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OZET

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ SURDURULEBILIR
KALKINMAYA ETKILERI: TURKIYE ORNEGI

Hafize Leyla HONCA

Yiiksek Lisans, Isletme Boliimii
Tez Danigmani: Dr. Ogr. Uyesi Fatma Didem TUNCEZ
Haziran, 2018

Ozellikle son 10 yildir, siirdiiriilebilirlik kavrami insanlarm dogal ¢evreyle
etkilesiminden dogan problemlere ¢o6ziim olarak Onerilmekte ve siirdiiriilebilir
kalkinma kavrami yenilebilir enerji kaynaklar1 agisindan pek cok degisik goriisiin
gelistirilmesine olanak tanimaktadir. Buna bagli olarak ekonomik ve sosyal gelismeler
ile birlikte iiretim hacimlerinin genislemesi, toplumsal talep ve beklentilerin artmasi
enerji talebini de giderek artmasina neden olmustur. Siirdiiriilebilir bir ekonomik
bliyime saglamada Oncelikli unsurlardan biri enerji kaynaklarinin etkin
kullanilmasidir. Bu calismada yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilir

kalkinmaya etkisi ele alinarak degerlendirme yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir enerji, Yenilenebilir enerji kaynaklari, Siirdiiriilebilir

kalkinma



ABSTRACT

EFFECTS OF RENEWABLE ENERGY SOURCES SUSTAINABLE
DEVELOPMENT: IN TURKEY

Hafize Leyla HONCA

MSc, Department of Business
Advisor: Dr. Fatma Didem TUNCEZ
June,2018
In particular, for the last 10 years, the concept of sustainability has been
proposed as a solution to the problems arising from the interaction of people with the
natural environment, and the concept of sustainable development allows many
different views to be developed in terms of renewable energy sources. As a result, the
expansion of production volumes, social demands and expectations, along with
economic and social developments, led to an increase in energy demand. One of the
primary factors in achieving sustainable economic growth is the efficient use of energy
resources. In this study, the effects of renewable energy sources on sustainable

development were evaluated and evaluated.

Keywords: Renewable energy, Renewable energy sources, Sustainable development
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GIRIS

Ik olarak 1972 yilinda Roma kuliibii tarafindan hazirlanan “biiyiimenin
sinirlar’” adli raporda, siirdiiriilebilir kalkinmanin gerekliligi ortaya konmustur. Ustel
biiylime ile ger¢eklesen ekonomik genisleme sonucu karsilasilacak ciddi problemler
icin Onlem alinmasi gerektigini belirten rapor, tiiketim davranmisinin yeniden
bi¢imlendirilmesi ve bdylece kaynaklarin gelecege aktarilabilmesi Onerisinde

bulunmustur.

Cevrenin ve dogal kaynaklarin sadece simdiki neslin ihtiyaglarini
karsilayacakmis gibi bilingsizce tiiketilmesi gelecek nesiller i¢in geri doniilemez

sonuclar dogurmaya baslayacaktir.

Iktisadi biiyiime modeli, asir1 tiiketim modeline dayali oldugundan hem
kisilerin hem de mevcut kaynaklarin israfindaki gelir dagilimlarinin esitsizlik ve
adaletsizlik degerine neden olmaktadir. Dogal kaynaklarin ve ¢evrenin suan bulunan
nesil i¢in gereksinimlerini karsilayacakmig gibi biling dist tiiketilip, gelecek nesilleri

diistiniilmemesi doniilmesi ¢ok zor neticelere neden olacaktir.

Bu farkindalik, 1987°de UNEP yonetim konseyine sunulan, Gro Harlem
Brundtland’in baskanligindaki Diinya Cevre Kalkinma Komisyonunun hazirlamis
olduklart “ortak gelecegimiz” raporunda kiiresel problemlere bir kez daha 6nem
verilmesi gerektigini ifade etmisler ve 6nem arz etmiglerdir. Raporda 20 yiizyilin
baslariyla son zamanlar1 arasindaki degiskenlere deginilmis ve etkileri yiiz yillar
boyunca siirecegini vurgulanmistir. Bu baglamda insan faaliyetlerine ve kiiresel

Ol¢ekte biitlin ekosistemi etkileyecegi beyan edilmistir.

Stirdiirebilir kalkinma modelinin saglanmasi, kalkinmay1 6n planda tutan, bu
planlanmanin odagina insam1 koyan, kararli devlet politikalar1 gerektirir. Diinya
niifusu her gegen giin artmaktadir. Diinyanin belirli bolgelerinde bulunan uygun deger
tasima kapasitesinin asilmasi, yoksulluk oraninin siirekli olarak artmasi, gelir
dagilimda bulunan esitsizlik ve bu degerin her giin artmasi, bilingdis1 go¢ olayr gibi
durumlar siirdiirebilir kalkinma modelini daha fazla O6nemli ve degerli hale

getirmektedir.



Bu nedenle siirdiiriilebilir kalkinmayr saglamak icin Once c¢evrenin
devamliliginin saglanabilmesi gerekmektedir. Cevrenin ve dogal kaynaklarin
kullaniminda verimliligi artirip, kaynak dagiliminin bireyler arasinda adaletli bir
sekilde yapilmasi gerekmektedir. Niifuslarin belli bolgelerde yogunlagsmasini
engellemek adina gesitli cazibe merkezleri kurup niifusun buralara yonlendirilmesi
tesvik edilmelidir. Enerji tiiketiminde verimliligi arttirip, bireysel enerji {liretimine
gecip enerji bagimliligr en aza indirilmelidir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde
ilerleme kaydedip yiiksek 6grenimli eleman istthdaminda artis kaydedilmelidir. Fosil
kaynaklarin giderek azaltilip karbon emisyonu son derece diisiik olan yenilenebilir

enerji tercih edilerek gelecek kusaklara yonelik sorumluluk yerine getirilmelidir.

Bu c¢alisma ii¢ ana boliimden olusmaktadir. Birinci boliimde, siirdiiriilebilir
kalkinma olan boliim bashgi altinda; siirdiiriilebilir kalkinmanin dogusu, siirdiiriilebilir
kalkinmay1 gerektiren nedenler, siirdiiriilebilir kalkinmanin gergeklesebilmesi igin
gerekli olan sartlar ve siirdiiriilebilir kalkinma ve enerji iliskisi ortaya ¢ikarilmaya
calistlmustir. Ikinci boliimde; yenilenebilir enerji kaynaklari ve énemi, yenilenebilir
enerji kaynaklaria yonelis nedenleri ve 6zellikleri ele alinmistir. Son olarak tigiincii
bolimde ise Tiirkiye’de yenilenebilir enerji potansiyelleri ve cevresel etkileri ve

stirdiirtilebilir kalkinmaya etkileri incelenmistir.
Cahsmada Kullanilan Yo6ntem

Yapilan tez calismasinda, sosyal bilimlerde arastirma yonetmelerinden meta
analizi metodu se¢ilmistir. Meta analizi kapsaminda; literatiir taramasi, literatiiriin
degerlendirilmesi, ¢aligmalarin birlestirilmesi yapilarak konu ile ilgili tilkemizde
yapilan siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglama ve yenilenebilir enerji kaynaklar ilgili var

olan caligmalara katki ve Oneriler getirilmeye caligilmistir.



BIRINCi BOLUM

SURDURULEBILIR KALKINMA KAVRAMI

1.1. SURDURULEBILIR KALKINMA KAVRAMININ DOGUSU

Klasik iktisat¢cilar ve savunucularinin, sonsuz bulunabilirlik ve dogal
kaynaklarin devamli olarak kendilerini yenileme fonksiyonlarinin sahip oldugu
inanglar1 yliziinden uzun bir zamandan beri ¢evre problemlerini gérmemezlikten
gelme veya dislamalarina sebep olmustur. iktisadi kalkinma ve biiyiime gayreti,
merkez ve yereli yontemlerin politikalarinda ilk olarak {iretim ile alakali fonksiyonlara
vermelerine sebep olmaktadir. Politikalarin alakasizlig1 ve kuramin enstriiman (arac)
tiretmemesi bugiinkii kiiresel ¢cevre problemlerinin alt yapilarin1 hazirlayip, ayrica bu
problemlerin olusmasina fiilen katki saglamistir. Ayrica modernizmin ilerlemeci yonii,
maddi refahi temel aldig1 i¢in, insanin yasam sevincinin tiiketim ile iligkilendirip
iktisadi ve doga arasindaki dengeyi doganin aleyhine bozmus olup ve biitiin bu
gelismeler neticesinde dogal yasamin bozulmasinin yani sira fakir-aglik diizlemde

hizla ilerleme kaydeden bir sosyal ¢cevre erozyonuna etki etmistir. (Dulupgu, 2011:42).

Yapisal degisim siirecini ifade ettigini belirttigimiz kalkinma kavramu,
stirdiiriilebilirlik cercevesinde ele alindigi zaman, gevre faktorii bu yapisal degisim
siirecine dahil olmaktadir. Ik olarak 1987 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu (World Commission on Environment and Development) tarafindan
hazirlanmis olan “Ortak Gelecegimiz” adli raporda, Bugiiniin ihtiyaglarini, gelecek
nesillerinde ihtiya¢larini karsilayabilme olanagindan 6diin vermeksizin karsilamaktir.

(United Nations, 1987:54).

1.2. SURDURULEBILIR KALKINMAYI GEREKTIREN NEDENLER

1.2.1.Gelismekte Olan Ulkelerdeki Niifus Artisi

Niifusun dinamikligi, biiylikliigi ve yapisi refahin yiikselmesi ya da



kalkinmanin meydana gelmesi icin kullanilacak ‘kit” kaynaklarin insan basina diisen
miktarlarini ortaya ¢ikaran temel etmendir. Buna degin kalkinmada, gogler, istihdam
sektoriine ve yapisina gore dagilimi, niifusun kent ve kir arasindaki dagilimi gibi

demografik yap1 lizerinde yiiksek ve biiyiik bir etki gostermektedir (Atauz, 2003:101).

Tasima kapasitesi kalkinma ve niifusun birbiri ile olan bu kuvvetli iliskilerini
detaylandirilirken, bu kavrami dikkate almak gerekmektedir. Belirli bir kullanim ve
kaynak tiretim teknolojisiyle, belirli bir arazinin, belirli bir yasam standardina gore
stirdiiriilebilir bir bicimde imkan verecegi maksimum birey sayisidir. Bagka bir ifade
ile, bolgede ya da herhangi bir iilkede olanakli hale gelen tiim kaynaklar1 harekete
gecirip, kosullarda  zorlama olmadan en ¢ok niifus miktar1 olarak
denilebilir.(http://www. benkoltd.com /suyapo/ Kutuphane/
neredeyiz_detay.asp?ID=15 e.t.23.11.2017).

Bu neden ile Hardin, bu kavramin kapasitesini, insan yasamin siirdiiriilebilmesi
icin dikkat edilmesi gereken en degerli limitlerden bir olarak giindemde tutmustur.
Garret Hardin 1986 yilinda yapmis oldugu “Cultural Carrying Capacity” adli
caligmasinda, karigilacak durumlarin felaketle sonuglanacagini dile getirmistir. Niifus
kontrol edilmez isse kapasitenin diisecegini belirten Hardin, bu durumda kapasitenin
Oonemine dikkat ¢ekmis ve siirekli On planda tutmustur. (http://www.

garretthardinsociety.org/articles/art_cultural_carrying_capacity.html e.t.23.11.2017).



BOLGE 2010 NUFUS (x 1000) | 2015 2010 2015
NUFUS(x | ORAN | ORAN
1.000.000)
Diinya 6855230 72419 1,000 1,000
Dusuk Gelirliler 816770 962.6 0,119 0,133
Orta Gelirliler 4915484 51312 0,717 0,709
Dusuk Orta Gelirliler 2466564 | 40849 | 0360 | 0,564
Yiiksek Orta Gelirdiler 2448921 10463 0,357 0,144
Dusuk ve Orta Gelirliler 5732254 60938 0,836 0,841
Dogu Asya ve Pasifik 1956954 20358 0,285 0,281
Avrupa ve Orta Asya 408200 409 0,060 0,006
Latin  Amerika ve 578010 606,9 0,084 0,084
Karyipler
Orta Dogu ve Kuzey 336771 366,1 0,049 0,051
Afrika
Guney Afrika 1590679 1706,5 0,232 0,236
Yuksek Gelirliler 1122976 1148 0,164 0,159
Avrupa Bolgesi 331599 3323 0,048 0,046

Tablo 1.1.Diinya Niifus Gostergeleri (2010-2015)

Kaynak:World Development Indicators database, World Bank, 1 Temmuz
2011 (Erisim tarihi:14.11.2017).

Diinya bankas1 gostergelerine gore (Tablo 1.1), Diinya popiilasyon rakamlari
2010 senesinde 6,85 milyardi. Bu oran 2015 senesinde 7,24 milyara yiikselmesi
varsayillmaktir. Bu durumda bazi demografik farklilagmalar goze carpar, diisiik gelirli
niifus orani, 2010 yilinda %11,9 iken, bu oran 2015 yilinda %13,5’e yiikselmesi
varsayilmaktadir. Yiiksek gelirli kigilerin 2010 yi1lindaki diinya niifusuna orani1 %16,4
iken, bu oran 2015 yilinda %15,9’a gerilemesi varsayillmaktadir. Diinya niifusunun
2010 yilindaki oraninin %71,7’ni orta gelirliler olustururken bu oran 2015 yilinda
%70,9 olacag1 varsayillmaktadir. Iste arz edilmesi gereken temel nokta burada
yasanmaktadir. 2010 senesinde diinya niifusunun %49,9 u yiiksek gelirli , %71,7°1

orta gelirliler ve %50,1°1 diisiik orta gelirlidir. Ama bu durum 2015 yilina gelince



%70,9’a kadar diisecegi varsayilan orta gelirli %79,6’s1 diisiik orta gelirli sahibi iken
%20,3’1in yiiksek orta gelirli olacag: varsayilmaktadir. Bu durum ise 2015 yilinda orta
gelirli niifus denildiginde aklimiza diisiik orta gelir niifus gelecegi fikrini tagir. Temel
olarak Tablo 1.1°de varacagimiz netice ise zengin kisilerin siirekli olarak azaldig1 ve
yerlerine ise diisiik gelirli kisilerin geldigi bir demografik yap1 s6z konusudur.

Iste bu olay gelismis devletlerde kalkinmanin dniinde bulunan en esas problem
olarak gosterilip, temel olarak kiiresel sermayenin el degistirme korkusu gizlenmistir.

Kalkinmada siirdiirebilirligin yakalanmasi i¢in, artan niifusun gelirden esit bir
sekilde pay alabilmesi ve esit standartlara sahip olabilmesi gerekmektedir. Ancak
bunun igin ilk olarak kisi bagina diisen sosyal refah1 arttirmak v niifus artiginin 6niine
geemek olmayip, atik ve atil kaynaklar1 harekete gecirmek ve artan niifusa gore
kaynaklar adil bir sekilde boliistiirmek rasyonel bir yaklasim olup, mutlak suretle bir

¢Ozlim olacaktir.

1.2.2.Yoksulluk

Kalkinma ekonomisti olan Michael P. Todaro ya gore kalkinma, bir niifusun
ya da o niifusun belli bir kisminin asgari yasam diizeyini siirdiirebilmesi i¢in beslenme,
giyim ve barinma gibi en temel ihtiyaglarini karsilayabildigi en diisiik sinirdir (Jairo,
2000:3).

Insanlarin gereksinimlerini karsilamak igin yeterli kaynaklara sahip olamama
durumu olan yoksulluk, tek bir nedene baglanamayacak kadar karmasik ve ¢ok etmenli
bir siirectir. Bu nedenle, yoksullugu hem ekonomik, hem de toplumsal ve siyasal
degiskenlerle aciklamak dogru olacaktir (Ors, 2009:194).

Diinya Siirdiirebilir Kalkinma Zirvesi 2002 yilinin Agustos ayinda Giiney
Afrika’nin Johannesburg kentinde yapilmistir. Bu zirvede kiiresel yoksulluk ile alakali
ehemmiyet arz eden saptamalar beyan edilmistir. Ozellikle son 20 yil i¢inde kiiresel
kalkinma politika neticelerini belirlemek yoniinden bu bilgiler ¢ok degerlidir.
Bahsedilen zirvenin sonug bildirgesinde diinyanin yarisinin 2 dolardan daha az, 1.2
milyar insanin ise giinde 1 dolardan daha az giinliik gelire sahip olduklar1 saptanmustir.
Bu durum o kisilerin umutsuzluk, issizlik, aglik, hastalik, egitim gibi degerler mahkum

olduklar1 bildirilmistir. Diinya niifusunun yarisindan fazlasi ise saglik, egitim, igme



suyu, modern enerji ve gida gibi temel gereksinimlerini olduk¢a yetersiz aldigi

gériilmektedir (Uzun, 2003:157-158).

Diinya Bankasi yoksulluk istatistiklerine gére (Tablo 1.2), 1981 ve 2005 yillari
arasinda, yoksullukla miicadelede en biiyiik basariy1 “Dogu Asya ve Pasifik ” blogu
elde etmistir. 1981 yilinda 1 milyarlik yoksul niifusu 2005 yilinda 317 milyona
diistirmislerdir. Bu basariy1, yillar i¢inde dalgalanmalar gosterse de 1981 yilindan
2005 yilima mutlak azalis sergileyerek, takip edenler ise “Orta Dogu ve Kuzey Afrika”
ile “Latin Amerika ve Karayipler” bloklaridir. Ancak yoksullukla miicadelede en
bliyiik negatif katkiy1 yapan ise basta “Asag1 Afrika’’ blogu olmak {izere “Avrupa ve
Orta Asya” ile “Giliney Asya” bloklaridir. 1981 de 211 milyon yoksulu biinyesinde
barindiran “Asagi Afrika” 2005°te bu rakami 387 milyona ¢ikarmistir. “Avrupa ve
Orta Asya” blogu ise 1981 de 7 milyon olan yoksul niifusunu 2005 yilinda % 125
artirarak 16 milyona ¢ikarmistir (Altay, 2007:59).



Tablo 1.2: 1981-2005 yillar: arasi Diinya Yoksulluk Verilerinin Bolgelere Gore Dagilimi

(giinliik 1,25 $ yoksulluk sinirina gore)

Yoksulluk Orant

Bolge Yillar 1981 (1984 |1987 |1990 1993 (1996 |1999 (2002 |2005
Asag1 Afrika | Yoksul (Milyon) |211 241 256 |295 317 |355 (382 |390 |387
Kisi Basma Diisen|53,4 55,8 |54,5 |57,6 56,9 |58,8 (58,4 |55 50,9
Yoksulluk Orani
Dogu Asya ve|Yoksul (Milyon) |1.072 (947 |822 |873 845 1622 (635 |507 |317
Pasifik
Kisi Basina Diisen|77,7 65,5 |54,2 |54,7 50,8 |36 355 (27,6 |16,8
Yoksulluk Orant
Avrupa ve Orta|Yoksul (Milyon) |7 6 5 9 20 |21 (24 |21 16
Asya
Kisi Basma Diisen|1,8 14 (1,1 |2 44 148 153 |48 (3,7
Yoksulluk Orani
Latin Amerika|Yoksul (Milyon) (47 59 56 |49 46 53 55 |56 (45
ve Karayipler
Kisi Basma Diisen|12,9 15,3 13,7 |11,3 10,1 (10,9 (10,9 (10,7 |8,2
Yoksulluk Orani
Orta Dogu ve|Yoksul (Milyon) (14 12 12 10 10 10 11 10 11
Kuzey Afrika
Kisi Basma Diisen|7,9 6,1 (57 |43 41 141 |42 |36 (3,6
Yoksulluk Orani
Giiney Asya Yoksul (Milyon) |548 548 |569 (579 559 |594 (589 |616 |595
Kisi Basina Diisen|59,4 55,6 |54,2 |51,7 46,9 47,1 |44,1 |43,8 (40,3

Kaynak: World Bank Poverty Indicators, Povcalnet; http://web.worldbank.org
(e.t03.11.2017).

1.2.3. Gelir Dagilimi Adaletsizligi

Uretim etmenleri tarafindan elde edilen gelirlerin farkli kistaslara gore

belirlenmis fert ya da gruplar arasindaki dagilimlarini ifade eden dagilima gelir

dagilimi denir. Belli bir donemde toplum tarafindan yaratilan gelirin biiyiik bir paymi

az sayida bireyin sahip olmasi olayinda, gelirlerin adil ya da adaletsiz olmayan



http://web.worldbank.org/

dagilimidir (Ors, 2009:196-197).

Gelir dagiliminda adaletsizlikten bahsederken bilinmesi gereken temel

olgiitlerden bazilari ise gini Katsayisi ile lorenz egrisidir (Ugak, 2010-37-39).

Gelir dagilimi esitsizliginin ¢izim ile gosterilmesinde kullanilan lorenz egrisini
Amerikal1 istatistikgi Max Lorenz (1905) gelistirmistir. lorenz egrisi, gelir dagilimi
caligmalarinda yaygin olarak kullanilan ve bazi gelir dagilimi esitsizligi 6l¢iilerinin
hesaplanmasinda temel alinan grafik ile gosterim seklidir. Egriyi olusturabilmek i¢in
bireyler veya hane halklar1 gelirlerinin biiyiikliigiine gore en kiiciikten baslayarak
biiyiige dogru siralanir (Sari, 2005:1). lorenz egrisinin yatay ekseninde bu sekilde
siralanmis birey veya hane halklarinin niifusunun birikimli yiizde paylar, dikey
ekseninde ise bu birey veya hane halklarimin elde ettikleri gelirin birikimli yiizde

paylar1 yer alir. Boyle bir lorenz egrisi ¢izimi agsagida gosterilmistir.

100

Tam Esitlik

Gelirden Aldiin Pay Yiizdest

Lorenz Egrisi

B

] | |
20 40 60 80 100
Hane Halk: Yiizdesi

Grafik 1.1. Lorenz Egrisi

Kaynak: Tiimay Ertek, Temel Ekonomi, 2009, s.250

Bu ¢izimde goriilen kosegen (OL) tizerindeki her noktada niifus yiizdesi ile bu
niifus oranina karsilik gelen gelir yiizdesi birbirine esittir. Hane ve kisi halklarinin
niifus icinde bulunan yiizde oranlariin gelirlerden almis olduklar yiizde oranlarina
esit oldugu bu noktalardan olugan ve eksenler ile 45’lik bir a¢1 yapan OL dogrusu ‘’tam

esitlik dogrusu’ olarak adlandirilmaktadir. Sol alt koseden baslayan ilk yatay, daha



sonra dikey eksen boyunca ilerleyen ters L bi¢imindeki iki dogru pargasinin konumu
tam bir esitsizlik durumunu belirtmektedir. Bu ikisi arasinda ise Lorenz egirisi yer alir.
Bu sebeple gelir dagilimina yaklastikca Lorenz egirisi OL dogrusuna yaklasmaktadir.
Aksi halde Lorenz egirisi OL dogrusuna uzak bir yerde bulunmasina, gelir dagiliminin

adaletsizligi anlamina gelir. (TUSIAD-T, 2000:176-177).

Iki gelir dagilim karsilastirildiginda eger birinci dagilimin Lorenz egrisi,
dagilimin her noktasinda ikinci dagilimin Lorenz egrisinin iistiinde ise bu, birinci
dagilimin esitlige daha yakin oldugunu gostermektedir. Dagilimlardan birincisine A
dagilimi, ikincisine B dagilimi denilirse iki dagilimin birbirine konumlar1 Grafik
1.2.’de goriilmektedir. Bu durumda A dagilimi B dagilimina gore “ Lorenz baskin”

dir denmektedir (Bozdag ve Bozdag, 2006:120).
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Grafik 1.2. Baskin Lorenz Egrisi

Kaynak: N.Bozdag, E.G. Bozdag iilkeler Arasi Kisi Basmna Gelir
Karsilastirmasinda Bozdag Niifus Etkinligi Katsayist ve Endeksi -Yeni Bir Yaklagim-
Ankara 2006.

A dagilimmin Lorenz egrisi, B dagiliminin Lorenz egrisine kiyasla tiim
noktalarda tam esitlik dogrusuna daha yakindir. Lorenz baskinlig1 halinde A dagilimi

B dagilimina kiyasla esitsizlik diizeyi bakimindan tercih edilir bir dagilimdir.

Gelir dagilimu esitsizligi 6lgiitlerinden bir digeri olan Gini Katsayist ise Italyan

istatistik¢i Corrado Gini tarafindan 1912 yilinda gelistirilmistir (Tiisiad, 2000:178).

Gini katsayisi ekonometride bireyler arasi ve haneler arasi gelir esitsizligini
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olgmek iizere standart bir COZUM olarak kullanilmaktadir (Dumlu ve Ozlem,
2008:377). Gini katsayis1 Ozetleyici bir esitsizlik 6l¢iisii olup Lorenz egrisi ile kolay
tanmimlanan bir iligskiye sahiptir (Haidich ve loannidis, 2003:342).

Lorenz egrisi gosteriminden elde edilen Gini katsayisi, gelir esitsizligi diizeyini
tek bir sayi ile tanimlayarak ¢esitli gelir dagilimlarinin karsilastirilmasini saglar. Gini
katsayisi tam esitlik dogrusu ve Lorenz egrisi arasinda kalan alanin, tam esitlik
dogrusu altinda kalan tiggenin alanina orani olarak tanimlanir (Bozdag ve Bozdag,

2006:121).

Son 30 yilda diinya geliri ele aldiginda ¢ok ciddi artiglar, oldugunu Diinya
Bankasi verilerinden elde edilmis olan Sekil 1.3’deki verilen grafikte goriilmektedir.
Fakat bu gelir artisinin yogunlugu incelendiginde yiiksek gelir sahibi bolgelerin daha
zengin olurken diisiik gelir sahiplerinin gelir artis oranlarinin, yiiksek gelir sahiplerinin
gelir artis oranlarmin ¢ok altinda oldugu goriilebilir. Buda yillar itibariyle gelir

seviyeleri arasindaki ugurumun derinlestigini gozler dniine serebilmektedir.

10000000000000

1900 1870 19980 1990 2000 010
BB Dinys B8 Yiksek gelicliler: OECD Dogn Asys ve Paxifik (tim gelir graplan) Orta Asya ve Avrupa (tim gelir gruplan)
S Yiksek Gelirller W Diyik Geliriiler Agafs Afrilca (tim gelir greplan)

Grafik 1.3. GSYiH’nin Yillara Gore Degisimi (1960-2010)

Kaynak:World Bank national accounts data, and OECD National Accounts

data files

2 Mayis 2011 tarihinde Paris’te diizenlenen “OECD Ulkelerinde, Artan Gelir
Esitsizligi” baslikli forumda, gelir esitsizligi konusu iizerinde duruldu. Forumda ortaya

konan ¢alismada OECD iilkelerinde son 25 yilda ortalama hane halki geliri yillik
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yiizde 1,7 oraninda biiyiirken, en yiiksek yilizde 10’luk gelir diliminde bu artis hiz1
yiizde 2; en diislik yiizde 10°luk gelir diliminde ise yiizde 1 olarak gerceklesmis. Yani
geride birakilan 25 yil igerisinde diisiik gelirlinin kazanci artis gostermekle birlikte,
zengin servetini kismen daha fazla artirmig bulunmaktadir. Gelir dagiliminin adaletini
Olcen Gini katsayisi bu 25 yillik donem igerisinde 0.28’den 0.31°e yilikselmis, yani
milli gelirdeki artistan, daha az sayida kisi faydalanmistir (OECD, 2011:5-6).

1.2.4. Bilingsiz Gog¢

Goglin temel nedeni, sosyal alt yapist yetersiz bdlgelerde yasayan bireylerin
kamusal hizmetlerden maksimum faydayi saglayamamasi nedeniyle, egitim, kiiltiir ve
saglik hizmetlerinden yararlanabilmek ve istihdam olanaklarindan faydalanabilmek
adma sosyal refahin yiiksek oldugu bolgelerde yasamlarini devam ettirmeyi tercih
etmeleridir (IBB - Istanbul Cevre Diizeni Plan1 Raporu, 2009:188).

Iktisadi olanaklar ile niifus arasinda dengeyi saglayan gdg, ayrica bireylerin
tecriibelerini ve uzmanliklarinin en etkili bir sekilde menfaat saglamayr imkan kilan,
bireylerin psikolojik, sosyal ve kiiltiirel isteklerini tatminine olanak veren olumlu bir
mekanizmanin adidir. Ayrica zamanda sagladigi menfaatlerden ¢ok sorunlar ile bir
blinye kazanmas1 olayinda ise mekanizmanin olumsuz bir isleyis sekline yonelecegi

ise kacirilmamasi gereken bir durumdur.

Gog¢ olgusu sadece bireylerin degil, ayni sekilde insanlar ile birlikte farkli
kiiltiirlerin, yeteneklerin ve sermayenin de fiziki mekan tizerindeki hareketi anlamina
gelmektedir. Bu nedenle genel olarak go¢ olgusu, go¢ alan yerleri ve alinan yerleri
etkilemektedir. Ayrica kiiltiirel, sosyal ve farkli olgulara ait kisilerin go¢ yolu ile aym
kentin merkezlerinde yasamaya basladiklar1 olaylar, biitiinlesememe veya biitiinlesme,
yasanilan en biyiik kiiltiir seviyeleri gibi degerlerin ve problemlerin meydana
gelmesinde etkili roller oynamaktadir (Yildirim, 2004:31-38).

Sanayilesme ile birlikte ekonomik hayatin hareketlendigi bolgelerdeki niifusun
giderek artmasi sanayi kentlerini ortaya ¢ikarmaktadir. Sinal faaliyetlerin belli
merkezlerde toplanmasi kentlesme siirecini hizlandirmaktadir (Dinler, 2000:115).

Niifusun kirsal yoreleri terk ederek kente gd¢gmesi yani giderek kentsel karakterli
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yerlesim merkezlerinde toplanmasi niifus oranlart agisindan biiyiikk dengesizliklere

neden olmaktadir.

Gelisen bolgelerin, basta niifus olmak tizere iilkedeki tiim iiretim faktorlerini
emerek giderek kalabaliklagsmasi, kirsal niifusun azalmasina bagl olarak, bir taraftan
kirsal kesimde demografik ve sosyo-ekonomik sorunlari ortaya ¢ikarirken diger
taraftan kente gocen niifusun artmasi, biiyiik kentlerin daha fazla kalabaliklasmasina
ve bu artan niifusun sehre dengeli ve homojen bir bigimde dagilmasina engel
olmaktadir (Dinler,1994:149). Kentin ¢ekici giicii olarak adlandirilan, sanayilesmenin
bir sonucu olarak, basta isgiicii olmak iizere, iilkedeki tiim tiretim faktorleri acisindan
cazibe merkezleri haline gelmesi giderek kalabaliklasan kentin kanserlesme denilen

¢Ozlimii olanaksiz sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir (Dinler, 2000:107).

Giderek kalabaliklasan bir bolgenin merkezi durumunda olan kalabalik kent
(ana kent), belirli bir gelisme diizeyine kadar, s6z konusu olan alana gelen isletmelere
dissal ekonomiler ve yorede yasayan insanlara Onemli avantajlar saglar. Ancak
anakentin optimal niifus biyikliigiinii asmasi durumunda bu avantajlar tersine
donmekte ve olumsuz digsal ekonomilerin ortaya ¢ikmasimna neden olmaktadir.
Bolgenin kalabaliklagmasi sonucu karsilasilan bu olumsuz 6gelere, sosyal maliyetler
(couts sociaux) ya da kentsel gelismenin maliyeti (couts de croissence urbaine)
denilmektedir (Dinler, 1994:153).

Yerlesme merkezleri belirlenen bir 6l¢egin iistiine ¢iktiktan sonra bir¢ok sorun
yasamaktadir. Hem kentte yasayan bireylerin yasam hayatlar1 zorlasmakta ve hayati
olanaklar1 pahalilagmakta hem de isletmeler i¢in iiretim maliyetlerinin artmasina sebep
olmaktadir. bu sebep olan deger dezavantajlar1t meydana getirmekte ve kent halkina
baz1 hizmetleri gotiirmenin maliyet hesaplamasini arttirmaktadir. Kentsel gelismenin
isletmeler i¢in maliyet hesaplamalari, bahsedilen isletmenin o yorede fonksiyonda
bulunmak ile elde edilen yararlari asmadigi siire zarfinda, biiyiik kentler isletmeler i¢in
cazibesini siirdiirmeye devam edecektir. Bu durumda isletmeler kent iglerine
yigilmaya devam edecektir. Bu bicimde isletmeler kent merkezlerine gelmeye devam
edecekleri kentlerde daha fazla biiylimelerine sebep olurken, bu gelismenin bireylere
ve kamuya olan maliyet kismi1 artmaktadir. Kent merkezinin biiylimesiyle hizla artan

maliyet etmenlerinin bazilarini para ile hesaplamak olanakli olmadig: gibi bazilarini
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ise para ile hesaplamak miimkiindiir. Bu bolgeler ¢ekici merkezlerinin yaninda asir1
oranda kalabaliklagsmislardir. Bu bolgeler kendilerine yonelen tireticiler ve bu giigleri
besleyen niifus akimlar1 belli bir seviyeye ulasinca iktisadi baglamda beslenip,
kutuplasma siiresine yonelirler. Ama zaman i¢inde ayni niifus hareketi yoreyi iktisadi

ve toplumsal yonden bunaltici bir bask1 altina alir (Oztiirk, 2011:35).

