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OZET

Hayatimiz1 kolaylastiran birgok aletin ¢alismasini, makinelerin hareket
etmesini saglayan gii¢ enerjidir. Kullanirken hi¢ farkinda olmadigimiz, ¢cok kolay ve
hizli bir sekilde tiikettigimiz enerjinin Uretimi, oldukca gii¢ ve bircok asama
gerektiren zahmetli bir istir. Enerji tiretebilmek i¢in devletler oldukga yiiksek
maliyetler 6demektedirler. Tiirkiye’de de ithal edilen enerji hammaddelerine 6denen
maliyetler biitgede Onemli yer tutmaktadir. Sanayi devriminden itibaren enerji
ithtiyaciin karsilanmasinda, petrol, komiir ve dogal gaz agirlikli olarak kullanilmig
ve giiniimiizde de kullanilmaya devam etmektedir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
kullanilan fosil kokenli kaynaklar, ¢evrede onemli degisikliklere neden olarak;
toprak, su ve hava kirlilikleri olusturmustur. Bu kirlilikler sonucunda; dogal dengede
bozulma goriilmiis, iklimde degisikler gozlenmis, Diinya’nin normal sicakligi
ylikselmeye baslamistir. Eger gerekli dnlemler alimmaz ise sicaklik artisi siirecek,
iklim sartlarinda bagslayan degisiklikler artarak devam edecektir. Dolayisiyla
Diinya’da yasanabilir yerler giderek azalmaya baslayacaktir. Bu ¢alismada, modern
toplumun devami i¢in enerjinin gerekli oldugu, gelisen teknoloji ve artan niifus ile
birlikte enerji ihtiyacinin artarak devam edecegi belirtilmektedir. Ener;ji ihtiyacmnin
karsilanmasinda giinlimiizde agirlikli olarak kullanilan fosil kokenli yakitlar yerine,
cevreye zarar vermeyen, kiiresel 1snma ve iklim degisikligine sebep olmayan, ¢evre
ile dost enerji kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklarmin (giines, riizgar,
biyokiitle, jeotermal, hidroelektrik, hidrojen ve deniz kokenli enerji kaynaklari)
kullaniminin artirilmas1 gerektigi belirtilmektedir. Ayrica yenilenebilir enerji
kaynaklarinin Diinya’da ve Tiirkiye’deki potansiyeli, kullanim durumu, bu enerji

kaynaklarmin kullaniminin olumlu ve olumsuz yonlerinden bahsedilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji ihtiyaci, Cevre Kirlilikleri, Yenilenebilir Enerji

Kaynaklari, Enerji Politikalar
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ABSTRACT

Energy is the power which moves the machine and helps for the operating of
the useful tools in daily life. The production of the energy which we are unaware of
while consuming fast and easily, is rather difficult and laborious task which requires
many steps. In order to produce energy, governments pay very high costs. Imported
energy raw material costs in Turkey have an important role in the budget. Since the
industrial revolution, oil, coal and natural gas have been mainly used and continue to
be used today for the supply of energy. Conventional fossil-based resources which
are used to meet energy needs, have caused significant changes in environment, and
have made soil, water and air pollution. As a result of these contaminants, distortion
has been seen in natural equilibrium, some changes have been realized in climate,
and avarage temperature has started to rise in the world. If necessary measures aren’t
taken, changes in climate conditions will continue increasingly.Therefore, livable
places in the world will start to decrease. In this study, it is stated that more energy is
required for the needs of modern society after advancing technology and increasing
population. And it is indicated in this study, as a response to the energy needs,
instead of fossil fuels, it is necessary to increase the usage of environment friendly
and renewable energy sources (solar, wind, biomass, geothermal, hydroelectric,
hydrogen, and marine-based energy sources) which do not harm the environment,
and do not cause global warming and climate change. In addition, the study is about
the potential renewable energy sources in Turkey and in the world, and using

circumstances and positive and negative aspects of using these energy sources.

Keywords: Energy Demand, Environmental Contaminants, Renewable Energy

Sources, Energy Policies.

v



ONSOZ

Hayatin devam etmesi enerji ihtiyacmnin karsilanmasina baglidir. Giliniimiize
kadar enerji tiretiminde fosil kokenli yakitlar olan komiir, petrol ve dogalgaz agirliklh
olarak kullanilmistir. Bu kaynaklarin kullanimi sonucu diinyanin dogal dengesi
bozulmaya baslamis ve cevre kirlikleri olusmustur. Ozellikle atmosferde meydana
gelen degisiklikler sonucu kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi kavramlar1 hayatimiza
girmistir. Bu olumsuzluklarin ortadan kaldirilabilmesi, Diinya’nin yasanabilir bir yer
olmaya devam edebilmesi i¢in alinacak onlemlerin basinda, yaygin olarak kullanilan
enerji kaynaklarinin yerine ¢evreye zarar vermeyen yenilenebilir enerji ¢esitlerinin
kullaniminin artirilmasi gelmektedir.

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin rezervleri yakin gelecekte tiikkenecektir. Bu
nedenle, Tiirkiye gibi ihtiya¢ duydugu enerjinin ¢ogunu disaridan satin alan iilkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklarmi Oncelikli olarak degerlendirmesi ekonomik agidan
faydali olacag1 gibi ¢evrenin korunmasi agisindan da gereklidir.

Bu arastrma fosil yakitlarin kullanimina bagli olarak ortaya ¢ikan cevre
sorunlarint ortaya koymayi, alternatif enerji kaynaklarmma dikkati ¢ekmeyi ve
toplumda bu konularla ilgili biling olusturmay1 amaglamaktadir.

Calisma esnasinda, giincel verilere ulagsma konusunda sikintilar yasanmistir.
Bulunan birgok veriden, gecen zaman igerisinde gilincelligini yitirdigi i¢in
yararlanilamamistir. Giincel veriler ve degerlendirmeler i¢in resmi kurumlarin
internet sayfalar1 taranmustir.

Tirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalar1 ile ilgili yapilan bu calismanin
hazirlanmasinda; bilgi ve tecriibesi ile her konuda yardimci olup yol gosteren

saygideger hocam Dog. Dr. Selim KILIC a sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Cetin ADIYAMAN
Temmuz, 2012
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GIRIS

Enerji, glinlimiizde en dnemli tiiketim maddelerinden biri ve modern hayatin
devami icin vazgecilmez bir aragtir. Ulkelerin gelismislik diizeylerini belirleyen
faktorlerin basinda enerji tiikketimi gelmektedir. Bugiin sahip oldugumuz modern
yasam diizeyinin korunmasi ve rahat yasamin siirmesi i¢in dogrudan ve dolayli
olarak enerji tiiketmek zorundayiz. Modern hayatin devam etmesi i¢in gereken
araclarin tiiretilmesi ve bu araclarin is yapabilmesi i¢in enerjiye ihtiyag vardir.
Insanlarm 1sinma, barnma, korunma, beslenme, ulasim, aydmlanma gibi yasamsal
faaliyetlerini siirdiirebilmek i¢in enerji gereklidir. Enerji bu 6zellikleri nedeniyle
insan hayatinda her zaman en ¢ok ihtiyag duyulan kaynak olmustur. Gelisen
teknolojik aletler, artan niifus, serbest piyasa sonucu olusan rekabet¢i kosullar, yeni
1s imkanlar1 olusturma ¢abalar1 toplumlar1 asir1 tiiketime yoneltmistir.

Ik caglarda 1s1 ve 151k elde etmek igin kullanilan enerji, bilgi ¢agini
yasadigimiz giinlimiizde hemen her alanda faydalanilan bir ihtiya¢ haline gelmistir.
Gegen zaman icerisinde enerji insanlarin en 6nemli tiiketim malzemesi olmustur.
Diinyadaki gelismeler, enerjinin ekonomik, askeri ve siyasi gelismelerin her zaman
merkezinde oldugunu ve olacagmi gostermektedir'.

Tiiketmek zorunda oldugumuz enerjinin bugiin biiyiik bir ¢cogunlugu cevreye
zarar veren yenilenemeyen enerji kaynaklarindan; ¢ok az bir kismi ise yenilenebilir
enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarmin
kullannminin ¢evre ve insan sagligma verdigi zararlar biliyiik boyutlara ulagmstir.
Enerji iiretiminde cevresel faktorlerin gdz oniinde tutulmasi gerektigi daha 1974
yilinda uluslararasi boyutta konusulmaya baslanmistir. O gilinden bu yana Birlesmis
Milletler ¢atist altinda yapilan goriigsmeler ile iklim degisikligi ve g¢evre kirliligi

konusunda Onlemler alinmaya c¢alisilmaktadir. Gilinlimiizde enerji iiretiminde

' M. Faruk Demir, Enerji Oyunu, Istanbul, Ayrim Yaymlari, 2010: 15-21.



cevrenin korunmasi gerektigi diistincesi biiylik 6lciide genel kabul goren bir yaklagim
haline gelmistir.

Enerji iiretiminde yenilenemeyen enerji kaynaklarmm kullanimmin
siirdiirtilebilirligini kaybettigi, kabul edilmesi gereken bir gergektir. Bu durumda,
sanayi devrimiyle birlikte kullanimi giderek artan fosil yakitlarin ¢evreye verdigi
zararlar1 goz ardi eden yaklasimlar, yerini cevre dostu yenilenebilir enerji
kaynaklarina terk etmeye baslamistir. Hava, su, toprak kirliliginden bitki Ortiisiiniin
ve hayvanlarin yok olmasima kadar uzanan ¢evre sorunlari, bu sorunlardan etkilenen
insanlarda gelecekte diinyanin yasanabilir bir yer olmaktan ¢ikacagi endisesine yol
agmustir. Bu endise ile beraber, ¢evrenin korunmasina karsi daha hassas davranilmasi
gerektigi anlagilmistir. Cevreye zarar veren etkenlerin azaltilmasi i¢in yapilmasi
gerekenler arastirilmaya baslanmis, uluslararast boyutta yapilan sozlesme ve
protokollerle uygulamaya konmustur.

Diinyada, cevreye zarar vererek canlilarm yasam alanlarmin yok olmasina
neden olan etkenlerin basinda, enerji liretiminde kullanilan fosil kdkenli enerji
kaynaklarmin yaygin olarak kullanilmas1 gelmektedir. Bu kaynaklar, sanayi
devriminden giiniimiize kadar gegen siirede sanayide, ulasimda, konutlarda en 6nemli
enerji saglayicisi olarak kullamlmaktadir. Oniimiizdeki otuz kwrk yilda da
kullanilacagi tahmin edilmektedir. Smirli rezervlere sahip fosil kokenli kaynaklar bir
siire sonra tiikkenecektir. Fakat toplumlarin ihtiya¢ duydugu enerji tiikkenmeyecegi
gibi artarak devam edecektir. Yasanabilir bir diinya icin, artan enerji ihtiyacinin
cevreye en az zarar verecek kaynaklardan karsilanmasi zorunludur. Cevre dostu
enerji olarak bilinen yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda diinyada onemli bir
potansiyele sahip olan Tiirkiye’de bu kaynaklarin 6ncelikli tercih edilmesi ekonomik,
sosyal ve ¢evre agisindan bir¢ok avantaji beraberinde getirecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi1 sagladigi avantajlara ragmen,
iretim maliyetlerinin yliksekligi, ileri teknoloji gerektirmesi gibi nedenlerle istenen
diizeyde degildir. Tiirkiye’de son yirmi yilda enerji tiiketimi artarken enerji liretimi
ayni oranda artmamis, artan enerji ihtiyaci da ithal edilen petrol, komiir ve dogalgaz
gibi fosil kokenli kaynaklardan karsilanmistir. Enerji tiikketiminde disa bagimlilik
orant 1995 yilinda %40 iken, 2011 yilinda %72 seviyelerine ¢ikmistir. Bu durum

ulusal biitceyi olumsuz etkileyerek ekonomik sorunlar1 da beraberinde



getirmektedir’. Dis ticaret agigmm %40’ 1 da enerji giderlerinin olusturmast bunun
en onemli gostergesidir.

Bu tezin amaci, yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan Tirkiye nin enerji
politikalarmin  degerlendirilmesidir. Bu ¢er¢evede, yenilenemeyen enerji
kaynaklarmnin kullanimmin c¢evre iizerinde olusturdugu olumsuz etkileri ortaya
koymaktir. Tezde, Tirkiye’de siirdiiriilebilir bir enerji politikas1 olusturmak ig¢in
bugiine kadar neler yapildiginin arastirilmasi; ihtiya¢ duyulan enerjinin, kesintisiz,
uygun fiyat ve ¢evreye etkilerinin de dikkate alarak karsilanmasinda yenilenebilir
enerji kaynaklarinin rolii ve 6neminin incelenmesi amag¢lanmaistir.

Ayrica, enerji ve cevre ile ilgili karsimiza ¢ikan; ‘“geleneksel enerji
kaynaklarmin kullanimmnin ¢evreye ve insan sagligma verdigi zararlar, ¢evre sagligi
ve giivenligi i¢in yenilenebilir enerjinin tasidigit Onem, enerji ihtiyacinin
saglanmasinda yenilenebilir enerjinin rolii, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
kullanilmasmin olumlu ve olumsuz yonleri, Diinya’da ve Tiirkiye’de yenilenebilir
enerji kaynaklarinin potansiyel durumlari, bu potansiyelin ne kadarmin
kullanilabildigi, enerji ihtiyacinin hangi kaynaklardan karsilanacagina dair kisa ve
uzak hedefler, Tiirkiye’de enerji politikalarinda izlenen 6zellestirme calismalarinin
olas1 etkilerinin neler oldugu” gibi sorulara cevap aranmaktadir.

Bu tezde, arastirma, inceleme, bilgi toplama ve yorumlama yontemleri
kullanilarak ulagilan bilgiler bir biitiin hale getirilmistir. Ulagilan bilgiler analitik
olarak ele alinarak, elde edilen bulgulardan hareketle eksikliklerin belirlenmesine
yonelik sentez yaklagimi aragtirma yontemi olarak kullanilmistir. Giincel veriler ilgili
kuruluslarla yapilan telefon goriismelerinden, resmi kurumlarin internet sayfalarinin
incelenmesinden, yetkili kigilerden alinan elektronik postalardan, gazetelerden, son
aciklanan raporlardan ve internet kaynaklarindan saglanmistir. Ayrica bu konuda
yazilan kitaplardan, bilimsel dergilerden, yaymlanmamis doktora ve yiiksek lisans
tezlerinden, sempozyum bildiri kitaplarindan yararlanilmastir.

Bu calismada ele alman konular, enerji kavrami, enerji kaynaklarinin

smiflandirilmasi, geleneksel enerji kaynaklar1 olan fosil kokenli enerjinin

? Levent Aydin, Enerji Politikalarmm Tiirkiye Ekonomisi Uzerine Etkileri: Tiirkiye icin Genel Denge
Analizi, Yaymlanmams Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Iktisat
Anabilim Dali, Ankara,2007: 3.



kullaniminin ¢evre i¢in verdigi zararlardir. Fosil kokenli enerji kaynaklarinin
kullanim1 sonucu olusan kiiresel 1sinmanin olumsuz etkilerine maruz kalmamak ve
gelecek nesillere yasanabilir bir diinya birakmak i¢in yeni, temiz, ¢evre ile dost enerji
kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanmanin  gerekliligi
belirtilmektedir. Tiirkiye’de enerji kullanimi ve enerji temininde yenilenebilir
enerjinin yeri, bu kaynaklarinin potansiyel durumu ve giliniimiizdeki kullanim
oranlar1 ele alimmaktadir. Yenilenebilir enerji ile ilgili politikalar, Avrupa Birligi
iilkeleri ile karsilastirilmali olarak belirtilmektedir. Ayrica, 2005 yilinda ¢ikarilan
yenilenebilir enerji kaynaklar: ile ilgili kanun, bu kanunun yiiriirliige girmesinden
sonra yasanan gelismeler ve sorunlardan bahsedilmistir. Gelecegin enerji
kaynaklarindan daha 1iyi faydalanabilmek i¢in yapilmasi gereken ¢alismalar
konusunda goriisler ortaya konmustur.

Caligmanin birinci boliimiinde enerji kavraminin tanimi yapilmakta, enerji
kaynaklarmin smiflandirilmas: hakkinda bilgi verilmektedir. Mevcut kullanilan
enerji kaynaklarin daha ne kadar kullanilabilecegi anlatilmaktadir. Tiirkiye’de enerji
iretiminde yararlanilan kaynaklarm kullanim durumu, yillara gore artan enerji
ithtiyaci, modern hayatin siirebilmesi icin gerekli olan enerji ve fosil kdkenli
kaynaklarin gelecegi ele alinmaktadir. Diinya’nin ve Tirkiye’nin kars1 karsiya
oldugu cevresel kirlilikler, iklim degisikligi gibi sorunlardan kurtulmak i¢in alinmasi
gereken Onlemler tartigilmaktadir. Diinya genelinde iklim degisikligi ile miicadele
etmek i¢in yapilan caligmalar, bu ¢alismalar sonucunda alman 6nlemler ve diinya
iilkelerinin yerine getirmesi gereken sorumluluklar iizerinde durulmaktadir.

Calismanin ikinci boliimiinde diinyada kullanimi hizla artan temiz, giivenli
cevre ile dost enerjiler olan; gilines, riizgar, biyokiitle, hidrojen, jeotermal,
hidroelektrik, deniz kokenli enerji kaynaklarmin ge¢mis ve giiniimiizdeki kullanim
durumu, olumlu-olumsuz ydnleri ele alinmaktadir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarmnin sahip oldugu potansiyel, gecmiste ve giiniimiizde kullanim durumlar1
gelismis llkeler ile karsilastirilmali olarak irdelenmektedir. Ayrica yenilenebilir
enerji kullanim ile yeni ve farkli uygulama 6rneklerine yer verilmektedir.

Calisgmanin  {cilinci  boliimiinde, Avrupa Birligi’'nde enerji kullanim,
yenilenebilir enerji konusunda yapilan calismalar, yasal diizenlemeler, 2020 yili

enerji tiretim hedefleri ve kullanilacak enerji kaynaklar1 konusu ele alinmaktadir.
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Tirkiye’de enerji kullanimi1 ve enerji kaynaklarlar: ile ilgili 2005 6ncesi ve 2005
sonrast donem konusunda bilgi verilip, gilinlimiize kadar uygulanan enerji
politikalari, bu politikalarda yenilenebilir enerjinin yeri incelenmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 hakkinda 2005 yilinda ¢ikarilan 5346 sayili kanun
dogrultusunda yapilan calismalar belirtildikten sonra, enerji iiretiminde 2023 yili
hedefleri konusunda yapilan acgiklamalar ele alinmaktadir. Yenilenebilir enerji
kullanim1 konusunda son yillarda yapilan yasal diizenlemelerin 6nemi iizerinde
durulmaktadir. Ayrica, enerji kaynaklarinin 6zellestirilmesi ile ortaya ¢ikan tablonun
olumlu ve olumsuz yonleri irdelenmektedir. Yine bu boliimde, ¢evre sorunlarinin
onlenmesi i¢in verimli enerji kullanim yontemleri ile Onemli miktarda enerji
tasarrufu yapilabilecegi ele alinan bir diger konudur.

Calisma, sonu¢ ve degerlendirme kismi ile bitirilmektedir. Burada yapilan
arastrma ve bulgular degerlendirilmekte; enerji ihtiyacinin kesintisiz olarak ve
cevreye zarar vermeden saglanabilmesi i¢in devlet tarafindan alinmasi gereken
onlemlerin neler olabilecegi konusu iizerinde durulmaktadir. Yenilenebilir enerji
potansiyeli son derce yiiksek olan Tirkiye’de bu kaynaklardan yeterince

yararlanilmasi i¢in yapilmasi gerekenler tartisilmaktadir.



BiRINCi BOLUM
ENERJIYE DUYULAN IHIYAC

1.1.LENERJI KAVRAMI

Fiziksel anlamda is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji, kok olarak
yunanca “en” ve “ergon” kelimelerinin birlesiminden olusan “energeia”
kelimesinden gelmektedir. Buradaki en, i¢ olarak, ergon ise 1is olarak
tanimlanmaktadir. Kelime anlami i¢-is olarak karsimiza c¢ikan enerji giiniimiizde
makinelerin, elektrikli aletlerin kisacasi, giinliik yasantimizi kolaylastirmak icin
kullandigimiz onlarca aletin ¢alismasi, is yapabilmesi i¢in gerekli olan kaynak olarak
ifade edebilecegimiz bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Enerji soyut bir kavramdir. Enerji yaptig1 is ile olgiiliip degerlendirilebilir.
Bisiklet pedalin1 ¢evirmek, sa¢ kurutma makinesini calistirmak, arabalar1 hareket
ettirmek birer istir ve hepsi i¢in enerjiye ihtiyag vardir. Dolayisiyla enerji, cisimlerin
hareket etmesine ya da yer degistirmesine neden olur. Enerji; kinetik, potansiyel, 1s1,
niikleer enerji, giines enerjisi vb. tiirlerde olabilir ve bu tiirlerin birinden digerine
déniisebilir’.

Giinliikk hayatin siirdiiriilebilmesi, yasamin devami i¢in enerji vazgecilmez
bir kaynaktir. Toplumlarin degisimi, tarih boyunca gelistirdikleri ve kullandiklari
enerji kaynaklarina bagl olmustur. Enerji, insanligin baslangici ile birlikte var olan
bir kavramdir. Insanoglu ilk baslarda is yapabilmek icin kendi giiciinden istifade
ederken, daha sonra dogadan daha fazla yararlanmak, daha ¢ok is iiretmek i¢in
hayvanlarin giiclinden yararlanmaya bagslamistir. Atesin bulunmasiyla dnceleri odun,
daha sonra komiir enerji kaynagi olarak kullanilmis, bunu buhar giiciinden
yararlanma izlemistir. Giiniimiizde bircok enerji kaynag1 bulunmaktadir®.

Dogadaki temel enerji kaynagi giinestir. Bitkiler dogrudan giines enerjisini

alarak, bunu fotosentez yoluyla kimyasal enerjiye doniistiiriirler. Dogada enerji,

* Cemal Ertas, Fizik 9 Ders Kitabi, Ankara, Pasa Yaymcilik, 2011: 84-87. .
* Rusen Keles, Can Hamamci, Aykut Coban, Cevre Politikasi, 9. Baski, Ankara, imge Kitabevi
Yayinlari, 2009: 149.



mekanik, kimyasal, niikleer, elektrik, 1s1, 151k enerjileri gibi ¢ok degisik bicimlerde
bulunabilmektedir ve her enerji tiirii, baska bir enerjiye doniisebilmektedir’.
“Enerjinin Korunumu Kanunu”na gore, enerji bir sekilden diger sekle doniistir, fakat
hicbir zaman yok olmaz veya yeniden yaratilamaz. Genel olarak, evrenin toplam
enerjisi korunmakta sadece sekil ve yer degistirmektedir. Farkli bir ifade ile dengeli
bir sistemde tiim enerji girdileri ile ¢iktilar1 birbirine esittir®.

Enerji, denildiginde ilk olarak aklimiza insanlarin hayatmi kolaylastiran
elektrikli aletlerin ¢alismasini saglayan “elektrik enerjisi” gelmektedir. Is yapabilme
yetenegi olarak tanimlanan enerjinin, durgun ya da hareket halinde bulunan ytkli
parcaciklarin yol actig1 fiziksel olgu olarak tanimlanan elektrige doniismesi i¢in
enerjinin mekanik ya da 1s1 enerjisi biciminde bulunmasi gereklidir. Mekanik ya da
1s1 enerjisinin elektrige doniistiiriilmesiyle elde edilen ve tiiketicilerin kullanimina
sunulan enerjiye, elektrik enerjisi denilmektedir’.

Ilerleyen teknoloji ve modern hayat tarzi enerjiyi olmaz ise olmaz noktasima
getirmistir. Elektrik, petrol ve komiiriin olmadigmi bir an diisiinecek olursak, siradan
olarak yaptigimiz bir¢ok isin ¢ikmaza girdigi, giinliik hayatin felg oldugu bir durumla
kars1 karsiya kalacagimizi goriirtiz. Nasil ki, viicudumuz yiriimek, kosmak,
konusmak, diisiinmek i¢in enerjiye ihtiya¢ duyuyorsa, modern toplum da tipki
viicudumuz gibi enerjiye ihtiya¢ duymaktadir. Bu gereksinimlerden ilk akla gelenleri
ise; ulasim, haberlesme, iiretim, nakliye, aydimlanmadir. Enerji olmadan modern

toplumlarin ayakta kalamayacagi ¢ok acik bir sekilde géziitkmektedir.

