baraj, Ankara’da i¢gme suyu
icin 1930-1936 yillar1 arasinda yapilan Cubuk — 1 barajidir. ikinci Diinya Savasi sonuna
kadar hidroelektrik santrallere ¢ok fazla yatirim yapilmamis, 1950 yilindan sonra yatirim

caligmalarina baslanmistir (Pasin ve Altinbilek, 1997: 4).

1.2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Bitkisel ve hayvansal kokenli, ana bileseni karbonhidrat olan tiim dogal maddeler
biyokiitle enerji kaynagidir. Orman iiriinleri, hayvansal, endiistriyel ve kentsel atiklar
biyokiitle enerji kaynagidir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan farkli olarak sadece
dogada hazir bulunan bir enerji kaynag: degildir. Yetistiricilik yapilarak da mevcut enerji
kaynag1 potansiyeli yiikseltilebilmektedir. Biyokiitle enerji ile yakit iiretilmekte, 1s1 ve

elektrik enerjisi elde edilmektedir.

Endiistriyel, kentsel, bitkisel atiklarin ve giibrenin oksijensiz kalarak parcalanmasi
sonucu metan gazi olusmaktadir. Olusan metan gazina biyogaz denilmektedir. Biyogaz
konusunda ilk yazilar Robert Boyle ve Denis Papin (1682) ve Stephen Hales (1727)
tarafindan yazilmistir. Biyogaz konusunda ilk sistemli arastirmalari ise Italyan Alessandro
Volta baglatmistir. Elektrik enerjisi ile mesgul olan Volta 1770 yilinda gol kiyilarinda
bulunan c¢amurdan yanict bir gaz olustugunu kesfetmistir ancak sebebinin
mikroorganizmalar tarafindan parcalanan organik atiklar oldugunu aciklayamamistir.
Faraday Volta’nin caligmasini genisletmis, Avogadro da 1821 yilinda metanin simgesini
CH4 olarak aciklamistir. Bakteriyolog Pastor 1884 yilinda at giibresinden gaz elde ederek
Paris’te sokaklarin aydinlatilmasi i¢in kullanmistir. 1897 yilinda Hindistan’da Bombaya
Lepra Hastanesi’nde ilk tesis kurulmus, elde edilen gaz aydinlatma icin kullanilmistir.
1907 yilindan itibaren gaz motoru ve jenerator yardimiyla elektrik enerjisi iiretilmistir.
Giinlimiizde tiim aritma tesisleri, temeli 1906 yilina uzanan ve Almanya’da Imhoff

tarafindan yapilan iki kademeli anaerob (atiklarin oksijensiz birakilarak fermantasyon
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gecisi saglanmasi) aritma tesisi bigcimindedir. Imhoff ilk olarak 1906 yilinda kurdugu bu
tesisin 1913 yilinda “ilk 1sitmal1 tesis patentini” almistir (Acaroglu, 2003: 127-128).

Ikinci Diinya Savasi sonrasi biyogaz konusunda onemli calismalar yapilmis ve
teknolojik gelismelerle yeni tesisler insa edilmistir. Petrol fiyatlarinda ki diisiis sebebiyle
cogu biyokiitle enerji tesisi devreden c¢ikmustir. Ancak 1973 petrol krizi ve sonrasinda
yasanan ekonomik bunalima bagli olarak yasanan petrol fiyatlarindaki artis biyogaz
konusunu tekrar giindeme getirmistir. Gelismis iilkeler aragtirmalara baslayarak iilke
kosullarina uygun tesisler kurmak icin de calismalara baglamislardir. Almanya kisa siirede
tesislerini kurmus, ayni yil i¢cinde Avrupa Toplulugu icindeki iilkelerde ki toplam tesis

say1s1 300’0 bulmustur (Acaroglu, 2003: 130).

Insanligin ilk donemlerinden beri kullanilan biyolojik kokenli kaynaklar,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 sinifina girmektedir. Orman materyallerin kullanilmasindan
tretilen enerji giinimiizde olduk¢a ©Onem kazanmistir. Isi1, elektrik, yakit olarak
yararlanilan biyokiitle enerjisi, kati, sivi, gaz halde biyoyakit iiretilerek fosil enerji

kaynaklarimin alternatifi ve esdegerinde bulunabilmektedir (Kapluhan, 2014: 99).

Giiniimiizde biyokiitle tesislerinin %80 gibi biiyiikk bir cogunlugu Cin’de
bulunmaktadir. %10’u ise Hindistan, Nepal ve Tayland’dadir. Hayvan giibresi ile elde
ettigl biyogaz ve tesis sayis1 bakimindan 2200 tesisi ile Almanya Avrupa’nin ilk sirasinda

yer almaktadir. Ikinci siradaki Italya’nin ise yalmzca 70 tesisi bulunmaktadir.

Biyokiitle, enerji iiretmenin yami sira c¢evreyi koruma agisindan da oldukca
onemlidir. Diger enerji kaynaklarinda yasanabilecek kesinti sorunu biyokiitle enerji
kaynagi i¢in s6z konusu degildir. Tasinabilir, depolanabilir ve devamlilig1 olan yararlanma

alan1 genis bir yenilenebilir enerji kaynagidir.

Cevresel sorunlarin basinda gelen ¢oplerin ortadan kaldirilmasi sorununun en giizel
¢cOziimil bu ¢oplerin enerji iiretiminde kullanilmasidir. Atiklardan enerji elde etmek igin
¢Op santralleri kurulmakta, bu atiklar santrallerde yakilarak 1s1, buhar, sicak su ve elektrik
enerjisi elde edilmektedir. Copler cevreye en az zarar verecek sekilde yakilarak enerji
tiretilmekte ve sorunlu olan madde de ortadan kalkmaktadir. ABD, Almanya, Belcika,
Danimarka, Fransa, Italya ve Hollanda gibi Tiirkiye de ¢cop termik santrallerinden enerji

uretmektedir (YEGM, Biyokiitle, 2019).
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1.2.2.6. Hidrojen Enerji

Yasadigimiz diinyanin ilk yapi taslarindan olan hidrojen atomu ilk tek proton ve
bunun c¢evresinde donen tek elektrondan olusmaktadir. Diinyada ¢ok fazla bulunmasina
ragmen serbest halde degil diger elementlerle bilesik halde bulunmaktadir. En bilinen

bilesigi sudur.

Hidrojen 1500’1ii yillarda kesfedilmis, yanabilme 6zelligi ise ancak 1700’1i yillarda
anlagilabilmistir. Farkli yontemlerle elde edilebilen hidrojen gazi, su, giines, riizgar ve

biyokiitle enerjisinden de elde edilebilmektedir.

Hidrojenin insanlarin hizmetine girisi uzay calismalar1 ile baslamistir. Petrol
krizinden sonra Onemi artmis ve yasanan gelismeler hidrojen enerjisini On plana
cikarmustir. Yapilan calismalar sonucunda hidrojen yakith piller kesfedilip bir¢ok iilkede
imalat1 yapilarak hizmete sunulmustur (Dalkir ve Sesen, 2011: 13; Yaman, 2007: 253).

Petrol yakitlari ile kiyaslandiginda hidrojen ortalama olarak %33 daha verimlidir.

Bilinen tiim yakatlar icinde birim Kkiitle basina yiiksek enerji potansiyeline sahip
olan hidrojen, kullanimi1 temiz ve kolay olan enerji kaynagidir. Hidrojen enerjisi yakit
olarak kullanildiginda atmosfere sadece su ve su buhari gondermektedir. Hidrojen enerjisi
temel olarak yakilarak kullanilmaktadir. Fosil kaynaklardan daha ¢evreci olan hidrojen
enerjisi i¢in giiniimiizde fazlaca ar-ge ¢alismalar1 yapilmaktadir. Sessiz ve ¢evre dostu olan

hidrojen enerjisi yliksek verime sahiptir (YEGM, Hidrojen, 2019).

1.3. Enerji Arz ve Talebi

Enerji tiretici i¢in girdi, tiiketici icin mal/hizmet niteligindedir. Bu sebeple iireticiler
enerji arz ederken diger girdilerde oldugu gibi girdi talebini (arzi) etkileyen bazi
degiskenlere gore karar verirler. Enerji arzim etkileyen unsurlar; fiyat ve bunun digindaki
maliyet, teknoloji, rezerv miktar1 ulasim gibi unsurlardir. Enerji talebi de sanayilesme,

sehirlesme ve niifus diizeyi ve enerji talep artis1 hizina bagl olarak degismektedir.

1.3.1. Enerji Arz1

Enerji sektoriinde de arzi etkileyen bir takim kosullar bulunmaktadir. Bunlar;

tretim maliyetleri, enerjinin fiyati, liretim teknolojisindeki degismeler, rezerv durumu,

ulastirma gibi etkenlerdir (Giirler, 2011: 49-50).
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1.3.1.1. Enerji Arzint Etkileyen Faktorler

Toplumsal gelisimin gerekliligi olan enerji, tiim iretim faaaliyetleri i¢in ve
yasamsal faaliyetler icin kullamilan en onemli girdilerdendir. Ulkeler toplumun ve
ekonominin ihtiyaclarin1 karsilamak icin enerjiyi diisiik fiyatlarla, kesintisiz, giivenilir,
zamaninda saglayabilmek zorundadir. Enerji arz giivenligi bakimindan da kaynaklar

cesitlendirmek durumundadir (Pamir, 2005: 57).

Enerjinin iiretimi, dagitimi ve ticareti giiniimiizde ulusal ve uluslararasi1 boyutta
kiiresel bir istir. Ulkelerin kalkinma hiz1, gelisen teknolojileri, niifus artis1 ile artan enerji
ihtiyacina paralel olarak artan gelismislik ve refah diizeyi de enerji arzimi arttirmaktadir

(Erdogan, 2016: 33).

1.3.1.2. Enerji Verimliligi
Uretimde kullanilan bir kavram olan verimlilik, kaynaklar ile bu kaynaklardan
saglanan c¢iktilarin oransal iliskisidir. Belirli bir girdi ile daha ¢ok ¢ikt1 elde edilmesinde ya

da aym c¢ikti miktarinin daha az girdi kullanilarak elde edilmesinde de verimlilik artmis

olmaktadir (Ceylan, 2012: 9).

Her gecen giin Onemi artan enerji, ekonomik biiyiime icin Onemli bir girdidir.
Verimlilik artisi kaliteli yOnetim ile es anlamli olup iilkelerin zenginligi olarak
degerlendirilebilir. Artan enerji talebiyle beraber birim fiyat1 yiikselen enerjiyi dikkatli
kullanmak ve en yiiksek verimi saglayacak sekilde enerji iiretimini gerceklestirmek
gerekmektedir. Yiiksek verim saglanmasi icin daha az kaynak kullanilarak enerji kaynagi
israft yapmadan daha c¢ok tiretim yapilmalidir. Yani enerji verimliligi; ayn1 yasam ve
tiretim kalitesinin daha diisiik birim hizmet/iirlin miktar1 basina enerji tiiketimi ile
saglanmasidir. Enerjinin verimli kullanilmas1 saglanarak hem aile, iilke, bolge ve diinya
ekonomisine olumlu katki saglanacak hem de ¢evreye olumsuz etki edilmeden enerji arz ve

talebine katki saglanacaktir (Erdogan, 2016: 229-232).

Tiirkiye’de enerji politikalar1 “Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi” tarafindan
belirlenmektedir. Bakanligin enerji verimliligine yonelik ¢aligmalarinin sonuncunda ilk
enerji verimliligi plan1 2018 yilinda yiiriirliige girmistir. Alt1 farkli sektorde 55 adet eylem
plan1 hayata gecirilerek 2023 yilina kadar 10,9 milyar ABD Dolar1 yatirimi ile kiimiilatif
olarak 23,9 milyon ton esdeger petrol (MTEP) enerji tasarrufu saglanmasi

beklenilmektedir (ETKB, Enerji Verimliligi, 2019).
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1.3.1.3. Enerji Yogunlugu

Ulkeler arasinda enerji verimliliginin karsilastirilmas1 ve izlenmesi igin kullanilan
enerji yogunlugu, yurti¢i toplam iiriin basina (Gayri Safi Milli Hasila) tiiketilen birincil
enerji olarak tanimlanmaktadir. Enerji yogunlugu ile enerji tiiketimi, iilkelerin ekonomik

gelismesi O0grenilmektedir (Eray, 2001: 3).

Toplam birincil enerji tiikketiminin Gayri Safi Yurt I¢i Hasila (GSYIH) orani ile
bulunan enerji yogunlugunun {ilkeler arasinda farkli olmasinin nedenleri vardir. Bu
nedenler; enerjinin kendi fiyati, ekonomideki kapasite kullanimu, tilkedeki iktisadi faaliyet
yapilari, sermaye yatirimlari, niifus, iklim, teknoloji, enerji politikalar1 ve iilkelerin sahip

olduklar1 enerji kaynaklar: gibi nedenlerdir (Cermikli, 2005: 58).

Enerji politikalarinin  en ©Onemli unsurlarindan biri enerji yogunlugunun
azaltilmasidir. Gelismekte olan iilkelerin hedeflerinin basinda enerji yogunlugunun
diistiriilmesi olmalidir. Ciinkii gelismis iilkeler daha diisiik enerji girdisi kullanarak

gelismekte olan iilkelerin yaptig1 Gayri Safi Hasilaya ulasabilmektedir (Pamir, 2005: 60).

“Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhig”, Tiirkiye’de 2023 yilinda enerji
yogunlugunun 2011 yili enerji yogunluguna gore en az %20 azaltilmasi hedefini

koymustur (ETKB, Enerji Verimliligi, 2019).

1.3.1.4. Enerjide Giivenlik

Giiniimiizde enerji talebi sanayilesme, teknolojik yenilik ve artan niifus ile beraber
hizlica artmaktadir ve yiiksek talebin devam etmesi durumunda arzin nasil cevap verecegi,
kiiresel ekonomi iizerinde nasil baski olusturacagi konusu tartisilmaktadir. Enerji
kaynaklarina sahip olma, ekonomik gelismisligin bir geregi oldugu gibi uluslararasi giice
de araci olacak en 6nemli kalemlerden biridir. Bilim ve teknoloji ilerledik¢e enerji sorunu
da ilerlemeye devam edecek ve kendini daha ¢ok hissettirecektir. Artan niifusa giiniimiiz
sartlarinin imkanlarim1 sunmak, gelisim siireglerini kesintisiz siirdiirebilmek icin enerji

kaynaklarindan ussal yollarla faydalanmak gerekmektedir (Aydin, 2009: 150-151).

Ekonomik gelismisligin gostergelerinden olan enerji kaynaklar1 ayrica uluslararasi
arenada da devletin varligini ve giivenligini saglayan temel faktorlerden biridir. Insanlik ile
baslayan giivenlik kavrami zaman icinde genisleyerek uluslararasi iliskilerde onemli bir
kavram haline gelmistir. Degisen diinya ile beraber giivenlik kavraminin da yapist ve

teknikleri degiserek zenginlestirilmistir. Kiiresel boyuta ulasan giivenlik kavraminin i¢ine
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gii¢, smirlar1 koruma, ulusal giivenlik gibi durumlarla beraber silahlanma, gelismislik,
cevre sorunlari, enerji, uluslararasi bor¢ krizi, kiiresel 1sinma gibi ¢ok sayida yeni kavram
eklenerek devletlerin giivenlik kavramlarinin igerigi genisletilmistir. Gelisen ve genisleyen
giivenlik kavrami i¢inde en onemli olanlardan biri de enerji giivenligidir (Dedeoglu, 2003:

14-27).

Enerji, ilkelerin sosyal ve ekonomik durumlarinin belirleyicileri oldugundan
stratejik bir oneme sahiptir. Her iilke kendisinin enerji ihtiyacimi karsilamak ve giivenligini
saglamak durumundadir. Ulkelerin can damari olan enerji sosyal ve ekonomik yasam
tizerinde belirleyici 0zellige sahiptir. Gelisen ve degisen diinya i¢in siirekli artan enerji
ihtiyacini karsilayacak, insan giiciiniin iistiinde ve dogayla dost enerji kaynaklarina ihtiyag
duyulmaktadir. Ulkelerin, varligia devam edebilmesi, gelismesi ve giiclenmesi icin sanayi
tretiminin  yapilmasina, ham madde teminine ve enerji kaynaklarina ihtiyaci
bulunmaktadir. Insan varhigindan itibaren ihtiya¢ duyulan enerji gelisen teknoloji ile boyut

degistirmis ve farkli kaynaklardan enerji tiretimi saglanmistir (Kaymakg¢ioglu, 2010: 17).

Ekonominin devamliligi ve ihtiyacin1 karsilayan enerji hizmetlerinin devaml
bulunabilmesi icin enerji giivenliginin saglanmasi gerekmektedir. Ulusal giivenligin
onemli aktorlerinden olan enerji giivenligi, iilkelerin ulusal giivenligini ve ekonomik
gelismisligini etkileyecek bir konudur. Enerjinin bulunmasi, ulasilabilir, siirdiiriilebilir,
ekonomik olmasi gibi genis kavrama acilan enerji giivenligi arkasindan daha genis
kapsaml1 teknik, asgari, siyasi, hukuki kavramlari da agmaktadir. Enerji giivenligindeki en
onemli sorun enerji arz giivenligi sorunudur. Arz giivenligi kapsaminda enerjinin
tilkketiciye kesintisiz ulasmasi ana konudur. Enerji arzinda yasanabilecek risklere karsi
onlemler alinmali, enerji risklerine karsi iilkeler cesitlendirmeye giderek enerji giivenligini
saglamalidir. Japonya ve Asya Kaplanlar1 gibi dogal kaynaklar1 sinirh iilkeler ekonomik
kalkinmalarint saglamak ve risklerle karsilasmamak icin enerjide cesitlendirme

politikalarim kullanmaktadir (Aydin, 2009: 154).

1.3.2. Enerji Talebi

Enerji sosyal refah, kalkinma, ekonomik biiyiime icin gerekli kaynaktir. Enerji
talebi giinliik ihtiyaclarin, ekonomik faaliyetlerin karsilanmasi i¢in birey ve kurumlarin
talep ettigi enerji miktaridir. Tiiketici kesiminin faydasini maksimize etmek i¢in talep ettigi

tiriin olan enerji, tilkelerin kullanimini i¢inde 6nemlidir (Tugal, 2014: 17).
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1.3.2.1. Enerji Talebi Artisinin Nedenleri

Insan ihtiyaclarinin giderilmesi ve yiiksek yasam kalitesi saglanmasi i¢in mutlaka
enerjiden faydalanilmasi gerekmektedir. Insanligin varligindan bu yana farkli kaynaklar
kullanilarak giiniin sartlarina gore enerji kullanilmis ve gelisen teknoloji ile beraber

enerjinin Oonemi artarak devam etmistir.

Enerji tiiketimi sadece ekonomik anlamda degil 1sinma, pisirme, ulasim, iletisim
gibi bircok farkli alanda gerceklesmektedir. Giintimiizde enerji diinya icin de tilkemiz i¢in
de kalkinmay1 saglayan oneme sahiptir. Ulkeler, gelismislik seviyelerini yiikseltmek,
stirdiirtilebilir kalkinma ve sosyal refah anlayisina uygun hareket etmek icin enerji talebini

karsilamak zorundadir (Giirler, 2011: 39).

Talep artisinin nedenleri sanayilesme hareketleri, enerji tiikketim artis hizi, niifus

artis1 ve sehirlesme seklinde siniflandirilabilir.

Sanayilesme Hareketleri; 18.yiizyilin sonunda baslayan Sanayi Devrimi ile
beraber iiretim yontemlerinde degisime gidilmistir. Uretimde emegin yerini makineler
almis, degisen iiretim yontemi ile beraber makinelesmenin ihtiya¢ duydugu enerji giindeme
gelmistir. Sanayilesme siireci ile beraber iilkelerin enerjiye olan ihtiyaglar1 gelisen
teknoloji ile beraber siirekli artis gostermistir. Ulkeler sosyal ve ekonomik gelismelerini
stirdiirmek, refah seviyelerini arttirmak ve bireylere daha i1yi kosullarda hayat sunabilmek
icin sanayilesmeye Onem vermislerdir. Sanayilesme siireci, iilke sayilarinin daima
artmasina ve sanayilesme cabasinda olan iilkelerin de artan enerji talebine gore, diinya
enerji tilketiminin her gecen yil artmasina neden olmaktadir (Esen ve Bayrak, 2015: 46-

47).

Enerji Tiiketim Artis Hiz1; Diinya enerji talebinin artmasinin nedenlerinden bir
digeri ozellikle gelismekte olan iilkelerin enerji tiiketimlerindeki artis hizinin genellikle
diinya ortalamalarinin {izerinde gerceklesmesidir. Gelismis iilkelerin enerji tiiketim hizi
yillar itibariyle daha az artis gosterirken gelismekte olan iilkelerin enerji tiiketim artis hizi
daha yiiksektir. Geligsmis tilkelerin alt yap1 sorunlarini ¢6zmiis olmasi, niifus artig oranin
diisiikk olmas1 ve agir sanayi faaliyetlerinin bagka iilkelerde yapilmasi gibi nedenler enerji
talep artis hizin1 diisiirmektedir. Ayrica teknolojik gelismisligin yiiksek olmasi da daha az
enerji kullanilarak ayni isin yapilabilmesine olanak saglamaktadir. Gelismekte olan
tilkelerin sanayilesme hizi arttikca enerji tikketim artis hizina bagl olarak talebinin de

artacag bilinmektedir (Kaymakg¢ioglu, 2010: 17).
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Niifus Artisi; Diinya niifusu zaman icinde siirekli artan bir seyir izlemektedir.
Niifus artis1; enerji artis1 anlamina gelmektedir. Yiiksek yasam kalitesi icin enerji talebinin
karsilanmas1 gerekmektedir. Siirekli artan diinya niifusu ve kisi basina diisen enerji tiikketim
miktarinin da artis1 ile zaman iginde diinya enerji talebinin siirekli artmasi1 kaginilmazdir.
Niifus artis1 ile beraber enerji tiikketimi fazlalasirken, ayrica kisi basi enerji tiiketiminin

artmas1 da enerji talebini arttiran en 6nemli faktorlerden biridir (Han ve Kaya, 2012: 261).

Sehirlesme; Ingiltere’de baslayan Sanayi devrimi zamanla diger iilkelere de
yayilarak sanayi kentleri kurulmaya baslamistir. Kurulan yeni sanayi kentleri, sehirlesme
ile beraber biiylik niifus barindiran yerlesimler olarak enerji tiiketimini fazlalagtirmistir.
Sehirlerin enerji tiikketim potansiyelinin yiiksek olmasi sebebiyle sehir sayilarinin artmasi

ile enerji talebinde de artis olmaktadir (Giinay, 2002: 5).

1.2.2.2. Enerji Talebi Artisinin Sonuclari

Enerjiye olan talep artisinin gerek iiretici gerekse tiiketici iilkeler agisindan ortaya
cikardig ve etkilerini kiiresel dlgekte hissettiren sonuglart bulunmaktadir. Bu etkiler; enerji
kaynaklarimin tilkenmesi, yeni kaynak arayislari ve uluslararast anlasma veya

anlasmazliklar seklinde siniflandirilmaktadir.

Enerji Kaynaklarimin Tiikenmesi; Sanayi devriminin ardindan gergeklesen yeni
buluslar enerji talebindeki artis1 hizlandirmistir. Diinya artan talep artisinin biiyiik bir
kismint fosil enerji kaynaklariyla karsilamaktadir. Kullanilan fosil enerji kaynaklariin
sinirlt olmasi dikkate alindiginda artan enerji talebi karsisinda rezervler azalmaktadir. Yeni
fosil enerji kaynaklar1 rezervleri kesfedilmesine ragmen kaynak tiiketiminin de artmasi
sonucunda uzun siire enerji kaynagi olarak kullanilamayacag asikardir (Mucuk ve Uysal,

2009: 105-106).

Yeni Kaynak Arayislari; Ekonomik faaliyetlerin 6nemli kalemi olan enerji,
gelisme, refah ve kalkinma konularimin belirleyicisidir. Ihtiyac duyulan enerjiyi
karsilayabilmek icin diinya, yeni enerji kaynak arayisina girmektedir. Artan enerji talebinin
biiyiik kismini karsilayan fosil yakitlarin tiikenecek olusu, rezerv problemleri, dogaya
verdigi zarar dikkate alindiginda artan talebi karsilamak icin yeni, yenilenebilir kaynak
tedariki gereklidir. Glines, riizgar, jeotermal, hidrojen, bor, toryum, biyokiitle, deniz
kokenli enerji kaynaklar1 olmak {iizere yeni kaynak arayisi ¢alismalart baslamis olup
teknolojik gelismelere bagli olarak da arayislar devam etmektedir (Caliskan, 2009: 297-
298).
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Uluslararas1 Anlasma veya Anlasmazhiklar; Enerji stratejik bir kaynak olarak
ilkeler i¢in degere sahiptir. Enerjiyi iireten ve tiiketen iilkeler ile bu iki farkli grup arasinda
gecis konumunda olan iilkeler bir takim anlagmalarla kendilerini korumaktadirlar. Uretici
ilkeler enerji kaynaklarin1 en iyi kosullarda pazarlama gayreti i¢inde iken, tiiketici iilkeler
ise talep edecegi enerjiyi uygun, giivenilir ve kesintisiz saglama gayreti icindir. Nakliye
giizergahinda olan iilkeler ise tagimaya aracilik ettikleri i¢in tasinan degerli enerjiden en iyi
sekilde yararlanmak istemektedirler. Tiim bu durumlara bakildiginda 6nemli bogazlara
yakin ya da boru hatlarinin gegis yerinde bulunan iilkeler birbirleri ile anlagsmalar yapmakta
ve enerji sektoriinii kontrol altina alma cabasina girismektedir. Cikar catismalarina bagl
olarak en vahimi savas olmak iizere iilkeler cesitli sorunlarla bas etmek zorunda

kalmaktadir (Akova, 2016: 16).

Yasanan ekonomik ve toplumsal doniisiim, tiretkenligi ve ihtiyaglar degistirerek
hem yeni yasam bicimleri gelismesine hem enerji talebinin farklilasmasina sebep olmus ve
cevreye zarar veren bir doneme girilmistir. Kiiresel ekonomiler cevreyi diisiinerek kaynak
degisimi ve cesitliligi saglayarak biiyilk ve kalict yatirnm firsati  olusturacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan, kabul edilebilir maliyetlerle enerji (iiretilirse,
insanoglunun artan enerji talebi sonsuza kadar saglanmis olacaktir. Her iilkenin kendine
gore gelistirecegi yenilenebilir enerji kaynagi farklilik gosterecek, yeni endiistri kollart

dogacak ve enerji bagimlilig: asgariye inecektir (Brown, 2003: 88-96).



IKiINCi BOLUM

DUNYA’DA VE AVRUPA BIRLIGI’NDE ENERJi VE ENERJi
POLITIKALARI

2.1. Diinya’da Enerji Goriiniimii

Insanlik tarihi kadar eski olan enerji, sanayi devriminden sonra daha da 6nemli hale
gelmistir. Diinya’da enerji kaynagi olarak baslangicta odun kullanilirken gelisen teknoloji
ile beraber enerji kaynaklar1 da sirasiyla komiir, petrol, dogal gaz gibi degisiklik
gostermigtir. Kullanilan kaynak tiirii degisse de genel kullanim her donemde fosil enerji

kaynaklari seklindedir.

Donemler boyunca kullanilan enerji kaynaklar1 farklilasmis ancak enerji her zaman
tiretimin temel girdisi olmustur. Enerji iiretim acisindan oldugu kadar tiikketim agisindan da
onemlidir. Yasanan gelismeler sebebiyle enerji talebi giin gectikgce artis gostermektedir.
Kisi basi yiiksek enerji tiiketiminin ve diisiik enerji yogunlugunun oldugu iilkeler gelismis
tilkeler kategorisinde degerlendirilmektedir. Yani iilkelerin gelismislik diizeylerinin
belirlenmesinde enerji onemli bir kalem olarak dikkate alinmaktadir. Bu yiizden iilkeler
gelismislik seviyelerini artirabilmek icin enerji kullanimini artirmanin yollarin1 arayarak

yenilenebilir enerji kaynaklar iizerinde yogunlagsmislardir.

Basta AB iilkeleri olmak iizere tiim diinyada enerji kaynaklarinin durumuna gore
hedefler belirlenip bu hedeflere yonelik politikalar gelistirilmektedir. Hedefler ve

politikalar daha ¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarina yoneliktir.

2.1.1. Diinya Enerji Kaynaklar

Hem arz hem talep yoniiyle ekonomi iizerinde Onemli yeri olan enerji, diger
sektorler ile de baghlik gosteren, iilkelerin temel yapi taslarindan biridir. Ulkelerin
gelismislik seviyelerini etkileyen ve uluslararasi politikalara yon veren enerji, iretimde ve
yasam standartlarinin yiikseltilmesinde degerli bir girdi konumundadir. Enerji tiiketimi
ekonomik biiyiime ile iliskili olup iilkelerin kimligini belirlemede rol oynamaktadir (Ismic,

2015: 260).

Zaman icinde enerji kaynaklarina olan arz degisiklik gostermistir. Fiyatinin ucuz
olmasi, maliyetlerinin diigsiik olmasi, bol bulunmasi gibi sebeplerden Ootiirli enerji

kaynaklarina yonelik arzda farkliliklar goziikmektedir. Enerji kaynak seriiveni komiirle
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baslamis sonrasinda petrolde hizli artis yasanmis fakat petrol krizlerinin yasanmasindan
sonra alternatif olarak niikleer ve dogal gaza gecis yasanmustir. Sebeplere baglh olarak
kullanim1 degiskenlik gosteren enerji kaynaklarinin hepsi fosil kokenli kaynaklardir ve

diinyanin enerji tiikketiminin ¢ogunlugunu karsilamaktadir.

Diinya enerji talebi artist temel olarak niifus artisindan ve gelir artisindan
kaynaklanmaktadir. Niifus artis1 Ozellikle gelismekte olan iilkelerde sanayilesme ve
kentlesmeye bagl olarak enerji talebini de arttirmaktadir. Bu artisin gelecek donemlerde de
devam edecegi diisiiniilmektedir. Sekil 2.1’de OECD ve OECD dis1 iilkelerin niifus,
GSYIH biiyiime orani ve birincil talep artisinin durumu goriilmektedir. Buna gore 2040
yilina kadar hem OECD hem de OECD dis1 iilkelerde niifus artis1 goriilmektedir. Ancak
enerji talebi artist sadece OECD dis1 iilkelerde yani gelismekte olan iilkelerde
goriilmektedir. Gelismekte olan tilkelerde 2040 yilinda enerji talebinin 2000 yilina gore 2,5
kattan fazla artmasi beklenmektedir. Bunun sebebi gelismekte olan iilkelerde niifus artisi

ve sanayilesme hizinin gelismis iilkelere gére daha hizli olmasidir.