Kentlesme ki buna bolgeler arasi gelismislik farki da diyebiliriz, ekonomik
kalkinmanin bir kosulu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bolgesel gelismislik fark tilke
kalkinmasinda ilk adim olarak goriiliirken tilkenin GSMH ya pozitif katki saglamasina
karsilik, etnik, kiiltiirel, ekonomik siniflar ve bolgeler arasi gelir dagilimini olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Geligmis iilkelerde, sanayilesme ile paralellik gosteren
kentlesme olgusu yasanmakta, belirli bolgelerde ortaya ¢ikan ekonomik canlanma ile
birlikte ¢cekim giicli artan yerlesim merkezleri, istihdam olanaklarina paralel olarak
cevreden ve diger bolgelerden siirekli go¢ alarak kalabaliklagmaktadir

(Roberts,1991:103-118).

Bu sekilde once endiistriyel faaliyetlerin ortaya ¢iktig1 ve yaratilan istihdam
olanaklarina paralel olarak kalabaliklasan kentlesme olgusuna dengeli kentlesme
denilmektedir. Buradaki denge, niifusun istthdam olanaklarina paralel olarak sektor
degistirmesini, kente gdgen niifus hemen is bulabilmesini ifade etmektedir (Dinler,

1994:150).

Bu nedenle gelismekte olan iilkelerin karsilasacagi mutlak problem,
kalkmmanm ilk asamasi olan bdlgesel dengesizliklerin ortaya ¢ikmasidir. Oyleyse
gelismekte olan her lilke bu istenmeyen donemi miimkiin oldugu en kisa siirede
atlatmaya yani gelismeden dogan dengesizlikleri hizla minimize etmeye

calismalidirlar (Isbir, 1991:25).

1.3. SURDURULEBILIR KALKINMANIN GERCEKLESEBILMESI
ICIN GEREKLI OLAN SARTLAR

1.3.1. Teknolojik Yenilik

Teknoloji, artan bir ivmeyle ekonomik gelismenin en kritik girdilerinden birisi

14



olmaya devam ederken, glinlimiizde uluslararas1 bir ekonomik yarig ve egemenlik
arayisindan s6z etmek miimkiinse, bunun gerisinde teknolojik bir yaris ve egemenlik

oldugunu séylemek miimkiin olmaktadir (TMMOB, 2004:5).

“Teknolojik yenilik™ gelisim siirecini etkisi altina alan dnemli yaklagimlardan
biri Neo-Klasik yaklagimken digeri Evrimci/Schumpeterci yaklasimdir. Neo-klasik
yaklasim “tarafsiz” politikalara vurgu yapip, kuramsal varsayimlari nedeniyle belirli
teknolojilere/sektorlere yonelik programlara karsi ¢ikarken yani belirli bir alana veya
konuya yogunlasmay1 reddederken, evrimci yaklasim ekonomik gelisim siirecinde

teknolojik yenilik ve 6grenme siireglerini 6n plana ¢ikarmaktadir.

Neo-klasik yaklasim mevcut durumlarda (teknolojik tecriibeler ve firmalarin
kaynaklar1 veri iken) kaynaklarin tahsis siireclerini incelerken, evrimci yaklasim
isletmelerin teknolojik yeniliklere nasil uyum sagladigi ve yeni teknolojileri nasil

gelistirdigini incelemektedir.

Schumpeter’in ¢aligmalarindan (1911, 1942) yararlanan ya da yola ¢ikan
Evrimei yaklagim, uzun donem ekonomik gelisimin motoru ve teknolojinin yeniligini
degerlendirmekte olup, bu sebeple evrimci analizler ile teknolojik yenilik siireg
merkezinde yeterli bir konuma sahiptir. Bu akima “Schumpeterci yaklasgim”

denilmesinin nedeni, Schumpeter’in etkisindendir (Taymaz, 2001:12).

Schumpeter’e gore ekonomik gelisme, yeni teknolojilerin eskisinin yerini
alarak, yaratict yikim adini verdigi dinamik bir siire¢ vasitasiyla teknolojik yenilik
tarafindan harekete gecirilmektedir. Schumpeter radikal yeniliklerin geri doniilmez
degisimlere neden oldugunu, kademeli uygulanan inovasyunun ise yenilik siirecini

stirekli olarak devam ettirecegini belirtmistir (Schumpeter, 2008:66).
Schumpeter’in yenilik konsepti bes madde de incelenmektedir. Bunlar;
e Yeni iiriin girisi ya da iirinlerde yeni kalite girisi (Uriin yeniligi)
e Yeni liretim yontemi girisi (Siire¢ yeniligi)
e Yeni pazarlarin olusturulmasi (Pazar yeniligi)

e Hammadde ve ara mallarinda yeni arz kaynaklarinin gelistirilmesi (Girdi

yeniligi)
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e Endiistrilerde yeni organizasyon yapilarinin olusturulmasi (Organizasyon
yeniligi)

“Bilgiye dayanan ekonomi”, gelismis ekonomilerde, bilgiye, haberlesmeye ve
onemli niteliklere yonelik egilimleri ile ticaret ve kamu sektorlerince, tiim bunlara

erisime yonelik artan gereksinimi ag¢iklamak amaciyla olusturulmus bir ifade

olmaktadir (OECD, 1997:15).

1.3.2. Siirdiiriilebilir Cevre

Kalkinmada siirdiiriilebilirlik daha Oncede belirttigimiz gibi yasam
standartlarimizin asgari diizeyde devamliligi ile miimkiin olacaksa, yasamimizi
siirdiirmede belirleyici rol oynayan ve bu siirecte gerceklesecek olan iiretim igin
gerekli olan kaynak girisinin optimum seviyede devamliligini saglayan ¢evrenin
korunmas1 ve yenilenmesi esastir. Bu ¢ergevede, ¢evrenin siirdiiriilebilir kilinmasini

saglayacak yontem belirtilmistir. Bunlar;
Sera Gazi Salimlarinin ve iklim Degisikliginin Kontrol Altina Alinmasi

Son yarim milyon yil i¢inde diinya iklimi buzul ¢agi ve bunlar birbirinden
ayiran d sicak donem yasadi; Kuzey Amerika, Avrupa ve Asya'da buzullar 6nce ¢cok
genis alanlara yayildi, daha sonra ise eridi, binlerce tiir yok oldu ve yliikselip al¢alan
deniz seviyesi kiyr seritlerinin goriinimlerini degistirdi (Flavin, 2008:89). Fakat
atmosferdeki karbondioksit konsantrasyonu (Sekil 1.4) verilen grafikte 650.000 yil
boyunca, asla milyon basina 300 parcacigi (180 ppm-300 ppm) gecmedigi
goriilmektedir. Yillik CO2 (Karbondioksit) konsantrasyonu biiylime orani, 1995 ten
buyana giderek artis gosterdi (1995-2005 yil basina; 1,9 ppm) (Makers, 2007:2). 2007
yilia gelindiginde ise atmosferdeki CO2 miktar1 milyon basina 382 pargacigi asmis
bulunmaktadir; diger sera gazlarinin etkileri bu hesaplamaya dahil edildigi takdirde ise

bu rakam milyon bagina 430 pargaciga denk gelmektedir (Flavin, 2008:89).
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Grafik 1.4. Atmosferdeki Karbondioksit Konsantrasyonu, 1960-2010

Kaynak: National Oceanic And Atmospheric Administration (NOAA), 2009
Agustos

19. ylizyilin sonlarinda komiir, petrol gibi fosil yakitlarin enerji iiretimi i¢in
kullaniminin 6nemli 6l¢giide artmasi sonucunda, CO», SO- ve partikiil gibi kirleticilerin
atmosferdeki konsantrasyonlar1 da giderek artis gostermistir. 1971'de Lester
Machta'nin tahminleri, atmosferdeki Karbondioksit konsantrasyonunun s6z konusu
yiizyilin ikinci yarisinin sonlarina dogru % 20 artis gerceklestirecegi yoniindeydi. Bu
artis bilhassa kiiresel 6l¢ekte CO2 ve diger sera gazlarinin (metan, kloroflorokarbonlar,
vb.) meydana getirdigi sera etkisi ve kloroflorokarbonlarin ve diger halokarbonlarin
yol agtig1 ozon tabakasinin incelmesi, bolgesel Olcekte asit yagmurlari, yerel 6lgekte
ise biiylik yerlesim alanlar1 ve sanayi bolgelerinde olusan hava kirliligi olarak
goriilmiistiir. Fosil yakitlar: tiiketilmesi sonunda iki asirdan daha az bir zamanda

yaklasik 220 milyar ton karbon atmosfere verilmistir

21. yiizyilinda 600 trilyon olan fosil yakit rezervlerinin biitiiniin kullanilmasi
olayinda, 160 trilyon karbonun ilave olarak atmosfere verildigi tespit edilmektedir.
Yapilan modelleme calismalar1 (polar buzullardaki degisme, global sicaklik trendleri,
radyasyon, konveksiyon modelleri gibi) neticeleri, 6niimiizdeki 50 sene icinde CO>
konsantrasyonunun 400-600 ppm arasinda olacagini gostermektedir. Bu durum 19.

yiizyilin seviyesine olasilikla 3 kati olacaktir. (Manabe ve Wetherald, 1975:3).
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1.3.3. Enerji Bagimsizhg:

Giliniimiizde Enerji ¢ag1 komiir ve petrole dayanir. Uzun zamanlar bu ¢ag
problemsiz devam etmistir. ilk kez bu enerji kaynaklar1 1973 yilina yasanan Petrol
Kriziyle giivensizlik ortamlarini ortaya ¢ikarmistir. Bu olay, tiim diinya da yenilebilir
ve yeni kaynaklara kars1 alakaya sebep olmustur. Petrol fiyatlar1 1980°1i yillarin basina
diismiistiir. *Enerji Giivenligi’ kavrami Rusya basbakani Vladimir Putin’in Rusya’nin
yeralt1 kaynaklarini siyasi ara¢ olarak kullanmasi, 2006 ve 2008 yillarinda dogal gaz
sevkiyatini belirli talepleri dogrultusunda gecici olarak durdurmasiyla, kalict olmustu.
Diinyanin en biiyiik besinci petrol ihracatcisi olan iran'in baslatmis oldugu niikleer
programi nedeniyle ABD ve ardindan AB Iran'dan yapmis olduklar1 petrol ithalatini 1
Temmuz itibariyle durdurma karar1 almast ile birlikte Iran'in bu tarihi beklemeyerek
Ingiltere ve Fransa'ya ham petrol ihracatinin durduruldugunu duyurmas: bununla
birlikte ABD ve Cin ekonomilerindeki biiyiimenin, petrol talebi artirmast 2 Ocak
2012'de 107,22 $ olan Brent Petroliin varil basi fiyatinin 23 Subat 2012 de 124,13 $'a
¢ikmasina sebep olmugstur. Fiyatlardaki bu ciddi dalgalanma, iilke ekonomilerindeki
girdi maliyetleri artirmakta ve uzun vadeli yapilan enerji programlarinin beklentiler
diizeyinde gerceklesme olasiliginit 6nemli seviyede diisiirmektedir. Bu gibi sebeplerle
“Enerjinin c¢esitlendirilmesi”, enerji politikalarinin vazge¢ilmez unsurlarindan biri
haline gelmistir (Altuntasoglu, 2005:346-347). Bu ¢ercevede enerji ¢esitlendirilmesi
icin atilabilecek adimlar asagidaki bagliklar halinde gergeklestirilebilmektedir.

1.3.3.1. Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi, binalar i¢cinde hizmet kalitesini ve yasam standartlarini,
birim {irtin miktar1 ya da hizmetin enerji tiikketimini azaltan, ayn1 zamanda isletmelerde
liretim oranin1 ve kalitesine yol agmadan bir verimlilik seklidir. Ulagim, 1sitma ve
aydinlatma gibi gereksinimlerimizi karsilarken, kisaca hayatimizda ve giinliik
yasantimizdaki  her olayinda enerji  verimliligini  kullanmak amaciyla,
gereksinimlerimizden kisitlama yapmadan aile giderimize, iilkenin ekonomisine ve

cevreye katki saglamamiz gerekecektir.
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Arz giivenligi, yasanabilir bir ¢cevre ve siirdiirebilir biiylime enerji verimliligi
politikalarinin hedeflerini amaglamaktadir. Enerji verimliligi; yapi, ulasim, sanayi,
aletler, aydinlatma, ulasim, enerji donanimlari, aletler ve tiim firma ve sektorlerde
biiylik bir dontisiim gerektirmektedir. Enerji verimliliginden sadece tasarrufu
algilamak yanlis olacaktir. Ayrica istihdam, yeni isler, kazang ve firsat anlamina gelir.
Enerji verimliligi; toplumsal biling, kamusal diizenlemeler ve dogru teknoloji igeren

uzun ve zaman alici bir stire¢ olmaktadir (TEVEM, 2010:55).

Enerjinin verimli kullanilmasi; hizla tiikenen petrol ve komiir gibi fosil
yakitlarin, daha dncede belirtildigi gibi enerji iiretim ve tiikketim siireglerinde ortaya
cikan sera gazi emisyonlari kiiresel 1sinma ve iklim degisikliginin en 6nemli sebepleri
arasinda olmasi nedeniyle, verimli kullanim siirecinde ortaya ¢ikan tasarruf miktar
kadar enerjinin az {iretilmesi sera gazi emisyonunda ¢ok ciddi azaltict bir rol
oynayacaktir. Kullandigimiz enerjinin %70’ini yurtdisindan doéviz o6deyerek satin
alinmasi, evimizde ve ulasimda tiikettigimiz enerjinin faturasi aile biitgesinin en
onemli kalemlerinden biri olmasi nedeniyle enerjinin verimli kullanilmasi, enerji
faturalarimizi1 diisiiriip ve aile ekonomisi katkida bulunurken, iilkemizin enerjide disa
bagimlilig1 azaltmak ve gelecek nesillere yasanilabilir bir ¢cevre birakmak i¢in dnemli
bir tercih sebebi olmaktadir (www.eie. gov.tr/ turkce/ YEK/ gunes/
guneskollektor.html, (02.12. 2017).

Petrol ve dogal gaza bagimlilik ve fiyatlardaki artis gelismis tilkeleri tehdit
ettigi gibi iilkemizin makro ekonomik dengelerini de tehdit etmektedir. Petrol
fiyatlarindaki %10 luk artis kiiresel GSMH y1 % 0,5 asag1 ¢cekmektedir (TEVEM,
2010:55).

Bununla birlikte OECD’nin 8§ Temmuz 2009°da yapmis oldugu basin
aciklamasinda 20 yil icersinde toplam enerji talebinin giiniimiize gore %40 artacagi
tahmin edilmektedir. Talepte yasanan artig, smirli rezervlerle karsilastirildiginda
kaynaklarin tilkenmesi kaginilmaz olmaktadir. Diinya’nin gelecegi i¢in, azalan fosil
kaynaklar1 iyi degerlendirebilmek amaciyla talep artisinin Oniine ge¢mek, enerjiyi
verimli kullanarak en aza indirgemek iilke politikast olmasinin yani sira biitiin

bireylerin kisisel olarak sahiplenmesi gereken bir olgu olmaktadir (Subasi, 2010:34).
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Uluslar aras1 rekabet gliciiniin, sanayideki enerji verimliligi agisindan yonii ¢ok
onemli bir olaydir. Sanayilesmis tilkeler ile gelismekte olan iilkelerle kiyaslaninca ayni
triinii iiretebilmek acisindan %40 daha fazla enerji iiretimi yaptiklart goriilmiistiir.
Ulke tiimiinde sanayinin kullandig1 enerjinin tiim I.nci enerji tiiketimde olan oran1 %30
ile %32 arasinda, elektrikte % 50 ile % 55 arasinda ve nihai enerji tiketiminde ise
%36 ile %39 arasindandir. sanayinin kullandig1 enerjinin tiim Lnci enerji tiiketimi
2023E kadar, sanayinin buglinkii performansla gelismesi devam eder ise yiizde onluk
bir oranda artacagi ve EIE’in yapmus oldugu hesaba gére sanayi de 5.3 Mtep'lik
tasarruf potansiyeli sahiptir. Bu da yaklasik olarak 1.1 milyar dolar’lik bir tasarrufa
denk diismektedir (Bilal, 2010:55).

3%

B Konut ve Hizmetler
B Sanayi
® Ulastirma

Tarmm

Diger

Grafik 1.5. Tiirkiye Toplam Enerji Kullanimi
Kaynak: TEVEM-Enerji ve Enerji Verimliligi Calisma Raporu 2010

Tiirkiye'de toplam enerji kullaniminin %40°1 sanayi sektdriine ait olup OECD
tilkeleri i¢inde enerji yogunlugu yiiksek iilkelerin basinda gelmektedir (grafik 1.5).
Tiirk sanayisinde mevcut sektorel kompozisyon, enerji maliyet oranlar1 ve sektorlere
gore ihracatimiz incelendiginde enerji verimliligi Tiirk sanayi sektorlerinin ayakta
kalabilmesi i¢in biiylik 6nem tasimaktadir. Sanayide toplam maliyet i¢inde enerji
maliyetlerinin ¢ok ciddi boyutlara ulagmasi hem sektoriin karlilifini hem de
gelisiminin 6niinde biiylik engel olusturmaktadir. 2020 icin yapilan senaryolara gore
gerecek 222 MTEP’lik birincil enerji talebini en az %15 azaltabilecek potansiyel
mevcut olup bu potansiyel, 2005 fiyatlarina gore yaklasik 16,5 milyar TL ’lik bir
tasarrufa esdegerdir. 2020 yilinda sanayi sektoriinde enerji talebi 78,7 MTEP'e
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yiikselirken 10,5MTEP'lik, binalarda enerji talebi 47,5 MTEP'e yiikselirken 16,5
MTEP'lik, ulasimda enerji talebi 34 MTEP'e yiikselirken 5 MTEP'lik, tasarruf
potansiyeli oldugu Ongoriilmektedir. Enerji ¢evrimde ise 52,1 MTEP'lik beklenen
enerji talebi artis1 sonucu ortaya ¢ikan atik 1sidan bolgesel konut veya sera 1sitmasinda

yararlanarak verimlilik artis1 saglanabilmektedir (TEVEM, 2010:54-70).

1.3.3.2. Bireysel Enerji Uretimi

Bireysel enerji iiretimi tek basina bakildigi takdirde kisa vadede onemli
maliyetler olusturmakta. Ancak gerek hane halki tiikketim grubu birlesmeleri gerekse
KOBI’lerin kendi elektriklerini iiretmeleri hatta bunu bir adim ile gotiirerek
olusturacaklar1 kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri yardimiyla atik 1silarin
alternatif enerji tiikketim alanlarinda kullanilmasi (mekan isitmasi, sera isitmalari,
sogutma amagli 1s1 kullanimi) i¢in yararlanmak enerji maliyetlerini asag1 ¢cekerken orta
vadede iiretim maliyetlerinde ve hane halki enerji tiikketim maliyetlerinde ciddi

avantajlar saglayabileceklerdir.

Giinlimiizde kullanila teknolojik degerler, verimlilik dlgiitleri ile ve sifir-salim
politikalar1 ile desteklenip, merkezi olmayan bir bi¢cimde yerlestirilir ise diislik
karbonlu kentlerin yaratilmasi olanakli olacaktir. Elektrik, verimli kojenerasyon
teknolojisi ile tiretilirken, ayrica sogutma ve 1sinma hizmetlerini de tiretmektedir. Bu
degerler yerel aglar yolu ile dagitabilirken ayni zamanda binalar iginden dogrudan
elektrik iiretimlerini saglamaktadir. Kisacasi enerji ¢6ziimleri, mahalle ve ev bazindaki
yerel girisimlere taginmasi halinde enerjide bagimsizlik savasini bireylere kadar
indirebilme imkani1 taniyabilecektirler (European Renewable Energy Council,

2007:20).

Enerji ¢oziimlerinin hane, mahalle ve Kiigiik Orta Biiyiikliikteki Isletmelere
kadar yayilmasini basarmak miimkiindiir ve bu hedef dogrultusunda basariya ulagmis

ornekleri ¢esitlendirmek olasidir. Bunlar;

Fotovoltaik giines panelleri ev ve ofislerde dekoratif birer etmen haline
gelmesi, fotovoltaik giines enerjisi sistemlerini giderek ucuzlatarak, tasarimlarindaki

ilerlemelerle mimarlar tarafindan kullaniminda artis yasanmasi miimkiin kilacaktir.
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Glines kolektdrleri ise hem komsu binalar hem de kendileri i¢in 1s1tilmis su iiretebilme

imkanina sahiptirler. Bu uygulama i¢in mevcut drnekler ise;

Tiirkiye’deki binaya entegre sebeke baglantili en biiyiik PV sistem uygulamasi
Mugla Universitesi Rektorliik Binasi’nda cephe kaplamasi olarak gergeklestirilmistir.
S6z konusu sistemin yillik elektrik enerjisi iiretim kapasitesi 48.000 KW-saattir
(MUTEK, Ar&Ge 2012:120). Mevcut konu ile ilgili 6rneklendirmede MiitekAr&Ge

nin ortaya koymus oldugu bir¢ok ¢alisma mevcut durumdadir.

Sakurafudousan Co. sirketinin liderliginde, Japonya'nin Tajiri, Sennan ve
Osaka yerlesim yerlerinde 2005 yilinda“Jo-Town Rinku Hawaiian Village” ticari
projesi ¢caligmalar1 baglamistir. S6z konusu proje ¢ergevesinde catilara entegre edilmis
glines panelleri ile, her ev bagima 2 kW’lik PV giicii, 236 eve uygulanarak toplamda
476 kW’lik bir PV giicii elde edebildikleri bir giines kenti kurulmustur (International
Energy Agency(lea), 2013:53-54).

2002-2008  yillar1  arasinda  Hollanda’nin ~ “HAL”  bdlgesinde
(Heerhugowaard/Alkmaar/Langedijk), ev basinal, 45 kW toplamda ise 5000 kW PV
giiciine sahip Stad van de Zon (City of the Sun) projesi hayata ge¢irilmistir. Yilda 3
750 000 kWh (hesaplanmis) elektrik iiretme kapasiteli giines kenti bolge halkinin
kullanimina tesis edilmis durumdadir. S6z konusu fotovoltaik uygulama orneklerini

daha ¢esitlendirmek miimkiindiir.

Eski binalarin 1s1, pencere yalittmi ve modern havalandirma sistemleri ile
yenilenerek enerji tiikketimi %80 oraninda azaltilabilmektedir. Verimli kiiciik olgekli
kombine santraller ¢esitli biiytikliiklerde olup, tek bir eve enerji saglamanin yani sira
birden fazla binanin elektrik ve 1sinmasini saglayacak enerjiyi iletim kaybi olmadan

uretebilmektedirler.

Bununla birlikte bireysel enerji iiretiminin yayilmasi kiigiik 6lgekli elektrik
iiretim tesisi kurma maliyetlerini rekabet nedeni ile daha da asagilara ¢ekerek kisa vade
de maliyet yiikiinii giderek azalabilecektir. Bireysel enerji liretimi artis1 ile milli enerji
talebinde yasanacak olan azalis iilkemizin ithalat kalemleri arasinda ¢ok biiyiik yeri
olan enerji ithalatinda da azaltic1 etki yaratarak cari islemler dengesine pozitif yonde

katkida bulunabilecektir. Bireysel enerji liretiminde, ¢cok biiyiik maliyetleri nedeniyle
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kombine fosil yakit tesisleri kurulamayacagi igin yenilenebilir enerjinin tercih

edilmesi, ¢evrenin siirdiiriilebilirligine biiylik katki saglayabilecektir.

1.3.3.3.Yenilenebilir Enerji Uretimine Gegis

Cevresel koruma, sosyal denge ve ekonomik biiylime enerji siirdiiriilebilir
kalkinmanin 3 esas bilesenidir. Bu bilesenler amaclarin basarili olmasinda ¢ok 6nemli
bir baslangi¢ olarak kabul edilir. Bu sebeple enerji; siirdiirebilir kalkinmayla alakali
calismalar yoniinden yer alan 6nemli konulardan biridir. Ayrica insanligin gereksinimi
olan enerji tiiketiminin iktisadi ve c¢evreye zarar verilmeden saglanmasi hedefi 6n
plana ¢ikmugtir. Sirdiirebilir enerji, siirdiirebilir ekonomi ve c¢evreyle birlikte
stirdiirtilebilir kalkinmanin 6nemli bir etmeni olacak sekilde belirtilir. Siirdiiriilebilir
enerji yaklasiminda ise, ihtiyacimiz olan enerjiyi en az finansman, sosyal maliyet ve
cevresel maliyetle ayrica devamli olacak sekilde saglayan uygulamalari, politika ve

teknolojiyi kapsamindadir (Altuntagsoglu, 2005:346).

Fosil yakitlar diinya enerji gereksiniminin biiyiik bir oraninin karsilamaktadir.
Fosil yakitlarinin kisitli siiresinin olmasi, gelecek nesillerin enerji gereksinimleri,
cikarildiginda ¢evreye verdigi zarar ve kullanildiginda dogaya saldig: tehlikelerden
dolay1 yenilenebilir enerji kaynaklarinin degerini ¢ok iyl anlamamiza neden
olmaktadir. Bu kaynaklarin genis ve yaygin oranda kullanimi, potansiyeli ve
teknolojik gelismeler ile belirlenecek uluslararast ve ulusal bilgi agmin

olusturulmasina bagl olmaktadir (Diindar ve Arikan, 2003:328).

Makro 6lcekli yenilenebilir enerji yatirimlari, Fosil yakit bagimliligini giderek
azaltan tllkelerde, orta ve uzun vade de biiyilk montajli enerji alimlarindan
vazgecmelerine katki saglayabilecektir. Bu hedefe ulagabilme yolunda atilan adimlar
hem iilkelerin bu alandaki teknolojilerini gelistirecek hem de {iniversite mezunu
genglere cok biiyiik istthdam yaratabilme imkani saglarken iilkenin beseri

sermayesinin de biiyliimesine yardimei olacaktir.

23



1.4. SURDURULEBILIR KALKINMA VE ENERJI ILISKIiSi

Enerji kalkinma i¢in 6nemli bir kavramdir. Enerji, liretimin vazgecilmez bir
girdisidir. Enerji kaynaklar1 olmadan neredeyse iiretim yapmak miimkiin degildir.
Niifus artis1 ile birlikte gelen teknolojik makine ve robotlarla yapilan biiyiik iiretim
hacimleri ancak enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile miimkiindiir. Diger yandan
iiretilen triinlerin taginmasinda da yine enerji kaynaklarina ihtiyag duyulmaktadir.
Enerji kaynaklar1 bir kisim driinlerin direkt olarak tiretim girdisidir. Bazi tirtinlerin
iiretiminde ise 1sitma, ayristirma, elektrik ihtiyact gibi yan girdi olabilmektedir.
Ornegin bir otomobil lastiginin ana maddesi petrol tiirevleridir. Ancak demirin iiretimi
icin 1sitma Ozelliginden faydalanilir. Tiim bunlarin sonucunda sunu sdylemek
miimkiindiir; enerji tretimi kalkinmanin temelidir. Enerji olmadan kalkinmak
miimkiin degildir diyebiliriz. Eski ¢aglarda insan giicii ile liretim yapilirken artik
bugiin gerek ihtiyaclar gerekse niifusun geldigi nokta itibari ile teknolojik {iretim
faktorleri ile iiretim yapilmaktadir. Bu iiretim faktorlerinin temel girdisi ise enerjidir.
Ulkeleri enerji konusunda iige ayirmak miimkiindiir. Enerji kaynaklarina sahip iilkeler,
enerji kaynaklari igleyip kullanilabilir hale getiren iilkeler ve enerji kaynaklarini
tilketen iilkeler. Tiim tilkelerin enerji kaynaklarimi tiikettigi sOylenebilir. Gelismis ve
gelismekte olan iilkeler enerji kaynaklarin1 daha ¢ok tiiketir. Baz1 tilkeler cografi
nedenlerden dolay1 bol enerji kaynaklarina sahiptirler. Tarihe baktigimiz zaman
enerjinin diinya politikasinin olugsmasinda 6nemli bir yer edindigini gormekteyiz.
Enerji ihtiyaci olan gelismis iilkelerin enerji kaynaklar1 zengin olan iilkeleri kendi
yanma ¢ekme savasi, ittifaklar, bu ilkelerin i¢ islerine karisma ve hatta bu tilkelere
kars1 savas agilmasi tarihte gerceklesmis olaylardir. Burada amag, enerji kaynaklar
zengin olan {ilkelerin pastasindan pay almak, bu enerji kaynaklarinin gelismis
iilkelerin istedigi sekilde kullanilmasi ve islenmesi, fiyat politikalarinin giiclii gelismis
iilkeler tarafindan belirlenmesidir. Enerji kaynaklarin1 yoneten iilkeler diinya
politikasinda her zaman gii¢lii olmuglardir. Gelismis ve giiclii olmak isteyen tilkeler
bunun farkinda oldugundan, her zaman enerji kaynaklar1 zengin olan iilkeler iizerinde
politik, askeri ve siyasi oyunlar oynamaktadirlar (Cepik, 2015:22-23). Sanayi devrimi
sonrasi artan liretim hacimleri enerji kullanimini arttirmistir. Bu donemlerden itibaren

kullanilan temel enerji kaynaklar1 petrol, komiir ve dogal gaz gibi yenilenemeyen
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enerji kaynaklaridir. Bu kaynaklar dogada var olan, belli bir stok miktar1 olan ve
dolayisiyla tiikkenme riski olan ve de kullanim sonrasi ortaya ¢ikardiklar1 bazi zararh
elementler nedeni ile ¢cevreye zarar veren enerji kaynaklaridir. Teknolojik bir takim
gelismeler bu zararlar1 en az diizeye indirmeye calismaktadir. Ancak maliyet gibi
nedenlerle her iilke veya firma yeni teknolojileri kullanmamaktadir. Diger yandan bu
zararlari sifira indirmek oldukga glictiir. Yenilenemeyen bu enerji kaynaklarinin, diger
adiyla fosil yakitlarin asir1 kullanimi gelecek nesillerin ihtiyact olan enerji

kaynaklarinin da hizla tiikenmesine neden olmaktadir (Cepik, 2015:22-23)
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IKINCi BOLUM

YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI

2.1. FOSIL KAYNAKLAR DUNYASI

Endiistriyel topluma gecis siirecinin temel kaynagini olusturan fosil yakatlar,
petrol, dogalgaz ve komir gibi hidrokarbon igeren dogal enerji kaynaklaridir.
Endiistrinin vazgegilmez bir pargast olan fosil yakitlarin (diinya tarihi agisindan
bakacak olursak) kisa zaman sonra tiikkenecekleri bilinmektedir. Petroliin 46-50 yil,
dogalgazin 63-119 yil, kdmiiriin ise 119-176 yil 6mrii kalmistir. Enerji ihtiyacinin ve
niifusun hizla arttig1 buna karsilik enerji kaynaklarinin hizla tiikkendigi diinyamizda
alternatif  enerji  kaynaklarina  yonelis  biiyiik oOnem arz  etmektedir
(http://enerjienstitusu.com/2011/05/23/dunya-enerji-kaynaklarinin-100yillik-omru-
kaldi/e.t.23.11.2017).