1.2.ENERJI KAYNAKLARI

Herhangi bir yolla enerji liretilmesini saglayan kaynaklar, enerji kaynaklari
olarak tanimlanir®. Enerji kaynaklarma iiretim durumu dikkate alinarak bakildiginda
yenilenebilen ve yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak iki baghk altinda

incelenebilir.

3 Ertas, 2001: 87.

% Hasan Ertiirk, Cevre Bilimlerine Giris, Bursa, Ceylan Matbaacilik, 1996: 15.

7" Orgen Ugurlu, “Tiirkiye’de Cevresel Giivenlik Baglaminda Siirdiiriilebilir Enerji
Politikalar’” Yaymlanmamis Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler
Enstitiisii, Sosyal Cevre Bilimleri Anabilim Dali, Ankara,2006: 2.

¥ http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji_kaynaklar%C4%B1,(20.02.2012)

7



Yenilenemeyen Enerji Kaynaklar: Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 da
temel olarak iki tiirliidiir. Bunlar; petrol, dogal gaz ve komiir gibi fosil kaynaklar ile
niikleer enerjiden olusmaktadir. Bu kaynaklar, rezervleri smirli (hatta bir giin
tilkkenecek) oldugu icin yenilenemeyen kaynaklar olarak nitelendirilmektedir. Bu
kaynaklar olusumundan daha hizli tiikkenen enerji kaynaklaridir. Ciinkii bu yakitlarin

olugmast igin milyonlarca y1l gerekmesine karsin tiiketilmesi ok kisa siirmektedir’.

Yenilenebilen Enerji Kaynaklar: Siirekli devam eden dogal siireclerdeki
var olan enerji akisindan elde edilir. Bu kaynaklar giines 15181, riizgar, akan su,
hidrojen, biyolojik siiregler, okyanus kokenli ve jeotermal olarak siralanabilir'.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, tiiketildikge hizli ve siiratli bir sekilde dogal dongii
icerisinde yeri doldurulabilen, yani tiikenmeyen enerji kaynaklardir. Yenilenemeyen
kaynaklar gibi tilkkenmeyerek, kisa siire icinde yenilenme 6zelligine sahip olduklar1
icin yenilenebilir enerji kaynaklar1 olarak adlandirilmaktadir.

Enerji kaynaklarinin yaygin olarak kullanilan bir diger smiflandirma yontemi
ise birincil ve ikincil enerjiler smiflandirmasidir. Burada temel aymrim enerji
kaynaginin elde edilmesi ile ilgilidir.

Birincil Enerji Kaynaklari: Dogada hazrr olarak bulunan enerji
kaynaklaridir. Ornegin, petrol, komiir, riizgar, giines gibi enerji kaynaklar1 birincil
enerji kaynagi olarak kabul edilmektedir. Bu enerjiyi yaratan kaynaklar dogrudan
kullanildiklar1 gibi ikincil enerjiye doniistiiriilerek de kullanilmaktadir. Bu kaynaklar;
“yenilenemeyen” ve “yenilenebilir” kaynaklar olarak ikiye ayrilmaktadir'".

ikincil Enerji Kaynaklar: Bir islem sonucu elde edilmis enerji
kaynaklaridir. Nikleer enerji, hidrojen ve elektrik enerjisi gibi kaynaklar 6rnek
olarak verilebilir. Bu tiir bir enerjinin ortaya ¢ikmasi i¢in birincil enerji kaynaklarma

ithtiya¢ duyulmaktadir.

? Ertas, a.g.e.,2011: 92.

'% http://tr.wikipedia.org/wiki/Yenilenebilir_enerji, (02.10.2011)

' Ahmet Nuri Giilay, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 A¢isindan Tiirkiye’nin Gelecegi ve Avrupa
Birligi Ile Karsilastirilmas1”, Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal
Bilimler Enstitiisii, [zmir,2008: 4.



Birincil enerji kaynaklaridan ikincil enerji kaynaklarini (niikleer, hidrojen ve
elektrik enerjisi gibi) elde edebilmek i¢in, termik santraller, niikleer santraller ve

petrol rafinerileri gibi yliksek teknoloji gerekmektedir.

Tablo 1.1: Enerji Kaynaklarimin Siniflandiriimasi

ENERJI KAYNAKLARI
1) Birincil Enerji Kaynaklar1 2) Ikincil Enerji Kaynaklar1
1. Yenilenemeyen Enerji Kaynaklari 1. Elektrik Enerjisi

a) Fosil Kaynaklar (Petrol, Dogal gaz, 2. Hidrojen Enerjisi

Kémiir) ) }
b) Niikleer Enerj 3. Niikleer Enerji
2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1
a) Geleneksel Kaynaklar (Hidroelektrik,
Klasik Biokiitle)
b) Yeni Kaynaklar (Giines, Riizgar, KHES,
Jeotermal, Gelgit, Dalga, Biokiitle)

Kaynak: Seyhan Onbagioglu, Neden Yenilenebilir Enerji ?, Termodinamik Dergisi, Yil: 14, Sayi: 128,
Ekim 2005: 59., kaynaktan faydalanilarak hazirlanmistir.

Sanayi devriminden sonra artan makinelesme, niifus artis1 ve ylikselen
kentlesme orani ile enerji ihtiyact her gecen giin biiylimiistiir. Enerji ihtiyact biiytik
bir oranda fosil yakitlardan karsilanmistir. Ekonomik anlamda ciddi oranda kalkinma
saglanmis, sanayi sektorii hizla gelismistir. Bu gelismeler yasanirken ¢evre sorunlari
da yasanmaya baslamistir. Fosil yakit kullaniminin neden oldugu c¢evre sorunlarmin
en Onemlileri; kiiresel 1sinma, asit yagmurlari, niikleer radyasyondur. Bu sorunlarin
insan saghigini olumsuz yonde bu kadar etkiledigi baslangigta bilinmemesine karsin
enerjiyi kontrol edenin iktidar1 ve diinyay1 kontrol ettiginin anlagilmasi iizerine enerji
kaynaklarmnin kontrol altina alinmasi i¢in, enerji ugruna savaslar yapilmaya
baslanmus, ortaya ¢ikan kimi sorunlar gérmezden gelinmis, kisacasi enerji ugruna her
sey goze alimmistir. Bu durum fosil yakit kullanimimin ¢evreye verdigi zararlarin

. . . . 12
uzunca bir zaman goz ardi edilmesine neden olusturmustur .

2 fsmet Akova, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, Ankara, Nobel yaymn dagitim, 2008: 2.
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Tablo 1.2: Diinya’da 2006 Yilina Gére Birincil Enerji Uretim / Tiiketim Yiizde

Paylarn
Niikleer Yenilenebilir
Petrol Komur Dogalgaz Hidrolik
enerji enerji
36,8 26,6 22,9 6,3 6,0 1,4

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, www.dektmk.org.tr/enerji-kongresi, Temmuz
2006, (17.01.2011)

Tablo 1.2°de goriildiigii gibi diinya enerji ihtiyacinin yaklasik %92 si gibi ¢cok
biiylik bir orani yenilenemeyen enerji kaynaklarindan saglamaktadir. Bunun en
onemli sebebi kolay ulasilan, tasman ve tiiketilen fosil yakitlarin varhigidir. Enerji
tikketiminde 1lk siray1 %36,8’lik payla petroliin aldig1, komiiriin %26,6’lik paya sahip
oldugu ve %22,9’luk payla son yillarda giderek artan kullanimiyla dogal gazin
ligiincii sirada geldigi goriilmektedir. Ulkemizde de dogal gaz kullanimi son yillarda
giderek artmustir. Gerek konut gerek sanayi sektoriinde ve en Onemlisi elektrik

iiretiminde dogal gaz kullanimi artarak devam etmektedir.

Tablol.3: Diinya Bilinen Fosil Yakit Rezervilerinin Kullanilabilme Stiresi (Yil)

Bolge Petrol Dogalgaz Komiir
Kuzey Amerika 12 20 231
Orta ve Giiney
41 52 269
Amerika
Avrupa ve Avrasya 22 60 241
Ortadogu 81 >100 399
Afrika 32 88 270
Asya Pasifik 14 41 92
Toplam Diinya 41 65 155

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Www.dektmk.org.tr/enerji-kongresi, Temmuz
2006, (17.01.2011)

Diinya enerji ihtiyacimin yaklasik %92 gibi biiyiik bir oranin karsilandig: fosil

yakitlarin kullanilabilir rezervlerinin gosterildigi Tablo 1.3 incelendiginde; su an
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itibariyle en ¢ok kullanilan enerji kaynagi olan petroliin 41 yillik kullanim siiresinin
kaldig1 goriilmektedir. En fazla rezerve sahip bdlgenin ise 81 yillik siire ile Ortadogu
bolgesi oldugu belirtilmistir. Enerji ihtiyacinin fazla oldugu Amerika ve Avrupa
kitasinda petrol rezervlerinin tiikkenmek iizere oldugu Kuzey Amerika’da 12 yil,
Avrupa ve Avrasya’da ise 22 yil gibi yakin gelecekte tikkenecegi hesaplanmaktadir'.

Enerji ihtiyacinda petrolden sonra en fazla ihtiya¢ duyulan ve kullanilan
dogalgazin diinyadaki rezervlerinin de petrole yakin durumda oldugu, 65 yillik
kullanim siiresinin kaldig1 goriilmektedir. Tipki petrolde oldugu gibi dogalgazda da
iretim ve tiikketimin gergeklestirildigi iilkeler farklilik gostermektedir. ABD ve AB
diinya toplam dogalgazinin yaklasik %40’m1 kullanmaktadir. Afrika, Ortadogu ve
Orta Asya toplam iiretimin yaklasik %45’ini gerceklestirmektedir, rezervlerin de
yaklasik %75’ine sahip durumdadir'®. Dogalgaz da tipki petrol gibi asil tiiketim
bolgelerine uzak yerlerde ¢ikarilan, yani cogunlukla tiretildigi yerde tiiketilmeyen bir
enerji kaynagidir. Bu da dogalgazin uzun mesafeler boyunca giivenli bir sekilde
taginmasin1 gerektirmektedir. Dogalgazin tretildigi bolgeden tiiketilecegi bolgeye
etkin ve verimli bir sekilde tasinmasi i¢in genellikle boru hatt1 kullanilmakta, bunun
yaninda deniz yolu ile sikistirilmis dogalgaz tasimacilig1 yapilarak da ihtiyag duyulan
bolgelere sevk edilmektedir.

Enerji iiretiminde %26’lik pay ile ikinci sirada bulunan komiir, diger fosil
yakitlara oranla rezerv orami en fazla olan kaynaktir. Diinya bilinen toplam kémiir
rezervinin 155 yil oldugu belirtilmektedir. Petrol ve dogal gaz rezervleri diinyanin
belli yerlerinde toplanmisken, komiir rezervlerinin diinya geneline daha dengeli
dagilmis durumdadir. Diinya enerji tiiketiminin %80’inin gerceklestigi gelismis
iilkelerde, 6zellikle ABD ve AB’de fosil yakitlar igerisinde en fazla rezerve sahip
olan enerji kaynag1 komiirdiir'”.

Tablo1.4’de goriildiigii gibi iilkemizde 2006 yilinda toplam enerji tiiketimi
yaklagik 98 milyon ton petrol enerjisi esdegeri olmustur. Bu enerjinin de biiyiik bir
cogunlugunun komiir, petrol ve dogalgazdan elde edildigi anlagilmaktadir. 2006

yilinda toplam enerji ihtiyaciin yaklasik %31 ’inin petrol, %29’unun dogalgaz,

' Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, www.dektmk.org.tr/enerji-kongresi, Temmuz 2006,
(17.01.2011)

'* Akova, a.g.e.2008: 8.

1> Akova, a.g.e.2008: 7-8.
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%30’unun komiir, %3 niin hidroelektrik ve kalan %7’sinin de yenilenebilir (rlizgar,
jeotermal, giines) ve ticari olmayan kaynaklar (odunthayvan ve bitki artiklari)
tarafindan karsilandig1 goriilmektedir. Tiirkiye’de enerji liretilen kaynaklardan linyit,
hidrolik, odun, hayvan ve bitki artiklar1 yerel olarak iiretilebilirken enerji ihtiyacinin
bliylik ¢ogunlugunu olusturan petrol ve dogal gazin ¢ok az bir kismi yerel

kaynaklardan elde edilebilmektedir.

Tablo 1.4: Tiirkiye de Birincil Enerji Kaynaklar: Tiiketimi (Birim: BIN TEP)

Yil
Tas Komiirti
Linyit
Petrol
Dogalgaz
Riizgar
Giines
Odun
Hayvan ve Bitki
Art
Hidrolik
Toplam: BIN TEP

_.
o
o0

1970 2883 1732 | 7958 0 0 0 3845 2128 261

1980 2824 3970 | 16074 | 21 0 0 4730 | 2953 976 31.9

1990 6150 9765 | 23901 | 3110 0 28 | 5361 1847 2060 52.6

2000 9933 | 12519 | 32297 | 13728 | 3 262 | 5081 1376 2721 78.8

2005 | 12514 | 9326 | 32192 | 24726 | 5 385 |[4146 | 1179 3483 89

2006 | 14721 | 11188 ] 32551 | 28867 | 11 403 | 4023 | 1146 3886 97,9

Kaynak: Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig: Istatistikleri,
http://www.enerji.gov.tt/EKLENTI VIEW/index.php/raporlar/raporVeriGir/4314/2 (31.01.2012)

1970 yilinda Tiirkiye’nin niifusu 35 milyon'® iken, 2011 yili niifusu 74
milyon'’ olarak gerceklesmistir. Niifus yiizdelik olarak %107 oraninda artmustir.
Ayn1 donemde enerji tiiketimi aris orani ise %148 olmustur. Enerji tiiketim oraninin

niifus artisindan ¢ok daha hizli bir sekilde arttig1 ve artmaya devam edecegi

'® http://www.belgenet.com/arsiv/nufus.html ( 12.12.2011)
' http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?tb_id=39&ust_id=11 ( 12.12.2011)
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goriilmektedir. Bu durum enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in yeni ¢alismalarin
yapilmasini zorunlu hale getirmektedir.

1973 petrol krizi, enerji probleminin giindeme gelmesinde en Onemli
etkenlerden birisi olmustur. Enerji kaynaklarmin korunmasi ve yeni enerji tiirlerinin
gelistirilmesi giderek daha biiylik oranda 6nem kazanmistir. Niikleer enerji
kaynaklari, 6zellikle niikleer santral kazalar1 ve radyoaktif atiklarin zararsiz hale
getirilmesi sorunlar1 nedeniyle tartismalara konu olmaktadir'®. Ayrica niikleer
santrallerde meydana gelen kazalar sonucu yayilan radyasyon cok genis alanlara
yayilarak uzun siire olumsuz etkisini gostermektedir. Diinya elektrik enerjisi
ihtiyacinin  yaklasik %16’s1 niikleer santrallerden karsilanmaktadir'®. Gelismis
iilkelerde yaygin olarak kullanilan niikleer enerjinin son derece tehlikeli bir kaynak
oldugu yasanan 1986 Cernobil ve 2011 Fukisima felaketleri ile gozler Oniine
serilmistir.

Tiirkiye’de ve diinyada enerji ihtiyaci giin gectikce artmaktadir. Fosil
yakitlara dayali enerji kaynaklarinin tilkenmekte olmas1 ve artan enerji talebi tilkeleri
enerji sorunuyla karsi karsiya getirmistir. Ayrica petrol, komiir ve niikleer enerji gibi
kaynaklarin iizerine gelistirilen politika ve planlarda cevresel faktorlerin géz ardi
edilmesi, her gecen giin yeni cevre sorunlar1 yasanmasina neden olmaktadir. Bu
sorunlarin ¢oziimii i¢in farkli enerji lretim yoOntemleri arayislart zorunlu hale

gelmektedir.

1.3.YENILENEBILIiR ENERJIiYE YONELME

Sanayi devrimi ile hizlanan enerji tiiketimi, ikinci diinya savasindan sonra
cok daha biiylik boyutlara ulasmistir. Giintimiizde teknolojinin getirdigi yeniliklerle
rahat ve kolay bir hayat yasanmaktadir. Boyle bir yasam i¢in var olan teknolojilerin
stirekliliginin saglanmasida ihtiya¢ duyulan enerjinin %85 gibi biiylik bir oram
yenilenemeyen enerji kaynaklardan elde edilmektedir. Yenilenemeyen enerji
kaynaklarmnin elde edilmesi ve kullanimi sirasinda dogaya cesitli zararlar verilmekte

ve bu faaliyetler diinyamizdaki canli yasammi tehdit etmektedir. Tabii ki bu enerji

'8 Cagatay Giiler ve Zakir Cobanoglu, Enerji ve Cevre, Ankara, Aydogdu Ofset, 1997: 15.
' Tiirkiye Enerji Raporu, DEK-TMK Yaym No: 0004/2007, Ankara, 2007: 13.
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cesitleri tiikeninceye kadar kullanilmalidir. Fakat kullanilirken c¢evrenin zarar
gormeyecegi, yani kendini yenileyebilme kapasitesinin asilmayacagi bir denge
tutturulmalidir.

Fosil yakit rezervlerinin sinirli olmasi, enerji kaynaklarinin  biiyilik
cogunlugunun ithal edilmesi, dolayisiyla enerjide disa bagimli hale gelinmesi, telafisi
olmayan c¢evre sorunlarinin olusmasi yenilenebilir enerji kaynaklarma ilgiyi
artrmistir.  Bu  ilginin diger bir nedeni de yenilenebilir enerji tiirlerinin
yayginlastirilmasiin, yerel is alanlar1 olusturup igsizlik ve go¢ gibi sosyal sorunlara
care olabilmesidir. Yeni 1is alanlar1 olusturan yenilenebilir kaynaklar iilke
ekonomisine olumlu katki saglayarak, ithalat icin harcanan doviz giderlerini

azaltarak dis ticaret agiginin giderilmesine de katkida bulunacaktir.

1.3.1.Enerji Ihtiyacinin Siirekliligi ve Giivenligi

Yaygm olarak kullanilan fosil kokenli yakitlar o6zellikle son iki yiizyil
icerisinde, liretim teknolojilerinin gelismesi ve ucuz olmasi nedeniyle yenilenebilir
enerji kaynaklar1 karsisinda dnemli bir stiinliik saglamistir. Diinya genelinde tiretim
ve dagitim konusunda petrol ve komiir egemenligine dayanan enerji cagi, 1973
Petrol Krizi’ne kadar sorunsuz devam etmistir. Petrol Krizi’nden sonra ilk kez enerji
kaynaklar1 konusunda bir giivensizlik ortami olugsmustur. Bu giivensizlik ortamu,
biitiin diinyada yeni ve yenilenebilir kaynaklara kars1 yogun bir ilgiye yol agmstir™.
1980'lerin ortalarinda petrol fiyatlar1 diismiis ancak, petrol krizi sonucu ortaya ¢ikan
enerji giivenligi sorunu kalic1 hale gelmistir. Bunun sonucu olarak da "enerjinin
cesitlendirilmesi" konusu, enerji politikalarmin vazgecilmez unsurlarindan biri haline
gelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmmin kullanilmasimi zorunlu kilan sebeplerden
biri de halen kullanilan enerji kaynaklarindan olan petrol, dogal gaz ve komiiriin
yakin gelecekte tiikenecek olmasidir. Diinya enerji tiiketiminde fosil yakitlarin
kullanim oranmnin yaklasik %85 oldugu istatistik verilerden anlasilmaktadir. Bu

rezervlerin yakin gelecekte tiikenecegi bir gercektir. Bilenen rezervler itibariyle

2.(_) Ahmet GURBUZ, “Enerji Piyasasi icerisinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Yeri Ve
Onemi” Uluslararasi ileri Teknolojiler Sempozyumu (IATS’09), Karabiik, 13-15 Mayis 2009: 3.
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petrol 41 yil, dogal gaz 65 yil ve kdmiir ise 155 yil sonra tiikenecektir®'. Fosil yakit
kullaniminin bu hizla gittigi disiliniliirse, yaklasik elli yi1l sonra diinya enerji
tikketiminde fosil yakit kullanilma ihtimali kalmayacaktir.

Tirkiye’de enerji liretimi tiikketimi karsilamadigi i¢in, enerji ihtiyact %71 gibi
yiiksek bir oranda ithalat yoluyla karsilamaktadir. Ithal edilen enerji kaynaklar
genellikle petrol, komiir ve dogalgazdir. Fosil kaynaklarm toplam enerji
tiiketimindeki oram ise %90’dir*. Enerji ihtiyacinin biiyiik ¢ogunlugunun
karsilandig1 bu kaynaklar, iilkemizi diga bagimli hale getirmektedir. Enerji
giivenligi ve enerji arzinin siirekliligi, ithalata bagimliligin yiliksek oldugu Tiirkiye
icin hayati dneme sahiptir. Enerji baglaminda dis kaynaklara bagimliligin 6niine
gecilmesi ve herhangi bir kaynaktan ileri gelebilecek bir azalma, tiikenme, kesilme,
devre dis1 kalma gibi aksakliklarin gerceklesmesine karsi onlemlerin alinmasi
gerekmektedir24. Enerji kaynaklarinin g¢esitlendirilmesi bu Onlemlerin basinda
gelmektedir.

Tiirkiye’de ithal edilen yakitlarla karsilanan enerjide sik sik sorunlar
yasanmaktadir. Ornegin; dogal gaz konusunda Iran ve Rusya’ya bagiml hale gelen
iilkemiz, dogal gazin ¢esitli bahanelerle kesintiye ugramasi ve gereksiz fiyat artislari

nedeniyle zor durumda kalabilmektedir.

1.3.2.Cevresel Faktorler
Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanimmi gerektiren sebeplerden biri de,

fosil yakit kullaniominin olusturdugu ¢evre sorunlaridir. Petrol, komiir ve dogalgaz
kullanim1 ile atmosfere yayilan; karbondioksit (CO;) , kloroflorokarbon (CFC),
metan (CH4), azotoksit (N,O) gibi gazlar atmosferin dengesini bozarak, hava
kirliligi, asit yagmurlar1 ve kiiresel 1sinma gibi olaylara neden olmaktadir.

Ozellikle 1980’li yillardan sonra giindeme gelmeye baslayan “Kiiresel
Ismma” ve “Iklim Degisikligi” gibi kavramlarin ortaya ¢ikmasmndaki en dnemli

faktoriin fosil yakit kullanimi oldugu bilinmektedir.

I Akova, a.g.e. 2008: 17.

“Taner YILDIZ, Tiirkiye Enerji Politikalarimiz, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ankara,
2011: 11.

2} Ufuk KANTORUN, Bélgesel Enerji Politikalar: ve Tiirkiye, Bilgi Strateji Dergisi, Cilt:2, Say1:3,
Ista}nbul, 20}0: 89.

#* Orgen UGURLU, a.g.t., 2006: 88.
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1.3.2.1.Kiiresel Isinma

Kiiresel 1sinma, atmosferin Diinya ylizeyine yakin kisimlarinda ortalama
diinya sicakliginin dogal olarak ya da insan etkisiyle artmasi olarak tanimlanir®.
Kiiresel 1sinmay1 daha ayrmtili bir sekilde belirtecek olur isek; Diinya’nin yiizeyi
Giines’ten gelen 1sinlar tarafindan 1sitilmaktadir. Diinya bu 1sinlar1 tekrar atmosfere
yansitmaktadir. Fakat bazi isinlar su buhari, karbondioksit, metan vb. gazlar
tarafindan diinyanin iizerinde olusturulan dogal bir 6rtii tarafindan tutulur. Bu durum

da Diinya’nimn 1sinmasina neden olur.

Sekil 1.1: Yillik Ortalama Sicaklik Degerleri
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Kaynak: http://tr.wikipedia.org, (02.01.2012)

Kiiresel 1sinma yaklasik elli yildir 6lgtlilebilir duruma gelmis ve O6nem
kazanmistir. Sekil 1.1.de goriildiigii gibi, Diinya'nin atmosfere yakin ylizeyinin
ortalama sicakhig1 20. yiizyilda 0.6 (£ 0.2) °C artmustir. Iklim degisimi {izerindeki

yaygin bilimsel goriis, "son 50 yilda sicaklik artisinin insan hayati iizerinde fark

% Cemal Seckin Aksay, Osman Ketenoglu, Latif Kurt, “Kiiresel Istnma ve iklim Degisikligi”
Selguk Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, Say1 25, KONYA, 2005: 29 -41.
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edilebilir etkiler olusturdugu" yoniindedir®. Son yiizyilda yagis diizeyinde de
degismeler oldugu gozlenmistir. Yagislar, kuzey yarimkiirenin orta ve yiiksek
bolgelerinde %5-10 arasinda artarken, subtropikal karalarin onemli bir bdliimiinde
yaklasik %3 oraninda azalmustir’’.