Sekil 2.1. Niifus, GSYIH Biiyiime oram ve Birincil Enerji Talebi Projeksiyonlari

NUFUS GSYiH BUYUME ORANI BiRINCIL ENERJi TALEBI
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Kaynak: ETKB, Diinya ve Tiirkiye Enerji ve Tabii Kaynaklar Goriiniimii, 2017: 3

“Uluslararas1 Enerji Ajansi (International Energy Agency, IEA)’nm 2018 yilindaki
enerji ve emisyonlarindaki durumunu anlatan “Global Enerji ve CO; Durum Raporu”
verilerine gore diinya enerji tiiketimi 2018 yilinda %?2,3’liik artis gostermistir. Toplam
enerji talebindeki artisin yaklasik olarak %45’°ini dogal gaz olusturmaktadir. Yenilenebilir

enerji kaynaklarinda da hizli bir artis olmasina ragmen bu artis diinyadaki elektrik
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talebindeki artis1 karsilayacak kadar hizli olamamistir. “Global Enerji ve CO; Durum
Raporu”na gore (2018) yenilenemez ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin durumuna

bakildiginda;

e Kiiresel petrol talebi, 2018 yilinda %1,3’liikk artis gosterirken, gelismis
ekonomilerdeki petrol talebi bagintili sekilde giiclii kalirken, gelismekte olan ekonomilerde
petrol fiyatlarinin artis1 sebebiyle belirgin sekilde yavaslamistir. Petro kimya talebindeki
giiclii artis1 ile ABD petrolde toplamda en cok talebi artan iilke olmustur. ABD’den sonra
toplam petrol talebi en fazla artan iilke Cin’dir. Cin’de 2018 yilinda 2017 yilina gore %3,5
oraninda petrol talebi artis1 olmustur. 2018 yilinda petrol talebi artan diger iilke Hindistan
(%5) olmustur. Petrol fiyatlarindaki yiikselis ve kurdaki bozulmalar nedeniyle biiyiimesi
yavaslayan Hindistan, hava kalitesinde yasadig1 sorunlar nedeniyle politikalar uygulamaya
baslamustir.

e Artan enerji talebi ve komiiriin ikamesi olarak kullanilan dogal gazda, 2018
yilinda diinyada %4,6 oraninda tiikketim artis1 gerceklesmistir. Komiirden dogal gaza gecis
nedeniyle tiiketimi artan dogal gazin tiiketim artisindaki en biiyiik pay ABD ve Cin’e aittir.
En fazla paya sahip olan ABD’de 2018 yilinda 2017 yilina gore %10,5 oraninda artis
gerceklesmistir. ikinci sirada yer alan Cin, birincil enerji talebinin %8’ini dogal gazdan
saglamaktadir. Dogal gaz tiikketiminde diisiis yasayan tek yer Avrupa olmustur.

e Kiiresel piyasalarda rolii azalan komiir, birincil enerji talebi ve elektrik
tiretiminde yavasga azalan seyir izlese de hala en biiyiik elektrik kaynagidir. Ayrica birincil
enerji kaynaklarinin i¢inde en biiyiik ikinci enerji kaynagidir. Diinya komiir talebi 2018
yilinda %0,7 artis gostermistir. Komiir talebindeki artis Asya’daki bazi iilkelere kayarak
artisina devam etmektedir. Cin, Hindistan, Gliney ve Giineydogu Asya’daki bazi iilkelerin
elektrik talebindeki artis kiiresel komiir talebinin artmasinda en 6nemli etkendir. %7’lik
ekonomik biiyiime saglayan Hindistan’in diinyada en biiyiikk ikinci c¢elik {reticisi
konumunda olmasi sebebiyle, ¢elik tiretimi i¢cin komiir kullanmasindan dolay1 komiir talebi
artmistir. Giineydogu Asya’daki Endonezya, Vietnam, Filipinler ve Malezya’daki komiir
bagimliligi da ayrica enerjide ki komiir talebini arttirmistir. Komiir talebinde diisiis
gosteren lilkeler ise cevre politikalarina 6nem veren Avrupa ve Kuzey Amerika’da
goriilmiistiir. ABD’de diisen komiir talebi nedeni ise bol miktarda olan dogal gaz arzi
olarak goziitkmektedir.

e  Kiiresel enerji talebindeki biiylimenin hemen hemen dortte birini olusturan

yenilenebilir enerji kaynaklar1 2018 yilinda %4’1iik artis gostermistir. Diinyadaki elektrik
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tretim artisginin yaklasik %45°in1 kapsayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 giiniimiizde
kiiresel enerji iretiminin de %25’ini olusturmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
tiretimindeki artisinin %40’1ndan fazlasini Cin olustururken, %25’lik oranla Avrupa Cin’i
takip etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindaki kiiresel biiylimeye katki saglayan

diger iki tilke toplamda %13’liik oranla katki saglayan ABD ve Hindistan’dur.

2.1.2. Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Durumu

Fosil enerji kaynaklarimin rezervlerinin simirli  olmasi, tiikenecek olusu,
kullanimindan kaynakli olusan c¢evre problemleri alternatif olan yenilenebilir enerji
kaynaklarina olan ilgiyi arttirmaktadir. Fosil enerji kaynaklarinin kullanimi sonucunda
cevreye yayilan zararli gazlarin yarattiglr sera etkisiyle olusan iklim degisikligi enerji
kaynak degisikligini zorunlu hale getirmektedir. Son zamanlarda ¢evreyle uyumlu olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢in arastirma gelistirme faaliyetleri hiz kazanmaktadir.
Tiikenme problemi olmayan yenilenebilir enerji kaynaklar iilke icinde bulunma 6zelligi ile
de tasima problemi olmayan giivenli enerji kaynagidir. Diinyada yenilenebilir enerji
kaynaklarindan riizgar, hidrolik, giines, biyokiitle ve jeotermal enerji kaynaklarindan

onemli Ol¢iide faydalanilmaktadir.

Riizgar enerjisi, ekonomik kalkinmay1 giiclendirmek ve kiiresel iklim hedeflerine
ulagsmak i¢in 6nemli yenilenebilir enerji kaynak tiiriidiir. Gliniimiizde 91 iilkede kurulan ve
519 GW’dan fazla riizgar enerji sistemi bulunmaktadir. Ucuz enerji kaynaklarindan olan
riizgar enerjisi devamli biiyiime Ongoren, enerji kaynak bagimliligin1 azaltan yerel
yenilenebilir enerji kaynagidir (GWEC, Global Wind Day, 2019). Riizgar enerjisi diinyada
2000’li yillarda hizli bir bilyiime evresine girmistir. Cin, ABD, Almanya, Ispanya ve
Hindistan diinya riizgar enerjisinin toplam kurulu giiciiniin %70’ine sahiptir. (Cakmak ve
Ergiin, 2013). Riizgar enerjisinden elektrik iiretimi 2018 yilinda tahmini olarak %12’lik
biiyiime gostermistir (IEA, 2019: 20). Kiiresel piyasalarda istikrarli sekilde ilerleyen tek
yenilenebilir enerji kaynak tiiriidiir. Her yil oldugu gibi 2018 yilinda da kapasite artisi
yasayarak kapasitesini %9 arttirmistir. 2017 yili riizgar enerji rekorunu kiran Avrupa ve
Hindistan olmus, iki iilkede de 2018 yilinda pazar pay: kiigiilmiistiir. Asya ise ilave
kapasiteleri ile en biiylik bolgesel pazar statiisiine ulasmistir (DEK-TMK, Yenilenebilir
Enerjiler 2019 Kiiresel Durum Raporu, 2019).

Hidrolik enerji potansiyeli oldukca yiiksek olan ve son yillarda 6nemi artan

yenilenebilir enerji tiiriidiir. Diinyanin teorik ve teknik kullanilabilir hidroelektrik
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potansiyeli 14.575.094 GWh/yil, ekonomik kullanilabilir hidroelektrik potansiyeli
8.710.948 GWh/y1l olarak tahmin edilmektedir (DEK-TMK, Enerji Raporu, 2013: 114).
Hidroelektrik iiretimi 2015 yilindan bu yana hizli bir biiyiime olarak nitelenebilecek
%3’liik bir artis gostermistir (IEA, 2019: 20). Kapasite artis1 ve faaliyet yogunlugu son
yillarda benzer seyir izleyen hidrolik gii¢ sistemleri, hava kosullari, yerel sartlar ile
degisiklik gosterse de diinya capinda tahmini 4.210 TWh iiretim yapmaktadir.
Hidroelektrik kapasite ilavesinde Cin birinciligi alirken, Brezilya ikinci sirada yer almakta,
arkasindan Pakistan ve Tiirkiye gelmekte ve bu iilkeler IGW’den fazla kapasite ilavesi

yapmislardir (DEK-TMK, Yenilenebilir Enerjiler 2019 Kiiresel Durum Raporu, 2019).

Giines enerjisi tiikenme ihtimali olmayan ve diger biitiin enerji kaynaklarim
etkileyen sonsuz yenilenebilir enerji kaynagidir. Giines enerjisinden elektrik tiretimi 1980
yilinda ABD’de deneysel olarak baslamis ve iiretim yillar itibariyle degisim gostermistir.
2012 yilinda giines enerjisinin enerji karsilama orani Italya’da %35,7, Almanya’da %35,6
diizeyinde gerceklesmistir (DEK-TMK, Enerji Raporu, 2013: 233). Yenilenebilir enerji
kaynaklariin ¢esidi olan giines enerjisinden diinya farkli sistemler ile bir ¢ok yonden
faydalanmaktadir. Yillik kiiresel pazarda giines PV ilk kez 100 GW’1 asarak 2018 yil
sonunda toplam 505,5 GW olmustur. Bolgeleri temsil eden en az 32 iilke 1 GW hatta daha
fazla kiimiilatif kapasitelere sahip olmakta, Honduras, italya, Yunanistan gibi bircok
tilkede de giines PV kullanarak artan miktarlarda elektrik iiretimi yapilmaktadir. Konsantre
giines enerji sistemleri (CSP)’de gelismekte olan pazarlarda kurularak yeni kapasite
eklemesi yapilmaktadir. CSP’nin termal giicii kiiresel piyasada 2018 yilinda %11’lik artis
gostermistir. 2018 yili sonunda 10 iilkede yaklasik 2 GW yeni tesis yapim asamasinda olup
cogunlugu Birlesik Arap Emirlikleri ve Cin’de yer almaktadir. Yapim asamasinda olan
tesislerin ¢cogunlugunda termal enerji depolamayi icerdiginden iilkelere biiyiik kazanclar
saglamas1 beklenmektedir. Isitma ve sogutma islemlerinde de yararlanilan giines enerjisi
kiiresel piyasaya dahil olan yeni pazarlar ile gelisme gostermektedir. Kiiresel bazda ilaveyi
en fazla Cin yaparken Tiirkiye, Brezilya ve ABD’de siralamada yerlerini almistir. Giines
enerjisinden saglanan 1sitma ve sogutma sistemlerinde 2015’den giiniimiize ilk kez yasanan
talep artisinin en biiyiik nedeni olarak gelisen cevreci politikalar ve giines enerji
sistemlerinin rekabet giicliniin artmas1 gosterilmektedir (DEK-TMK, Yenilenebilir

Enerjiler 2019 Kiiresel Durum Raporu, 2019).
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Biyokiitle enerjisi, kiiresel piyasada enerji arzina en biiyiikk katkiyr saglayan
yenilenebilir enerji kaynag: tiiriidiir. Isitma, sogutma, ulasim, elektrik arzi gibi bir¢cok
sektorde kullanilan biyoenerji, hizli sekilde gelisen enerji kaynagidir. Giiniimiizde
biyoelektrik iiretiminde basi ¢eken Cin olurken, bunu ABD, Brezilya, Hindistan ve
Almanya takip etmektedir. Biyoyakit iiretiminde séz sahibi olan 2018 yilinda tiim {iiretilen
biyoyakitlarin %69’luk kismini iireten ABD ve Brezilya’dir (DEK-TMK, Yenilenebilir
Enerjiler 2019 Kiiresel Durum Raporu, 2019). ABD’de kurulu giicii 7.000MW olan
400’den fazla biokiitle santrali bulunmaktadir. Almanya 2020 yilinda tiiketilecek elektrigin
%?20’si olan 85 milyar KWh’mi biyogazdan karsilamay1 hedeflemektedir. Isveg’te 2020
yilinda dogal gazdan tamamen vazgecerek biyogaz kullanimina  gecilmesi
hedeflenmektedir (Erdogan, 2016: 79). 2005 yilindan beri Isvec¢’te araclarin iicte ikisi
biyogaz ile calismaktadir (DEK-TMK, Enerji Raporu, 2013: 287). Brezilya enerjisinin
%350’sini, Finlandiya %?22’sini, Isveg 918’sini, Avusturya %14’tinli, Danimarka %7’ sini

biyoenerjiden saglamaktadir (Saragoglu, 2012: 84).

Jeotermal enerji kullanim1 ¢ok yaygin olmamakla birlikte kullanim alani en ¢esitli
olan yenilenebilir enerji kaynagidir. Bu kaynaktan elektrik enerjisi tiretimine 1904 yilinda
Italya’da baglanilmus, ticari anlamda elektrik iiretimine ise 1958 yilinda Yeni Zelenda’da,
1959 yilinda Meksika’da gecilmistir. Is1 elde edilmesi ve kaplica olarak kullanilmasi
bakimindan ise Cin, Japonya, ABD, Izlanda ve Tiirkiye ilk siralarda yer alan iilkeler
arasindadir (Erdogan, 2016: 82). Son veriler 1s181inda jeotermal kaynaklardan yararlanma
oran artisi ¢cogunlukta Tiirkiye’de gerceklesmis, Endonezya ve ABD iilkelerinde de bir
takim kazanimlar goriilmiistiir (IEA, 2019: 20). Kademeli olarak biiyiiyen jeotermal enerji
kaynag biiylimeye devam eden ve gii¢ kapasitesinin ¢ogunlukla Tiirkiye ve Endonezya’da
olustugu iyimser gelisme gosteren enerji kaynak tiiriidiir. Kurulan yeni kapasitelerin iicte
ikisini olusturan Tiirkiye ve Endonezya gelismede biiyiik katkilar saglayarak 6rnek olan iki

tilkedir (DEK-TMK, Yenilenebilir Enerjiler 2019 Kiiresel Durum Raporu, 2019).

Teknolojik gelisme ile beraber fosil enerji kaynak kullanimi da artis gostermis ve
cesitli cevre sorunlart meydana getirmistir. Kiiresel 1sinma, sera etkisi, iklim degisimi,
atmosfer kirliligi gibi dogaya verilen zararlar artik diinya giindeminde yerini almistir.
Gelecegimizi tehdit eden c¢evre sorunlari nedeniyle iilkeler temiz, dogayla dost ve
stirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarina onem vermektedir. Degisen

enerji politikalar ile temiz, zararsiz ve tamamen yerli enerji kaynaklarina yonelen iilkeler
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enerjide disa bagimliliklarini azaltarak ekonomik biiylime saglamaktadirlar (Kili¢ ve

Aslan, 2017: 9-10).

2.1.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Diinya Ekonomisine Etkisi

Enerji, ilkelerin ekonomik biiylimesini ve siirdiiriilebilir  kalkinmasini
saglayabilmesi i¢in onemli bir yere sahiptir. Diinya iizerinde iilkelerin giiciinii temsil eden
enerji, tarihsel siirecte yerini ve degerini hep korumustur. Gelisen teknoloji ile beraber
enerjiye olan ihtiyac, farkli enerji kaynaklarindan karsilanmistir. Komiir ile baslayan fosil
kokenli enerji kaynak seriiveni petrol ve dogal gaz olarak degisimini siirdiirmiistiir.
Giiniimiizde fosil enerji kaynaklarinin bagimliligi devam etse de ¢evresel sorunlar ve arz
giivenligi sorunu sebebi ile fosil enerji kaynaklarina olan ilgi azalmistir. Bunun yerine
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi artmistir ve giderek artmaya devam etmektedir.
Fosil enerji kaynaklarina gére bazi yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyeti yiiksek olsa
da hizla artan teknoloji bu olusan maliyetleri zamanla asagiya cekmektedir (Simsek ve

Yigit, 2017: 131-132).

Diinyanin enerji iiretim ve tiiketiminde en az gelismis iilkelerin roliiniin olmadigi,
gelismis ve gelisme yolundaki ekonomiler tarafindan belirlendigi goriilmektedir.
Kullanilacak enerji kaynagi cevresel etkileri, fiyati, giivenilirligi, ulasimi, kesintisiz
olmasina gore degerlendirilerek sosyo-ekonomik etkilerine gore hangisinin kullanilacagina
karar verilir. 2015 yilinda kiiresel yatirimlar i¢cinde yenilenebilir enerji kaynaklarina ve
yakitlara yapilan yatinm 285,9 milyar ABD dolar ile rekor seviyelere ulasmistir. Bir
onceki yila gore %5 oraninda artis yasayan yenilenebilir enerji kaynag1 yatirrmi gelecege

yatirim olarak degerlendirilmektedir (Karali, 2017: 61).

Enerjinin genelinde oldugu gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirnmi da daha
cok gelismekte olan iilkeler gerceklestirmektedir. Boylece yenilenebilir enerji kaynaklarina
yapilan kiiresel yatirrm da giderek artmaktadir. Bu artista teknolojik gelismelere bagli olan
maliyet diislisiiniin de etkisi vardir. “REN21 (Renewables) Yenilenebilir 2018 Kiiresel
Durum Raporu”™na gore 50 MW’tan biiylik hidroelektrik projeler disinda kalan
yenilenebilir enerji ve yakitlara yapilan kiiresel yatinnmlar yillik 200 milyar ABD dolarim
asmistir. Ilave maliyet gerektiren riizgar ve giines enerjisi bile 2016 yilina gore %2 artis
gostermistir. 50 MW’tan biiyiik hidroelektrik proje yatirimlari dahil edildiginde
yenilenebilir enerji ve yakitlara yapilan yeni toplam yatirimlar 2017 yilinda 310 milyar

ABD dolarim1 agmistir. 2015 yilinda yenilenebilir enerji kaynak yatinmi gelismekte olan
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ilkeler bas1 cekmis, gelismis iilkeleri geride birakmistir. Gelismekte olan iilkelere yapilan
yatirm %?20 oraninda artarken, gelismis iilkelerin orani ise %19 oraninda azalma
gostermigstir. Tablo 2.1°de 2017 yili itibariyle yillik yapilan yatirim, kapasite ilaveleri ve
tiretimde ilk bes sirada yer alan iilkeler siralanmaktadir. 50 MW’tan biiyiik hidroelektrik
projeler disindaki yenilenebilir enerji ve yakit yatiriminda hidroelektrik kapasitesinde, PV
giines, riizgar enerjisi kapasitesi ve giines enerjili su 1sitma kapasitesinde acisindan Cin ilk
sirada yer almaktadir. Biyodizel kapasitesi ve etanol iiretiminde ABD, konsantre giines
enerjisi sistemlerinde Giiney Afrika, jeotermal gii¢ kapasitesinde Endonezya, Birim
GSYIH basma yenilenebilir enerji ve yakit yatirimin da Marshall Adalar ilk sirada yer
almaktadir. Tiirkiye jeotermal giic kapasitesi ve giines enerjili su 1sitma kapasitesinde

ikinci sirada, hidroelektrik kapasitesi ve PV giineste besinci sirada yer almaktadir.

Tablo 2.1. Ulkelerin Yillik Yatirim, Net Kapasite Ilaveleri ve Uretim Siralamas1(2017)

1 2 3 4 5
Yenilenebilir Enerji ve Yakit Ya_1tmm| (50 !
El{é‘fﬂer adirign tstinde hidro dahi (Cin ARD Japonya it Almany
egg(lmt ‘?aﬁt“ﬁ:fﬁm o e zl;:lsal:elﬂl Ruanda Solomon Adalar1 | Gine Bisay Sirbistan
(1) seotermal Giig Kapasitesi Endonezya Tiirkiye Sile izlanda Honduras
Hidroelektrk Kapasitesi Cin Brezilya Hindistan Angola Tiirkiye
PV Gilneg Cin ABD Hindistan Japonya Tiirkiye
E{é);;;ntre Giines Enerjisi Sistemleri ik
Rilzgar Enarjisi Kapasitesi Cin ARD Almanva Ingiltere Hindistan
(Gines Enerjli Su Tsitma Kapasitesi Cin Tiirkiye Hindistan Brezilva ABD
D Biyodizel Kapasitesi ABD Brezilya Almanya Arjantin Endonezya
£ etanol Uretimi ABD Brezilya Cin Kanada Tavland

Kaynak: DEK-TMK, REN21 Yenilenebilir 2018 Kiiresel Durum Raporu, 2018: 8

Yenilenebilir enerji kullaniminda Tablo 2.2°’de de goriildiigii gibi en ¢ok dikkat
ceken iilke Cin’dir. Hidroelektrik kapasitesi ve iiretiminde, riizgar enerji kapasitesinde,
biyo-gii¢ iiretimi ve giines PV kapasite siralamalarinda ilk sirada yer almaktadir. Ayrica 1s1
bazli giines enerjili su 1sitma kolektorii ve jeotermal 1s1 kapasitesinde de ilk sirada yer

alarak yenilenebilir enerji kaynagma verdigi 6nem konusunda diger iilkelerin Oniine
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gecmektedir. Biyo-giic ve jeotermal gii¢ kapasitesinde ilk sirada ABD yer alirken, kisi
basina diisen PV giineste Almanya, kisi basina riizgar enerjisi kapasitesinde ise Danimarka
ilk siradadir. Tiirkiye jeotermal gii¢ kapasitesinde dordiincii sirada yer alirken jeotermal 1s1
kapasitesinde ise ikinci siradadir. Giines enerjili su 1sitma kolektorii kapasitesinde de ilk
besin i¢inde yer alarak {iciincii sirada bulunan Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarina

onem veren llkeler arasindadir.

Tablo 2.2. 2017 Yil Sonu Toplam Kapasite ve Uretim

1 2 3 4 5
GUC
f;nélﬁgbljfl:;ﬁ%z?:ﬂ!}mp asitesi Cin ARD Brezilya Almanya Hindistan
idr

E";;glﬁggﬁﬁg‘;g ;KS\E;;W Gin AED Almanya Hindistan Japonya

giﬁ%ﬁgﬂ;ﬁgﬁgﬁﬁ?i Izlanda Danimarka Almanya/fsveg Finlandiya
r] Biyo-Gilg {retimi Cin ARD Brezilva Almanya Japonya
[ Biyo-Gilg Kapasitesi ARD Brezilya Gin Hindistan Almanya
[ Jeotermal Gilg Kapasttesi ABD Filipinler Endonezya Tiirkiye YeniZelanda
Hidroelekirik Kapasitesi Cin Brezilya Kanada ABD Rusya
Hidroelektrik Uretimi Gin Brezilya Kanada ARD Rusya
[¥] PV Giines Kapasitesi Gin ABD Japonya Almanya italya
{1 Kisi Basina Diisen PV Giines Almanya Japenya Belgika talya Avusturalya
[*! Giines Enerjisi ispanya ARD Giiney Afrika  Hindistan Fas
Riizgar Enerjisi Kapasites] Cin ABD Almanya Hindistan ispanya
PAKisi Basina Riizzar Enerjisi KapasitesiDanimarka  irlanda fsveg Almanya Porteldz
ISI
1A g;:ﬁmega ili SE( Isitma Cin ABD Tiirkiye Almanya Brezilya

fril Kapasitesi
ii.%i itasm} Giing;; Enerfisi Bitma | parhades Avusturya Tabris Israil Yunanistan
olektdrii Kapasitesi

[1§] Jeotermal Is1 Kapasitesi ¢in Tiirkiye izlanda Japonya Macaristan

Kaynak: DEK-TMK, REN21 Yenilenebilir 2018 Kiiresel Durum Raporu, 2018: 9

Ozel sektor yenilenebilir enerji yatirimi icin bolgelere yayilarak, hedeflerini
karsilamak ve artan talebe cevap verebilmek icin 2000’li yillarin ortasinda yatirimlara
baslamistir. Kurumsal yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ogunlugunu ABD ve Avrupa
pazarlar1 olustursa da $ili, Cin, Misir, Gana, Hindistan, Japonya, Meksika, Tayland,

Namibya gibi iilkeler de yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirim yaparak biiyiime
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gostermektedir. Elektrik tireten sirketler 2017 yilinda, kurumsal enerji alim anlasmasi,
kamu hizmeti yesil tedarik programlari, ayristirilmis yenilenebilir elektrik sertifikalart ile
70’den fazla iilkede yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak elektrik elde
etmiglerdir. Diinya genelinde bulunan sirketler ayrica kendi tiikketimleri igin de
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak icin yatinm yapmaktadirlar (DEK-TMK,
REN21 Yenilenebilir 2018 Kiiresel Durum Raporu, 2018: 10).

Enerji, giiniimiizde de biiyilk onem tagimakta hem bireysel hem toplumsal gelirin
belirlenmesinde Onemli rol oynamaktadir. Enerji kullanimi1 yogun olan iilkeler, enerji
kaynaklarinda disa bagimli olduklarinda, kiiresel yasanan degisimlerden iilke ekonomileri
de etkilenmektedir. Ekonomiyi dogrudan etkileyen enerji sektorii, sagladigi katma deger ve
istihdam ile ekonomik biiyiimeye de katki saglamaktadir. Ulke refahim destekleyen enerji
yatinmlan ile teknolojik gelisme goOsteren yenilenebilir enerji endiistrisi de geliserek

ekonomik anlamda tlkelere destek olmaktadir.

Yenilenebilir enerji sektoriindeki istihdam, “Internationel Renewable Energy
Agency (IRENA)” tarafindan hazirlanan 2018 yilina ait rapora gore; dogrudan ve dolaylh
olarak 2017 yilinda 10,3 milyon kisi istihdam edilerek 2016 yili rakamlarina gore %35,3
oraninda artis gostermistir. IRENA’min 2012 yilindan giiniimiize kadar her yil acikladigi
raporlara gore diinyadaki yenilenebilir enerjinin istthdama katkis1 artarak devam
etmektedir. 2017 yilinda istthdam agisindan giines PV ve biyoenerji sanayileri en giiclii
gelismeyi gosterirken, riizgar ve giines enerjili 1sitma ve sogutma islemlerinde azalig
goziikmektedir. Geriye kalan yenilenebilir enerji kaynak teknolojilerinin istthdama katkis1

istikrarli sekilde devam etmistir.

Ekonomik, teknolojik ve politik faktorlere gore istthdam yonelimleri
sekillenmektedir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelisimi maliyetleri diistirmekle
birlikte yenilenebilir enerji dagitimlarini da tesvik etmektedir. Hiikiimet politikalarinin da
etkili oldugu enerji sektorii, tesviklerden, diizenleme ve pazar yapisindan da etkilenmekte
ve bu durumlar is kaybina ya da is yaratmaya neden olabilmektedir. Yenilenebilir enerji
teknolojilerindeki 1iyilesme, gelisim artist isgiicii isttihdamin1 ve verimliligini de

arttirmaktadir.

Diinya genelinde iilkelerin yenilenebilir enerji tarafindan istthdam durumlarini
raporlayan IRENA’nmin 2018 yilindaki raporunda; ilk sirayr alan giines enerjisinden

saglanan giines PV yani solar enerji endiistrisi olmustur. 2017 yilinda %8,7 oraninda artis
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gosteren solar PV sanayisi 3,37 milyon kisiyi istihdam etmistir. Kiiresel piyasada solar PV
sanayisine sahip lider iilkeler olan Cin, Hindistan, ABD ve Japonya ayni zamanda en
onemli pazarlardir. Bu iilkeleri Tiirkiye, Almanya, Avustralya ve Kore Cumhuriyeti
izlemektedir. Diinyanin en biiyiik kurulumuna sahip Cin, diinyadaki solar PV istihdaminin
licte ikisini karsilayarak 2,2 milyon insana is imkani saglamaktadir. istihdamda ikinci
sirada yer alan yenilenebilir enerji kaynak tiirii ise s1v1 biyo yakitlardir. Diinya genelinde
biyo yakit iiretiminde istihdam edilen kisi sayis1 1.93 milyondur. En biiyiik s1vi biyoyakit
miktarina sahip olan iilke Brezilya olurken tahmini 795 bin kisi isttihdam etmektedir.
Malezya ve Tayland’da biyo yakit liretiminde zirveye ulasan iilkeler arasinda yer almakta,
bu iki iilkenin hammadde arzi ile beraber biyo yakit iiretiminde 133 bin kisiyi istthdam
ettigi tahmin edilmektedir. 1.15 milyon istthdam yaratan diger yenilenebilir enerji kaynak
cesidi ise riizgardir. 2016 yilina gore istihdamda hafif diisiis (%0,6) yasansa da daha
dengeli giden enerji sektorlerindendir. Riizgar enerjisindeki istihdam orani ile lider
konumda olan Cin’in, 2017 yilinda toplam riizgar enerjisinde ki istthdami 510.000 kiside
sabit kalsa da Cin hala liderligini korumaktadir. ABD’nin kiiresel pazarda riizgar
enerjisinden sagladigi istihdam %3 oraninda artarak 2017 yilinda 105.500 kisi istthdam
edilirken, kurulum hizi 2015 yilindan beri degismeyen Brezilya’da istthdam edilen kisi
sayist 33.700’diir. Hidroelektrik enerjisindeki veri akisi, tesislerin kiiciik ve biyiik
hidroelektrik olmasina gore farklilastigindan, istihdam edilen bireyleri belirlemek daha gii¢
olmaktadir. IRENA’nin tahminlerine gore kiigiikk hidroelektrik santraller 2017 yilinda
290.000 kisiyi, biiyiik hidroelektrik santraller ise dogrudan 1.5 milyon kisiyi istthdam
etmektedir. Bir onceki yila gore %10’luk diisiis gosteren hidrolik gii¢ sistemlerindeki
istthdamin azalis nedeni yeni tesislerde meydana gelen kapasite artis temposunun

diismesidir.

2.1.4. Diinya Gelecek Senaryolari

“Diinya Enerji Konseyi (World Energy Council)” Exxon Mobil’in 2040 yilina
kadar gelisecek enerji seriiveni i¢in yayinladigi raporunda enerji arz ve talebinde olusacak
beklentileri degerlendirmektedir. Koklii bir degisim geciren enerji sektorii ve bu degisime
sebep olan nedenler incelenmis ve gelecege dair beklentiler yaymlanmistir. 2040 yilina
dogru ilerlerken teknoloji ve politikalarin gelisimi ile yasam standartlarinin yiikselmesinin

yaninda olusabilecek belirsizliklerin ya da istenmeyen durumlarin olabilecegine dikkat
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cekmektedir. Kiiresel enerji sektorii icin bazi ¢ikarimlarin oldugu raporda yenilenebilir

enerji ile ilgili li¢ temel konu bulunmaktadir.

e Kiiresel enerji ihtiyacinin OECD dis1 iilkelerin etkisiyle %25 artacagi
belirtilmektedir. 2030 yilina kadar kiiresel orta sinifin %80’lik biiylime gostererek 5 milyar
civarinda niifusa ulasacagi, gelismekte olan iilkelerin de bu biiyiimeye dahil olacagi hayat
standartlarindaki iyilesmelerle birlikte niifusunun da artacagi beklenmektedir. Olusacak
ekonomik biiylime ile beraber enerji talebinde de biiyiik bir artis gozlenecektir. OECD dis1
tilkelerde gerceklesmesi beklenen enerji talebi artist %40 olarak belirlenmektedir. Enerji
verimliliginde basar1 saglansa bile kiiresel enerji talebinde ivme yukari ¢ikmaya devam
edecektir. Bu nedenledir ki artarak devam edecek enerji talebinin kesintisiz ve devamli
karsilanmasi i¢in mevcut olan tiim enerji kaynaklarimin kullanilmasi gerekmektedir. Enerji
talebinin merkezinde OECD dis1 iilkelerin olacagini sdyleyen rapor, 2040 yilina kadar
OECD dis iilkelerin kiiresel enerji talebindeki payinin %70, ABD ve AB’nin ise toplam
paymin %?20 civarinda olacagi belirtilmektedir. Sekil 2.2°de goriildiigii gibi OECD
tilkelerinde ve ABD’de 2040 yilinda 2016 yilina gore birincil enerji talebi azalirken,
OECD dis1 iilkelerde ve Hindistan’da artmaktadir.