Sanayi Devrimi ile kullanimu siirekli artan, bugiin endiistrinin ve ekonominin
en temel girdisi ve itici giicli haline gelen, uygarlik diizeyimizi korumak i¢in tiikketmek
zorunda oldugumuz fosil yakitlar enerji iiretiminde siirdiiriilebilirligini kaybetmistir.
Fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit, azot oksit, metan gazi ve flora
karbon gibi zararli ve kirletici etkisi olan gazlarin atmosfere yayilmasi sonucunda,
diinya ortalama sicaklig 0,5 derece artmistir (http://
www.limitsizenerji.com/cevre/kuresel-isinma/1071-fosil-yakit-cevre.e.t.23.11.2017).
Diinya ortalama sicakliginin artmasi ile kuzey ve giliney kutup dairelerinde buzul
kiitleleri erimeye baslamig, okyanus seviyeleri yiikselmistir. Okyanus seviyelerinin
yiikselmeye devam etmesi durumunda, kiy1 seridine yakin sehirler, ovalar ve limanlar
sular altinda kalacaktir. Artan diinya sicakligi kurakliga da yol agmaktadir. Diinya
niifusunun hizla arttigini goéz onitinde bulundurursak kurakligin ciddi bir beslenme
sorununa yol acabilecegi agiktir. Hava, su, toprak kirliliginden bitki ortiislinlin ve
hayvanlarin yok olmasina, kiiresel 1sinmaya kadar biiyiik ¢cevre sorunlarina yol agan

fosil enerji tiiketimi insanlarda gelecek kaygisi yaratmis, cevre hassasiyeti artmistir.
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Fosil yakitlara bagimli enerji liretim ve tiiketimi gevresel sorunlarin yaninda,
ekonomik sorunlara da yol agmaktadir. Bu sorunlarin en basinda enerji giivenligi
sorunu gelmektedir. Fosil enerji kaynak arzi sinirlidir buna karsilik tiikketim stirekli bir
artis gostermektedir, 6zellikle endiistrilesmenin artmasi ile birlikte kisi basina diisen
elektrik tiikketimi yillar itibariyla ciddi artislar gostermistir. World Bank verilerine gore
ABD’de 1980 yilinda 9.863 kWh olan kisi basina elektrik tiikketimi 1990°da 11.713
kWh, 2001°de 13.047 kWh, 2010°da ise 13.394 kWh olarak gerceklesmistir. Gelismis
ve gelismekte olan iilkelerde on yillik periodlar arasinda kisi basina diisen elektrik
tilketimlerinde 6nemli artiglar goriilmiistiir. Bu tablodan diinyamizi yakin bir gelecekte
ciddi bir enerji arz1 probleminin bekledigi aciktir. Fosil enerji kaynaklarinin yol agtig1
bir diger ekonomik sikint1 da iilkelerin bu yakitlar konusundaki rezerv yetersizlikleri
ve ithal enerjiye bagimliliklaridir. Ithal enerjiye bagimlilik, bagimli olan iilkelerin
ekonomilerini, yagsanabilecek fiyat artiglar1 veya uluslararasi iligkilerde ortaya
cikabilecek olasi anlasmazliklar sonucunda, risklere agik hale getirmektedir. Bugiin
ozellikle gelismekte olan ve enerjide disa bagimli olan iilkeler ithal enerji
kaynaklarindaki fiyat degisimlerinden ¢ok etkilenmekte ve ekonomileri bu sorunlara
uygun ¢Ozlim Onerilerini gelistirememektedir. 1970’11 yillarda diinya ekonomisinin

‘petrol krizi’ baghgi altinda yasadiklari buna 6rnek verilebilir.

Fosil yakitlara iyi bir alternatif olarak yenilenebilir enerji kaynaklari
gosterilmektedir ve cevre dostudur. Sera etkisi yaratmaz, karbon salinimi ¢ok
diisiiktiir, gorece diislindiiglimiizde ¢evreye olumsuz higbir etkisi yoktur Ayrica
yenilenebilir enerji liretimine dayali tesislerin isletme ve bakim masraflar1 da son
derece duisiiktiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin, fosil enerji kaynaklarinin
meydana ¢ikardigi Onemli sorunlar ¢6zebildigi goéz Oniinde bulundurulursa

yenilenebilir enerji kaynaklari diinyay1 degistirebilir olacaktir.

2.2. YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI DUNYASI

Dogada herhangi bir tiretim siirecine ihtiyag duymadan temin edilebilen, dogal
dongii i¢inde bir sonraki giin aynen mevcut olabilen, elektrik enerjisi tiretilirken yogun

karbondioksit salinimi ile ¢evreye zarar vermeyen, dogrudan veya dolayli olarak
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enerjisini Glinesten alan enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji kaynaklar
denilmektedir. Hidroelektrik enerji, riizgar enerjisi, glines enerjisi, jeotermal enerji,

biyo kiitle enerjisi, gel-git enerjisi gibi kaynakla yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Enerji liretimi ve tliketiminde, siirdiiriilebilirlik agisindan fosil yakitlara gore
biiyiik tistiinliigii olan yenilenebilir enerjinin 6nemi, 6zellikle 1973 Petrol Krizi’'nden
sonra daha iyi anlagilmistir. Komiir ve petrol egemenligine dayanan Enerji Cagi, 1973
yilina kadar sorunsuz bir sekilde devam etmis, 73 petrol krizi ise fosil enerji konusunda
giivensizlik yaratmis, bu giivensizlik ortami insanlar1 yenilenebilir enerjiye
yoneltmistir. Ekonomik sebeplerin yaninda son yillarda artan ¢evre bilinci ve
hepimizin gelecegini etkileyen kiiresel 1sinma gibi sorunlar, yenilenebilir enerjinin
onemini bir kez daha gozler Oniine sermistir. Son derece ¢evre dostu yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayal tesislerin isletme ve bakim masraflarinin da az olmasi bu

kaynaklar1 fosil enerji kaynaklarinin iyi bir alternatifi yapmaktadir.

Asagida yenilenebilir enerji kaynaklari tek tek bagliklar halinde ele alinarak

kisaca tanitilacaktir.

2.2.1. Giines Enerjisi

Diinyamizin en biiyiik 151k ve 1s1 kaynagi olan giines, cok dnemli bir fonksiyona
sahiptir. Insanoglu Giines’in bu fonksiyonlarindan gegte olsa, yapilan ve devam eden
caligmalarla umut vericidir. Diinya’ya uzaklig1 150 milyon km uzaklikta olan ve 1.39
milyon km ¢apindadir. Sicak gazlardan meydana gelen giines, %95 oraninda hidrojene
sahiptir. Giines’in ¢ekirdeginde bulunan ve hidrojen gazinin helyuma doniistiiriip
parcalanma (fizyona) doniistiiren ve bu donlisme sonucu giiclii, tepkimeli enerjiye
giines enerjisi denmektedir. U tepkime neticesinde agiga ¢ikan enerji ise, 1stnma yolu
ile uzay bosluguna yayilir. Bu enerjinin Diinyamiza gelen kiiglik bir orani,
insanoglunun tiim enerjisini karsilayacak bir fonksiyona sahiptir.

Gilinlimiizde, glines enerjisi teknolojileri, 1s1 ve elektrik teknolojileri olmak
tizere ikiye ayrilir. Giines enerjisi 1s1 teknolojilerinde dnce 1s1 elde edilir sonra bu 1s1
dogrudan veya dolayli olarak elektrik enerjisi iiretiminde kullanilir. Glines enerjisi 1s1

teknolojileri erisilen sicaklik ve toplama yontemleri agisindan farklilik gosterir. Konut
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ve ig yerlerinde sicak su elde etme amaciyla kullanilan, basit yapilar ve diigiik
maliyetleri sebebiyle tercih edilen diizlemsel toplayicilarda 60-70 C sicakliga
ulagilabilmektedir. Diizlemsel toplayicilarin disinda, giines havuzlari, giines ocaklari
ve giines kuleleri gibi sistemler de mevcuttur. Glines enerjisi 1s1 uygulamalar1 konut
ve sera isitma, Uriin kurutma islemlerinde de kullanilmaktadir. Bir baska Giines
enerjisi 1s1 teknolojisi ise giinesli sogutuculardir. Ozellikle giines enerjisinin yiiksek
oldugu mevsimlerde daha fazla ihtiya¢ duyulan bu sistemler hem c¢evre dostudur hem

de enerji tasarrufu sagladiklari i¢in ekonomiktir.

Sekil 2.1. Tiirkiye’de olan toplam giines enerji radyasyonu (MGM, 2017)

Giines enerjisi ise giines enerjisinden dogrudan elektrik iiretimini saglayan
sistemlerdir. Bu sistemlerin baginda fotovoltaik olarak bilinen yari iletken bir madde
olan giines pilleri gelmektedir. Yiizeyleri kare, dikdortgen veya daire bigiminde olan
giines pillerinin tizerine 151k diistiigii zaman uglarinda elektrik gerilimi olusur boylece
elektrik enerjisi elde edilmis olur. Giines pillerinin kullanim alanlar1 kurulan sistemin
sebekeden bagimsiz olup olmamasma gore degismektedir. Sebeke bagimsiz
sistemlerinden bina i¢ ve dis aydinlatmalarinda, deprem ve hava go6zlem
istasyonlarinda, ilag ve as1 sogutmada, orman gozetleme kulelerinde, telefon, radyo,
televizyon gibi iletisim sistemlerinde, deniz fenerlerinde, tarim amagli sulamada, park,
bahge, otoyol aydinlatmasinda, trafik sinyalizasyonunda ve elektrik sebekesinin

ulasmadig: kirsal yorelerde elektrik ihtiyacinin kargilanmasinda faydalanilmaktadir.
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Sebeke bagimli sistemler ise oOzellikle son yillarda gelismis iilkelerde ©nem
kazanmustir. Binlerce giines pilinin birbirine baglanmasi sonucunda elektrik iiretimi
gerceklesmektedir. Giines pili olarak da bilinen fotovoltaik sistemlerin yaninda
Konsantre Giines Enerjisi sistemleri (CSP) ve Konsantre Fotovoltaik (CPV)

sistemlerde mevcuttur.

Giines enerjisi devamli, temiz, saf ve yenilenebilir bir enerji kaynagidir. Giines
enerjisi teknolojiler ile alakali degerli konularin verimlilik ve maliyet 6geleri
gelmektedir. Ozellikle kullanilan sistemlerde verimlilik yiikselisi, iiretimin de
saglanan ve teknolojik gelismelerle 0lgek maliyet ve ekonomileri olumlu yonde
etkilemistir. Giines enerjisi yatirimlary; glines pilleri ve glines modiillerinin
maliyetlendirilmesi olarak iki sekilde maliyetlendirilir. Ortalama oOlgekte bu iki
maliyeti karsilagtirirsak giines enerjisi modiilleri ve pillerinin yatirnmin ic¢indeki
paylart yaklasik %350 civarindadir. Gilines enerjisi modiillerinin kiigiik 6lgekli
tiretimlerde kurulum maliyeti 6000 —7500 Euro dolaylarindadir. Bu maliyet daha
biiyilk Megawatt iiretimlerinde 3000 Euro dolaylarinda goriilebilmektedir. Giines
pillerinin katilimiyla birlikte kiigtik 6l¢ekli (1-20 KWA) 6l¢egindeki bir giines enerjisi
sisteminin maliyet boyutu daha da artarak, 1 KWH basina maliyeti yaklasik 10.000
Euro dolaylarina kadar ulasabilmektedir. Giines enerjisi santrallerinin ortalama 1
KWA’lik bir tesisinin giinde gerceklestirdigi ortalama enerji tam 5 KWA dolaylarinda
gerceklesmektedir. 1°e 5 oraninda bir enerji doniisiimii ger¢eklesmektedir. (Yilmaz ve
Kosem, 2011:39).

Gergekten de bir anda olusan rant nedeni ile gilines enerjisi kelimesi i¢eren her

is 2 katina kadar fiyat artigina ugradi.

Ornegin, 1 beton kosk binas1 10.000 TL den, 20.000TL ye, Paneller de ise,
Watt degeri 0,46$ dan 0,54$ a, gibi, her malzeme, ¢elik telinden, saha harfiyatina kadar
ciddi arz talep dengesizliginde zamlandi. Sasirtici olan 3.000mW 1 gegen bu tesisler dagitim
bedeli az bile olsa belki de 2018 sonrasi1 kurulan tesislere gore gec geri doniis saglayacakti,
bunu ise yatirimcilar 2018 ilk 3-4 ayinda fark edeceklerdir.Hesap basit aslinda, ilave bedeli
ImW i¢in 120.000 TL kabul edelim, 3,5TL/$ kur ile, 34.285$, 4 TL/$ kur ile 30.000$
yapacaktir. Ya kur 5 yilda 5 TL/$ olursa, 24.000$ a ulasirsiniz. Yani maliyeti 150.000$%
artirdiginizda kuru 2018 i 1.y1l alip 3,8 TL/$ ile baslayarak 4-5 yillik dilimde artan
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kurdan hesaplarsaniz, bu verdiginiz fazla bedelin 5 yilda ancak dengelendigini
goriirsiiniiz Yatirimei tesis 150.000$ -200.000$ ucuzladiginda 2017 yilina gére ¢cok

ciddi kayb1 olmadigini fark edecek ve yatirimlar devam edecektir.

1,15 mW Tesis
2017 Ik aylar 2017
Toplam watt |Toplam
S 563500 5054| S 621.000
009 S 90000 S008| S 75.000
012 S 120,000 $0,13| § 130.000
S
S
S

0,49

0,18 180.000 50,200 S 200.000
0,15 150,000 $0,20| § 200.000
1.103.500 $1.226.000

Sekil 2.2. invertor Uretim Satislar1 (enerjiportali.com, 2015)

Zaten yatirimlarin devami konusunda agilan panel fabrikalari, yerli invertor
tiretimine giren biiyiik gruplar satilik proje ilanlari bir fikir verebilir. Sadece devlet
garantisi ile 10 yi1l satig degil, bitmis santrallerin ise %50 bir kar marji ile miisteri

bulmasi bile yatirimcilar i¢in ciddi firsat anlamina gelmektedir.

2.2.2. Riizgar Enerjisi

Giines enerjisinin bir yan iriinii olan riizgar, yeryliziiniin farkli 1sinmasi
sonucunda ortaya ¢ikar. Yerylziiniin farkli 1sinmas1 havanin sicakliginin, neminin ve
basimcinin farkli olmasina neden olur ve basing farkliliklar1 sebebiyle riizgarlar
meydana gelir. Hareket halindeki havanin kinetik enerjisine riizgar enerjisi
denilmektedir. Riizgar enerjisi glinesten gelen enerjinin sadece %1’ini kullanmasina
karsin ortaya gikan bu enerji yerytiziindeki tiim bitkilerin biokiitle enerjisine doniismiis
olmasi durumunda ortaya ¢ikabilecek enerjinin 50-100 kati daha fazladir (Eris,
2003:187). Elektrigin temiz ve yenilenebilir kaynagi olan riizgar enerjisi, diinyada
elektrik enerjisine en kolay ve c¢abuk donistiiriilebilen bir enerjidir. Riizgar
enerjisinden elektrik enerjisine doniisiim, yenilenebilir enerji teknolojilerinin en ileri
ve ticari uygulanmasi mevcut olanidir. Riizgar enerjisi, tamamen dogal bir kaynak
olarak kirlilige neden olmayan ve tiikkenme olasiligi bulunmayan bir enerji
kaynagidir.(www.enerjisa.com.tr/trTR/Elektrikuretimi/ProjeDokumanlari/Dagpazari
PTD_Tr.pdf+&cd=1&hl=tr&ct=clnk&gl=tr.e.t.12.11.2017).
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Sekil 2.3. Tiirkiye Riizgar Atlasi

Riizgar enerjisinden faydalanmanin tarihi 2000 y1l dncesine dayanmaktadir. O
donem su ve riizgar degirmenleri diinyanin ilk endiistrilerine gii¢ kaynagi olmustur.
Giiniimiizde ise riizgar enerjisinden elektrik tiretimi yeni teknolojiler ve malzemeler
sayesinde popiilerligi artarak devam eden bir uygulamadir. Riizgardan elektrik
enerjisi, dev kulelerin lizerine monte edilen kanatlar yardimiyla iiretilmektedir. Riizgar
tiirbini adi verilen bu teknoloji ile insanlarin ihtiya¢ duydugu en temiz elektrik
tiretilmektedir. Ayni yerde ihtiyaca bagli olarak 1 MW’lik riizgar santrali de 100
MW’lik ya da daha biiyiik riizgar santrali de kurulabilmektedir. Ayrica denizlerde daha
kesintisiz ve daha giiglii riizgar olmasi nedeniyle deniz istli riizgar santrallerinin
popiileritesi artmaktadir. Riizgar enerji santrallerinden en yiiksek verimi alabilmek
icin tiirbinlerin, riizgar hizinin sabit oldugu noktalara yerlestirilmesi gerekmektedir

(Dolun, 2002:51).

Avrupa’nin Riizgar Atlasi bitmesine ragmen, bu ¢alisma grubunda yer almayan
istasyonlar i¢in gerekli riizgar potansiyelini belirleme ¢alismalar1 halen stirmektedir.
Gelismis ya da gelismekte olan iilkelerde ise halen riizgar potansiyeli belirleme
caligmalar1 da yapilmaktadir. Kibris Hindistan, Nijerya ve Fas gibi iilkelerde yapilan
calismalar, riizgar enerjisinden yararlanabilme 6zelligi oldugu belirlenmistir. EIE

tarafindan yapilan ¢aligmalar, Riizgar enerjisi yoniinden Kumkdy, Gokgeada, Sinop,
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Antakya, Bandirma, Mardin, Canakkale ve Corlu da zengin bolgeler arasinda oldugu

kayit edilmistir.

Ayrica. Canakkale, Karadeniz Ereglisi, Siverek, Bandirma, Cesme, Bozcada,
Cesme, Florya gibi bolgelerde riizgar belirleme ¢alismalar1 yapilmaktadir. Tiirkiye’de
1998 yilinda ilk olarak Riizgar Enerjisi potansiyeli Cesme ilgesinde gerceklesmistir
(8.7 MW). Bozcaada’da ise 2000 senesinde bir tek 10.2 MW’lik bir yatirim

yapilmustir.

Tablo.2.1 Riizgar enerjisinin illere gore dagilimi
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(Emlakansiklopedisi,2016).

Riizgar elektrik santralleri sebeke bagimli olabildigi gibi sebekeden bagimsiz
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olarak da kurulabilir. Sebekeden bagimsiz sistemlerde yedek gii¢c kaynagi olarak dizel
yakitlar kullanilarak %40-%50 yakit tasarrufu saglanmaktadir. Sebekeye bagiml
riizgar santralleri ise birden fazla riizgar tiirbininden meydana gelen riizgar ciftlikleri
seklinde kurulmaktadir. Bu santrallerin elektrik iletim hatlarina yakin yerlerde
kurulmas1 gerekmektedir. Yillik ortalama riizgar hiz1 5 m/s ve iizerindeki riizgar, enerji
iiretimi i¢in onemli potansiyel sayilmaktadir. Buna gore, yapilan degerlendirmeler,
diinyanin riizgar kaynaklarimin ¢ok biiyiik ve neredeyse tiim bolge ve iilkelere yayilmis

durumda oldugunu dogrulamaktadir (Ugurlu, 2006:156).

1990’1 yillarin basinda ¢ok biiylik teknik ve ticari ilerleme gosteren riizgar
enerji santralleri, tiim diinyada 1990-2005 yillar1 arasinda %25 biiylime
kaydetmistir(Eris, 2006:82). Son yillarda riizgar santralleri kurulumlarina hiz verilmis,
2012 senesinde tiim diinyada kiiresel riizgar enerjisi kapasitesi %19 artmistir (Www.
elektrikport. com/teknik/kutuphane/ruzgar-ile-nukleer-santrallerin-yatirim-
fisibilitesi-yonunden -karsilastirilmasi/6845#ad-image-0.e.t.10.11.2017).

Riizgar enerjisi temiz ,ucuz ve dogaya ¢ok az bir dlclide zarar1 oldugundan
dolay1 yakalamis oldugu bu gelisim hizi, konu ile alakali Ar-Ge caligmalarinin da
artmasina ve teknoloji anlaminda gelisimleri birlikte getirmektedir. Teknoloji 1yilsip,
gelistikge piyasalar biliyiimekte ve riizgar santrallerinin maliyet unsuru ise siirekli
olarak azalmaktadir. Enerji riizgar hizi, riizgar tiirbininden elde edilen oranla aym
orantidadir. Bu yilizden riizgar enerjileri i¢in verilen ekonomik degerler tek fiyat
olmayip, bu fiyat riizgar hiziyla degismektedir. Elektrik iiretim maliyetleri ve ilk
yatirim maliyetleri, riizgar enerjisinin maliyet boyutunu etkileyen temel etmenler
arasindadir. Tiirbin 6mrii, bakim ve isletme maliyetleri, ortalama riizgar hiz1 tesis igin

secilen alan da diger etkenlerdir.

Giliniimiizde Riizgar Enerji Santrallerinin ilk kurulum maliyetleri 15.000 USD

civarinda olmaktadir fakat bilinen bir gercek vardir ki ;

Bir riizgar tarlasinin olusturmak ve alana bir¢ok tiirbini yerlestirmek, sadece
bir tel tlirbin kurmaktan daha ucuzdur. Tiirbinin gercek dmrii, bolgenin hava sartlarina
ve tlirbinin cins ve kalitesine gore degismektedir. Elde edilen deneyimler tiirbinler yeni

ise bakim masraflar1 ¢cok az ama tiirbinler eskidik¢ce bakim maliyetleri yiikseldigi
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goriilmektedir. Bu deneyim Danimarka tilkesinde 1975 senesinde kurulan 5000 riizgar
tiirbininin isletilmesi durumunda elde edilmis bir bilgidir. Bu ¢alisma da ise ayn1 yasa
sahip ancak farkli {iretim kapasitelerine sahip tiirbinle karsilastirilmaktadir. Eski
tiirbinlerin (25kW-150kW) yillik bakim maliyeti ortalama olarak (tiirbin kurulumunda
ki giice gore) 3cent/kW dir. Biiylik ve saglam yeni tiirbinler, daha az bakim masrafi
gerektirir (modern makineler biiylidilk¢ce bakim masraflar1 ayni oranda artmaz). Yeni
makineler, tiirbin ilk kullanim giiciine gore yillik 1,5-2 cent bakim masrafi gerektirir.
Tiirbinin  yi1lik bakimlarindan olusan masraflar sabittir ve 0.001USD/kWh

civarindadir

Isletme maliyetlerin yok denecek kadar az olmasi ve iiretim yasami boyunca
yakit maliyetinin olmamasi bir avantaj olan riizgar enerjisi siirekli olarak ekonomiye
cok onemli Ol¢iide etkilemektedir. Riizgar enerjisi tasinma maliyeti olmadig1 gibi
herhangi bir atik da tiretmemektedir. Riizgar enerjisi hem yerlidir hem de disariya olan
baglilig1 azaltir. Bu yenilenebilir enerji kaynag giivenlik acisindan ¢ok 6nemli bir yere

de sahiptir (Uyar, 1999:77).

2.2.3. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde teknolojik gelisimi
en ileri diizeyde olan enerji kaynagidir. Kullanilmakta olan en eski enerji
kaynaklarindan biri olan hidrolik enerjinin kaynagi sudur. Hidroelektrik santraller
akan suyun giiclinii elektrik enerjisine ceviren santrallerdir. Enerji iiretiminde,
yenilenebilir kaynaklar arasinda en biiyiik paya sahip olan hidroelektrik enerji, 65
iilkenin en basta gelen enerji kaynagidir. Diinya’da ¢alisan ilk hidroelektrik santral
ABD Niagara’da kurulmus, bdylelikle diinya ¢apinda hidro elektrik santral (HES)’
lerin ingaat1 baslamistir. Kiiclik akarsulara kurulabilen kiiclik yerlesim birimlerin
elektrik ihtiyacini karsilayan, teknik olarak kurulu giici 10 MW dan daha az olan
santrallere kii¢lik hidroelektrik santral (KHES) denilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan Hidroelektrik santraller; sera gazi
emisyonu yaratmamasi, sudan enerji elde etmeleri, yakit giderlerinin olmamasi,

istihdam imkani yaratmalari, teknik dmriiniin uzun olmasi, kirsal kesimlerde sosyal
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ve ekonomik yapisini canli hale getirmesi ve isletme bakim giderlerin ¢ok diisiik
olmasindan dolayr en Onemli enerji kaynaklarinin arasinda gosterilmektedir

(http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h hidrolik nedir aspx.e.t.12.11.2017).

Diinya’da ABD, Kanada, Cin Halk Cumhuriyeti, Brezilya, Rusya Federasyonu,
Norveg gibi tilkelerin bulundugu en yiiksek iiretime sahip 10 iilkenin tiretimleri, diinya
hidroelektrik iiretiminin %66’s1dir. Hidroelektrik kaynaklar Diinya yiizeyine genis
sekilde yayilmistir, 150 iilkede potansiyel bulunmaktadir.

Verimlilik oranlart oldukg¢a yiiksek olan HES’lerin, giiniimiizde teknolojik
gelismeler sayesinde verimlilik oranlart %90 seviyelerini agmistir. Bu durum
maliyetleri olumlu yonde etkilemistir. Hidroelektrik santrallerin yatirnm maliyetleri
bolgenin topografyasina, su dengesine, yerel imkanlarina ve finansal sistemine gore
degisiklik gosterebilmektedir. Ilk yatirrm maliyetleri acisindan kiiciik 6lgekli
hidroelektrik santraller (<10 MW) daha uygun olmakla birlikte, biiyiik 6l¢ekli
hidroelektrik enerji santrallerinde (>10 MW) elektrik tiretimi daha diisiik maliyetlerle
gerceklesmektedir. IMW=1000kw giiciinde ve kapasite faktorii %80 olan bir HES i¢in
ilk yatinm bedeli ortalama 1650 $/kW’dir. Boyle bir santralden yillik;
1000*365*24*0,80= 7.008.000 kWh elektrik {retimi yapilabilir (http://www.
kalkinma.com.tr/data/ file/kalkinma dergisi/58 dergi.pdf .20.11.2017).

2020 yili i¢in yapilan Ongoriilerde maliyetlerin %10 oraninda azalmasi
beklenmektedir. Yiiksek kaynakli bolgeler, diisiik kaynakli bolgelere gore daha
ucuzdur. Disiik kaynakli bolgelerde hiz yiikselticiye ihtiyag duyulmasi maliyetleri
yiikseltmektedir. KHES lerin isletme omrii 25 yil ve tizeri iken HES lerin isletme 6mrii
(150-200) yil arasinda olup yatirmmin geri O&deme siiresi 10  yildir
(http://www.barajguvenligi.org/genel barajonemi.htm e.t. 26.11.2017).

2.2.4. Jeotermal Enerji

Yer kabugunun en altinda bulunan akiskanlar ve sicak kayanin 1silarinin diisiik
katmanlardan gegip, yeryliziine ulagmasina jeotermal enerji denmektedir. Yerin en
altina inen su kaynaklar1 veya yagmur sularinin magma tabakasi ve sicak kayana

yakinlasip, 1sinmasiyla yeryliziine ¢ikmaktadir. Meteorik kdkenli olan jeotermal
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akiskanlar yerin altindaki hazneleri devamli besleyip, kaynak olarak yenilebilme
ozelligi bulunmaktadir. Jeotermal enerjisi 20 ylizyilin baslarina kadar yemek pisirme
ve saglik gayesi ile kullanilmistir. Gilinlimiizde teknolojinin gelismesiyle jeotermal
enerji kullanimi1 cesitlenmis ve cok yayginlagmustir.

(http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h hidrolik nedir.aspx .e.t.26.11.2017).

Jootermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas

Sekil 2.4. Ulkemizde jeotermal kaynaklarin bulundugu bolgeler(SETA,2016).

Jeotermal enerji kaynaklari diisiik (20-70 C ), orta (70-150 C ) ve yiiksek (150
C den fazla) sicaklikli olarak {i¢ gruba ayrilir, kullanim alanlar1 kaynagin sicakligina
gore farklilik gostermektedir. Yanardag ve lavlarin yakinindan gegen sular, yliksek
sicaklikta buhar olarak yeryiiziine ulasirsa dogrudan elektrik iiretiminde kullanilabilir,
diisiik ve orta sicakliktaki alanlar ise sera ve bina 1sitmasinda, yiyecek kurutmasinda,
kerestecilikte, kagit ve dokuma sanayisinde, dericilikte, sogutma tesislerinde,
kimyasal madde tiretiminde kullanima uygundur. Diinyada Jeotermal enerji kurulu
gicii 9.700 MW, willik tiretim 80 milyar kWh olup, jeotermal enerjiden elektrik
iiretiminde ilk 5 iilke; ABD, Filipinler, Meksika, Endonezya ve Italya seklindedir.
Elektrik dis1 kullanim ise 33.000 MW’tir. Diinya'da jeotermal 1s1 ve kaplica
uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, Japonya, ABD, Izlanda ve
Tirkiye’dir(http://www.eie. gov.tr/eie_web Iturkce/ YEK/ jeotermal/12
diinyada_jeotermal.html.e.t.10.11.2017). Diinyadaki jeotermal enerjinin dogrudan
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kullanimi1 (1s1tma, termal turizm, kiiltiir balik¢iligr vb.) ise 11300 MWt dir. Diinya'da
2 Milyon konut esdegerinin iizerinde jeotermal 1sitma yapilmaktadir (http://emo.
org.tr/ekler /2b127307 a606eff_ek.pdf.e.t.22.11.2017).

Verimi ¢ok yiiksek olan jeotermal enerjiden dogrudan elektrik iiretilebildigi
icin maliyetler diisiiktiir. Hidroelektrik disindaki termik ve diger santrallerden daha
ucuz olan, yenilenebilir, kesintisiz, yerli ve ¢evre dost bir kaynaktan elde edilen
enerjiye gore daha ucuzdur. Ozellikle son yillarda gelisen teknikler sayesinde daha
diisiik sicakliklarda da elektrik iiretimi yapilabilmekte, bu durum maliyetleri daha da
asagiya ¢ekmektedir. Termik santrallere gore ¢cok daha az ¢evre sorununa yol acan
jeotermal santrallerde reenjeksiyon adi verilen geri pompalama yoOnteminin de
geligsmesiyle birlikte, kaynagin ¢evre sorunu hemen hemen hi¢ kalmamuistir. Jeotermal
elektrik santrallerinde CO2, NOx, SOy atimi ¢ok diisiik olup oOzellikle 1sitma
sistemlerinde sifirdir. Komiir katkili santrallerdeki CO2 atim1 jeotermal santrallerine
gore 1600 kat daha fazladir. Karbondioksit emisyonlar1 agisindan bir diger
karsilastirma da dogal gaz ile yapilabilir. Dogal gaz jeotermalin en az 2000 kat1 daha
fazla karbondioksit emisyonuna sahiptir. Ayrica dogalgazin patlama, yangin,
zehirleme gibi risklerine karsi jeotermalde bu tip risklerin higbiri yoktur (Y 6riikoglu,
2006:76). ABD, jeotermal enerji kullanarak her yil 22 milyon ton CO2, 200 bin ton

stilfiirdioksit olusumunu engellemektedir.

2.2.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle (biomass) enerjisi, insan diskisi, odun komiirii, odun ve hayvan
diskilar1; orman sektorii organik atiklar1 ve tarim driinleri, metan fermantasyonu ve
alkol; farkli su bitkileri gibi biyolojik kaynaklarla ele edilen enerji tiirtiidiir (http://
www.eie.gov.tr/ turkce/en_tasarrufu/ en_tas_ etkinlik /2005_bildiriler/oturum 7/Pinar
Akay.doc.20.11.2017). Baska bir ifade ile biyo kiitle enerjisi, ¢esitli yollar ile organik
maddelerden elde edilen enerjiye denilmektedir. Bu enerjinin hammaddesi; yakacak
odun, hayvan giibresi odun komiiriidiir. Genellikle 1sinma amacgh kullanilmaktadir

(Cubuk ve Heperkan, 2000:462).
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Biyokiitleden enerji iiretimi klasik ve modern yontemler olmak iizere ikiye
ayrilir. Klasik yontemde, ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yakacak
olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklar1 kullanilir. Modern yontem ise enerji
ormancilig1 ve orman, aga¢ endiistrisi atiklari, kentsel atiklar, tarima dayali endiistri
atiklarin1 kapsamaktadir. Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez
yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye doniistiirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir.
Biyo kiitleden elde edilen enerji, diinya enerji tiiketiminin 10 kati enerjiye karsilik
gelmektedir. Odun, yagli tohum bitkileri, karbonhidrat bitkileri, elyaf bitkileri, protein
bitkileri, bitkisel atiklar, hayvansal atiklar ve endiistriyel atiklar biyo kiitle enerji
teknolojileri kapsaminda degerlendirilmekte ve mevcut yakitlara alternatif ¢ok sayida

kat1, s1v1, gaz yakitlara doniisebilmektedir (Arikan, 2006:25).