Diinyada yasamin basladigi donemden giliniimiize kadar ortalama ylizey
sicakligmm 3 °C arttig1 hesaplanmakta, bu artisin zamana bagh olarak en yiiksek
hizin1 son yarim yiizyil i¢inde aldig1 belirtilmektedir. Yaklagik 1 °C'lik daha arts,
kutuplardaki buzullarin erimesi ve iklim degisiklikleri gibi etkiler olusturacak,
diinyadaki canli yagsami i¢in 6nemli sorunlar ortaya ¢ikaracaktir.

Iklim ile ilgili yapilan ¢alismalar, kiiresel ortalama sicakligin dniimiizdeki
yiizyilda 1,4 ile 5,8 °C arasinda artacagmi belirtmektedir®®. Sicaklik degerlerindeki
artisin su dongiisiinde degismelere, kutup bolgelerinde bulunan buzullarin erimesine,
buzullarin erimesinin dogal sonucu olarak deniz seviyelerinin yiikselmesine, siddetli
firtinalara, kuraklik ve ¢ollesme gibi etkilere sebep olarak canli yasamimi dogrudan
ve dolayli olarak etkileyecegi ifade edilmektedir.

Cevre ve Orman Bakanligi’nin yaptig1 bir ¢alismaya gore, insanlarin ¢esitli
aktivitelerinin kiiresel 1sinmaya katkisinda, enerji kullaniminin %49, sanayinin %24,
ormanlarin yakilmasi ve tahribinin %14, tarim aktivitelerinin pay1 ise %13 olarak
tespit edilmistir. Ayn1 konuda yapilan diger arastrmalarda da insanlarin enerji
kullaniminin kiiresel 1smmaya etkisi en yiiksek oranda bulunmustur®.

Diinya kiiresel sicakligindaki artis, iki nedene dayanmaktadir. Birinci neden,
enerji tiiketiminin dogrudan etkisidir. Ikinci neden ise fosil yakitlardan enerji
iretmek icin gerceklestirilen yanma olay1 sonucu ortaya karbondioksit (CO,) gazi
cikmasidir. Atmosfere karisan karbondioksit gazi kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir.
Fosil yakitlarin yanmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit gazinin atmosferdeki
yogunlugu, simdilik normale gore 1,3 kat artmis bulunmaktadir. Insanhigin dniindeki

en bliyiikk cevre sorunu, atmosferdeki sera etkisine neden olan karbondioksitin 1s1

%% Kiiresel Ismnma, http:/tr.wikipedia.org/wiki/K%C3%BCresel %C4%B1s%C4%Blnma ,
(02.01.2012)

" Hasan ERTURK, Cevre Politikasi, Bursa, Ekin Yayinlart, 2011: 104.

¥ Murat Tiirkes. Kiiresel iklimin Korunmasi, iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve Tiirkiye.
Tesisat Mithendisligi Dergisi, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Siireli Yayin 61, 2001: 14-29.
% Galip Akin, Kiiresel Isinma, Nedenleri ve Sonuglari, Ankara Universitesi Dil ve Tarih-Cografya
Fakiiltesi Dergisi, N0:46,2006: 29-43.
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tuzagl olusturmasindan ve artan yogunlugu ile etkisinin giderek artmasindan

kaynaklanmaktadir®’.

1.3.2.2. Sera Etkisi

Glinesten gelen kisa dalga boylu 1smlarin yeryiiziine ¢arptiktan sonra, uzun
dalga boylu 1s1 1smlar1 seklinde atmosferdeki sera gazlari tarafindan tekrar yeryiiziine
yansitilmasidir’'. Diinyanin 1smmast igin sera etkisi gerekli bir durumdur. Fakat fosil
yakitlarin ¢esitli alanlarda tiikketimi, atmosferde karbondioksit ve diger sera
gazlarmin miktarmi1 giderek fazlalagsmasi, dogal sera etkisini artirarak kiiresel

1sinmaya neden olur.(Sekil 1.2)

Sekil 1.2: Sera Etkisi

GUNES | ‘Bir koot Aumoster ve bunys.  Ki2i0tesi radyasyonun bir kismi
el sera gazian tarafindan emilerek
yiizayi tarafindan yanstilir tekrar yer yuzeyine geri yansiilir
Baylace yer ylizeyi va
alt aimosfer isinr

.

ATMOSFER

Gunesten gelen radyasyon ‘/JJ

temiz atmosferden geger

Kaynak: Sera Etkisi, http://kaliteyonetim.net/?&Bid=575799, ( 22.01.2012)

Sera gazlari, aynen seranin etrafin1 ve ¢atisin1 kaplayan camlar gibi, gilines
1sinlarmin biiyiik bir kisminin yeryiiziine kadar ulagmasini engellemez. Giines 1sinlar1

yeryliziine ¢arpinca 1s1 enerjisine doniistiigiinde dalga boylar1 degisir. Bu nedenle

3% Cemalettin Demircioglu, “Tiirkiye I¢in Siirdiiriilebilir Enerji Cevre politikalar1 ”
Yaymnlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Kamu Yo6netimi ve Siyaset Bilimi Yonetim Bilimleri Anabilim Dals,

Ankara, 2003: 22.
3 Aksay vd. a.g.m, 2005: 31.
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sera gazlari, bu 1s1 enerjisi dalgalarinin yeryiiziinden atmosferin yiiksek katmanlarina
ulagmasina engel olurlar. Hatta bu sera gazlari1 yeryiiziinden yiikselen 1s1 enerjisi
dalgalarinin bir kismini yutar, bir kismmi da yeniden yeryiiziine yansitir. Sera
gazlarinin bu etkisine “atmosferin sera etkisi” bu yolla meydana gelen 1sinma olayma

da, “sera gazlar1 etkisiyle kiiresel 1sinma” denir.

Tablo 1.5: Sera Etkisine Neden Olan Gazlar ve Kaynaklar

Sera Etkisine
Katk1
Neden Olan Kaynagi
Orani
Gazlar
CO, %50 e KoOmiir, petrol, dogal gaz gibi fosil
yakitlarinin yakilmasi

e Sprey kutularindaki aerosoller
e Buzdolaplarindaki sogutucu maddeler

CFC 0422 o Oze'lhkle elektronik §anay1nde kullanilan

temizleme maddeleri

e "Aircondition" sistemleri
e Sert ve yumusak kopiik iiretimi
e Piring tarlalar1
e Ineklerin mideleri

CH, 0,14 o B{yomasm yakilmas1
e (CoOp toplama alanlar1
e Dogal gaz boru hatlarindaki kacaklar
e KoOmiir madenleri
e Trafik

Ozon %7 e Termik santrallerdeki yanma olaylar1
e Tropikal ormanlarin yok olmasi

N0 %4 e Tarimda suni giibre kullanilmasi

Kaynak: Cemal Seckin Aksay, Osman Ketenoglu, Latif Kurt, “Kiresel Ismnma ve Iklim Degisikligi”
Selguk Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, Say1 25, Konya,2005: 32 -41.

Insan kaynakli sera etkisine neden olan gazlarm olusmasinin temel
nedenlerinin basinda enerji elde etme ydntemleri ve iiretilen enerjinin doganin

kendini yenileme kapasitesinin tizerinde tiiketilmesi gelmektedir. Enerji tiiketiminde
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goriilen artis enerji kaynaklarmin daha fazla kullanilmasmi gerektirmektedir.
Dolayisiyla atmosfere salinan sera gazi miktar1 da giderek artmaktadir.

Tablo 1.5’te sera etkisine neden olan kaynaklarin; karbondioksit (CO,),
kloroflorokarbon (CFC), ozon, metan (CH4) ve azot oksit (N0) gazlar1 oldugu
goriilmektedir.

Karbondioksit (CO,) Gazi: Tablo 1.5’te de goriildiigii gibi sera gazlarindan
biri olan CO,, %50'lik bir oranla, dogal sicaklik dengelerinin bozulmasinda en biiyiik
etkiyi yapmaktadir. Son 20 yildir, atmosfere salinan insan kaynakli CO, gazinin
yaklagik dortte licii fosil yakitlarin yanmasindan, geri kalan1 da sanayi ve tarimda
kullanilan topraklarm artmasinin yani sira 6zellikle ormanlarin yok edilmesinden
kaynaklanmustir>.

Metan (CH4) Gazi: Havadan hafif, renksiz, kokusuz bir gazdir. Atmosferde
COznin 1/200’inden daha az bulunur. Metan molekiillerinin 1s1 tutma yetenegi CO;
molekiillerinin 20 katidir. Atmosferde kalis siiresi 10 yil kadardir. Atmosferdeki
metan miktar1 CO, gibi biyolojik siireclerden etkilenmez. Giinlimiizde atmosferdeki
metan orani 18. yy.dakinin 2,5 kat1 kadar artmis ve hala artmaya devam etmektedir.
Metan gazi emisyonlarmin yaklasik yarisi, fosil yakitlarm kullanimi, biiytik bag
hayvan yetistiriciligi, pirin¢ tarimi, atiklarin gomiilmesi gibi insan faaliyetlerinden
kaynaklanmaktadir. Son zamanlarda, metan gaz1 artisina bagli olarak

karbonmonoksit (CO) gazi emisyonu da saptanmustir.

Azot Oksit (N,0) Gazi: Atmosferdeki sera etkisinin %5’1 N,0’dan
kaynaklanmaktadir. Azot oksit emisyonunun yaklasik {icte biri, tarima agik topraklar,
bliylik bas hayvan yemleri ve kimya sanayi gibi insan faaliyetlerinden ileri
gelmektedir’®. Giibre ve fosil yakit kullammini azaltmak azot oksit emisyonunun
yayilimini da azaltacaktir. Bununla beraber, bu gaz durgun ve degismeyen yapisi

nedeniyle atmosferde uzun siire kalmaktadir.

32 Cemal Seckin Aksay, Osman Ketenoglu, Latif Kurt, “Kiiresel Isinma ve iklim Degisikligi” Selcuk
Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi Dergisi, Say1 25, Konya,2005: 32 -33.

33 Aksay, Ketenoglu ve Kurt, a.g.m.,2005: 34.

** A.Riiya Ataman, “Tiirkiiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari” , Yaymlanmams Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisi Kamu Yonetimi ve Siyaset Anabilim Dali,
Ankara,2007: 31.
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Kloroflorokarbon (CFC) : Sogutucu ve aerosol piiskiirtiicii olarak sprey
kutularinda kullanilan, son derece durgun ve degismeyen bir bilesiktir. Bir¢ok iilkede
spreylerde artik kullanilmiyor olsa da diinya ¢apinda bir yasaklama getirilmemistir.
Atmosferik sera etkisinin yaklasik %10-25’inin CFC’lerden kaynaklandigi
sanilmaktadir. CFC’lerin neden oldugu potansiyel atmosferik ismnma oldukca
fazladir. Ciinkii bu gazlar atmosferde emilir ve her CFC molekiili bir CO,
molekiiliiniin absorbe ettiginden ylizlerce hatta binlerce kez daha fazla yeryiiziinden
yansitilan kizilotesi 1sinlar1 absorbe eder. CFC’lerin atmosferdeki kalis stireleri ¢cok
uzundur™.

Ozon: Troposferdeki ozon kiiresel 1sinmaya katkida bulunmaktadir. Diger
sera gazlarmin aksine ozonun omrii ¢ok kisadir. Bu nedenle atmosferde diizgiin bir
dagilim gostermez. Bu gaz dogrudan dogruya insan etkilerine bagli olarak atmosfere
verilmeyip, diger insan kaynakli emisyonlarin (azot oksitler, hidrokarbonlar,
karbonmonoksit vb.) kimyasal degisimlere ugramalari sonucu olusmaktadir®.

Atmosferi olusturan gazlar igerisinde sera gazlarmin orani c¢ok diisiik
diizeydedir. Yiizde 0,1 den az oranda bulunmaktadir. Atmosferde diisiik oranlarda
bulunmalarma ragmen diinyadaki iklim sistemlerinin dengede olabilmesi i¢in, sera
gazlarmmn  atmosferdeki  oranlarmin  ge¢misteki  seviyesinde  korunmasi
gerekmektedir. Diinyadaki sicaklik ortalamasi 15°C kadardir. Eger sera gazlari
atmosferde olmasaydi yeryiiziiniin sicaklig1 33°C daha diisiik olacakt1 ki; o zaman
yeryiizli sicaklig1 -18°C civarinda olacagindan diinyada canlilarin yasama olasiligi
kalmayacakt’’. Atmosferdeki sera gazlarmm orani arttiginda ise kiiresel 1smma olay1
ile kars1 karsiya kalinacaktir. Bunun dogal sonucu olarak kutuplardaki ve yiiksek
daglardaki buzullar eriyecek, asir1 sicaklar nedeniyle bitki ve hayvanlarin yasam
alanlar1 azalmaya baslayacaktir. Denizler 1sindik¢a bilinyelerindeki erimis
karbondioksit gaz halde atmosfere verileceginden sera etkisi artarak devam edecektir.

Diinya iklim sistemi dengesinin bozulmasinin, yasam kosullar1 agisindan oldukca zor

% Aksay vd. a.g.m.,2005: 34.
3% Aksay vd. a.g.m.,2005: 34.

37 Murat Tiirkes, “Kiiresel Iklimin Gelecegi ve Kyoto Protokolii”, Miilkiye Dergisi, Cilt:32, Say:
259, 2008: 104.
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sartlar1 ortaya c¢ikaracagi yoOniinde goriisler

felaketlerin ortaya ¢ikacagi yoniindedir®®.

vardir.  Genel goriis 1se biyilik

Tablo 1.6: Enerji Uretim ve Tiiketiminden Kaynaklanan Sera Gazlar

Faaliyet Tiirti

Salinan Sera Gazlari

Enerji Uretimi

I. Birincil Enerji Uretimi

1.1. Komiir madenciligi

Metan, ucucu organikler

1.2. Petrol ve petrol iiriinleri tiretimi,
rafinasyonu, depolanmasi ve taginmasi

Metan, ucucu organikler

1.3. Dogal gaz isleme, tasima ve dagitimi

Metan, ucucu organikler

I1. Ikincil Enerji Uretimi (Enerji ¢evrimi)

Termik Santraller

Karbondioksit

Enerji Tiiketimi

I. Ulastirma sektoriinde

1.1. Motorlu kara tasitlar1

Karbondioksit, diazotmonoksit,
ugucu
organikler

1.2. Hava ulagtirma araglari

Karbondioksit diazotmonoksit,
ucucu organikler

1.3. Tankerler

Karbondioksit, diazotmonoksit
ugucu organikler

II. Sanayi sektoriinde

Fosil yakitlarin yakilmasi ile proses, buhar
ve 1sitma suyu elde edilmesi

Karbondioksit, metan, diazotmonoksit

III. Konutlarda

Fosil yakitlarla evsel 1sitma

Karbondioksit

Kaynak: Sema Alpan Atamer, "Kiiresellesmenin Bir Araci: Kyoto Protokolii", Tiirkiye III. Enerji
Sempozyumu, 5-6-7 Aralik, 'Kiiresellesmenin' Enerji Sektoriinde Yapisal Degisim Programi ve Ulusal

Enerji Politikalar, TMMOB, EMO, Ankara, 2001: 374.

¥ Akin, a.g.m.,2005: 33.
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Sera gazlarinin sadece enerjinin iiretimi sirasinda degil, enerji tiikketiminde de
olustugu Tablo 1.6° da goriilmektedir.

Kiiresel 1smma ve bunun sonucu olusan dogal felaketlerin nedeni sera
gazlarmin varligimdan degil, insan aktivitesi sonucu gereginden fazla atmosferde
birikmesindendir. Gereginden fazla artisin temel nedeni komiir, petrol ve dogal gaz
gibi yiiz binlerce yilda yeraltinda olusan fosil yakitlarm asir1 ve bilingsiz

kullanilmasindandir™®.

1.3.2.3. Asit Yagmurlan

Enerji iiretmek i¢in termik santrallerde kullanilan fosil yakitlarin yanmasiyla
olusan karbondioksit, karbonmonoksit, azot ve kiikiirtoksit gibi kirletici gazlar
atmosfere karigmakta, havada bulunan nemle birleserek asit yagmurlarmma neden
olmaktadir. Asit yagmurlar1 diistiigii yerlerde canli ve cansiz varliklart olumsuz

etkileyen bir durumdur™®.

Asit yagmurlarinin olusmasinda fabrikalar %40, motorlu
tasitlar %10, konutlar %20 ve termik santraller %30’luk bir paya sahiptir*'.

Asit yagmurlari, bitki ve aga¢ yapraklarmi yakmakta, topraktaki minerallerin
erimesine yol agmaktadir. Bitkiler ise eriyen bu minerallerden kendilerine zararli
olanlarmmi siizlip, eleme yapamazlar. Asit yagmurlar1 sadece bitkileri 6ldiirmekle
kalmaz, ayn1 zamanda ciftlik tirinlerini de hem nicelik hem de nitelik agisindan
etkiler. Sebze ve meyveler daha kiiclik, ¢ogu zaman bi¢imsiz ve daha az besleyici
olurlar. Asit, bitkilerin hastaliklara karsi da direncini azaltir ve bunun sonucu
iretimin azalmasi, azalan {irlinlerin de pahaliya satilmas: ile ekonomik dengelerin
bozulmasima neden olur. Asit yagmurlarinin zarari, ormanlarla smirli olmayip, canli
varliklarin yani sira, demir yollari, binalar, kdpriiler ve tarihsel kalintilar {izerinde de
tahribatlara neden olmaktadir®.

Asit yagmurlari sonucu genel olarak;

* GO0l ve akarsulardaki canli yasami olumsuz etkilenir. Buna bagl olarak

ekolojik denge bozulur.

% Akin, a.g.m.,2005: 34.

0 Akova, a.g.e.2008: 16.

I Salih Teker, vd. 9. Simif Biyoloji, izmir, Cosku Yaynlari, 2010: 174.

*2 Halil Kumbur vd. “Tiirkiye’de Geleneksel ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Potansiyeli
ve Cevresel Etkilerinin Karsilastirilmasi”, I11. Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Sempozyumu ve
Sergisi, Mersin, Ekim 2005: 32-38.
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* Topragin mineral dengesini bozar, agaclarin yeni ¢ikan yapraklarin yakar.

» Zarar goren ormanlarin atmosferde biriken karbondioksiti temizleyebilme
giicii azalir.

* Yagislarla topraga ve icme sularma karisan asitler, suyun kimyasal bilesimini
degistirerek cesitli hastaliklara neden olurlar.

* Okyanuslarin yiizeye yakm kisimlarinda canli hayatmin tamamen ortadan

kalkmasina neden olabilecegi diisiiniilmektedir.

1.3.3. Kiiresel Isinmaya Kars1 Uluslararasi1 Gelismeler

Kiiresel 1smmanin nedeninin, tiim tilkeler tarafindan atmosfere salinan sera
gazlar1 oldugu konusunda bilim insanlar1 ve ilgili uzmanlar fikir birligine
varmislardir. Bu nedenle, kiiresel 1sinmaya kars1 alinabilecek onlemler, sera gazlari
salimmmmm tim {lkeler tarafindan azaltilmasiyla 6zdeslestirilmistir. Ancak sera
gazlar1 salimimima neden olan fosil yakitlarin kullanilmasmin azaltilmasi ¢ok yonli
ekonomik sorunlar olusturmaktadir. Issizlik, biiyiime hizinin azalmasi, ticaret
gelirlerinin diismesi, alternatif enerjiler icin yeni masraflarin yapilmasi zorunlulugu
bu sorunlardan sadece birkagidir.

Bilim insanlarmin hepsi, fosil yakit kullanimi1 yerine, atmosferin
karbondioksit yogunlugunu arttirmayan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmasmi 6nermektedirler. Bu konu, bir¢cok diinya zirvesi toplantilarinda
tartisilmis ve uluslar arasi protokol ve sozlesmeler diizenlenmistir. (1992 Rio, 1997
Kyoto, 2002 Johannesburg gibi). Ayrica karbondioksit harcayan ormanlarin tahrip
edilmemesi, enerji tasarrufu saglanmasi, enerji harcayan ev alet ve gereclerinde
standartlarin gelistirilmesi, ¢arpik kentlesmeye son verilmesi de almmmasi gereken
onlemler arasinda sayilmaktadir.

Kiiresel 1isinmanin en 6nemli sebeplerinden olan enerji iiretimi sonucu olusan
sera gaz1 emisyonlarinin azaltilmasi i¢in alinabilecek dnlemler genel olarak {i¢ grupta
incelenmektedir. Bunlar;

* Yiiksek emisyona sahip fosil enerji kaynaklar1 (petrol, komiir, dogalgaz, vb.)
yerine, yenilenebilir enerji kaynaklarinin (rlizgar, giines, jeotermal, hidrolik,
vb.) kullanilmasi, fosil kaynaklarin daha yiiksek verimli ara¢ ve cihazlarda

kullanilmasi.
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* Fosil yakitlarin kullanimi sonucu olusan CO;’nin tutulmasi ve yeraltinda
depolanarak atmosfere verilmesinin 6nlenmesi.

* Enerji kullanilan tiim alanlarda enerji verimliliginin artirilarak, enerji
tasarrufu konusunda halkin bilinglendirilmesi, enerji tasarruf ydntemleri

hakkinda bilingli bir toplum olusturulmasidir™®.

1.3.3.1. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS)

Iklim degisikligi, “nedeni ne olursa olsun iklimin ortalama durumunda veya
degiskenliginde onlarca yil ya da daha uzun siire boyunca gerceklesen degisiklikler”
biciminde tanimlanmaktadir. Giinlimiizde sozii edilen kiiresel iklim degisikligi ise,
fosil yakitlarin yakilmasi, arazi kullanimi degisiklikleri, ormansizlastirma ve sanayi
stiregleri gibi insan etkinlikleriyle atmosfere salinan sera gazi birikimlerindeki hizli
artisin dogal sera etkisini kuvvetlendirmesi sonucunda Diinya’nin ortalama ylizey
sicakliklarindaki artis1 ve iklimde olusan degisiklikleri ifade etmektedir*.

Iklimdeki degisimlerin gdzle goriiniir hale gelmesi ve bu degisimlerin insan
kaynakli faaliyetler sonucu ortaya ¢iktigini destekleyen bilimsel ¢aligmalarin artmasi
sonucunda tilkeler 1992 yilinda Rio Diinya Zirvesi olarak bilinen toplantida bir araya
gelerek, Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve  Sdzlesmesi’ni
hazirlamiglardir. S6zlesmenin amaci, atmosferde tehlikeli bir boyuta varan insan
kaynakli sera gazlarmin iklim sistemi lizerindeki olumsuz etkisini 6nlemek ve belli
bir diizeyde tutulmasini saglamaktlr45. Bu amaca ulagsmak i¢in gelismis tilkeler 2000
yilindaki sera gazi emisyonlarmi 1990 yili seviyesine indirmek ve gelisme yolundaki
iilkelere teknolojik ve mali kaynak saglamakla yiikiimlidiirler.

Sozlesme, kararlarm yer aldigi 26 maddeye ilave olarak iki ek madde
icermektedir. Ek-1 olarak adlandirilan birinci listede, s6zlesmenin imzaya acgildigi

tarih olan 1992 yilinda Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii’ne (OECD) iiye 24

* Mustafa Tiris, “Enerji Uretim ve Kullamm Sektorleri Acisindan Yapilmas: Gerekenler” Bilim
ve Teknik Dergisi, Haziran, 2005: 45.

* Cevre ve Orman Bakanligi Ozel ihtisas Komisyonu Raporu “Kyoto Protokolii Esneklik
Mekanizmalar1 ve Diger Uluslararasi Emisyon Ticareti Sistemleri” 13/05/2008 tarih ve
B.18.CYG.0.02.00.04-020/8366 sayili, Ankara,2008: 3.

“Mustafa Sahin, “Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi Ve Tiirkiye” , Cevre ve Orman Bakanligy,
Cevre Yonetimi Genel Midiirliigii, Rio S6zlesmesi Kapsaminda Tiirkiye’nin Kapasitesinin
Degerlendirilmesi Projesi, Ankara, 2009.
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iilke ile Avrupa Birligi liyesi devletler yer almaktadir. Ayrica pazar ekonomisine

gecis silireci yasayan Orta ve Dogu Avrupa iilkeleri ile Eski Sovyetler Birligi’nden

ayrilan bazi iilkeler de Ek-I listesindedir. Ek-2 listesinde ise gelismis olarak
nitelendirilen 24 OECD iilkesi ile AB yer almaktadir.