Sekil2.2. Ulkeler ve Enerji Talepleri (Birincil Enerji Yiizdesi (%))
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Kaynak: DEK-TMK, Exxon Mobil 2018 Enerji Goriintimii: 2040’a Bakis, 2018: 2

e Iklimsel degisiklik ve kiiresel 1sinma problemlerinin de tiiketim kaliplarin
degistirecegi sanilmaktadir. Sanayi kollarinin her alaninda enerji tiiketimi artan seyir
izleyecektir. 2016-2040 yillarinda sanayi ile ilgili kollarda enerji talebinde %?20’lik artis
beklenmektedir. Talepteki bu artisin Sekil 2.3’te de goriildiigii gibi niikleer, giines, riizgar
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ve dogal gaz talebinde gerceklesmesi Ongoriilmektedir. Fosil enerji kaynaklarindan olan
komiir talebinin ise azalacagi ongoriilmektedir. Yani komiiriin payimnin yenilenebilir enerji

kaynaklarina kaymasi beklenilmektedir.

Sekil 2.3. Kiiresel Enerji Kaynak Kullanim1 (Birincil Enerji Yiizdesi %)
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Kaynak: DEK-TMK, Exxon Mobil 2018 Enerji Goriintimii: 2040’a Bakis, 2018: 2

e  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artacagi tahmin edilmektedir.
Fosil enerji kaynagi kullantminin belli bolgelerde onemini koruyacagi, komiiriin ise payini
yenilenebilir enerji kaynaklarina kaydiracagi beklenmektedir. Yenilenebilir enerji kaynak
kullanimi1 tiim bolgelerde artarak devam edecektir. Sekil 2.4’te yillar itibariyle riizgar ve
giines enerjisi kullaniminin degisimi gosterilmektedir. 2040 yilinda hem giines hem riizgar
enerjisinin 2016 yilina gore iiretimde daha fazla kullamilacagi ancak artan kullanima
ragmen kullanim oranlarinin kapasitelerinin ¢ok altinda olacagi beklenmektedir. Bolgelere
gore giines ve riizgar enerjisi kullanim oranindaki artis farklilagsa da her bolgede artis

gerceklesecektir.
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Sekil 2.4. Giines ve Riizgarm Elektrik Uretiminde Pay1-TWh Pay1
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Kaynak: DEK-TMK, Exxon Mobil 2018 Enerji Goriintimii: 2040’a Bakis, 2018: 3

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan giines ve riizgar enerjisi kullaniminin 2040
yilina kadar artarak devam edecegi, bu artisla beraber karbon salinim oraninin %30

azalacag belirtilmektedir.

“Uluslararas1 Enerji Ajansi (International Energy Agency)’nmin yayinladigi “Diinya
Enerji Goriiniimii-2018 (World Energy Outlook-2018)” raporundaki gelecek senaryolarti;
diinya enerji piyasasinin degisimi ile artan enerji talebi ve bunu karsilamada kullanilacak
enerji kaynaklarindan bahsetmektedir. Bu senaryolar artan gelir ve niifusun beraberinde
kiiresel enerji talebini de 2040 yilina kadar hizla arttiracagim 6n gormektedir. 2000’11
yillarda kiiresel enerji talebinin %40’ 1indan fazlasim1 Avrupa ve Kuzey Amerika, %20’lik
kismini ise Asya ekonomisi olusturmaktayken 2040 yilinda ise bu durumun tam tersi
olacagin1 ve Hindistan’in Onciiliik edecegini ve gelismekte olan iilkelerin ekonomik

biiylime gosterecegini belirtmektedir.

“Yeni Politika Senaryolar1”; yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2040 yilina kadar
tiretim payinda yiikselis yasanacagini, bu yiikselisin komiiriin payim azaltacagini, diger
fosil enerji kaynagi olan petrol ve dogal gazin ise 2040 yilinda enerji talebinin biiyiik
kismini kargilamaya devam edecegini sOylemektedir. Gergeklesen enerji kullanimi, gelecek

tahminlerinin yapildig1 raporda ayrica hiikiimet politikalarindan da bahsedilmektedir.
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Enerji gecislerinin hizli yagsandigr giiniimiizde gelecege yon verecek enerji politikalarinin
kamu otoriteleri tarafindan nasil karsilanacagi cok Onemlidir. Yapilacak Hiikiimet

politikalar1 ve enerji kaynak tercihleri gidilecek noktaya yon verecektir (IEA, 2018: 1-6).

~ 9

“Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin yayinladigi “Diinya ve Tiirkiye’deki
Enerji Gortiniimii”nde yapilan gelecek senaryolarina gore 2040 yilina kadar fosil enerji
kaynaklarinin kullaniminin azalacagi ancak hakim kaynak olmaya devam edecegi
beklenmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarimin 2040 yilinda payinin artarak
9%16,1’e ulasacag1 beklenmektedir. Mevcut politikalara gore kiiresel elektrik talebinin
2040 yilina kadar %80 oraninda artarak yillik ortalama %?2,3 olacagr beklenmektedir.
Diinyadaki birincil enerji talebinin bolgelere ve kaynaklara gore dagilimi Sekil 2.5°te
gosterilmektedir (ETKB, 2017: 3-4). Buna gore OECD ve OECD dis1 iilkeler seklinde
yapilan bolgesel ayrima gére OECD iilkelerinde birincil enerji talebi degismez iken OECD
dis1 iilkelerde artan seyir izlemektedir. 2040 yilinda OECD digs1 iilkelerin birincil enerji
talebinin OECD diilkelerininkinin yaklasik 3,5 kati1 olmas1 beklenmektedir.

Sekil 2.5. Diinya Birincil Enerji Talebinin Bolgelere ve Kaynaklara gore
Dagilim
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Sekil 2.5’te ki ilk sekilde Diinya birincil enerji talebinin bolgelere gore (OECD VE
OECD dis1) ayrimu yapilirken, ikinci sekilde birincil enerji talebinin kaynaklarina gore
dagilimi yapilmaktadir. Birincil enerji talebinin kaynak dagilimina bakildiginda alt

zeminden sirastyla komiir, petrol, dogal gaz, niikleer, hidro ve yenilenebilir enerji olmak
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tizere cesitlere ayrilmaktadir. Birincil enerji talebinde kullanilan kaynaklardan komiiriin
pay1 azalirken yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin arttigi goriilmektedir. Bu artisa
ragmen yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik talep, hala fosil enerji kaynaklarinin

talebinden diigiiktiir.

2.2. Avrupa Birligi Enerji Ekonomisi

Avrupa Birligi temelleri Ikinci Diinya savasina dayanan bolgesel bir topluluktur.
Komsularyla girdigi savaslardan 6nemli dl¢iide zarar goren Avrupa iilkeleri komsulariyla
yasadiklar1 savaslarin yasanmasin1 6nlemek ve savas sonrasinda kaybettikleri ekonomik
giiclerini kazanmak icin 6nlemler aramaya baslamislardir. Bu arayistaki iilkeler, donemin
Fransiz Disisleri Bakan1 Robert Schuman onciiliigiinde hazirlanan isbirligi plani tasarisina
dayanarak 1950 yilindan itibaren “Avrupa Komiir Celik Toplulugu(AKCT)” ad1 altinda
Belcika, Fransa, Almanya, Italya, Liikksemburg ve Hollanda kurucu iiyeleri ile kalic1 baris1
saglamak amaciyla ekonomik ve politik olarak birlesmeye baslamislardir. (European
Union, History, 2019). “Avrupa Komir Celik Toplulugu” ortak enerji politikasi
kapsaminda kurulmustur (Palabiyik ve Yildiz, 2007:9). Giintimiizde Avrupa Birligi adin1
alan ve farkli enerji politikalar1 uygulayan, iiye sayis1 28’e ulasan Birligin tarihsel siire¢

icerisinde enerji politikalar1 da degismistir.

2.2.1. Avrupa Birligi Enerji Ekonomisinin Temelleri

Ikinci Diinya Savasi’ndan yikimla ¢ikan Avrupa iilkeleri biitiinlesmeyi saglayip
ekonomik igbirligi icinde olacak adimlar atmislardir. Fransa ve Almanya arasinda baslayan
komiir ve celik enerji kaynaklarinin sebep oldugu savasin yaralarim1 sarmak ve bir daha
savagin yasanmamasi icin kaynaklarin uluslar iistii bir topluluga birakilmas: karari
alinmistir. Bu kararla beraber hem siyasi hem de ekonomik isbirligi saglayacak Avrupa
Komiir ve Celik Toplulugu (AKCT) kurulmustur. 1951 Paris Antlagsmasi ile kurulan
Topluluk giiniimiize kadar ulasan siyasi, ekonomik, sosyal bir birlik olarak karsimiza
cikmaktadir. 1958 yilinda Roma Antlagmasi ile Avrupa Atom Enerjisi Toplulugu (AAET) ,
sonrasinda Avrupa Ekonomik Toplulugu (AET) olarak degiserek ihtiyaglara ve zamanin
sartlarina gore gelisme gostermistir. 1992 yilinda imzalanan Maastricht Antlagmasi ile de

Avrupa Birligi kurulmustur (IKV,AB Tarihi,2019).

Birligin son asamasi olan anlasma ile {i¢lii bir sitem olusturulmustur. Sistemlerin
adlar1 siitun olarak nitelendirilmistir. lki olan Avrupa Toplulugu Siitunu ile iic Avrupa

Toplulugu (AKCT, EORATOM VE AET) yetkilerinin tamamim1 Avrupa Birligi’ne



42

devretmis ve ulus iistii bir alan tasarlanmistir. Bu ilk sistemin islemesi i¢in kararlar alinmais,
egitim, tiiketici politikalari, Trans-Avrupa Aglart gibi konular Birligin yetkisine birakilarak
bolgesel kalkinma, yasama yetkileri, ekonomik ve parasal birlik icin kurumlar
kurulmustur. Ikinci siitun Ortak D1s ve Giivenlik Politikasidir. Hiikiimetler aras1 bir nitelik
tasiyan bu politikaya gore iiye iilkeler hem dis hem de giivenlik politikalarinda ortak
hareket edeceklerdir. Ugiincii siitun ise; Adalet ve Igislerini kapsamaktadir (Palabiyik ve

Yildiz, 2007: 11-24).

Avrupa Birligi, enerji politikalarinda biitiinlesmeye giden, serbest bir piyasa
yaratma hedefinde olmustur. 1960’11 yillarda enerji konusundaki eksiklerini fark eden
Birlik, bazi calismalar yaparak ortak enerji politikast olusturma yoluna girmis ve iiye
devletleri de baglayan bazi direktifler yayinlamistir. 1970°1i yillarda ise petrol krizine
maruz kalarak petrol fiyatlarindaki yiikselisle sok yasamistir (Yorkan, 2009: 25-26).

Birlik 1970 yilindaki petrol krizinden sonra enerji arz giivenligi politikalarina
yonelmis, 1974 yilinda ortak enerji politikalarinin hedefleri belirlemis ve Enerji Komitesi
kurulmasi kararin1 almistir. 1974 yilinda Washington’da diizenlenen Uluslararasi
Konferansta, Uluslararasi Enerji Raporu {izerine anlasma imzalanmistir. Anlagsmada enerji
arz giivenliginin temini ve karsilasilabilecek sorunlar icin acil enerji rezerv olusturulmasi
kararlastinnlmistir. Konsey, Eyliill 1974’te enerji arz giivenligi ve cevrenin korunmasini
amagclayan “Yeni Piyasa Politikas1 Stratejisi”’ni kabul etmistir. Avrupa Birligi’nde 1980’11
yillarin basinda ¢evre konusu 6n plandayken, 1980’li yillarin sonunda enerji piyasalarinda
serbestlesme ve rekabet 6n plana ¢ikmistir. Eyliil 1986 tarihli Konsey kararinda Birlik’in
enerji politikasi; iiye iilkeler i¢cin enerji sektoriinde kendi kendine yeterlilik esasina gore
yeniden yapilanmalar1 seklinde kabul edilmistir. Bu kararda 1995 yilina kadar petrol
tilketiminin toplam enerji tiiketimi icindeki payinin %40 diisiiriilmesi, yeni ve yenilenebilir
enerji ve kat1 yakit kullaniminin tesvik edilmesi, dogal gazin toplam enerji tiikketim icindeki
tilketim dengesinin korunmasi ve kaynaklarin cesitlendirilmesi hedefleri bulunmaktadir

(Erdogan, 2016: 135-136).

17 Aralik 1994 yilinda enerji arz giivenligini artirmak, cevre sorunlarini en aza
indirmek amaciyla Lizbon’da AB ve 51 iilkenin katilimiyla “Enerji Sartt Antlagsmasi”
imzalanmis ve 16 Nisan 1998 yilinda yiiriirliige girmistir. Bu antlagma enerji sektoriinde
uluslararasi igbirligini destekleyen ¢ok tarafli ilk belge olmasi sebebiyle uluslararasi1 hukuk

acisindan da Onemli bir yere sahiptir. Bu antlasmada; yatirim, ticaret, transit, enerji
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verimliligi ve ilgili cevresel hususlar, uyusmazliklarin ¢6ziim mekanizmalar1 seklindeki
bes temel konu yer almaktadir. “Avrupa Enerji Sart1”, rekabete dayali, verimliligi baz alan
ve bu Sart1 imzalayan {iilkeler icin ulusal programdir. Tiirkiye de 1994 yilinda Antlagsmay1

imzalamistir (Baklac1 ve Akintiirk, 2006: 98-99).

1995 yilinda Avrupa Birligi icin “Bir Enerji Politikast COM (682)1995” adinda
enerji politikalarinin ilki sayilacak Beyaz Kitap yaymlanmistir. Beyaz Kitap, Avrupa
Birligi enerji verimliligi, siirdiiriilebilir kalkinma adina ¢esitli programlar uygulasa da uzun
vadeli hedef ve planlarin1 yaptig1 ilk ornek niteligindedir. Kitap, Avrupa Birligi’'nin i¢
pazan ile ilgili hedefler gostermektedir. Aym1 zamanda giinlimiize kadar ulasacak ve
gelistirilecek ortak enerji politikalarinin temellerini olusturmaktadir. Ayrica Birlik
onceliklerini tespit ederek ilerleyen yillarda yayinlanacak kitaplarin da temelini
olusturmustur. Beyaz Kitap’ta; enerji giivenligi, enerji piyasasinda rekabet ve ¢evrenin
korunmasi seklinde ii¢ dncelik tespit edilmistir. Kitapta sosyal ve ekonomik biitiinlesmeye
paralel olarak istthdam yaratarak, yasam kalitesini yiikselterek iiye iilkeler ile beraber
dayanigma icinde olma kararlari da alinmistir. Alinan tiim kararlarin ortak amaci ise enerji

giivenligini saglamaktir (Sevim, 2012: 168; Yorkan, 2009: 27)

Avrupa Birligi enerji politikalarina yonelik direktifler; 1996 ve 1998 yillarinda
cikan birinci nesil, 2003 yilinda ¢ikan ikinci nesil, 2009 yilinda ¢ikan ise ii¢iincii nesil
direktifler olarak ayrilmaktadir. Elektrik sektoriinde serbestlesme ve rekabete dayali piyasa
olusturulmas ile ilgili yapilanma Ingiltere ve bazi Giiney Amerika iilkelerinde baslamis
1990’11 yillarda AB ve bircok iilkede uygulama alan1 bulmustur. Serbestlesme politikasiyla
ilgili birincisi elektrik i¢ pazarina yonelik kurallarin, ikincisi dogal gaz i¢ pazarina yonelik
kurallarin belirlendigi iki direktif yaymlamistir. Her iki direktifin ortak amaci; kurallar
belirledigi piyasay1r rekabete acarak enerji sektoriiniin etkinligini arttirmak, enerji
maliyetlerini diisiirerek AB ekonomisinin rekabet giiclinii artirmaktir (Erdogan, 2016:

136).

AB, 1995 yilinda Maastricht Anlagmas ile ulusal enerji aglar arasindaki baglantiy1
saglamak ve birlikte calismasini tesvik etmek icin “Trans Avrupa Enerji Aglar (TEN-E)”

olusturulmustur.

1999 yilinda 1970’lerde oldugu gibi yiikselen petrol fiyatlart Avrupa Birligi’nde
tekrar sorunlar yaratmis ve alinan Onlemlere ragmen enerji arz giivenliginin olmadigin

gostermigstir. Disa bagimlilikta yasanilan sikintilardan sonra AB aktif enerji politikalarina
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gereksinim duyarak 2000 yilinda “Yesil Kitap™1 yayinlamistir. Yayinlanan Yesil Kitap’ta
enerji ithalat oranlarinin yiiksek oldugu, tiiketimlerinin arttig1 ve 6nlem alinmasi gerektigi
vurgulanmigtir.  Yiikselen ithalat ve tiikketim oranlarinin diisiiriilmesi, enerji giivenliginin
saglanarak kaynak cesitlendirilmesine gidilmesi gerektigi belirtilmistir. Avrupa Birliginin
enerjide disa bagimlhiginin artis sebeplerinden biri olan genisleme politikas1 da AB’nin arz
giivenligini etkileyen diger bir faktordiir. Genisleme siirecinde devamli artan enerji ihtiyaci
ile birligin disa bagimlilik orani yiikselmistir. Birlik’e yeni ilkelerin de katilimiyla
gerceklesen birlik niifusu artisina baglh olarak tiiketimi artmis ve enerjiye daha ¢ok ihtiyac
duyulmaya baslanmistir. Sinirli enerji kaynag1 ve artan enerji ihtiyaci ile birlik daha cok
ithalata yonelmistir. Yesil Kitap’ta dikkate alinan bir diger konu da cevresel faktorlerdir.
Cevreye zarar veren bazi tesislerin kapatilmasi da AB’yi enerji kaynak konusunda sikintiya
sokmustur. Kuruldugu yildan itibaren birlikteki ekonomik gelismeler enerji politikalarina
da yansimis ve ekonomik gelisimine paralel olarak enerji politikalart da gelismistir.
Birligin enerji politikasim1 olusturan 6 ana dinamikten s6z edilmektedir. Bunlar; AB’ye
katilan iiye iilkelerin etkisiyle artan niifusu ve biiyiiyen ekonomisi sebebiyle enerji talebi
artis1, Birligin yetersiz enerji liretimi, AB’ye tam anlamiyla entegre olmus bir enerji
pazarinin olusturulamamasi, gelismekte olan ekonomilerin biitiine olan talep iizerindeki
etkileri, enerji iiretim bolgelerinin istikrarsiz olmasi ve kiiresel 1sinma konularidir (Sevim,

2012: 168).

“2001/77/EC Direktifi”, yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi tiretimini tesvik
etmek, “2003/30/EC Direktifi” de ulasimda biyo yakit ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimini tesvik etmek i¢in ¢ikarilmistir. Yenilenebilir kaynaklardan enerji
tretimini artirmak icin, bu kaynaklarin basta Avrupa olmak iizere tiim diinyada
siibvansiyonu yapilmaktadir. Devaminda cikartilan diger direktiflerde de Avrupa igin
giivenli enerji ag1, rekabet, siirdiiriilebilir enerji politikalari, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonlenilmesi kararlari alinmigtir. Uglincii nesil “Direktifler (2009/28/EC)”
2009 yilinda yiirtirliige girmistir. “Yenilenebilir Enerji Direktifi” iiye iilkelerin enerji
tilkketiminde yenilenebilir enerji payim1 gosteren hedef koymasini ve bu hedefin AB
hedefleri ile uyumlu olmasini icermektedir. Direktif 2000 yilindan sonra AB enerji
politikalarinda dikey ayrnistirma ile rekabet olusturma ve tekel durumunu ortadan
kaldirmayr hedeflemistir. “2009/72/ EC Direktifi” ve “2009/73/EC Direktifi” 2003
yilindaki “54/EC Direktifi” ve “55/EC Direktifi’nin yerine gelmistir. Bu Direktifler ile
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enerji sektoriinde muhasebe, yonetim ve hukuki ayristirma gerceklestirilmistir (Erdogan,

2016: 138-139).

Avrupa Birligi zaman i¢inde gelisme asamalarindan gecgerek diinyada biiyiik bir
ekonomik gii¢ haline gelmistir. Yasadig1 gelismeyle beraber enerji alaninda da biiyiik bir
paya sahip olmustur. AB enerji kaynaklarinin basinda petrol ve dogal gaz gelmekte ve
ihtiyacinin ¢ogunu ithal ederek karsilamaktadir. Enerji alaninda disa bagimli olan Birlik
hem enerji arzindan hem de ani fiyat degisimlerinden dolay1 sikint1 yasamaktadir. Avrupa
Birligi’nin her gecen giin artan enerji talebi, enerji kaynaklarinda ani degisimler ve disa
bagimhiligr g6z Oniine alindiginda ortak enerji politikalarinin belirlemesi gerekliligi

goriilmektedir.
Avrupa Birligi enerji politikalarinin ii¢ sa¢ ayag: vardir:

e  Enerji piyasasinda rekabet

e  Enerji arz giivenligi

e  Siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evrenin korunmasi

Avrupa Birligi aldigi enerji politikalar1 kararlarin1 dengede tutarak her sa¢ ayagi
icin farkli alt baslhiklarda kararlar almaktadir. Her liye devlet i¢in gecerli olan kararlarda
yenilenebilir enerjinin payr artirilarak verimli enerji kaynak tahsisi saglanmasi

hedeflenmektedir (T.C. Disisleri Bakanligi AB Baskanligi, Fasil 15-Enerji, 2019).

Yapilan calismalarin ve alinan kararlarin ortak amaci enerjide disa bagimlilig:
azaltmak, enerji de i¢ pazarin genisletilmesi, rekabet edici Birlik olarak ¢evreyle dost enerji

kaynaklarim1 bulmak seklindedir.

2.2.2. Avrupa Birligi Yenilenebilir Ener;ji Politikalar:

Hizla artan niifus, gelisen teknoloji ile enerji tiiketimi hizli bir sekilde artarken
enerji Uretimi artig1 talep artisina gore hizli degildir. Gelecekte enerji tiretim ve tiikketim
diizeyinin daha da artacagi, kiiresel enerji tikketiminin 2055 yilina gelindiginde 1998
yilinda tiiketilen enerjinin {i¢ kati olacagi tahmin edilmektedir. Enerji ihtiyacinin
cogunlugunu karsilayan karbon bazli fosil yakit kullanimi ile fosil enerji kaynaklarinin
tilkenme tehlikesinin ortaya ¢ikmasinin yaninda neden oldugu sera gazi emisyonu, kiiresel
1isitnma ve cevre kirliligi sorunlarindan dolay: insanlar ve ¢evre iizerinde olumsuz etkilere
yol acmaktadir. Ayrica fosil enerji kullanimi, parasal yatirim acisindan da pahali iken

yenilenebilir enerjilerin uygulama maliyetlerinde, ABD Enerji Bilgi Idaresi (CED) ve
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Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari(NREL) raporlaria gore, yillar i¢cinde kiiresel bir
diisiis goriilmektedir. Bu sebeplerle AB enerji politikalart fosil yakitlardan yenilenebilir
enerji kaynaklarina gecisi tesvik etmektedir. Fosil yakitlardan yenilebilir kaynaklara gegis
cok belirgin degildir. 2003'ten 2008'e kadar artan petrol fiyatlar1 ve teknolojik ilerlemeye
bagh olarak ortaya c¢ikan maliyet diisiisii, yenilenebilir enerji kullanimi ic¢in rekabet
avantaji yaratmistir. AB ithalat bagimliligindan kurtulmak, cevreyle dost olan, yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi adina somut adimlar atmaya baslamistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimt i¢in gelistirilecek teknolojileri destekleyerek,

hedef ve politika seklinde bir dizi dnlemler almaktadir (Azevedo vd, 2019: 2).

2.2.2.1. Lizbon Antlagmas

Avrupa Birligi tiye devletleri, diinyadaki kiiresellesmenin verdigi etkiyle enerji
politikalarinda reformlara ihtiyaci oldugu belirlenerek Haziran 2007 Zirvesi’nde bir reform
antlagsmasinin yapilmasi gerektigi konusunda kararlar almislardir. Bu kapsamda 13 Aralik
2007 yilinda Lizbon’da imzalanan reform anlasmasi Lizbon Antlagmasi adimi almistir.
Reform antlagmasi olan Lizbon, hem Avrupa biitiinlesme siirecini ileriye gotiirme adina
katki saglamis hem de enerji politikalar1 doniisiimiiniin ilk basamagini olusturmustur.

Antlasma yeni hiikiimleri ile birlige degisiklik ve yenilik getirmistir.

Avrupa Birligi Lizbon Antlagsmasi’nin birlestirilmis metninde, iiye devletler ile
uyum i¢inde, cevrenin korunmasimi da dikkate alarak belirlenen enerji politikalarinin

amaclari;

e  Enerji piyasasinin igleyisini saglamak
e Birlik i¢inde enerji arz giivenligini temin etmek
e  Yenilenebilir enerji kaynaklarim gelistirmek

e Enerji verimliligi ve tasarrufu tesviki saglamak

seklinde belirlenmistir (Can, 2009: 3-9, 170-171).

2.2.2.2. Kyoto Protokolii

1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde 154 devletin katilimiyla BM Hiikiimetler
aras1 “Iklim Degisikligi Konferans1 (IPCC)’nda kiiresel 1sinma, iklim degisikligi konular
ele alinarak olusabilecek riskler tartisilmistir. Sera gazi etkisi ve atmosferdeki asiri
1sinmaya yol acan emisyonlarin azaltilmasina karar verilmek i¢in fikir birligi aranmistir.

Sanayilesmis devletler goriismeleri ¢ikmaza sokmak istese de baglayict olmayan bir
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protokol imzaya agilmis ve “Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi'ne

Iliskin Kyoto Protokolii” imzalanmstir (Kose, 2018: 62).

Protokol bazi iilkelerce imzalanmasina ragmen yiiriirliige girmesi icin yeryiiziindeki
toplam emisyonun %55’inden sorumlu olan iilkeler tarafindan imzalanmas1 gerektiginden
yiriirliige girememistir. Bu gerekliligi ancak 8 yil sonra Rusya’nin da protokolii
imzalamasi ile saglayarak Subat 2005°de yiirtirliige girebilmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma
ve cevrecilik ilkeleri esasina gore imzalanan Kyoto Protokolii kiiresel 1sinmaya karsi
ilkelerin enerji kullanimini degistirmelerini ongdrmektedir. Bunu gerceklestirmek igin
oncelikle, sera gazi azaltim orammnin 1990 yilina gore %S5 oraminda azaltilmasi
ongoriilmiistiir. Cevrenin korunmasi konusunda énemli farkindalik saglamis olan ve belirli
bir gelismislik diizeyine ulasmis iilkeler tarafindan daha cok benimsenmekte olan
protokoliin getirdigi bir diger yiikiimliiliik ise gelismis iilkelerin, diger iilkelere ¢cevreye
duyarli teknoloji gelisimini saglamasi i¢in mali yardim etmesidir. Ancak geri kalmis ve
gelismekte olan iilkeler ise kalkinma hamlelerini hizlandirabilmek i¢in sanayiye ihtiyag
duymakta ve temiz enerjinin maliyetine katlanmak yerine kirli sanayiye devam etmeyi
avantajli gormektedirler. Bu iilkeler cevreci politikalar uyguladiklarinda cevre icin
kalkinmalarin1 feda etmis olacaklarimi ve gelismis iilke olamamaya devam edecekleri
distinmektedirler. Ayrica gelismis iilkeler ise kendi enerji politikalarii temiz ve
yenilenebilir enerji kaynaklarina gore diizenlerken protokol yiikiimliiliiklerine ragmen kirli
sanayiyi gelismekte olan iilkelere transfer etmektedirler. Bunlara ilaveten donem i¢inde en
fazla sera gazi salinmmi yapan ABD’nin Protokolii onaylamamasi, gelismekte olan ve
yiiksek salimim yapan Cin ve Hindistan gibi iilkelerin sera gazi salintmi agisindan yiikiimlii
olmamasi1 gibi sebeplerle Kyoto Protokolii, tam anlamiyla beklentileri karsilayamamistir.
Ayrica gevresel olumsuzluklar devam etmistir. Bu olumsuzluklar temiz enerji kullaniminin
uzun siire saglanamayacagini gostermektedir (Pinarcioglu, 2018: 216; Karagiil, 2017: 41-

45).

2.2.2.3. Paris Antlasmas

Fiilen yiiriirlige giren Kyoto Protokolii’'niin ardindan iklim degisikligine iligkin
konunun Onemi artmis ve olumsuz etkilerin ortadan kalkmasi icin kiiresel bir emisyon
azaltimina gidilmesi gerekliligi vurgulanarak calismalara baslanmistir. Yapilan caligmalar
ve yiiriitilen miizakereler sonucunda 2015 tarihinde kabul edilen Paris Antlagsmasi,

toplamda emisyonun %99.76’sin1 olusturan 195 iilkenin imzasiyla yiiriirliige girmistir
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(Cakmak vd., 2017: 899-900). Tiirkiye de, 2016 yilinda 175 iilke temsilcisi ile gelismekte
olan bir iilke olarak Paris Antlasmasi’ni imzalamistir. Antlasma kabuliinden sonra bir yil

bile ge¢cmeden yiiriirliige giren ilk kiiresel anlasmadir (T.C. Disisleri Bakanlhigi, Paris

Anlasmasi, 2019).

Kiiresel niteligi olan Paris Antlagmasi, icerigi itibariyle ekonomileri, toplumlari ve
cevreyi etkileyecek nitelikte tarihi bir anlagsmadir. Bu antlasmanin temelini olusturan

beklentiler;

e Anlagsmaya taraf olan tiim iilkeler emisyon azaltimi konusunda yiikiimliiliik
sahibidir. Bu yiikiimliiliiglin diizeyi {ilkelerin gelismislik seviyesine baglidir. Mutlak
azaltim yapmalar1 istenen gelismis iilkelerin daha fazla, gelismekte olan iilkelerin ise daha
az emisyon azaltimina gitmesi,

e Yerylizii 1sinmasimin 2 cantigrat derecenin altinda kalmasina hatta 1.5cg derece
seviyelerinde tutulmasi,

e Gelismis tiilkeler, gelismekte olan iilkelerin diisiik karbonlu, iklime direncli
kalkinmalarint saglayabilmesi icin destek vermeli ve bunun igin gerekli teknoloji
gelistirme, iklim finansmani gibi destekleri saglamasi,

e Ulkelerin emisyon azaltimina yonelik, gelisimi incelemeye tabii olan hedefleri,
gelistirdikleri politikalar1 ve hedefe ulasma konusunda yaptiklar1 ve yapilanlarin ilerleme
durumu seffaf, hesaplanabilir bir yontemle yapilmasi,

e Degisen diinya ile teknolojik yeniliklere bagli olarak ortaya cikan yeni bulgular
ile iilkelerin her bes yilda bir daha fazla azaltim hedefi tistlenmelesi,

e iklim degisikligi sonucunda olusacak her tiirlii zorlu duruma kars1 uyum icinde

olarak olusabilecek olumsuz sartlardan etkilenecek az gelismis iilkelerin desteklenmesi
seklindedir.

Sera gazi azaltimi ya da iklim degisikligi i¢in 6nceden olusturulan Kyoto Protokolii
sadece gelismis iilkelere yiikiimliiliikler getirirken Paris Antlagsmasi gelismis ve gelismekte
olan hatta az gelismis iilkelere de yiikiimliiliikler getirmektedir. 195 iilkenin uzlastig1 tarihi
antlasma her iilkenin mevcut yapisina, kapasitesine gore yiikiimliilik getirmektedir

(Karakaya, 2016: 2-4).
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Sekil 2.6. Kiiresel Emisyonun Ulkeler Bazinda Dagilini
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Kaynak: Cakmak vd., 2017: 902

Kiiresel sera gazi emisyonlarmin %55’ini olusturan 55 iilkenin anlagsmaya taraf
olmasi ile yiirlirliige giren Paris Anlagmasi’n1 166 iilke meclisten gecirmis durumdadir.
Sekil 2.6’ya bakildiginda kiiresel emisyonlar konusunda ilk sirada Cin’in yer aldigi,
ABD’nin de ikinci sirada yer aldigi goriilmektedir. Tiirkiye’nin kiiresel sera gazi emisyonu
orani %1.24’tiir. Diinyanin toplam emisyonunun yarisina Cin, ABD, Rusya ve Hindistan
yol agmaktadir. Kiiresel iklim degisikligi ise sadece bu iilkeler i¢in degil biitiin diinya i¢in
her gecen giin kendini hissettirerek yasami tehdit etmektedir. Tiim iilkeleri ilgilendiren bu
soruna kars1 alinacak 6nlemlerin de sadece en fazla emisyona yol acan bu iilkelerce degil

biitiin iilkelerce alinmas1 gerekmektedir.