Tarimsal tiretim neticesinde meydana gelen organik yiikii yiiksek atik sularin
insan ve hayvan 1gkilarin, ¢esitli bitkisel atiklarin sabit bir 1s1 da hava girmeyecek bir
sekilde tasarlanmis tanklar igerisinde oksijensiz bakteriler tarafindan boliinmesi
neticesine olugmus, 1s1 degeri yiiksek yanici bir gaza Biyogaz denir. Bagka bir beyan
ile hayvan, biyogaz ve bitki atiklar1 gibi organik maddelerin oksijensiz ortamlar da
mayalanma neticesine olusmus ve az miktarda su buhari, hidrojen siilfiir, hidrojen,
karbonmonoksit, %30-%40 karbondioksit, %60-%70 metan, amonyak, azot bulunan
yanici ve renksiz bir gaz karigimina denir. Biyogazin 1s1l degeri, genellikle 4700-6000
kcal/m kadardir. Bu deger metan orana kadar degisir. Bu sebep ile su 1sitilmast, 1sinma
ve aydinlatma gibi hedefler ile kolay yolla kullanabilen temel enerji kaynaklar

secenekleri dahiline kullanilacak enerji kaynaklaridir.

Biyo kiitlenin elektrik {iretimin de kullanmak, termik santraller ile es deger bir
sistem ile organik maddelerin dolayli yoldan olmadan yakip, bunun sonucunda olusan
151 sisteminden buhar elde edilip, tiirbinleri dondiiriilmesi ve jeneratorlerden elektrik
iretilmesi bigimde olugmaktadir. Kentsel atiklardan enerji iiretimi ise, ¢Oplerin
clirimesi ve oksijensiz mayalanma neticesine ortaya c¢ikan yanici biyogaz olan metan
gazinin kullanimi ile ¢6p termik santrallerinin ¢alistirilmasi ile gergeklesmektedir.
Boylelikle hem atiklarin depolanmasini ve kentsel atiklarin enerji {iretimine

kullanilmast miimkiin olacaktir.

Biyo kiitleden elektrik enerjisi tiretilebildigi gibi yakit tiretmek de miimkiindiir.
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Cevre dostu biyo kiitle yakit alternatifleri biyo dizel ya da biyo motorinlerdir. Biyo
motorin en popiiler dizel yakit alternatifidir. Ticari basarist1 kanitlanmis olan
biyomotorin, dizel motorlu araglarda rahatlikla kullanilabilir. Gliniimiizde bir¢ok
tilkede akaryakit istasyonlarinda ticari satislart mevcuttur. Biyo dizel ise yagli tohumlu
bitkilerden elde edilen, petrol icermeyen, petrol kokenli dizel ile her oranda
karistirilarak ya da saf olarak dizelin kullanildigi her yerde kullanilabilen bir biyoy
akittir. Biyo yakit kullannminin giderek artmasiyla enerji tarimi kavrami ortaya
cikmistir. Kanola ve soya tarimina 6nem veren tarim tireticisi hem ihtiyaci olan ucuz

dizeli iiretmektedir hem de milli ekonomiye katk1 saglamaktadir.

Diinya’nin orman atiklarindan elde edilebilecek enerji miktar1 10.000
MWe’dir. Benzer bicimde Diinya’daki evcil hayvan giibreleri kaynakli enerji
potansiyeli 20 Ej dir. (1 EJ=24*106 TEP) Enerji ormancilig1 ve enerji bitkileri
tariminda gelecekte Diinya’da 100 milyondan bir milyar hektara kadar artacak bir

genisleme beklenmektedir (Giirsoy, 2004:128).

IEA (Uluslararast Enerji Ajansi) gelecek yiizyilda Diinya’nin toplam enerji
gereksiniminin  %50’den fazlasini saglayabilecek diizeyde yiiksek bir biyokiitle
potansiyelinin var oldugunu belirtmektedir.

2.2.6. Okyanus Enerjisi

Dalga enerjisi Diinya yiizeyinde olusan farkli isinmalar neticesinde olusan
riizgarlarin deniz yiizeylerinde esmesiyle ortaya ¢ikan dalgalardan elde edilen enerjiye
denir. Heniiz yeni bir teknoloji olan dalga enerjisi teknolojisi, diger yenilenebilir
teknolojilerle karsilastirildiginda rekabet edebilir konumda degildir; Buna ragmen
yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en yiiksek enerji yogunluguna sahip dalga

enerjisi teknolojilerine devletlerin ve endiistrinin gosterdigi ilgi siirekli artmaktadir.

Yenilenebilir teknolojilerin iginde en ¢ok Onerilen enerji ¢esidi dalga
enerjisidir. Bir¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha giivenilir olan dalga
enerjisi sadece enerji kaynaklarinin i¢indeki en Onemlisi ve gilivenirlidir. Dalga
giiciinde ise %90’larda elde edilen bir giice sahipken bu oran gilines ve riizgar

enerjisinden elde edilen ile kiyaslanmayacak 6l¢iidedir. Bu enerji ¢esidi kolay, dogal
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dengeyi koruyan, ucuz, temiz, saf ve ¢evreye etkisi olmayan bir enerji ¢esididir.
Ulkenin ekonomisine katki sunan bir enerji kaynagi olan dalga enerjisi, teknolojinin
imkanlar1 ile kolayca elde edilmektedir. Diinya iizerinde diizenli bir dagilima sahip
olmayan dalga enerjisi daha ¢ok 300-600 enlemleri arasinda, bati riizgarlarinin da

etkisiyle yogunlasmustir (Tezcan Un, 2013:1).

Kirletici etkisi olmayan, riizgarlar estikge ve Diinya-Gilines-Ay arasindaki
¢cekim devam ettikge varligini siirdiirecek olan dalga enerjisinin bir diger olumlu
ozelligi ise yakit maliyetinin olmamasi ve Oomiirlerinin uzun olmasidir. Dalgakiran
gorevi de goren gel-git barajlari ayn1 zamanda bulunduklar1 havzay sel taskinlarina
kars1 korumaktadir. Her boyut ve gligte deniz ylizeyine kurulabilen santrallerin ilk
yatirim maliyetlerinden baska girdisi de yoktur. Ongoriilen enerji ihtiyacina gore
boyutlandirilabilen sistemlerde biiyiik dalgalar maliyeti diisiiriir. Ozellikle adalar igin
daha uygun olan bu santraller denize higbir kirletici atik birakmazlar. Tiim bu olumlu
ozelliklerinin yaninda, nehir agzinda ekosistem iizerinde dnemli degisikliklere sebep
olabilen dalga enerjisi santrallerinde her bir proje igin Cevresel Etki Degerlendirilmesi
yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle kiyr seridi ve kiytya yakin uygulamalarda giiriiltii
ve gorintii kirliligi yasanirken, kiyidan uzak uygulamalarda ise denizcilik faaliyetleri
zarar gorebilmektedir. Su yiizeyinin biiyiik bir kismmin dalga enerjisi santralleriyle
kaplanmasi deniz yagamina zarar verirken, akim ve dalgalardaki degisim yiizeye yakin
yasayan canli tiirlerini dogrudan etkilemektedir. Ayn1 zamanda dalgakiran gibi
davranan dalga enerjisi tesisleri, denizin durgunlagsmasina sebep olur, bu durumda
deniz yasamini ve balik¢ilig1 ters yonde etkilemektedir. Turizmin olumsuz yonde

etkilenmemesi i¢in dalga enerji santrallerinin yerinin de 6zenle se¢ilmesi gerekir.

2.3. DIGER YENILEBILIR ENERJi KAYNAKLARI

Diinyamizin 3/4 “inii deniz ve okyanuslar olusturmaktadir. Deniz ve
okyanuslardan elde edilen bu enerji, giiniimiiz sartlariyla ticari anlaminda heniiz
yararlanilmamis; ama, teknolojinin ilerlemesi ile belirli bir seviyeye ulasilmis bir diger

enerji kaynagini olusturur.
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2.3.1. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi; bol miktarda olmasina karsin riizgar enerjisi gibi daha gelismis
teknolojilere gore daha yenidir ve Avrupa iilkeleri tarafindan kullanilmaya baglanan
yenilenebilir kaynaktir. Bu nedenle, s6z konusu enerji kaynagi su anda ekonomik
olarak rekabet edebilir degildir. Deniz dalgalarinin yenilenebilir enerji kaynaklar
igerisinde en yliksek degere sahip olmalarmi saglayan Ozellikleri yiiksek enerji
yogunluguna sahip olmalaridir. Bunlara kars1 devletlerin ve endiistrinin ilgisi siirekli

artmaktadir (Unal, 2006:162).

Dalga enerjisi, Arsimet prensibi ve yergekimi yasasi arasinda ortaya g¢ikan
biiyiik bir giictiir. Onemli 6l¢iide potansiyele sahip olmasmin yani sira birgok
yenilenebilir kaynaktan daha giivenlidir. Dalga enerjisinde elde edilebilirlik agisindan
zamanin etkisi ¢ok fazla degildir. Hemen hemen zamanin %90 1nda elde edilmeye
uygun haldedir. Teknolojinin de ilerlemesi sayesinde ¢aligmalar artmis ve kiyrya yakin
ve kiyidan uzak bolgelerde galisan cesitli enerji sistemleri uygulanmaktadir (Terzi ve
Alkan, 2006:177).

2.3.2. Gelgit Enerfjisi

Gelgit enerjisi, sularin yiikselip algalmasindan yararlanilarak elektrik tiretimine
olanak saglamaktadir. Gelgit enerjisi santralleri, tasarim olarak gelgit yogunlugunun
fazla oldugu kiyr kesimlerinde irmak agizlarina ya da deniz giriglerine baraj
yapilmasina dayanmaktadir ve barajin igerisine sularin yiikselme zamanlarinda igeri
girebilecekleri, alcalma zamanlarinda disar1 c¢ikabilecekleri bir tiinel agilmasi

tasarlanmigtir.

Tiineller sayesinde sularin akisi, yerlestirilmis olan tiirbinleri harekete
gecirecek ve baglanmis olan jeneratorlerden elektrik iiretilmis olacaktir. Fransa'da
Rance irmaginin halicinde kurulmus olan 750 m uzunlugunda ve 240 MW giiciindeki
gelgit baraji, 1966 yilinda insa edilmis ve baraj 24 pervane tiirbini ile ¢caligmaktadir.
Bu tiirbinlerin kanatlar1 tek yone de donebilmekte ve elektrik iiretiminde diinyanin en

Oonemli 6rnegi olarak gosterilmektedir (Dolun ve Leyla, 2002:50).
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Sekil 2.5. Dalga Enerji Toplayici

Sekil 2.6: Gelgit Enerji Jenaratorii
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2.3.3 Dalga Ve Gelgit Enerjilerinin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

Dalga ve gel-git enerjileri, kirletici etkisi olmayan ve diinya varligin1 devam
ettirdigi stirece siirekliligini kaybetmeyecek yenilenebilir kaynaklardir. Herhangi bir
yakit maliyeti bulunmayan bu kaynaklarin 6mrii uzundur. Gel-git baraj1 ayn1 zamanda
dalgakiran gorevi gorerek sel tagkinlarini 6nler. Deniz kdkenli yenilenebilir kaynaklar,
fosil yakit bagimliligin1 azaltmasi, asit yagmurlarii engellemesi, elektrik sebekesi
bulunmayan kiy1 bolgelerde elektrik saglanmasi, kirliligi dolayli olarak azaltmasi,
ithtiya¢ duyulmasi halinde tuzlu suyu tatli suya ¢evirerek ulastirmasi gibi bircok olumlu
etkiye sahiptir (Saglam ve Uyar, 2005:275-276).

Deniz dalga enerjisinde biiylik avantajlardan birisi her gilicte ve boyutta
santralin deniz ylizeyinde kurulabilmesidir. Baglangi¢ yatirimindan bagka bir maliyeti
yoktur. Sinirsiz, ucuz, temiz ve havanin kalitesini artiran enerjidir. Bolgede duyulan
enerji ihtiyac1 gozetilerek kurulurlar. Ornegin niifus yogunlugu kiyida yogunlasmus bir
bolgede {iretildigi yerde tiiketilecegi i¢in uzun iletim hatlar1 gerekmez ve gereksiz
maliyetten kaginilir. Dalganin biiylikliigli maliyetle ters orantilidir. Denizin iizerine
kurulduklart i¢in tarim alanlarina higbir etkileri yoktur. Adalar i¢in en uygun enerji
santralleridir (EP&G Teknik, Enerji Petrol&Gaz Gazetesi, Say1 10, 15.12.20006).

Insas1 esnasinda bir miktar emisyon ag13a ¢ikmasina ragmen denize biraktiklar
herhangi bir kimyasal veya organik kirleticileri bulunmamaktadir. Yerli teknoloji ve
imalat kullanildig: takdirde disa bagimlilig: azaltilabilir. Dalga enerji sistemleri suyun
durgunlagmasin1 sagladiklar1 i¢in kano gibi su sporlarina olanak yaratirlar. Aym
zamanda sistemin, deniz canlilar i¢in yapay bir ortam hazirlamasi sayesinde deniz

icinde degisik tiirde canli popiilasyonlar1 gelismektedir (Terzi ve Alkan, 2006:186).

Ancak bir gel-git enerji santrali nehir agzindaki ekosistem ilizerinde 6nemli
degisikliklere sebep olabilir. Projeler i¢in 6zel Cevresel Etki Degerlendirmesine
ihtiya¢c duyulmaktadir. Projenin neden olacag degisiklikler hem su kalitesini hem
irmak yatagindaki ¢okeltilerin hareketini ve kompozisyonunu etkileyebilir. Suyun
bulaniklifinda olabilecek herhangi bir azalmanin, besin zincirinde de alt etkileri
olabilir. Algak su seviyelerindeki artislar ile akintilar ve su bulanikligindaki genel bir

azalma, etrafi ¢evrili havzalari su bazli rekreasyon i¢in daha cazip duruma getirecektir
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(Unal,2006:67). Ayrica, her dalga boyutunun kullanilmasi igin bir tasarimin
olusturulamamasi, gemi rotalarnin gectigi yollar, balik avlanma alanlari, askeri
tatbikatlar, su alt1 kablolar1 gibi sinirlamalar dalga enerjisi projelerine baslamadan

dikkat edilmesi gereken konulardir (Saglam ve Uyar, 2005:276).

2.4. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ ONEMi

2.4.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarma Yonelis Nedenleri

Tarihimizin olmazsa olmazlarindan ve tarihimizde siirekli olarak kullanilan ve
basinda gelen enerji kaynaklaridir. Enerji tiiketimi gelismis {ilkelerin en 6nemli
gereksinim aracidir. Bu arag hig siiphesiz artmakta ve gelecekteki yillarda da en 6nemli
deger haline gelecektir. Enerji, bugiin ve gelecekte bizlere sundugu teknolojik
gelismeler igin  kullanilmasi  zorunludur. Dolayli ya da dogrudan enerji
tiketmemekteyiz. Tiiketmekte olugumuz enerjinin biiyiik bir ¢ogunlugunu fosil
yakitlar geri kalanini ise niikleer ve yenilebilir enerji kaynaklari olusturmaktadir. Fosil
yakitlardan tiikketimiz enerji ise; gelecek yillarda, gelecek nesiller i¢in tedbir
alinmadig1 siire zarfinda birgok felakete yol agacaktir. Bu felaket ise gelecekteki
insanlar telafisi olmayan ve c¢ok biiylik bir hasara sebebiyet verdigi kacinilmaz bir
sorundur. Artik fosil yakitlarin devam edebilecegi olmayan ve bu urumun devam
edebilme olanaginin olunmadigi bilinen bir gergektir. Bu durum Sanayi Devrimi ile
baslayip, kullanim1 her gecgen giin artan ve sanayilesme ve kalkinma yolun da verdigi
zararlar1 onceden goz ardi edilirdi. Bu durum suan tam tersine donmiis ve yenilebilir
enerji kaynaklarina olan 6nem gittikge artmis ve bu enerjinin zararinin daha az oldugun

goriisiine varilmistir. Sekil 2.3’de elektrik tiretim projeksiyonu goriilmektedir.
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Sekil 2.7. 2012-2019 Tiirkiye elektrik iiretim projeksiyonu (GMKA, 2014).

Diinyamiza fosil yakitlarmin kullanilmasi sonucu iklim degisiklerine sebp
olmasi, sera gazlarinin kiiresel 1sinmaya sebep olmasi, bir bagka taraftan ise niikleer
enerjinin kaynaklarmin ekonomik, toplumsal ve gevresel yonden maliyetinin yiiksek
olmasi, heniiz daha riskinin devam ettigi Japonya kazasinin gercegi, devletlerin
yenilebilir, yerli ve 6z kaynaklarina yonelmesine ve bu kaynaklari daha etkili bir
sekilde kullanimlarina deger artmaktadir. Ozellikle teknolojik gelisme ile meydana
gelen yeni ihtiyaclardan dolayi, daha kullanilir enerji kaynaklari, enerji iiretimi ile
alakal1 bilimsel arastirmalar, kullanigh ve segenekli kaynaklara tilkeler yonelmislerdir.
Dogal dengenin korunmasi ve siirdiiriilebilirligin korumak i¢in yenilebilir ve yerli

enerji kaynaklarmin kullanilmasi ve islenmesinin degeri her gegen giin artmistir

(Agacbiger, 2010:44).

Enerjiyi verimli kaynaklarin, kesintisiz, temiz, ehemmiyetli, ucuz, verimli ve
cesitlendirilmis kaynaklardan kullanabilmek cok degerlidir. Ne yazik ki bugiin
kullandigimiz bir¢ok enerji kaynagi hem ¢ok zarar vermekte hem de gittikge
azalmaktadir. Ozellikle 20 yiizyilda kullanilana ve her neye mal olursa olsun
diisiincesiyle enerjilerin kullanilmasi ile hem ¢evreye hem de canlilara onarilmasi ¢ok

zor bir zarar ugratmistir (Dikmen, 2009:21).

2.4.2. Enerji Arzinin Siirekliligi

Fosil yakitlarinin kullanilmasiyla ve ele edilen enerjilerin, kiiresel 1sinma,
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dogaya kars1 felaketi, disa bagimlilik, ytiiksek ithalat giderleri gibi cok 6nemli saglik
sorunlarini ve ¢evre sorunlarini beraberine getirmistir. Baska bir olumsuzluk ise fosil
yakitlarinin bitmesi ile gelecekteki insanlarin ne tiir enerji ¢esidini kullanacak

olmasidir.

Enerji kaynaklar1 ve hammaddenin kullanim kapasiteleri ¢ok sinirli olmasina
degin; teknolojik iirtinlerin her gecen giin hayatimiza daha fazla girmesi ile hammadde
ve enerji kaynagina olan ihtiya¢ her gecen giin artmistir. Bu olay ise insanlarin yeni
enerji kaynaklarini bulmasina zorlamistir. Suan olan dogalgaz, komiir, petrol vb. enerji
kaynaklarmin artan teknolojik gelismeler ile bu kaynaklar1 ihtiyacin artmasi ve niifus
artigina paralel olarak bu kaynaklarin her gegen giin azalmis ve azalmaktadir. Bu neden
ile yenilebilir ve yerel dogal zenginliklerine sahip iilkelerin kullanimlari ve tiim
diinyanin bu kaynaklara gereksinimlerinin olmasinin dolay1 hayati bir 6nem tasir. Bu
baglamda enerji giivenliligini, siirekliligini ve enerji ¢esitlendirilmesini saglamak
amac1 tiim diinyada vazgecilmez bir hale gelmistir. Bu sebeple yasadigimiz ¢evre ve
enerji Uretimi arasinda olan iligkinin sebep oldugu olumsuz neticelerin tedbiri
zorunlulugu dogmustur. Giinlimiize enerjinin temiz ve giivenilir kavramin igeren bir
sekle yeniden yapilanmasini ve tanimlanmasi benimsenmektedir (Agagbiger,
2010:46).

Enerjinin bir kaynaginda olabilecek kesilme, azalma ve tiikenme gibi
aksakliklara kars1 tedbir almak, dis kaynaklara bagimliligin 6niine gegmek ve enerji
cesitliligini fazlalastirarak, enerjinin tek elden olmasini onlemekle olanikli hale

gelmistir. Yenilebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile:
e Disardan alinan yakitlar olan ihtiyac azaltilacak
e Oz ve yerli kaynaklar ilk sirada yer alacak
e Ulkeler yerli iiretim neticesine issizlik azalacak
e Siirdiirebilir ekonomik gelisme ve biiyiimeye olanak saglanacak
e Enerji arz giivenligini artacak,

e Enerji istegini karsilama da saglanmis ehemmiyetlikle enerji kullanan

sektorleri hem yatirim yapmaya tesvik hem de olumlu yonde etkileyecektir.
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e Tiiketim ve liretim de saglanan ehemmiyet ortamiyla istikrar artmis olacak

¢ Ekonomik ve sosyal refah yiikselecek

2.4.3. Sosyal Ve Ekonomik Nedenler

Her santral tipi i¢in enerji kullanmak amaci ile tiim incelikler dikkate alinip
biitlin maliyetler hesaplanmalidir. Detaylarin bazilari ise; atiklarin yok edilmesi,
isletme ve iretimdir. Tim bu degerler dikkatle incelendiginde, yenilebilir enerji
kaynaklar1 ekonomik ydnden avantaj olacaklarmi goreceklerdir. Uretilen yenilebilir
enerji kaynaklarinda sebekeye baglanmadan dagitim ve iletim hatlarinin olanagina
sahip, kiiclik 6l¢ekli ya da erisimin zor oldugu enerjiye gereksinim sebebiyle hat
yapiminin zor oldugu yerlere enerji iiretimi bu yollarla kolaylikla yapilabilir. Mesela
rliizgar giicii veya glines giicli, kirsal bolgelerde evlerin daginik olmasiyla bu giicler
uygun olabilmektedir. devletlerin enerji kablolar1 bu bolgelere yapilardan dolay1 ¢cok

zor oldugu i¢in ilk yatirimlari bu 6lgekli enerjiler olmalidir (Arslan, 2008:17).

Riizgar ve giinesin giiciine dayali yatirimlar, yiiksek maliyetli, biiylik 6l¢ekli
tesislere ayiracak tesislerin yerine, bu kolay yatirimlarin kullanilmasi ¢ok uygundur.
Boylece giines, riizgar ve diger yenilebilir enerjiye kullanimlarin artmasi, giic
ithalatindan daha kolaydir. Bir bakima kurulan yerlerde bu sistemler hem istthdama
hem de goge engel olacaktir. Yenilebilir enerji kullanimi artacak, hem dogaya hem de
insana verilen zarar en aza indirgenecek ve iilkeye yeni bir dinamizm kazandiracaktir.
Dogalgaz ve petrol i¢in ayrilan paralar iilkelerin ekonomilerine katki saglayacaktir. Bu
tesislerin kurumasinda, insasi sirasina, bakiminda, onarimlarinda is giiciine ihtiyacin
dogmasina neden olacak ve istihdam alanlar1 yaratilacaktir. Boylelikle o bdlgede

yasayan kisilerin istihdaminda artis saglanacaktir (Savrul, 2010:27).

“Yenilebilir enerjinin kullanilmast i¢in yapilmasi gerekenler’ durumu iizerinde
durulmasi gereken en 6nemli toplumsal konudur. Bunun i¢in toplumsal destek
saglanmalidir. Her seyden once bu kaynaklar1 kullananlarin insanlar tarafindan
kullanilmast ve bu kaynaklardan insanlarin yararlanildiginin bilinmesidir. Kisaca
yenilebilir enerji kaynaklarin yararlar1 hakkinda, toplumda bir biling ve duyarhilik

yaratilmasi gerekir.
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2.4.4. Cevresel Nedenler

Enerjinin elde edilmesi sirasina meydana gelen, CO2 emisyonunun fazlaligina
bagli ozon tabakasinin incelmesi veya sera etkisi, ozon tabakasinda delinme, asit
yagmurlar1 neticesine ormanlarin kaybedilmesi ve tiim bunlarin neticesinin meydana
getirdigi meralarin kaybi, ormanlarin yok olmasi, yer alti sularinda azalma, iklim
degisikligi, dogal ¢cevrenin bozulmasi ve bozulmalar sonucunda olusan, kuraklik, sel,
heyelan, su baskini, ilkim kusaklarmin degismesi, bunlara bagli hayvan ve bitki
tirtiniin yok olmasi, tiriinlerin azalmasi, kazalar, is hastaliklar1 ve kalitsal degisimler,
hastaliklar vb. olmaktadir. En 6nemlisi burada bu enerjilerin ¢evreye, topluma ve
insanlhiga verdigi zarardir. insanlarm saghklar gittike artmis ve bu olayin ¢ok biiyiik
bir 6nem tasidigi goriilmiistiir. Bu baglamada enerji ve ¢evrenin iligkilerini saglam,

dogru ve giivenilir bir sekilde siirdiirmek gerekir.

2.4.5. Enerji— Cevre Iliskisi

Cevre ve enerji, arasindaki iliskinin ortaya konulabilmesi i¢in ilk olarak;
yenilebilir enerji kaynaklarinin yonelisini ve c¢evresel nedenlerini agiklamak
gerekmektedir. Bu baglamada ilk olarak ¢evrenin tanimlanmasinin yapilmasi gerekir.
Buna bagli olarak da ¢evre-enerji iliksi dogru bir sekilde anlasilacaktir. Canli varliklar
ve insan faaliyetlerinin izeninde yaptiklari, belirli bir siire ya da hemen i¢inde dolaysiz
ya da dolayli yonden etkide bulunan ve toplumsal, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
etkenlerin belirli bir zamanda ki toplamina ¢evre denir. Enerji, bu toplami etkilen en
onemli Ogedir Enerji kavrami, iilkelerin ekonomik ve sosyal kalkinmasinda,

sanayilesmesinde vazgegilmez ve ¢ok dnemli bir faktordiir (Mutlu, 2013:110).

Cevre ve enerji arasinda bulunan iligkiyi incelendiginde bu iki degerin birlikte
degerlendirilmesi ve bir biitliin oldu goriiliir. Yenilenmeyen enerjilerinden dogan
cevresel problemlerin ¢éziimleri, cevre dostu ve yenilenen enerji kaynaklarinin tercih

edilmesinden geger.
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2.4.6. Enerjinin Cevre Ve insan Saghgina Etkileri

Tim insan faaliyetleri, dogal gevreyi etkilemistir. Bu faaliyetlerinin en
tesirlileri ise enerji alanlarinda kullanilandir. Insanlarin etkinlikleri, dogrudan
etkilenen hale gelmis; iklim ¢esitliligi ve degisikligi, ilk siralarda enerji tiretimi olmak
tizere farkli insan etkinlikleriyle adlandirilir olanagina gelmektedir. Yenilebilen enerji
kullanimiyla insanlar hem sagliklarini hem de hayvan ve bitkileri yasamlarini olumsuz

yonde etkileyip, tehdit hale gelmistir (Bayindir, 2010:46).

Kyoto Protokolii, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmayla miicadele saglamak
iizerinde, uluslararas1 cercevede yapilan bir protokoldiir. Ulkeler, yogun petrol
tilketimi yiiziinden, yiiksek karbon siiriimleri agigini kapatmak ve ¢oziim bulmak
amactyla bircok alternatiflere yonelmislerdir. Kyoto Protokolii ve Tiirkiye’nin Avrupa
Birligiyle olan iliskilerinden dolay1 karbon siiriimlerinin indirimi konusunda zorunlu
kilmaktadir. 2009 yilinda, Tiirkiye Kyoto Protokoliinii imza atmistir. Ulke iginde
faaliyet gosteren isletmelerin karbon ticaretinde alici olarak yer almamalari 2012 yilina
kadar soz konusu olmamustir. Bu sebeple. bu zaman igerisinde bulunan firmalarin
yurtdigina karbon gonderimi, piyasalarda yaptiklar satislar ile islemler ve bu satis
yaptiktan sonra elde edilen gelirler vergilendirilmemesi olacaktir. Bu olay ise
firmalarin karbon ticareti ile meydan gelen vergisel yiikiimliiliiklerde Onemli

degisimleri ortaya ¢ikaracaktir (Korkusuz, 2012:55).

Bu sayede ise; yenilebilir kaynaklarin kullanilmasi hem daha kola olmus ve
finansman ve dis kaynak temini kolaylagsmistir. Yenilebilir enerji kaynaklar1 agisindan,
yenilenmeyen enerji kaynaklarini kullanilmasi daha zor ve elverissiz olmus ve
yenilebilir enerji kaynaklart 6n plana ¢ikmistir. Yenilebilir enerji kaynaklarinin
cevreye verdigi zarar diigiiniildiigiinde; yenilenmeyen enerji kaynaklarina gore kat kat
daha {istlin durumdadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklari hava kirliligine, insan
sagligina, cevrenin bozulmasina, insan hayatindaki degisimleri gibi zarar vermektedir.
En az zarar veren yenilebilir enerji kaynaklar1 ve bu kaynaklarin en az zarar verenleri
giines enerjisi ve hidrojendir. Bunlar1 deniz-dalga, biyo kiitle ve jeotermal enerjisi

izlemektedir (Savrul, 2010:103).
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2.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Ozellikleri

Yenilenebilir enerji tiretimde olan amacin gergeklesmesi i¢in 6nemli dlgiide bir
pay1 olan bir dncelik karsimiza ¢ikar. insanligin gelisiminde 6nemli bir pay1 olan enerji
stireci ¢ok farkli bir rolii vardir. Bu yonde enerjinin geri doniilmeyen yollar1 agmadan,
cevreyi kirletmeden, kusaklar aras1 esit dagitimi anlayisi ile ekolojik dengeyi hasara
ugratmadan uygun bir sekilde kullananimi i¢in yenilenebilir enerji kaynaginin

ehemmiyetini her gecen giin yiikseltmektedir.

Ayrica, sosyal bilinglenmenin bir vasitasi olan alternatif enerji kaynaklari, bu
ozelligiyle toplumsal bir fonksiyon yiiklenmektedir. Alternatif enerjiler g¢evre
korumanin yaninda, yerel demokrasinin en biiyiilk gereksinimlerinden olan, yerel
kararlarin yerel halkca alinmasi ve uygulanmasi hususunda vasita gérevi goriir. Clinkii,
merkezden yonetilen geleneksel enerjilere gore yerel birimler tarafindan

tiretilmektedir (Mutlu, 2002:66).

Basta CO2 olacak sekilde sera etkisini yapan gazlarin orani atmosfer i¢inde
hizla artmaktadir. Bu baglamda meydana gelen fosil yakitlarinin devamli olarak
tilketilmesi ve zararlar canlilart ve insanlart siirekli olarak tehdit eden bir olaya
gelmistir. Bu baglamda gliniimiiziin  en Onemli hedefleri arasinda; enerji
kaynaklarindan saglanan enerji iiretiminin yiiksek randimanla ve temiz teknolojilerle
gerceklestirilmesi, fosil yakitlarin, ¢evre dostu yeni teknolojilerle degerlendirilmesi,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin fosil yakitlarin ikamesi haline getirilmesi, bir tiretim
sirecinde atik olarak ortaya c¢ikan enerjinin ikinci c¢evrimde girdi olarak
kullanilabilirliginin saglanmasi ve iktisadi biiylimeyle biitiinlestirilmesi sayilabilir.
Kiiresel 1sinmanin diinya giindemindeki yerini korumasi ve fosil yakitlarin azalmasiyla

beraber alternatif enerji kaynaklarina olan ilgi de artmaktadir.

Ithal enerjilere 6deme yapilmasi ve dis borglarin azaltilmasi amaciyla dogal
enerji kaynaklarindan meydana gelen alternatif enerji kaynaklar1 kullanilmalidir.
Ustelik bu enerji kaynaklarindan yararlanmak icin uzman kisilere gerek yoktur,
isletilmeleri kolaydir (Mutlu, 2002:66). Enerji panellerinin kurulmasi sayesinde

kullaniciyla arasinda herhangi bir zorluk bulunmamaktadir.

Enerji konusundaki disa bagimliligin azaltilmasinda ve istihdamin
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gelismesinde bu enerjilerin yerli olmasi biiyiik rol oynar (Avrupa Komisyonu Tiirkiye
Temsilciligi (2004). Ithal yakita bagimliligi bulunan iilkeler bu gereksinimlerini
karsilamak amaciyla 6nemli miktarda maliyete katlanmaktadir. Ihracat gelirinin
%80'ini petrol ithal etmek i¢in kullanan Afrika bu duruma 6rnek teskil eder. Halbuki
biyokutle enerjisi haricindeki alternatif kaynaklarda yakit gideri yoktur ve bu
kaynaklarin olasi fiyat inis-cikislarindan olumsuz etkilenmeleri beklenmez. Ispanya,
1994 yilinda, yogun issizlik ve iktisadi problemler sebebiyle alternatif kaynaklara
yatirnm yapma karari1 almistir. Almanya'da riizgar enerjisi 40000 kisinin istihdam

edilmesine olanak saglamistir (Janet, 2003:103-135).