Sozlesmeye taraf olan, kabul eden, onaylayan ya da katilan {ilkeler iklim

degisikligi ile ilgili yiikiimliliiklerini yerine getirmek durumundadirlar. Ayrica,

S6zlesme’nin yasama gegirilmesi i¢in attiklart adimlar konusunda ulusal bildirim

olarak adlandirilan raporlar vermeleri gerekmektedir. Bu amacla hazirlanacak ulusal

programlarda asagida belirtilen noktalar yer alacaktir;

Iklim degisikligine yol agan etmenleri azaltacak uygulamalar,

Cevre dostu teknolojilerin gelistirilmesi ve transferi g¢ercevesinde yapilan
diizenlemeler,

Iklim degisikligine uyum saglamaya ydnelik hazirliklar,

Iklimle ilgili arastirmalari, kiiresel iklim sistemine iliskin gdzlemleri ve

bilgi aligverisini saglamaya yonelik planlar,

Iklim degisikligi ile ilgili egitim, gretim ve halkin bilinglendirilmesi.

So6zlesmenin temel ilkeleri ise;

Iklim degisikliginden etkilenecek olan gelisme yolundaki iilkelerin ihtiyag ve
0zel kosullarinin dikkate alinmasi,

Iklim sisteminin esitlik temelinde, ortak fakat farkli sorumluluk ilkesine
uygun olarak korunmasi,

Iklim degisikliginin &nlenmesi i¢in alinacak tedbirlerin etkin ve en az
maliyetle yapilmasi,

Stirdiirtilebilir kalkinmanin desteklenmesi, alinacak politika ve 6nlemlerin
ulusal kalkinma programlarma uyumlu hale getirilmesi,

Alman kars1 6nlemlerin keyfi, haksiz, ayirime1 veya uluslararasi ticarete gizli

bir kisitlama olusturmayacak nitelikte olmasidir.

Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cer¢eve Sozlesmesi, Haziran 1992

yilinda yapilan BM Cevre ve Kalkinma Rio Konferansinda imzaya acilmistir.

Sozlesmenin imzaya acilimasindan yaklisik iki y1l sonra liye 50 iilkenin imzalamasi
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ile 21 Mart 1994 tarihinde resmen yliriirliige girmistir. Tiirkiye, 24 Mayis 2004 tarihi

itibariyle sozlesmeye 189. taraf ililke olarak katilmistir.

Tablol.7: BMIDCS Taraf Ulkeler ve Yiikiimliiliikleri

Listeler Ulkeler Sorumluluklar
OECD + AB + PEGSU (Pazar
Ekonomisine Gegis Siirecindeki
Ulkeler)

Ek-1 (40 iilke) Emisyon Azaltim

Tiirkiye (Ozel sartlar1 tanmnarak)

OECD + AB-15

(25 tilke) Teknoloji Transferi ve
Ek-2 ) ) . 9

Tiirkiye (haric) Mali Destek Saglamak
Ek-1 Dist Diger Ulkeler (Cin, Hindistan, Yiikiimliilikleri yok

Pakistan, Meksika, Brezilya, ...)

Kaynak: http://www.bayindirlik.gov.tr/turkce/ ( 04.02.2012)

Ek-1 taraflarin1 olusturan iilkeler; 1992 yilinda Ekonomik Isbirligi ve
Kalkinma Orgiiti (OECD) iiyesi olan sanayilesmis iilkeler, Rusya Federasyonu,
Baltik Devletleri, Orta ve Dogu Avrupa’daki kimi devletler ve Ekonomileri Gegis
Siirecinde Olan Ulkeler (EIT)’dir. Ek-I taraflar1 i¢in gecerli olan temel emisyon
yiikiimliiliigl, bu iilkelerin, 2000 yilindaki sera gazi emisyon diizeylerini 1990°daki
diizeye indirmeleri, iklim degisikligini Onleyici yeni politikalar benimsemeleri ve
gerekli dnlemleri almalaridir. Diizenleme, bu iilkeleri iklim degisimiyle miicadele
konusunda kararl bir tutum almaya zorlamaktadir*.

Ek-II taraflari, EIT taraflar1 diginda kalan, OECD iiyesi diger Ek-I
iilkelerinden olusmaktadir. S6zlesme uyarinca bu iilkeler, gelismekte olan iilkelere
So6zlesme cercevesinde emisyon azaltma ¢aligmalarinda finansman kaynagi saglamak

ve iklim degisikliginin olumsuz sonuglarma uyum saglamalarinda bu iilkelere

% Sahin, a.g.m.:2009: 3.
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yardimec1 olmakla yilikiimliidiirler. Bu iilkeler ayrica, g¢evre dostu teknolojileri
gelistirmek ve bu teknolojilerin EIT taraflariyla gelismekte olan iilkelere transferi
icin uygulanabilir biitiin adimlar1 atmak zorundadirlar.

Birlesmis Milletler tarafindan “en az gelismis iilkeler” (EGU) olarak
siniflandirilan 48 iilke S6zlesme’de 6zel olarak dikkate alinmistir. Bunun nedeni, s6z
konusu tilkelerin iklim degisikligine yanit verecek ve bunun olumsuz sonuglarina
uyum saglayacak kapasitelerinin sinirli olmasidir. Dolayisiyla taraflardan, finansman
ve teknoloji transferi gibi konularda EGU’lerin 6zel durumunu tam olarak dikkate

almalari istenmektedir.

1.3.3.2. Kyoto Protokolii

Kyoto Protokolii, kiiresel 1sinma ve iklim degisikli§i konusunda miicadele
saglamaya yonelik uluslararasi protokoldiir. Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cergeve Sozlesmesi cercevesinde imzalanmistir. Bu protokolii imzalayan tilkeler,
sera etkisine neden olan karbon dioksit ve diger gazlarin salinimini azaltmaya veya
bunu yapamiyorlarsa salinim ticareti yoluyla haklarini arttirmaya séz vermislerdir.
Protokol, iilkelerin atmosfere saldiklar1 sera gazi miktarini 1990 yilindaki diizeylere
disiirmelerini gerekli kilmaktadir. Protokoliin temel hedefinin, sera etkisine neden
olan faktorlerin en onemlisi olan fosil yakit kullaniminin azaltilarak yerine ¢evreye
zarar vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasini saglamak oldugu
soylenebilir. Kyoto Protokolii, BMIDCS nin sera gazi emisyonlarmm azaltilmasma
veya sinirlandirilmasina yonelik hukuki agidan baglayicilig1 olan bir belgedir*’.

11 Aralik 1997 tarihinde, Japonya’nin Kyoto sehrinde imzalanan protokol, 16
Subat 2005 tarihinde yiiriirliige girebilmistir. Ciinkii protokoliin ylriirlige
girebilmesi i¢in, onaylayan tlkelerin 1990'daki emisyonlarmin yeryiiziindeki toplam
emisyonun %355'in1 bulmas1 gerekmekteydi ve bu orana ancak sekiz yilin sonunda

Rusya'nin s6zlesmeyi imzalamasiyla ulasilabilmistir*®

%7 Sahin,a.g.m.,2009: 4.
*8 Kyoto Protokolii, http://tr.wikipedia.org/wiki/Kyoto Protokol%C3%BC#Anla.C5.9Fman. C4.Bln
Durumu, ( 04.02.2012)
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Sekil 1.3: Kyoto Protokol'tine Katilim

- Imzalayan ve onaylayanlar - Imzalayan; fakat anlasmay1 onaylamayan
. Yalniz imzalayanlar - Imzalayan; fakat daha sonra cekilenler
Imzalama siirecinde olanlar. Imzalamayanlar.

Kaynak:http://tr.wikipedia.org/wiki/Kyoto Protokol%C3%BC#Anla.C5.9Fman.C4.B1n_Durumu,
(04.02.2012)

Kyoto Protokolii, sera gazi emisyonlarini, 2000°den sonra azaltmaya yonelik
yasal yiikiimliliikleri diizenlemektedir. Ek I taraflari, Kyoto Protokolii’nde
listelenen sera gazlarmi 2008-2012 doneminde 1990 diizeylerinin en az % 5 altina
indirmekle yiikiimliidiir. Fakat bazi taraf iilkeler bu yiikiimliiliik doneminde sera gazi
emisyonlari arttirma ayricaligi alirken, aralarinda Rusya’nin da bulundugu bazi
iilkeler de sera gazi emisyonlarinin 1990 diizeylerine gore herhangi bir degisiklik
yapmama ayricaliklart almiglardir. AB, hem birlik olarak hem de iiye tilkeler

agisindan % 8lik bir azaltma yiikiimliligii almistir®.

* Murat Tiirkes “Kiiresel iklimin Gelecegi ve Kyoto Protokolii”, Miilkiye Dergisi, Cilt:32, Say::
259,2008: 101-112.
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Kyoto Protokolii su anda yeryliziindeki 181 f{ilkeyi ve sera gazi
emisyonlarii %55'inden fazlasini kapsamaktadir. S6zlesmeye gore;
o Atmosfere salinan sera gazlari, 2008-2012 yillar1 arasindaki donemde, 1990

yilindaki seviyesinin en az yiizde 5 altmna indirilecek,

Endiistriden, motorlu tasitlardan, 1sitmadan kaynaklanan sera gazi miktarmi

azaltmaya yonelik mevzuat yeniden diizenlenecek,

e Daha az enerji ile 1sinma, daha az enerji tiiketen araglarla uzun yol alma, daha
az enerji tilketen teknoloji sistemlerininin endiistriye yerlestirilmesi
saglanacak, ulasimda, ¢op depolamada ¢evrecilik temel ilke olacak,

o Fosil yakitlar yerine, alternatif enerji kaynaklar1 kullanilacak,

e Termik santrallerde daha az karbon c¢ikartan sistemler, teknolojiler devreye

sokulacak,

o Fazla yakit tiiketen ve fazla karbon liretenden daha fazla vergi alinacaktur.

Geligmis tilkeler, sera gazi emisyon oranlarini azaltmak i¢in uygulayacaklari
ulusal politikalar haricinde, sera gazi emisyonlarmi buna baglh olarak da iklim
degisikliginin etkilerini azaltma etkinliklerini en diisiik maliyetle yiiklenmek i¢in,
ulusal sinrrlarinin  disma  ¢ikma kolayligi saglanmaktadir. “Kyoto esneklik
mekanizmalar1” olarak bilinen ii¢ mekanizmay1 uygulayarak belirlenen hedeflere
ulasabilecekleridir™.

Diger tilkelerle ortak hareketi gerektiren bu esneklik mekanizmalari, {i¢ baslik

altinda toplanmistir. Bunlar;

1.3.3.2.1. Ortak Yiiriitme Mekanizmasi

Protokol’de yer alan esneklik mekanizmalarindan biri, 6. maddede
diizenlenen “Ortak Yiirlitme” mekanizmasidir. Bu esneklik mekanizmasina gore,
Ek I iilkesinin, diger bir Ek I iilkesinde sera gazi emisyonu azaltmay1 amaglayan bir
projeye yatirim yapmasi soncunda emisyon azaltma kredisi kazanmasi ve bunun

kendi belirlenmis salim yiikiimliiliigiine sayilmasi; ev sahibi Ek I {ilkesinin aktardigi

%% Fatma Ozlem Kocaman, “Tiirkiye’de Sivil Toplum Kuruluglarmimn Kiiresel Isinmaya Bakisi ve
Faaliyetleri” Yaymlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii
Sosyoloji Anabilim Dali, Ankara, 2009: 48.
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emisyon azaltma kredisinin ise, o iilkenin kendi fazla indirimlerinden diisiilmesi
seklinde gergeklesecektirﬂ.

Protokol uyarinca ortak yiiriitillen projelerde, enerji verimliligine iliskin
gelisimini tamamlamis ya da yenilenebilir enerjiy1 biiyiik 6l¢tide kullanmakta olan
gelismis tilkeler, kendi tilkelerinde karbon vergisi ya da enerji fiyat diizenlemeleri
gibi Onlemlerle salim yiikiimliiliikklerini yerine getirmeleri daha zor ve pahali
olacagindan, diger iilkelerle ortak yiiriitiilen projeleri gerceklestirme konusuyla
yakindan ilgileneceklerdedir. Ozellikle komiir ve petrol vb. gibi fosil yakitlara
biiyiik 6l¢iide bagimli olan ve enerjiyi verimli bir sekilde kullanamayan Orta ve
Dogu Avrupa tilkeleri ile eski Sovyetler Birligi iilkelerini iceren Ek II taraflari ise,
ortak yiiriitiilen projelerine ev sahibi olmaya istekli olabileceklerdir. Projeler,
sanayilesmis lilkelerden pazar ekonomisine gegis siirecinde olan Orta ve Dogu
Avrupa iilkeleri ile Rusya Federasyonu'na biiyiilk oranlarda teknoloji ve para
aktarilmasmi saglayacaktir. Buna 6rnek olarak, Hollanda'nin Polonya'da bir yakit
doniistiirme projesinin finansmanm: i¢in hazirladigr proje gosterilebilir. Proje
olmaksizin giic santrali yilda 0.5 Mton karbondioksit salacakti. Proje ile salimlar
yilda 0.2 Mton 'a diisecektir. Tasarruf edilen 0.3 Mton Hollanda'ya kredi olarak
verilecektir ve Polonya’dan ¢ikarilacaktir. Indirimin nihai boliisiimii taraflar

arasindaki anlasmalara birakilmistir>”.

1.3.3.2.2. Temiz Kalkinma Mekanizmasi

Kyoto Protokolii’'nde yer alan bir diger esneklik mekanizmasi ise, 12.
maddede diizenlenen “Temiz Kalkinma Mekanizmasi”’dir. Bu mekanizmada,
emisyon hedefi belirlemis gelismis bir {ilke, emisyon hedefi belirlememis az gelismis
bir iilke ile isbirligine giderek, o lilkede sera gazi emisyonlarmi azaltmaya yonelik
projeler yaparsa, “Sertifikalandirilmis Emisyon Azaltma Kredisi” kazanir ve toplam
hedeften distliir. Boylece, gelismis lilkelerden gelismekte olan iilkelere emisyon
azaltic1 yatirimlar yapilacak ve bu yatirimlar sonucunda gelismis lilkeler emisyon

kotasi1 elde ederek bu kotalar1 kendi taahhiitleri i¢in kullanabileceklerdir. S6z konusu

! Tiirkes, a.g.m.:2008: 101-112.
52 Murat Tiirkes, Utku M. Siimer, Goniil Cetiner, “Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmalar”,
Tesisat Mithendisligi Dergisi, 52, 2000: 84-100.
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projelerin BM Iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi tarafindan onaylanmis olmasi
gerekmektedir

Gelismis tiilkeler, gelisme yolundaki tilkelerin gergekten gereksinim duydugu
yenilenebilir enerji sistemleri ve enerjiyi verimli kullanan teknolojileri saglama
potansiyeline sahiptir. Tesvik edilecek ve lisans verilecek projelerde temiz enerji
sistemleri olarak gelismekte olan iilkelere temiz komiir ve temiz niikleer enerji
teknolojilerini yaygnlastirmak i¢cin de firsat verilebilmektedir. Ancak, bu iilkelerin
timiiyle komiire dayali enerji iiretimi {izerinde yogunlagmalari, buna karsilik
yenilenebilir enerjileri goz ardi etmeleri gibi kuskular da yok degildir. Temiz komiir
ve temiz niikleer enerji projelerine saglanan indirimlerden ¢ok, sera gazi
emisyonlarin1 azaltmak i¢cin daha kalici caligmalar yapilmasi gerektirmektedir.
Kullanilan enerjiyi, enerji verimliligi yiiksek, temiz ve yeni teknolojiler ile
yenilenebilir enerji sistemlerinden saglandik¢a bu tip projeler gelisecek, daha cok

destek bulacaktir>>,

1.3.3.2.3. Emisyon Ticareti Mekanizmasi

Kyoto Protokolii’niin 17. maddesinde diizenlenmis olan “Emisyon Ticareti
Mekanizmas1”, emisyon hedefi belirlemis iilkelerin, taahhiit ettikleri indirimi
tutturmak icin, ilave olarak kendi aralarinda emisyon ticareti yapabilmelerine imkan
tanimaktadir. S6z konusu madde uyarinca, sera gazi emisyonunu belirlenen hedeften
daha da fazla miktarda azaltan bir Ek I {ilkesi, ger¢eklestirmis oldugu s6z konusu bu
ek indirimi, bagka bir taraf iilkeye satabilmektedir’*. Bu satis, ilkeler arasinda
olabilecegi gibi iilke i¢i veya uluslararasi sektorler arasinda da olabilmektedir.

Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalarmin uygulanmasma iliskin yasal
kurallarin ¢ercevesi, Temmuz 2001°de kabul edilen Bonn Anlagmasi ile ¢izilmistir.
Kasim 2001°de Fas’in Marakes kentinde yapilan BMIDCS Taraflar Konferansi’nin
7. Toplantisinda kabul edilen Marakes Uzlasmalari’yla yasal metinlere

déniistirilmistir>”.

>3 Tiirkes, a.g.m.:2008: 101-112.
4 Kocaman, a.g.t.,2009: 49-50.
> Tiirkes, a.g.m.,2000: 92.
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1.3.3.3. Tiirkiye ve Kyoto Protokolii

Tirkiye hem EK-I iilke grubuna hem de EK-II iilke grubuna dahil edilmesi
nedeniyle sorumluluklarini yerine getiremeyecegi diisiincesiyle sdzlesmeye 2009
yilina kadar taraf olmamistir. Cevre politikalarinin uygulanmasi esnasinda
karsilagilan maliyetlerin biitce dengelerinde olusturabilecegi olumsuzluklar da
sOzlesmeye taraf olmama konusunda 6nemli etken olmustur. Tiirkiye protokolde Ek-
I grubunda bulunan iilkelerden c¢ikarilmasi ve sosyalist {ilkelere taninan
kolayliklardan faydalandirilmast durumunda sozlesmeye taraf olabilecegini
belirtmistir. Marakes Taraflar Konferansinda Tiirkiye’nin Ek-II den ¢ikarilmasi kabul
edilmistir.

Tirkiye'nin, Kyoto Protokolii’ne katilmasmin uygun bulunduguna iligkin
kanun tasarisi 05.02.2009 tarihinde, TBMM Genel Kurulunda kabul edilerek
yasalast®®. Yasaya gore, Tiirkiye’nin Protokol’e taraf olmasinin saglayacagi
yararlar ise sdyle swralanmaktadir: “Ulkemizin, kurucu iiyelerinden oldugu
BM’nin saygm bir iilkesi olarak, Protokol’e taraf olmasi, uluslararas: giindemin
en Oncelikli ve acil sorunlarindan biri haline gelen iklim degisikligi ile miicadele
konusundaki kararliligini ve uluslararasi toplumun giivenilir bir {ilkesi oldugunu
gostermesi bakimindan 6nem arz etmektedir.”

Protokol’e taraf bir Tiirkiye’nin, S6zlesme’ye taraf iilkeler nazarinda itibar1
ve 2012 sonrasina iliskin miizakerelerde agirligi artacak, iklim degisikligi ile
miicadele konusunda 2012 sonrasinin sekillenmesinde iilkemiz kendi kosullarmni
daha 1yi degerlendirebilecektir. Kanun 2012 yilma kadar Tiirkiye’ye bir
yiikiimliilik getirmemektedir.

Kyoto Protokolii, AB ¢evre miiktesebatinin bir parcasidir. AB, Protokol’lin
yerini alacak olan yeni anlagsmay1 da miiktesebatina dahil edecektir. Dolayisiyla,
2012 sonrasim1 6nemseyen AB, iilkemizin Protokol’e taraf olarak, gelecege
yonelik hazirliklarini bir an 6nce baglatmasini istemektedir.

AB’nin 31 Mayis 2002'de protokolii kabul edip 2008-2012 yilina kadar bagta

karbondioksit olmak lizere sera gazi salmimini, 1990'daki diizeyinin %8'i oraninda

goniilli olarak diisiirmeye baslamis olmasi, diger iilkelerle yaptigi ticareti de, Kyoto

38 http://tr.wikipedia.org/wiki/Kyoto Protokol%C3%BC (18.02.2012)
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Protokolii'nii kabul edip etmemelerine gore diizenlemeyi planladigini ilan etmesi,
Tiirkiye’nin Protokol’ii kabul etmesinde 6nemli bir etken olmustur’’.

Kyoto Protokolii, sera gazlarmi artiran salimin kontrol altina alinarak zararin
azaltilmasiyla birlikte, enerji, tarim, orman, kati atiklar, kiyilarm kullanimi, vb. konu
ve sektorlerde uyum ¢aligsmalar1 yapilmasimi istenmektedir. Biitiin bunlar, protokol ve
cezal yaptirim gibi sartlar olmadan, kiiresel iklim degisiminin olumsuz etkilerinden
korunmak i¢in sdzlesme imzalanmamis olsa da kendiliginden yapilmasi gereken

calismalardir.

Tablo 1.8: Tiirkiye'nin 1990-2009 Yillar: Arast Sektorlere Gore Sera Gazi
Emisyonlart

Toplam Sera Gazi1 Emisyonlar1 (Mton es- CO;)

Yil/

N 1990 1995 | 2000 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Sektorler

Enerji 132,131 160,79 | 212,55 | 241,45 | 258,56 | 288,7 | 276,7 | 278,33

Endiistriyel | 15 10 | 242 | 2437 | 2875 | 30,7 | 29.26 | 29.83 | 31.69
Stirecler
Tarmsal 10 26 | 3035 | 2737 | 25.84 | 2655 | 2631 | 25.04 | 25.7
Faaliyetler
Atik 968 | 23.83 | 32,72 | 33.52 | 33.88 | 35,71 | 33,92 | 33,93

TOPLAM | 187,03 |239,17|297,01 | 329,56 [ 349,64 | 379,98 | 366,49 | 369,65

Kaynak: Makina Miihendisleri Odasi, Diinyada ve Tiirkiye'de Enerji Verimliligi, 3. Baski, Ankara,
MRK Baski ve Tanitim Hizmetleri Tic. Ltd. Sti, 2012

Sera gazi emisyonlarinin 2009 yili verilerine gore toplam emisyonlar i¢inde
en biiylik pay1 %75’lik oranla enerji sektorii almaktadir. 1990-2009 yillar1 arasinda

iilkemizin toplam sera gazi emisyonlart %97,6 oraninda artmustir. Tiirkiye, 6zel

> Miktat Kadioglu, Kyoto Protokolii ve Tiirkiye, Bilim ve Teknik Dergisi, Haziran, 2005: 40.
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kosullar1 ¢ercevesinde iklim degisikligi etkilerini azaltmak i¢in gdsterilen ¢abalara
katkida bulunmak ve %7 emisyon kisitlamasini karsilamak i¢in 2010 yilinda “Ulusal
Iklim Degisikligi Strateji Belgesi™ni hazirlamustir. Stratejide; enerji, ulasim, sanayi,
tarim ve orman sektdrleri ig¢in kisa, orta ve uzun donem hedefler, sera gazi
emisyonlarim kontrolii ve azaltilmas1 i¢in belirlenmis ve stratejinin uygulanmasi
icin bir "Eylem Plan1" hazirlanmistir. Alinan 6nlemler sayesinde 2020 yil1 itibariyla
elektrik, endiistri ve yerlesim birimi sektorlerinde 75 Mton karbondioksit emisyon
tasarrufu saglanabilecegi tahmin edilmektedir’®.

Yar1 kurak iklime sahip olan iilkemiz i¢in en 6nemli sorunlardan biri, sicaklik
artist sonucunda artan buharlagmanin tarimma yapacagi olumsuz etkilerdir. At-
mosferik sera gazlarmin artmasi ve iklim degerlerindeki degisimler, tarimsal {iretim
dahil olmak tizere biyolojik c¢evrede etkilerini gostermektedir. Buna ek olarak
meteorolojik kosullarin, iilkemiz niifusunun yaklasik %45'inin ge¢imini sagladigi
tarimi, dolayisiyla da Tiirkiye ekonomisini olumsuz bir sekilde etkileyecegi agiktir.
Sadece sicakliktaki degisim bile, Tiirkiye'deki tarimsal rekolteyi biiyiik Olglide
etkileyebilecektir’’.