2.2.2.5. Yenilenebilir Enerji Direktifleri

Avrupa Birligi, yenilenebilir enerji kaynaklardan enerji iiretebilmek ve yenilenebilir
enerji kaynaklarim tanitmak ayni zamanda genel bir politika belirlemek icin “Yenilenebilir
Enerji Direktifi”’ni (2009/28/ EC) yayinlamistir. Ulusal hedeflere ulagmak i¢in AB, 2020
yilina kadar toplam enerji ihtiyacinin, en asgarisi %20 olmak iizere, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilanmasini istemektedir. Ayrica tim AB iiye iilkelerinin de 2020 yilina

kadar ulasim yakitinin en az %10’unu yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglamasi
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planlanmaktadir. 2018 yilinda diizenlenen “Yenilenebilir Enerji Direktifi” ile AB,
yenilenebilir enerji kaynaklarin kiiresel bir lider yapmay1 ve Paris Antlasmasi’nda taahhiit
edilen emisyon azaltim oranlarim1 gerceklestirmeyi hedeflemektedir. 2009/28/EC Sayili
Yonerge, her iiye iilke i¢in baslangi¢ seviyesinin belirlenip yenilenebilir enerji potansiyeli
dikkate alinarak 2020 ulusal yenilenebilir enerji  hedeflerinin  belirlemesini
hedeflemektedir. Belirlenen hedefler iilkelerin durum analizine gore degismektedir.
Olusturulan hedefler Malta’da %10’1luk bir diisiis ile Isve¢’te ise %49’luk bir yiikselis ile
degiserek belirlenmektedir. AB iilkeleri 2020 hedefleri ve “Ulusal Yenilenebilir Enerji
Eylem Planlar” ile yenilenebilir enerji politikalarinin genel gidisatinin nasil yerine
getirilecegini planlamakta ve her iki yilda bir yaymlanan “Ulusal Yenilenebilir Enerji
llerleme Raporlar1” ile hedeflere giden yolun ol¢iimiinii yapmaktadirlar (European

Commission, Renewable Energy Directive, 2019).

2009/28/EC Sayili Direktif ayrica yenilenebilir enerji hedeflerine yardimci olmak
icin AB’ne liye ve iiye olmayan iilkelere ortak yenilenebilir enerji programlari ve projeleri
ile igbirligi saglayarak destek olmaktadir. Temiz enerji uygulamasina dikkat eden AB, liye
iilkeleri icin 2021-2030 yillar1 arasinda “Ulusal Enerji ve Iklim Planlari (NECP)’n1
hazirlamistir. Plana gore {iiye iilkelerin yenilenebilir enerji ve enerji verimliligi
konularindaki yeni 2030 yili hedeflerini nasil karsilayacaklarini agiklayarak Avrupa
Komisyonuna 31 Aralik 2019 tarihine kadar sunmasi gerekmektedir. Plan AB enerji
politikas1 kapsaminda fosil enerji kaynaklarindan yenilenebilir enerji kaynaklarina gecisin
kolaylastirilmast ve ayrica Paris Antlasmasinda yer alan sera gazi emisyonlarinin
azaltilmas1 kapsaminda ‘Tiim Avrupalilar icin Temiz Enerji’ adinda yeni enerji politika
kurallarin1 belirleyen bir pakettir. Kasim 2016 yilinda yayinlanan Komisyon teklifine
dayanarak hazirlanmis olan sekiz yasama eyleminden olusan Paket 22 Mayis 2019 Yilinda
tamamlanip gelecege uygun hale getirilerek hedefler belirlemektedir. Hedeflerin yer aldig
pakette oncelikli olan unsurlar; enerji verimliligi, yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha
fazla yararlanma, Enerji Birligi’nin daha iyi yOnetimi, daha verimli ve akilct elektrik

piyasasi gibi konulardir (European Commission, Clean Energy All Europeans, 2019).

2.2.3. Avrupa Birligi Yenilenebilir Enerji Hedefleri
Ekonomik biitiinlesmenin ardindan Diinya’da ©nemli bir ekonomik giic olan
Avrupa Birligi, fosil enerji kaynaklar1 bakimindan talebi karsilamada kaynak yetersizligi

yasamaktadir. Avrupa’daki fosil enerji kaynaklarinin sinirli olusu ve ihtiyaci olan enerjinin
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biiyiik boliimiinii ithal yollarla karsilamasi enerjide bagimliligim artirmistir. Hem disa
bagimlilik hem arz giivenligi problemleri yasayan Birlik i¢in enerji kaynak cesitlendirmesi
yapilarak cevreyle dost yenilenebilir enerji kaynaklarina énem verilmektedir (Kantoron,

2010: 97).

2.2.3.1. Avrupa Birligi’nin Enerji Goriiniimii

Diinya’da en biiyiik siyasi ve ekonomik yapilanma olan Avrupa Birligi, 28 iilkeden
olusan, Diinya niifusunun %7°lik kismuni olusturan bir oOrgiitlenmedir. Biiyikk ve
cesitlendirilmis pazar yapisi, gelismis alt yap1 imkanlari, gelisen ticaret potansiyeli ile
diinyanin en biiyiik ticari aktorlerinden biridir. Yaklasik 510 milyon tiiketici kapasiteli, kisi
basi gelirin 33.715 dolar olan AB’nin Gayri Safi Yurt I¢i Hasilas1 (GSYIH) 17,3 trilyon
dolar olup diinya ekonomisinden aldig1 pay yaklasik olarak %21 oranindadir. AB tek blog
olarak hesaba katildiginda diinya mal ihracatinda %15,2, diinya mal ithalatinda ise %14,7
oraninda paya sahiptir. Bu oranlarla diinya mal ithalat ve ihracatinda ikinci sirada yer
almaktadir. Derin ve ¢esitlenmis pazar yapisi ile AB, kimyasal iirlin, yatirrm mali, ¢esitli
tilketim mallar1 imalati ve ithalatinin yani sira hammadde, enerji gibi ana iriinleri ithal

ederek piyasa zincirinde 6nemli bir konuma sahiptir (T.C. Ticaret Bakanligi, AB, 2019).

AB yiiksek enerji tiikketimine sahipken ve mevcut enerji kaynaklar1 yeterli diizeyde
degildir. AB diinya enerji tiiketiminde ikinci sirada (birinci sirada ABD) yer almakta ve
toplam enerji ihtiyacinin yarisini ithal etmektedir. Avrupa Komisyonu'na gore Birlik’in
enerji tiketiminin 2030 yilinda 2010 yilina gore iki katina ¢ikacag ve buna bagh olarak
ithalat bagimliliginin %70’lere ulasacagi ongoriilmektedir. Enerji tiikketiminin giin gectikce
artmast ve Birlik i¢inde enerji iiretiminin tiikketimi karsilayamaz olusu AB’nin enerji arz
giivenligine yoOnelik tehdit olusturmaktadir. Yasanilan bu durumlar sebebiyle AB ortak
enerji politikalar1 olusturmak ve arz giivenligi onlemlerini almak zorunda kalmaktadir

(Sevim, 2012: 167).

Avrupa Birligi, fosil enerji kaynaklarindan olan petrol acisindan fazlasiyla kisith
kaynaklara sahiptir. Petrol kaynagi bulunan Birlik icindeki iilkelerde ise rezerv azligi
bulunmaktadir. Disa bagimli oldugu kaynaklardan biri olan petrol, AB’nin enerji alaninda
dis ekonomik iligkilerini etkilemektedir. Avrupa’nin diinya geneline gore kisitli olan petrol
rezervlerinin cogunlugu, Norveg, Ingiltere, Danimarka ve Romanya’da bulunmaktadir.
Avrupa’da onemli petrol rezervine sahip olan Norveg, yapilan referandum ile AB iiye

tilkesi olmay1 kabul etmemistir (Dursun, 2011: 15-17). AB iiye devletleri 2016 yilinda
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545,9 Milyon ton (Mt) ham petrol ithal etmistir. Bu ithalatin yapildig: iilkeler; Rusya,
Norveg, Irak, Suudi Arabistan ve Kazakistan’dir. ithal ettigi ham petroliin yaklasik
%67’ sini ii¢ iilkeden almaktadir. En biiyiik ithalat payina sahip olan Rusya’dan 166 Milyon
Ton ile toplam ham petrol ithalatinin %32’sini karsilamaktadir. Norveg¢’ten (64.2 Milyon
ton), Irak’tan (43 Milyon ton) ithal ettigi ham petrol toplam ithalatinin %20’lik kismin1

karsilamaktadir (Eurostat, Products Eurostat News, 2019).

2018 yili itibariyle Avrupa petrol talebi durgun doneme girmistir. Ekonomik
hareketliligin yavaslamasi, petrol fiyatlarindaki yiikselis sebebiyle talepte diisiisler
goriilmektedir. Sanayide biiyilk paya sahip olan Almanya, 2018’de %5.4’liik bir oranla
petrol talebinde onemli bir diisiis kaydetmistir (IEA, 2018: 12).

Petrole kiyasla dogal gaz kaynagi ve rezervi konusunda sanshi sayilan Avrupa
Birligi, ihtiyaglar1 karsilayabilecek bir dogal gaz iiretimine elverisli degildir. Cogunlukta
dogal gaz rezervleri, Norveg, Hollanda, Ingiltere ve Romanya’da bulunmaktadir (Dursun,

2011: 18).

Avrupa Birligi’nde diinya kaynak siralamasina gore komiir rezervleri de kisith yere
sahiptir. Tas komiirii bakimindan Polonya ve Cek Cumhuriyeti n planda olup Ispanya,
Ingiltere, Macaristan ve Almanya’da da rezervler bulunmaktadir. Yunanistan ve
Almanya’da linyit rezervleri bakimindan 6n siralarda yer almaktadir (Dursun, 2011: 19).
2018 yilinda komiir talebi, Avrupa Birligi’'nde diisen bir seyir izlemektedir. Almanya’da
son tas komiirii madeninin kapatilmas: ile komiir, 6nemini yitirmistir. Ozellikle Fransa,
Ispanya, ,italya ve Birlesik Krallik komiir tiiketimini giiniimiiz itibariyle azaltmis

durumdadir (IEA, 2018: 18).

“European Environment Agency (EEA)”in yayinladig1 gostergelere gore; AB’nin
nihai enerji yogunlugu 2005-2016 yillar1 arasinda %17.5 oraninda azalmistir. Bu donemde
nihai enerji yogunlugu sektorler acisindan incelendiginde; sanayi sektorii yilda %?2.3 azalis
gostererek ilk sirada yer alirken bu durumu hizmet, tarim, ulastirma, hane halki sektorii
takip etmektedir. AB’de 1990 yilindan bu yana nihai enerji yogunlugu yilda %1.5 oraninda

azalarak toplamda %33.4 azalig gostermistir.

AB’nin nihai enerji tiikketiminin %27,2’sini hane halki olusturmaktadir. Hane halki
tiketim karsilamas: ¢ogunlukla dogal gaz (%36,0) ve elektrik (%24,1) tarafindan
karsilanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketimi karsilama orani %17,5 dir.

2017 yilinda 1sitma ve sogutma icin kullanilan toplam enerjinin %19,5’ini yenilenebilir
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enerji kaynaklarindan saglamistir. 2017 yilinda yenilenebilir enerji kullanim oram 2004
yilindaki %10,4 orana gore artig gostermistir. Ayrica 2017 yili icinde 1sitma ve sogutma
icin kullanilan toplam enerjinin yarisindan fazlasini yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilayan dort AB iiyesi iilke bulunmaktadir. Bunlar; Isvec (%69,1), Finlandiya (%54.8),
Letonya (%54,6) ve Estonya (%51,6)’dir. Buna karsilik en diisiik kullanim oranina sahip
iic iilke ise; Hollanda (5,9), Irlanda (%6,9) ve Birlesik Krallik (%7,5) olmustur
(EUROSTAT, Products Eurostat News, 2019).

2.2.3.2. Avrupa Birligi’nin Yenilenebilir Enerji Goriiniimii

Avrupa Birligi’nde tiiketilen enerji kaynaklarimin biiyiikk kismi fosil enerji
kaynaklarindan karsilansa bile yillar itibariyle azalan seyir izlemektedir. Talep edilen
enerji karmasindaki payr azalan fosil enerji kaynaklar1 yerini giderek artan yenilenebilir
enerji kaynaklarina birakmaktadir. 2005-2015 yillar1 aras1 genel enerji tiikketimi fosil enerji
kaynak kullaniminin %10 oraninda diistiigii goriilmektedir. Azalan oranin sebepleri
arasinda; enerji verimliliginin iyilesmesi, yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin artisi,
ekonomik yapisal degisiklikler bulunmaktadir. Enerji verimliligindeki basarisi ile AB,
200011 yillara gore daha az enerji tiiketmektedir. Enerji tasarrufu ve gelisen yenilenebilir
enerji kaynak kullanimi sayesinde fosil enerji kaynaklarima olan bagimliligi azalig
gostermektedir. 2005-2015 yillart arasinda AB’nin enerji tiikketiminde yenilenebilir enerji

kaynak oram %17’1ik bir ylikselme gostermistir.

EEA’nin “Avrupa’da Yenilenebilir Enerji-2018 Raporu”na gore; AB nihai enerji
kullaniminda yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymin 2015°de %16,7, 2016’da %17 ve
2017°de %17,4 oraninda artis oldugu goriilmektedir. Birlik’in 2017 yilinda yeni kurulu gii¢
kapasitesinin %85’lik kismini yenilenebilir enerji kaynaklar1 olusturmaktadir. 2016 ve
2017 yillarinda tiiketilen elektrigin ticte birini yenilenebilir enerji kaynaklar1 karsilamistir.
Artarak devam eden yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullammmi fosil enerji kaynak
kullantmin1 ve disa bagimlilig1 azaltarak, dogaya verilen zarar azaltip sera gazi emisyon

hedeflerini gerceklestirmek i¢in biiyiik avantaj saglamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynak kullaniminda baz: iilkeler ve sektorler basi cekmektedir.
2016 Mayis ayinda “Portekiz Yenilenebilir Enerji Birligi”, Portekiz’in arka arkaya dort
giin siireyle elektrik ihtiyacin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsiladigim
aciklamistir. Buna benzer durumlar AB’de sik goriilmeye baslanmis, Danimarka’da belirli

giinlerde elektrik ihtiyacinin  %100’den fazlasin1 riizgar enerjisinden {rettigini,



54

kullanimindan sonra artan enerji iiretimin Almanya ve Isveg iilkelerinin belirli kistmlarinin
talebini karsilamaya yettigini aciklamistir. 2015 yili briit nihai enerji tiiketiminin
%53.9’unu yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilayan Isveg, temiz enerji kullaniminda
en iyi performans gosteren iilkedir. Isveg’i takip eden diger iilkeler ise Finlandiya (%39,3),
Letonya, Avusturya ve Danimarka iilkeleridir. Uye iilkeler arasinda yenilenebilir enerji
kaynak kullanimi cesitlilik gostermektedir. Estonya yenilenebilir enerji kaynaklarindan
cogunlukla kat1 biyokiitle kullanirken, Irlanda birincil yenilenebilir enerji iiretiminin
yaridan fazlasini riizgar enerjisinden elde etmektedir. Yunanistan ise yenilenebilir enerji
kaynaklarindan genis bir ¢erceve olusturarak oncelikle biyokiitle sonrasindan ise riizgar ve
giines enerjisinden yararlanmaktadir (EEA, EU Member States Need More Ambition to
Reach Joint Target on Renewable Energy, 2019)

2.2.3.3. Avrupa Birligi’nin Yenilenebilir Enerji Hedefleri

Enerji ile ilgili hedeflerini kademeli sekilde izlemek isteyen AB, enerji hedeflerini
de 2020, 2030 ve 2050 yillar1 icin belirlemistir. Bu hedeflerdeki ana temalar, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin durumu, enerji verimliligi, sera gazi emisyonlari1 gibi konulardir ve bu
konulara yonelik istikrarli bir politika izlemeye caligmaktadir. Yapilan hedefler hem
AB’nin enerji konusundaki gelisimini, kiiresel onceligini gosterirken hem de yatirimcilari
ilgilendiren konularla ilgili seffaf yol gosterici olmaktadir (AB Tiirkiye Delegasyonu,
Enerji — AB’nin Hedefleri, 2019).

2.2.3.3.1. 2020 Enerji Stratejisi

2020 hedeflerinin AB i¢in hava kirliligi ve iklim degisimi i¢in miicadelede
yardimci olabilecegi gibi ithal edilen fosil enerji kaynak bagimhiligin1 da azaltabilecegi
ayrica tiiketici ve isletmeler agisindan ise enerji daha uygun fiyatlara cekilebilecegi

ongoriilmektedir. 2020 y1l1 enerji hedeflerinin baslicalari;

e Avrupa Birligi en az %?20 oraninda sera gazi emisyonlarini azaltmali,
e Birlik yenilenebilir enerji kaynaklarindan sagladigi tiikketimi en az %?20
arttirmali,

e En az %20 olacak sekilde enerji tasarrufu saglanmalidir.

Hedeflere ulasabilmek i¢cin Avrupa Birligi bes oncelik belirlemistir;
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e Avrupa’yt daha verimli hale getirmek icin binalara, iiriinlere, tasimaciliga
yapilacak yatirnmlar hizlanmalidir. Yapilacak enerji planlamalar1 ile ¢evreye duyarli
tasarimlarin gerekliligi ve kamu binalarinin yenilenmesi gibi onlemleri icermektedir.

e Gerekli alt yap1 yatirimlarina onem vererek Avrupa’da enerji pazari insaa
edilmelidir. Mali planlar saglanarak projelere destek olmay1 icermektedir.

e Enerji sektoriinde giivenlik standartlar1 yiikseltilmeli ve tiiketici haklar
korunmalidir. Enerji sektoriinde olusacak sikayetleri hemen ¢dzmek, tiiketicilerin enerji
tedarik edenleri kolaylikla degistirerek enerji  kullanimlarin1  izleyebilmelerini
saglamaktadir.

e Diisiik karbonlu teknolojiler gelistirilmeli ve kullanimlari hizlanmalidir. Bu
gelisim ve hizlanma i¢in “Stratejik Enerji Teknoloji Plan1” uygulamasi baslatilmistir.

e Enerji ithal ettigi tilkeler ile enerji yolu iizerinde bulunan iilkeler ile iyi iliskiler
kurulmalidir. AB iyi iliskiler saglayarak “Enerji Toplulugu” araciligiyla i¢ enerji pazarinda

birlik saglamaya calismaktadir (European Commission, 2020 Energy Strategy, 2019).

2.2.3.3.2. 2030 Enerji Stratejisi

Enerji ve iklim konularina 6nem veren Enerji Stratejisi, 2030 yilina kadar
uygulanmas1 gereken hedef ve politikalarin tasarlandigi orta vadeli yon haritasidir. Amac,
ozel yatinnmlan tesvik ederek yeni boru hatlari, elektrik sebekelerini ve diisiik karbon
teknolojilerini gelistirmektir. AB, yipranmis enerji sistemini degistirmek ve hedeflere
ulagmak i¢in katlanilan maliyetler arasinda pek bir farkin olmayacag kanisindadir. AB’ye

tiye lilkelerin anlasmaya vardig1 2030 hedeflerti;

e 1990 yilina gore sera gazi emisyonlart %40 oraninda azalmali
e  Yenilenebilir enerji tiiketim pay1 en az %32 olmal
e Enerji verimliliginde iyilesmeye gidilmeli

e ¢ enerji pazarmin tamamlanmasina destek verilmeli
seklindedir.

2030 yili hedeflerine ulasabilmek i¢in “Avrupa Komisyonu” (European
Commission) bazi Onerilerde bulunmustur. Komisyona gore ilk oncelik rekabetci, giivenilir
enerji sektorii icin yeni bir yonetim sistemi kurulmasidir. Ortak AB yaklagimlar ile giiclii
yatirnmcr kesimi ortaya cikarken politika tutarlili@i ile AB genelinde iyi bir uyum

saglanacaktir (European Commission, 2030 Energy Strategy, 2019 ).
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2.2.3.3.3. 2050 Enerji Yol Haritast

Enerji sistemlerinin sera gazina uyumlu olmasi i¢in gecisinin hazirlandigi “Yol
Haritas1”, rekabet giiclinii ve arz giivenligini artirmay1 hedeflemektedir. 2050 yilinda
rekabetci, siirdiiriilebilir, giivenli bir enerji sisteminin kurulabilmesi i¢in dort yon
belirlemistir. Bu dort yon; yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, niikleer enerji ve karbon

yakalama ve depolamadir. 2050 Yol Haritas1 analiz sonuglarina gore;

e Enerji sisteminde karbon yogunlugunu diisirmek (dekarbonize) teknik ve
ekonomik bakimdan miimkiindiir ve mevcut politika siirdiiriilebilmesinden ucuzdur.

e  Enerjiyi verimli kullanarak yenilenebilir enerji payin1 artirmak énemlidir.

e AB’nin alt yapisinin degismesi gerekmektedir. Yapilacak degisiklik diisiik
karbonlu alternatiflere uygun sekilde yapilirsa gelecege yatirrm olacak ve erken alt yapi

yatirimlari ile maliyetler diisecektir.

Ortak uygulanacak enerji piyasasi ile enerji en ucuz yerde iiretilecek ve ihtiyaci

olan yerlere teslim edilecektir (European Commission, 2050 Energy Strategy, 2019 ).



UCUNCU BOLUM
TURKIYE’DE ENERJi EKONOMISI VE CANAKKALE ORNEGI

3.1. Tiirkiye’de Enerji Kullanim

Bireylerin rahat yasam siirmesi, iilkelerin gelismislik seviyelerini yiikseltmesi i¢in
enerji onemli bir kaynak tiiriidiir. Gelisen teknoloji, artan rekabet ve enerji ihtiyaci
diinyanin oldugu gibi iilkemizin de giindeminde olan 6nemli konulardan biridir. Fosil
enerji kaynaklarinin verdigi zarar, rezerv problemleri gibi sorunlar nedeniyle yenilenebilir
enerji kaynaklarina olan ilgi artis gOstermekte ve yapilan calismalar son yillarda hiz
kazanmaktadir. Kullanilan enerji kaynaklarinin sinirli olmasi, artan talep ve niifus, diinyay1
oldugu gibi iilkemizi de alternatif enerji kaynak arayisini itmekte ve geleneksel olmayan

yeni enerji kaynaklar: arastirilmaktadir (Kapluhan, 2014: 98).

Tiirkiye ihtiyact olan enerjinin ¢ogunlugunu yerli kaynaklardan saglayamayan disa
bagiml bir iilkedir. Komiir ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 yoniinden iyi bir potansiyele
sahipken fosil kaynakli petrol ve dogalgaz yoniinden fakir bir tilkedir. Gelismekte olan
tilkemiz hizli niifus ve degisen teknoloji ile birlikte enerji talebinde de artislar
yasamaktadir. Artan talebin kesintisiz ve giivenilir sekilde temin edilmesi i¢in yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarim1 caligmalara dahil ederek enerji iiretiminde payim
artirmaya calismaktadir. Yerli kaynak yatinmlarina énem vererek 2017 yilinda toplam
elektrik tiretiminde yenilenebilir enerji iiretiminin payin1 %28’e yiikseltirken 2018’in ilk
dokuz aylik doneminde bu pay %33,5 seviyelerine yiikselmistir. Gelisen yerli kaynak
yatirimlar1 artmaya devam etse de fosil enerji kaynaklarinin kullanimi giiniimiizde 6n
planda olmaya devam etmektedir. 2018 yili Ocak-Eyliil donemindeki elektrik enerjisi
tiretiminde kullanilan kaynaklara gore yenilenebilir enerjinin pay1r %33,59 iken fosil enerji
kaynag1 olan komiiriin % 36,30, dogal gazin ise %30,08’dir. Kalan %0,03’liik kisim diger

enerji kaynaklarindan saglanmaktadir (Furuncu, 2018: 4).

Tiirkiye'de 2016 yilinda toplam elektrik tiretimi 273,4 milyar kWh olarak
gerceklesirken, tiikketimi 278,3 milyar kWh olarak gerceklesmistir. Bu verilere gore iiretim
tilketimi karsilayamamaktadir. Donemler itibariyle talep artis hizi artmaktadir. Son 15

yilda yillik elektrik enerjisi tiiketim artis hiz1 ortalama %35,4 seviyelerine ulasmistir. 2016

yilindaki elektrik tiiketimi (278,3 milyar kWh), 2002 yilindakinin (132,6 milyar kWh)
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yaklagik 2 katina ulagmistir. Elektrik enerjisi talep artis1 2014 yilinda %4,4, 2015 yilinda
93,3 ve 2016 yilinda %4,7 seviyelerinde belirlenmistir (ETKB, 2017: 13).

Zaman icerisinde enerji arz ve talep artis1 hizlanan Tiirkiye nin kurulu giiclinde de
paralel olarak artis olmustur. Baglanti giicii olarak da nitelenen kurulu gii¢; elektrik
tesisatinin  kaldirabilecegi maksimum giice denilmektedir. Elektrik santrallerinden
ihtiyactmiz olan enerjinin geldigi her yerde kurulu giic vardir ve siireklilik i¢in ¢ok
onemlidir. Tablo 3.1’de TEIAS’in verilerine gore Tiirkiye’nin beser yillik doénemler
itibariyle kurulu giiciindeki degisimler goriilmektedir. Buna gore 1976 yilinda Tiirkiye
Kurulu gii¢ sistemleri 4,364,2 MW iken 2018 yilinda 88,550,8 MW’ye artmistir. Kurulu
giicteki 42 yilda gerceklesen yaklasik yirmi kat diizeyindeki artis; niifus artisi, sanayilesme
ve teknolojik gelisimlerden kaynaklanmaktadir. 2019 yili sonunda ise 88,894,0 olarak
artmaya devam edecegi tahmin edilmektedir (TEIAS, Kurulu Giig, 2019).

Tablo 3.1. Tiirkiye Kurulu Giiciiniin Y1llar itibariyle Gelisimi

YILLAR 1976| 1981 1986 1991 19'56 2001 2006 2011| 2016 2018
KURULU GUG (MW) | 4364,2| 5538| 10115,2| 17209,1| 21249,4| 28332,4| 40564,8| 52911,1| 78497 88550,8

100000

KAYNAK: TEIAS, Kurulu Giig, 2019

Tiirkiye’de kurulu gii¢c yatirimlar1 enerji kaynaklar1 acisindan incelendiginde yillar
itibariyle hem fosil enerji kaynaklarina hem de yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi
ve yatrmmun artti@i  goriilmektedir. 2013  yilinda kurulu gii¢ icerisindeki enerji

kaynaklarimin payinda fosil enerji kaynaklart %60°lik bir paya sahipken, hidrolik enerji
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kaynag1 %35, diger yenilenebilir enerji kaynaklar1 %5 paya sahiptir. Ayni yil icerisinde
aynit enerji kaynaklarinin Tirkiye'nin elektrik {iretimindeki payr ise; fosil enerji
kaynaklarinin %71, hidrolik enerji kaynaklarinin %25, diger yenilenebilir enerji
kaynaklarinin %4 seklindedir (ETKB, 2014: 9). 2018 yili sonu kurulu gii¢ yoniinden
kaynak dagilimi; hidrolik enerji %31,9, dogal gaz %?25,6, komiir %21,5, riizgar %7.9,
giines %35,7, jeotermal %1,4 ve diger kaynaklar %5,9 oranlarinda gerceklesmistir (ETKB,
Elektrik, 2019). Tablo 3.2’de TEIAS verilerine gore Tiirkiye'nin 2007-2017 yillari
arasindaki birincil enerji kaynaklar1 bakimindan kurulu gii¢ potansiyeli goriilmektedir. On
yillik siire icerisinde komiir, dogal gaz, hidrolik, jeotermal, riizgar ve giines enerjilerinin

kurulu giiclinde artis goriilmektedir.

Tablo 3.2. 2007 ve 2017 Yillar1 Birincil Enerji Kaynaklarina gore Tiirkiye Kurulu Giicii

30 000.0

20.000.0

= 100000

2 Yillar
<7 2007 ®2017 Birim: MW

Kaynak: TEIAS, Kurulu Giig, 2019

Giintimiizde enerji ihtiyacimin ¢ogunlugu fosil kaynaklardan karsilanmaktadir.
Fakat gelecek yillarda tiikenme tehlikesi olan ve dogaya zarar veren fosil kaynaklarin
yerini yenilenebilir enerji kaynaklarina birakacagi beklenmektedir. Enerji ihtiyacinin
cogunlugunu ithal eden Tiirkiye i¢in potansiyel olarak zengin oldugu yenilenebilir enerji
kaynaklar1 biiylik bir firsattir. Ancak Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakiminda
zengin konumdayken kullanim oranlar1 bakimindan fakir durumdadir. 2018 yilinda elektrik
dretimi en fazla %37,3 ile kOmiirden, ikinci olarak %29,8 1ile dogal gazdan
saglanmaktadir. Yani iretimin yarnisindan fazlasi1  yenilenemez kaynaklardan

saglanmaktadir. Elektrik liretiminde en fazla kullanilan yenilenebilir kaynak %19,8 pay ile
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hidrolik enerji kaynagidir. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji iiretimi; %6,6
riizgardan, %2,6 giinesten, %2,5 jeotermal enerjiden ve diger kaynaklardan %1,4 gibi
oldukca diisiik oranlarda gerceklesmektedir (ETKB, Elektrik, 2019).

Tiirkiye yillar gectikce enerji talebinde siirekli artis gostermektedir. Ulkemizin
enerji ihtiyacim1 karsilayan petrol ve dogalgazin iiretim durumuna bakildiginda petrol
tretimi pek degismezken dogalgaz iiretim miktar1 degisken bir seyir izlemistir. 2016
yilinda ham petrol iiretimi 17,9 milyon varilken tiiketimi 27,6 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Ham petrol tiiketiminin 15 yilda (2002-2016) %35,7 oraninda artmis oldugu
tespit edilmistir. Dogal gaz iiretimi ise 381,6 milyon m® iken tiiketimi 46,1 milyar m?
diizeyinde gerceklesmistir. Dogal gaz tiiketiminin 15 yilda (2002-2016) 2,7 katina ¢iktig1
tespit edilmistir (ETKB, 2017: 45-46). Uretim ve tiiketim diizeyleri kiyaslandiginda hem

petrol hem de dogal gazda iiretimin tiiketimi karsilayamadigi hatta dogal gaz tiiketiminin

tiretiminden yaklasik 120 kat fazla oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye genel olarak enerji iiretimi tiiketimini karsilamayan bu sebeple enerji
ithalat1 yiiksek olan bir iilkedir. Diinya’daki en biiyiik ilk 20 ekonomi arasina girebilecek
diizeyde gerceklesen hizli biiyiimeye ilaveten artan niifus, sanayilesme ve gelisen teknoloji
sebebiyle de enerji talebi her gecen giin artmaktadir. Enerji ekonomisinde, ekonomik
kalkinmanin devamliligl i¢in enerji talebinin yerli kaynaklardan saglamasi zorunludur

(ETKB, 2014: 8).

3.1.1. Tiirkiye’nin Fosil Enerji Kaynak Potansiyeli
Fosil enerji kaynak kullaniminda Tiirkiye kisitli rezerve sahip, enerji ihtiyacini
ithalat yoluyla yapan bir iilkedir. Genel olarak kullanilan fosil enerji kaynag tiirleri petrol,

dogal gaz ve komiirdiir.