Yerel topluluklar i¢in yenilenebilir enerji kaynaklar1 yakit ve elektrik kullanimi
acisindan ciddi bir firsat kaynagidir. Biyokutle enerjisi bitkilerden elde edildigi icin

yerel topluluk i¢in 6nemli karlar elde etmesine imkan saglamaktadir (Patrick, 2004:5).

Ulkemizde komiir ve hidrolik kaynaklarin zengin ve cesitliligi yenilenebilir ve
temiz enerji potansiyelleri, sanayi gilicli, dinamik niifus, enerji piyasalarinin
liberallesmesi, enerji kaynaklarinin ¢esitliligi, modernlesme yoniindeki atilimlari, yeni
teknolojilerdeki yararlanabilecek toryum, bor gibi strateji kaynaklarin varligi, yetismis
insan giicii, yatirim potansiyeli, bir¢ok enerji kaynaginda olan farkliliklar gibi yararli
bir¢cok fonksiyona sahip olmak ile beraberinde yabanci ve yerli sermaye girislinin
azligl, mevzuattan kaynakli ve altyapidan kaynakli eksiklikler, yabanci ve yerli
kaynaklarin azlig1, kurumlar arasi es giidiim eksikligi , tesviklerin yetersizligi ve ar-ge
calismalar1 ile alakali kaynaklarin yetersizligi, uzman ve kurumun eksikligi,ara
elamanlarin fazla olmayis1 bu ve bunlar gibi nedenlerden dolay1 enerji sektoriinde

yavaslama meydana gelmektedir.

Ulkemizin ekonomisinin en biiyiik problemi, senelerdir biiyiimekte olan cari
acik olmaktadir. Tiirkiye’nin enerjide disa bagimlili§i bunun en biiyiik nedenini
olusturmaktadir. Ulkemizde enerji baglaminda disa bagimlilik % 66’11k bir orana sahip
olup, neredeyse dogalgaz ve petroliin tamami, komiirde ise 5/1°lik bir oranla ithal
edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak bu yolu en kisa yoldan
¢Oziim iretebiliriz. Bu baglamda enerji arzi igindeki orami yenilenebilir enerji

kaynaklari ile kapatabiliriz.
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Fosil esasli enerji kaynaklarmin Tiirkiye'deki tiiketiminde artma egilimi
gozlenmektedir. Tatbik edilmekte olan enerji politikalar1 siirekli, giivenilir ve iktisadi
enerji liretme gibi amag tasir. Bu sebeple, biiyiilk miktarda parasal kaynak enerji
talebine aktarilirken, meydana gelebilecek c¢evresel sorunlara fazla dikkat
edilmemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerji sistemindeki
paymin, 2020 yilina kadar %?20'ler oraninda olacagi yapilan planlar ve tahminler

gergevesinde belirtilmistir (Salvarl, 2003:325-330).
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UCUNCU BOLUM

TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI POTANSIYELLERI
VE SURDURULEBILIR KALKINMAYA ETKILERI

3.1. TURKIYE'DE HIDROLIK ENERJi POTANSIYELIi VE
HIDROLIK ENERJININ CEVRESEL VE EKONOMIK ETKILERI

3.1.1 Tiirkiye’de hidrolik enerji potansiyeli

DSi’nin verilerine goére Tiirkiye’de 1487 tane Hidroelektrik Santral Projesi
vardir. Bunlardan isletme olan 503 tanedir. 143 adedi ise insaat asamasindadir.
Boylelikle Tiirkiye’de toplamda 47.857 MW Kurulu giiclinde, 163.890 GWh/y1l enerji
iiretebilecek bir hidroelektrik kapasiteye sahip oldugunu belirtmek isteriz (DSI, 2014
Faaliyet Raporu). Tiirkiye’deki hidroelektrik enerji potansiyelleri DSI’nin 2014

raporlaria kullanilarak belirtilmistir. Tablo 3.1°de goriilmektedir

‘Ekonomik potansiyel’ hidroelektrik potansiyelin, ekonomik olarak
yararlanabilmesini ifade eder. iktisadi potansiyeli bir akarsuyun havzasi igin
hidroelektrik enerji liretimi ekonomiyi en iyi sekle koymanin sinir degerini gdsteren,
hem ekonomik yonden tutarli hem de teknik agidan gelistirilmesi miimkiin olan biitiin

hidroelektrik projelerin toplam tiretimidir.

Bir bagka ifade ile yararlanilabilir hidroelektrik potansiyeli ekonomik olarak
beklenilen yaralari(gelirleri), masraflarindan (giderlerinden) fazla olan su kuvveti
projelerinin hidroelektrik enerji iiretimi gostermektedir. (EIE, 2014). Tiirkiye’de
hidroelektrik potansiyelinin ekonomik potansiyelil, 40 MWh/yil, teknik potansiyeli
21,6 MWh/y1l ve briit hidroelektrik potansiyel ise 43,3 MWh/y1l olmaktadir. {ilkemizin
43,3 M Wh/yil olan briit potansiyeli Avrupa’nin toplam potansiyelinin %16’s1 ve
Diinya’nin toplam potansiyelinin %11, civarinda olmaktadir. Tiirkiye’de elektrik
tiikketimi ise her sene %6 ve %8 oraninda yiikselis gosterir (DSI, 2014). Ulkemizde
bugiinde itibari ile iktisadi oldugu belirlenen senelik 140 milyon MWh hidrolik enerji
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potansiyelinin %44’liik bir kismi isletilmektedir. Ulkemiz su iizerinden elektrik

iiretme potansiyelinin yaklasik ytlizde ellisini kullanmaktadir.

2014 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin Enerji Faaliyeti
Raporu’ndan uyarlanan Sekil 3.1°de Tiirkiye’de seneler itibari ile hidrolik enerji

kurulu giiciinlin degisimi goriilmektedir.

Tablo 3.1: Tiirkiye’de hidroelektrik enerji potansiyeli (DS, 2015).

Ortalama Yilhk
Potansiyel HES Adedi I:S?S'SEK(‘:;“V{,“' Oretim c():f:‘
' (GWhiwil)
lgietmede 503 23.694 83.046 51
Ingaat Halinde 143 8.137 24 779 15
Insaatina Hen(z Baslanmayan

6446 SAYILI ELEKTRIK PIYASASI KANUNU CERCEVESINDE OZEL SEKTORCE
GELISTIRILECEK PROJELER (Ulke Geneli)

| Onalama ~Toplam | ... Ozl
Kurulu Kapasite Seklor

Ortalama Oran
(MW) (MW) |

Yilk Uretim i
(%)

(GWhiyil)
31.225
18618
50 642

100.485

Faalyet

Planlama ve Froje

65446 SAYILI ELEKTRIK PIYASASI KANUNU CERCEVESINDE OZEL SEKTORCE
GELISTIRILECEK PROJELER (GAP)

Ortalama Toplam 5 Ozel e
Faalyet Yk Uretim Kurulu m(’: Sekitr ('/:53)
(GWhivil) | Kapasite (MW) y {(MW)
Isletmede 22752 68 8151 4 849 1281 31
|| Insaat Halinde 7543 22 2 565 1230 612 1
Flaniama ve 3336 10 1 834 44

33631 |

100 |

(1 GWh/yil = 1000 MWh/yl)

10.550
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Sekil 3.1: Hidrolik enerji kurulu giiciiniin yillar icindeki degisimi (ETKB, 2014).

Ayn1 donemde tesisleri olusturmustur. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginin
verilerine gore, yenilenebilir ve yerli enerji potansiyeli tesviki i¢in birgok proje
arasinda su kaynakli yatirnm bulunmaktadir. Tiirkiye’nin 2002°de 12.241 MW olan
hidrolik kurulu giicii, 2014 yil1 Eyliil ay1 itibariyla 23.455 MW’a ulagmistir. Bu artisin
devreye alinan su kaynakli tesislileri ile ulagmistir. Gortildiigi gibi bu oranda %78’lik
bir artis vardir. 2014 Eyliilden sonra %29’u komiirden, %47,8’i dogalgazdan ve
%17,2’si hidrolikten saglanilmistir. Bu donem iginde 68.230 MW olan elektrik
tretimindeki kurulu giiciin %20,6’sim1 komiir, %34,4’inii hidrolik ve %31,1’n1
dogalgaz olmustur. Ayrica Tirkiye’de Eyliil sonu itibartyla 504 hidrolik elektrik
iretim tesisi bulunmaktadir. Ayrica Tirkiye’de Eyliil aymmin sonlarma dogru 504

hidrolik elektrik tiretim tesisi vardir.

Son donemlerde yasanilan kurakliktan dolay:r hidroelektrik santrallerinden
beklenilen katkilarin saglanamamasina sebep olmustur. Ama hidroelektrik tiretimi
2012 ve 2013 ile kiyaslanirsa bu verinin 2013’ yilinda 2012 yilina nazaran %24
oraninda artmustir. 2023 yilina kadar ekonomik ve teknik olarak degerlendirilecek tiim
hidroelektrik potansiyelinin artmasi ve bu oranin 36.000 MW olan hidroelektrik
biitiiniin kullanilmas1 amaglanmaktadir (ETKB, 2014).

56



3.1.2 Hidrolik Enerjinin Cevresel Etkileri

Hidroelektrik enerjiler diger fosil kaynaklarina kullanimina gére daha kolay ve
fosil kaynaklarina gor sera etkisine ve hava kirliligine sebep olmazlar. Reaksiyon
ciktist gibi partikiiler ve atik {iriinler meydana gelmedigi i¢in ¢evreye daha az, daha
duyarli ve daha temiz bir enerji ¢esididir. Hidroelektrik santraller enerji liretimine
yonelik sadece degil, su Kalitesini yiikseltmekte, asir1 yagishi gecen yillarda sel
tagkinlarin1 6nlemede, ayn1 zamanda sulama amaciyla ¢evre ziraatim1 gelistirmede,
agaclandirmayla estetik acidan goriiniim kazandirmakta ve yerlesim birimleri i¢in su
depolama gorevini yapmaktadir. Giiniimiizde bu kaynaklarin bazi olumsuz yonleri
giiniimiizde bunlar miihendisler ve bilim adamlar tarafindan kesfedilmistir. Enerji
elde etmek hedefi ile insa edilmis kocaman barajlar1 ve diger ekipmanlarin bir araya
gelmesi ile gevreye iizerinde olumsuz etkiler ve genis sistemleri meydana gelmesine

neden olur (Mutlu, 2013).

Santrallerin kurulmasindaki yapilan agaglarin veya doganin tahrip edilmesi
kaginilmaz bir olaydir. Santraller biiylik miktarda su depolar ve bu baglamda mikro
Klimatik sitemlerin bozulmasina sebep olarak ekolojik dengeyi ve canlilarin
sarsilmasina neden olur. Ekolojik denge bozulmasinda; dogada bulunan c¢evrim
olayindan bas gosterilen su kaynaklarinin bozulmasinda ve bu baglamda enerji iiretim
verimliligi diismektedir. Ayrica bu durum alternatifi ve uzun vadede paymin biiyiik

olan hidrolik yenilebilirlik fonksiyonun kaybedilmesine neden olur.

Besleyici fonksiyonuna sahip olan akarsu ve nehirlerin tutulmasi tarim
alanlarinin verimliliginin diismesine ve nehir kiyilarinin erozyona ugramasina neden

olur (Acar, 2008).

Dogal su kaynaklarmin akiglarin barajlar engelledigi i¢in, hem balik¢ilik
sektoriiniin  daralarak sayilarinin azalmasina ve baliklarin yasam alanlarinin
azalmasina sebep olur. Ayrica bu santraller genis su yilizeyine sahip olduklari i¢in su
icinde iireyen bulasici hastaliklarin yayginlasmasina sebep olmaktadir. bu ve bunun
benzeri olaylar kamuoyunda ¢ok glindeme gelmis ve bu santrallere olan tepki her
gecen giin artmistir. Bu sebeple Diinya Bankasi bu santraller i¢in yaptiklar1 yardimlar

azaltmislardir (Agacgbiger, 2010).

57



Ama bu santraller ¢esitli oldugu, doga dostu ve diisiik risk tasimalari nedeniyle
ilk olarak tercih edilir. Hidroelektrik santraller; yenilebilir, yakit gideri olmayan,
cevreye uyumlu, temiz, enerji fiyatlarinda sigorta rolii iistlenen, isletme gideri ¢ok
diisiik, uzun Omiirli, yiiksek verimli, fazla risk tasimayan ve yerli bri kaynak

ozelliklerini tasimaktadir.

Hidro projeler, sera gazlari ve SO, (kiikiirt dioksit)ve partikiil (pargacik)
emisyonlarinin olmamasi, Hidroelektrik santrallerin ¢evre ile etkilesim incelenirse, bu
degerler agisindan ¢ok yararlidir. Barajlarin, dibe ¢okmesiyle baraj alaninin dolmast,
insanlarin topraklarini bosaltmasi, su kullanim kalitesi, flora ve fauna {izerine etkileri
ve arazi kullaniminda yarattig1 degisiklikler iizerinde etkileri olmaktadir. Biiyiik su
kitlelerin bir alanda olusmasiyla meydana gelen toprak kayiplari ve bunun neticesinde
jeolojik ve dogal dengenin bozulma ihtimalide vardir. Bu su kitlelerinde olusan

batakliklar, metan gazi olusmasinda yeni bir ortam olusturmaktadir.

3.1.3 Hidrolik Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Hidroelektirk enerjisi diinya toplam elektrik gereksiniminin yiizde 20’sin
karsilayan bir enerjidir. Ekonomiye olan etkileri oldukc¢a yiiksektir. Hidrolik giicten,
gelismekte ve gelismis iilkeler yararlanmaktadirlar. Elektrik enerjisi gereksinimini

ozellikle Kanada ve Norveg biiytik bir boliimiinii bu enerjiden elde etmektedir.

Hidrolik enerji santrallerinin yapim asamasinda maliyeti ¢ok yiiksektir. Ama
yakit ihtiyacinin olmamasindan dolayi iletme asamasina gegilmesi ile kisa bir zamanda
maliyetlerini gidermekte ve ucuz yolla enerji saglayip, iilkenin ekonomisine yararl

olmaktadir.

Uretilen enerjinin diger kaynaklar gibi kiiresel pazarlar icinde degerlendirmesi,
hidrolik elektrik giictin diger bir 6zelligidir. Alternative Energy kitapta verilen 6rnege
gore kanada da 1997 yilinda 600 milyon dolarlik elektrik enerjisi ABD’ye satilmstir.
Ayni zamanda bu rakam 2002 yilinda 3.5 miyar dolara kadar ¢ikmistir. Bu durum

Kanada enerjisini %93 nii hidrolik giicten karsilamaktadir.
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3.2. TURKIYE'DE RUZGAR ENERJiSi POTANSIYELi VE RUZGAR
ENERJISININ CEVRESEL VE EKONOMIK ETKILERI

3.2.1. Tiirkiye’de riizgar enerjisi potansiyeli

Ulkemiz riizgar ydniinden ¢ok zengin bir yere sahiptir. Marmara Bolgesi nde,
rizgar hiz1 ve giic yogunlugu agisindan 10 m yiikseklikteki yillik ortalamayla en
yiiksek deger 3,29 m/sn ve 51,91 W/m’le saptanmistir. Dogu Anadolu Bolgesinde ise
en distik deger ise, 13,19 W/m gii¢ yogunlugu ve 2,12 m/sn hizla bu, bolgemiz
binmektedir. Tiirkiye’nin %64,5'inde riizgar enerjisi gli¢ yogunlugu 20 W/m ’yi
asmazken, %16,11'inde 30-40W/m arasinda, %5,9unda 50 W/m nin ve %0,08 inde de
100 W/m nin lizerinde olmaktadir. Tiirkiye Riizgar Santralleri Atlasina gore en yogun
iller arasinda; Canakkale, Istanbul, Balikesir ile Marmara bolgesinde,; Manisa, [zmir
ile Ege Bolgesinde,Dogu Akdeniz bélgesinde Ozellikle Hatay ilinde Riizgar
Santrallerinin yogun oldugu yerdir. Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz bdlgelerin yer
seviyesinden 50 m yiiksekliginde rlizgar potansiyellerine bakildiginda, bu bolgeler
yiiksek riizgar potansiyeline sahiptirler. Ulkemizde riizgar enerji potansiyeli 7 m/s’den
biiyiik riizgar hizlarina bakildiginda 48.000 MW olarak belirtilmistir. 2014 Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanliginin faaliyet raporuna gore uyarlan, tilkemizdeki seneler

itibari ile riizgar enerji kurulu giicti Tablo 3.2’de belirtilmistir.
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Sekil 3.2: Riizgar enerjisi kurulu giiciiniin yillar icindeki degisimi (ETKB, 2014).

TUREB’in verilerini gore iilkemizin riizgara dayal: elektrik {iretim kapasitesi
48.000 MW’lik bir kapasitedir. ETKB’n1 verilerine gore isletmede olan bdliimii
803,55 MW ve insa asamasindaki boliim ise 1000 MW’ nin olarak verilmistir. Ayrica
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bagvurusu uygun bulunan projelerin 850,90 MW ve Lisans verilen biitiin projelerin
toplaminin 3.386,4 MW olarak hesaplanmistir. Bu degerlere goz oniine alindiginda
48.000 MW’lik kapasitenin %388,8’inin de degerlendirmeyi bekledigi goriilmiistiir
(Mutlu, 2013).

Ulkemizin yiiz dl¢iimiiniin riizgar enerjisine toplam orami ise yiizde 1.30’a
karsilik gelmektedir. 2014 yilin sonu itibari ile iilkemizde riizgar enerjisinin tiretim
miktar1 83,6 MWh olmaktadir. Bu oran isletme bazinda yine ayni yilin sonu itibari ile
3630 MW' olmustur. Yayinlanan World Energy’in raporuna gore; bélgenin 5,1m/s
tizerindeki riizgar hizlarinin toplumsal kisitlamalar ve uygulamaya doniik nedeniyle
yiizde 4’iiniin kullanacagini kabul edip, diinya riizgar enerjisi teknik potansiyelinin
530 MWh/yi1l oldugu hesaplanmaktadir. 2012 yilinin sonu itibari ile diinyada riizgar
enerjisi tiretimi 55,1 MW/h sene olup ve diinyanin enerji iiretimindeki pay1 yiizde 2,6
civarindadir. 2013 yilinin Aralik ayi itibari ile isletmedeki riizgar enerjisi santrallerinin

kurulu giicii yaklagik 30 MW olmaktadir.

Avrupa’da iilkelerinden en fazla riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan
ilkemiz birinci sirada yer almaktadir. 3500 km kiyi seridi ve {i¢ tarafi denizlerle ¢evrili
olan tilkemiz ege kiy1 seridi ve Marmara kiy1 seridinden siirekli olarak riizgar enerjisi
almaktadir. Bu bolgelerden yararlanmak iizere ¢ok sayida projeler yapilmaktadir. 6446
Sayil1 Elektrik Piyasasi Kanunu, 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin Kanun ve ikincil mevzuat
kapsaminda; tilkemizde riizgar enerjisi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik

uretimi tercih edilmektedir.

3.2.2 Riizgar enerjisinin cevresel etkileri

Genis alan isteyen riizgar tarlalari, bir sorun olarak goriiliir. Ama riizgar
santralinin kapladig1 ger¢ek alan toplam alanin %1-1,2’si olmaktadir. Hayvancilik ve
tarim bu tribiinler arasindan yapilmaktadir. Ciftgilik alanlarina tarim igin bir engel
olmayan bu tribiinler, kurulduklar1 alanlarda insanlar i¢in is alan1 yaratmakta ve
dogaya higbir zarar1 dokunmamaktadir. Arazinin yapisina zara vermeyen bu enerji

sistemi, diger bir 6nemli 6zelligi ise denizlerde kullanilabilmektedir. Bu sistemler
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bulunduklar arazi istenildigi zaman sokiilmekte ve ciftgiler i¢in bir engel teskil

etmemektedir.

Riizgar santrallerinin olumlu oldugu kadar olumsuzda fonksiyonlar
bulunmaktadir. Giiriiltii yapisi, kus oliimii, estetik kirliligi ve gorsel bozukluklara
neden olabilecegi gibi, hem televizyon ve hem de radyo alicilarinda parazitler
olusturmasi (2-3 km’lik alan i¢inde) , kuslarin go¢ yollarinin degistirtmelerine neden
olabilir. Bu sebeple riizgar enerjilerinin insasinda uygun bir insa yeri secilmesi

gerekmektedir (Agacbicer, 2010).

Bu tribiinler uygun cografi yerlerde insa edilmezse, insan yasamin yakin
yerlerde insan kulaklaria az da olsa zarar verir. Bu giiriiltiiler bu giiriiltii makinenin
kanatlar1 tizerinden hava gegerken olusur. Bu giiriiltiilerden birisi tonal ya da tek
frekans giiriiltiisiidiir. Bu giiriiltii jenerator ve disli kutusu gibi gonen elektriksel ve
mekanik elemanlar tarafindan meydana gelir. Digeri ise genis bant giiriiltiisii veya
aerodinamik olmaktadir. Ama bu gelen giiriiltiiler, teknoloji sayesinde mevcut

sistemin ses sorunu ortadan kismen kaldirilmustir.

Yenilenebilir ve temiz bir kaynak olmasindan dolayr riizgar enerjisi yakin
zamanimizda fonksiyonun arttirilmast beklenirken, c¢evre lizerinde sebep oldugu
olumsuzluklarinda ortadan kaldirilmas1 hedeflenmektedir. Bu santraller sera
gazlarinin aksine yeni gaz olusumlari1 engellemektedir. Riizgar enerjisini
kullaniminin nitrojen oksit, karbon dioksit ve siilfiir dioksit gazin1 engelledigi ve bu
sebeple ABD’nin ortaya cikardig: tilkeleri riizgar yoniinden 10 adetinin toplamda
%10’na yararlanabilmesine karsin, mevcut olan karbon dioksit emisyonunun 3/1’nin

seviyelerine kadar inebilecegini ifade etmistir (Gozler, 2013:46).

Riizgar enerjisin ve hizla gelismesinin en biiyiik temel nedeni kaynaginin
cevreye verdigi zararinin en az olmasidir. Elektrik iiretimi olayinda dogaya verdigi
karbon miktarinin en az seviyede olusu, su ve hava kaynaklarinin daha saglikli ve
temiz kalmasi saglamak ile, kiiresel iklim degisikliginin de yasanmasina olumsuz bir

etki yapmayacaktir.

Kyoto protokoliine gore, riizgarla iiretilen enerji, yesil enerji simifina

girmektedir. Bu riizgar giicli enerji ihracina imkan saglayip, yabanci sermaye arttirmak
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i¢in ¢ok 6nemli bir rol oynar (Kusat, 2013:51).

3.3.3 Riizgar Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Riizgar enerji sistemleri dogal yollar ile elde edilir. Ama tercih edilen bu
kaynaklarin birde maliyetleri bulunmaktadir. {lk kurulumlarinda yatirim harcamalari
sabit maliyetleri varken, tiirbin 6mrii ve dagitim sebekesi baglantilarina uzaklik,
kullanilan kredilerin geri 6deme vadeleri, kapasite segimleri gibi etmenler de

maliyetlerin biiyiik bir kismin olusturmaktadir (Cassedy, 2000).

Riizgar tiirbinlerinden elde edilen elektrik yada herhangi bir enerji kaynaktan
elde edilen enerjiyle karsilastirilmasi neticesinde meydan gelen olaya islem maliyetleri
denir. Uretim tutarmin birim kW/h basina diisen ve ekonomik yonden karsilastirmali
ol¢iitli olarak onaylanir.(Soder, 2005). Elektrik iiretim maliyetleri 1980’11 yillarda 30
cent kW/h olan riizgar giiciinden, giiniimiizde ise teknolojik gelismelerden Gtiirii 6 cent

kW/h kadar azalarak rekabet kaynagina donmiistiir.

Bakim maliyetleri, tiirbinde kullanilan jenerator c¢esitleri ve tiirbinlerin
boyutlar1 riizgar enerjisinde maliyetleri etkileyen etmenlerdir.(Blaabjerg ve Chen,
2006).

Riizgar enerjisi sektorii, ekonomik anlamda istthdam yaratmistir. 2005 ve 2008
yilina kadar olan siire zarfinda dolayli ya da dogrudan 235 bin kisiden 440 bin gibi iki
kat artarak biiyiik bir oranda artig gdstermistir. Isletim asamasinda ve tiirbinlerin imalat
asamasinda olmak lizere bu enerjide iki sektorlii istihdam yaratmaktadir. Siirekli
olarak riizgar tribiinlerine olan ilgi artarken bunu kurulmasinda bakim ve onariminda
gerekli olan insan sayis1 artmis ve yeni istihdamlar yaratmaktadir. isletme asamasinda
bakim, 0mrii dolan tilirbinlerin sokiilmesi, onarim, montaj ve diger etmenler istthdam
ortamin1 getirir. Ayrica 2008 yilindan riizgar enerjisi sektorii teknoloji ve diger

yatirimlar ile 47,5 milyar dolarlik Pazar payma ulagmistir.
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3.3. TURKIYE'DE GUNES ENERJISI POTANSIYELI VE GUNES
ENERJISININ CEVRESEL VE EKONOMIK ETKILERI

3.3.1 Tiirkiye’de giines enerjisi potansiyeli

Glivenilir, ucuz ve hayat boyunca varolan giines enerji sistemi, iilkemizde
oldukca zengin bir kusakta bulunmaktadir. Bu sonsuz olan enerji kaynagini
kullanabilmek i¢in, iilkelerin olanaklarina baghdir. Gelistirilen teknolojiler ile sadece
giinesten yararlanmayla degil, ayn1 zamanda kolay ve ucuz yararlanmay1r da
baslanmalidir. Giines enerjisi, yeryiiziinde giin boyunca ve mevsimler arasinda ayni
derecelerde olmamaktadir. Enerjinin diisiik derecelerde ve saatlerde yararlanabilmek
icin giines enerjisinin saklanmas1 gerekir. Depolama yoniinde gelistirilen saklama
sistemleri, enerjini hi¢ olmadig1 ya da enerjinin diisiik derecelerde oldugu zamanlarda
da bu sistemden yaralanilmasini olanak kilmaktadir (Mutlu, 2013). Giinesten enerji
tiretmek ve bu sistemi doniistiiren fotovoltaik sistemlerin kurulmasi i¢in genis bir
bolgeye gereksinim vardir. GES yani Fotovoltik teknolojiyle calisan bu sistemler
icinde teknoloji tiirlerine gore 1 MW Kurulu gii¢ basina 10-30 doniim (1 doniim=1000
m?) araziye yerlestirilir. Giines Enerjisi Sistemi i¢in kurulan alanlarin muhakkak
verimli olmamas1 6nemlidir. Bu baglamda gerek GES’lerin kurulumu gerek de tarim
arazileri i¢in 6nemli ortak 6zellik, iki sisteminde giinesi az alan ve giines alan yerlere

gereksinim vardir.

Cografi konum itibari ile Tiirkiye yiiksek giines enerjisi potansiyeline sahiptir.
Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyeli Atlasina (GEPA) gore, Yenilenebilir Enerji
Genel Miidiirliigli’nce hazirlanan rapor da yillik toplamda giines siiresi giinliik toplam
7,5 saat ve giinesleme siiresi 2737 saattir. Ayrica bu rapora gore yillik toplam gelen
giines enerjisi 1,527 MWh/m?y1l (giinliik toplam 0,0042 MWh/m?) oldugu tespit
edilmistir. Ulkemizde giineslenme siireleri aylara gore saat bazinda Sekil.3.3
belirtilmistir. Bu deger Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi’ndan alinmustir.
GES’in teknolojileri teknolojik diizey, yontem ve malzeme olarak g¢ok c¢esitlilik
gosterip, iki temel guruba ayrilmaktadir.
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Odaklanmig Giines Enerjisi ve Isil Giines Teknolojileri (CSP): bu sistemlerde

giinesten 1s1 elde edilir. Is1 elektrik iiretiminde ve dogrudan da kullanilabilmektedir.

Giines Hiicreleri: Yari iletken malzemeler giines 1s18ina dogrudan elektrige

cevirendir. Fotovoltaik giines elektrik sistemleri de denilir.
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Sekil 3.3: Tiirkiye giineslenme siireleri (YEGM,2015).

2012 yili itibaniyla iilkemizde toplam kurulmus giines kolektor alanlari
18.640.000 m? olarak hesaplanildi. Vakum tiiplii kolektor ise 57.600 m? olarak, senelik
diizlemsel giines kolektore ise liretim miktart 1.164.000 m? olarak bilinmektedir.
Uretilmis olan diizlemsel kolektdriin biitiinii {ilke iginde yaris1 ise vakum tiiplii

kolektor olarak kullanildig: bilinir.

5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu, Fotovoltaik sistemlerin
kullaniminin yayginlagsmasi i¢in 29.12.2010 yilinda onarilmis olup ve 2013 yilinda
mevzuat ¢aligsmalart bitmistir. 2013 senesinde lisansli elektrik tiretimi i¢in EPDKya
Yapilan bagvurular ekipman degerlendirmesinde olup, bu ilk asamada 600 MW kurulu
giice fotovoltaik santral lisansi verilmis olacaktir. Enerji Bankliginin 2023 hedeflerine
ve Oniimiizdeki yillarda kademeli olarak kapasite arttirilacaktir. Enerji Bakanlig1 ise
enerji tiretiminde 2023 hedeflerine en az 3000 MW lisansli PV santral kurulu giiciine
ulagilmay1 planlamistir. Tiirkiye’de genellikle kamu kuruluglarinin ve hali hazirda olan

kurulmus, kii¢iik gii¢lerin arastirmasi ve karsilastirma hedefiyle kullanilan fotovoltaik
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giines elektrigi sistemleri 3,5 MW kurulu giice ulasmistir (ETKB, 2014).

Ozellikle iilkemizin bdlgeleri olan Giineydogu Anadolu ve Akdeniz
bolgelerinde giines alma kapasitesi ¢ok yiiksektir. Bu bolgelerde bu kaynaklar su
isitmada kullanilir. Diger boélgelerde ise bu durum farklidir. Diger bolgelerde si
isiticilarinin orant %70 kapasitede galismaktadir. Giines enerjisinden elektrik ve su
1sitmada elde edilen giliciin artmasiyla birlikte, yasal diizenlemeler ile birlikte

caligmalarda artmaktadir (Adiyaman, 2012).

3.3.2 Giines Enerjisinin Cevresel Etkileri

Giines enerjisinden elektrik tiretimi, alternatif enerji kaynaklar arasinda biiyiik
bir potansiyele sahiptir. Bu enerjinin kullanilmasi olayinda yiiksek sicakliklar elde
edilebilmesi i¢in, 1s1n toplayict kollektore ihtiyag duyulmaktadir. Bu kollektorlerin
yapisin da ¢ok sayida odaklayict ayna bulunur. Bu enerjisinin kurulumunda agik ve
genis alana ihtiya¢ vardir. Santraller genellikle verimli toprak iizerinde kurulmazlar.
Bu enerji sistemleri genellikle ¢oller tercih edilir. Ayrica ¢oller cografi 6zelliklere gore
ve diger alanlara gore daha fazla gilines ve giines tutabilme yoniinden daha uygun
nitelik tasir. Giines enerji santralleri digerler oranla daha az alan kapsar. Giines
santralleri sadece 0,025 km? alan isgal ederken, barajli hidrolik santraller MW basina
1 km? alan isgal eder. Bu acidan bakildiginda diinyanin toplam kurulu kapasitesi olan
3,2 TW i¢in 80.000 km? bolge (Tiirkiye’nin yiliz Ol¢limiiniin onda biri) yeterli

olmaktadir. Collere kurulan bu yapilar dogay1 herhangi bir zarar vermemektedir.

Glines enerjisi liretimi iilkemizin cografi yapisina uygun bir yere sahiptir. dogu
ve gliney kesimlerde giines 1s1nlar1 yogun olarak diistiigii bilinir. Mevcut olarak tarima
elverisli yerlerde ve bu baglamda tarim dis1 olarak kullanilabilecek yerlerde ekonomik

anlamda glines enerji sistemleri kullanilabilir.