Kyoto Protokolii esneklik mekanizmalar1 i¢inde Tiirkiye’nin Sozlesme ve
Protokol kapsaminda uygulayabilecegi en uygun mekanizmanmm Ek-I iilkeleri
arasinda proje karsiliginda, karsilikli anlasmaya dayali olarak yapilacak “Ortak
Uygulama Projeleri” oldugu goriilmektedir. Bu kapsamda, Tiirkiye’de sera gazi
emisyonlarini azaltmada 6nemli bir yeri olan enerji tasarrufu, enerji verimliligi ve

yenilenebilir enerji kaynaklari ile ilgili projelerin 6nem kazanacag: belirtilebilir®.

¥ Makina Miihendisleri Odasi, Diinyada ve Tiirkiye'de Enerji Verimliligi, 3. Bask1, Ankara, MRK
Baski ve Tanitim Hizmetleri Tic. Ltd. Sti, 2012: 17-48.

% Kadioglu a.g.m.,2005: 40.

69 Goknil Cilgin Yamanoglu, “Tiirkiye’de Kiiresel Issnmaya Yol Agan Sera Gazi Emisyonlarindaki
Artis fle Miicadelede Iktisadi Araglarin Rolii” Yaymlanmamns Yiiksek Lisans Tezi, Ankara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Sosyal Cevre Bilimleri Anabilim Dal, Ankara, 2006: 40.
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IKiNCi BOLUM
YENILENEBILIiR ENERJI KAYNAKLARI

Temiz enerji kaynaklar1 ve yesil enerji olarak da tanimlanan yenilenebilir
enerji kaynaklar1 diinyamizin gelecegi i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Enerji
iretiminde yaygm olarak kullamilan fosil yakitlarin yakin gelecekte tiikenecek
olmasi, daha da 6nemlisi fosil yakit kullanim1 sonucu olusan ¢evre sorunlarinin her
gecen giin artarak diinyadaki canli yasamini tehdit eder boyutlara ulagmasi,
yenilenebilir enerji kullaniminin artirilmasini zorunlu hale getirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, yeryiiziinde ¢ogunlukla herhangi bir iiretim
siirecine ihtiya¢ duymadan temin edilebilen, fosil kaynakli olmayan, ¢evreye zarari
ve etkisi geleneksel enerji kaynaklarina gore ¢ok daha diisiik olan, siirekli bir
devinimle yenilenen ve kullanilmaya hazir olarak dogada var olan enerji kaynaklarini
ifade eder’'. Diinyada var olan ve gerceklesen dogal olaylar sonucunda elde
edilebilen bu enerjiler; hidroelektrik enerji, riizgar enerjisi, glines enerjisi, jeotermal
enerji, biokiitle enerjisi, okyanus kaynakli dalga ve gel-git enerjisidir. Bu kaynaklar
kullanildikga tilkenmez, kisa siire icerisinde yenilenir.

10 Mayis 2005 tarih ve 5346 sayili "Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin
Elektrik Enerjisi Uretimi Amaglh Kullanimma Iliskin Kanun"da "Tanimlar ve
kisaltmalar" baslikli ti¢iincii maddesinin birinci fikrasinin sekiz numarali bendinde,
yenilenebilir enerji kaynaklar1 (YEK), sdyle tanimlanmistir: Hidrolik, riizgar, giines,
jeotermal, biokiitle, biokiitleden elde edilen gaz (¢6p gazi dahil), dalga, akint1 enerjisi
ve gel-git gibi fosil olmayan enerji kaynaklaridir. Yine ayni maddenin birinci
fikrasinin on bir numarali bendinde, bu kanun kapsamindaki yenilenebilir enerji
kaynaklar1: “Riizgar, giines, jeotermal, biokiitle, biokiitleden elde edilen gaz (¢6p

gaz1 dahil), dalga, akint1 enerjisi ve gel-git ile kanal veya nehir tipi veya rezervuar

' A Riiya Ataman, “Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarr” , Yaymlanmams Yiiksek Lisans
Tezi, Ankara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Kamu Yonetimi ve Siyaset Anabilim Dali,
Ankara,2007: 97.



alan1 on bes kilometrekarenin altinda olan hidroelektrik tiretim tesisi kurulmasina
uygun elektrik enerjisi iiretim kaynaklarmi ifade eder." seklinde tanimlanmistir®.

En genel anlatimla, yenilenebilir enerji kaynagi, enerji kaynagidan alinan
enerjiye esit oranda veya kaynagin tiikenme hizindan daha cabuk bir sekilde kendini
yenileyebilmesi ile tanimlanir®.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, genel olarak yedi gruba ayrilmaktadir;

1) Giines Enerjisi

2) Riizgar Enerjisi

3) Jeotermal Enerji

4) Biyokiitle Enerjisi

5) Hidroelektrik Enerji

6) Hidrojen Enerjisi

7) Deniz Kokenli Enerji Kaynaklari

2.1.YENILENEBILIR ENERJININ TARIHSEL GELIiSiMi

Binlerce yil odun, riizgar, su ve gelgit kaynakli enerjiler bircok medeniyetin
yiiksek seviyedeki oOzel Ttretim sistemlerinde, ticari hayatlarmnda ve mimari
eserlerinde, zaman zaman artarak veya azalarak etkin bir rol oynamustr®. Unli
gelecek bilimci Alvin Toffler'in ifadesiyle "Birinci Dalga" toplumlarinin enerji
kaynagi, 18. ylizyilin sonlarinda baslayan Sanayi Devrimi'nin Oncesine kadar bu
kaynaklar olmustur®. Isinmak veya yemek pisirmek i¢in agacglar kesilmis; tarlalar
hayvanlar yardimiyla islenmis; gelgitle, akarsuyla isleyen carklar ve yel degirmenleri
kullanilmistir. Bu kaynaklarin kullanimi doganin kendini yenileme hizindan az
oldugu icin doga kendini yenileyebilme imkani bulmus, kesilen agaclarin yerine
yenileri gelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda sayilan bu kaynaklar insan hayatindaki
agirhikli yerini, 1712 yilinda, buhar makinesinin Thomas Newcomen tarafindan
yapilmasmdan sonra fosil kaynaklara birakmaya baslamustir. ilk olarak, komiir

yataklarinin demir ve diger madenlerin eritilmesine yaramasi ve buhar makinelerinde

52 http://www.mevzuat.adalet.gov.tr/html/1477.html (20.02.2012)

% http://www.enver.org.tr/modules/mastop_publish/files/files_4dddf0f24e934.pdf, (20.02.2012)
64 Zeki SEN, Temiz Enerji ve Kaynaklar, istanbul, Su Vakfi Yaymlari, 2002: 16.

65 Alvin Toffler, Ugiincii Dalga, Cev. Ali Seden, Istanbul, Altin Kitaplar Basimevi, 1996: 46.
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uzun mesafelere tagmabilmesiyle sanayilesme hizli bir bicimde artmustir. 1859
yilinda ABD'nin Pennsylvania eyaletinde Edwin L.Drake'in actig1 kuyuyla petrol, ilk
kez ticari olarak isletilmeye ve kullanilmaya baslanmistir. 20. yiizyilin basinda, icten
yanmalt motor devriminin insanlarin giinliik yasamma girmesi ise o giline kadar
enerji gereksiniminin yaklasik % 90'm1 saglayan odun gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarmim 6neminin azalmasina neden olmustur®.

Ancak, 1970 yillarinda ortaya ¢ikan petrol krizleri ve enerji fiyatlarinda
yasanan yiikselis, bir taraftan enerji kaynaklarinin nasil daha verimli kullanilacagini,
diger taraftan yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimini giindeme getirmistir.
1980'lerde petrol fiyatlarinda goriilen 6nemli diisiis, fosil kaynaklar1 tekrar cazip hale
getirdiyse de, 1990'h yillardan itibaren gelismeye baslayan temiz c¢evre bilinci,
geleneksel enerji iiretim ve tiiketiminin hem ¢evre hem dogal kaynaklar {izerinde
yerel ve kiiresel seviyede olumsuz etkileri oldugunun anlasilmasini saglamistir®’.

Genel olarak tanimlanan ve tarihsel gelisimi belirtilen yenilenebilir enerji
kaynaklar1 bu bolimde daha ayrintili olarak aciklanarak, olumlu ve olumsuz

yonleriyle ortaya konulacaktir.

2.2. GUNES ENERJISi

Giines, diinyaya 150 milyon km uzaklikta bulunan sicak gazlardan meydana
gelmis bir kiitledir. Giines enerjisi, glinesin ¢ekirdeginde yer alan ve hidrojen gazim
helyuma doniistiiren fiizyon reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan ¢ok giiclii bir enerjidir.
Olusan bu enerji 151ma yoluyla uzaya yayilmaktadir. Giines enerjisinden ¢ok az bir
kism1 diinyaya gelerek, burada yasamin ortaya c¢ikmasma olanak saglamaktadir.
Glinesin Omriiniin bes milyar yildan fazla oldugu goz Oniine alinirsa, giines
isinlarim, diinyamiz i¢in sonsuz bir enerji kaynagi olacagi goriliir. Giines,
diinyadaki tiim enerji kaynaklarina dolayli ya da dolaysiz olarak da temel
olusturmaktadir. Ornegin; farkli blgelerin giines tarafindan farkli miktarda 1sitilmasi
sonucu ortaya ¢ikan sicaklik ve buna bagl basing farkliliklari, riizgarlarin olugsmasina

neden olur. Fosil yakitlar, yiizyillar 6nce giinesten aldig1 enerji sayesinde

5 http://www.eia.doe.gov/kids/energyfacts/sources/renewable/renewable.html, ( 02.05.2012)

57 Atilla Giirbiiz, “Avrupa Birligi’nde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Kullanimi ve
Ulkemizdeki Durum”, AB’nin Enerji Politikas1 ve Tiikiye’ye Yansimalar1 Calistayi-3 (19.09.2003),
Ankara, Ulusal Politika Arastirmalar1 Vakfi, 2003: 89.
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baskalagima ugrayarak bugiinkii kullanilan sekline gelmislerdir. Ayrica diinyadaki
tiim yasamsal faaliyetlerin siirdiiriilebilmesi icin de giinese ihtiyag vardir®®.

Gilines enerji sistemleri, Giines 1s1gmdan enerji elde edilmesine dayali
teknoloji olarak belirtilmektedir. Gilines enerjisinden istifade edebilmek i¢in
insanlarm yaptig1 ¢caligmalar ¢ok eski tarihlere dayanmaktadir. Kaynaklara gore, ilk
defa Sokrat (M.O. 400) evlerin giiney yoniine fazla pencere konularak giines
isinlarim igeri alinmasini ve kuzey kisimlarin yiiksek yapilarak riizgarin 6nlenmesi
gerektigini belirtmistir. Arschimed (M.O. 250)’in ise igbiikey aynalarla giines
ismlarin1 odaklayarak 30-40 metre uzakliktaki Sirakuza'yr kusatan Roma gemilerini
yaktig1 mitolojik kaynaklarda belirtilmektedir. Giines enerji sistemleri ile ilgili
calismalar 1600'li yillarda Galile'nin mercegi bulmasiyla gelisme gostermistir. Ilk
olarak 1725 yilinda Belidor tarafindan giines enerjisi ile ¢alisan bir su pompasi
gelistirilmistir. Fransiz bilim adami1 Mohuchok 1860'da parabolik ayanalar yardimi
ile giines 1smlarmi odaklayarak elde ettigi enerji ile kiiclik bir buhar makinesini
calistrmaya ugrasmis, giines pompalar1 ve giines ocaklar1 iizerinde deneyler
yapm1st1r69.

Glines enerjisi kullaniminin yaygmlasmasi 1950’11 yillardan itibaren artmaya
baslamistir. Amerika Birlesik Devletleri (ABD) ve Japonya’da 1950-1955 yillarinda
on binlerce su 1siticist kullanilmistir. Ayni yillarda ABD’de Bell Telefon
Laboratuarlar1 tarafindan, giines radyasyonunu dogrudan elektrik enerjisine
dontistiiren fotovoltaik pil tiretimi gergeklestirilmistir. Avrupa’da 6zellikle Akdeniz
kusaginda yer alan Fransa ve Italya’da giinesli su 1siticilart kullanilmaya
baslanmistir. Fransa’da 1 MW giiciinde bir giines firin1 da yapilmistir. Glines enerji
teknolojisinin, ilk yatirim maliyetlerinin yiiksekligi, bu yillarda ucuz olan petrol ve
dogal gaz karsisinda rekabet giiciinii sinirhamistir. Fakat 1970’1i yillarda yasanan
petrol krizine bagli olarak ortaya ¢ikan enerji sorunu giines enerjisi teknolojilerini
tekrar giindeme getirmis ve bu konudaki ¢alismalar artmaya baslamustir’’.

Yeni ve temiz enerji kaynaklarinin ¢ok dnemli konuma geldigi gliniimiizde

yapilan ¢alismalarda giines enerjisi, sinirsiz bir enerji olmasi, tiikenmez niteligi,

% Tiirkiye Cevre Vakfi, Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ankara, Tiirkiye Cevre Vakfi
Yayinlari, Ankara, 2006: 35.

% Ismet Akova, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1”, Ankara, Nobel yaymn dagitim, 2008: 34.

" Akova, a.g.e.2008: 35.
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cevre kirliligine yol agmamasi, ayrica iletim ve dagitim sorunu bulunmamasi, ilk
kurulum maliyeti diigiiniilmez ise bedava bir enerji kaynag1 olmasi gibi 6zellikleriyle
bityiik dnem kazanmus durumdadir”'. Yakit sorununun olmamasi, isletme kolayligi,
mekanik yipranma olmamasi, modiiler olmasi, ¢ok kisa zamanda kurulabilmesi, uzun
yillar sorunsuz olarak caligmasi, temiz bir enerji kaynagi olmasi gibi nedenlerle
diinya genelinde fotovoltaik elektrik enerjisi kullanimu siirekli artmaktadir’?.

Giines enerjisi giinimiizde konut ve ig yerlerinin 1sitma ve sogutulmasinda,
yemek pisirmede, sicak su temin edilmesinde, yiizme havuzu isitilmasinda, sera
1sitmasi, tarim Uriinlerinin  kurutulmasinda kullanilmaktadir. Sanayi ve ulagim
sektorlerinde de giines enerjisinden yaralanilmaya baslanmustir. Ornegin; giines
ocaklari, giines firinlari, giines pisiricileri, deniz suyundan tuz ve tath su iiretilmesi,
glines pompalari, glines pilleri, giines havuzlari, sinyalizasyon sistemlerinde ve
elektrik tiretiminde kontrollii olarak kullanilmaktadir’.

Giines enerjisi teknolojileri genel olarak {i¢ gruba ayrilarak incelenebilir.
Bunlarin birincisi, giines enerjisinden diisiik sicaklik elde edilmesinde kullanilan
sistemler, ikincisi gilines 1sinlarmi yogunlastirarak elektrik iireten sistemlerdir. Bu
sistemlerde Oncelikle giines enerjisinden 1s1 elde edilir. Bu 1s1 dogrudan
kullanilabilecegi gibi elektrik iiretiminde de kullanilabilir. Ugiinciisii ise, giines
isinlarindan dogrudan elektrik iireten sistemlerdir. Gilines pilleri veya fotovoltaik

piller de denen bu yar1 iletken malzemeler giines 15181n1 dogrudan elektrige gevirirler.

2.2.1. Giines Enerjisiyle Diisiik Sicakliklarin Elde Edilmesinde

Kullanilan Teknolojiler

Diistik sicaklik elde edilmesinde en yaygin olarak kullanilan teknoloji “Giines
Kollektorleri” olarak adlandirilan teknolojidir. Bu sistemlerde giines 1simlari
kollektorlerde sogrulur, sogrulan bu 1smlar sistem igerisinde borulardaki suyu isitir.
Isitilan su; evlerin 1sitilmasinda, sicak su temininde, seralarin 1sitilmasinda, sanayi

tesisleri i¢in sicak su temininde kullanilir.

" Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e.,2006: 41.

72 Kamil B. Varinca ve M. Talha Géniillii, Tiirkiye’de Giines Enerjisi Potansiyeli ve Bu
Potansiyelin Kullamim Derecesi, Yontemi ve Yayginhg Uzerine Bir Arastirma, I. Ulusal Giines
ve Hidrojen Enerjisi Kongresi 21-23 Haziran, Eskisehir, 2006: 270.

Varinca ve Goniillii, a.g..e., 2006: 271.
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Resim:2.1 Giines Kollektorleri

- v

Kaynak:http://gunesenerji.tk/gunes-enerjisinden/gunes-enerji-sistemleri-nasil-calisir.asp, (24.0012)

Glines kolektorlerinin, 6zellikle ekvatora yakin konumda bulunan iilkeler
basta olmak {izere bir¢ok iilkede kullanim alani bulunmaktadir. ABD, Japonya,
Fransa, Italya, Yunanistan, Israil gibi iilkelerde bu sistemler yaygm olarak
kullanilmaktadir. Giinesli giinlerin ¢ok az oldugu Isveg gibi bir iilkede bile -4 °C’ de,
giines kollektorlerinde 70 °C’ de sicak su elde edilebilmektedir’®. En fazla giines
kollektérii olan iilke 15 milyon m” ile ABD’dir. Bunu 9-10 milyon m’ ile Japonya ve
Tiirkiye izlemektedir”.

Glines kollektorleri disinda da 1s1l  glines enerjisi  sistemlerinden
yararlanilmaktadir. Bunlardan bazilari; giines havuzlari, su aritma sistemleri, iirlin
kurutma sistemleri ve giines ocaklari gibi 6rneklerdir’®.

Glines ocaklari, ¢anak seklindeki yapilarda gilines 1sinlarinin toplanarak elde
edilen 1sidan yararlanmak iizere olusturulmus araglardir. Bu ocaklarda yemekler
pisirilebilmekte, su 1sitilabilmektedir. Diinyada giines enerji potansiyeli yliksek olan

Cin, Hindistan Pakistan, Kenya gibi iilkelerde yaygin olarak kullanilmaktadir’’ .

™ Akova a.g.e.2008: 48.

75 Hidrolik ve Yenilenebilir Enerji Calisma Grubu, Giines Enerjisi Alt Calisma Grubu Raporu,
(Cevrimigi)www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Enerji_Grubu_Raporu.pdfAnkara, 2007: 8.

78 http://www.gunessistemleri.com/isil.php , (24.02.2012)

" Akova a.g.e.,2008: 52.
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2.2.2. Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi

Glines enerjisinden faydalanilarak yiiksek sicakliklar elde edilip, giiniimiizde
en c¢ok ihtiyag duyulan enerji tiirlerinden olan elektrik enerjisi tretimi
gerceklestirilmektedir. Bu tiir enerji iiretiminde birka¢ yontem kullamlmaktadir’.
Bunlar; parabolik oluk kollektorleri, parabolik ¢anak kollektorleri ve merkezi alici
tipte (yogunlastirici) olabilmektedirler (Resim 2.2).

Parabolik oluk kollektorde giines 1sinlarinin toplayicilarda yogunlastiriimasi
ile 400°C sicakliga kadar ¢ikabilen yiiksek 1silar elde edilmektedir. Yiiksek
sicakliklara wulasan sivi maddeler, elektrik elde edilmek iizere santrallere
gonderilmekte ve burada elektrik enerjisi elde edilmektedir.

Parabolik ¢anak sistemlerinde ise odakli giines enerjisi toplayicilariyla
1400°C sicakliga kadar ¢ikabilen yiiksek sicakliklar elde edilebilmektedir. Yiiksek
sicaklikta su ve buhar elde edilebilmektedir. Elde edilen su ya da buhar enerjisi
endiistri tesislerinde dogrudan kullanilabildigi gibi elektrik iireten santrallerde de

kullanilabilmektedir.

Resim 2.2: Giines Enerjisini Yogunlastiran Sistemler

Parabolik Oluk Kollektorler Parabolik Canak Kollektorler Merkezi Alict Sltemler

Kaynak: http://www.eie.gov.tr/turkce/yek/gunes/yogunlastiricilar.html.(24.02.2012)

Merkezi alicili sistemler, iki {initeden olugsmaktadir. Bunlar, aliciy1 tagiyan bir
kule ve giines 1sinlarini aliciya yansitacak aynalardan olusmaktadir. Bu sistemde de
yiiksek sicakliklar elde edilerek, elektrik jeneratdrlerinin ¢aligmasi i¢in gereken sicak

su ve buhar elde edilebilmektedir’.

8 Akova, a.g.e.2008: 54.
" Akova a.g.e.2008: 57.
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Bu sistemler temelde ayni yontemle ¢aligmaktadir. Sadece giines enerjisini
toplama  yOntemleri, yani kullanilan  kollektorler  bakimindan  farklilik
gostermektedirler. Toplama elemani olarak parabolik oluk kollektorlerin kullanildig:
glic santrallerinde, calisma sivist kollektorlerin odaklarmna yerlestirilmis olan
absorban boru igerisinde dolastirilir. Daha sonra, 1sinan bu sividan kizgin buhar elde
edilir. Parabolik canak kollektorler kullanilan sistemlerde de ya ayni yontem
kullanilir ya da merkeze yerlestirilen bir motor yardim ile direkt olarak elektrik
dretilir. Merkezi alicili sistemlerde ise, giines 1sinlar1 diizlemsel aynalar yardimi ile
alicilara yansitilir. Alicida 1sitilan ¢alisma sivilarindan klasik yollarla elektrik elde

edilir®.

2.2.3.Giines Pillerinden Elektrik Uretimi

Giines 15181 dogrudan elektrige doniistiiriilebilecegi fikrini kesfeden 1839
yilinda Fransiz Kimyager Becquerel’dir. 1950°li yillarda ABD’deki Bell
Laboratuarlari’nda silisyumun fotovoltaik etkisini kesfedilerek % 5 verimle ¢alisan
bir giines pili iiretimi basarilmistir®'. Giines hiicreleri, yiizeylerine gelen giines 1s131n1
dogrudan elektrik enerjisine doniistiiren yar1 iletken maddelerdir. Giines hiicreleri
fotovoltaik ilkeye dayali olarak calisirlar, yani lzerlerine 1sik diistiigii zaman
uclarinda elektrik gerilimi olusur. Hiicrenin verdigi elektrik enerjisinin kaynagi,
yiizeyine gelen giines enerjisidir™.

Giines enerjisi, glines hiicresinin yapisina bagh olarak % 5 ile % 20 arasinda
bir verimle elektrik enerjisine g¢evrilebilir. Giiniimiizde bu oran %33’e kadar
cikarilmistir. Giic cikisini artrmak amaciyla ¢ok sayida gilines hiicresi birbirine
paralel ya da seri baglanarak bir yiizey lizerine monte edilir, bu yapiya giines hiicresi
modiilii ya da fotovoltaik modiil ad1 verilir. Gii¢ talebine bagh olarak modiiller
birbirlerine seri ya da paralel baglanarak bir ka¢ Watt'tan Megawatt'lara kadar
sistemler olusturulabilir®.

Glines  pilleri, elektrik enerjisine  ihtiyag  duyulan her yerde

kullanilabilmektedir. Giines pili modiilleri uygulamalara bagli olarak, akiimiilatorler,

% http://www.eie.gov.tr/turkce/yek/gunes/yogunlastiricilar.html. (24.02.2012)
*! http://www.alternaturk.org/gunes_pili_tarih.php. (24.02.2012)

%2 Tirkiye Cevre Vakfi,. a.g.e.,2006: 50.

% Tirkiye Cevre Vakfi,. a.g.e.,2006: 51.
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akii sarj denetim aygitlar1 ve g¢esitli elektronik destek devreleri ile birlikte
kullanilarak bir giines pili sistemi olusturulup, giiniimiizde ozellikle yerlesim
yerlerinden uzak, elektrik sebekesi olmayan yorelerde, jeneratore yakit tagimanin zor
ve pahali oldugu durumlarda kullanilabilmektedir.

Glines pili sistemlerinin ulusal elektrik sebekesinden bagimsiz olarak
kullanildig: tipik uygulama alanlar1 bulunmaktadir. Bunlar; haberlesme istasyonlari,
kirsal radyo, telsiz ve telefon sistemleri, elektrik ve su dagitim sistemlerinde yapilan
Olgtimler, hava gozlem istasyonlari, bina i¢i ya da disi aydinlatma sistemleridir.
Ayrica yerlesim yerlerinden uzaktaki evlerde TV, radyo, buzdolabi gibi elektrikli
aygitlarin ¢alistirilmasi, tarimsal sulama ya da ev kullanimi amaciyla su pompasi,
orman gozetleme kuleleri, deniz fenerleri, ilkyardim, alarm ve giivenlik sistemleri,
deprem ve hava gozlem istasyonlari, ilag ve as1 sogutma gibi ¢ok farkli alanlarda da

yararlanilmaktadir.