3.1.1.1. Petrol

Tiirkiye’de petrol arama faaliyetleri Osmanli dénemine kadar uzanmaktadir. Ik
sondaj arama faaliyetleri Iskenderun’da yapilmistir. Sonrasinda Trakya Bolgesi’nde arama
calismalan ile gaz ve petrol emarelerine rastlanmistir. Cumhuriyet kurulduktan sonra,
hiikiimet petrol arama ¢alismalarini ilke olarak edinmis ve 1926 tarihinde “Petrol Yasasi’ni
cikarmustir. Yillar itibariyle petrol arama ve bulma konusunda gelisme yasansa da enerji

ihtiyacin karsilayacak rezerv bulunamamustir (Atalay, 2003: 1-2).
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Tiirkiye, 2015 yilinda giinliik 800 milyon varil tiikketim yapmis olup bunun sadece
50 bin varilini iiretebilmis, kalan kismini ise disaridan satin almistir. ithal edilen petroliin
%45,6’s1 Trak, %22.4°1 Iran, %124’ Rusya, %10’u Suudi Arabistan, %3’ii Kolombiya,
%2,6’s1 Kazakistan, %?2,1’1 Nijerya ve kalan %1,6’lik kismi ise diger iilkelerden
karsilanmaktadir (Kaya, 2016: 6). Petrol iiretimi 2017 yilinda bir onceki yila gore %0,72
artarak 28.937.115 tona ulasirken, toplam ithalat %6,43 artarak 42.653.421 tona, ihracat ise
9%4,06 artarak 10.081.991 tona ulasmistir (EPDK, 2017: 7).

3.1.1.2. Dogal Gaz

1970’11 yillarda ki petrol krizinden sonra dogalgaz diinya sahnesinde yerini almaya
baslamistir. Avrupa iilkeleri dogal gaz kullanimina hemen yonelmis, genelde yakit olarak
kullanilan dogal gaz, 1980 yilindan sonra cesitli alanlarda kullanimi artmistir. Petrol
fiyatlarindaki artis ile olusan enerji maliyeti, petrole bagimli kalinmak istenmemesi

diinyada dogalgazi alternatif enerji kaynagi haline getirmistir (Dokuzlar, 2006: 21).

Tiirkiye’de dogal gaz 1989 yilinda konutlarin isitilmasi amaciyla kullanilmaya
baslanmistir. Mekan 1sitilmast ile baslayan dogal gaz seriiveni yillar itibariyle farklh
alanlara yayilarak devam etmistir. Dogal gazin talebi yillar itibariyle artarken (Engin,
2010: 235-236) iiretimi ise azalmistir. Tablo 3.3’de Tiirkiye’nin 2008-2017 yillan
arasindaki dogal gaz iiretim miktarlar1 gosterilmektedir. Buna gore 2008 yilindan itibaren
dogal gaz iiretimi, 2011 y1l1 hari¢, azalan bir seyir izlemistir. Tiirkiye’nin, 2008 yilinda 969
milyon Sm? iiretimi varken 2017 yilinda 354 milyon Sm* e kadar diisiis gostermistir. 2017

yilinda ki tiretim miktar1 2016 yilina gore ise %3,54 oraninda diisiis gostermistir.

Tablo 3.3. 2008-2017 Yillart Dogal Gaz Uretim Miktarlar1 (Milyon Sm?)

Yillar 2008 2009 2010 20Mm 2012 2013 2014 2015 2016 2017
354

Miktar 969 684 682 759 632 537 479 381 367

Kaynak: EPDK, 2018:2

1970’11 yillarda kullanimina baslanan dogal gaz kullanimi, enerji talebi artisina
paralel olarak siirekli artis gostermekte ve Tiirkiye’de bulunan rezervler ve iiretim, enerji
talebini karsilamamaktadir (EPDK, 2018: 2-6). Artan dogal gaz talebini yerli iiretimle
karsilayamayan Tiirkiye, ithalata bagiml bir iilke konumundadir. Gittik¢ge artan dogal gaz
talebi ile Tiirkiye, Avrupa’da ki gaz pazarlarindan biri haline gelmektedir. Talebin nasil

gelisecegi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin durumu ve kullanimu Tiirkiye i¢in dogal gazin
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nasil bir rol alacagimm belirleyen etkenlerdir (Karbuz, 2015: 20). Tirkiye'nin yillar
itibariyle ithalat miktar1 ve paylari, enerji ihtiyacimin karsilandig: iilkeler Tablo 3.4°te
gosterilmektedir. Buna gore; enerji ihtiyacinin karsilandigi iilkeler Rusya Federasyonu,
Iran, Nijerya, Cezayir, Azerbaycan, Tiirkmenistan’dir. Rusya’dan yapilan dogal gaz

ithalat1 azalan seyir izlese de hala toplam dogal gaz ithalatinin yarisindan fazladir.

Tablo 3.4. 2008-2017 Yillari arasinda Dogal Gaz Ithalat Miktarlart (Milyon Sm?)

Ulke  Rusya lran Azerbaycan  Cezayir Nijerya Difer*  Toplam | g Anceld

Yila Gore
Pay Pay Pay Pay Pay Pay Yiizde
Yillar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar Miktar
" E R Deiin

2008 | 3159 | 6201 | 413 01, 4580 | 126 4ME MM A0V | 272 | 3B 089 n30 | 4n
009 19473 M3 551 465 4%0 1BR 4481 NN O3 1R W 18 B 4
2010 | 1576 | 4621 | 1765 | 041 | 4321 | 189 | 3306 | 1027 | 1189 | 3B | 3079 | 809 | 38.03 | 6,08
01 B406 Y9 810 8eT 3806 8o AB6 94 1ME 2% 1069 1M 45 153
01 0640 | 56| 825 89| 34 | 73 | 4076 | 888 | 131 | 288 | 2464 | 537 | 4552 46
08 B0 98B0 198 AM5 9% 39 865 14 281 8D 19 45260 A4
201 26975 | 5476 | 893 |81 | o0 B AT | 848 | 141 | A8 ) 1689 | 343 M6 882
065 678 53 186 l6le 6led T4 3% 809 10 2% 2483 55 44y 47
2016 | 4540 5294 | 7705 | 1662 | 6480 | BB A4 | 94 | 1200 | 263 | 14 | 458 | 3R 4%

00 8630 519 951 o4 6544 NS 46 836 1344 24 4304 87 S0 192

* Spot NG ithalatinin yapildig lkeleri temsil etmektedir,

Kaynak: EPDK, 2018:7

Tablodan da goriildiigii tizere iilkemiz fosil enerji kaynagi olan dogal gaz yoniinden
disa bagimli bir iilkedir. En fazla dogal gaz ithal ettigi iilke Rusya’dir. Rusya’dan ithal
ettigi dogal gaz payr 2008’de %62 iken 2017°de yaklasik %52’ye kadar gerilemesine

ragmen hala toplam ithalatin yarisindan fazladir. Cezayir’den yapilan dogal gaz ithalati da
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2008-2017 doéneminde azalirken, Iran’dan yapilan ithalat artmustir. Bir nceki yila gore
dogal gaz ithalatindaki en fazla degisim %19,2 ile 2017 yilinda gergeklesmistir. Dogal
gaza yonelik artan talep, disa bagimlilik, yerli rezervlerin yetersiz olusu Tiirkiye i¢in
sorunlu bir durumdur. Tiirkiye’de toplam dogalgaz arzinin %0,64’liikk kismi iilke iginde
retilen dogal gaz ile karsilanirken, geriye kalan %99,36 olan kisim ise diger iilkelerden

ithalat yoluyla karsilanmaktadir (EPDK, 2018: 17).

3.1.1.3. Komiir

Tiirkiye’de fosil enerji kaynaklarinin i¢cinde en biiyiik paya sahip olan komiirdiir.
Enerji tretiminde temel kaynaklardan olan linyit rezervleri bakimindan zengin olan
Tiirkiye’nin goriiniir linyit rezervleri 517 milyon ton olarak bilinmektedir. Tiirkiye’de
baslica linyit rezervleri, Kahramanmaras, Manisa, Kiitahya, Mugla, Ankara ve Trakya’da

bulunurken tagkomiirli rezervleri ise Zonguldak ve Bartin illerinde bulunmaktadir

(Erdogan, 2016: 48).

2017 yilinda Tiirkiye’nin birincil enerji tiikketimi 145,3 Milyon Ton Esdeger Petrol
(MTEP)’diir ve bunun %?27’sini komiir olusturur. 2018 yil1 itibariyle toplam kurulu giiciin
%21,5’ine karsilik gelen komiire dayali santral giicii 18.997 MW’dir. Bu giiciin %11,5°1
(10.203 MW) yerli komiire dayali iken %10’u (8.794 MW) ithal komiire dayalidir. 2018
yilinda komiire dayali santrallerden iiretilen elektrigin toplam tretim (113,3 TWh)

igerisindeki pay1 %37,3 diizeyindedir (ETKB, Komiir, 2019).

Hem biiyiime hem kalkinma siirecinde olan diger gelismekte olan iilkeler gibi
Tiirkiye’de de enerji kaynak kullaniminin ve enerjinin uygun olmasi énemlidir. Enerji, cari
acik ve biiyiime birbirinden etkilenen degiskenlerdir. Enerji kaynak kullanimina gore
Tirkiye, fosil enerji kaynaklarindan komiir, dogal gaz ve petrol rezervlerine sahip olmakla
birlikte, sahip oldugu bu rezervler enerji ihtiyacim karsilayacak biiyiikliikte olmadig1 icin
disa bagimhidir. Ozellikle enerjide disa bagimh olan Tiirkiye gibi iilkelerde ekonomik
bliylimenin yol actifi enerji talebi artis1 ithalati da arttirmakta dolasiyla cari acik
yiikselmektedir. Ithalat bagimliliginin vermis oldugu problemler bir kenara cevreye verilen
zarar ve yasamsal tehdit dikkate alindiginda fosil enerji kaynaklari diinya i¢in artik uygun
degildir. Siirdiiriilebilir bir ekonomi i¢in yerli kaynaklardan etkin ve verimli bir sekilde
yararlanilmas1 gerekmektedir. Kisa siirede gegisi zor olsa da yenilenebilir enerji
kaynaklarina gecis icin iiretim ve tiikketim yapisinda degisiklige gidilerek tesvikler

saglanmalidir (Demir, 2013: 16-23).
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3.1.2. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynak Potansiyeli

Gelecek vaat eden yenilenebilir enerji kaynaklart dogal yollarla elde edilebilen
temiz enerjidir. Baglica yenilenebilir enerji cesitleri; giines, riizgar, jeotermal, hidrolik,
hidrojen, biyokiitle olmak iizere siniflandirilmaktadir. Tiirkiye yenilenebilir enerji
potansiyeli yiiksek bir {ilke olup tiim yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanabilmektedir.

3.1.2.1. Giines Enerjisi

Gelismislik seviyesinin artmasi ile yenilenen teknoloji, insan faaliyetlerinin
gelismesine zemin hazirlamistir. Gelisen faaliyetler ile beraber enerji kaynaklarinda da
degisiklik ve cesitlilik zaruri olarak olugmaktadir. Tiirkiye, fosil enerji kaynaklari agisindan
stnirli oldugundan enerji ithal eden disa bagimli bir iilkedir. Ancak Tiirkiye cografi
konumu sebebiyle disa bagimliligini azaltabilecek sekilde giines enerjisinden
yararlanabilecek durumdadir. Termodinamik sistem pazari gelismis ve yaygin olarak
kullanilmaktadir. Giinesten yararlanarak sicak su elde edilen sistem tesvik uygulanmadan
gelisme gostermistir. PV sistemlerinin gelismesi ve avantajli konuma gelmesi i¢in devlet

destegine, 6zel sektor yatirimlarina ihtiyag¢ vardir (Sayin ve Kog, 2011: 90-105).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin temeli diyebilecegimiz giines enerjisi kurulum,
kullanim kolayliginin yani sira ¢cevreyle dost ve sinirsiz olma ozelliklerine gore de essiz bir
enerji kaynag tiiriidiir. “Tiirkiye Gilines Enerjisi Potansiyel Atlasi”na (GEPA) gore,
Tiirkiye’nin yillik toplam giineslenme siiresi giinliik 7,5 saat, yillik 2.741 saattir. Toplam
gelen giines enerjisi de giinlik ortalama 4,18kWh/m? giin, yilhk 1.527 kWh/m?
diizeyindedir. Sekil 3.1°de de goriildiigii gibi Tiirkiye’de yillik gelen giines enerjisi en fazla
Akdeniz’in bat1 kesimleri ve Dogu Anadolu’dadir. En diisiik ise Tiirkiye’nin kuzeyindedir.
2018 yilinda toplam giines kolektor alan1 20.200.000 m? civarinda ve 1s1 enerjisi iiretimi
876.720 TEP(Ton Esdeger Petrol) diizeyindedir. 2018 yilinda 5.868 tane giines enerji
santrali isletilmektedir. Giines enerjisi kurulu giicii 4.981,2 MW’1 lisansiz, 81,8 MW da
lisanshi olmak iizere toplamda 5.063 MW’tir. Tiirkiye giines enerjisinin toplam elektrik

tretimi igerisindeki pay1 da %2.5 (7.447,3 GWh)’a yiikselmistir (ETKB, Giines, 2019).
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Sekil 3.1. Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi (GEPA)
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Kaynak: YEGM, Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA), 2019
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“Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani”nda (2014) 2023 yil1 i¢in giines
enerjisine yonelik, 2023 yili sonuna kadar, yaklagik 5.000 MW’lik kurulu gii¢ kapasitesine
ulasma hedefi belirlenmistir. Bununla birlikte son yillarda her alanda yasanan hizh
teknolojik gelismeler PV teknolojisinde de kendini gostermis ve bu alandaki yatirim
maliyetlerinin diismesini saglamistir. Tiirkiye’de yatinm maliyetlerindeki bu diisiise
ilaveten yiiksek giines 1siniminin varligi, orta vadede giines enerjisi icin PV teknolojisini

tesvik etmeksizin hedeflere ulasilabilecegini gostermektedir.

3.1.2.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinde riizgarin potansiyeli ve hiz1 onemlidir. Ug¢ tarafi denizlerle
cevrili Tiirkiye, riizgar enerjisi bakimindan zengin bir iilke konumundadir. Tiirkiye, OECD
ilkeleri igerinde riizgar enerjisi potansiyeli en yiiksek olan iilkedir. Bu potansiyeli ile
Almanya’nin yaklasik 7, Ispanya’nin ise 2 kat1 daha fazla giice sahiptir. Tiirkiye mevcut bu
riizgar enerji potansiyelini etkin ve verimli sekilde kullandiginda Almanya’nin riizgar
enerjisinden Urettigi enerjiden yaklasik 7 kat daha fazla enerji iiretebilecektir. Tiirkiye,
rliizgar enerjisi potansiyeli acisindan zengin oldugu gibi riizgar hiz1 agisindan da sansh bir
tlkedir. Tirkiye’de ortalama 7,5 m/s olan riizgar hizi Tiirkiye’yi riizgar enerjisi

bakimindan avantajli hale getirmektedir (Karagol ve Kavaz, 2017: 23).

Riizgar enerji santrallerinin ana yap1 eleman riizgar tiirbinleridir. Tiirbinler hareket
halindeki havanin kinetik enerjisini dnce mekanik enerjiye sonra da elektrik enerjisine
donuistiirmektedir. Tiirkiye’de riizgar santrali kurulabilecek alanlarin, yer seviyesinden 50
m yiikseklikte ve 7,5 m/s iizeri riizgar hizlarina sahip alanlarda, km? bagia 5 MW giiciinde
olmas1 gerekmektedir. Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli 48.000 MW olarak
belirlenmis olup bu potansiyele karsilik gelen toplam alan Tiirkiye yiiz Olc¢timiiniin
%1,30’u kadardir. Sekil 3.2’deki Tiirkiye Riizgar Atlasi’nda Tiirkiye’nin riizgar potansiyeli
gosterilmektedir. Buna gore; yer seviyesinden 50 m yiikseklikteki riizgar potansiyeline
acisindan Tiirkiye’de dort farkl riizgar potansiyeli vardir. Riizgar enerjisi i¢in en elverisli
bolgeler Giiney Marmara’da Canakkale ve Bat1 Karadeniz’deki Amasra bolgeleridir. Ege
Bolgesi’nin i¢ kesimleri, Marmara Bolgesi'nin giiney dogusu, Tiirkiye'nin dogusu ve Ig¢
Anadolu Bolgesi’nin kuzey kesimleri riizgar potansiyeli agisindan en elverissiz bolgelerdir

(ETKB, Riizgar, 2019).
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Sekil 3.2. Tiirkiye Riizgar Enerji Potansiyeli
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Tiirkiye’'nin yillik ortalama riizgar hiz1 2,5 m/sn. olarak hesaplanmistir. I¢ Anadolu
2,45 m/sn., Karadeniz 2,38 m/sn., Dogu Anadolu 2,12 m/sn. ile Tiirkiye ortalamasinin
altinda kalmakta, Marmara Bolgesi 3,29 m/sn., Giineydogu Anadolu Bolgesi 2,69 m/sn.,

Ege Bolgesi 2,65 m/sn. ile Tiirkiye riizgar hizi ortalamalarinin iizerine ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’nin ilk riizgar santrali 580 KW’lik ii¢ adet tiirbinle toplam 1,74 MW giicte
[zmir Cesme Germiyan’da 1988 yilinda kurulmustur. Tiirkiye riizgar enerjisi santralleri
ozellikle 2006 yilindan sonra kurulmaya baslanmistir. Tiirkiye'nin riizgar enerjisi kurulu
giici 2008 yilinda 100 MW’ altinda iken 2016 yilinda 5.000 MW kapasiteye
ulasabilecek kadar hizli bir artig gostermistir. 2020 yilinda riizgar enerjisi kurulu giicii
hedefi 20.000 MW’dir. Tiirkiye’de, bolgeler bazinda, riizgar enerjisi santralleri kurulu gii¢
potansiyeli bakimindan Ege Bolgesi (%40,9), Marmara Bolgesi (%35,6), Akdeniz Bolgesi
(%14,7), Ic Anadolu (%5,1), Karadeniz Bolgesi (%2,7), Giineydogu Anadolu Bolgesi
(%0,9) olarak siralanmaktadir (Erdogan, 2016: 68-69).

2018 yilinda riizgar enerjisinden 19,882 milyar kWh elektrik tiretilmistir. 2018 yili
isletmede olan riizgar enerji santrallerinin toplam kurulu giicii ise 7.005 MW’tir (ETKB,

Riizgar, 2019).

3.1.2.3. Jeotermal Enerjisi

Tiirkiye jeolojik ve cografik konum o6zellikleriyle tektonik kusakta yer almasi
sebebiyle jeotermal enerji kaynaklari bakimindan olduk¢a zengindir. Tiirkiye’de yaklasik
1.000 adet dogal cikis1 olan sicakliklar: birbirinden farkli jeotermal kaynak bulunmaktadir
ve bu kaynaklar bolgelere farkli oranlarda dagilmistir. Tiirkiye'nin jeotermal kaynak
potansiyeline gore bolgesel dagilimi; %78’i Bati Anadolu, %9’u I¢ Anadolu, %7’si
Marmara Bolgesi, %5°1 Dogu Anadolu ve %1°1 de diger bolgeler seklindedir. Jeotermal
kaynaklarimin %90’1 diisiik ve orta sicaklikta olup 1sitma, turizm, endiistriyel uygulamalar
gibi dogrudan, %10’luk kismu ise elektrik enerjisi tiretimi olarak dolayli uygulamalar i¢in

uygundur (ETKB, Jeotermal, 2019).
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Sekil 3.3. Jeotermal Kaynak ve Uygulama Haritas1
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Sekil 3.3’ten anlasilacagl iizere jeotermal enerji kaynagi acisindan sansli olan
Tirkiye, genc tektonik kusakta yer alan, jeotermal enerji kaynaklar1 acisindan diinyada
besinci sirada, dogrudan kullanim olarak ise yedinci sirada bulunmaktadir. Jeotermal enerji
kaynak sahalarinin bes tanesinde elektrik {iretimi yapilmaktadir. Bunlar; Denizli
(Kizildere), Aydin (Germencik), Canakkale (Tuzla), Aydin (Salavath), Kiitahya
(Simav)’dir. Sicakligr en yiiksek olan jeotermal kaynaklar Ege, Giliney Marmara, Bati
Karadeniz’in i¢ kesimleri, i¢ Anadolu’nun kuzey kesimleri, Dogu Anadolu’nun dogu sinir1

ve Dogu Karadeniz’de baz1 bolgelerde bulunmaktadir.

Tiirkiye’nin ilk jeotermal enerji santrali olarak 1975’de iiretime baslayan
Denizli’deki Kizildere santrali diinyanin on dordiincii sirasinda yer alan jeotermal

santralidir (Kiilebi, 2014: 44-45).

Tiirkiye, jeotermal enerji c¢alismalarina hiz vererek sondajli jeotermal enerji
aramalarin1 2.000 m seviyelerinden 28.000 m seviyelerine kadar ¢ikartmistir. 2004 yilinda
3.100 MWt olan kullanilabilir 1s1 kapasitesini, 2018 yilinda 5000 MWt’e kadar
yiikseltmistir. Yani 15 yillik siirecte 1s1 kapasitesi 1.900 MWt artmistir. 2008 yilinda hem
yiiriirlige giren “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu”nu hem de 6zel
sektoriin jeotermal kaynak arama, gelistirme ve yatinm konularinda ki ¢alismalan ile

birlikte toplam jeotermal 1s1 kapasitesi 35.500 MWt’e ulasmistir (ETKB, Jeotermal, 2019).

3.1.2.4. Hidrolik Enerjisi

Cografi konumu agisindan hidrolik enerjiye elverisli olan Tiirkiye, hidroelektrik
enerji iiretiminde hizli bir yiikselis gostermektedir. Tiirkiye’de elektrik iiretimine 1902
yilinda Tarsus’ta kurulan hidroelektrik santralle (HES) baslanmistir. Elektrik {iretimini
gerceklestiren bu ilk santralin giicii 60kW’tir ve Cumbhuriyetin ilk yillarina kadar iiretilen
elektrikten sadece aydinlatmada yararlanilmistir. 1930 yilindan sonra sanayinin kurulmasi
ile elektrik enerjisinden aydinlatma diginda iiretimde de yararlanilmis ve sonrasinda biiyiik

sanayiler kendi elektriklerini iiretim yoluna girmislerdir (Pasin; Altinbilek: 1997; 11).

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari iginde hidrolik kaynaklarimin pay1
oldukca yiiksektir.  Tiirkiye’nin 433 milyar kWh hidroelektrik potansiyeli olmasina
ragmen teknik olarak bu kaynaklarin nerdeyse yarist (216 milyar kWh)
degerlendirilmektedir. Ekonomik hidroelektrik enerji potansiyeli ise 140 milyar
kWh/y1l’dir. 2017 yilinda hidroelektrik kaynakli elektrik iiretimi 58,2 milyar kWh’tir.
2018’in ilk yarisinda, kurulu giic toplami 27.912 MW olan 636 adet HES isletme
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halindedir ve bu Tiirkiye’nin toplam kurulu giiciiniin %32’sini karsilamaktadir (ETKB,
Hidrolik, 2019). Sekil 3.4’te goriildiigii gibi Tiirkiye’nin akarsu aglar1 cok zengin olmasina

ragmen HES’ler giiney ve kuzey sinirlarina yakin bazi bolgelerde bulunmaktadir.

Sekil 3.4. Tiirkiye Hidroelektrik Potansiyel Haritasi

Kaynak: Gooenergy, Hidroelektrik, 2019
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Diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore ekonomik, cevresel ve stratejik olarak
fazlaca avantajlar1 olan HES’ler yenilenebilir enerji kaynak tiirtidiir. Yakit gideri olmadig:
gibi ilk yapim maliyeti hari¢ baska bir maliyeti de bulunmamaktadir. Orta vadede diisiik
tiretim maliyeti ile ucuz elektrik arzini yaratan ve rekabet olusturabilecek yenilenebilir
enerji kaynak tiiriidiir. Herhangi bir sera gazi emisyonu ya da kati atik sorunu
olusturmayan HES’ler en fazla ¢evre dostu olan enerji kaynak tiirlerindendir. Kaynagi su
olan HES’ler ithal kaynaklar gibi hem ilave ulastirma maliyetlerine neden olmamakta hem
de ilave tesis ya da tasimanin yaratacagi c¢evresel sorunlari barindirmamaktadir.
Tirbinlerden gecirdigi suyu enerji iiretim amaciyla kullanarak suyu tekrar dogaya
birakmakta ve enerji kaynagin tiikketmeden enerji iiretmektedir. Hi¢bir dogal kaynagi
tiiketmeyen HESler yerli kaynak kullanimiyla enerjide disa bagimlilig1 azaltarak enerji ve
ulusal giivenligimizi saglayacak en degerli yenilenebilir enerji kaynak tiiriidiir (Yildiz ve

Cengiz, 2009: 80-82).

3.1.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi, klasik ve modern olarak ikiye ayrilmaktadir. Agac kesiminden
elde edilen odun ve hayvan atiklarindan olusan tezek yakimi klasik; enerji bitkiler, enerji
ormanlari, aga¢ endiistrisi gibi atiklardan elde edilen cesitli yakitlar modern biyokiitle
enerjisi olarak tamimlanmaktadir. Tiirkiye’de klasik biyokiitle kullanimi yani odun ve
tezekten elde edilen enerji oram yiiksektir. Son yillarda azalan ormanlar, hayvancilikta
gerileme nedeniyle klasik biyokiitle kullanimi azalma gostermektedir. 1993 yilindan sonra
baglanilan modern biyokiitle kullanimi iilkemizin ekolojik dengesine uyumlu ve ekonomik

enerji kaynagidir (Tiire, 2001: 2-25).

Organik karbon olarak nitelenen biyokiitle, potansiyeli ve kaynak haritas1 Sekil
3.5’te gosterilmektedir. Hayvansal, tarimsal ve ¢Op atiklarinin yani sira orman ve meralar
gdz Oniine alinarak hazirlanan haritada Tiirkiye’'nin biyokiitle potansiyelindeki giicii
goriilmektedir. Buna gore; Tiirkiye’nin biyokiitle potansiyelinin doguya gittikge azaldig
goriilmektedir. Potansiyelin en yiiksek oldugu yerler Ege ve i¢ Anadolu Bolgeleri’nin

birbirlerine olan sinirlarina yakin kesimleridir.
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Sekil 3.5. Tiirkiye Toplam Biyokiitle Potansiyel Haritas1 (168.7 TWh/Y1l)
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Tiirkiye’de baslica biyokiitle kaynaklari; bitkisel (kanola, seker pancari, keten,
kenevir, fasulye, sap, saman v.b.), orman ve orman iiriinleri (enerji ormanlar1 ve enerji
bitkileri v.b.), hayvansal (at, sigir, tavuk gibi hayvan atiklari, hayvansal iiriinlerin islenmesi
sirasinda cikan atiklar v.b.), sehir ve endiistriyel atiklar (sanayi ve gida atiklari, atik sular
v.b.) olmak iizere listelenmektedir. Tahminlere gore Tiirkiye’nin biyokiitle enerji
potansiyeli yaklasik 8,6 milyon ton esdeger petrol (MTEP) ve bununla iiretilebilecek
biyogaz miktar1 da 1,5-2 MTEP’dir. Kurulu giicii toplamda 811 MW olan biyokiitle
kaynakli elektrik {iretim santrallerinden 2018 yilinda 3.213 GWh elektrik iiretimi
gerceklesmistir (ETKB, Biyokiitle, 2019).

3.1.2.6. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen, motor yakiti olarak kullanilabildigi icin 21. yiizyilin yakit1 olarak kabul
edilmesinin  yaninda sanayide, elektrik iretiminde ve konutlarda giivenle
kullanilabilmektedir. Mevcut ekonomik konjonktiire gore 10-15 yil icerisinde “Hidrojen
Cagr’na girilmesi beklenmektedir. Hidrojen teknik olarak sudan elde edildigi icin, Tiirkiye,
tic tarafi denizlerle cevrili oldugu, fazlaca gollerin ve akarsularin bulundugu ve bol yagis
alan bolgelerinin de bulundugu bir iilke olmasi sebebiyle hidrojen enerjisi iiretiminde
sikint1 yagsamayacak iilkelerden biridir. Ayrica Karadeniz’in suyunun hidrojen icermesi ve
tabaninda kimyasal bicimde depolanmis hidrojen bulunmasi Karadeniz’e uzun bir kiyi
seridi olan Tiirkiye i¢in hidrojen enerjisi konusunda avantaj saglamaktadir. Tiirkiye bu

konuda da stratejik bir oneme sahiptir (Kiilebi, 2014: 64).

Fosil yakitlarin yerini alabilecek gelecek vaat eden hidrojen enerjisi en iyi alternatif
ve yenilenebilir enerji kaynak tiirlerinin basinda gelmektedir. Enerji tasiyicisi olan
hidrojen, 0zel niteliklere sahip, temiz, verimli ve ¢ok yonlii kullanima sahip sentetik enerji

yakat tiiriidiir (Kurtulus ve Tabakoglu ve Tiire, 2006: 460).
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Sekil 3.6. Hidrojen Enerji Sistemi

elektrik dretimi
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Kaynak: Kurtulus ve Tabakoglu ve Tiire, 2006: 460

Sekil 3.6’daki Hidrojen Enerji Sistemi ile hidrojen sudan iiretilecek, hidrojenin
kullanilmasiyla c¢ikan yan iriin su ve su buhart olacaktir. Hem cevreye zarar vermeyen
enerji olusacak hem de fosil yakitlarin aksine hidrojen enerjisi hi¢ tiilkenmeyecektir.
“Birlesmis Milletler Uluslararasi Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi” (UNIDO-
ICHET) nin kurulmasi ile “Tiirkiye Enerji Bakanligi” arasinda 2003 yilinda Viyana’'da
anlasma imzalanmistir. UNIDO-ICHET in kurulus amaci gelismis ve gelismekte olan
ilkeler arasinda hidrojen teknolojileri kopriileri kurarak, diinyada ve Tiirkiye’de hidrojen
kullaniminin yayginlasmasi i¢in calismalar yapmak, ar-ge faaliyetlerini yiiriitmek olarak
benimsenmistir. UNIDO-ICHET, hidrojen teknolojilerinin uygulanmasi, yaygin olarak
kullanilabilmesi i¢in 6zellikle gelismekte olan iilkelerden pilot bolgeler secmistir. Sectigi
ilkelerin hiikiimetleriyle beraber ortak pilot bolge proje ¢alismalari yapmaktadir. (Kurtulus
ve Tabakoglu ve Tire, 2006: 460-464). Projeler arasinda olan Tiirkiye’de hidrojenle
calisan otobiis, Bozcaada riizgardan hidrojen iiretimi ve uygulamasi projeler de yer
almaktadir. UNIDO-ICHET’in Okyanusya, Arjantin, Tirkiye, Portekiz, Libya, Cin,
Hindistan gibi iilkelerle yaptigi projelerden bazilari sekil 3.7°de goriildiigii gibi; su
giiciinden, giines enerjisinden, jeotermal enerjiden ve riizgar enerjisinden hidrojen elde
edilmesi, hidrojenle calisan {iic tekerlekliler, hidrojenli otobiisler ve adalar igin

biitiinlestirilmis ¢oziimler seklindedir.
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Sekil 3.7. UNIDO-ICHET in Calistig1 Pilot Bolgeler
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Kaynak: Kurtulus ve Tabakoglu ve Tiire, 2006: 465

UNIDO-ICHET’in Tiirkiye’de organize ettigi cesitli projeler bulunmakta olup,
Tirkiye’yi hidrojen enerjisi konusunda lider konuma tasimak icin farkli sanayi kuruluslar
ile yaptig1 ortak ¢alismalar bulunmaktadir (Kurtulus ve Tabakoglu ve Tiire, 2006: 465).