Ulkemizde verimsiz ve kurak topraklarin yani tarima uygun olmayan yerlerinin
tilkemizdeki toplam yiiz 6l¢limiine oran1 yiizde altilardadir. Bu bolgelerde giines enerji
tiretimi i¢in biiylik miktarda potansiyel kaplamaktadir. Fosil kaynaklarin kullanimi
sera etkisini yaratan gaz emisyonlarina sebep olurken gilines enerjisi temiz bir kaynak

olmaktadir. bu sistemin kullanilip yayginlasmasinda aksi bir durumda olabilmektedir
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niikleer bir enerji gibi hava kars1 partikiiler ve bir takim atiklara neden olmazlar giines

enerji sistemleri giiriiltii kirliligi yapmayim sessiz ¢alismaktadir

Gilines enerjisi sosyO-ekonomik agidan incelendiginde hem enerji c¢esidi
artirllmasinda hem de is olanaklarin artirllmasinda 6nemli bir faktordiir. Bu giines
enerjileri gorsel anlamda dogal giizelliklerin bozulmasina ya da kentlerin yakinlarina
kurulduklarinda olumlu bir etki s6z konusu olmaz bu baglam da evlerin ¢atilarina sicak
su amaciyla yerlestirilen panellerin mimari acidan estetik kazandirmadiklar

goriilmemistir (Agac biger,2010).

3.3.3 Giines Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Giines enerjisi elde edilen sicaklik ti¢ farkli kategoride yararlanilabilmektedir.
Yiiksek sicaklik olan 350 °C ve tistii, orta sicaklik olan 100 °C -350 °C arali1 ve diisiik
sicaklik kabul edilen 100 °C ve alt1 uygulamalardir. Ekonomik yoniinden her sicakli

degeri i¢in, farkli sekilde yararlanmak olanaklidir.

Diistik sicaklik uygulamalarmin kullaniminda seracilikta, pasif yontemle
binalarin 1sinmasinda kullanima suyunun artirllmasinda tarim iriinlerinin
kurutulmasinda yararlanilir. Yiiksek sicaklik uygulamalarinda odaklayici ve toplayici
kolektorler yardimiyla elektrik tiretilmesinde orta sicaklik uygulamalarinda ise kiigiik
su pompalarinin c¢alistirilmasinda ve bina sogutma ve 1sitma sistemini saglayip ve

yiiksek sicaklik gerektiren giines firmalarinda kullanilmaktadir.
Almanya, Italya, Ispanya Ingiltere ve Japonya giines enerjisinde en gok
yararlanan iilkelerdendir. Ulkelerden toplam giines enerji paymin en yiiksek oldugu

iilke Almanya %35.4 ile en yiiksek seviyededir. Tiirkiye’nin enerji kullanimi1 agisindan

yiiksek oldugu fakat giines enerjisinin pay1 %0,6 ile diisiik kalkmaktadir.
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Tablo 3.2: Giines Pili Uretiminin istatistikleri ( Goktekinenerji,2018)

Aimanya 193,000 38,000 354 351,376

falya 106,000 16,754 183 301,338
Ingiltere 103,000 9,000 84 505,990
Ispanya 102,000 5,100 43 313,174
Yunanistan 50,686 1,720 13 131,957
Tirkiye 78,497 | 485 06 814,578

Yapilan olasiliklara gore 2025 yilina kadar geldiginde diinyada fotovoltaik
(PV) kurulu giictin 433,000 MW oranina ulasacagini ve saye de 290 milyon insanin
giines enerjisinden iiretilen sebeke sistemine bagli olacagina ve sebekesiz ise 1.6
milyon insana ulasacagini beklenmektedir. 2025 yilinda giines 1sinlarindan elde edilen
toplam elektrik tiiketimi yilizde 2.5 ile 3.5 oraninda karsilayacaktir. Ayrica maliyeti ise
2 Euro/W oranma kadar azaltilacaktir (Ural, 2006). Bugiin i¢in ifade edilmesi
gerekirse niikleer santrallerden tiretilen elektrik, giines ¢iftlilerinde iiretilen elektrige

gore 2,5 kat daha ucuzdur (Evans, 2007).

Giines enerjisine yonelik yatirimlar iilkemizde artig1 gibi diinya genelinde de
artmaktadir. Yakin bir zaman da Israil’in neva ¢éliinde yiiz megabayt giiciinde bir
giines enerjisi santrali Avusturyalin yiizeli dort megabaytlik enerji iinitesi kurulmasi
hedeflenmistir giines enerji sistemi 2005 yilinda 7,5 milyar dolarlik bir katk: saglayip
bu miktar 2004 yilina gore %40 daha fazla giines enerjisinden daha fazladir (Rooney
2008).

Giines enerjisi yenilebilir enerji teknolojilerine yapilan yatirimlar arasinda ¢ok
onemli bir yere sahip olmaktadir 2007 yilinda Green peace in hazirladigi yenilebilir
enerjiye yonelik yatirimlart raporunda diinyadaki mevcut fotovoltaki elektrik
tiretiminin 2004 yilin da 1.4 megabayt olmustur. 2005 yilinda ise bu deger 1,700
megabayta ulagtigim1 ve giines enerjisinde yararlanip elde edilen su 1sitma

kapasitesinin de 2005 yilinda 77 GW’tan 88 GW’a artigin1 belirtmistir.

Glines enerjisinde yararlanma konusunda bazi hiikiimetlerin ziledigi politikalar

ve bazi donemde ¢ikan ekonomik sorunlar dan dolay1 olumsuz etkilenmistir gelismis
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tilkeler de uygulanan alternatif enerji politikalinin zayif olmasi hiikiimetlerin sagladigi
sponsor programlarin kisitli olmasi ve finansal siibvansiyonlarin az olmasi ve yetersiz
kamu bilin¢lendirilmesinden dolay1r engeller arasinda yer alirken gelismekte olan
tilkelerde ise akademik yetersizlik kisa donemde ilk yatirim maliyetleri ve diisiik

gelirler gibi sebepler agirlikli olarak karsilasan problemlerdir (Yerebakan, 2008).

3.4. TURKIYE'DE JEOTERMAL ENERJI POTANSIYELI VE
JEOTERMAL ENERJININ CEVRESEL VE EKONOMIK ETKILERI

3.4.1 Tiirkiye’de jeotermal enerji potansiyeli

Is1 enerjisi, yerin i¢indeki kayaglar i¢inde birikmis olan 1sinin akiskanlarla
tasinip, rezervuarda saklanmasiyla olusan kuru bahar, sicak su ve buharla kizgin kuru

kayalardan yapay yollar ile elde edilmistir.

Magmatik, aktif kirik sistemleriyle volkanik birimlerin etrafindan olusan
kaynaga jeotermal kaynaklar denir. Modern jeotermal elektrik santrali, jeotermal
enerjiye dayalidir. Modern jeotermal enerjide NOx, SOx ve CO, gazlarimi salinimin
cok diisiik oldugundan temiz ve saf bir enerji kaynagidir. Jeotermal kaynaklardan
dolayli ya da dogrudan etkilenen jeotermal enerji, endiistrilerde, diisiik (20-70°C)
sicaklikli sahalar basta 1sitmacilik olmak tizere kimyasal madde tiretiminde kullanilir.
Yiksek sicaklikli (150°C'den yiiksek) ve Orta sicaklikli (70-150°C) sahalarda ise
elektrik iiretiminin yan1 sira reenjeksiyon sarlarina bagli olarak biitliinlesmis
1sitmalarda kullamlir (Celik, 2012). Ulkemizde jeotermal giiciin yillara gore gelisimi
Sekil 3.4 gosterilmistir.
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Sekil 3.4: Tiirkiye'de jeotermal kurulu giiciin gelisimi (Enerji atlas1, 2018).

2013 yilinin Agustos ay1 itibari ile diinyada jeotermal enerji kurulu giicti 11.766
MW’ dir. italya, ABD, Endonezya, Filipinler ve Meksika iilkeleri jeotermal enerjiden
elektrik iiretiminde ilk 5 tilkedir. Elektrik disinda da kullanilan alanlar ise 50.000 MW’
tir. ABD, Tiirkiye, Cin, Isveg ve Japonya ise kaplica ve jeotermal 1s1 uygulamalarindan

ilk 5 sirada yer almaktadir.

Alp-Himalaya kusaginda yer aldigi i¢in iilkemizde jeotermal potansiyeler
oldukc¢a fazladir. 31.500 MW jeotermal potansiyele sahiptir. Tiirkiye’de jeotermal
potansiyel %79'u Bati Anadolu'da,%7,5'i Marmara Bolgesinde, %4,51 Dogu
Anadolu'da, % 8,5'1 Orta Anadolu'da ve geriye klan yiizde 0,5’lik kisim ise diger
bolgelerde yer almaktadir.

Ulkemizde jeotermal elektrik bakimindan iiretebildigimiz yaklasik olarak 2000
MWe deger tahmin edilir. EPDK'dan {iretim lisans1 almis olanlarla birlikte iilkemizin
jeotermal elektrik {iretim potansiyeli ise 2013 yilindan 706,4 MWe'e ulagmistir
(ETKB, 2015). Bu rakamimn 1000 MW'ye ulagmasi ise 2023 yilina kadar bu hedefe
ulasilmasi beklenilir. Tiirkiye’de bugiin itibar ile 15 tane jeotermal enerji sistemine
sahiptir. Kurulu giicii ise 427,42 MWe diizeyindedir. Jeotermal Enerji Santralleri ile
2.251,794 MWh elektrik tiretiminde 2014 yilindan ulagilmistir.
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3.4.2 Jeotermal enerjinin cevresel etkileri

Jeotermal enerji sistemi ¢evreci ve temiz bir kaynak olmasina ragmen ¢ok az
da olsa olumsuz yonleri vardir. Jeotermal santraller, fosil kaynak kullanilan enerji
santrallerine gore daha az karbondioksit salinimi yapar. Ayrica bazi direkt 1sitma
sistemlerinde yok gibidir. Jeotermal sivilar karbondioksitin haricinde bazi kimyasal
olan gazlan icerir. Isletme asamasinda olan santrallerde meydana gelen amonyak
(NH3), hidrojen siilfiir (H2S), ¢ok az da olsa civa (Hg), bor (B), arsenik (As) ve
sodyum kloriir (NaCl), ve metan (CH4) zararlar1 vardir ( Mutlu, 2013).

Jeotermal enerjisi kurulumunda dogal ¢evreye bazi zararlar vermistir. Bu
zararlar devamli olan bir zarar olmayip, akisinin tasiyacak olan borunun uzunluguna
bagli olarak genis bir alana ve santrallerin bliylikliigiine gore degisebilmektedir.
Jeotermal kaynaklar, 6zellikle canl yasam alanlarinin yogun oldugu ve vahsi yasama
alanlarinda risk etmeni olarak bilinmektedir. Yakit gerektirmediginden bu kaynaklar,
atik maddelerde olusturmamaktadir. Toksik ve partikiiler maddeler tiretmeyip, yiizeye
¢ikan az oranindaki radyoaktif materyallerde yeryiiziiniin altina geri vererek cevre
yikiminda engellemis olmaktadir. Jeotermal enerjinin asil kaynagma bulmak i¢in
kuyular agilmasi asamasinda c¢ogunlukla dogalgaz gibi fosil kaynakli enerjilere
gereksinim duyulur. Ama bu baglamada inilecek yerin yapimi sirasinda giirtiltii

kirliligi de meydana gelmektedir (Agagbiger, 2010).

Jeotermal kaynak dogrudan elde edilebilecegi gibi, yenilebilir, ¢evreyle dost,
yerli, verimi ¢ok yliksek, kesintisiz, maliyeti diisiik, iyt bir giic kaynagidir.
Hidroelektrik termik ve diger santrallere gore jeotermal enerji daha pahalidir. Bu
baglamda jeotermal enerji daha ucuzdur. Ayrica jeotermal enerji daha az c¢evre
problemine yol acar. Geri basim yani reenjeksiyon uygulamalarinin giderek gelismesi

ile gevre problemleri hi¢ kalmamaktadir.

Diinyada fosil yakitlarinin etkileri sonucunda ve kullanimlarindan dogan asit
yagmurlar: ve sera etkisinin atmosfere gaz atimi sebebiyle ortaya ¢ikan zararl etkiler
jeotermal enerjin kullanim1 sonucunda azalmistir. Ayrica zehirlenme, dogalgazin
patlama ve yaygin gibi riskler, jeotermal enerjinin higbirinde yoktur. Bu baglamda

jeotermal enerjinin avantajlar1 daha fazladir.
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Cesitli tilkelerde yasal hale gelen ‘Kullanilan jeotermal akiskanin ¢evre sorunu
yaratmamasi i¢in yeraltina geri verme (reenjeksiyon) uygulamasi’ bulunmaktadir.
Ulkemizde bugiin reenjeksiyon uygulamasi yapilmaktadir. Bu durumda bu enerji
¢esidi hem gevreyle dost hem de dogalgaz, petrol ve komiir yerine kullanilip, doviz

tasarrufu edilebilmektedir (Adiyaman, 2012).

3.4.3 Jeotermal Enerjinin Ekonomik Etkileri

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin en alternatifli olan jeotermal enerji
kaynagidir. Yararlarinin oldugu degerde olumsuz birka¢ zarar1 da bulunmaktadir.
Diinyanin her yerinde esit dagilim sergilememsi en biiyiik eksikligidir. Ayrica agilan
her kuyudan istenilen sicakliliga erisilememesi yaninda bu bir¢ok iilke i¢in maddi
agidan finansal sorunlari dogurmaktadir. Jeotermal enerjide % 45 ile % 90 verimle
caligip, diger enerji tiirlerine gore ¢cok makul maliyetleri vardir (Craddock, 2008).
Jeotermal enerji sisteminde yapim asamasinda ilk yatirim yani sermaye ve isletim
asamasinda meydan gelen maliyetler olarak bilinmesi gerekir. jeotermal sistemlerde
ingaat asamasi, belirli derinliklerde agilan kuyular ve ¢ikarilan akiskanlarin santrallere
tasinmasi gibi altyap1 etmenleri onemli yatirim maliyetlerini olusturur. Ozellikle 60
km’ye kadar olan santrallerde akigkanin iletimi, pompa gibi ekstra donanimlar
gerektiginden sistemin periyodik giderleri santralin amortize siiresini ve istihdam

edilmesinde arttirici rolii istler (Dickson ve Fanelli, 2004).

Tablo 3.3: Jeotermal Kaynaklarin Maliyeti ($ / Ton)

JEOTERMAL KAYNAK BUHAR SICAK SU
Yiiksek Sicaklik (=150 °C) 35-60% —3$
Orta Sicakhik (100°C-150 30-45% 0,204 %
nc)

Dilsiik Sicaklik (<100 °C) --$ 0,102 %

Kaynak: Integration of Alternative Sources of Energy, 2006, s.434
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Tablo 3.4: Jeotermal Santral Elektrik Uretim Maliyetleri (Cent / kW)

SANTRAL TIPI Yiiksek-Kaliteli Orta- Diisiik-Kaliteli
Kaynak Kaliteli Kaynak

Kigik Santraller 5,0-7,0 5,5-8,5 6,0-10.5

(<5 MW)

Orta Santraller 4.0-6,0 4.5-70 =

(5-30 MW)

Buyiik Santraller 2,5-5,0 4.0-6,0 =

(=30 MW)

Kaynak: Integration of Alternative Sources of Energy, 2006, s.434

Jeotermal kaynaklar1 kullanip, 1s1 enerjilerinin {iretimi saglanmasinda, diger
kaynaklara gore %80 oranda daha uzuzdur. B ayrica dogalgazla kiyaslandiginda %30
ile %50 arasinda oranla daha ekonomik bir yere sahiptir. Jeotermal elektrik tiretimin
bugun diinyamizin farkli bélgelerinde kullanilmaktadir. Bu iilkeler yaklasik olarak 25
tanedir. ABD elektrik tiretim kapasitesi bakimimdan 9200 MW’n oranindadir. Ayrica
ABD en biiyiik iireticisi statiisiindedir. Jeotermal enerjinin diger se¢enekli kaynaklarla
rekabet ortaminda oldugu ve devletlerin iiretim hacmini yaptigi yardimlar kisith
tutmaktadir. Bu sebeple iiretim hacmini dogrudan etkilenmesine neden olmaktadir.
Avrupa’da 2010 yilinda 1sitma gayesiyle kullanin 3 milyon eve ulasmak istemektedir.

Birlesik Devletlerde ise bu oran 7 milyon evdir.

3.5. TURKIYE'DE BiYO KUTLE ENERJiSI POTANSIYELI VE
BiYOKUTLE ENERJIiSININ CEVRESEL VE EKONOMIK ETKILERI

3.5.1 Tiirkiye’de biyo Kkiitle enerjisi potansiyeli

Biyo dizel, Tiirkiye’de ¢ok soguk bolgelerimizin disinda kalan yerlerin disinda
ve kalan her tarafta kullanabilen bir yakit ¢esididir. Sanayi ve konut sektoriinde fuel
oil yerine ve ulastirma sektoriinde de biyodizel kullanabilir. Biyodizel tarimsal olan
bitkilerden elde edilir. Bu baglamda fotosentez yoluyla CO;’i doniisiip, karbon

dongiisiinii saglar. Biyodizel sera etkisine ylikseltici bir etki yapmaz.

Hammaddesinin misir, bugday, seker pancart ve diger odunsu gibi seliiloz,
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nisasta ve seker 6zlIii tarimsal olan iriinlerin mayalanmasiyla elde edilmis ve benzi ille
belirlenen oranlarda harmanlanip, kullanilan yakit c¢esidine Biyoetanol denilir.
Biyoetanol ulagtirma sektoriinde de benzinle karistirilip, kimyasal {iriin sektoriinde ve
kiiciik ev aletlerinde kullanilir. Egzoz c¢ikisindaki zararli gazlar1 azaltan bu yakat,
yakitin O, Seviyesini arttirarak, yakitin daha verimli yakmasimi saglamaktadir.
Ulkemizde 22 milyon ton akaryakit ve bunun 3 milyon tonu benzin tiiketiminde
kullanilir. Ulkemizde 160 bin ton biyoetanol kurulu kapasite vardir. Gida tarimimin en
elverigli alanlarinda biyoetanol ve biyodizel iiretimine ayrilmasi ve bu baglamda
ehemmiyetlik yoniinde kiiresel bir risk faktorii olusmasi nazarinda biyoyakit tarimin

en fazla elestirilen yoniidiir.

Ulkemizde hayvansal atik potansiyeline karsilik gelen iiretilen biyogaz
1.740.000-23.200.000 MWh miktar tahmin edilmektedir. Hayvan, tarim, sehir atiklart,
orman vb.den biyokiitle kaynaklarimiz olusmaktadir. (EIE, 2014) Tiirkiye’de
biyokiitle enerjisine dayali kurulu giiciin yillara gore degisimi goriilmektedir. Atik
potansiyelimiz toplamda 99.760.000 MWh oldugu tahmin edilip, 1stnma amagh ise
69.600.000 MWh'i kullanilir.

Ulkemizde biyo kiitle enerjisi geleneksel yonteme dayanilarak, yerli enerji
tretimin dortte birini ve daha ¢ok ticari olmayan yakit seklinde kullanilmaktadir.
Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, 2020 yilina kadar bitki ve hayvan ve odun
atiklarin1 kullanilan geleneksel biyo kiitle enerjisinin {iretimi 87.348.000 MWh
olmalarin1 hesaplamaktadirlar. Modern biyo kiitle iiretimi 2000 yilinda 197.200 MWh
basladig1 hicbir sekilde 6ngoriisti yapilmamastir.

Bugiinde gegerli olarak bir¢ok lilke kendi ekolojik kosullarmma goéz Oniinde
bulundurarak en ekonomik tarimsal irlinlerden ve en uygun enerji kaynagini saglamak

isterler. Ulkemiz ise ekolojik yapiya ve potansiyele sahip bir iilkedir.

Ulkemiz, su kaynaklari, alan kullamlabilirligi ve giineslenme, iklim kosullar:
gibi biyokiitle materyal tiretimi agisindan diisiiniildiigiinde bu degerler ve 6zelliklere
uygun olan iilkelerdendir. enerji bitkileri tarimi ve enerji ormanciligindan modern
biyokiitle teknikleri kapsaminda, yararlanilmasi gerekir. Biyokiitle enerji kapsaminda,

¢op termik santralleri da yayginlastiriimalidir (Agagbicer, 2010).
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3.5.2 Biyokiitle enerjisinin cevresel etkileri

Hizla artan sanayilesme ve niifus beraberinde enerji ihtiyacinda getirmektedir.
Biyokiitle enerjisi olarak siirdiirebilir olmasi ve enerjinin ¢evresel kirlilige yol
acmadan saglanabilmesi i¢in ilk kullanilacak kaynaktir. Her yerde elde edilebilmesi,
tikenmeyen bir kaynak olmasi ve kirsal yerlerde sosyo-ekonomik gelismelere
yardimc1 olmasi sebebiyle onemli ve uygun bir enerji kaynagi biyokiitle enerji

kaynagidir (YEGM, 2014).

Avrupa Birligi ve Kyoto Protokoliiniin getirdigi esaslar yoniinde karbondioksit
ve diger zararli sera gazlarinin emisyon degerinin %8 oraninda azaltip, 1990’11 yillarda
olan seviyeye inilmesini istemistir. Bu amacin1 gegeklestirmek hedefiyle uyguladig
politikalar da biyokiitle kaynaklarinin kullanimin tesvik etmektedir. Biyo kiitle
kirlilige sebep olmayan ve siireklilik arz eden bir kaynak olmasindan dolayr Bati

Avrupa’da enerji ormanciligina ve yayginlastirmasi yapilmalidir.

Enerji ormanciligmin yiiksek diizeyde olan amaglari, orman ekosisteminin
kendini az vade de yenilemeyerek degerli baz da tahrip olmasina sebebiyet
verilmektedir. Enerji liretimine uygun agaclarin dikimi ve ¢ok fazla sayida agacin
kesimi, ekosistem iginde canli kiitle ¢esitliliginde azalma ve tabiatin dogal olan

dengesinin bozulmasina sebep olur (Mutlu, 2013).

Uretim igin biyoenerjinin kullanimina olan istek artmas halinde yeni sahalarmn
acilma oranin da gereksinimi gerekecektir. Bu olay, enerji igin ayrilan tarimsal
alanlarin azalmasma ve verimli tarimsal alanlarin arttirmasimna neden olur. Ayrica
iiretimin ¢ok genis bir alana yayilmasinda, mikroorganizmalarin dogal ortamlarinin

bozulmasina ve vahsi yasam alanlarinin azalmasinda etkili bir faktordiir.

Modern ¢evrim teknolojileriyle iiretim asamasindayken yan {iiriin olarak,
hidrojengaz1 (H2), giibre ve bazi toprak katkilar1 meydan gelir. bu yan {riinler daha
cok tarimsal alanlar i¢in kullanilip, ¢evre tahribatina neden olmazlar. Mesela olusmus

H2’den enerji sektorlerinde ekonomik olarak yaralanmaktadir (Adiyaman, 2012).

Genel anlamda biyokiitle enerjisi ¢cevreye uygun bir enerji kaynagi olmasina

karsin, kullanilan biyokiitle ¢cesidine gore birkag ¢evre etkilerini de yaratabilir. Mesela,
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atik, ¢op ve benzeri atiklarin yakilmasi neticesinde meydana gelen atiklar gevresel
Onlemlerin alinmas1 gerekir. Baska bir yonden depolanmasiyla gecici olarak ¢evre
kirligine sebebiyet veren bu kaynaklar, enerji kaynagi seklinde kullandiktan sonra,

bertaraf edilir.

3.5.3 Biyokiitle Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Ik olarak biyo kiitle enerjisinin kullanisli olmasi igin, maliyet unsurunun az
olmasi1 ve mevcut iiretim kapasitesinin giiniimiiz itibariyle gereksinimini karsilayacak
nitelikte olmasi1 gerekir. bu diizey kesintisiz enerji arz1 ve prensip olarak siirdiirebilir
ekonomik kalkinma i¢in dnemlidir. Nitekim 21.yiizyilda sahip oldugumuz bilimsel
deneyimler ve teknolojiler, bitkisel olan biyo kiitleden kisa zaman periyodun da elde
edilmis ‘biyo yakitlarin dizel motorlar da en uygun kaynaklar olarak alternatif

edilmesi’ olanagimi sunmustur (Farret ve Simoes, 2006).

Biyokiitlerden iiretilen byo yakitlarin {iretimi diinya genelinde hizli bir sekilde
artmaktadir. Ozelikle Hindistan, Amerika, Japonya, Italya, Cin, ve Brezilya gibi
OECD’ye iiye iilkelerde, 2000 yillindan sonra biyoyakitlar iiretimi etkili olmustur.
Uluslararas1 baglamda biyoyakitlarin igerdikleri enerji miktarlari g6z Oniinde
bulundurularak dereceleri ise rekabet¢i bir ortam1 hazirlatmaktadir (Foust vd., 2008).
Bu baglamda giliniimiizde iiretilen biyogaz maliyetleri2 $/MBTU (1,89/GJ) seviyesi

olarak 6l¢iilmiis ve bu oran her gegen giin diigmektedir.

Tablo 3.5: Diinya Toplam Biyokiitle Arz1 Bolgesel Dagilim / 2015

BOLGE BOLGESEL PAYI (%)
Eski Sovyet Cumhuriyetlen 0.8
Cin 17.3
Asva 309
Ortadogu 0,1
OECD’ye Uye Olmayan Avrupa Ulkeleri 0,6
OECD Ulkeleri 14,1
Afrika 27.1
Latin Amerika 9.1

Kaynak: IEA-International Energy Agency, Renewables Information 2009, s.4

Amerika’da 2000-05 yillar1 arasinda etanol iiretimi senede %30’liik bie oranda

75



artarken, Almanya da ayni zaman diliminde biyo dizel tiretimi %40-50 arasinda
yiikselmistir. Biyo yakitlarin Avrupa‘da genis yayilmasinda; enerjide disa
bagimliginin ve yiiksek tutarlarda ithalatin yiiksel gelmesine ve fosil kokenli petrol
tiriinlerinin zamanla azalmasina karsin, katkida bulunacag: diisiiniilmektedir. Ayrica
biyo yakit mevcut teknolojinin ve liretiminin geligsmesi fiyatlarinda azalacagini saglar.
Mesela bugiin Ingiltere’de biyo yakitlar, petrolden elde edilmis yakitlara gére daha
ucuz olmasidir. Amerika’da ise daha pahalidir ama fiyatlarda diisme egilimi

gostermistir.

Ulkemizde 1990 yilinda biyogazdan elektrik iiretimi 3,6 TW/h civarinda, 2007
yilinda ise 28,5 TW/h’e oraninda bir artis saglamistir. Almanya 8,5 TW/h’la (% 29,9)
oranla biyogazdan elektrik tretirken, Amerika ise 7,4 TW/h’le hemen arkasindan
gelmektedir. Almanya OECD bdlgesi olarak ilk sirlamay1 % 2,9 TW/h ile en biiyiik
paya sahip tlkedir. Almanya diinya genelinde ise 3,6 TW/h’tir siv1 biyokiitleden
tiretilen toplam elektrik miktarina sahiptir. Gelismekte olan Afrika ve Giiney Asya
tilkeleri kat1 biyo kiitle tiiketim ve liretiminde en biiyiik pay1 % 85,9 ile bu tilkeler yer
almaktadir (IEA, 2009).

Ulkeden iilkeye degisen biyoenerji kullanimimin ekonomiye katkisi ile dolayl
ve dogrudan istihdam katkis1 ¢ok biiylik 6nem tasimaktadir. Avusturya yenilenebilir
enerji kaynaklarin %30’unu enerji amacgh kullanirken, biyokiitle orani ise %14’leri
karsilamaktadir. 4500 kisiye istihdam ve teknoloji ihracatin da 1,6 milyar Euro piyasa
degerine katki saglamistir. Cin’de biyokiitle ¢ok yaygin olup, 1sinma ve yemek pisirme
amacli kurulan 5 milyon kiigiik 6lgekli tesisler bir bakima 25 milyon kisi tarafindan

isletilmektedir.

3.6. TURKIYE'DE DALGA ENERJIiSi POTANSIYELI VE DALGA
ENERJISININ CEVRESEL VE EKONOMIK ETKILERI

3.6.1 Tiirkiye’de Dalga Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye’de yer ¢ekimi ve Arsimet prensibi arasinda olusan ve diger farkli enerji

kaynaklartyla aligverislerde meydan gelen dalga enerjilerinden yararlanilir. Bu
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durumda Arsimet prensibi temel alinip, potansiyel enerji saklanir ve dalgalarin
olusmasindan stirekli olarak alinan enerji, saklanilan enerji potansiyeli ile esitlenerek
lineer elektrik enerjisi elde edilir. Dalga enerjisi doniistiiriiciilerinde kullanilan iglemler

ve mevcut sistemler Sekil.3.6’da gosterilmistir.

Daiga Enerpn
Doatyrunue Sistemlen
Pups—" e [ [e—— ln"""'lr"" S
ver ensinde yuzen haczmls b darek . kdeys
harekets de frbme kutlenn ans m'::u “""’"‘::"
hava v algalmass tle ‘,“""",,,,, o
saplanmasy ‘ harcket saglanmass barskeisil )

Sekil 3.6: Dalga enerjisi icin mevcut sistemler ve islemler (Saglam ve Uyar, t.y).

Teknolojinin gelismesiyle dalga enerjisinden maliyet daha diisecektir. Nitekim
tiretim maliyetinin yiiksek oldugu gerekgesiyle ihmal edilmektedir. Dalga enerjisini
gelistirmek i¢in ¢alisip, bu alanda yatirimcilar, 10 y1l 6nceki konumlarinda olduklarini
ifade etmekte ve umutlarini kaybetmediklerini beyan etmektedirler. Bu konuda elestiri
yapanlara riizgar enerjisi 0rnek gosterilmektedir. Bu baglamda son 20 yilda riizgar
enerjisinin maliyeti 10 kat azaldigini ve riizgar giiciiniin endiistri haline getirilmesi i¢in

2 milyar dolara ihtiyacinin oldugu ifade edilir (Agacbicer, 2010).

Ulkemizin ii¢ tarafi denizler ile gevrilidir. Ucuz, ¢evreci, temiz, dogaya her
hangi bir kirletici birakmayan, primer enerjiye bedel ddenmeyen, ilk yatirimindan ve
bakim giderlerinden baska gideri olmayan ve ¢ok biiyiik bir kaynak olan bu sistemini
aragtirmak ve c¢aligma yapmak gerekmektedir. Cok biiyiik enerji yogunluguna sahip
olan dalga riizgar enerjisi ortalama 1 metrenin hemen iizerinde ve ortalama bir dalga
yiiksekligine sahip yerlerde yapilabilir. Fosil yakitlara alternatif olabilecek enerji

yogunluga sahip bir enerji ¢esididir.

Ulkemizin acik deniz kiyilar1 (Marmara denizinin disinda) 8120 km’dir. Biitiin
bu kiyilarda bu sistemin kurulmasi turizm, kiyi tesisleri, deniz trafigi, balik¢ilik turizm

vb. sebeplerinden dolay1 imkan gériilmemektedir. Ulkemizin kiyilarlarindan avantaj
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saglayacak dalga enerjisi teknik potansiyeli 18,5 TWh/yil diizeyinde olmaktadir (Avci
ve dig., t.y).

Ulkemizdeki niifus yogunlugu genellikle kiyr seritlerinde fazladir. Dalga
enerjisi bir bakima ilk olarak yatirim bedelinin disinda baska bir girdisi olmayan bir
sistem olup, biiyiik bir avantaj saglamaktadir. Yapim asamasinda kurulan ilk maliyet
ise tek dezavantajidir. Bolgenin cografi yapisi ve bolgenin konumuna baglh olarak net
bir maliyet ¢ikartilabilir. ETKB, dalga elektrik enerjisinin, yerel elektrik sitemlerine
baglatip, iiretilen dalga elektrik enerjisinin {ist sinirlarda oldugu dénemlerde, faal olan
santralleri devreden ¢ikartip, rezerv olarak kalmalarini saglayacaktir. Bu enerji

siteminde sinirsiz, temiz, ucuz ve ¢evre dostu bir enerji iiretilecegini beyan etmislerdir.

Ayrica lilkemiz dalga enerjisini liretip, baska iilkelere ihra¢ eder ise ¢ok fazla
ve ciddi maliyetler kazanacaktir. Bunun yaninda kurulum asamasindaki bagka tilkelere

yardim ederse bu yolla da makul miktarlar da yarar saglanilir.

2004 yilinda iilkemizde deniz dalga enerjisi ¢alismalarina baglanmis ve ilk
par¢a 2005 yilinda denize birakilmistir. Ama prototipin ebat olarak dalga boyutunu
gegcmemesi ve verilen destegin yeterli olmamasi nedeni ile kiiciik model olarak almis
olup, ARGE c¢alismalar1 ve dalga {lizerinde sallandig1 i¢in liretimi 6lgmek miimkiin

olmamistir. Ilk denize indirilen ¢alisma ait fotograf Sekil 3.7°de goriilmektedir.