Resim 2.3: Giines Pillerinin Bazi Kullanim Alanlar

Evler ~ Arabalar Cep Telefonu Sarji  Bahge ydlnlatma

Kaynak: http://www.alternaturk.org/gunes-enerjisi-kullanim-alanlari.php (24.02.2012)

Glines pili santralleri ile elektrik tretimi, geligsmis iilkelerin bir¢ogunda
gergeklestirilmektedir. Fakat kurulum maliyetlerinin yiiksekligi, giines 1smlarinin
siirekli olmamasi gibi nedenlerle kullanimi sinirlt kalmastir.

Diinyadaki giines pili kurulu kapasiteleri incelendiginde; Almanya’nin %36,
Japonya’nin %36, ABD’nin %12,5, Cin, Hindistan, Ispanya, Hollanda, Fransa ve
Italya gibi gelismis iilkelerin paymmn ise %1 civarinda oldugu goriilmektedir.

Verilerden de anlasilacagi iizere bu konuda Almanya, Japonya ve ABD’nin giines
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pilleri santralleri konusunda 6nemli ¢aligmalarmin oldugu, diinyadaki toplam kurulu
gliciin  yaklastk %85 gibi biiylilk bir oranim1 ellerinde bulundurduklar1
goriilmektedir™. Giines etki kusagi igerisinde bulunmayan Almanya ve Japonya’nin

bu konuda diinyada liderlik etmeleri dikkat ¢ceken bir durumdur.

2.2.4. Giines Enerjisi Kullaniminin Olumlu Yénleri

Glines enerjisi, son derece cevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklarindan
birisidir. En 6nemli ¢evre sorunlarindan biri olan kiiresel 1sinmanin, sebeplerinden
olan CO; salinimi gilines enerji santrallerinde olusmamaktadir. Gilines enerjisi
kullanimi, diger fosil yakitlarin 6zellikle sera etkisi yaratict gaz emisyonlarinin ve
diger kimyasal atiklarin oniine gecerek cevrenin korunmasma yardimci olmaktadir.
Giines enerji teknolojileri geleneksel enerji kaynaklari ile kiyaslandiklarinda ¢evresel
avantajlara sahiptir. Bu avantajlar igletme sirasinda atik {iriin yoklugu, diisiik sera
gazlar1 emisyonlari, zehirli gaz emisyonlarmin olmamasi, elektrik sebekesi iletim
hatlarinin azalmasi, su kaynaklarmin kirlenmesinin 6nlenmesi olarak belirtilebilir.
Bunun yaninda 6nemli 6lciide istihdama katkida bulunarak sosyal ve ekonomik
yonden kazang saglamaktadir.

Giines pilleri ise dayanikli, giivenilir ve uzun 6miirliidiir. Elektrik sebeke hatti
bulunmayan yerlerde giines pillerinin kullanim1 daha ekonomik olabilmektedir.
Ciinkii gilines pili sistemlerinde bir kez yatwrim yapildiktan sonra baska masraf
olmamaktadwr. Her ev, kendi enerjisini catisina kurdugu giines pilleri ile
karsilayabilir. BoOylece iletim maliyetleri ve enerjiyi tasima kayiplari ortadan

kalkacaktr®.

Glines enerjisi kullanimmi gerekli kilan birgok sebep bulunmaktadir.
Bulardan bazilar;
* Diinyanm bir¢ok yerinde bol miktarda bulunmasi,
* Disa bagimli olmamasi,
* Giines enerjisi sistemleri giivenilir olmasi, az veya hi¢ bakim

gerektirmemesi,

8 Akova, a.g.e.,2008: 68.
% Ataman, a.g.t.,2007: 105.
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+ Tiikenmeyen ve temiz bir enerji kaynagi olmasi,

« IIk yatirrm maliyeti géz 6niine alinmaz ise ucuz bir kaynak olmas,

* Her tir krizlerin etkisinden uzak olmasi,

* Oldukga basit teknolojiyle bile yararlanilabilmesi,

* Enerjinin nakil problemi olmadigindan ihtiya¢c duyulan yerlerde

kolayca elde edilmesi seklinde siralanabilir®.

2.2.5. Giines Enerjisi Kullaniminda Yasanan Olumsuzluklar

Glines enerjisi kullaniminin bircok avantajli yonii olmasma kars1 bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Kullanimi siv1 ve gaz yakitlara gore kolay degildir.
Ornegin; otomobillerde kullanilan giines pillerinin olusturdugu gii¢ fosil yakit
kullanilan araglara oranla c¢ok diisiik durumdadir. Giinesin olmadigi durumlarda
glines enerjisi ile ¢alisan araclarin ¢galismamasi da diger bir sorundur.

Gilines enerjisinden yararlanmanm Oniindeki engellerden biri de giines
enerjisinin yaymik olmasidir. Bu enerjinin toplanmasi i¢in genis ylizeylere ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica gece ve bulutlu giinlerde bu kaynaktan enerji iiretmek
miimkiin olmadigindan kesintili bir enerji kaynagi olmaktadir. Bu durum elde edilen
glines enerjisinin depo edilmesi zorunlulugunu ortaya koymaktadir. Akiimiilatorler
ile bu sorun ¢oziilmeye calisilmaktadir fakat akiimiilator maliyetlerinin yiiksekligi
enerji maliyetini artirdigindan bu konuda fazla ilerleme kaydedilememistir®’.

Genel olarak giines enerjisi kullaniminda karsilasilan olumsuzluklar su sekildedir®®:

* Baglangi¢ yatirimu yiiksek maliyetlidir.

» Hava kosullar1 ve giin 15181 oranina gore performansinda dalgalanmalar olur.

* Giines santralleri goriintii kirliligi olusturabilmekte, ¢evrim verimlerinin
diisiikliigii nedeniyle biiyiik alan gerektirmektedirler.

* Ana sisteme bagli degilse giin 151g1mn1n olmadig1 durumlarda ener;ji depolama
gereklidir.

* Gilines pilleri tiretiminde kullanilan baz1 malzemelerin toksik olma olasilig1

vardir.

$Shttp://www.solar-energy. websitezap.com/advice/the-benefits-of-solar-energy-system/?lang=tr,
(24.02.2012)

87 Akova, a.g.e.,2008: 37.

% Ataman, a.g.t.,2007: 106.
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* Giines enerjisi tropikal ve tropikal-alt1 bolgelerde en fazladir. Oysa tiiketim en

cok 1liman ve soguk iklime sahip kuzey iilkelerinde yaygindir.

2.3. TURKIYE’DE GUNES ENERJISI

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle sahip oldugu giines enerjisi potansiyeli
acisindan birgok iilkeye gore sansli durumdadir. Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidiirligii’nde mevcut bulunan 1966-1982 yillarinda 6lgiilen gilineslenme stiresi ve
isinim  siddeti verilerinden yararlanarak Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi
(YEGM) tarafindan yapilan calismaya gore, Tiirkiye'nin ortalama yillik toplam
glineslenme siiresi 2640 saat (giinlik toplam 7,2 saat) olarak hesaplanmistir.
Ortalama toplam 1smim siddeti ise 1.311 Kwh/m*-y1l (giinliik toplam 3,6 Kwh/m?)
oldugu tespit edilmistir. Tirkiye, 110 giin gibi yiiksek bir giines enerjisi

potansiyeline sahiptir®”. Tablo 2.1'de Tiirkiye giines enerji potansiyeli ve giineslenme

siiresi degerlerinin aylara gore dagilimi verilmistir’.

Tablo 2.1: Tiirkiye'nin Aylik Ortalama Giines Enerji Potansiyeli

Avlar Aylik Toplam Giines Enerjisi Gune(slenme Siresi
Y (Kcal/em®-ay) (Kwh/m’-ay) Saat/ay)
Ocak 4,45 51,75 103,0
Subat 5,44 63,27 115,0
Mart 8,31 96,65 165,0
Nisan 10,51 122,23 197,0
May1s 13,23 153,86 273,0
Haziran 14,51 168,75 325,0
Temmuz 15,08 175,38 365,0
Agustos 13,62 158,40 343,0
Eyliil 10,60 123,28 280,0
Ekim 7,73 89,90 214,0
Kasim 5,23 60,82 157.,0
Aralik 4,03 46,87 103,0
Toplam 112,74 1311,00 2640
Ortalama 308,0 cal/cm’ 3,6, 7,2
gln Kwh / m’ -giin Saat / giin

Kaynak: http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/tgunes.html, (24.02.2012)

% Oguz Tiirkyilmaz, Tiirkiye'nin Enerji Goriiniimii, www.emo.org.tr/ekler/6062f9c¢993 1 e
1a0_ek.pdf (22.02.2012),ty.: 30.

% http://www.eie.gov.tr/turkce/ Y EK/gunes/tgunes.html, (24.02.2012)
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Tiirkiye'nin yillik ortalama giines 1sinimi ve glineslenme siiresi degerlerinin
bolgesel dagilimi ise Tablo 2.2°de gosterilmektedir. Tiirkiye'nin en fazla gilines
enerjisi alan bolgesi Giiney Dogu Anadolu Bolgesi olup, bunu Akdeniz Bdlgesi

izlemektedir.

Tablo 2.2: Tiirkiye'nin Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore Dagilimi

) Toplan Giinezs Enerjisi Gilineslenme Siiresi
Bolge (KWh/m™-Y1l) (Saat/Y1l)
Gilineydogu Anadolu 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢ Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Marmara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/gunes/tgunes.html, (24.02.2012)

YEGM’nin resmi internet sayfasinda belirtildigine gore; Tablo 2.2°de verilen
bu degerlerin, Tiirkiye’nin gercek potansiyelinden daha az oldugu, daha sonra
yapilan ¢alismalar ile anlasildig: ifade edilmektedir. Ayrica 1992 yilindan bu yana
YEGM ve Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI), giines enerjisi
degerlerinin daha saglikli olarak 6l¢lilmesi amaciyla enerji amacli giines enerjisi
Olciimleri almaktadir. Devam etmekte olan 6l¢iim ¢alismalarinin sonucunda, Tiirkiye
glines enerjisi potansiyelinin eski degerlerden %?20-25 daha fazla ¢ikmasinin
beklendigi belirtilmistir.

Sekil 2.1’de goriildigii gibi o6zellikle Akdeniz ve Gilineydogu Anadolu
bolgelerinin giines alma kapasitesi hayli yiiksektir. Buralarda yilin tamaminda su
isiticilarr tam kapasite ile su 1sitmada kullanilmaktadir. Diger bolgelerde ise su
isiticilart yilin %70°1 kadar bir siirede tam kapasite calisabilmektedir’'. Giines
enerjisinden su 1sitmada gosterilen basarilarin elektrik elde edilmesinde de

gosterilmesi i¢in yapilan yasal diizenlemelerle birlikte ¢aligmalar artmustir.

o1 Tirkiye Cevre Vakfi, a.g.e.,2006: 40.
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eKll <. 1. 1urkrye Gunes raayasyonu aritasi m -1l
Sekil 2.1: Tiirkiye Giines Radyasyonu Haritast (KWh/m’-Yil)

Toplam Gises [ 100- 1050 [ 1950 - peon [ £700- 1750
""“"'"":""' B 556 1300 [ 3800 pese [ 1730 2600
KWhimS ol [ se0- 1550 [ 1m0 - ooo (N 4800 - 2000

Kaynak: http://www.limitsizenerji.com/multimedia/tuerkiye-jeotermal-haritas (25.02.2012)

Tirkiye'de giines enerjisi daha ¢ok diizlemsel giines kollektorleri alaninda
gelismistir. Cogunlukla sicak su elde etme amaciyla kullanilmaktadir. Ulkemizde bu
alanda faaliyet gosteren birgok firma bulmak miimkiindiir. Resmi kaynaklara gore bu
firmalarin sayismm 100'den fazla oldugu bilinmektedir’. Giines kollektdrlerinin
cogunlugu Ege ve Akdeniz bolgelerinde kullanilmakta olup, son yillarda Tiirkiye’nin
diger bolgelerinde kullanilmaya baslanmistir. Giines kollektorlerinin tirettigi 1s1l

enerjinin birincil enerji tiikketimine katkis1 yillara gére Tablo 2.3’te gosterilmistir.

Tablo 2.3: Tiirkiye'de Giines Kolektorleri Yardimi ile Elde Edilen
Enerji Miktar1 Tahmini

Yil Giines Enerjisi Uretimi (bin TEP )
1998 210
1999 236
2000 262
2001 290
2004 375
2007 420

Kaynak: Tirkiye Cevre Vakfi, “Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalar1” Ankara, Onder Matbaa,
2006: 41. ve Ismet Akova, Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ankara, Nobel yayin dagitim, 2008: 61.,
Kaynaklarindan faydalanilarak yapilmistir.

%2 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e.,2006: 40.
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Glines pilleri alaninda, gerektirdikleri yiiksek teknoloji sebebiyle Tiirkiye’de
yapilan ¢alismalar sinirlt boyutlardadir. Heniiz ticari bir iirlin olarak olusturulamasa
da Ortadogu Teknik Universitesi, Hacettepe Universitesi, Ege iiniversitesi ve Mugla
Universitesi'nde deneysel basarilar elde edilmistir. Ozel sektoriin de katkisiyla
oniimiizdeki yillarda kendi giines pillerimizi iiretebilmemiz planlanmaktadir’.
Ulkemizde ¢ogunlugu Orman Bakanligi Orman Gozetleme Kuleleri, Tiirk Telekom,
deniz fenerleri ve otoyol aydinlatmasinda, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii,
Mugla Universitesi, Ege Universitesi gibi kamu kuruluslarinda olmak iizere kiiciik
giiclerin karsilanmasi ve arastirma amacli kullanilan giines pili kurulu giicii 1 MW'a
ulasmustir’™.

Tiirkiye 6nemli bir gilines enerjisi potansiyeline sahiptir. Fakat bu alandaki
uygulamalar yeterince gelistirilememistir. Giines enerjisi konusunda c¢alisma yapan
kamu kuruluslari, arastirma enstitiileri ve {iniversiteler arasinda belli bir plan ve
program olmamasi, bu caligmalarin daginik ve koordinasyonsuz bir sekilde
yiirtitiilmesi giines enerjisi sistemlerindeki gelinen noktay1 yetersiz kilmaktadir.

Glinlimiize kadar yapilmis ¢alismalarin ve edinilen tecriibelerin uygulamaya
gecebilmesi i¢cin gilines enerjisi ile ilgili bagimsiz bir {list koordinasyon kurulunun
kurulmas1 ve bu kurulun bu konuda calisan ve faaliyet gosteren taraflar1 bir araya
getirip bilgi aligverisini saglamasi ve gerekli kanuni diizenlemelerin yapilmasini
saglamasi glines enerjisinden yararlanma oranini artiracaktir.

18 May1s 2005 tarihinde 5346 sayili Resmi Gazete’de yaymlanarak ytriirlige
giren “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina liskin Kanun”a ve ekonomi politikalarma paralel olarak biiyiik 6lciide
artan petrol ve enerji fiyatlar1 ve ciddi boyutlara ulasan ¢evre kirliligi sonucunda,

olusan enerji bilinci, giines enerjisi ¢calismalarina olan ilgiyi artirmistir’-.

% Tiirkyllmaz, a.g.m.: 31.
* http://www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/gunes/tgunes.html, (25.02.2012)
% Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e.2006: 63.
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Sekil 2.2: Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi I¢in Tegvik Verilen Yerler

o r V-ﬁTms.i
>

i/duyurular , (22.02.2012)

Kaynak: http://www.epdk.gov.tr/index.php/elektrik-piasas

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 12 Agustos 2011 tarihinde yaptigi
duyuru ile giines enerjisi yatirimlarinin yapilacagi bolgeleri ve sehirleri belirledi.
Sekil 2.2°de gosterilen haritaya gore giines enerjisinden elektrik iiretmek igin 27
bolgede 38 il belirlendi. En yiiksek kapasite 92 megavat (MW) ile Konya’ya verildi.
Van ve Agri’ya 77, Antalya’ya 58, Mersin’e ise 35, Nigde Nevsehir ev Aksaray’a 26
megavatlik bagvuru hakki verildi. Bakanligin caligmasina gore giines enerjisinde,
Tiirkiye genelinde 2013 yili sonuna kadar kurulu giic 600 MW’1 gegemeyecek’®.

Tirkiye’de giines enerjisinin kullanimi, sicak su elde edilmesi digsinda son
yillara kadar bilinmemekte, tanitimi yapilmamakta ve devletge tesvik
edilmemekteydi. Yapilan yeni yasal diizenlemelerle, 6zellikle gilines enerjisinden
elektrik tretimi konusunda hizmet verecek firmalar ve ilgili sanayi gelisme
saglayabilecektir. Ilk yatwrmm giderleri yiiksek olan, ancak yakit masraflarmin
olmamasi nedeniyle isletme masraflar1 bulunmayan ¢evre ile uyumlu, glines kaynakli
enerji lretim sistemlerinin gergeklestirilmesi igin gerekli uzun vadeli finansman
imkan1 saglandiginda bu teknolojilerin kullanim1 yayginlagacaktir. Dolayisiyla enerji
iiretimi konusunda sikmtilarin yasandigr giinlimiizde bu kaynaktan en iist seviyede

faydalanmanmn yolu agilmis olacaktir’”.

% http://www.enerji.gov.tr/duyurular/Gunes_Enerjisi_Duyurusu.pdf, (24,02.2012)
9"Varinca ve Goniillii, a.g.m.,2006: 274.
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Resim 2.4: Giines Ocaklart

Kaak:www. sor gungazetesi .com/haber_yazdir.php?hber_0=3 362, (24. 02.201 )

Tiirkiye’de de Giines Ocaklari ile ilgili drnek bir ¢alisma yapilmistir. ODTU
Mimarlik Fakiiltesi 0gretim gorevlisi Prof. Dr. Giiner Mutaf tarafindan tasarimi
yapilan, BM ve Diinya Bankasi’nin ortak yiiriittiigii projede, giines ocaklari,
Tirkiye'de ilk kez, Yozgat’mm Sorgun ilgesi Sahmurathh kdyilinde kullanilmaya
baslandi. Uydu antenleri lizerine 15181 yansitan jelatin yapistirilarak olusturulan
ocaklar, evlerin kap1 dnlerine monte edilmektedir. Ocaklar, yemek pisirme, su isitma
islemlerinde kullamlmaktadir’. Bu uygulama ile herhangi bir iicret 6denmeden, is ve
dumana maruz kalmadan kirsal kesimde su 1sitilip yemek pisirilmektedir. Dolayl1
olarak agaclarin kesilmesi ve ormanlarin tahribi 6nlenmektedir. Ayrica tezeklerin
yakilmasi da engelleneceginden, bu kaynaklarin daha verimli kullanilmasinin yolu da
acilmis olmaktadir.

Nigde ilinde giines enerji teknolojilerinin yayginlasmasi konusunda ornek
olacak bir proje yapilmaktadir. Ahiler Kalkinma Ajans’ tarafindan Tarimsal ve
Kirsal Kalkinma Destek Programi kapsaminda Nigde Teknik ve Endiistri Meslek
Lisesi’ne hazirlatilan “Tarmmsal ve Kirsal Kalkinmada Yenilenebilir Enerji” konulu

proje uygulamaya konulmustur. 310 000 TL biitce ile hazirlanan projede, taginabilen

% http://www.sorgun gazetesi.com/haber_yazdir.php?haber_no=3362, (24.02.2012)
9 Nigde, Nevsehir, Aksaray, Kirikkale, Kirsehir Illeri Ahiler Kalkinma Ajansi.
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giines santrali ile 5 KW’lik bir elektrik enerji iiretilecektir. Uretilen bu elektrik,
kuyulardan su ¢ikarilmasinda, kirsal bolgelerde tarimsal sulamada kullanilabilecektir.
Ayrica Nigde Belediyesi park ve bahgelerinin sulanmasinda yararlanilacaktir.
Ozellikle elektrik hatlarinm ulasmadig1 topraklarm suya kavusmasini saglayacak
olan sistemin, tagmabilir olmasi sayesinde kullanimi1 da kolaydir. Projenin, potansiyel
enerji kullanicilarinin ¢evre ile uyumlu yenilenebilir enerji kaynaklarini tanimasi ve

kullanimini 6grenmesi gibi 6nemli bir yonii de bulunmaktadir.

Sekil 2.3: Nigde Teknik ve Endiistri Meslek Lisesi Tarafindan Projesi Hazirlanan
Tasinabilir Giines Santrli

Proje Nihai Uriinii

Kaynak: Ahiler Kalkinma Ajansi, “Tarimsal ve Kirsal Kalkinmada Yenilenebilir Enerji” Projesi,
Nigde, 2011

Glines enerji sistemleri teknolojileri gelistik¢e kullanim alani ve kullanici
sayist da artmaktadir. Tiirkiye’de giines enerjisi en ¢ok konutlarda sicak su elde
edilmesinde kullanilmakta, elektrik enerjisi iiretiminde heniiz yaygin olarak
kullanilmamaktadir. Konya’da bir iiretici tek sistemde hem elektrik hem sicak su
elde edilen giines paneli liretmis, liretilen bu sistem Eskisehir’de drnek birkag evde
uygulanmis ve sistem satisa ¢ikarilmistir. Bu panellerin 6zellikle ¢ift tarafli sayag
sistemi ile ¢ok kullanigh olacagi, ilk yatirim maliyetini dort bes yil igerisinde

karsilayacag belirtilmektedir' .

19 http://www.trthaber.com/haber/ekonomi/kullananlar-elektrik-faturasi-odemeyecek-39283 html,
(03.05.2012)
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2.4. RUZGAR ENERJISI

Riizgéarlarin olugsmasmin nedeni, giinesin yeryiiziinde yol agtigi 1sinmanin
hava hareketlerine yol agmasidir. Giines 1s1nlar1, diilnyanin degisken olan ylizeylerini
nispeten farkli miktarlarda isitarak sicaklik, yogunluk ve basing farklari olugsmasina
neden olmaktadir. Hava kiitleleri, basincin yiiksek oldugu bdlgeden alcak oldugu
bolgeye dogru hareket halindedir. Basing farkindan kaynakli bu kiitle hareketi,
riizgar olarak adlandirilmaktadir'®'.

Riizgar, alcak basingla yiiksek basing bolgesi arasinda yer degistiren hava
akmmidir, daima yiiksek basing alanindan algak basing alanina dogru hareket eder. iki
bolge arasindaki basing farki ne kadar biiylik olursa, hava akim hizi o kadar fazla

olur'”

. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en geligsmisi, ticari agidan en uygunu
ve ¢evre sorunlaria neden olmayan enerji tiirii riizgar enerjisidir.

Riizgar enerjisi ¢ok eski ¢aglardan beri kullanilmaktadir. M.0.200°de Cin’de
basit yel degirmenleri ve su pompalamasinda kullanilirken, M.S. Iran ve Afganistan
dolaylarinda yel degirmenlerinin kullanildig1 kaynaklarda belirtilmektedir'®. Yel
degirmenleri Avrupa’da Hagli Seferleri sonucu kullanilmaya baslanmistir. Fransa ve
Ingiltere’de 12. yy’da kullamlan yel degirmenleri, 14. yy’da Hollanda’da
gelistirilerek kullanilmustir'®. Riizgar’dan elektrik iiretimi ilk kez Danimarka’da
1894 yilinda gergeklestirilmistir'®®. Sanayide petrol ve dogal gazin yaygmn kullanimi
nedeniyle 1980’li yillara gelinceye kadar riizgar enerjisinin kullanim alani1 ¢ok
gelismemistir.

1990' yillarda g¢evre bilincinin ortaya c¢ikmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelisimini destekleyen bir baska gelisme olmustur. Bu biling,
geleneksel enerji liretim ve tiikketiminin ¢evre ve dogal kaynaklar iizerinde olumsuz
etkilere neden oldugunun anlagilmasmi saglamistir. Ayrica, atmosferde kirlilik
olusturan emisyon vermeyen riizgar enerjisi teknolojilerinin gelismesinin ve yaygin

olarak kullanilmasinin 6niinti agmlstlrl%.

' Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e.,2006: 67.

12 hitp://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCzg%C3%A2r, (02.03.2012)

19 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e.,2006: 68.