Hidrojen iiretimi yeni olmamakla birlikte hidrojen enerji sistemi yeni yeni

kullanilmaktadir. Giiniimiizde diinyada her yil 500 milyar m?

hidrojen (iretilmekte,
depolanmakta, tasinmakta ve kullanilmaktadir. Kimya ve petro kimya sanayi en biiyiik
kullanim payina sahiptir. Tiirkiye’de Suni Giibre Sanayi (25.000 m?®), bitkisel yag
(margarin) iiretimi (16.000 m?), petrol aritim evleri (rafineri) (1.200 m?), Petro kimya
endiistrisi (30.000 m®), hidrojene hayvansal yag iiretimi (200-300 m?) ve cesitli yerler de
kullanilmak iizere basingh silindirlerde gaz veya sivi olarak hidrojen iiretimi (6.000 m?)
sadece sanayide kullanilmak iizere yapilmaktadir. Enerji liretimi amaciyla ticari hidrojen
tretimi mevcut degildir. Hidrojen {iiretimi konusunda ar-ge calismalart devam eden

iilkemiz de kaynak cesitliligi acisindan hidrojen fazlaca avantajli konumdadir (YEGM,
Hidrojen Uretimi, 2019).

Her gecen giin artan enerji ihtiyacini fosil kaynaklardan karsilamakta yetersiz kalan
tilkemiz, sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli ile kapatabilir. Gelecegin
yakiti olarak tabir edilen hidrojen enerjisi ile gelecegin enerji problemi c¢oziilecek gibi

gozitkmektedir.
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3.2. Tiirkiye’nin Enerji Politikalari

Insanlik tarihi kadar eski ve yasamin siirdiiriilmesi icin 6nemli olan enerji, onemini
devamli korumustur. Sanayi devrimi ile onemi artan enerji, hizla gelisen teknoloji ve
makinelesme ile farkli boyutlar kazanmus, iilkelerin odak noktast haline gelmistir.
Giintimiizde {iilkelerin refah ve gelismislik seviyelerini belirleyen temel ihtiya¢ olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Kiiresellesen diinya diizeninde devletlerarasi giic miicadelesine
doniistiiriilen enerji ¢ok boyutlu bir hale gelerek miicadele siirecine girmistir. Bu
miicadelenin temelini enerji kaynaklari, enerjinin {retimi ve enerjinin diinyaya
pazarlanmasi1 yer almaktadir. Stratejik 6nem kazanan enerji, glinlimiizde iilkelerin sosyal
ve ekonomik gostergelerinin baglica unsuru olmakta iilke biiyiimesine katki saglamaktadir.
Gelismislik Olgiitii olarak degerlendirilen enerji ve uygulanacak politikalar iilkeler icin

fazlaca 6nem kazanmistir (Sahin ve Sahin, 2017: 72-73).

Ekonominin, siyasetin, teknolojinin ve enerjinin belirleyici unsur oldugu enerji
politikalar1 uzun ve kisa donem olarak belirlenmektedir. Enerjinin arz ve talep yonli kismi
kisa donem enerji politikalarim1 olustururken, planlama ve hedef dogrultusunda yapilan
calismalar uzun donem politikalarin1 olusturmaktadir. Talebe yonelik kaynaklarin iiretim
ve tiiketiminin diizenlenmesi, tiilketimin tahmini ve {iretimi yapacak tesislerin enerji ve
finans kaynaklarinin saglanmasi olarak planlama yapilmalidir. Devletlerin enerji
politikalarim1 belirlerken kendi kendine yetebilme durumu, tutarh, gercek¢i ve istikrarl

olma, hedefe yonelme gibi konulara dncelik vermelidir (Kaya, 2012: 270).

Enerji politikalarin1  belirleyen en Onemli unsur, iilkelerin enerji kaynak
potansiyelidir. Bilimsel olarak belirlenecek enerji kaynak potansiyeli ile enerji
kaynaklarinin nasil gelistirilecegi, ithalatin gerekli olup olmadigi, 6zel sektoriin hangi
alanlara  katki  saglayacagi gibi  konular enerji  politikalarinin  stratejilerini
belirleyebilmektedir. Olusturulacak kaynak c¢esitliligi enerji politikasinin en Onemli
gerekliliklerinden biridir. Enerji politikalarinin belirlenmesinde enerji talep tahminleri
biiyiik 6nem tasimaktadir. Ekonomik biiyiime, niifus, enerji fiyatlari, enerji politikalari,
teknolojik gelismeler, enerji tasarrufuna yonelik tiiketici davraniglart gibi parametreler
enerji talep tahminleri i¢in gereken temellerdir. Dogru enerji politikalart i¢in diinyada ve
ilkelerdeki gelismeler incelenmeli, bilimsel ve gercek¢i yontemlerle Ongoriileri

yapitlmalidir (Pamir, 2005: 57-58).
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En Onemli enerji politika unsurlarindan biri de cevre faktoriidiir. Fosil kaynakli
enerji tilkketimi, olusan cevre kirliligi iilkelerin enerji politikasinin belirlemesinde iizerinde
durulmasi gereken en 6nemli unsurdur. Devletler ¢evresel zarar1 6nlemek i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelim gosterirken diger taraftan dogay1 korumak ve olusan kiiresel

1sinmay1 Onlemek i¢in uluslararasi anlagma yoluna gitmektedir (Kaya, 2012: 271).

Tiirkiye enerji politika kararlarim ii¢ temel madde ile gelistirmelidir. Enerjinin bol,
giivenilir ve siirekli olmasini saglayarak, enerjide verimliligi artirarak enerji se¢imlerinde,
tiikketiminde gevre bilinci olusturmak olmalidir. Ulkemizde bu ii¢ madde ile yola ¢ikarak
olusturulacak enerji politikasinin karsilig1 fazlasiyla bulunmaktadir. Bol, giivenilir, siirekli
ve cevre dostu olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi yayginlastirilarak disa
bagimli olmayan kendi kendine yetebilen bir iilke konumunda olabiliriz (Ozsabuncuoglu

ve Ugur, 2005: 226).

3.2.1. Tiirkiye’de Enerji Politikalarinin Gelisimi

Giiniimiizde enerji ile ilgili konular tiim iilkeleri etkilemekte, ulusal ve uluslararasi
anlagsmalar ile calismalar yapilmaktadir. Enerji kaynak problemi yasayan, iiretimin
tilketimi karsilayamadig: iilkeler i¢inde olan Tiirkiye icin enerji, hassas nitelikte olup
gercekci ve gecerli Onlemlerin alinmasinin  gerekli oldugu bir konudur. Enerji
bunalimlarindan fazlaca etkilenen Tiirkiye, hizla artan niifusu ile beraber sanayilesme ile
sehirlesmenin arttigr gelismekte olan bir iilkedir. Yaptigi iiretime karsilik tiiketimi
karsilayamayan, disa bagimli olan Tiirkiye i¢in giinlimiize kadar yapilmis ve yapilacak
olan planlarin, c¢aligmalarin incelenmesi gerekmektedir. Enerji ve enerji kaynak
konularinin problemleri, ¢ikis nedenleri ve alman Onlemlerin irdelenmesi gelecek igin
ipuclar1 verecektir. Enerji sektoriiniin tarihsel gelisimini incelemek giiniimiize 151k tutacak,
Tiirkiye Cumbhuriyet’inin uyguladigl enerji politikalari, gecirilen siireclere bakilarak
giinlimiize yol gostermesi agisindan yararli olacaktir. Kendine 6zgii nitelikler ile birkag
doneme ayrilarak Tiirkiye’nin enerji alanindaki politikalarini ve gelismelerini incelenebilir

(Demir, 1980: 107-109).

3.2.2.izmir Iktisat Kongreleri

Iktisat Kongreleri yapilacak ekonomi politikalarinin uluslararast boyutu da
kapsayacak sekilde, gelecege yonelik ele alinarak tartisildigi kongreler niteligindedir.
Tiirkiye, diinyanin ekonomik ve sosyal acidan degisime gectigi donemlerde Iktisat

Kongreleri'ni gerceklestirmistir.
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e 1lk Kongre; 17 Subat-4 Mart 1923 tarihinde Cumhuriyetin kurulmadig1 ve
Lozan goriigmelerine ara verildigi donemde yapilmistir. Misak-1 Milli ilanindan 3 yi1l sonra
[zmir’de toplanilmis, yeni Tiirkiye’nin ekonomik sorunlari tartisimustir. Izmir Iktisat
Kongresi, savastan cikmis yikik bir iilkenin ekonomik yol haritasinin belirlendigi ve
diinyaya duyuruldugu bir organizasyondur. Ana amaci milli bir iktisat politikas1 belirlemek
olan Tiirkiye’nin kendi kaynak ve cabalariyla kalkinma hedeflerine yonelik kararlar
alinmistir. Cumhuriyet doneminin rehberi olan Kongre, planli sayilabilecek bir ekonomik

kalkinma modelinin temelini olusturmustur.

e ikinci Kongre; 2-7 Kasim 1981 tarihinde Tiirkiye’nin ekonomik ve sosyal
politikalarinda kokli degisiklik yapildigi donemde olmustur. Enerji ve alt yap1 sorunlarina

dikkat edilmis, kamu yatirimlarinda enerjiye oncelik verilmesi gerektigi belirtilmistir.

e Uciincii Kongre; 4-7 Haziran 1992 tarihinde ‘21.Yiizyila Dogru Tiirkiye’
baslig1 ile gerceklesmistir. Ekonomik ve sosyal politikalarin hizli degistigi donemde ileriye
yonelik politikalar gelistirilmig, kiiresellesme siirecinde politik entegrasyona vurgu

yapilmistir.

e Dordiincii Kongre; 5-9 Mayis 2004 tarihinde AB’ye iiyelik konusu
Kongre’nin ana maddesi ile gerceklesmistir. Yiiksek ve istikrarli biiylime hiz1 ile bolgesel
gelisme, girisimcilik, rekabet gibi konular ele alinarak iyi yonetim hedefleyen stratejiler

ortaya konmustur.

e Besinci Kongre; 30 Ekim-1 Kasim 2013 tarihinde ‘‘Kiiresel Ekonomik
Yeniden Yapilanma Siirecinde Tiirkiye Ekonomisi’” temali olarak gerceklesmistir

(TACESE, 2018: 1-5).

3.2.3. Planh Donemde Enerji Politikalar:
Beser yillik donemler halinde hazirlanan kalkinma planlari, planli ekonomik
kalkinma modelleridir. Yol gosterici plan olarak hazirlanan kalkinma planlari, kamu ve

0zel kesimi yan yana tutan karma ekonomik diizen i¢in hazirlanmistir (Tokgoz, 2011: 174).

e Birinci Bes Yillhik Kalkinma Plam (1963-1967): Planli doneme gecisin
baslangict olan bu planda hedefler ithal ikameci sanayilesme esasina gore belirlenmistir.
Ulkenin ekonomi politikasinin dis alim yerine yerli iiretimle ikamesi, koruma &nlemlerinin
gelistirilerek 0zendirme faaliyetlerinin gerceklesmesi esasina dayanan plandir. Temel

ekonomik yaklagim milli hasilanin hem 6zel hem devlet eliyle birlikte yaratildigi karma
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ekonomik sisteme dayanmaktadir (Coban, 2007: 30-31). Tirkiye’de ticari olmayan
yakitlarin normalin istiinde kullanilmasi sebebi ile bunun Oniine gecilerek ticari yakit
kullanmminin azaltilmasi, halka ucuz ve saglifa uygun yakit saglanmasi baslica hedefler
arasinda gosterilmektedir (DPT, 1963: 372).

e ikinci Bes Yilhk Kalkinma Plam (1968-1972): Tiirkiye ekonomisinde hizli
bir gelisme saglanarak bu gelismeyi siirekli hale getirmek amag edinilmistir. Bu planin bir
oncekinden farki sanayi sektoriine ayr1 bir 6nem verilmis, tarim, madencilik, imalat sanayi,
ingaat, hizmetler, kamu kesimi temelleri ulusal ve uluslararast olarak ikiye ayrilip tek tek
ele almarak planlar yapilmistir (Coban, 2007: 33). Tiirkiye’nin gelisen sanayisi ve
sehirlesme artis1 ile enerji talebinin hizlica arttigi ancak enerji ihtiyacinin darbogaz
yasatilmadan karsilanacagi belirtilmektedir (DPT, 1968: 553).

e Uciincii Bes Yilik Kalkinma Plami (1973-1977): Ekonomik darbogazlarin
yasandig1 yillar olarak Tiirkiye'yi derinden etkileyen yillar olmustur. Petrol fiyatlarinin
dort kat arttigi bu donemde durgun ihracat karsisinda ithalatin artmasi cari islemler
dengesinde biiyiik aciklara sebep olmus ve bu agiklar yabanci kaynaklarla (6zel yabanci
sermaye ve rezervler) finanse edilmistir (Coban, 2012: 35-36). Ugiincii Kalkinma
Plani’'nda Tiirkiye’de kullammmina baslanilacak olan diger enerji kaynak tiirleri
belirlenmistir. Bunlar dogal gaz, niikleer ve jeotermaldir. Elektrik enerjisi talebine yonelik
uzun donemli hedeflerin karsilanmas: i¢in kaynaklarin rasyonel kullanilmasina imkan
saglamak iizere belirli ilkeler belirlenmistir. Bunlar; 6z kaynaklardan yararlanilmasi,
hidrolik aleyhine bozulan dengenin diizeltilmesi, enerjinin devamliliginin, giivenliginin ve
ucuzlugunun saglanmasidir. Alinan en 6nemli tedbir ve ilkelerden biri de dis kaynaklardan
saglanan enerjinin dikkate alinarak, ithalat bagimlhiliginin azaltilmasi ve enerji kaynak
alimlarinda tek iilkeye bagimli kalinmamasidir (DPT, 1973: 565-578).

e Dordiincii Bes Yilk Kalkinma Plam (1979-1983): Onceki planlarda
belirlenen ilkelere ragmen enerji sektorii, kalkinmanin gereksinim duydugu kalitede
gelisme gosterememistir. Planlar 6ngoriilen hedeflere ulasamamis ve enerji sektorii tilkeyi
dar bogaza sokan bir sektor halini almistir. Hizla artan petrol talebine karsi yerli tiretimde
bir artis saglanamamis, ham petrol ithalati iilke ekonomisini i¢in biiyliik bir sorun
olusturmustur. Ulusal enerji kaynaklari ile yapilan toplam enerji iiretim artis hiz1 azalirken,
tilketim hiz1 artmistir. Yeni ilke ve hedeflerde enerji politikasinin amaci, enerji talebini yurt
i¢ci kaynaklar1 ile karsilamak, yeni teknolojik yeniliklere ayak uydurarak enerji kaynak

problemlerini ivedilikle ¢ozmektir (DPT, 1979: 394-407). Siyasal, sosyal ve ekonomik



81

sorunlar nedeniyle planlarin uygulanamadig: yillar olmustur. Bu donemde “24 Ocak 1980
Ekonomik Istikrar Kararlar” alinmustir. Istikrar programinin kisa dénemde 6ngordiigii;
enflasyonu asagi cekmek, dis ticaret acigimi kiiciiltmek icin ihracati arttirmak, piyasa
ekonomisine iglerlik kazandirarak biiylime hizin1 pozitife cevirmek gibi hedefleri vardir
(Tokgoz, 2011: 207).

e Besinci Bes Yilhk Kalkinma Plam (1985-1989): Planin en biiyiik
hedeflerinden biri enerji sektoriiniin diizenlenmesi olmustur. Ekonomik gelismeyi
desteklemesi adina enerji sektoriine 6nem verilmistir. Hedef ve ilkeler arasinda birincil
enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, yeni kaynak arama calismalari, yenilenebilir enerji
kaynaklarindan (gilines, jeotermal ve biyogaz basta olmak {lizere) en kisa siirede
yararlanilmas1 yer almaktadir (DPT, 1985: 103-105). Hidrolik enerji potansiyelinden en
yiiksek diizeyde yararlanilmas1 hedef olarak gosterilerek, enerji sektoriindeki biiyiik
projelerden biri olan Atatiirk Baraj1 dile getirilmistir (Palabiyik vd., 2010: 74).

e Altina Bes Yilhk Kalkinma Plani (1990-1994): Plan doneminde ekonomik
biiylime ve sanayilesme temel olmus, enerji talebinin bir boliimiinii karsilamasi i¢in dogal
gaz kullanimimnin yayginlasmasi hedefler icinde yer almistir. Ilke ve politikalarda giivenilir
arz yapist olusturulmasi, enerji talebinde onceligin yurt i¢i kaynaklarin degerlendirilmesi,
dogal gaz kullanimi ve basta hidrolik olmak iizere jeotermal ve giines enerjisinden
yararlanilmasi i¢in tedbirlerin alinmasi1 gerektigi belirlenmistir (DPT, 1990: 257-258).

e Yedinci Bes Yilhk Kalkinma Plam (1996-2000): Enerji sektoriinde amac,
artan niifus ve gelisen ekonominin ihtiyaci olan enerjinin kesintisiz, en diisiik maliyetle
karsilanmasidir. Bu amacla yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimina agirlik verilerek;
maliyet ve cevre sorunlarindan dolayr sanayi ve diger tiim kesimlerde enerji yogunlugu
asagiya cekilerek, verimlilik artisinin saglanmasi1 hedeflenmistir. Enerji sektoriinde 6zel ve
kamu kesimlerinin faaliyetleri diizenlenerek, yapilmasi gereken yatirimlar icin kaynak,
fiyat, cevre, dagitim ve yatirim politikalarinin takibi i¢in kurumsal yapinin olusturulmasi
planlanmaktadir (DPT, 1996: 138-143).

e Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam (2001-2005): Mevcut kaynaklarin
ekonomik boyutlarda kullanilarak, yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilmesi, dis
alimda iilke ve kaynak cesitlendirmesi ile giivenli bir enerji sektorii olusturulmasi hedef
alinmistir (DPT, 2001: 227).

e Dokuzuncu Bes Yilhik Kalkinma Plam (2007-2013): Serbestlesme politikasi

ile enerji sektOriiniin piyasalasma siirecinde hiz kazandigi bir donemdir. Bu donemde
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yatirrmlara ilgisi artan 6zel sektoriin elektrik enerjisi i¢indeki kurulu gii¢ payini artirmagtir.
2006 yili sonunda % 41,5 olan 0zel sektoriin kurulu gii¢ pay1, 2012 yili sonu itibariyle
%56,6’ya, elektrik iiretimindeki payr ise %51,9’dan %62’ye yiikselmistir (DPT, 2014:
116). Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimi icindeki payini artirmak igin
“5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Uretimi Amagh Kullanimina
[liskin Kanun” bu dénemde yasalagmistir (DPT, 2001: 25).

e Onuncu Bes Yilhk Kalkinma Plam (2014-2018): Bu doénemin temel
hedefleri; enerji temininde kaynak c¢esitlenmesini esas alinarak, yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarindan en {iist seviyede yararlanilmasi ve cevresel etkileri asgariye indirmektir

(DPT, 2014: 117).

3.2.4. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar ile ilgili Hedefler ve Planlar

Gelismekte olan Tiirkiye icin enerjinin énemi biiyiiktiir. Fosil yakit kullanimindan
dogan disa bagimlilik, yiiksek ithalat gideri, cari acik problemleri ve cevre sorunlari gibi
yasanilan olumsuzluklar1 6nlemek gerekmektedir. Yerel enerji kaynagi olan ve Tiirkiye’de
bol bulunan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi 6nem tasimaktadir. Bu nedenle
Tiirkiye, kalkinmanin en 6nemli girdisi olan enerjiyi kendi kaynaklar ile karsilayabilmek
icin yenilenebilir enerji kaynaklarim1 etkin ve verimli bir sekilde kullanma gayreti
icindedir. Bu amagla yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik politikalar olusturulmaktadir

(Kiilebi, 2014: 43).

3.2.4.1. Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plant (YEEP 2011 - 2023)

Tiirkiye Avrupa Birligi’ne aday iilke konumunda olup, sartlara uyum i¢in giiclii ve
acik bir yon belirlemek suretiyle ¢alismalar yapmaktadir. Avrupa Birligi Miiktesebatinin
en Oonemli fasillarindan biri enerji konusudur. “Yenilenebilir Kaynaklardan Elde Edilen
Enerji Kullanimimin Tesviki Hakkinda 2009/28/EC sayili Direktif” (Yenilenebilir Enerji
Direktifi)(1), her iiye iilkenin bu Direktifte belirtilen hedeflere uyumu ic¢in, 30 Haziran
2010 tarihine kadar Avrupa Komisyonu’na sunulmak iizere 2011-2020 donemini kapsayan
“Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plan1 (YEEP)” hazirlamasin 6ngoérmiistiir. Tiirkiye de
aday iilke olarak yenilenebilir enerji hedeflerini gostermek i¢in “Ulusal Yenilenebilir

Enerji Stratejisi’ni hazirlamistir.

2011-2023 donemindeki mevcut tahminlere gore; birincil enerji talebinde %90’lik
bir artisin olacagi beklenmektedir. Bu sebeple yeni liretim yatinmlarinin olmasi, enerji

kaynak cesitliligine gidilmesi, enerji verimliliginin en iist seviyeye cikarilmasi gibi
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hususlar 6ne c¢ikarilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina tesvik verilerek enerji
bagimliliginin ve olusacak risklerin Onlenmesi gerektigi kararlagtirilmistir. 2023 yilina
kadar yenilenebilir enerjinin, toplam elektrik enerjisi talebinin en az %30’unu karsilayacak
bir iiretim olusturmasi, ulasim sektoriinde ise %10’luk kismin yenilenebilir enerjiden
karsilanmasi hedeflenmektedir. 2023 yil1 enerji yogunlugunun da 2011 yili baz alinarak en

az %?20 distiriilmesi amaglamaktadir.

Tiirkiye’nin “2009/28/EC sayilt Direktif” kapsaminda hazirladigi “Yenilenebilir
Enerji Ulusal Eylem Plani”nin (YEEP) amaci; Tiirkiye’de ki yenilenebilir enerjilerin
gelismesini  saglayacak strateji olusturmaktir. Bu stratejiler ise; 2023 yilina kadar
yenilenebilir enerjinin kurulu giiclinii artirma ve toplam iiretimdeki payini yiikseltme,
endiistriyel ve teknolojik kalkinma saglama ve iklim degisikligini azaltma hedefleri ile
yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin tesvikini saglamaya yonelik olusturulmustur

(ETKB, 2014: 8-14).

3.2.4.2. Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani (UEVEP 2017- 2023)

Enerji verimliligi, enerji maliyetlerinin ekonomideki yiikiinii azaltan, enerji arz
giivenligini saglayan, disa bagimliliktan kaynakli riskleri minimize eden ve doganin
korunmasi adma ulusal ve uluslararasi stratejik hedefleri tamamlayan bir kavramdir.
Tiirkiye’de artan niifus, sanayilesme ve hizmet sektorii ile refah seviyesinin de
yiikselmesinden dolay1r enerji kullanimi gelismis iilkelere nazaran daha hizli artis
gostermektedir. 2005 yilindan 2015 yilina kadar birincil enerji tiiketimi %46 oraninda
artmig, 129,7 MTEP olarak gerceklesmistir. Birincil enerji arzindaki ithal enerji
kaynaklarmin orani da 2015 yilinda %75,9 olarak gerceklesmis ve enerji bagimlilig
yiikseltmistir.

“Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plam1 (UEVEP)”, 2017-2023 yillar1 arasinda
uygulanacak olup, bina ve hizmetler, enerji, ulastirma, sanayi, teknoloji, tarim gibi konular
olmak iizere 6 kategoriyi ve 55 eylem planin1 iceren hedefleri kapsamaktadir. Planda 2023
yilina kadar Tiirkiye’de birincil enerji tiiketimini %14 azaltma, kiimiilatif olarak 23.9
MTEP tasarruf saglama gibi hedefler bulunmaktadir. Bu tasarruflarin saglanabilmesi ic¢in
10.9 milyar ABD Dolar1 yatirim yapilmasi éngoriilmiistiir. Ongériilere gore yatirimlarin ve
elde edilmesi beklenen tasarruflarin yil itibari ile degisimi Tablo 3.5’te gosterilmektedir.
2017 yih fiyatlar ile 2023 yilina kadar ihtiya¢ duyulan kiimiilatif enerji yatirnm tutarinin

toplamda 10.928 milyon ABD Dolara, tasarruflarin ise 8.365 milyon dolara ulasmasi
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beklenmektedir. Ayrica 2033 yilina kadar saglanmasi gereken kiimiilatif tasarruf 30.2

milyon ABD Dolar1 olarak hesaplanmistir.

Tablo 3.5. Yatirimlarin ve Elde Edilmesi Ongoériilen Tasarruflarin Yillara goére Degisimi

Ihtiyac Duyulan Toplam Yatirim Tutari (Mityon ABD Dolari)

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 TOPLAM
958 1279 1593 1.681 1748 1824 1846 10928
Enerji Tasarrufu
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 Kiimilatif

(KTEPT (M%) (KTEP) (M%) (KTEP) iM3) (kTEP) (M$) (KTEP} (M& (KTEP) (ME (KTEP) (M®) (KTEP) (M3)
577 202 1630 571  ZA93 872 3378 1182 4298 1504 5264 1842 6261 2791 238501 B.345

Enerji Tasarrufu

: Kimdlatif
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2017-2033
ok i == o = T — | e | Al = o — O = =e — o = || e —
Lid = i i L g BT fa g [ET) i Ly i L i) i b | ] a ) (i) i} Lij [=a)
E|Z2|E[Z2|E|2|E|IS|E|2|E|2|E|2|E|2|E|I2|E|2|5|2
o les | 2|l | w|le| 2|l | F || F | &2 |ao|F| ]| =|=|]|]|:
o — o — o — o — o — o — (3] — fav] — o~ - o - &) o
G| W | e || e | e | e [N S| | e | el s | N &< T I (=T O s S ) =S =

Kaynak: YEGM, Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plan1 2017-2023, 2018: 2

Ulusal Enerji Verimliligi Eylem Plani ile Tiirkiye, stratejik hedefler belirleyerek
enerji sektoriinde siirdiiriilebilirligi artirma yoluna gitmektedir. Enerjinin verimli
kullanilacag1 bir yol haritast belirlenmektedir. Enerji kaynaklarinin daha verimli
kullanilmast adina olusturulan Eylem Plani, 2017-2023 doneminde birincil enerji

tiketimini kiimulatif olarak 23.9 MTEP olarak azaltacak hedefler belirlenmektedir. Planda;

e (Cevre dostu, emisyon seviyesi diisiik, enerji verimliligi yiiksek yakit pilli,

elektrikli ya da hibrit araclara vergi avantaji saglanmasi,

e Tarimsal iiretim siireclerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin
Ozendirilmesi (sulamada giines enerjili su pompalar1 veya riizgar enerjisi kullanimi,

kurutma ve iklimlendirme de giines enerjisi kullanimi gibi),

e Tarim yan iriin ve atiklarin Oncelikle yem ve toprak iyilesmesi igin
degerlendirilmesi, sonrasinda tarim i¢in gerekli enerji ihtiyacinin biyokiitle enerjisi elde
edilerek kullanilmasi gibi 6 sektorde verimliligi arttirict eylemler bulunmaktadir (YEGM,
2018: 2-92).
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3.2.4.3. Enerjide Stratejik Plan (2015-2019)

Kiiresellesen diinyada dinamik ve degisken yapili enerji sektorii, Tiirkiye icin
degismesi gereken giincel bir konudur. Enerji piyasalarindaki degisim, iilkelerin
gelismislik seviyeleri, teknoloji ve cevresel problemler sebebiyle enerji sektorii de
degismektedir. Ithalat bagimliligi yiiksek alan Tiirkiye igin riskleri en aza indirecek

stratejiler gelistirilmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’'min uygulayacagi 2015-2019 Stratejik
Planinda; enerji arz giivenligi, enerjide verimlilik ve tasarruf, dogal kaynaklarin etkin ve
verimli kullanilmast gibi konular 6n plana ¢ikmaktadir. Stratejik plan; ¢evre, ekonomik ve
sosyal siirdiiriilebilirlik ¢atist altinda enerji ve dogal kaynaklarin iiretim ve tiiketimini esas
almaktadir. Giiglii ve giivenilir enerji alt yapis1 ve optimum kaynak cesitliligini saglamak
amaciyla hedefler belirlenmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin hedefte; elektrik
enerjisi arzi iginde yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin arttirilmast ve yeni
kaynaklarin arastirilmas: yer almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin stratejiler

icerisinde;

e I[sitma, elektrik enerjisi ve diger amaclara uygun olacak sekilde jeotermal
sahalar1 arama calismalarina agirlik vererek, uygun tesvik yapisinin tasarlanmasi ve
tedbirlerin alinmasi,

e  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tesviki i¢in “Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Destekleme Mekanizmasi (YEKDEM) ’nin ¢alismast,

e Yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili projeleri izlemek ve takip etmek i¢in
sistem kurulmasi,

e Kamu ve hazine arazilerinde elektrik enerjisine uygun alanlarin belirlenmesi,
korunmasi, derecelendirilmesi ve kullanima acilmasi icin ¢aligmalar desteklenmesi,

e  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin kullanilmasina yonelik pilot projeler ile
hibrit sisteme dayali pilot projelerin gelisimine destek saglanmasi,

e Yenilebilir enerji kaynaklarinin hayat gecebilmesi i¢in gereken finansman
desteginin ve tegviklerinin gelistirilmesi,

e HES uygulamalarinda pompaj depolamali uygulamalar  baslatilip
yayginlastirilmast,

e Is1 enerjisi elde etmede ve sogutmada yenilenebilir enerjinin kullaniminin

artirllmasi yer almaktadir (ETKB, 2017: 19-45).
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3.2.4.4. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari 2023 Hedefleri

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli bakimindan sansli konumdadir. Bu
durumdan hareketle yenilenebilir enerji kaynaklarina iliskin 2023 yili icin elektrik
tiretimini ve daha fazla kullanimimi saglamak adina hedefler belirlenmistir. 2023 yilinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik iiretimi icindeki paymin %30’a yiikselmesi en
temel hedeftir. “Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani”na gore elektrik tiiketim
verileri ve tahminleri Sekil 3.8’de gosterilmektedir. 2013 yil1 elektrik tiikketimi 246 TWh
seviyesinde iken 2023 yilinda beklenen elektrik tiikketimi 424 TWh olarak yiikselecegi
tahmin edilmektedir. Gerceklesen ve tahmini rakamlar g6z Oniine alindiginda 2013
rakamlarina gore 2023 yilina kadar elektrik tiiketiminde %72’lik artis yasanacagi
beklenmektedir. Bu artis 2009 yilina gore cok daha fazla, ylizde yliziin iizerinde,
%118,56’dir (ETKB, 2014: 8).

Sekil 3.8. Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi Son Veriler ve Tahminler

450 1 405 424
400 1 L 367 386
350 1 593 311 329
300 7
250 1
200 9
150 9
100 1
50 1
O -

Elektrik TUketimi (TWh)

2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Kaynak: ETKB, Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, 2014: 17

Giiniimiizde Tiirkiye’nin, enerji politikalarinda iki 6nceligi bulunmaktadir. Bunlar
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretilmesi ve enerji verimliligidir.
Siirdiiriilebilir bir sanayi gelisimini destekleyecek olan Oncelikler arz giivenligi, gevresel
farkindalik ve ekonomik biiyiimeyi de saglayacaktir. Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi’nin yayinladigi Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani’ndaki 2023
hedeflerinde; yenilenebilir enerji kaynaklarmin kurulu giic kapasitesi; hidroelektrik
kapasitesi 34.000 MW, jeotermal enerji en az 600 MW, giines enerjisi en az 5000 MW,
riizgar enerjisi 20.000 MW (karasal RES teknolojisi ile belirlenmis giic kapasitesi),
biyokiitle enerjisi 1000 MW olarak toplamda 2023 yilina kadar mevcut bulunan kurulu gii¢
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kapasitesine ek yaklasik 60 GW’lik yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali kurulu gii¢
kapasiteli tesis, tesis edilecektir. Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik ulastirma
alaninda da hedefler koyan Tiirkiye icin 2023 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarina

dayali ulagimda tiiketilen toplam enerji miktarinin 1.800 Ktep olacagi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye’de baglayic1 2023 hedeflerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin her bir
kaleminin yapmasi beklenen toplam katki (kurulu gii¢c kapasitesi, briit elektrik iiretimi) ve
elektrik sektoriinde yenilenebilir kaynaklardan elde edilen enerjinin pay1 icin 2018-2023
yili icin gosterge niteliginde yol haritasi belirlenmistir. Bu yol haritas1 Tablo 3.6’da

gosterilmektedir.