Sekil 3.7: Tiirkiye’de denize indirilen ilk dalga enerji santrali.

Ulkemizde gelgit, deniz kokenli enerji kaynaklarindan oldugundan yoktur.
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Istanbul ve Canakkale Bogazlarinda deniz akintilar1 var ise denizin trafigi bu enerji
¢esidinin kullanma olanagini ortadan kaldirmistir. Bu baglamda iilkemizde en 6nemli

enerji kaynagi, deniz dalga enerjisi olmaktadir.

Dalga enerjisi teknik potansiyelimiz, {ilkemizde Karadeniz, Ege ve Akdeniz

kiyilarinda yapilan 6l¢iimler neticesinde; 5X107 MWh/yil olarak hesaplanmistir.

Tablo 3.6: Tiirkiye bolgesel ortalama dalga yogunlugu (Saglam ve Uyar, t.y).

BOLGE GUC

Karadeniz 1,96x10° -422x10° MWh/m
Marmara Denizi 0.31x10° - 0,69x10° MWh/m
Ege Demizi 2.86x107  -8.75x10° MWh/m
Akdeniz 250107 -826x107 MWh/m
Izmir-Antalya 3.91x10° - 12,05x10° MWh/m

Tiirkiye i¢in uygun donanimlarla, dalga enerjisinden elektrik iiretmek ek bir
gelir, istthdam ve enerji saglanilabilir. Akdeniz ve Ege bolgesi, en yogun dalga
potansiyeline sahip bolgelerimizdir. Antalya-Izmir arasinda bulunan budegerler en iist
diizeyde olmaktadir. Silifke-Dalaman arasinda, dalga enerjisinden elektirk iiretimi
caligmalarina baglamak i¢in ¢ok uygun bir yerdir. Ulkemizde toplumun genellikle
deniz kiyilarinda yagamaktadir. Niifus yogunlugunun bu bolgelerde fazla olmasindan
dolay1 dalga enerjisini yeterince degerlendirilmemesine neden olmaktadir. Dalga deniz
enerjisi kullanildig: takdir de milli ekonomiye ¢ok biiyiik destek verecek ve ulusal
elektrik hatlarinin yiikiinii azaltacaktir. Profesyonel olarak deniz dalga enerjisi halen

ilkemize gelmemistir. Ama 6nciil olarak santraller de bulunmaktadir (Mutlu, 2013).

3.6.2 Dalga enerjisinin cevresel etkileri

Temiz ve ¢evre iizerinde genellikle kolay kolay etkisi olmayan deniz kokenli
enerji kaynaklari, glivenilir ve ¢evre dostu bir enerji kaynagidir. Dalgalarin diinya ile
ay arasindaki kitle ¢ekim kuvveti var oldugu siirece, riizgarin estigi siirece diinyanin

son buldugu ana kadar yenilenebilir enerji kaynagidir. Omiirleri ¢ok uzun ve yakit
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maliyetleri yoktur. Gelgit barajlar1 sayesinde dalgakiran roliinii iistlenerek golgede
olusacak sel baskinlarini korur. Bu enerji kaynagiin yararlar ise; kiiresel 1sinmayz,
asit yagmurlarin1 ve fosil yakitlara bagimliligini azaltarak her tiirlii olusan zararlari

azaltici bir etmendir (Agagbicer, 2010).

Organik, fiziksel ve kimyasal kirleticini denize birakmaz ve bir etkisi yoktur.
Ik yapim asamasindaki maliyetinin disinda hi¢bir maliyet unsurunu igermez. Istenilen
diizeyde kiigiik veya biiyiik olarak yapilabilmektedir. Maliyetini biiyiik dalga boyutlar
diisiirtir. Tarim arazilerin yok etmeyip, dalgalardan elde edilen elektrik enerjisini
kiyida bulunan insanlar 1sinma amagli olarak kullanabilir. Bu baglamda hava

kirliligine engelleyici bir etmen olarak katkis1 olur.
Deniz igerikli enerjilerin sagladiklar yararlar alttaki gibi inceleyebiliriz:

e Ulusal bir enerji kaynagi oldugundan disa bagimliligi yoktur. Krizlerden

etkilenmeyip, yararlar1 dokunur
e Deniz iizerinde yapildigindan tarim alanlarini korur.

e Santraller {izerinde sosyal mekanlar, oteller vb. tesisler kurulabilir. Bu

turizm amagch da yapilabilmektedir.
e Dalyan gorevini yaptigindan dolay1 balik nesillerinin artmasini saglar

Ulusal elektrik sistemine baglanilarak dalga elektrik santralleri kullanilabilir.
Dalganin enerji gereksiniminin fazla oldugu kis aylarindan en fazla elektrik iiretecek

olmast bagka bir olumlu yondiir.

Her ne kadar olumlu yonii oldugu goriilse de, olumsuz birka¢ yoniinde
bulunmaktadir. Ortaya ¢ikan degisimler canli tiirlerini olumsuz yonde etkileyecektir.
Estetlik agidan ve giiriiltii kirligine sebep olan bu santraller, kiyidan ¢ok uzak
gorildiigi yerlerde balik¢iligt ve deniz tasimaciliginmi  olumsuz yonlerde
etkilemektedir. Dalga enerji sistemlerinin su yiizeyinde biiyiik bir kismmin dalga

enerjisiyle kaplanmasina saglamasi deniz yasamina ve canlilara zarar verebilir (Celik,

2012).
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3.7. TURKIYE'DE HIDROJEN ENERJiSi POTANSIYELI VE
HIDROJEN ENERJISININ CEVRESEL VE EKONOMIK ETKILERI

3.7.1 Tiirkiye’de hidrojen enerjisi potansiyeli

Tiim yildizlarin ve gilinesin termoniikleer tepkimesine verdikleri 1sinin yakiti
hidrojendir. Bu temel diisiince evrenin temel 1s1 kaynagini olusturan bir degerdir..
birim kiitle basina en yliksek enerji igerigine sahip olan deger hidrojendir. Bu temel
durumu tiim yakitlar i¢in gegerlidir.1 kg hidrojen, 2,8 kg petroliin ya da 2,1 kg
dogalgaz sahip oldugu enerjiye esittir.

Hidrojen petrol yakitina gore %33’liik bir oranda daha verimli olup, patlama
ve 1s1 enerjisini gerektiren her yerde kullanabilmektedir. Kullanimi kolay ve temiz olan

hidrojen yakiti, atmosfere atilan {iriin sadece su ya da su buhar1 olmaktadir.

Hidrojenden enerji elde edilirken su buharinin disinda sera etkisini arttirici ve
cevreye verebilecek zararli kimyasal madde ve gaz tiretiminden bahsedilmez. Yapilan
arastirmalar, hidrojenin diger yakitlara gore 3 kat daha maliyetinin yliksek oldugu ve
teknolojik gelismelerin kullanilmasinda ise hidrojen {iretiminin daha diisiik
maliyetlere gore lretebilecegin ongdérmiislerdir. Ayrica giiniimiizde, mevsimlik ve
giinliik devirler de olusan gereksinim fazlas1 elektrik enerjisi, hidrojen enerjisi olarak
saklanmas1 gecerli bir secenek olarak karsimizda ¢ikmaktadir. Bu sekilde saklanan
enerji, yaygin olarak kullanilmasi i¢in toplu araclarda yakit pillerine dayali otomotiv

teknolojilerinde kullanilmasina baglidir.

Ulkemizde. Karadeniz tabaninda kiy1 seridine sahip oldugu igin, kimyasal
seklide saklanmis hidrojen bulunur. Karadeniz suyunun %90’ yakin1 H2S igerip,
oksijensizdir. H2S’den hidrojen iiretiminden ¢alismalar yapilmaktadir. Ayrica riizgar
ve giines enerjisinden yararlanilarak, Karadeniz suyunun H2S icerdigi icin, hidrojen

iretmek amaciyla ¢caligma yapilmaktadir

21 EKim 2003 tarihinde Viyana’da Tiirkiye Cumhuriyeti Hilkiimeti ile
Birlesmis Milletler Smai Kalkinma Orgiitii (UNIDO) ile ICHET yani (Birlesmis

Milletler Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi) arasinda imzalanmis
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olan kurulmasini istenilen yapidir (Celik, 2012).

Ulkemizde hidrojen enerjisi  farkli  kaynaklardan elde edilmesi
ongoriilmektedir. Bu baglamda Dogu Anadolu’da hidroelektrik potansiyelinden,
Gilineydogu Anadolu’da giines enerjisinden ve linyit komiirii rezervi olan Yatagan ile
Afsin Elbistan bolgelerinde komiirden, Bat1 Anadolu’da (Canakkale-izmir hattinda)
riizgar enerjisinden, Kuzey Anadolu’da Karadeniz’deki hidrojen siilfiir’den elde
edilmesi amaglanmaktadir. Hem Avrupa’ya hem de iilke geneline dagitilmasi
hedeflenen, iiretilecek hidrojenin yakit olarak mevcut dogalgaz agi kullanimi
yapilmasi hedeflenmistir. Ulkemiz hidrojen enerjisinde teorik olarak halen gelistirme

ve arastirma oldugu belirlenmistir.

3.7.2 Hidrojen enerjisinin ¢evresel etkileri

Hidrojen enerjisi kullanilmasinda saglanilan en biiyiik yarar ise; kullaniminda
cevreye hicbir bicimde zarar1 olmayan su bahari ve sunun tiretmesidir. Fosil yakitlar
karbon igerdigi i¢in dogaya zarar verir. Ama hidrojen karbon i¢germediginden ¢evreye
problemlerine sebep olmazlar. Asit yagmurlarina neden olan kimyasal maddeleri ve
kirli hava olusturmazlar. Hidrojen enerjisi diger yakitlara nazaran daha
ehemmiyetlidir. Hidrojen enerjisinde herhangi bir kaca durumunda, havadan daha
hafif oldugu icin atmosfere karisirlar. Ayrica bir yanma olaymnda hemen yanip,
yukartya dogru ¢ikip, atmosfere cikar. Hidrojen sayet alevli bir yanma olayinda
kullaniliyorsa, makul miktarda NOx ortaya ¢ikar. Bilindigi gibi NOx kiiresel isinmaya
sebep olan gazlarin herhangi birisidir. Hidrojen yanmasindan sonra atmosfere su
buhar1 ve su c¢ikmaktadir. Is1 ve su buharinin ¢evreye herhangi bir nedenle zarar
yoktur. Ama bazi aragtirmacilara gor bu buharin iklim degisikligine sebep olan gazlar

arasinda oldugu belirtilmistir.

Elde edilen hidrojenin su disinda bir kaynak olarak kullanildiginda, ¢evreye
zararli gazlar verebilir. Fosil kaynaklar1 ve tiim biyolojik temellilerden kaynaklanan
hidrojen iiretilmisse, basibos degisik bircok gaz bulunmaktadir. Bu gazlardan en ¢ok

fazla sera gazlarindan biri karbondioksit’i olusturmaktadir (Adiyaman, 2012).
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1970 yillarinda yasanilan kiiresel 1sinma tehdidi ve enerji darbogazliginin artig
gostermesi, hidrojen agirlikli kaynaklar yonelim enerji sektoriinde artmistir. Hidrojen
enerjisi ¢evre tlizerinde olumlu etkisi ile bilinip, fosil kaynaklarindan daha maliyetli
olmasia karsin, sera etkisini onledigi icin ideal bir yaklasim goriilmektedir. Enerji
tastyici olan yakit pilleri igten yanmali ve hidrojen kaynakli motorlara girdiginde,
termokimyasal reaksiyon neticesinde su olusturdugundan temiz ve giivenilir bir
enerjidir.

Hidrojen gaz1 farkli teknikler ile liretimleri esnasinda kullanilan dogalgaz ya
da komiir gibi kaynaklar yanma fonksiyonu neticesinde tahribat edici bir anlam
kazanirlar. Bu sebeple yenilebilir ¢evre dostu kaynaklarin yok sayilmasi dnem arz
etmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biitiin hidrojen ekonomisine dayanan
bir anlayisla, minimum zararli ve giivenilir {iretim olmaktadir. Dogalgaza nazaran
hidrojen gazmin maliyeti daha diisiiktiir. Bu baglamda mevcut boru hatlarindaki
hidrojen gazin1 nakletmek, kamyonlar ile gotiirmekten hem diisiik maliyet hem de
giivenli olmaktadir. Boru hatlarinin evsel veya endiistriyel kolanlimin sik oldugu
yerlerde yayginlastirilirsa bu durum g¢evre yoniinden olumsuz etkileri olabilecek ve

estetik agidan rahatsizliklara neden olur (Mutlu, 2013).

3.7.3 Hidrojen Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Hidrojen dogada yeterli oranlarda vardir. Cevreci yakitlar ve tiikkenme riskinin
olmamasindan dolay1 hidrojen temelli bir ekonominin oldugunu meydan getiren temel
nedenlerdir. Ama teknolojik yetersizlikten dolayr hidrojen ekonomisine gegis ¢ok
yiiksek maliyetli ve alt yapisinin noksanligi sebebi ile kolay degildir. Ayrica hidrojen
tiretimindeki yeni teknik ekipmanlar ve son zamanlarda yasanan yakit pilleriyle

olumlu sonuglar alinacaktir.

Hidrojen {iretiminde maliyetler agirlikli oldugundan, giliniimiizde agrilikli
olarak fosil kaynaklarindan elde edilir. Bu sebeple yenilenebilir kaynaklara
desteklenen sistemlerin durulmasi gerekmektedir. Hidrojen-Gilines sistemin de
elektroliz i¢in gerekli enerjinin glines kaynagindan fotovoltaik panellerle (PV)

saglanmas1 boylelikle maliyetinin belirlenmis oranlarda azalmasi amaglanmaktadir
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(Cassedy, 2000).

Dogalgazdan hidrojen liretimi bugun i¢in en yaygin sistemdir. Ayrica bu agsama
yapilirken iiretim maliyeti fazladir. MBTU enerjisini iretmek isteyen her birim 4 dolar
dogalgaz maliyeti 6demektedir. Buhar reformasyonun neticesinde hidrojene doniisiir.
Bu asamada maliyet ise 10 dolar olmaktadir. ayrica yapilan sivilastirma isleminde
yiiksek enerji gereksinim olup, bdylelikle maliyetlere 8-10 dolar eklenir. Bu agsamalar
yapilirken toplam maliyet 20 dolar/MBTU oranina ¢ikmaktadir. Biiyiik elektroliz
tiniteleri ticaret hedefiyle kurulmussa ve bu baglamda hidrojen elde edilmek istenilirse
hidrojenin kg basmma 50kW/h enerji gerekmekte olup, maliyetleri ise 7-9 dolar
arasindadir (Hordeski, 2007).

Hidrojenin uzak boélgelere tasinmasi, sivilastirilmasi ve saklanmasi birkag
problemleri ve giivenlikleri getirmistir. Gelismis iilkelerde AR-GE tarafindan ticari
yonden elverisli ortama getirilmesi ve siirdiiriilen ekipmanlar i¢in katki saglamaktadir.
Amerika Birlesik Devletleri 2030 yilinda hidrojen ekonomisine geg¢meyi

amaclamaktadirlar.

Son on yilin zirvesine ulagsan otomobil firmalar i¢in hidrojen yakit pili arag¢
tretimine ulagmislardir. Hidrojen fosil yakitlar1 maliyetlerinin yiiksek oldugundan
avantajli hale gelmislerdir. Ozellikle otomotiv endiistrisinde gelismesinde hayli bir

ilerleyen bu sektor, bu baglamda yeni istihdam ve ekonomik etki yaratmigtir (Kakag,
2006).

3.8. TURKIYE’NIiN YENILENEBILIR ENERJi POLITIKALARI

1984 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklari igin, yiiriirlige giren Besinci Bes
Yillik Kalkinma Planinda yenilenebilir ve yeni kaynaklarin kisa bir zaman igin
yararlanmak amacli birka¢ girisim bulunmus ve girisimcilerin desteklenmesi
belirtilmistir. Altinc1 yillik Kalkinma Planinda ilk hidrolok olmak {izere giines enerjisi
ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan en fazla yararlanmasi; Yedinci
Yillik Kalkinma Planinda bu kaynaklarin yayginlastirilmas: ve daha ¢ok ekipmana
gereksinim oldugu belirtilmis, Sekizinci Yillik Kalkinma Planinda ise bu

kaynaklardan detayli bir bigimde s6z edilmis Avrupa ve Diinya’da bu kaynaklarin igin
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verilen tegvikler, kullanim durumlari, ¢evre lizerinde tesirler vb. degerlerinden detayl
bir bi¢imde belirlemistir. Dokuzuncu Yillik Kalkinma Planinda arz giivenliginin
yiikseltilmesi hedefiyle birincil kaynak olarak kullanilmasina yapilmak istenildigi ve
orijin tilke farklilagsmasina gidilerek, iiretim sistem i¢inde yerli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin oraninin arttirilmast  amaglanmistir.  Onuncu  Yillik Kalkinma
Planindaysa niikleer enerjisinin elektrik iiretimi hedefiyle kullanilmasi, yeni ve
yenilenebilir enerji ¢esidinin enerji lretimindeki oranin arttirilmasi1 ve yerli
kaynaklarin daha fazla degerlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Devlet
programlarinda yenilenebilir kaynaklarin ¢evreye zarar vermemeleri, fosil kokenli
yakitlarin arz gilivenligi olmamasi, yerli olmalar1 gibi sebeplerle kullanilmasi

gerektigini belirtmislerdir (Adiyaman, 2012).

Ulkemizde yenilenebilir enerji ile alakali, hiikiimet programlarinda belirtilen,
kalkinma planlarina konulan, yillardir dile getirilen ve bu baglamlarda hicbir sey
yapilmayan gelismelerde en Onemli gelisim 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretim Amagh Kullanimina iliskin Kanun’un (YEK)

ve 10.05.2005 tarih ile ¢ikarilmis olmasi ¢ok 6nemli bir yer edinmistir.

2011 yilinda yapilan YEK kanunu’nda yenilenebilir enerjiden elektrik tiretimin
yayginlastirmasina saglanan tesvikler dolayli dogrultuda tesviktir. Bu alanda daha ¢ok
tesvik yapilmasi gerekmektedir. Daha etkin tesvikler ve daha dogrudan gereksinim
vardir. Bu alanda yapilacak teknoloji liretimin yapacak terli firmalarin hem de AR-GE
calismalarma finansman kaynaklari ve vergi indirimleri yapilmasi gerekir. Ulkemizde
milli teknolojiyi gelistirmek ancak devlet politikalar1 ile gergeklesir. Enerji
politikasinda belirlenen hedeflere gore desteklenmesi, tiniversitelerdeki enstitii tiirii
birimlerinin olugsmast ve hedeflenen dogrultusunda arastirmalar igin belirli

merkezlerin yapilandirilmasi i¢in politikanin desteklenmesi gerekmektedir.

Ulkemizde, YEK kanunu, tesvik ydnergesinde sabit fiyat teminatini
uygulamigtir. 2005-2015 yillart kapsayan bu tesvik plani, 10 yillik bir donem ig¢in
belirtilmistir. Bu yonerge, isletmelerin tirettigi elektrigi belirleyen ve asgari miktarlar
tizerinden satin almayi kapsayan zorunlu bir sistem anlayisidir. Bu miktarlar
cogunlukla piyasanin belirledigi fiyatin {izerinde olmasi gerekir. fiyat tesviki igin

verilen miktarin iistiinde olmasi gerekir. bu donemde siire ¢ok dnemli ve iyi hesaph
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olmalidir. Nitekim bu siire fazla oldugunda yatirimcilarin kazancini arttirabilip,

devlete zarar verecegi gibi, az oldugunda ise yatirimcinin sayilarinin azalmasina ve

rekabet ortaminin diismesine yol agcabilmektedir (Agacbiger, 2010).

Tablo 3.7. Enerji Tiirlerinin Bagimlihiginin ve Kalan Omiirlerinin Karsilastiriimasi

Enerji Tiirleri Disa Bagimhihk/ Yerellik  (Kalan Omrii(yil)
Petrol Dis 40-45

Komiir Yerel/Dis 200-250
Dogalgaz Dis 60-65

Hidrolik Yerel -

Giines Yerel -

Jeotermal Yerel -

Riizgar Yerel -

Kaynak: Yelmen ve Cakir, 2011: 253.

Tablo 3.8. Enerji Tiirlerinin Yaklasik Olarak Yatirim ve Birim Enerji Maliyetlerinin

Karsilastirilmasi

Enerji Tiirleri Yatirrm Maliyeti ($/KWh) |Uretim Maliyeti (cent/KWh)
Petrol 1.500-2.000 6

Komiir 1.400-1.600 2,5-3

Dogalgaz 600-700 3

Giines 2.500 10-20

Riizgar 1.500 3,5-45

Hidrolik 1.250 0,5-2

Jeotermal 2.500 3-4

Biyokiitle 1.500-3.000 4-9

Kaynak: Caliskan, 2011: 28

Tablo 3.7. enerji tiirlerinin yatirim ve {iretim maliyetlerini gostermektedir.

Dogalgaz yatirim maliyeti olarak en az maliyete (600-700 $/KWh) sahip bir enerji
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kaynagidir. Uretim maliyetinde de (3 cent/KWh) diisiik seviyelerdedir. Hidrolik
enerjisinin ise yatirim maliyeti (1.250 $/KWh) ve iiretim maliyeti (0,5-2 cent/KWh),
dogalgaz ile rekabet edebilecek diizeydedir. Dogalgazda 6nemli oranda ithalat yapildigi
icin hidrolik enerji maliyetler agisindan daha uygundur. Petrol (1.500-2.000 $/KWh),
komiir (1.400-1.600 $/KWh), riizgar (1.500 $/KWh) ve biyokiitlenin (1.500-3.000
$/KWh) yatirim maliyetleri yaklasik ayn1 diizeydedir.

Uretim maliyetlerine bakildiginda petrolin 6 cent/KWh, komiiriin 2,5-3
cent/KWh, riizgarin 3,5-4,5 cent/KWh ve biyokiitlenin 4-9 cent/KWh’tir. Yatirim
maliyetleri aym diizeylerde olan enetji tiirlerinin iiretim maliyetleri farkhidir. Uretim
maliyetlerine gore, komiir ve rlizgar Uretim maliyetleri bakimindan diisiik
seviyelerdedir. Bu yiizden riizgarin petrolden daha uygun bir yatirim oldugu
sOylenebilir. Aynm1 zamanda komiirde bir ithal iirin durumunda oldugu igin
yenilenebilir enerji kaynaklari karsisinda maliyeti yliksek bir enerji kaynagidir.
Biyokiitle enerjisinin yatirim ve liretim maliyet aralig1 genistir. Fakat ithal {iriin olan
petrol ile karsilastirldiginda ¢ok fazla bir fark olmadigi gdzlemlenebilir. Diger
yenilenebilir enerji kaynaklar1 olan giines ve jeotermal enerji ilk yatirnm maliyetleri
bakimindan diger enerji tiirlerine gore olduk¢a maliyetlidir. 29 Aralik 2010 tarihinde
revize edilen Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun sagladig: tesviklere bakildiginda giines
enerjisi en fazla tesvik edilen enerji kaynaklarindan birisidir. Bu tesvik goz Oniine
alinarak degerlendirildiginde gilines enerjisinin maliyetler bakimindan uygun seviyelere
gelecegi sOylenebilir. Jeotermal enerji ise liretim maliyeti bakimindan diisiik ilk yatirim
maliyeti bakimindan yiiksek bir enerji kaynagidir. Jeotermal enerjisine verilen tesvik
ile birlikte bu enerji kaynaginin da gelecek i¢in uygun bir enerji kaynag: olacagi

sOylenebilir.

3.8.1. Yenilenebilir Enerji Politikalar Ile ilgili Oneriler

Petrol ve dogalgazin oniimiizdeki yillarda enerjide kullanilan miktarin fazla
olmasindan dolay1 fiyatlarindaki artis devam edecektir. Enerji gereksinimi, her giin
artip fosil kaynaklar1 ise her gegen giin biraz daha tiikenmektedir. Buna karsin, her

gecen giin artan teknolojik ve insan niifusu bu enerji tiiketiminde dogru orantili olarak
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artmaktadir. Bu baglamda fosil kaynaklarinin kullanim1 neticesinde iklim degisikligi
ve ¢evre zararlar1 yagam alanlarini her gecen giin tehdit altina almistir. (Celik, 2012).
Ulkemizde enerji gereksinimin %70’i disaridaki kaynaklardan karsilandigi igin
gelismesi asamasinda olan bir {ilkenin gelisiminin 6niinde en biiylik engel olarak
goriilmiistiir. Bu baglamda yenilenebilir enerji kaynaklarina gereksinim vardir. Yerli,
temiz, ¢cevreci, dost enerji kaynaklarina tilkemizin gelismesinde ¢ok dnemli bir ihtiyaci
bulunmaktadir. Bu gelismekte olan bir iilke i¢in zorunluluk teskil eder. Ulkemizin
gelismis iilkeler girebilmesi i¢in, ilk olarak yenilenebilir enerji kaynaklarim
uygulamasini, planlanmis politikalarin belirlenmesiyle olusmaktadir. Bu politikalar

asagidaki sekildedir:

Uygulanacak politikalarda birlik saglanmali ve her seyden 6nce politikalar
hazirlanmalidir. Merkezin yapildig1 resmi bir yapida olunmasi ve problemlerin tek

elden ¢o6ziilmesi gerekmektedir.

Ulkelerde yenilenebilir enerji uygulamalar farklihk gosterir. Bir iilkede bu
durum basariliyken, baska bir iilkede bu durum basarisiz olabilmektedir. Bu baglamda

tilkemiz kendine has bir enerji politikasi olusturmasi gerekir.

AR-GE caligsmalarinin tesviki i¢in yenilenebiliri teknoloji alaninda , olusan
yenilikleri izlemek gerekmektedir. Bu hedefle 6zel ve kamu kuruluslarla
tiniversitelerde yiiriitiilmekte olan c¢alismalarin tesvik edilmesi gerekir. Ayrica
yenilenebilir kaynak olan riizgar ve giines enerjisinin kurulacak santrallerin mutlak

suretle yerli sermayeyle iiretilmesi ve bunun saglanmasi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji iretiminde gereksinim duyulan yillik kapasitesinin
miktarini, gelecek yillar i¢in ve elde edilmis kaynaklarin hangi tarihte tesislerin
calismaya baslanmasini, yapilacak planlarla tutarli hale getirilip, yatirimlarin
gerceklesmesi gerekmektedir. Bu baglamda elektrik tiretildiginde hemen tiiketilmesi
gerekir. Az iiretimin enerji sorunlara neden olabilecegi gibi, fazla {iretimin yapilmasi

da ulusal kaynaklarin bosa kullanilmasina sebep olacaktir.

Universitelerde yenilenebilir enerji teknolojileri icin, bdliimler agilmali ve 6zel
olarak riizgar, glines ve jeotermal miihendislikleri gibi boliimlere ayricalik

verilmelidir. Bu baglamada ener;ji teknolojileri alan1 i¢in gerekli olan teknik eleman ve
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miihendisler kolaylikla yetistirilecektir. Ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarina bagli

liselerde boliimler agilmasi gerekmektedir.

3.8.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Tiirkiye Ekonomisine Katkisi

1970’1i yillarda tiim diinyada petrol krizleri yasanmistir. Bu kriz tilkemizde
derinden etkilemistir. Buna bagli olarak enerji darbogazi meydana gelmis ve devaml
olarak artan enerji kaynagina yasanan sorunlar giindemden diismemistir. Diinyada
elektrik tiretimi ayrik dogalgazda kullanilmasiyla birlikte yogunlasan petroliin yerini
artik yenilenebilir enerji, niikleer ve dogalgaz almaya baslamistir. Bu baglamada
yogunlagan konular; enerji kaynaklarinin maliyeti, iktisadi getirileri ve dogaya

verdikleri zararin niteligine dogru bir yonelim baglamistir (Savrul, 2010).

Sanayi devriminden sonra enerji, nemli ham maddelerin girdilerinin arasinda
yer alamaya baglamistir. Giiniimiizde endiistrilesmis {ilkeler, gelismislik endeksine
gore, yerel iktisatlarmin niteligine gore, refah seviyelerine gore ayriliyor olmasi
yoniinden iilkeler hem hizmet sektorlerinde aktifligi, enerji girdileri ve sanayi gibi
temel alanlarda degerlendirilecegi goriilmektedir. Enerji tiiketimi ve ekonomik
kalkinma arasinda kurulan orantili iliski, ¢cogu kez deneye dayali gozlemler ve

ekonometrik hesaplamalar ile meydan gelmistir.

Giliniimiizde gelismis OECD devletleri enerji verimliligi ve tasarrufu tizerine
odaklanmislardir. Enerji yogunlugu birim {irlinlin ¢iktisin1 elde etmek hedefiyle
harcanmas1 gerekli olan enerji diizeylerine denir. Endiistrilesmis toplumlarda mali
acidan yiiksek olan girdinin enerjinin az kullanip, uygun deger iiretimin
gerceklestirmek durumlarini belirlemislerdir. Bu deger enerji tiiketimlerinde azaltict

bir etki yapmustir.

Tiiketim verimliligi ve enerji yogunluguna benzeyen teknolojik iistlinliik; ayn1
sekilde enerji tiiketimi ve gelismislik diizeyleri arasinda fark yaratan etmendir. Yeni
toplumlarin sanayi iiretimiyle eski toplumlarin sahip olduklar: iiretim arasinda ¢ok
onemli farklar vardir. Bu baglamda burada en 6nemli etken teknolojidir. Teknolojinin

yaptig1 farklar maliyetleri ciddi oranda degistirmistir (Adiyaman, 2012).
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Ulkemiz Kiiresel rekabet ortaminda yer sahibi bir iilkedir. Bu baglamda
iilkemiz sanayiye dayali planlar yapmis ve politikalarini da bu yonde gergeklestirmek

istemistir.

Enerji tiiketimini, 1970 yillarinda yasanan petrol krizleri dogrudan
etkilenmistir. Enerji tiiketimi tilkemizde 1970 ve 2000 ‘li yillar arasinda yillik %45
oraninsa artig gostermistir. Yasanilan petrol kriziyle bu oran %16 ’lilara kadar
diismiistiir. Bu baglamda yerel iktisadimizi ¢ok olumsuz etkisinde birakmustir. Enerji
girdilerinde bu yasanilan sebeplerden dolay1 diisiik artan fiyatlar iktisat anlaminda
yavaslamamiza neden olmustur. Ayni dénem igerisinde 69,7 milyar dolar olan GSMH
azalmis 68,1 milyar dolar oranina kadar diigmiistiir. Ayn1 zaman da 2001 yilinin subat
ayinda iilkemizde ortaya ¢ikan finansal kriz enerji tiiketiminde azaltici sebeplere neden

olmustur.

2001 yilinda yasanilan kriz sonucu GSMH oraninda beklenilen art1 1970 ve
2005 yillar arasinda ilk kez gortilebilir derecede azalmalar goriilmiistiir. Bu olay enerji
piyasasini derinden sarsmis ve tiikketim miktarinin iktisat baglamina paralel olarak
diismiistiir. Ayrica TEB oran1 78,8 milyondan 73,9 milyon oraninda azalma
goriilmistiir. 1970 yilinda GSMH igerisinde cari fiyatlar ile hesaplanan ener;ji
sektoriiniin orani simdiye kadar orantili sekilde artmistir. Ulkemizde sanayi sektdrii
yiiksek katma degeri oldugunda bu alana yonelmislerdir bu baglamda ulusal ekonomi
enerji istegine olan katki ¢ok fazla oranda artmistir iilkemiz bugiinde gecerli olmak
kaydiyla enerji de yogun iiretim yapan iilkelerden olup var olan fosil kayaklarin az
olmasi tretin i¢i kullanilan enerjileri disardan almasina neden olmustur. Bu durum
tilkemizde ©nemli Ol¢iide doviz kaybina ve ithalat faturasini artmasina sebep

olmaktadir. (Agacbiger, 2010).

Ulkemizde 2000 yili ve sonrasindaki donemde enerji tiikketimi hizla artmis ve
bu durum enerji ithalat faturasina da ayni bigcimde artmasina neden olmustur
Ulkemizde 2009 ve 2013 yillar1 arasinda enerji tabi kaynaklar Bakanliginin verilerine
gore toplamda petrol ithal etme miktar1 87.192,557 tondur.

Ulkemizin mevcut verilerine gore hizla artan kalkinma evresini saghkli bir

bicimde siirdiirmek icin ulusal yatirnmlara agirlik vermesi gerekir Tiirkiye nin
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ekonomisine katki saglayacak olan alternatif enerji kaynaklari hayati bir dnem

tasimaktadir.