194 Akova, a.g.e.,2008: 77.

195 http://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCzg%C3%A2r_g%C3%BCc%C3%BC, (02.03.2012)
19 Akova, a.g.e.,2008: 78.
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Resim 2.5: Riizgar Enerjisi

Kaynak:http://www.yapi.com.tr/Haberler/ruzgar enerjisi.jpg&w=350,(02.02.102)

Elektrigin, temiz ve yenilenebilir kaynagi olan riizgar enerjisi, Diinya’da
elektrik enerjisine en kolay ve ¢abuk doniistiiriilebilen bir enerjidir. Riizgar enerjisi,
bireysel veya kiiciik alanlar da kullanilabildigi gibi biiyiikk iiretim merkezlerinde
(rizgar ciftlikleri) iretilerek ulusal elektrik sistemine baglanabilmektedir'®’.
Uluslararast Enerji Ajans1 (IEA) tarafindan yaymlanmis bir ¢aligmaya gore, diinya
riizgar enerji potansiyeli 53 000 TWh/yil olarak hesaplanmistir. 2004 yili itibari ile
diinyada rilizgar enerjisi kurulu giicii 40 530 MW iken, 2007 yilinda 93 212 MW
diizeyine ¢ikmistir. Avrupa %74 pay (29 956 MW) ile en biiyiik riizgar enerjisi
kullanicisidir'®,

Diinyada en fazla kurulu riizgar giiciine sahip olan iilke Almanya’dir.
18427.5MW ile diinyadaki toplam kurulu giiciin %31,2° sine, Avrupa’ daki kurulu
giiciin %45 ine sahiptir. Bu iilkeyi 10027 MW ile ispanya izlemektedir'®.

Diinya riizgar enerjisinin kitalara gore dagilimi incelendiginde en biiyiik
payin Kuzey Amerika kitasina ait oldugu goriilmektedir. Burada teknik {iretim

kapasitesi yillik 14 000 TWh’dir. Dogu Avrupa, Rusya ve Afrika’nin 10 600 TWh

197 Akova, a.g.e.2008: 78.

1% Ataman, a.g.t.,2007: 109.

' Onder Giiler, “Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu ve Gelecegi”, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi,
Cilt I, 27-30 Kasim, Istanbul, 2006: 146.
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potansiyel ile ikinci siray1 paylastigr Tablo 2.4’te goriilmektedir. Diinyanin hemen

her yerinde bulunan riizgarlardan enerji liretiminde yeterince faydalanilmamaktadir.

Tablo 2.4: Diinya'nin Riizgdr Enerji Potansiyelinin Kitalara Gore Dagilimi

Diinyanin Teknik RUZGAR POTANSIYEL Dagilimi
| Dinya Toplsm 53,000 TWhwl]
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Kaynak: http://www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/ruzgar/ruzgar en_hak.html,(03.03.2012)

Avrupa ilkeleri ile Tirkiye riizgar enerjisi potansiyeli acisindan
karsilastirildiginda, en biyiik potansiyelin 166 TWh ile Tirkiye’de bulundugu
goriilmektedir. Ikinci sirada 114 TWh ile Ingiltere bulunmaktadir. Diinya riizgar
enerji Uiretiminin yaklagik {icte birini lireten Almanya’nin riizgar enerji potansiyeli 24
TWh saat olarak hesaplanmistir. Bu durum bize riizgar potansiyele sahip olmanin tek
basma yetmedigini, bunun elektrik enerjisine doniistiiriilmesi i¢in teknik bilginin
yaninda iilkelerin izledigi enerji politikalarinin da son derece onemli oldugunu

gdstermektedir''°.

19 Akova, a.g.e.,: 100.
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Tablo 2.5: Bazi Avrupa Ulkeleri'nin Teknik Riizgdr Enerji Potansiyeli
ve Kurulu Riizgar Giigleri (2005 Yili Verileri)

Ulke ad1 Teknik potansiyel | Kurulu riizgar | Kurulu riizgar
MW TWh/yil | giici (MW) | gii¢/tek.pot.(%)
Almanya 12000 24 18427.5 153.56
Avusturya 2000 3 819 40.95
Belgika 2000 5 167.4 8.37
Danimarka 14000 29 3128 22.34
Finlandiya 4000 7 82 2.05
Fransa 42000 85 757.2 1.80
Hollanda 3000 7 1219 40.63
Ingiltere 57000 114 1353 2.37
Irlanda 22000 44 496 2.25
Ispanya 43000 86 10027 23.32
Isveg 20000 41 509.9 2.55
Isvigre 1000 1 11.6 1.16
Italya 35000 69 1717.4 491
Norveg 38000 76 270 0.71
Portekiz 7000 15 1022 14.6
Tirkiye 83000 166 21.84 0.03
Yunanistan 22000 44 573.3 2.61

Kaynak: Onder Giiler, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye 10. Enerji
Kongresi (Cevrimigi) http://dektmk.org.tr/pdf/enerji _kongresi 10/onderguler.pdf,(03.03.2012)

2.4.1. Riizgar Enerjisinden Elektrik Uretimi

Riizgardan
gerceklesmektedir. Riizgar enerjisi iiretimi kurulu riizgar tiirbinlerinde esen riizgarin,
pervaneleri dondiirmesiyle olusan hareket enerjisinin jeneratdr sayesinde elektrik

enerjisine doniistiiriilmesi seklinde gerceklesir. Riizgar enerjisi tiirbinleri pervane,

elektrik

enerjisi
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saft ve jeneratorden olusur. Giiniimiizde diinyanin bir¢ok yerinde ¢ok sayida modern
yapida rlizgar tribiinleri tiretilmektedir. Riizgar tiirbinleri uzun siire enerji
iretebilmektedir. Kesin olmamakla birlikte 20-40 yi1l Omiirleri bulunmaktadir.
Riizgar tlrbinleri ile ilgili birgok arastirma, deneme yapilmis ve gliniimiiz sartlari
icin en uygun tiirbinlerin, boru seklinde bir kule, ii¢ kanat ve jeneratorden olusan
modeller oldugu belirtilmistir''".

Riizgar tiirbinleri uygulamalar1 ii¢ grupta incelenmektedir. Bunlardan ilki,
riizgar tiirbinlerinde iiretilen enerjinin tamami veya kullanimdan artan kismi ulusal
elektrik sebekesine aktarilan, sebeke baglantili alternatif akim (AC) uygulamalaridir.
Ikinci uygulama, ulusal elektrik sebekesinden bagimsiz olarak, bulunan yerin
enerjisini dogrudan riizgar tlirbinlerinden saglanmasi ile gerceklestirilen, dogru akim
(DC) uygulamalaridir. Ugiincii uygulama ise, meteoroloji istasyonlari, demiryolu
sinyalizasyonu, deniz fenerleri, yangin gozetleme kuleleri gibi yerlerin elektrik
enerjisi ihtiyacini karsilamak icin kullanilan, uzak DC sistem uygulamalaridir' 2.

Riizgar enerjisinden elektrik iiretimi her gecen giin artmaktadir. Diinya
genelinde riizgar enerjisi kurulu giicli 1990 yilinda 2.160 MW iken, 2000°de 18 000
MW, 2007 yilinda da 93 000 MW’a vyiikselerek biiyiik bir ilerleme kaydetmistir.
Bilinen enerji kaynaklari igerisinde gelisme orani en fazla olani yillik ortalama %25-
30 artig oram ile riizgar enerjisidir''’. Genel enerji tiiketimi igerisindeki pay1

gilinlimiizde yeterli diizeyde olmasa da giderek artmaktadir.

2.4.2. Riizgar Enerjisi Kullaniminin Olumlu Ydénleri

Riizgar enerjisinden elektrik iiretimine ekonomik agidan bakildiginda riizgar
enerji piyasasi bilyiidiikge, ciddi oranda maliyet diisiisii yasanmaktadir. Uretim

maliyetleri 15 yilda %50’ye varan oranlarda azalmistir''*

. Bu durum enerji
fiyatlarmin ¢ok yiiksek oldugu giiniimiizde sevindirici bir gelisme olmasinin yaninda,

ekonomik dengelerin korunmasina da olumlu katkida bulunacaktur.

"1 Akova, a.g.e.,2008: 94.

"2 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e.2006: 68.

'3 Akova, a.g.e.,2008: 108.

" Orgen Ugurlu, “Tiirkiye’de Cevresel Giivenlik Baglaminda Siirdiiriilebilir Enerji Politikalar1”
Yayinlanmams Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Sosyal Cevre
Bilimleri Anabilim Dali, Ankara,2006: 157.
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Riizgér enerji sistemleri; tiretim, bakim, isletme gibi alanlarda 6nemli oranda
istihdam da saglayarak issizlik oranlarmin azalmasini saglamaktadir. Istihdam
etkilerine iliskin en kapsamli ¢alisma, 1998 yilinda Danimarka Riizgar Tiirbinleri
Ureticileri Birligi tarafindan gerceklestirilmistir. Birligin istatistiklerine gore; iiretilen
her 1 MW’lik riizgar enerjisi malzemesi i¢in 17 ig-y1l, kurulan her MW gii¢ i¢in ise
5 is-y1l olusturdugunu gostermektedir. Diinya genelinde riizgar enerjisinin istihdam

ettigi kisi sayist 90-100 bin olarak hesaplanmaktadir'"

. Avrupa Riizgar Enerji
Ajansma gore, 2020 yilinda sektorde calisanlarin sayisinin 960 000 kisiyi bulmasi
beklenmektedir.

Riizgar enerjisindeki hizli gelisimin en 6nemli nedenlerinden biri de bu
kaynagin cevreye yonelik olumsuz etkilerinin diisiik seviyede olmasidir. Elektrik
enerjisi tiretimi sirasinda dogaya salman karbon miktarinin oldukca diisiik
seviyelerde olusu, hava ve su kaynaklarinin daha temiz ve daha saglikli kalmasini
saglamakla birlikte, kiiresel iklim degisikliklerinin yasanmamasina da olumlu etki
yapacaktir''°.

Riizgér ile iiretilen enerji, Kyoto Protokolii’ne gore yesil enerji grubuna dahil
oldugundan, enerji ithracina ortam olusturarak yabanci sermaye girisini artirmada
onemli rol oynayabilecektir.

Riizgér tiirbinlerinin kullanim sonrasinda tasfiye edilmeleri diger enerji
sistemlerine gore ¢cok daha kolaydir. Riizgér yerli bir kaynak oldugu i¢in diinya enerji
pazarlarmdan biiyiik 6l¢iide bagimsiz olma 6zelligine sahiptir. Teknolojinin tesisi ve
isletilmesi goreceli olarak basittir. Riizgar tiirbinleri modiiler (pargali-degisebilir)
olup, herhangi bir biiytikliikte imal edilebilmekte ve tek olarak ya da gruplar halinde
kullanilabilmektedir. Riizgar tiirbinlerinin isletmeye alinmasi, insaatin baglamasindan
ticari Uretime gecisine kadar, yaklasik ii¢ ay gibi kisa bir siirede
gerceklesebilmektedir''”.

Riizgar enerji santrallerinin kuruldugu araziler diger kullanim alanlar1 i¢in bir

engel teskil etmedigi icin, bu araziler; tarim, hayvancilik gibi degisik alanlarda da

'"* Ugurlu, a..t.,2006: 158.

' Ahmet Nuri GULAY, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Acisindan Tiirkiye’nin Gelecggi ve
Avrupa Birligi ile Karsilastirllmas1”, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Isletme
Anabilim Dal1 Uluslararasi Isletmecilik Programi, Yaymlanmamns Yiiksek Lisans Tezi, izmir, 2008:
57.

"7 http://www.soleaenerji.com/ruzgar enerjisi.asp, (03.03.2012)
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kullanilabilmektedir. Ayrica, Omriinii tamamlayan veya herhangi bir nedenle
kullanilmayacak olan santraller sokiildiikten sonra araziler eskisi gibi kullanima

devam edebilmektedir.

2.4.3. Riizgar Enerjisi Kullaniminda Yasanan Olumsuzluklar

Riizgar enerji santrallerinin en 6nemli sorunlarindan bir tanesi arz talep
arasinda olusabilecek uyumsuzluklardir. Riizgarin ne zaman esecegi belli olmadig:
icin istenilen zamanda istenilen miktarda enerji olusturmak giiclesmektedir. Enerjiye
talebin ¢ok oldugu zamanlarda az enerji iiretilebilecegi gibi, talebin az oldugu
donemlerde ¢ok enerji tiretilebilmektedir.

Riizgér santrallerinin gorsel ve estetik olarak kisileri rahatsiz etmesi, giiriiltii
yapmasi, kus Oliimlerine yol agmasi, radyo ve televizyon alicilarin1 olumsuz
etkilemesi, radarlarda parazitler olusturmasi gibi olumsuz c¢evre etkileri de
bulunmaktadir. Tiirbinlerin haberlesme araglarinda parazit olusturma etki alani ise 2-
3 km ile smirl kalmaktadir''®. Tiirbinlerin radar ekranlarinda ucak gibi goriiniiyor
olmalar1 Ingiltere’de, Savunma Bakanlhig1 ve sivil hava trafigi kontrol yetkililerinden
gelen itirazlara neden olmustur. Ayrica havacilik yetkililerine gore, genis bir radar
goriintlii alam1 yaratarak yakindaki ucaklarin fark edilememesine neden olabilen
tiirbinlerin, giivenlik agisindan ciddi tehlikeler olusturdugu belirtilmistir''°.

Genellikle riizgar tiirbinlerinin kurulu oldugu alanlardaki ulusal elektrik
hatlarinin zay1f olmasi tiretilen elektrigin tasinmasida sorun olabilmektedir. Ulusal
hatlarin bu bolgelerde zayif olmasinin nedeni, buralarda elektrik hatlarinin toplama

degil dagitim amagl olarak kurulmasidir.

2.5. TURKIYE’DE RUZGAR ENERJISI

Tirkiye'de riizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin konu edildigi
ilk kanun 2001 yilinda Elektrik Piyasas1 Kanunu'dur. Bu kanunla devletin belirli bir
fiyattan alim garantisinden vazgegmesi diisilk seviyede olan riizgar enerjisi
yatirimlarmi azalmasma neden olmustur. Riizgar enerjiyle ilgili en dnemli yasal

calisma ise 10 Mayis 2005 tarihinde kabul edilen 5346 sayili “Yenilenebilir Enerji

"8 Ugurlu, a.g.t.,2006: 158.
9 Aysenur Topguoglu AKMAN, “Riizgar Enerjisi” Bilim ve Teknik Dergisi, Mart : 2004: 77.
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Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimina Iliskin Kanun” ile
ortaya konmustur. Kanun ile elektrik enerjisine saglanan alim garanti siiresi 7 yildan
10 yila ¢ikarilmis ve 7,3 ABD Dolar1 cent/kWh fiyat tabani getirilerek bu sektore
yapilacak yatirimlarin hiz kazanmasi saglanmistir. Yenilenebilir Enerji Genel
Midiirligii riizgara dayali elektrik iiretimi yapacak yatirimcilara yardimct olmak i¢in
Tiirkiye’nin riizgdr enerjisi potansiyeli haritasim (Sekil 2.4 ) hazirlamistir'?.
Bandirma, Cesme yarimadasi, Hatay, Manisa, Canakkale'de gerceklestirilen 150 MW

giictindeki santraller kanunun ¢ikarilmasindan sonra ilk kurulan santraller olmustur.

Sekil 2.4: Tiirkiye Riizgdr Haritasi

= - = -

—— ~ TURKIYE |
e o RUZGAR ATLASI
Ly by y ,
U (m/s) =75 65-75 | 55-65 | 45-55 =45

P (W/m?) > 500 300 - 500 | 200 - 300 | 100 - 200 <100

* Agik ytizeyler igin {yer dilzeyinden 50 m yikseklikteki) izgar potansiyeli sinif aralikian
Kaynak:http://www.mgm.gov.tr/arastirma/yenilenebilirenerji.aspx?sruzgaratlasi,(03.03.2012)
Tirkiye riizgar enerjisi agisindan Tablo 2.5°de gorildigi gibi 166 TW’lik

potansiyeli ile Avrupa’nin en yiiksek degere sahip llkesidir. Fakat riizgar enerji

potansiyelinin ¢ok az bir kismini degerlendirebilmektedir. Tiirkiye’de riizgar

12 Ayhan ALBOSTAN, Yalgm CEKIC, Levent EREN, “Riizgar Enerjisinin Tiirkiye’nin Enerji
Arz Giivenligine Etkisi”, Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Dergisi, Cilt 24, No 4,
2009: 645.
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enerjisinden elektrik {iretimi amagl ilk sistem 1985 yilinda Izmir Cesme Altinyunus
Turistik tesislerinde Danimarka’dan ithal edilerek kurulan ve 55/11 KW giictindeki
riizgar tiirbinleridir. Burada elde edilen enerjinin ulusal sebeke baglantis1 olmay1p ad1
gecen tesiste kullanilmaktadir.

Riizgér enerji zenginligi sirasiyla Marmara, Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiy1
alanlarinda bulunmaktadir. Bunun yam sira, Giineydogu Anadolu, I¢ Anadolu ve
Dogu Anadolu'da riizgarca zengin yorelerin var oldugu bilinmektedir. Ege,
Marmara, Dogu Akdeniz gibi riizgar giicli yiiksek bdlgelerimiz, Diinya iizerinde

riizgar giicii en yiiksek olan ilk %30’luk alana girmektedir'?'.

YEGM tarafindan yapilan ¢caligmalarda, riizgar enerjisi agisindan Bandirma,
Antakya, Kumkdy, Mardin, Sinop, Gokgeada, Corlu ve Canakkale zengin bdlgeler
olarak tespit edilmistir. Ayrica, Bandirma, Bozcaada, Cesme, Gokgeada, Canakkale,
Karadeniz Ereglisi, Florya ve Siverek gibi yoresel rlizgar potansiyeli belirleme
calismalari da yapllml$t11']22.

Tirkiye’de 1998 yili itibariyle 8,7 MW diizeyinde olan riizgar enerjisi kurulu
gliciiniin artirilmasinda 6nemli ilerlemeler saglanmistir. 2006 yili sonunda sebeke
baglantil1 riizgar santrali sayis1 bese ylikselerek toplam elektrik tiretimi 59,1 MW
diizeyine yiikselmistir'>. 2009 yil1 sonu itibariyle riizgar kurulu giictimiiz 802,8 MW
diizeyine ¢ikmistir. Son yapilan yatirimlarla 2011 yili sonu itibariyle riizgar enerjisi
kurulu giicii 1691,8 MW seviyesine ulagmistir. Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun
yiiriirliige girmesinden sonra 3.363 MW Kurulu giiciinde 93 adet yeni riizgar enerji
projesine lisans verilmistir. Bu projelerden yaklasik 1.100 MW Kurulu giiclinde
santrallerin yapimi devam etmektedir. 2012 yili itibariyle Enerji Bakanlig1 internet
sitesinde belirtildigine gore, 2012 yil1 itibariye riizgar enerjisi iiretimi i¢in lisans
verilen tesis sayis1 126’ya c¢ikmistir. Lisans verilen tesislerin toplan kurulu giicti de

4465,10 MW seviyesinde bulunmaktadir'?*.

121 Ataman, a.g.t.,2007: 211.

122 hittp://www.mgm.gov.tr/arastirma/yenilenebilirenerji.aspx?sruzgaratlasi,(03.03.2012)

12 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e.,2006: 80.

2http://www.enerji.gov.tr/index. php2dil=tr &sf=webpages& b=ruzgar&bn=23 1 &hn=&nm=384&id=4
0696, (04.03.2012)
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5346 sayili yasada 2010 yilinda yapilan degisiklikle rlizgar enerjisine verilen
tesvik miktar1 7,5 Dolar cent /KWh olarak belirlenmistir. Santral kurulumunda
kullanilacak yerli liretim i¢in de ayrica tesvik verilmis, toplamda riizgar enerjisi alim
fiyat1 11,0 Dolar cent /KWh seviyesine kadar ¢ikarilmistir. Bu tesvik ve alim
garantisi ile son yillarda riizgar enerjisinden yararlanma konusunda ciddi artiglar

saglanmustir. (Sekil 2.5)

Sekil 2.5: Tiirkiye 'de Riizgdr Enerjisinden Elektrik Uretimi ( MW/Yil )
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Kaynak: Oguz Tiirkyilmaz, Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii, TMMOB Makine Miihendisleri Odasi,
http://www.mmo.org.tr/resimler/dosya_ekler/26dcf5cb8489d70 ek.pdf?tipi=2&turu= X&sube=, 03
Mart 2012

Tirkiye’de, riizgar enerjisine dayali elektrik enerjisi iiretiminde Onemli
bolgelerden biri olmasi gereken Cesme bdlgesi heniiz istenilen Olglide faaliyete
gecirilememistir. Sebebi ise bolgede tiretilecek elektrik enerjisinin yarimadadan ana
karaya aktarilmasi i¢in gereken trafo merkezleri ve iletim hatlarinin olmamasidir.
Uretilecek elektrigin ulusal elektrik sisteme aktarilmasi igin gerekli calismalarin

oncelikle yapilmasi gerekmektedir'>.

125 Albostan, vd., a.g.m.,2009: 646.
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Aksam Gazetesi’nin 25 Ocak 2012 tarihli haberinde riizgar enerjisi yatirimi
yapan sirketlerin son bir yildir ciddi bir sikintiyla karsilastiklar: yer almistir. Sirket
temsilcileri, yatirim degeri 3 milyar Euro olan toplam 1.700 megavatlik riizgar
santrali yatirimina baslayabilmek icin Genelkurmay Baskanligi’'ndan izin alinmasi
gerektigini ve bu izinlerin bir tiirli alinamadigii belirtilmektedir. Askeri radar
sistemlerine zarar verdigi gerekcesiyle riizgar enerjisi yatmrimlart Genelkurmay
Baskanligi’nin iznine birakilmistir. Aralik 2010 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi, Genelkurmay Baskanligi, EPDK ve TUBITAK arasinda ortak protokol
imzalanmistir. Buna protokole gore sirketler, EPDK’ya lisans bagvurusunun ardindan
TUBITAK’a gitmesi gerekmektedir. TUBITAK da s6z konusu bdlgenin yatirim
incelemesini yaparak karar verecektir. Verileri degerlendirme asamasmin ardindan
nihai karar Genelkurmay Bagkanligi tarafindan alinacaktir. Genelkurmay’in,
basvurular1 reddetme veya kismi izin verme sart1 bulunmaktadir. Nihai kararlar ise
Enerji Bakanlig1 aracilig1 ile sirketlere duyurulacaktir. Ayrica sirketlerin, TUBITAK
incelemesi icin de megavat basmna 750 lira 6deme yapmasi gerekmektedir'”.
Haberden de anlasilacagi lizere Tirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik liretmek

isteyen sirketleri olduk¢a yorucu ve maliyetli bir biirokratik stire¢ beklemektedir.

2.6. JEOTERMAL ENERJI

Jeotermal kelimesi Yunanca geo (yeryiizii) ve therme (1s1) kelimelerinden
tiiremis olup yer 1s1s1 ya da yeryiizii 1s1s1 anlamima gelmektedir'?’.

Jeotermal kaynak ise, yerkabugunun cesitli derinliklerinde mevcut yeralt1
1smin olusturdugu, sicakliklar: stirekli olarak bolgesel atmosferik sicakligin tizerinde
olan ve ¢evresindeki normal yeralti ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis
mineral, cesitli tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanabilir.

Jeotermal enerji de bunlardan dogrudan veya dolayli her tiirlii faydalanmay:

kapsamaktadir. Ayrica, herhangi bir akiskan icermemesine ragmen, bazi teknik

126 Deniz CICEK, “Riizgarin giicii asker yolu bekliyor”, 25 Ocak 2012, Aksam Gazetesi, Ankara,
2012: 6.
127 Ataman,a.g.t.,2007: 121.
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yontemlerle 1sisindan yararlanilan, yerin derinliklerindeki "Sicak Kuru Kayalar" da
jeotermal enerji kaynagi olarak belirtilmektedir'>®.

Yagmur, kar, deniz ve magmatik sularin yeraltinda olusturduklar1 jeotermal
rezervuarlar, jeolojik kosullarm devam ettigi, reenjeksiyon (Uretilen jeotermal
akiskanlarin yapay yontemlerle kullanildiktan sonra tamaminin veya kalan kismmin
iiretildikleri jeolojik formasyonlara geri gonderilmesi/basiimasi'*®) isleminin
yapildig1 ve beslenme-iliretim degerlerine uyuldugu takdirde yenilenebilir olma

6zelligini korurlar ve kisa siireli atmosferik kosullardan etkilenmezler'*

Sekil 2.6: Jeotermal Sistemin Sematik Gosterimi
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Kaynak:http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/jeotermal/11jeotermal enerji_nedir.html, (03.02. 102)

Jeotermal enerji; yeni, yenilenebilir, silirdiiriilebilir, ucuz, giivenilir, ¢evre

dostu, yerli ve yesil bir enerji tiiriidiir'*’

. Jeotermal enerjiye dayali jeotermal elektrik
santrallerinde CO,, NOy, SOy gibi sera etkisine neden olan gazlarmnin salinimi ¢ok

diisiik oldugundan temiz bir enerji kaynagi olarak degerlendirilmektedir.