Tablo 3.6. Tiirkiye’de Baglayic1 2023 Hedeflerinin Gegici Yol Haritasi, 2018-2023

| s | omw | oo | owm | omw | om |
o {on | w | om [ wr [om|m |on | w on w|om
3 5 o o o
Jeotermal Ener]| b --
e e

e 6
0 0 B R
v o [ | s s | v | | [ |
-- ---- ----
T [ [ [ [ ]
,
P S N N N ) I I I

Kaynak: ETKB, Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem Plani, 2014: 67

Tablo 3.6’ya gore 2018’den 2023’e kadar hidroelektrik, jeotermal, giines, riizgar ve
biyokiitle enerji kaynaklarinin hepsinde hem kurulu giic hem de {iretim artisi
hedeflenmektedir. En fazla artis beklenen enerji tiirli yiizde yiiziin ilizerinde bir oranla
giinesken bunu riizgar ve biyokiitle takip etmektedir. 2018 yilinda tiim yenilenebilir enerji
kaynaklar1 dahil 45.478 MW kurulu giicline sahip olan Tirkiye icin 2023 yil1 hedefi
61.000 MW’tr. Ayrica 2018 yilinda tiim yenilenebilir enerji kaynaklar1 dahil 120.474
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GWh elektrik iiretimi gergeklesirken 2023 yili hedefi ise 159.433 GWh’dir (ETKB, 2014:
66-67).

3.3. Tiirkiye’de Enerji Politikalarinin Ekonomik Yonii

Jeolojik yapisi geregi komsusu oldugu iilkelere gore hemen hemen her cesit enerji
kaynagina sahip Tiirkiye nin kullandig: fosil enerji kaynaklarinin rezervleri az ve bu enerji
kaynaklarinin iiretime katkis1 diisiiktiir. ithal yoluyla enerji kaynak problemini ¢6zmeye
calisan Tiirkiye, diinyadaki enerji sektoriinden fazlasiyla etkilenmektedir. ithal ettigi enerji
kaynaklariin fiyatlarim1 yakindan takip etmelidir. Enerji kaynaklarinda olusabilecek fiyat

farkliliklarinin cari acik iizerinde olumsuz etkisi kagcinilmaz olacaktir (Bayrag, 2009: 134).

3.3.1. Enerjide Disa Bagimhilik

Ulkelerin temel hedefleri vatandaslarinin refahini arttirmak, istikrarli ve siirekli bir
kalkinma saglamaktir. Temel hedeflere ulasilabilmesi i¢in en temel konulardan birisi enerji
konusudur. Siirekli ve giivenli enerji kaynaklarmin bulunmas: iilkeler i¢in Onemli bir
konudur. Bu yiizden iilkeler, son zamanlarda enerji arastirmalarina baslayarak, yeni ve
yenilenebilir enerji kaynaklar1 {izerine yogunlasmislardir. Tiirkiye ise olusturulan enerji
politikalar ile disa bagimli bir hal kazanmis, ekonomik kalkinmay: siirekli ve istikrarl
kilmaktan cikarmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinda zengin olan Tiirkiye, aktif ve
etkin sekilde bu enerji kaynaklarindan yararlanabilirse kendi acigin1 kapatabilecegi gibi
enerjide iiretim fazlasi bile verebilecek durumda olacaktir (Ozsabuncuoglu ve Ugur, 2005:

224).

Tiirkiye'nin enerjiye olan talebi, ekonomik biiyiime ve hizli artan niifus ile siirekli
artis gostermektedir. 2002 yilindan bu yana yillik %5,5’lik biiyiime orani ile OECD iiye
iilkeleri i¢inde elektrik talebinde en hizli artis gosteren iilke olmustur. Tiirkiye’nin kurulu
giicli Ocak 2019 yil itibariyle 88 GW’1 agsmis bulunmaktadir. Bu da Tiirkiye’nin son 15
yilda kurulu giiciiniin 3 kat arttigin1 ortaya koymaktadir. Tiirkiye enerji piyasalarinin iki
temel Ozelligi bulunmaktadir. Bunlar devaml artan talep ve enerji kaynaklarinin temininde

disa bagimliliktir (T.C Dasisleri Bakanligi, Tiirkiye’nin Enerji Profili ve Stratejisi, 2019).

3.3.2. Enerji Kaynaklar1 ve Ekonomik Biiyiime
Niceliksel bir kavram olan biiylime, bir iilkenin iiretiminde ki artislar1 ifade
etmektedir. Ulkenin reel iiretim artiglarin1 ifade eden biiyiime ile saglanan gelir artislari

iilkelerin kalkinmas: icin gerekli ortami da saglayacaktir (Ceylan, 2012: 145). Uretimin
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dolayisiyla biiylimenin gerceklesmesi icin gerekli temel iiretimde kullanilacak kaynaklarin
bulunmasidir. Kaynaklar varsa iiretim siirecinin etkin sekilde gerceklesmesini saglayacak

planlar yapilmalidir.

Genis topraklara sahip, 8.500 km kiy1 seridi olan Tiirkiye, fosil enerji kaynaklar
acisindan fakir konumda olsa bile yenilenebilir enerji kaynaklari acisindan zengin bir
tilkedir. Tirkiye, 1sisal giines enerji potansiyeli acisindan diinyada dordiincii, jeotermal
enerji kaynak potansiyeli acisindan diinya siralamasinda besinci sirada yer almaktadir.
Siirekli ve diizenli olarak riizgar alan bolgeleri ile riizgar enerji potansiyeli yiiksek olan
Avrupa ilkeleri arasinda yer almaktadir. Bu gostergeler Tiirkiye’nin enerji iiretimi icin
yeterli kaynaga sahip oldugu anlamina gelmektedir. Diinya siralamalarinda yenilenebilir
enerji kaynak potansiyelinde {ist siralarda yer alan Tiirkiye enerji politika ve

uygulamalarin1 bu bakis agisiyla degerlendirmelidir (Kiilebi, 2007: 41).

3.3.3. Enerji Kullanimi ve Cari Aciga Etkisi

Odemeler dengesi dort ana kalemden olusmaktadir. Bunlar; cari hesap, sermaye
hesabi, resmi rezerv islemleri hesabi, net hata noksan olmak iizere olusturulmustur. Cari
hesap da denilen cari islemler dengesi 0demeler dengesinin temelini olusturmaktadir.

Ulkelerin 6nemli ekonomik islemlerin yazildigi kalemdir.

Odemeler dengesi iilkelerin ekonomik ve sosyal yapilarim etkileyen ihmal
edilmemesi gereken bir hedeftir. Ciinkii, ddemeler dengesinde olusan bozulma gelir,
istihdam ve fiyatlara yansimaktadir. Ulkeler icin gerek dis ekonomi politikasinda gerek
genel ekonomi politikalarin da 6énemli bir yere sahiptir. Odemeler dengesinin kalemi olan

cari islemler hesabr tilkelerin ulusal geliri ile yakindan ilgilidir (Karluk, 2004:501-512).

Ulkedeki yerlesik kisi ve kurumlarin dis diinya ile yaptig1 ekonomik iliskilerin
muhasebelestirilip tablo haline getirilmesine 6demeler dengesi denilmektedir. Odemeler
dengesinin daima dengede olmasi iilkenin dis ekonomik iligkilerinin de dengede oldugunu
gostermektedir. Odemeler dengesinde ki varliklar ve yiikiimliilikler arasinda bir
dengesizlik oldugunda dis acik ya da dis fazladan s6z edilmektedir. Odemeler dengesi bir
yil icinde iilkenin dis alemle yaptigi mal, hizmet, transfer ve varlik islemlerini
icermektedir. Odemeler dengesinin analitik tablosunda cari islemler hesab1 yer almaktadir.
Bir iilkenin cari islemler hesabi, iilkenin dis diinya karsisinda varlik ve yiikiimliiliiklerinde
meydana gelen degisimleri yansitmaktadir. Mal islemlerinin yer aldigir cari islemler

tilkenin cari hesapta mal ihracat ve ithalat yaptigin1 gostermektedir. Enerli ihracat ve
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ithalati da Odemeler bilangosunun bu kaleminde yer almaktadir. Cari islemlerin fazla
vermesi demek iilkenin dig varliklarinin artmasina ve dis yiikiimliiliiklerinin azalmasi

anlamina gelmektedir (Paya, 2013: 43-45).

Cari acik, Tiirkiye’de makroekonomik sorunlarin basinda gelmektedir. Istikrarli bir
biiylime ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in 0demeler dengesinin kontrol altina alinmasi
gerekmektedir. Tiirkiye i¢in kontrol kalemi cari acigin azaltilmasidir. Cari agik

verilmesinin temel sebebi ise dis ticaret acigidir. Bu acikta enerji ithalatinin payi biiyiiktiir.

1980 oncesi donemde Tiirkiye ithal ikameci iiretim politikasi izlemis, ihtiyag
duyulan tiim iirtinleri yurt icinde tiretmeye calismistir. 24 Ocak 1980 kararlar ile dis diinya
ile serbest ticaretin 6nii acilmistir. Ihracata dayali ekonomik bilyiime modeli uygulamaya
konulmus fakat gerekli yasal ve yapisal diizenlemeler yapilmadan baslanilan diizen ihrac
edilenden daha fazla ithal edilmesi yiiziinden dis ticaret acig1 ile sonuglanmistir (Goger,
2013: 215). 1980 sonrasi canlanan sanayi sektorii, makine kullamiminin yayginlagmasi
enerji ihtiyacini da arttrmistir. Uretim artisina bagh olarak enerji kullaniminda ortaya
cikan artig, enerji tiiketimi yiiksek enerji kaynaklar1 kit olan Tiirkiye’yi daha da disa

bagimli hale getirmistir (Uysal vd., 2015: 63-65).

Tiirkiye'nin cari agik problemi yasamasi ve ddemeler dengesindeki acigin siirekli
artmasinin sebebi ithalat artisinin ihracat artisindan fazla olmasidir (Coban, 2007: 81).
Odemeler dengesinin 6nemli kalemi olan cari dengenin saglanamamasindaki en biiyiik
etken enerji sektoriidiir. Tiirkiye toplamda tiikettigi enerjinin iicte birlik kismini
tiretebilmekte ve geri kalan kismini ithalat yoluyla digsaridan temin etmektedir (Eroglu vd.,
2017: 113). Enerjiye dayali dis agigin olmamast durumunda Tiirkiye’de dis acik azalacak,
dis fazla bile verilebilecektir. Tablo 3.7°de Tirkiye'nin 1996 yilindan 2018 yilina kadarki
enerji dahil cari islemler dengesi ve enerjinin hesaba katilmadigi durum i¢in cari iglemler
denge verileri gosterilmektedir. Tiirkiye 1996 yilinda 2.437,00 Milyon ABD dolar1 agik
vermigsken 2018 yilinda 1se 29.992,00 Milyon ABD dolart agik vererek yiikseldigi
goriilmektedir. Cari islemler hesabi 1998 ve 2001 yillart hari¢ sitirekli acik verdigi
goziikmektedir. Enerji ithalati dahil edilmeden yapilan hesaplamalarda ¢ogu donemlerde
cari fazla verilecek olmasi da dikkat cekmektedir. 2018 yilinda 29,992,00 Milyon ABD
dolar1 olan cari agik, eger enerji ithalati olmadiginda 1.270,39 Milyon ABD dolar1 olarak
gerceklesecegi goriilmektedir. 2018 yilinda enerji dahil oldugunda ve olmadiginda
gerceklesen fark 28. 721,61 Milyon ABD dolaridir.
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Tablo 3.7. Cari Islemler Dengesi ve Enerji Dis1 Cari Islemler Dengesi

Tarih Cari Islemler Hesabi (Milyon ABD Enerji Hari¢ Cari Islemler Hesabi (Milyon ABD
dolan)-Diizey dolar)-Diizey

1996 -2.437,00 3.203,98
1997 -2.638,00 3.237,90
1998 2.000,00 6.250,33
1999 -925,00 411499
2000 -9.920,00 -708,72
2001 3.760,00 11.654,60
2002 -626,00 7.886,31
2003 -7.554,00 3.040,92
2004 -14.198,00 -1.219,87
2005 -20.980,00 -2.365,53
2006 -31.168,00 -5.876,31
2007 -36.949,00 -8.213,75
2008 -39.425,00 132442
2009 -11.358,00 1462595
2010 -44.616,00 -10.588,23
2011 -74.402,00 -26.823,43
2012 -47.963,00 444625
2013 -63.642,00 -14.449 50
2014 -43.644,00 5.13355
2015 -32.109,00 1.21586
2016 -33.137,00 -9.179,36
2017 -47.357,00 -14.479,29
2018 -29.992,00 -1.270,39

Kaynak: Bagci, 2019: 114

Tiirkiye uzun yillardir cari acik problemiyle ugrasmaktadir. Istikrarsiz sekilde artis
ve azalis gosteren cari acigin en 6nemli nedenlerinden biri enerjidir. Cari islemlerden
enerji kalemi cikartildigin da biiyiik degisime ugradig1 ve bazi yillarda fazla bile verdigi
goriilmektedir. Yapilan enerji ithalatinin cari islemleri ne kadar etkiledigi goriilmektedir ve
bu durumu degistirecek olan yerli kaynak, yenilenebilir enerji kaynaklaridir. ithal enerji
kaynaklarimin yerine kullanilacak olan yenilenebilir enerji kaynaklar: ile Tiirkiye ya cari

ac1g1 diisiik seviyelere indirecek ya da cari fazla verecektir (Bagci, 2019: 114-116).

3.3.4. Enerji Kullanim ve istihdama Etkisi

Giintimiizde her iilkeyi etkileyen, devletlerin yipranmasina sebep olan en onemli
sorunlardan biri de igsizliktir. Ekonomik biiyiime ve kalkinmanin olusabilmesi ig¢in
isgiiciiniin iiretime dahil edilmesi gerekmektedir. Issizligin hem sosyal hem de ekonomik
maliyetleri bulunmaktadir (Dinler, 2016: 497-500). Bu sebeple ekonomi politikalarinda

igsizligin azaltilarak sosyal ve ekonomik maliyetin minimize edilmesi amag¢lanmaktadir.

Ekonomide ¢alisma iste8i ve arzusu olmasina ragmen is bulamayan 15-65 yas arasi

aktif niifusa igsiz denilmektedir. Gelisme trendinde olan bir iilke bu gelisme amacina
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ulasabilmek icin kaynaklarini etkin ve verimli kullanmak durumundadir. Issizlik sorunu,
emek arzi ile emek talebinin esitlenmemesinden kaynaklanmaktadir. Hizli niifus artisi,
kirsal kesimden kentlere goc, emek yogun teknolojilerden sermaye yogun teknolojilerine
gecis ve uygulanan ekonomik tedbirler, iktisadi dalgalanmalar ile issizlik yapisal olarak

artmaktadir (Sahin, 1987: 335-342).

Issizligi onleyebilmek icin nedeni ve mnasil ortaya ciktigina bakilmasi
gerekmektedir. Issizlik talep yetersizligi nedeniyle ortaya cikabilecegi gibi teknolojik
nedenlerden ya da ekonomik yapidan kaynaklanmaktadir. Issizlik hizli niifus artisindan
kaynakli yani isgiicliniin istthdamdan fazla artmasi1 sebebiyle olusuyorsa bu ekonominin
yapisal Ozelliginden kaynaklanmaktadir. Bu gibi durumda niifus artis1 kontrol altina
alinarak isgiicii azaltilip istthdam yaratacak politikalar izlenmelidir. Gelismekte olan
ilkeler de goriilen bu igsizlik tiirii, bu iilkelerin yatirnm hizinin diisiik, niifus artis1 hizinin
yiiksek olmasindan kaynaklanmaktadir. Gelismekte olan iilkeler igerisinde yer alan
Tirkiye’de de reel iiretken sektorlere yatirrm yapilamadigi icin ekonomik bilyiime finansal
sermaye ile saglanmistir. Bu nedenle istihdam saglayacak ve issizligi azaltacak gelismeler
yasanamanmustir (Coban, 2007: 100-101). Istihdam artisi saglanabilmesi icin iiretim
faaliyetlerinin artmasi gerekmektedir. Bu sebeple Tiirkiye’nin uygulayacagi para ve maliye
politikalar1 istihdama katki saglayacak iiretim faaliyetlerini destekler nitelikte olmalidir.
Desteklenecek iiretim faaliyetinde iiretimin Oncelikli kosulu olan kaynaga sahip olma
kriteri dikkate alinmalidir. Tiirkiye’nin mevcut kaynak potansiyeli diisiiniildiiglinde
yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile yapilan tiretim faaliyetlerinin desteklenmesi uygun
politika olarak degerlendirilebilir. Yeni iiretim faaliyetlerinin gerceklesmesi icin gerekli
olan enerji kaynaginin yerli olusu girdi maliyetlerini minimize ederek tiretim artis1 disinda
da katki saglamaktadir. Kaynagin yerli ve yenilenebilir olusu iiretimin siirekli
gerceklesecegi yani istihdam artisinin kalict olacagr anlamina gelmektedir.  Yani
yenilenebilir enerji kaynaklar ile yapilan tiretim hem parasal anlamda ekonomik katki hem
de bireylere istihdam saglayarak issizligin sosyal maliyetinin azaltilmasi seklinde sosyal

katki saglamaktadir.

Yenilenebilir enerjinin isttihdama katkist konusunda da veriler aciklayan
“Internationel Renewable Energy Agency (IRENA)” 2018 yilinda yayinladigi raporda
Tirkiye’yi de incelemistir. Buna gore Tiirkiye’de 2017 yilinda kurulan yeni tesislerin de

yardimu ile giines enerjisinin istihdama katkis1 yiikselmistir. 2017 yilinda giines enerjisi PV
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sektoriinde 33.400 kisiye, 1sitma sektoriinde ise 16.600’den fazla kisiye istihdam yaratarak
ekonomiye katki saglamistir. Riizgar enerjisinin is imkani sagladigi kisi sayis1 ise 14.200’ 4
bulmustur. Diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan da istihdam saglanan kisi sayist 1.800

olmustur (IRENA, 2018: 21).

3.4. Canakkale Ilinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Yeri

Asya ve Avrupa kitasi arasinda koprii olan Canakkale, diinya savaslarinin yapildigi
yer olarak tarihi degere sahip onemli yerlesim merkezlerinden biridir. Diinya sahnesinde
Troya Antik Kenti’ ne ev sahipligi yapmis destanin yasandig: yer olan Canakkale tarihi ve
kiiltiirel yonii giiclii, cografi ve konumu sebebiyle de hem Tiirkiye i¢cin hem de diinya icin

Onem tasiyan bir ilimizdir (Saglik ve Kelkit, 2019: 67).

3.4.1. Canakkale ilinin Genel Ozellikleri

Canakkale, tarihi cagin baslangicina kadar onemli tarihi olaylara sahitlik etmis
farkli miraslar1 olan bir sehirdir. M.O. 6000’li yillarda kdy yerlesim yerlerine rastlanan
Canakkale sehri farkli uygarliklara ev sahipligi yapmustir (T.C. Canakkale Valiligi,
Canakkale Tarihi, 2019).

Tiirkiye’nin Kuzeybatisinda yer alan, Asya ve Avrupa kitalarin1 birbirinden ayiran
Edirne, Tekirdag ve Balikesir’e il smirlar1 olan tarihi bir ilimizdir. 9.933 km?’1ik alani
kapsayan Canakkale ilinin toplam kiy1 uzunlugu 671 km’dir. Gegis iklimi 6zelligine sahip
iklimi Akdeniz iklimi 6zelliklerini yansitmaktadir. Yillik sicaklik ortalamasi 14.7, ortalama
nem orant %72.6’dir. Cevre illerden ayrilan en Onemli 6zelligi de yilin biiyiik kismini
riizgarlt gecirmesidir. Yillik genel riizgar1, kuzey riizgar1 olmakla beraber en ¢ok poyraz,
yildiz, lodos ve kible esmektedir. Yaz aylarinda diisiik yagis miktar1 olan ilin, yillik
ortalama yagis miktart 662.8 mkiip ile 854.9 mkiip arasinda degismektedir. Yiiz
Olctimiiniin ¢ogunlugu ormanlik alanlarla kapli, tarima elverisli arazi yapisina sahip,
kendine has Ozellikleri ve tarihi dokusu olan dogal bir yasam alamdir (T.C. Kiiltiir ve
Turizm Bakanligi, Canakkale 11 Halk Kiitiiphanesi, 2019). Sekil 3.9’da Canakkale’nin
fiziki durumuna bakilmaktadir. Ege ve Marmara denizine kiyis1 olan ilin ilgeleri; Biga,
Can, Yenice, Bayrami¢, Ezine, Ayvacik, Lapseki, Gelibolu, Eceabat, GoOkceada ve

Bozcaada’dir.
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Sekil 3.9. Canakkale ili Haritas1
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Tiirkiye’nin 6nemli illeri arasinda olan Canakkale ilinde 2007 yilinda toplam niifus
476.128 kisi iken 2018 yilinda 540.662 kisi olmustur (TUIK, 2018). Niifusun ¢ogunlugu
merkezde olup en az niifusa sahip ilcesi Bozcaada’dir. 2016 TUIK verilerine gore
Canakkale ili diger illerden 25.116 kisi go¢ alirken diger illere 20.024 kisi gog
vermektedir. Canakkale ilinde gerceklesen net go¢ 5092 kisi olup iller siralamasinda 16.
sirada, net go¢ hizi ise binde 9.8 olup iller siralamasinda 13. sirada yer almaktadir (T.C.

Canakkale Valiligi, Niifus, 2019).

Canakkale ilinde 2 organize sanayi bolgesi, 1 gida ihtisas organize sanayi bolgesi, 7
kiiciik sanayi sitesi ve 1 kurulum asamasinda olan kiiciik sanayi sitesi bulunmaktadir.
Sanayi isletmelerinin %70’1 mikro Olgekli, %24’u kiiciik Olgekli, %4’ orta Olgekli ve
%?2’si buiyiik olcekli isletmelerden olusmaktadir. Endiistriyel tiretim cesitliligine sahip olan
iller arasinda yer alan Canakkale’de nitelikli iiretim yapan yiiksek standarthi sanayi
isletmeleri bulundurmaktadir. “Sanayi Sicil Sistemi” 2016 yili verilerine gore; cesitli
sanayi kollarinda tiretim yapan 700’den fazla isletme bulunmaktadir. Bu isletmeler
mobilya, gida, aga¢, mantar, metalik olmayan iiriinler ve fabrikasyon iiriinleri imalat
alanlarinda faaliyet gostermektedir. Isletmelerin gelisimi acisindan 6nde olan Biga
ilgesidir. Tarim sektoriinde de Oncelikli olan Canakkale bu alanda markalasmis iiriinleri
olan, bitkisel iiretimde oncii, verimli ve genis topraklara sahip bir sehrimizdir (GMKA, 5-

11).
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Canakkale 1ili enerji kaynaklar1 acisindan genis yelpazesi olan bir sehirdir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar basta olmak iizere, giines, biyokiitle ve
jeotermal enerji kaynaklarindan yararlanilmaktadir (Ozgoren ve Koyuncu, 2018: 216).
Tablo 3.8’de Canakkale’de bulunan elektrik santrallerinin iiretimde kullandiklar1 enerji
kaynaklar1 ve toplam kurulu giicii gosterilmektedir. Canakkale’nin toplam kurulu giicii
3.611 MW’dir. Uretimde kaynak cesitliligi olan Canakkale’de elektrik iiretilen santral
tiplerinde kullanilan kaynaklar icinde en biiyiik pay1 fosil enerji kaynagi olan komiir
almistir. %90’lik bir paya sahip olan komiir ilk sirada yer alirken yenilenebilir enerji
kaynaklarimin ise geri kalan %10’luk kismi karsiladigr goriilmektedir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanan elektrigin %8,29’luk kismu riizgar enerjisiyle karsilanmakta ve
elektrik iiretilen kaynak siralamasinda komiirden sonra ikinci sirada yer almaktadir.
Elektrik tiretiminde kullanilan diger yenilenebilir enerji kaynaklar ise; jeotermal %0,43,

biyogaz %0,42, hidroelektrik %0,36 ve giines %0,03’liikk paya sahiptir.

Tablo 3.8. Canakkale Uretim Kaynaklarina gére Mevcut Elektrik Uretimi

Elektrik Santral Tipleri

Giines 1.1§ MW 0.03%
Riizgar 2993 MW 8.29 %
Jeotermal 155 MW 0.43 %
Biyogaz 15,20 MW 0.42%
Hidroelektrik 13.09 MW 0.36 %
Dogalgaz 21.60 MW 0.60 %
Komiir 3245 MW 90 %
Diger 0 MW 0%

Kaynak: Ozgoren ve Koyuncu, 2018: 216

Metropol sehirlerin kesisme noktasinda olan Canakkale’nin 24 adet elektrik enerji
santrali bulunmaktadir. Elektrik santrali kurulu giicii 3.626 MW’dir. Toplam 400 MW
giicteki santraller yapim asamasinda olup 2.378 MW giicteki santrallerin tiretim lisanslari
alinmistir. Ayrica 564 MW giiciindeki santrallerin 6n lisanslart alinmis durumdadir. Bu
santrallerin %59’u ithal komiir ve dogal gaz ile digerleri ¢ogunlukla riizgar enerjisi ile
caligmaktadir. Canakkale’nin yillik elektrik enerjisi tiikketimi 3,88 milyar kWh’tir. Yapilan
tiketimin %79’u sanayi kesimi tarafindan gerceklestirilmektedir. Canakkale ilinin toplam

tiketimi Tiirkiye tretiminin %1,39 civarinda olup kayip kacak orant %S5,1 olarak
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hesaplanmistir. Canakkale santrallerinin yaklasik 20.172 GWh elektrik tiretiminin iilke
kurulu giiciine oran1 %4,26 iken iilke tiiketimine orani ise %7,21 olarak hesaplanmistir

(TMMOB, 2018: 23-25).

Tablo 3.9’da Canakkale’de iiretim yapan elektrik santrallerinden (SMW iizeri
santraller) tiirlerine gore o©nde gelenleri gosterilmektedir. Uretim yapan elektrik
santrallerinden ithal komiir kullanan 3 santralden saglanan giic 407,52 MW’ tir. Riizgar
enerjisi kullanarak iiretim yapan 9 santralden saglanan gii¢ ise sadece 298 MW’tir.

Jeotermal enerji kaynagini kullanan 2 santralden saglanan gii¢ ise 15,5 MW’ tir.

Tablo 3.9. Canakkale’de Uretim Yapan Elektrik Santralleri

Sira Santral Adi Tard Firma {ﬁ‘ﬁ]
1 Cenal Karabiga Termik Santrali | Ithal Komir Alarko Eneni 1.320,00
2 ICDAS Bekirli Termik Santrali ithal Kémar ICDAS Elektrik 1.200,00
3 ICDAS Biga Termik Santrali ithal Kémur ICDAS Elektrik 405,00
4 18 Mart Can Termik Santrali Linyit EUAS 320,00
5 ICDAS Biga RES Riizgar ICDAS Enerji 60,00
6 intepe Anemon RES Riizgar Demirer Enerji 56,00
7 Koru Razgar Santrali Ruzgar Borusan EnBW Enerji 50,00
8 Camseki RES Ruozgar Demirer Enerji 44 00
9 Canakkale Riizgar Santrali Riizgar Enerjisa Elektrik 30,00
10 Sares Rozgar Santrali Rizgar Gama Enerji 2800
11 Canakkale Seramik Dodalgaz Dogalgaz Canakkale Seramik 2200
12 Akcansa Cimento Atk Is1 Santral| Atk Isi Enerjisa Elektrik 15,00
13 Burgaz Riizgar Santrali Riizgar Polat Enerji 15,00
14 Gadnen HES Hidroelektrik EUAS 11,00
15 Bores Bozcaada RES Riizgar Demirer Enerji 10,00
16 Babadere Jeotermal Enerji Jeotermal MTN Enerji 8,00
17 Tuzla Jeotermal Enerji Santrali Jeotermal Enda Enerji 7,50
18 Ayvacik Ayres Riozgar Santrali Rizgar Notos Elektrik Uretim 5,00

*5 MW (zeri santraller dikkate alinmistir.

Kaynak: TMMOB, 2018: 24

Canakkale’de iiretim yapan elektrik santrallerinin ¢ogunlugu ithal komiir ile
elektrik iiretimini gerceklestirmektedir. Tercih edilen enerji kaynagi hem Tiirkiye’ye hem

Canakkale’ye hem de cevreye biiylik zarar vermektedir. Basta riizgar olmak iizere diger
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yenilenebilir enerji kaynagi acisindan elverisli olan Canakkale’de enerji tiretimi yerli enerji

kaynaklari ile saglanmali ve yayginlagsmalidir.

3.4.2. Canakkale ilinin Yenilenebilir Enerji Kaynak Potansiyeli

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli acisindan sansh bir iilke oldugu gibi
Canakkale de yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli acisindan sanshdir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar ¢esitlerinden riizgar enerjisinin Canakkale i¢in en onemli enerji kaynagi

olmastyla beraber giines, jeotermal ve biyokiitle enerjisi de onemlidir.

3.4.2.1. Riizgar Enerjisi

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olan riizgar enerjisinin 1yi
durumda oldugu bolgelerinden biri Giiney Marmara bolgesidir. Canakkale ilinin
bulundugu bolge riizgar enerji potansiyelinin yiiksek oldugu yerlerden biridir (Gengel ve

Tarhan, 2019: 122).

Canakkale ilinde kurulacak ekonomik riizgar enerji santralleri icin saglanmasi
gereken azami degerleri Canakkale fazlasiyla karsilamaktadir. Ekonomik riizgar enerji
santralleri i¢cin gerekli olan en 6nemli kosul 7 m/s veya iizerinde riizgar hizidir. Canakkale
ekonomik RES’lerin yatirimi igin gerekli olan 50 m’de 7m/s riizgar hiz dagilim
kosullarinin iizerinde degerlere sahiptir. Sekil 3.10°da gerekli olan bu riizgar hizi ve
Canakkale’deki durumu goriilmektedir. Riizgar enerji santralleri icin elverisli alanlar
cogunluktadir. Canakkale’nin dogu ve giiney dogu kesimlerinin bir kismi 7m/s riizgar
hizinin altinda kalarak 5 ve 6 m/s riizgar hizina sahiptir. Gok¢eada ve Bozcaada basta
olmak iizere kuzey ve bati kesimleri i¢in riizgar hiz dagilimi ytiksektir ve 8 ve 9 m/s riizgar

hiz araliginda bulunan yerler mevcuttur.
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Sekil 3.10. Canakkale Ili Riizgar Hiz1
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Kaynak: YEGM, REPA, 2019

YEGM'’ ne gore kritik deger olan %35 ve iizerinde kapasite faktoriine sahip yerlere
ekonomik RES yatirimlarinin yapilabilmektedir. Buna gére Canakkale’ nin kapasite faktorii
%35’1n lizerinde olan alanlar1 Sekil 3.11°de de goriildiigii izere Canakkale ilinin geneline
yayilmistir. Canakkale’nin sadece dogu kesimlerinde ve giiney kisminin Balikesir sinirinda
ki bir boliimiinde kapasite faktorii %30’a diisen yerler bulunmaktadir. Gokceada ve
Bozcaada basta olmak {iizere Kuzey ve Bati kesimlerindeki kapasite faktorii %50

seviyelerini bulan yerler mevcuttur.