3.8.3. Gelecek Yillarda Enerji Alaninda Olas1 Gelismeler

Ulkemiz ekonomik anlamda son on yil igerisinde ¢ok mesafe Kat etmistir.
ekonomik baglamda ise biiylimeler goriilmektedir. 2014 senesinin bagindan beri
Avrupa’nin 6. biiyiik ve Diinyanin ise 16.nci biiyiik ekonomisi olmustur. Ulkemiz ayni
zamanda G-20 en gii¢lii ekonomik {ilkelerin bulundugu bir kurulusa tiyedir. Kiiresel
capta bilyiik bir buhran yasayan Tiirkiye birgok devlet gibi daralma gostermistir. Bu
kriz 2008 yilinda olup, iilkelerin yavaslamasina ragmen 2008 yilinda ve 2009 yilinin
kiigiilme ve daralmasina ragmen 2010- 2011 yillarinda sirasi ile %9,2 ve % 8,5
oraninda bllylimiis olup, ekonomik anlamda ise 2003 ve 2013 yillar1 arasinda %5
biiylime kat etmistir. Bunun yaninda yan ekonomik biiylimenin oldugu bir donemde
enerji sektorii gok 6nemli bir fonksiyonda oynamistir. 2003 ve 2013 yillarinda birinci
enerji isteginin senede ortalama %5 bir biiylime olmas1 enerji sektoriinde tiiketim ile

ekonominin birlikte biiyiidiigiinli géstermistir.

Ulkemiz ekonomik olarak son 10 senede énemli adimlar atilmis ve iktisadi
anlammda ¢ok bilyiik degisim ve doniisiimler yasamustir. Ulkemiz 2014 yilinda
yapilan oranlara gére Ulkemiz G-20 iilkesinde halen aktif olan bir iilke statiisiindedir.
Ulkemiz yasanilan kiiresel krizler nedeniyle birgok iilkede ekonomik darlanma oldugu

gibi, tilkemizde de bu durum yasanmustir.

2010-2030 yillar1 arasinda EPDK’nin yatirim ihtiyaca 225-280 milyar dolar
olarak goriiliirken, ETKB’nin gelecek 15 y1l yatirim ihtiyact 100 milyar dolar olarak
ongoriilmiistiir (Mutlu, 2013) IEA (Uluslararas1 Enerji Ajansi) 2014 Diinya Enerji
Goriintimii”” raporunda verilen bilgiye gore, yenilenebilir enerji kaynaklar1 diinyanin
tamaminda 48,1 MWh olan elektrik iiretimi, 2040 yilina kadar 132,3 WHh bulacaktir.
Diinyada 2012 yiliin sonlarmma dogru %21 yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilanirken, bu rakam %33’e 2040 yilinda artacaktir. 2040 yilina kadar kiiresel

elektrik istegi her sene %2,1 oraninda yiikselecektir.

2023 senesi i¢in ihtiyag duyulan enerji projeksiyon ve degerlerinin
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planlanmasinda; 2023 senesi i¢in ihtiyag¢ duyulan enerji miktar1 51 MWh olarak kabul
edilmistir. 2023 senesinde ihtiyaci tahmin edilen elektrik enerjisini karsilamak i¢in
kurulacak ek gii¢ istasyonlarinin bu tarihte 90.000 MW seviyesine ulasacagi kabul
edilmistir. Ulkemizde 2012 yilinda, birincil enerji istegi 120,1 milyon TEP olarak
gerceklesmistir. Birincil enerji istegi i¢inde hidrolik enerjinin pay1 %4, dogalgazin
payt %31, petroliin payr %26, komiiriin payt %30 ve diger yenilenebilir enerji

kaynaklarinin pay1 ise %3 olmustur.

ETKB (Enerji ve Tabii Kaymaklar Bakanligi) 2023’ e kadar yerli tag komiirii
ve linyit kaynaklarinin tamamindan elektrik tiretimi amaglanmaktadir. Ayn1 degerde
rlizgar kurulu gii¢ kapasitesinin 20.000 MW’a ¢ikarilmasi, jeotermal enerjisine 1000
MW kurulu giice ulagilmasi ve ekonomik ve teknik olarak yapilan hidroelektrik
potansiyelin tamaminda elektrik amacl kullanilmas1 hedeflenen degerler olarak

hesaplanmistir. Bu kapsamda;

Toplam elektrik enerjisi tiretimi 416 milyon MWh seviyelerine ve elektrik
enerjisi kurulu gii¢ kapasitesinin de 2023 yilinda, 110.000 MW’m {izerine,
yiikseltilmesini hedeflemektedirler. 2019 ve 2023 yilina kadar hedeflenen bazi

degerler ise;

e Iki niikleer enerjisinin isletmeye baslanmasi ve iigiincii niikleer giiciin

ingasina 2023 yilana kadar baglamak,

e 2023 yilina kadar tas komiirii ve linyit kaynaklarindan elektrik enerjisi

uretilmesini saglamak,

e Yerli olan komiirden 2019 yilinin sonuna kadar, elektrik enerji iiretim

miktarini senelik 60 milyon MWh’a ¢ikarmak

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimimi ic¢in, 2023 yilina

kadar oranlarini arttirmak ve bu oran1 %30’lara ¢ikarmak

e Ekonomik ve teknik olarak degerlendirilen hidroelektrik potansiyelini, 2023

yilina kadar elektrik enerjisi iiretiminde kullanmak,

e 2023 yilina kadar riizgar enerji kurulu giiciinden yararlanmayr 20.000

MW ’a kadar ¢ikarmak
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e Enerji verimliligiyle alakali tesvikleri arttirmak ve g¢evrenin bu konuda

gelistirilmesini saglamak

e 2023 yilina kadar, jeotermal enerjisinden elde edilmek istenilen elektrik

tiretimin oranin1 1000 MW’a ¢ikarmak,

e Enerjinin tasarrufuna ve verimliligi dogrultusunda kamuoyunu

bilgilendirmek
¢ Enerji sepetinin i¢inde yenilenebilir ve yerli enerji kaynaklarini arttirmak,

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ne derede uygun oldugunu ve dogaya az

miktarda zararinin oldugunu kamuoyuna paylagsmak

3.0. YENILENEBILIR ENERJININ SURDURULEBILIR
KALKINMAYA ETKIiSi

Uretime yonelik etkinliklerin gergeklestirilebilmesi, yasam standartlarinin
tyilestirilmesi, ekonomik etkilerin saglamlasmasi ig¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasi gereklidir. Ekonomik biiyiime ve niifus artis1 sebebiyle siirekli olarak artan
enerji ihtiyacinin karsilanmasi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in en 6nemli
kosullardan biri ise enerji arz gilivenliginin saglanmasidir. Bu olay stirekli olarak
uluslararasi bir aktor ve hayati anlama gelmistir. Bu durumda c¢evre problemleri en aza
indirgenmeli, enerji kaynaklarini tekrardan gozden gegirip, kiiresel tehdidi g6z 6niine

almal1 ve secenekler halinde problemlere ¢6ziim odakli yaklagilmalidir.

Diinyanin giindeminde siirekli olan enerji iki sebepten dolay1 yer almustir. Tlki;
dontisiim teknolojilerinin ¢evreye vermis oldugu zararlar, ikincisi ise kaynaklarinin
yetersizligidir. Hayat standartlariyla enerji  tiiketimleri arasinda iligkiler
diistintildiiglinde, kaynaklarin oranlarinin hicbir sekilde yeterli olmayacagi ve yeterli
miktarin bitmeyen yani sonsuz miktar anlamina geldigini ifade etmeliyiz.
Tekrarlanabilir ve dogal kaynaklarin kullanimiyla sonsuza ulasabiliriz. Diinya giines
ve kendisinin etrafinda donmesi ve yercekiminden kaynaklanan kaynaklar

“’yenilenebilir’” kaynaklar olarak adlandirilir.

Fiiz-yon enerjisi, glines enerjisi, jeotermal enerji, biokiitle enerjisi, riizgar
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enerjisi, hidrolik enerjisi, dalga enerjisinden olusan su giicii enerjileriyle ve hidrojen
enerjisi olacak sekilde yenilenebilir enerji kaynaklar1 6 baslik altinda toplanmaktadir.
Glinesten gelen enerjilerinin dolayli veya dogrudan olarak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 elde eder. Bu kaynaklar gilivenli olmasi, miktarlarinin smirli ya da az
olmamasi, ¢evre dostu olmalar1 veya daha az zarar vermelerinden dolayr fosil
yakitlardan daha da giivenlidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 devletlerin
stirdiiriilebilirlik kalkinmaya yardimc1 olma, en hizli biiylime ve en fazla bilenen enerji
kaynagidir. Riizgar ve giines enerjisi siirdiiriilebilir kalkinmaya yardime1 olma 6zelligi

vardir. Su ve biokiitle ise tilkenmeyen enerji kaynagi olarak bilinir.

“Yenilebilir” enerji kaynagi, yalnizca, “tliketildigi kadar c¢ogalan” enerji
kaynagidir. Bu kaynak, fosil yakitlarla karsilanan ihtiyaci giderebilecek sekilde
dontstiiriildiigiinde  “alternatif”  olabilir. Fakat bu doniisiimiin  doganin
siirdiiriilebilirligine olumsuz etkisinin olmamas1 gerekir. Ornegin; giines sonsuz bir
enerji kaynagidir. Fakat giines enerjisini, elektrik enerjisine doniistiirmede gerekli olan
panellerin iiretimi i¢in harcanan fosil enerji miktar1 da degerlendirmeye alinmali bu
tiretim sirasinda cevreye verilecek zararin doganin siirdiiriilebilirligi {lizerindeki

etkileri irdelenmelidir (Seydiogullari, 2013:24-25).

3.10. YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARININ TURKIYE
EKONOMISINE KATKISI

Tiirkiye Ekonomisinde enerjide disa bagimlilik kritik 6nemde olup, i¢ veya dis
ekonomik-siyasal sorunlara yol agabilmektedir. Enerji a¢igr sorununun ¢oziilmesi
Tiirkiye’nin hedeflerine ulasmasi acisindan belirleyici 6nemdedir. Tiirkiye nin
ithalatta disa bagimliligin1 azaltarak, enerji tiikketiminde kaynak cesitliligini arttirmasi
acisindan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi iilkenin stratejik Oncelikleri
arasinda yer almaktadir. Giinlimiizde diinyada yasam kalitesi ve insani gereklilikler
yaninda kiiresel ekonomide biiylimenin siirdiiriilebilirligi de yenilenebilir enerji

kaynaklaria yonelmeyi gerekli kilmaktadir (Varlik ve Yilmaz,2017:1).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin iilke ekonomisine olumlu katkilar1 vardir.

Ulke ekonomisine saglamis oldugu katkilar, yenilenebilir enerji istidam yaratir,
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stirdiiriilebilir kalkinmaya katki saglar, enerji bakimindan diga bagimlilig1 azaltarak

iilke 6demeler bilangosuna olumlu katkilar saglar.

3.10.1 istihdam Katkis1

Ulke ekonomilerinin en énemli hammaddelerinden olan enerji kullanimiyla
istihdam oranlar1 artmaktadir. Enerji sektdriinde yasanan gelismeler sonucu enerji
alanindaki istihdam {izerindeki etkileri olumlu olacak ve dolayisiyla da Tiirkiye

ekonomisine olumlu katki yapmaktadir.

Tiirkiye’de onde gelen enerji sirketlerinin 2008 yili itibariyle dogrudan
istihdam ettigi is giicii 61,493 kisi dolayl olarak ta olusturdugu istihdam durumu goz

ontine alindiginda 6nemli bir istihdam sayisi elde edilmektedir.

Konvansiyonel enerji sistemlerinin aktif oldugu bir {ilke ekonomisinde
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi, tiretime katilmasi, hammadde maliyeti
olmayan enerji iretimine isletmelerin atil durumda bulunan enerji kaynaklarini
kullanilarak {ilke iktisadi hayatina katki saglamaktadir. Olusan {ilkelerdeki bu enerji
kullanim yatirimlarimda enerji sektoriinde ve paralel islerin hayat gegirilmesini
saglayacak tlilkede mevcut isttihdamin olugmasi konusunda alternatif bir kap1 agacaktir

(Agagbiger,2010:159).

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi sektoriinde iilkemiz i¢in en
avantajli ve en ¢ok yatirim yapilan yenilenebilir enerji alanidir. Bu alanda yapilan
yatirimlar istihdam yaratarak, ekonomik ve toplumsal gelismeye katkida
bulunmaktadir. Giiniimiizde riizgar enerjisi sektoriinde yaklasik 400.000yakin kisi
istihdam edilmekte olup, bu sayinin riizgar enerji kurulum giiciiniin artmasiyla beraber
artacagl ontimiizdeki yillarda istihdam durumunun 1 milyon kisiye ulasacagi tahmin
edilmektedir (GWEC, 2010). Riizgar enerji yatirnmlart ayni zamanda dolaylt is
alanlarinda da is imkénlar1 olugturmaktadir. Riizgar enerjisinin olusturdugu dolayli is
alanlan tiirbin, kanat ve diger bilesen iireticileri, iiretilen elektrigi satan/dagitan
isletmeler, danigsmanlik, miithendislik ve uzmanlik gerektiren Ar-Ge, montaj-servis
bakim, finans, pazarlama vb. ¢ok sayida teknik ve idari is kollarinda yeni istthdam

imkanlar1 yaratmaktadir.
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3.10.2 Siirdiiriilebilir Kalkinmaya Katkisi

Ulkelerin hedefledikleri siirdiiriilebilir kalkinma diizeylerine ulasmasi
yolundaki en onemli hammadde toplumsal ekonomik ve ¢evresel boyutu olan
enerjidir. Bu nedenle enerji ile siirdiiriilebilir kalkinma arasinda kuvvetli bir bag vardir
(Najam ve Cleveland, 2003: 119). Ulkelerin hem iiretim hem de bireysel ihtiyaglarmin
giderilmesi i¢in enerji dnemlidir. Bu sebepledir lilke ekonomileri i¢in devamli, kaliteli,
ekonomik, tiikenmeyen ve temiz enerji kaynaklar iilke gelismisligini gosteren 6nemli

unsurlardir (Atilgan, 2000: 43).

Ulke ekonomilerinde enerjinin verimli kullanilmas: ancak yenilenemez enerji
kaynaklarindan daha ¢ok yenilenebilir enerji kaynaklar1 aktif olarak kullanilmasiyla
miimkiin olur. Ciinkii yenilenemez kaynaklar olarak adlandirilan fosil kaynaklar, iilke
ekonomimizde disardan ithal ettigimiz kendi iilkemizde liretemedigimiz bir nevi disar1
bagimli oldugumuz kaynaklar olmasinin yani sira kullanim1 sonucunda ¢evre lizerinde
yarattig1 olumsuz etkiler nedeniyle, dogadaki dogal dengeyi bozarak dogal yasama,
canlilara ve insan sagligina zarar vermektedir. Dogal dengeyi bozarak canli yagamini
ve insan saghigini tehdit etmekte, siirdiiriilebilir kalkinmanin tersine bir durum ortaya
cikarmaktadir (Kogaslan, 2010: 57).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogaya zarar vermedigi i¢in, siirdiiriilebilir
enerji kaynagi oldugu iilke ekonomilerinin siirdiiriilebilir kalkinmalarina 6nemli
katkilar saglamaktadir. Geleneksel yakitlarin aksine, enerji giivenligi agisindan yakit
maliyetlerini ve uzun dénemli yakit fiyati risklerini yok eden, ekonomik, politik ve
tedarik riskleri agisindan diger iilkelere bagimlilig1 ortadan kaldiran yerli ve her zaman
kullanilabilir bir kaynak olmas1 riizgar enerjisinin 6nemini daha da arttirmaktadir
(Y1lmaz ve Kdsem, 2011:24). Ayrica kirsal alanda kurulan riizgar tiirbinlerin, glines
panelleri gibi yenilebilir enerji kaynaklari yatirimlari i¢in kullanilan arazisi i¢in 6denen
satin alma veya kira bedelleri santral yoresinde yasayan insanlara 6nemli ekonomik

katkilar saglamaktadir.
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3.10.3 Enerji Disa Bagimhihgim1 Azaltma Etkisi

Tirkiye elektrik iiretiminin yaklasik yiizde yetmis beslik kismini termik
santrallerden karsilamaktadir. Termik santrallerdeki elektrik iiretimi petrol, dogalgaz
ve komiir gibi yenilenemez enerji olarak tanimlanan fosil yakitlardan yapiliyor. Ancak
fosil kaynaklarin rezervleri lilkemizde yeterince olmadig1 i¢in bu enerji kaynag: ithal
edilmektedir. Yurt disindan ithal edilen enerji Onemli bir ithalat kalemini
olusturmaktadir. Ulusal iktisadimiza enerji kaynaklarinin diga bagimli kalinmasiyla
getirdigi  yiik, rekabet seviyesini gliclestirmekte ve Odemeler konusunda

zorlagtirmaktadir.

Yurt digindan ithal edilen enerjisinin ithal maliyeti enerji Gretim maliyetini
arttirmakta dolayistyla enerjiyi kullanan iilke vatandaslarinin daha pahali bir enerji
kaynagini satin almasina neden olmaktadir. Yiiksek fiyatlar enerji sektoriinde
faaliyette bulunan yerel firmalarin tam rekabet piyasasinda rekabet firsatin1 olumsuz

etkilenmektedir.

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, Tiirkiye'nin gegen yilki toplam
ithalat1 ise bir onceki yila kiyasla ylizde 17,7 artigla 233 milyar 791 milyon 662 bin
dolar oldu. 2016'da 27 milyar 169 milyon 80 bin dolar1 bulan enerji ithalati, gecen yil
yaklasik yiizde 37 artarak 37 milyar 194 milyon 822 bin dolar oldugunu belirtti.

Uretilen elektrik enerji icin kullanilan petroliin ve dogalgazin neredeyse
tamamu ithal ediliyor. Tiirkiye hidrolik enerji potansiyeli olan bir tilkedir. Tiirkiye’de
ozellikle 2012 yili sonrasinda yenilenebilir enerji konusunda dogru yatirimlarla
elektrik enerjisi iiretiminde yenilenebilir enerjinin oran1 artmustir. Ozelliklede
hidroelektrik enerjisi konusunda yapilan yatirimlarla iilke ekonomisine olumlu
katkilar saglanmistir. Bu konuda Orman ve Su Isleri Bakan1 Veysel Eroglu’nun 2016
yilimin ilk alt1 aymi degerlendiren yazili agiklamasi su sekildedir “2016 yilinin ilk 4,5
ayinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanildigi ve hidroelektrik santrallerin
(HES)’lerde iretilen 27,7 milyar kilovat saat elektrik enerjisi tretimiyle, iilke
ekonomisine yaklasik 6 milyar liralik katki sagladigini, ayrica Tirkiye'nin, ihtiyag
duydugu enerjiyi ithal eden bir iilke oldugunu, iilkede enerji ihtiyacinin artmasi

sebebiyle enerji maliyetlerinin 6nemli oldugunu bu nedenle de iilke ekonomisinde cari
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aci@in kapatilmasi i¢in ithal enerji alimindan ziyade kendi rezervlerimiz olan

yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak ekonomiye katki sagladigini bildirdi.

Tiirkiye’ye sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklarmin yatirnm yaparak
enerji ihtiyacini yenilebilir enerji kaynaklarindan karsilamaya bagladiginda, enerjide
disa bagimlilig1 azalacak, yenilenen siirdiiriilebilir enerjilerle kendi ihtiyacini gérecek
bir duruma gelecektir. Bu anlamda da ithal enerjiye yapilan 6demeler ekonomik
yatirimlara harcanacak ve iilke halki ve iireticiler daha uygun enerji ticretleri

uygulanacaktir.
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SONUC

Enerji kaynaklarinin kisitli olmasi yaninda siirekli artan enerji ihtiyacinin
karsilanmas1 dogru ve etkin bir enerji politikasini gerektirir. Bunun ig¢in enerji
ihtiyacinin ve bu ihtiyacin hangi kaynaklarla karsilanacagimin bilinmesi

gerekmektedir. Bu baglamda enerji kaynak potansiyelinin bilinmesi 6nemlidir.

Ancak bu noktada diinyanin yasanilabilir ortaminin korunmasi ve kalkinmanin
stirekliliginin saglanmasi ic¢in enerji iretim, iletim ve tiiketiminden kaynaklanan
cevresel etkiler ve sorunlar dikkate alinmalidir. Ayrica, enerji lretiminde arz
giivenliginin saglanmasi i¢in tek bir kaynaga bagli kalinmamasi diger bir ifade ile

kaynak cesitliliginin saglanmasi da dnem verilmesi gereken bir diger konudur.

Ekonomilerin en basta gelen sorunlarinin arasinda olan iiretim ve kisi bagina
diisen gelirin arttirtlmasi, farkli sorunlart da beraberinde getirmektedir. Bu sorunlari
cevresel ve sosyal basliklar1 altinda toplanabilir. Konunun ciddiyetini fark eden
tilkelerin ve ilgili kurumlarin yaptig1 bilimsel ¢caligmalar, ¢cevresel ve sosyal sorunlarin
her gecen yil artis egiliminde oldugunu gostermektedir. Toplumlarin refah
diizeylerinin artmasinda, iretim ve gelir artisinin yaninda sosyal gelismisligin
saglanmasi ve de c¢evreye zarar vermeyen Uretim ve tiiketim yOntemlerinin
gelistirilmesi gerekliligi fark edilmistir. Diger bir ifade ile, ekonomik olarak
bliylimenin yaninda ¢evreye zarar vermeden sosyal yapmin da gelistigi nitelikli
bliylimenin gerekliligi ortaya ¢ikmistir. 1970 sonrasi, artan sanayilesme ve niifus ile

birlikte ¢evresel sorunlarin yagsadigimiz diinyay: tehdit etmektedir.

Sosyal yapidaki adaletsizlik, dengesizlik ve esitsizlikler ciddi sorun halini
almistir. Her gecen yil ¢evresel ve sosyal sorunlarin biiyiidiigii ve bu biiylime ivmesi
ile gelecek nesillerin tehdit altinda oldugu goriilmiistiir. Bu noktada siirdiiriilebilir
kalkinma kavrami ortaya ¢ikmistir. Bugiin gerek gelismis gerekse gelismekte olan
iilkeler siirdiiriilebilir kalkinmanin tartisilmaz gerekliligini kabul etmislerdir. Ulkeler
sadece ekonomik gelismeleri ile degil, ¢evreyi koruma ve sosyal gelismeleri ile
degerlendirilmekte ve kiyaslanmaktadirlar. Yayinlanan raporlar ve istatistik veriler
stirdiiriilebilir kalkinmanin ii¢ temel boyutu olan ekonomik, ¢evre ve sosyal boyutlari

icermektedir. Ulkelerin gelismisligi ekonomik, sosyal ve cevresel boyutlar1 ile
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belirlenmektedir. Glinlimiizde iilkeler, bu li¢ gostergeyi bir biitiin olarak ele alarak
gelisme hedefi i¢indedir. Diger bir ifade ile tilkeler, siirdiiriilebilir kalkinma ile refah

diizeylerini arttirmaya ¢alismaktadirlar.

Enerji kaynaklar yenilenebilir ve yenilenemez kaynaklar olarak adlandirilan iki
kisma ayrilmistir. Yenilenemeyen kaynaklar bir kez kullanilabilir. En ¢ok kullanilan
yenilenemez kaynaklar komiir ve petroldiir. Enerji pazarinda talebin biiyiik bir kismi
olan % 65°lik kismini ulasilabilirlik ve kullanima uygunlugu sebebiyle petrol, komiir

ve dogal gaz gibi fosil yakitlardan karsilanmaktadir.

Bu kaynaklarin maliyeti ve diinyadaki rezervlerinin eksikligi nedeniyle insan,
farkli kaynaklar aramak zorunda kalmaktadir. Yenilenemeyen kaynaklar da diinyay1
kirletmekte ve kiiresel 1sinma sorunlarina neden olmaktadir. Bu nedenle, yenilenebilir
enerji kaynaklar1 en verimli ve etkili ¢6ziimlerden biri gériinmektedir. Yenilenebilir
kaynaklar sinirsiz, temiz, pratik, ekonomik ve ¢evre dostu olarak tekrar kullanilabilir

kaynaklardir.

Fosil yakitlarin diinya {izerinde kullanimina bagli olarak rezerv miktarlarinin
azalmasi ve fosil yakitlarin ¢evreye ve insan saglina verdigi zararlar sebebiyle, enerji
diinyasinda tlkeler daha c¢evre dostu ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemini
anlamislardir. Bu nedenle yenilenebilir enerji kaynaklarinin diinya {izerinde kullanim

orani artmistir.

Baslica yenilenebilir enerji kaynaklarimiz riizgar, jeotermal, hidrolik, glines ve
biyo-kiitledir. Sanayilesmis olan {ilkeler de fosil yakitlarinin yerine siirdiirebilir ve
yenilenebilir enerji kaynaklar daha fazla olup, bu kaynaklar1 hayata ge¢irmek icin bir

¢aba baglanmustir.

Ulkemizde kurulu giicii her gegen giin artmaktadir. Ayrica Ulkemizde elektrik
enerjisi Uretim santrali sayisi, 2017 yili Temmuz ay1 sonu itibariyla 3.098e (Lisanssiz
santraller dahil) yiikselmistir. Mevcut santrallerin 613 adedi hidroelektrik, 40 adedi
komiir, 186 adedi riizgar, 33 adedi jeotermal, 288 adedi dogal gaz, 1.773 adedi
giines, 165 adedi ise diger kaynakl1 santrallerdir.

Bu baglamda iilkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarina olan oran her giicen

giin artmakla birlikte, yapilan projeler hep bu yonde olmaktadir. Yerli ve yenilenebilir
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enerjide Tirkiye yaptig1 yatirimlarin karsiligini almaya baslarken, gectigimiz 2016
yilinda Tirkiye'de tiretilen 269,8 milyar kilowatsaat elektrigin 131,8 milyan yerli ve

yenilenebilir kaynaklardan saglanmistir.

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii'nlin yaptigi agiklamaya gore
Tiirkiye’nin Kurulu gii¢ dagilimimin 72,45 GW oldugunu ve bunun yiizde 29,40’ 1n1
dogalgaz, yiizde 25’1 Hidroelektrik Santralleri, yiizde 20,40°1 komiir ve linyit, yiizde
10,40’m1 kiigiik hidroelektrik santraller, yiizde 5,901 riizgar, yiizde 0,81 jeotermal,
yiizde 0,31 giines ve geri kalan 7,80’i diger kaynaklardan karsilanmaktadir. Elektrik
ihtiyacimiz yaklagik 1000 farkli tesislerden karsilaniyor. Bu ihtiyacin biiylik bir
cogunlugunun ithalata dayali dogalgaz kaynaklarindan karsilandigini goriilmektedir..
Riizgarin kurulu gilictimiiz i¢indeki pay1 ancak % 6 civarindadir. Bu manzara pek i¢
acict degil. Tiirkiye’nin dnlimiizdeki donemde 500 milyar dolar sanayi ihracati ve 150
milyar dolar hizmet sektorii ihracati hedefleri vardir. Bu hedeflere ulasabilmek igin
enerjide ithalat oranin1 ve enerji maliyetlerini azaltarak rekabet istiinliigiinii elde

edilmesi gerekmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi'min enerjide disa bagimliligi azaltmak
i¢in baglattigi "Milli Enerji ve Maden Politikasi"nin énemli ayaklarindan birini de
"yenilenebilir" enerji kaynaklar1 olusturuyor. Su, yeralt1 sulari, riizgar, gilines ve
biyolojik atiklar gibi kaynaklardan elektrik tiretimi 2017 yilinin son geyreginde yiizde
32'ye ulagarak 2023 hedefi olan yilizde 30'u geride birakti. Son 10 yilda elektrik iiretim
tesisi yatirimlarinin yiizde 53" yenilenebilir enerjide gerceklesti. 2002 yilinda 129.4
milyar Kilovat msaat olan elektrik tiretimi, 2017 yili Giglincii ¢eyregi itibariyla 219.6

milyar kilovat saate ulast1.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin 2040 yilindaki payimin ise mevcut politikalar
senaryosuna gore %12,8 oraninda, yeni politikalar senaryosuna gore %15,7 ve 450
ppm senaryosuna gore ise %25 olacagi beklenmektedir. Tiirkiye bugiine kadar enerji
ithtiyacin1 karsilamak i¢in genelde ithal enerji kullanmis, ithalata dayali yiliksek
maliyetli yatirimlar yapilmis ve enerjideki disa bagimlilik ciddi boyutlara ulagmistir.
Bu nedenle artik bundan sonra izlenmesi gereken politikanin slogan1 "Once enerji
verimliligi i¢in yatirim yapilmasi, bu yatirimlarla saglanan tasarruflar yeterli olmaz

ise, yeni enerji iiretim tesisi yatirimi" olmalidir. ilerleyen yillarda yasanmasi beklenen
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enerji sikintisinin agilmasi ve bir an 6nce uyumlagtirilmasi gereken Tiirkiye iklim
degisikligi politikas1 i¢in yapilmasi gereken en Onemli ve oOncelikli uygulama,

tasarrufa, yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklarina yapilacak yatirimlardir.

Ulkemizde riizgar enerji sektdriinde ulasilmasi gereken basarilar igin; Avrupa
Birliginde oldugu gibi yatirimcilar cazip ortamlar i¢in ve bu ortamlarin yaratmak i¢in
bazi1 degerleri yapmak gerekmektedir. Devlet, yatirimcilar i¢in kredi, vergi indirimi,
giimriik durumlarinda kolayliklar ve tesvik edilmesi ayrica riizgar enerjisinden
kullanilan elektriginin kullanilanlar icin de desteklenmek gerekir. Bunun yani sira
rlizgar potansiyeline sahip yerel yonetimler i¢in de yoresel-kentsel politikalar tiretmek,
Ar-Ge kuruluglar ile birlikte hareket etmek, tiniversiteleri harekete getirmek ve riizgar
enerjiden elde edilen projeleri desteklemek gerekir. iilkemizde riizgar enerjisi
sektorline tesvik edilmesi, enerjide disa bagimliligi azalmasi, sera gazlarinin
azaltilmasi, ulusal ve yoresel istihdama katki saglanmasi tiirbin ithalati nedeni ile
iktisadi doviz ¢ikisini azaltarak 6demeler bilancosun iizerinde olumlu degerler ve

katkilar yapacaktir.

Yerli ve milli enerji hamlesi sadece iiretim kaynaklarinda degil teknolojide de
yerlilesmeyi getirdi. Bu kapsamda, yerli istihdam ve Ar-Ge zorunlulugu bulunan
yenilenebilir enerji kaynak alanlari (YEKA) modeli ile enerji kaynaklariin daha etkin
ve verimli kullanilmasi i¢in 6nemli adimlar atildi. Hayata gecirilen yeni model ile
giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynakli iiretim tesisleri, yerli katki oram
yiiksek ve ileri teknoloji iceren aksam ve tesis bilesenleri ile kurulacak. Teknoloji
transferine imkan saglanacak ve Tiirkiye'de yenilenebilir enerji konularinda Ar-Ge

faaliyetleri gelistirilecek.

YEKA!'lar ile birlikte yenilenebilir enerjiden daha diisiik fiyatlar ile elektrik
temin edilecek. "Yerli Uretim Karsiligi Tahsis" modeli kapsaminda kurulacak
fabrikalar sayesinde ciddi anlamda yerli istihdam ve kalifiye insan kaynagi

saglanacaktir.

Yerli kaynaklara yonelip ¢ Milli Enerji ¢ kavrami dahilinde yenilenebilir
kaynaklardan enerji liretiminde yatirimlarda, yerli ekipman-makine kullanimasin

hedefine ulasilmasi rekabet giiciinlin arttirilmas1 ve enerjide disa bagimliliktan
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kurtulmak i¢in ¢ok 6nemli unsurlardandir.

Riizgir ve gilines enerjisinde %100 milli iiretime gecilmesi onemlidir. Bu
konuda da tiim ticaret ve bilim diinyasinda ¢aba harcamaktadir. Ancak tamami 6z
kaynaklardan elde edilen iistelik ¢evre kirliligine etkisi olan orman, evsel, hayvansal
ve tarimsal atiklarin degerlendirilecegi bio-kiitle enerji kaynaklarindan enerji elde
etme Tirkiye’de gilines ve riizgar enerjileri gerisinde kalmistir.Bio- kiitle elde
edilmesi konusu stirdiiriilebilirlik saglanmasi ve disa bagimlilig1 azaltmasi agisindan

gelismeye acik konulardir.
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