Sekil 3.11. Kapasite Faktor Dagilimi1 — 50 metre

-1
EEEDOOOEEEN &
“TEBENEMEESF

Kaynak: YEGM, REPA, 2019
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Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi ekonomik riizgar enerji santral (RES) yatirimi
icin %35 veya iizerinde kapasite faktorii olmasi gerekliligi yaninda yer seviyesinden 50 m
yiikseklikte ve 7,5 m/s iizeri riizgar hizlarina sahip bolgelere km basina 5 MW giiciinde
riizgar santrali kurulabilecegini kabul etmistir. Riizgar enerji santrallerinin kurulmasinda ve
yer seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. “Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirliigii”ne bagh “Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlast1 (REPA)”’nin hazirladig1 “Riizgar
Kaynak Bilgisi Raporu”na gore; yillik ortalama riizgar hizi, yillik ortalama giic yogunlugu,
yillik ortalama kapasite faktorii ve hakim riizgar yoniidiir. Rapora gore enerji potansiyeli
belirlenerek enerji santralleri kurulabilmektedir. Sekil 3.12°de Canakkale ilinde riizgar
enerjisi santrallerinin kurulabilecegi alanlar gosterilmistir. Giiney ve i¢ kesimlerin bir
kisminda riizgar enerji santrallerinin kurulamayacagi alanlar mevcut olsa da il genelinde

santral kurulabilecek alanlar fazladir.

Sekil 3.12. Canakkale Ilinde Riizgar Enerjisi Santralleri Kurulabilir Alanlar

g,
L

EEREDIOO0DONDNEE
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-

Kaynak: YEGM, REPA, 2019

Kullanilabilir riizgar enerjisi alanlart ile dikkat ¢eken Canakkale ilinde hem
isletmede olan hem de insa halinde olan RES’lerin il¢e bazli giiclerine bakildiginda; Ezine;
78,20 MW, Biga; 60,80 MW Gelibolu; 53,40 MW, Lapseki; 52,8 MW, Bozcaada; 10,20
MW, Ayvacik; 8,40 MW’tir.

Tiirkiye’de isletmede olan riizgar enerji santrallerinin yaklagik %5°i Canakkale
ilinde bulunmaktadir. Kurulu riizgar enerji santrallerinin toplam kurulu gii¢ kapasitesi

316,5 MW tir. Kurulacak riizgar enerji santralleri icin ayrilmis olan alan 2.602.51 km?’dir.
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Toplam kurulacak gii¢ kapasitesi ise 13.012.26 MW olarak tespit edilmistir (GMKA, 2017:
4-7).

“Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi”nin (TUREB) 2019 istatistik raporunda insa
halindeki riizgar enerji santrallerinin illere gore dagiliminda en biiyiik paya sahip olan il
Canakkale’dir. Sekil 3.13’te %33,55 gibi biiylik bir oranla insasi devam eden riizgar
enerjisi santrallerinin diger illerdeki durumu ise sirasiyla Balikesir’de %20,59, [zmir’de
%123, Denizli’de %10,89, Istanbul’da %6,63, Konya’da %6,53 ve Tekirdag’da %4,16
seklindedir.

Sekil 3.13. Inga Halindeki RES’lerin Illere gore Dagilimi

Denizli
% 10,89

Istanbul
%663 g

Balikesir __canil
% 20,59 = ﬁ"ﬁ

Tekirdag
% 4,16

T Malatya % 1.93
TT——Kaoyserl % 1,68

Canakkcile Am@a %119
%33.65 [zmit % 0,82

Kaynak: TUREB, 2019: 28

Kapasite faktorii, riizgar hiz1 ve yeni yapilan yatinmlar da goz oniine alindiginda
Canakkale’de riizgar enerjisi potansiyeli yiiksektir. Santrallerin ithal komiir kullanmasi
yerine potansiyeli yliksek ve temiz enerji olan riizgar enerjisini kullanmas1 hem Tiirkiye’ye

hem de Canakkale iline ¢evresel ve ekonomik katki saglayacaktir.

3.4.2.2. Giineg Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynag tiirlerinden bir digeri olan giines, Canakkale ili icin
kullanilabilir bir diger enerji kaynagi tiirtidiir. Tiirkiye’nin kuzeyinde yer alan ve
giineslenme siiresi giineye gore az olmasina ragmen giines enerjisinden yararlanmak icin
elverisli olan Canakkale genel anlamda giineslenme kusaginda yer alan bolgededir.

Canakkale’nin giines enerji potansiyeli atlasi (GEPA) Sekil 3.14’de gosterilmektedir.
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Canakkale’nin giiney kesimlerinde ki alanlarin Ayvacik, Bayrami¢, Yenice, Can ve
merkeze yakin i¢ kesimlerinde giines radyasyon degerleri diger alanlara gore daha fazladir.
Bu kisimlarda giines radyasyon degerleri 1550 KWh/m? —yili bulmaktadir. Ayrica
Canakkale ili genelinde giines enerjisi santrallerinin kurulabilecegi genis alanlar da

mevcuttur.

Sekil 3.14. Global Giines Radyasyon Dagilimi

KWhim% yil
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I 1750 - 1800
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Kaynak: GEPA, Canakkale, 2019

Gilineslenme kusaginda yer alan Tiirkiye’nin elverigli alanlarina sahip olan
illerinden biri Canakkale’dir. Sekil 3.15’te Canakkale ilinde giines santrali kurulamaz
alanlar gosterilmektedir. Kurulamaz alanlarin 6zelliklerine bakildiginda emniyet seridine
dahil olan yerler, ormanlik ya da sulak arazi alanlar1 gibi tabiat alanlar1 disinda kalan

hemen hemen ilin her yeri giines santrali kurulmasi i¢in elverislidir.
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Sekil 3.15. Giines Termik Santrali Kurulamaz Alanlar

“, TEKIRDAG
KWhim™ yil
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Kullanilmaz Alanlar
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| Kullanilamaz Alanlar:

= Arazi edimi 3 dereceden biyik olan alanlar

= Yerlesim alanlan ile 500 m emniyet seridi igindeki alanlar

= Kara ve demir yollan ile 100 m emniyet seridi icindeki alaniar

= Havaalanlari ile 3 km emniyet sendi igindeki alanlar

= Cevre Koruma, Milli Parklar ve Tabiat Alanlan ile 500 m emniyet seridi igindeki alanlar

= Goller, nehirer, baraj gollen ile sulak alanlar

= Koru Ormanlan, Agaglandirma Alanlari, Ozel Ormanlar, Fidanhklar, Sazlik ve Batakliklar, Muhafaza Ormanlar ve Arboratum

Kaynak: GEPA, Canakkale, 2019

Canakkale ili, ilge bazli olarak giines enerjisi potansiyeli acisindan incelendiginde
Bayramic ilgesi 1.41 kWh/m?-giin ile yillik ortalama global radyasyon degeri ile ilk sirada
yer alirken, 1.408 kWh/m>-giin ile Yenice ilgesi ikinci ve 1.397 kWh/m?-giin ile Can ilgesi
ticiincii sirada yer almaktadir. Glines enerjisi yatirnmi agisindan giineslenme faktorii 6nemli
bir degiskendir. Canakkale ilinin giineslenme siireleri ve global radyasyon degerleri Sekil
3.16°da gosterilmektedir. Bahar aylarinda giineslenme siiresi ve global radyasyon degerleri
artisa gecerek yaz aylarinda yliksek seviyelere ulagmaktadir. Canakkale’de en uzun
giineslenme siiresine olan aylar Haziran, Temmuz ve Agustos aylaridir. En kisa
giineslenmenin yasandigi aylar ise Kasim, Aralik ve Ocak aylaridir. Tiim ylizeylere ulasan
global radyasyon degerlerinde ise en yiiksek degere sahip olan Mayis, Haziran, Temmuz
ve Agustos aylaridir. En diisiik degere sahip olan aylar ise Kasim, Aralik, Ocak ve Subat

aylaridir.
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Sekil 3.16. Canakkale linin Global Radyasyon ve Giineslenme Siiresi Degerleri
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Kaynak: GEPA, Canakkale, 2019

Canakkale ilgelerindeki yillik ortalama giineslenme siireleri; Ezine; 3188, Ayvacik;
3165, Eceabat; 2835, Bayramic; 2810, Can; 2744, Lapseki; 2726, Gelibolu; 2699, Yenice;
2683 ve Biga; 2671saattir. Merkezin yillik giineslenme siiresi ise 2838°dir. Canakkale
ilcelerinde yillik ortalama global radyasyon degerleri ise; Ezine; 1300, Ayvacik; 1356,
Eceabat; 1279, Bayramic; 1410, Can; 1397, Lapseki; 1378, Gelibolu; 1368, Yenice; 1408
ve Biga; 1376’ kWh/m? —giin’diir. Merkezin yillik ortalama global radyasyon degeri ise
1375 kWh/m? —giin’diir (GMKA, 2017: 10).

3.4.2.3. Jeotermal Enerji

Yogun tektonik hareketlilige sahip olan Tiirkiye’de yerli ve yenilenebilir enerji
kaynag1 olan jeotermal enerji potansiyeli oldukca yiiksektir. Konut ve sera isitilmasi,
tarimsal kurutma ve endistriyel uygulamalarinda jeotermal enerji kaynagindan
yararlanilmaktadir. Tiirkiye’de jeotermal enerji kaynaklart cogunlukla Bati Anadolu’da
(Afyon, Aydin, Bursa, Balikesir, Canakkale, Denizli, [zmir, Kiitahya, Manisa, Mugla,
Sakarya vs..) yer almaktadir. Jeotermal sahalarin %95’lik boliimii dogrudan kullanima
uygundur. Yani konutlarin 1sitilmasi, seracilik islemleri ve turizm sektorlerinde
kullamilmaktadir. Tiirkiye’de yapilan jeotermal enerji kaynak arastirmalari ile 600’den
fazla termal kaynak bilgisine ulasgilmistir (Kaya, 2014: 24-27). Sekil 3.17°de Tiirkiye ve
Canakkale iline ait jeotermal alanlar ve sicak su kaynaklar1 gosterilmektedir. Canakkale

ilinde onemli jeotermal enerji alanlart ve sicak su kaynaklar1 bulunmaktadir. Sicak su
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alanlariin geneli Canakkale merkezine yakin olmakla beraber ilcelerde de degisik
sicakliklarda sicak su alanlari bulunmaktadir. Sicaklik seviyelerinin uygun olmasi
sebebiyle turizm amacl kullanilan jeotermal kaynaklardan bazilar1 Biga, Can, Yenice,

Bayrami¢ ve Ezine il¢elerinde bulunmaktadir.

Sekil 3.17. Jeotermal Kaynaklar ve Volkanik Alanlar Haritas1
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Kaynak: MTA Genel Miidiirliigii, Jeotermal, 2019

MTA Genel Midiirligii’niin yaptig1 arastirma ve analizlere gore Canakkale ili
jeotermal enerji kaynag1 potansiyeli agisindan giicliidiir. Ayvacik, Kestanbol, Biga, Can,
Lapseki, Bayrami¢ ve Tuzla ilgelerinde cok sayida sicak su kaynagi bulunmaktadir. Tuzla
jeotermal alaninda 50.9-97.2 derece sicaklik, 7.5 It/sn debiye sahip kaynakta gerceklesen
sondaj calismalar1 sonucunda 145.5-174 derece sicaklik ve 2001t/sn debili akiskan goriiniir
hale getirilmis olup iilke ekonomisine 38.5 MWt termal giice sahip enerji kazandirilmistir.
Ayvacik ilgesinde bulunan Tuzla, termal anlamda Tiirkiye’nin en yiiksek sicakligina sahip
jeotermal alanlarindan biridir. Giliney Marmara Bolgesi’nde enerji iiretimi yapilan tek
termal kaynaga sahip yer konumundadir. Tiirkiye’nin mevcut kurulu tesislerinin icinde 4.
biiylik jeotermal enerji iiretimi yapan yerdir. Termal turizm merkezi olarak da hitap

edebilecek bir 6zellige sahiptir.

Ezine il¢esinde bulunan Kestanbol, termal turizm merkezi konumunda iken Can
ilgesinde bulunan Tepekdy, Yenice il¢esinde bulunan Hidirlar, Bayramic il¢cesinde bulunan
Kiilciiler ise termal turizme elverisli konuma sahiptirler. Canakkale saglik, 1sinma,
seracilik, turizm ve elektrik tretimi gibi her alanda jeotermal enerji kaynagindan

yararlanmaktadir.
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3.4.2.4. Biyokiitle Enerjisi

Canakkale hayvansal, bitkisel ve kentsel organik atik ile biyokiitle enerjisi
acisindan elverisli bir ildir. Biyokiitle enerjisi yatirnmlari icin kaynak sikintis1 olmayan
Canakkale enerji saglanmasi i¢in yatirimlara elverisli bir konumdadir. Tiirkiye “Biyokiitle
Enerjisi Potansiyel Atlasi (BEPA)”nin 2017 yili hayvansal ve bitkisel atik miktarina iliskin

cesitli degerlerine gore;

e Hayvansal Atk Miktar (ton/yil): 2.951.537,05,

e Hayvansal Atiklarin Enerji Degeri (TEP/y1l): 25.489,29,

e Bitkisel Atk Miktari (ton/y1l): 2.993.976,10,

e Bitkisel Atiklarin Enerji Esdegeri (TEP/y1l): 331.645,43 tiir.

Canakkale’nin 2016 yil1 biiyiikbas hayvan sayisi; 205.855 olup, biiyiikbas hayvan
yetistiriciliginde 6n planda olan ilgeler Biga, Yenice ve Can’dir. Yine aym yil kiigiikbag
hayvan sayisi; 716.475 olup, kiiciikbas hayvan yetistiriciliginde 6n planda olan ilgeler
Ayvacik, Gokg¢eada, Ezine ve Bayrami¢’tir (GMKA, 2017: 18-20). Hayvan sayilari, yillik
ve aylik giibre miktarlar1 hesaplanarak biyogaz tesisi kurulmaktadir. Hayvansal giibreden
ne kadar biyogaz c¢ikarilacagr hesaplanarak {iiretim potansiyeli de belirlenmektedir
(Ilgar,2016: 101). Hayvancilik sektorii Canakkale’de kiiciik kapasiteli ve geleneksel bir
yapidadir. Son zamanlarda artan modern hayvansal iiretim tesisleri ile hayvan atiklarinin
toplanmas1 kolaylastirilmistir. Ilcelere gore hayvansal atik degerleri Sekil 3.18°de
gosterilmektedir. Sekilden goriildiigii tizere hayvansal atiklara gore enerji degeri olan
yiiksek olan ve ilk siralarda yer alan ilceler Can, Yenice ve Biga’dir. ikinci sirada ise
Gelibolu, Ezine, Bayrami¢, Ayvacik il¢eleri ve merkez yer almaktadir. Enerji degeri en

diisiik olan yer ise Eceabat ve Bozcaada’dir.

Sekil 3.18. Tlgelere gore Hayvansal Atiklarm Enerji Degeri (TEP/y1l)

Gelibolu
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Bozcaada Eziric Bayramic
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Kaynak: GMKA, 2017: 9
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Genis ve verimli topraklara sahip Canakkale’de tarimsal faaliyetleri yaygin ve tarim
tiriin cesitliligi fazladir. Sahip oldugu arazilerin kullanim orani; %53 ormanlik ve fundalik
alan, %33 islenebilir arazi, %11 tarim dis1 arazi ve %3’lilkk kismi cayir-mera arazisi
seklindedir. Cesitli bitkilerin yetismesi i¢in gerekli iklim ve toprak yapisina da sahip olan
Canakkale’de cok cesitli sebze ve meyve iiretimi yapilmaktadir. Canakkale ilinin Tiirkiye
genelinde ilk beste oldugu bitkisel iiriin ¢esitleri; seftali, armut, ayva, bakla, biber, yulaf,
sorgum (yesil ot), musmula, kolza, yem salgami, yem bezelyesi ve celtiktir (GMKA, 2017:
7-11). Tarima elverisli oldugu kadar biyokiitle kaynagi olan tarimsal atik yoniinden de
cesitlilige sahiptir. Tarimsal artiklar ile biyokiitle enerjisi liretimi yayginlasmaya baslayan
Canakkale icin biyokiitle enerjisi elverisli bir yenilenebilir enerji kaynagr durumundadir.
Elverigli bir kaynak olmasina ragmen heniiz enerjiye doniistiiriilecek tesis
bulunmamaktadir. En yiiksek atik degeri olan bugday, arpa ve celtik iirlinlerde hasat
sonras1 tarimsal artiklar toplanarak depolanmaktadir. Depolanma siiresinde artiklar
kuruyarak 3-4 ay sonra enerji kaynag: olarak kullanilmaktadir (Stimer vd. 2016: 242-244).
Bitkisel enerji degerlerinin ilgeler bazindaki durumu Sekil 3.19°da gosterilmektedir. En
yiiksek bitkisel enerji degerine sahip ilk iki ilge Biga ve Yenice’dir. Devaminda ise

Gelibolu, Lapseki, Can, Bayramic, Ezine il¢elerine il merkezide eslik etmektedir.

Sekil 3.19. Iigelere Gore Bitkisel Enerji Degeri (TEP/y1l)
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Kaynak: GMKA, 2017: 9

“Canakkale Kat1 Atik Yonetim Birligi (CAKAB)”, “Canakkale il Ozel idaresi” ve 7
Belediye (Canakkale, Lapseki, Umurbey, Kepez, Cardak, Kumkale ve Intepe) nin ortak
katilimiyla kurulmustur. Bu Birlik atitk sorunlarimmi  ¢dzmek, c¢opleri  depolayip

degerlendirerek her tiirlii atiktan enerji elde etmek icin gerekli tesislerin kurulmasina
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onciiliik ederek cevre sorunlarini gidermeye caligmaktadir. Cevre kirliligi risklerini ortadan
kaldirmayr hedefleyen Birlik ayni zamanda atiklari enerjiye doniistiirerek Ornek bir
kurulustur (CAKAB, 2019). Ilgelere gore kentsel organik atiklarm enerji degerleri Sekil
3.20°de gosterilmektedir. Canakkale il merkezindeki atiklar en biiyiik enerji degerine
sahipken, Can, Biga ve Gelibolu ilgelerindeki atiklar ise ikinci sirada yer almaktadir. En

diisiik enerji degerine sahip ilceler ise Eceabat, Gok¢eada ve Bozcaada’dir.

Sekil 3.20. ilcelere gore Kentsel Organik Atiklarin Enerji Degeri (TEP/ y1l)
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Kaynak: GMKA, 2017: 9

3.4.2.5. Hidrojen Enerji

Canakkale’nin Bozcaada il¢esinde 2011°de iiretime baglayan hidrojen tesisi
Tiirkiye'nin ilk hidrojen tesisi niteligindedir. Ik olmasi sebebiyle de diger iller i¢in 6rnek
teskil etmektedir. 2003 yilinda Istanbul’da “Birlesmis Milletlere bagli Uluslararas
Hidrojen Enerji Teknolojileri Arastirma Merkezi (UNIDO-ICHET)" ile yapilan
calismalarda Bozcaada pilot bolge secilerek hidrojen enerjisi liretilmesi ve depolanmasi
icin ¢alismalar yapilmistir. 2011 yilinda gergeklestirilen tiretim ile diinyada yenilenebilir
enerji kaynaklari ile ilgili “Hidrojen Adalar Programi” ilk defa bir Tiirk adasinda
uygulanmaya baslanmistir. Hidrojenin giivenli bir sekilde depolanmasi icin caligmalara
devam edilerek, iiretilen hidrojen enerjisinin sabit veya mobil sistemlerde kullanilmasi
hedeflenmistir. Bozcaada kaymakamlik arazisinde yer alan tesisten {liretilen enerji test

amacl olarak kaymakamlik binasinda da kullanilabilmektedir (GMKA, 2012: 7).
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3.4.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Canakkale iline Etkisi

Canakkale’de enerji iiretiminde yenilenebilir enerjilerden daha ¢ok komiirle ¢alisan
termik santraller bulunmaktadir. Kdmiirle tiretim yapan termik santrallerin yol actigi hava
kirliliginin Oniine gecilmesi gerekmektedir. Yeni yapilacak her yatirim, komiirle tiretim
yapan santrallere degil yenilenebilir enerji kaynaklari ile iiretim yapan santrallere
olmalidir. Canakkale’de olusturulacak yenilenebilir enerji kaynak hedefleri ile riizgar,
giines, jeotermal ve biyokiitle enerji kaynaklarindan yararlanilarak yerli, giivenilir ve
ekonomik kaynak cesitlendirmesine dayali c¢evreyle dost bir sehir kurulabilecek

durumdayken bu konuda heniiz yeterli girisim bulunmamaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynagi potansiyeline sahip olan Canakkale’de bu potansiyel
yeteri kadar kullanilamamaktadir. Son zamanlarda artan riizgar santralleri ile aktiflesen il
riizgar enerjisi acisindan daha fazla yatirim i¢in de uygundur. Riizgar enerjisi yapim ve
malzeme ekipmanlarinin yerli malzeme ile saglanmas: hem ili hem de iilkeyi ekonomik
yonden rahatlatacagi gibi artacak olan yeni tesislerde de yeni personel ihtiyaci olacagindan

ilde istthdam alani yaratacaktir.

Riizgar disindaki diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma alanlar1 da
diisiiktiir. Jeotermal enerji kaynagindan turizm amacl yararlanan Canakkale’nin, elektrik
tretiminde yararlanabildigi tek yer Tuzla Bolgesi’ndeki jeotermal kaynaktir. Bolgede
1sitmada kullanilan jeotermal suyun desarj edilerek atik hale gelen enerjisinden seracilik ve
151 pompast uygulamalarinda yararlanilabilmesi imkant varken bu imkam
degerlendirememektedir. Degerlendirilmesi durumunda jeotermal enerji kaynagindan

yararlanma oran1 artacaktir.

Ilde elektrik iiretimi yapilan giines enerjisi santralleri de bulunmaktadir. Fakat
sayilar1 azdir. Giines enerji sistemlerinin artmasi i¢in ¢aligsmalar, egitimler ve tesvikler
saglanmalidir. Giines enerjisi sistemlerinden sicak su temini i¢in uygun olan Canakkale, bu

konuda da yetersizdir. Ureticilerle planlama yaparak gelisme gosterebilir.

Tarimsal ve hayvansal iiretim konusunda da basarili olan Canakkale atiklardan
biyokiitle enerjisi iiretme konusunda geleneksel yontemleri kullanmaktadir. Olusan
atiklarin yakinlarinda biyokiitle enerji tesisleri kurulmali ve enerjinin verimli kullanilmasi

saglanmalidir (Ilgar, 2016: 104).
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Is yapabilme kapasitesi olarak tanmimlanan enerji, her maddenin icinde belli
miktarda bulunmaktadir. Sahip olduklar1 6zelliklere gore siniflandirilan enerjinin en genel
siniflanma sekli kullanimlarina gore olanidir. Kullanimlarina gore ayrilan enerji kaynaklari
tilkenir ve tiikenmez olma ozelliklerine gore ikiye ayrilmaktadir. Rezerv enerji kaynagi
olarak da nitelenen yenilenemez enerji kaynaklari fosil ve c¢ekirdek enerji olmak iizere iki
enerji kaynagindan olugmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ise tiilkenme ihtimali

olmayan giiclinii dogadan alan enerji kaynak tiiriidiir.

Yenilenemez enerji kaynagi olan fosil enerji kaynaklari, yeryiiziinde diizensiz halde
yayillmis enerji ham maddesidir. Diinya genelinde kullanimi en fazla olan fosil enerji
kaynaklarinin talebi endiistriyel devrim ile artis gostermistir. Gelisen teknoloji ile beraber
enerjiye olan talep siirekli artis gostermis ve farkli enerji kaynaklarindan talep ve ihtiyaglar
karsilanmistir. Tarihsel seriivende komiir ile baslayan siire¢ petrol ve dogal gaz ile
degisimini siirdiirmiistiir. Giiniimiizde diinya genelinde kullanilan fosil enerji kaynaklarinin
bagimlilig1 fazla olsa da cevresel sorunlar, arz giivenligi gibi nedenlerden dolay1 fosil

enerji kaynagina olan ilgi azalmaktadir.

Bir diger yenilenemez ve alternatif enerji kaynagi olan niikleer enerji de enerji arz
giivenligi acisindan iilkelerin ilgi alanina girmistir. Fakat niikleer enerji diger enerji
kaynaklar tiirlerine gore risklidir ve yiliksek uzmanlik gerektiren bir iiretim siirecine
tabidir. Yararlanildigi zamanlardan giiniimiize kadar ciddi kazalara neden olan niikleer
enerji, icinde biiylik endiseler barindirmaktadir. Yarattigi giivensizlik nedeniyle bazi
iilkeler niikleer enerjiye yoOnelimini azaltarak yeni enerji arayislarina girmislerdir.
Giinlimiizde niikleer enerji yerine temiz, giivenilir ve yerli olan yenilenebilir enerji

kaynaklarinin etkinligi arttirilmali ve yenilenebilir enerji sektorii genisletilmelidir.

Her tiirlii ihtiyaci karsilayan enerji, tercih edilen enerji kaynaklarinin fosil ya da
niikleer enerji kaynagi olmasi durumunda hem c¢evreye hem gelecege zarar vermektedir.
Artan niifus, sanayilesme, teknoloji ile beraber enerji talebinde de biiyiik artiglar
yasanmaktadir. Bu artislar1 kargilamak icin tilkeler diisiik maliyetli ve kolay bulunabilen
fosil enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Kullanilan fosil enerji kaynaklarinin tiikenecek
olusu, enerji arz giivenligi sorunu, ¢evre problemleri sebebiyle iilkeler, yeni ve yerli olan

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmektedir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklari, fosil enerji kaynaklarina gore ¢evreyle dost, temiz,
zararsiz olmasinin yani sira yerli olmalar1 sebebiyle disa bagimliligi azaltan, ekonomik
gelismeye katki saglayarak istthdam yaratacak ©Onemli bir enerji kaynak tiiriidiir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar tiilkenmeden siirekli tiretimde kullanilabildigi i¢in gelisme

hedefindeki iilkelerin tercih sebebidir.

Enerji kaynaklarina sahip olmak, iilkelerin ekonomik, politik ve siyasi durumlari
hakkinda bilgi veren bir durumdur. Hem arz yoniinii hem talep yoniinii etkileyen enerji
ekonomi iizerinde onemli bir yeri vardir. Diger sektorleri de etkileyen enerji, iilkelerin
temel yapi tagidir. Ulkelerin gelismislik seviyelerini gosteren, yasam Kalitesini artiran,

uluslararasi arenada politikalara yon veren 6nemli bir konumdadir.

Ulkeler enerji politikalari1 uygulamak ve hedefler belirlemek igin enerji
kaynaklarmma sahip olma o6zelliklerine gore karar vermektedirler. Enerji kaynak
kullaniminda disa bagimli olmasi sebebiyle AB, ayrica Diinya’da 6nemli bir ekonomik
giictiir. Fosil enerji kaynagi acgisindan talebi karsilamada kaynak kitlig1 yasamaktadir. Fosil
enerji kaynaklarinin yetersiz olusu, ihtiyaci olan enerjiyi disaridan tedarik eden AB,
enerjide disa bagimli oldugu icin enerji arz giivenligi sorunu da yasamaktadir. 1973 yilinda
yasanilan petrol krizinden sonra radikal kararlar alarak enerji arz giivenligi sorununu
cozmek i¢in Birlik icinde ortak enerji politikalart belirlemistir. Bu ortak politikalarinin
temelini rekabet, enerji arz giivenligi ve siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in cevrenin
korunmas1 olarak belirlemistir. Temel alinan konular iizerinde cesitli hedefler koyan AB
cevre konusunda da hem Birlik icinde hem diger iilkeler ile anlagmalar yapmaktadir.
Gelecekle ilgili hedefler belirleyen Birlik, yenilenebilir enerji kaynaklarina 6nem vererek
sera gazi emisyonu ve kiiresel 1sitnma problemlerini onlemek i¢in politikalar gelistirmekte,
temiz enerji gecisini saglamak i¢in diger iilkelere de yaptigi caligmalar ile ©Ornek

olmaktadir.

Tiirkiye de AB gibi enerjide disa bagimli olan enerji ihtiyacim yerli kaynaklardan
saglayamayan bir iilkedir. Fosil enerji kaynagi olan kOomiir ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olan giines, riizgar, jeotermal, hidrolik, biyokiitle ve hidrojen yoniinden iyi bir
potansiyele sahiptir. Diger fosil enerji kaynagi olan petrol ve dogal gaz yoniinden fakir bir
tilkedir. Gelisme yolunda olan Tiirkiye’de niifus hizla artmakta ve gelisen teknolojisi ile

enerji talebinde artislar yasanmaktadir. Artan talebi giivenilir ve kesintisiz sekilde
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karsilamak icin yenilenebilir enerji kaynaklarina onem vermekte ve calismalar yaparak

enerji iiretiminde payini artirmay1 hedeflemektedir.

Enerji ihtiyacinin ¢ogunu disardan karsilayan Tiirkiye icin yiiksek potansiyeli olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 biiyiik bir firsattir. Cografi konumu, ii¢ tarafi denizlerle
cevrili olmas1 ve jeolojik ozellikleri bakimindan tiim yenilenebilir enerji kaynaklarindan

yararlanabilmektedir.

Tiirkiye’nin enerji politikalarinin temelinde, enerji kaynaklarinin ekonomik
biliylimeyi gerceklestirmek ve refahi artirmak seklinde kullanimi yer almaktadir. Cevre
duyarliligina sahip olan Tiirkiye son yillarda rekabete dayali enerji piyasasinda, rekabet
giici kazanmak i¢in yeniden yapilanmaya gitmistir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarina verilen 6nem artarken iiretimi riskli olan niikleer enerjinin de iiretime dahil

edilmesi planlanmaktadir.

Enerji verimliligine 6nem vermeye baslayan Tiirkiye’de enerji politikalarinda
degisime gidilerek yeni politikalar ve hedefler belirlenmektedir. Bu degisimin temel nedeni
disa bagimlilig1 azaltarak, enerji alaninda etkinligi artirmaktir. Bu sebeple iilke icinde
kaynak cesitliligine gidilerek potansiyel agisindan en iyi durumda oldugu yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanimina 6nem verilmeye baslanmistir. Boylece yenilenebilir enerji
kaynaklarimin ~ kullaniminin ~ ve verimliligin artmast amaciyla stratejik planlar
hazirlanmistir. Bu planlar sayesinde daha once sadece kalkinma planlarinda gecen enerji

konusu daha fazla dnem kazanmistir.

Farkli tarihi olaylarin yasandigi, iki kita aras1 koprii olan hem Diinya hem Tiirkiye
icin 6nemli olan Canakkale ili de yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli acisindan elverisli
bir konuma sahiptir. Yenilenebilir enerji kaynak cesitliligi ile dikkat ceken Canakkale
ilinde potansiyel acisindan riizgar ilk sirada yer almaktadir. Canakkale ili riizgar enerjisi
potansiyeli acisindan da Tiirkiye siralamasinda da ilk siralarda yer almaktadir. Bu sebeple
ilde mevcut potansiyelin degerlendirilebilmesi i¢in riizgar santral kurulumunun
desteklenmesi gerekmektedir. Mevcut durumda fosil enerji kaynagi olan komiiriin yogun
kullanimindan vazgegilerek riizgar enerjisi basta olmak {izere diger yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi yayginlasarak yeni santraller kurulmalidir. Elverisli olan
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi hem Canakkale’ye hem Tiirkiye’ye katki

saglayacak ve gelecek nesillere 6rnek olan temiz ve milli bir il birakilacaktir.
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