28 Hayrullah Dagistan, Yenilenebilir Enerji ve Jeotermal Kaynaklarimiz, Diinya Enerji Konseyi
Tirk Milli Komitesi, Tiirkiye 10. Enerji Kongresi, 2006: 74.

129.03.07.2007 tarih ve 5676 sayili Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu, 17. Madde.
0 Dagistan, a.g.m.,2006: 74.

B http://tr.wikipedia.org/wiki/Jeotermal _eneriji, (04.03.2012)
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Jeotermal enerjiden yararlanma tarihi ¢ok eskilere ilk uygarliklara kadar
gitmektedir. M.O. 10.000’de Jeotermal akiskandan Akdeniz Bélgesi'nde ¢anak,

comlek, cam, tekstil, krem imalatinda yararlamlmaktaydl]32

. Romalilar ve Cinlilerin
dogal sicak su termal banyolarda 1sitma ve saglik amach kullandiklar1 bilinmektedir.
14.yiizyilda Fransa’da koyliiler dogal sicak suyla evlerini 1sitmislardir'”. ABD’de
ilk olarak 1891 yilinda Idaho’da, daha sonra 1900 yilinda Oregon’da konut
isitilmasinda kullanilmustir. 1904 yilinda Italya’min Larderello sehrinde ilk defa
jeotermal buhardan elektrik tiretilmistir'>*.

Jeotermal kaynaklar c¢esitli Ozelliklerine gore smniflandirilabilir.  Su
yogunluguna gore, buhar yogunluguna gore ve en sik kullanilan sicaklik degerine
gore smiflandirma gibi. Sicaklik igerigine gore de kabaca {li¢ grupta incelenmektedir.
Bunlar;

1-Diistik Sicaklikli Sahalar (20-70 °C)

2-Orta Sicaklikli Sahalar (70-150 °C)

3-Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150 °C'den ytiksek)

Diisiik ve orta sicaklikli sahalar, bugiinkii teknolojik ve ekonomik kosullar
altinda basta 1sitmacilik olmak iizere (sera, bina, zirai kullanimlar), endiistride
(yiyecek kurutulmasi, kerestecilik, kagit ve dokuma sanayisinde, dericilikte, sogutma
tesislerinde), kimyasal madde iiretiminde (borik asit, amonyum bikarbonat, agir su,
akiskandaki karbondioksit’ten kuru buz eldesinde) kullanilmaktadir. Ancak, orta
sicaklikli sahalardaki akigkanlardan da elektrik {iretimi icin teknolojiler gelistirilmis
ve kullanima sunulmustur. Yiiksek sicaklikli sahalardan elde edilen akigkan ise,
elektrik iretiminin yani sira entegre olarak diger alanlarda da kullanilabilmektedir'*.

Genel olarak jeotermal enerji buhar veya sicak su borulari ile gii¢ santraline

taginarak elektrik tiretiminde, buhar yada sicak su pompalanarak borular vasitasiyla

132 hitp://www.eie.gov.tr/turkce/ YEK/jeotermal/1 2dunyada_jeotermal.html, (04.03.2012)
133 Akova, a.g.e.,2008: 117.

B4 Ugurlu, a.g.t.,2006: 173.

133 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e.,2006: 97.
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aynt zamanda evlerin isitilmasinda, sogutma sistemlerinde, tarimda, endiistride
kullanilmaktadir. Ayrica yol ve kaldirimlarda karlarin eritilmesinde de direkt olarak

kullanilmaktadir'>®.

Resim 2.6: Yiiksek Sicaklikli Sahalar (150 °C'den yiiksek)

Kaynak:http://gorsel.yandex.com.tr/yandsearch?text=jeotermal%20enerji&img_url=www.yeniresimle
r.com

Jeotermal kaynaklar diinyanin birgok yerinde mevcuttur. Bu kaynaklar
diizensiz olmayip belli bir jeolojik 6zellik gosteren kusaklar seklinde bulunmaktadir.
Alp Himalaya Kusagi, Orta Amerika Volkanik Kusagi, And Volkan Kusagi, Karaib
Denizi Kusagi, izlanda ve Diger Atlas Okyanusu Adalari, Dogu Afrika Rift Sistemi

diinyadaki 6nemli jeotermal kusaklardandir'’.

2.6.1.Jeotermal Enerjiden Faydalanma

Jeotermal enerjiden hi¢bir islem yapilmadan faydalanma alanlar1 Tablo 2.6’da
verilmistir.

Jeotermal enerjiden teknolojik yenilikler kullanilarak, 6nemli dlglide 1s1 ve

elektrik enerjisi elde edilebilmektedir. Jeotermal enerji; 5-10 MW giicte kiigiik

3¢ Ahmet Enis, Enerji Politikalari ile Yerli, Yeni Ve Yenilenebilir Enerji
Kaynaklari, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi Enerji Calisma Grubu,
www.emo.org.tr/ekler/c5689792e08eb2e _ek.pdf, (04 Mart 2012)

7 Akova, a.g.e.,2008: 127.
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santraller halinde kurulmaya ve gelistirilmeye uygun olmasi, uzun donemde hava
degisikliklerinden ve kullanicilardan etkilenmemesi, fosil yakitlarin fiyat
dalgalanmalarindan bagimsizligi, fiyatinin komiirlii termik santrallerle ve dogal gazla
rekabet edebilecek kadar diisiik olmasi, kapali sistemlerde yaydigi emisyon degerinin
sifir olmas1 nedeniyle c¢evre agisindan da 6nemli bir enerji kaynagidir. Diinya’da

jeotermalin dogrudan kullanimi 4,9 Milyon konut 1sitma esdegeridir'*®.

Tablo 2.6: Jeotermal Enerjinin Sicaklik Degerine Gore Kullanim Yerleri

Kullanma Yerleri Slcoa g like

Yiiksek Konsantrasyonlu soliisyonun buharlasmasi, Amonyum 180
absorpsiyonu ile sogutma

Hidrojen siilfit yolu ile agirsu eldesi, diyatomitlerin kurutulmasi 170
Kereste kurutulmasi, balik vb. yiyeceklerin kurutulmasi 160
Bayer’s yolu ile aliiminyum eldesi 150
Ciftlik iiriinlerinin cabuk kurutulmas: (Konservecilikte) 140
Seker endiistrisi, tuz eldesi 130
Temiz su eldesi, tuzluluk oraninin arttirilmasi 120
Cimento kurutulmasi 110
Organik madde kurutma (Yosun, et, sebze vb.), yiin yikama 100
Balik kurutma 90
Ev ve sera 1sitma 80
Sogutma 70
Kiimes ve ahir 1sitma 60
Mantar yetistirme, Balneolojik banyolar (Kaplica Tedavisi) 50
Toprak 1sitma, kent 1sitmas1 (Alt sinir) saglk tesisleri 40
Yiizme havuzlari, fermantasyon, damitma, saglik tesisleri 30
Balik ¢iftlikleri 20

Kaynak:http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/jeotermal/14jeotermal enerjinin_kullanim_alanlari.html,
(04.03.2012)

1% Enis, a.g.m.,: 308.
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Sicakligr 200 °C ve daha fazla olan jeotermal akiskandan elektrik iiretimi
gerceklesmektedir. Ancak glinden giine gelismekte olan yeni teknolojiler ile 150 °C'
ye kadar diisiik hazne ¢ikish akiskandan da elektrik iiretilebilmektedir. Son yillarda
gelistirilen ve binary (ikili) ¢evrim olarak adlandirilan bir sistemle, buharlagsma
noktalar1 diigsiik gazlar kullanilarak 70°C<T<80°C' ye kadar sicakliktaki sulardan

elektrik iiretilebilmektedir'>’.

Tablo 2.7: Diinya Jeotermal Enerji Teknolojileri Uretim ve
Kapasite Geligimi (1995-2005)

Kapasite (MW) Uretim Miktar1 (TWh/y1l)
Degisim Degisim
1995 2005 1995 2005
(%) (%)
Is1 8.664 27.825 221 31,23 72,62 132
Elektrik 6.798 8.912 31 37,74 56,8 50

Kaynak: Ahmet Nuri GULAY, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Acisindan Tiirkiye’nin Gelecegi ve
Avrupa Birligi ile Karsilagtirilmas1”, Dokuz Eyliil Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisti Isletme
Anabilim Dal1 Uluslararasi Isletmecilik Programi, Yayinlanmamus Yiiksek Lisans Tezi, Izmir, 2008:
77.

Tablo 2.7°de goriildiigii gibi jeotermal enerjinin 1s1 alaninda kullaniminda,
1995-2005 doneminde onemli bir gelisme kaydedilmis; gerek kurulu kapasite,
gerekse iretim miktar1 acisindan % 100%n {izerinde bir artis yasanmistir. Bu
teknolojinin uygulama alanlar1 incelendiginde; su 1sitma, alan 1sitma ve termal tesis-
kaplica uygulamalarinin ilk siralarda yer aldig1 goriilmektedir. Bu {i¢ uygulama alani,
toplam 1s1 enerjisi kullaniminin yaklasik % 81'ini olusturmaktadir'*.

Diinya jeotermal enerji elektrik teknolojisinde kaydedilen ilerleme 1s1
teknolojisinin oldukg¢a altinda gergeklesmistir. 2005 yilinda, jeotermal enerjiden elde
edilen elektrik tiretim miktar1 56,8 TWh/yil olmustur. Bu rakam Diinya elektrik
iiretim potansiyelinin, % 1’in altinda kaldigmin gdstergesidir.

Tablo 2.8’de goriildiigii gibi diinya jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde

ABD % 30,7'lik payiyla ilk sirada yer almaktadwr. Filipinler, Meksika, Endonezya ve

139 http://www.eie.gov.tr/turkce/ YEK/jeotermal/14jeotermal _enerjinin_kullanim_alanlari.html
10 Giilay,a.g.t.,2008:78.
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Italya ABD'yi izleyen iilkeler olmaktadir. 2005 yili verilerine goére, Filipinlerde
toplam elektrik iretiminin %27'si, ABD’nin Kaliforniya Eyaleti'nde %7'si'*', Nevada
Eyaletinin ise %10'u, Nikaragua’da %28’1, El Salvador’da %18’1, Kenya’da %11°1
jeotermal enerjiden karsilanmaktadir. Geligmekte olan iilkelerde jeotermal elektrigin
iilke ihtiyacina katkis1 genelde toplamin %0,1-1’1 arasinda iken; bu oran bazi

iilkelerde %10’u bulmaktadir'*?.

Tablo 2.8: Jeotermal Enerjiyi Elektrik Uretiminde Kullanan
Ulkeler ve Kurulu Gii¢ Kapasiteleri

ULKE 2005 / (MWe)

Amerika Birlesik Devletleri 2544
Filipinler 1931
Meksika 953
Endonezya 797
Italya 790
Japonya 535
Yeni zelanda 435
Izlanda 202
Costa rica 163
El salvador 151
Kenya 127
Rusya 79
Nicaragua 77
Guatemala 33
Cin 28
Tirkiye 20
Portekiz 16
Fransa 15
Etiyopya 7
Papua Yeni Gine 6
Avusturya 1
Tayland 0,3
Almanya 0,2
Avustralya 0,2

Kaynak:http://www.eie.gov.tr/turkce/ Y EK/jeotermal/12dunyada_jeotermal.html (04.03.2012)

Diinyada jeotermal 1s1 ve kaplica uygulamalarindaki ilk bes iilke siralamast;

Cin, Japonya, ABD, Izlanda ve Tiirkiye seklindedir. Bu bes iilke, genelde diisiik

I Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 104-105.
142 Ataman, a.g.t., 2007: 127.
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sicaklikli jeotermal sahalara sahip olup; s6z konusu jeotermal kaynaklari, alan 1sitma
ve termal tesis-kaplica uygulamalarinda kullanmaktadir. izlanda, toplam 1s1 enerjisi
gereksiniminin, yaklasik % 86'sm1 bu yolla karsilamakta; Tiirkiye ise, Ozellikle

termal tesis-kaplica uygulamalariyla her y1l Snemli sayida turist gekmektedir' .

2.6.2. Jeotermal Enerji Kullaniminin Olumlu Yénleri

Jeotermal enerji kullanimi, fosil yakitlarmin tiiketiminin azaltilmasi ve
bunlarin kullanimindan dogan sera etkisi ve asit yagmurlar1 gibi ¢evre sorunlarinin
onlenmesi agisindan biiyilk dnem tasimaktadir. Jeotermal enerjin cevreye zararl
olmamas1 i¢in uygun kullanim sekli ile kullanilmasi gerekir. Yani, kullanilan
jeotermal sivinin geri basim yoluyla rezervuara geri verilmesi igleminin mutlaka

144

yapilmas1 gerekmektedir . Akiskanin yer altma geri gonderilmesi, jeotermal

enerjinin kullanim 6mriinii de uzatmaktadir'®.

Jeotermal enerjiye dayali modern jeotermal elektrik santrallerinde CO,, NOx,
SOy salim1 ¢ok diisiik olup, 6zellikle merkezi 1sitma sistemlerinde sifirdir. Komiir
katkil1 santrallerdeki karbondioksit salimi jeotermal santrallerine gére 1600 kat daha
fazladir. Dogal gaz santralleri ise, jeotermalin en az 2000 kati daha fazla
karbondioksit emisyonuna sahiptir'*.

Jeotermal enerjiden elde edilen elektrigin birim maliyeti, diger enerji
kaynaklarina gore daha ucuzdur. Jeotermal enerji ile ¢calisacak elektrik santrallerinin
ilk kurulum maliyeti yiiksek olsa da isletme maliyetinin diisiik olmast ve kullanilan
kaynagm herhangi bir maliyetinin olmamas1 ekonomik getirisinin diger santrallere
gore yitksek olmasini saglamaktadir'®’.

Jeotermal enerji, yliksek teknoloji gerektirmeyen yerli bir enerji kaynagidir.
Bu nedenle, jeotermal enerjiden yararlanan iilkeler teknolojik ve politik yonden disa

baghliktan kurtulurken yasanan uluslar arasi krizlerden de korunmaktadir'*®,

' http://www.eie.gov.tr/turkce/ YEK/jeotermal/1 2dunyada_jeotermal.html,(04.03.2012)
144 Akova, a.g.e., 2008: 130.

> Giinay, a.g.t., 2008: 81.

146 Ataman, a.g.t., 2007: 128.

"7 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006 :108.

148 Akova, a.g.e., 2008: 131.
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Jeotermal enerji, kisa siireli meteorolojik olaylardan etkilenmeyen siirekli bir
enerji kaynagidir. Giines ve riizgar enerjisinde oldugu gibi, giinliik degisebilen hava
olaylarindan etkilenmeyen bir enerjidir.

Cok wverimli bir enerji kaynagidir. Dogrudan 1s1 enerjisi olarak
kullanilabilecegi gibi yiiksek sicakliklarda elektrik enerji eldesinde de
yararlanilmaktadir. Ayrica enerji elde edildikten sonra artan sicak su farkli alanlarda

degerlendirilerek kaynaktan elde edilen verim artmaktadir'*’.

3.6.3. Jeotermal Enerji Kullaniminin Olumsuz Yonleri

Jeotermal enerji ¢evre dostu bir kaynak olarak taninmakla birlikte, jeotermal
akiskanin paslanmaya, ¢liriimeye, kireglenmeye neden olmasi, icerdigi bor yiiziinden
atilacagi yiizey sularmi kirletmesi su ve toprak kirliligine neden olmaktadir'.

Jeotermal enerjinin elde edildigi sularin yer alt1 tabakalarinda stirekli cevrimi
suyun tabakalardaki mineralleri ¢dzerek suyun kirlenmesine, bu suyun kullanimi ile
topraklarin kirlenmesine ve tuzlanmasmna neden olmaktadir. Ayrica, tiiketime
sunulan suyun yeralt1 su tabakasmdan cekilmesi, ylizeyin su tutma kapasitesini
olumsuz etkiledigi gibi su tabakasinin da daha derin diizeylere inmesine yol
agmaktadir'”'. Cevre dostu bir jeotermal uygulama igin Gnlemlerin almmasmi
gereklidir.

Jeotermal enerji kaynaklarmin kullanim siirecinde alinmasi1 gereken
tedbirlerin almmadigr durumlarda birtakim c¢evre sorunlari yasanabilmektedir.
Ornegin sicaklik ve giiriiltii gibi ¢evre sorunlarmin yani sira jeotermal sivinin
icerisinde bulunan, civa, arsenik, kursun, lityum, amonyak gibi kimyasal atik
maddeler ciddi ¢evre sorunlarina neden olabilmektedir'>2.

Jeotermal enerjinin kullanimiyla ilgili diger bir olumsuzluk ise, bu enerji
kaynaginin yerinde kullanilmasi gerekli olup, uzak mesafelere tasmmasmin smirl
olusudur. Giiniimiizde jeotermal enerji, yaklasik 100 km'lik mesafeye kadar

taginabilmektedir' >,

149 Akova, a.g.e., 2008: 131.
130 Ataman, a.g.t., 2007: 129.
BT Ugurlu, a.g.t., 2006: 172.
132 Akova, a.g.e, 2008: 150.
'3 Giilay, a.g.t., 2008: 82.
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2.7. TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJI
Ulkemiz jeolojik konumu ve buna bagl tektonik yapisi nedeniyle jeotermal
enerji agisindan biiylik 6neme sahip olup, kaynak zenginli§i yoniinden diinyada

besinci sirada gelmektedir'™*

. Tiirkiye, Alp-Himalaya Kusagi’nda yer alan bir tilke
olmas1 nedeniyle yiiksek bir jeotermal enerji potansiyeline sahiptir. S6z konusu bu
potansiyelinin 6 TWh’lik kismi elektrik enerjisine, 19 TWh’lik kismi ise dogrudan
kullanima uygundur'>’.

Tirkiye, jeotermal potansiyeli ile toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin % 5'1
kadarini, 1sitmada ise 1s1 enerjisi ihtiyacinin %30'v kadarini1 karsilayabilecek
seviyededir. Bunlarin agirlik ortalamasi hesaplandiginda Tiirkiye elektrik ve 1s1

156

enerjisi ihtiyacinin %14'linl karsilayabilecek diizeydedir *°. Jeotermal kaynaklar

cogunlukla bati, kuzeybat1 ve orta Anadolu'da bulunmaktadir'™’.

Haziran 2007 yil1 verilerine gore, dogrudan jeotermal enerji tiiketiminin %
70,9'u (983 MWt) merkezi 1sitma (konut, sera, termal tesis) alaninda gergeklesirken,
geriye kalan % 29,1'lik kisim (402 MWt-215 adet kaplica es degeri) termal turizm-
tedavi sektoriine aittir. Tiirkiye, bu sonuglarla, olas1 jeotermal enerji potansiyelinin %
7'sinden yararlanmakta ve dogrudan jeotermal enerji kullanimi agisindan (jeotermal
151 ve termal turizm alanlarinda) diinya besinciligini de korumaktadir'>®.

Tiirkiye'de bilinen 1000 dolayinda sicak su ve mineralli su kaynagi ile
jeotermal kuyu mevcuttur. Sicaklig1 40°C'nin {izerinde olan jeotermal sahalarin sayis1
ise 170'dir. Bunlarm 11 tanesi yliksek sicakli saha olup elektrik iiretimine uygundur.
Bunlardan; Aydm-Germencik 232 ° C, Manisa-Salihli-Gobekli 182 °C, Canakkale-
Tuzla 174 ° C, Aydm-Salavath 171 °C, Kiitahya-Simav 162 °C, Izmir-Seferihisar
153 °C, Manisa-Salihli-Caferbey 150 °C, Aydin-Yilmazkoy 142 °C, Izmir-Balgova
136 °C, Izmir-Dikili 130 °C’dir. Tiirkiye'de elektrik iiretimine uygun jeotermal
alanlardan Denizli-Kizildere Sahasinda 20 MW giiciinde santral kurulmus olup 12

MW elektrik iiretimi yapilmaktadir'™.

1% Enis, a.g.m. t.y.,: 308.

'3 Giilay, a.g.e., 2008:1 72.

136 http://web.deu.edu.tr/jenarum/index. php/turkyede-jeotermal, (04.03.2012)
17 Enis, a.g.m.,t.y :308.

1% Giilay, a.g.t., 2008: 172.

' Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 117.
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Denizli Saraykdy’de Kurulu bulunan, Tiirkiye'nin 1984 yilinda tesis edilen ilk
jeotermal santrali 20,4MW kurulu giice sahiptir. Santralin 2000 yilinda 75,5 milyon
KWh enerji tirettigi ve Tiirkiye genelinde tiiketime sunulan enerji igindeki jeotermal

paym %0.1 oldugu bilinmektedir'®.

Tablo 2.9: Tiirkiye'de Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretim Santralleri

Kurulu Giicii En Yiiksek
Jeotermal Santral Kurulus Yili uruu uc Sicaklik
(MWe) o
°O)
Dora-I Salavathi-Aydin 2006 7.35 172
Dora-II Salavatli-Aydin 2010 9.7 174
Gilirmat-Germencik- 2009 474 230
Aydm
Bereket Enerji-Denizli 2007 7.5 145
Tuzla-Canakkale 2010 7.5 171
Kizildere-Denizli 1984 17.8 243
Toplam - 97,25 -

Kaynak: TMMOB Jeotermal Kongresi, Bildiriler Kitabi, Ankara, 2009: 60., ve
http://web.deu.edu.tr/jenarum/index.php/turkyede-jeotermal, (04.03.2012) kaynaklarindan
faydalanilarak hazirlanmigtir.

Tirkiye’de 2006 yilinda isletme halinde olan 21,85 MW’lik jeotermal
elektrik tiretim kapasitesi, Tablo 2.9'de gosterilen ve halen calisir durumda olan 6
santralin de acilmasiyla 97.25 MW civarina ¢ikmustir'®'. Tiirkiye’de elektrik

iiretimine uygun potansiyel iceren 13 adet saha bulunmaktadir ve bu sahalar Bati

10 Enis, a.g.m.: 311.

'*" Umran Serpen, Niyazi Aksoy, Tahir Ongiir, Tiirkiye'de Jeotermal Enerji Endiistrisinin 2009
Giincel Durumu, TMMOB Jeotermal Kongresi Bildiriler Kitabi, Ankara, Ekim Ajans Matbaacilik,
2009: 60.
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Anadolu’da yer almaktadir. Bu sahalarm goriiniir hale getirilmis kapasitesi 100
MWe’dir. Tiim sahalarin gelistirme ¢alismalar1 yapildiginda bu kapasite 550 MWe
cikacaktir'®,

Tirkiye'nin en yiiksek jeotermal potansiyeli orta sicaklikli sahalar arasinda
bulunmaktadir. Bu gruptaki kaynaklar "binary" sistemlerle elektrik iiretimi yaninda,
endiistriyel siirecte 1s1 olarak dogrudan kullanima uygundur'®.

Tirkiye' de jeotermal enerji kullanimma ilk olarak isitma amaciyla 1964
yilinda Balikesir Gonen’de bir otelde baslanmistir. Yine 1987 yilinda ilk olarak
Gonen’de konut 1sitmasinda kullanilmaya baslanmis olup, kapasitesi 16,2 MW’
-t

Tiirkiye'de su anda; Gonen, Simav, Kirsehir, Kizilcahamam, Afyonkarahisar,
Izmir (Balgova + Narlidere+Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Hastanesi ve
Yerleskesi), Sandikli, Kozakli, Diyadin, Salihli, Edremit, Saraykdy, Bigadic ve
Yozgat (Sarikaya)’ta jeotermal merkezi sehir 1sitma sistemleri bulunmaktadir.
Buralardaki konutlar ve binalar jeotermal enerji ile sitilmaktadir'®. Jeotermal enerji
sistemleri ile 1sitilan konut ve isyerlerinin 6dedigi licretler diger enerji kaynaklarma
gore oldukca ekonomik diizeydedir. 2006 yil1 verilerine gére Gonen’de konutlar 65
TL, isyerleri 85,5 TL; Kirsehir’de konutlar 48,6 TL, isyerleri 54,2 TL; Kozakli’da
konutlar 57,5 TL, isyerleri 68,5 TL; Salihli’de konutlar ve igyerleri 31 TL aylik {icret
6demektedirler'®®. 2012 yilinda ise aylik iicretler, Génen’de konutlar 90 TL,
igyerleri S8TL; Kirsehir’de konutlar 89TL, igyerleri 98 TL; Kozakli’da konutlar 82,5
TL, igyerleri 104,5 TL; Salihli’de konutlar 70 TL, isyerleri 84 TL seklinde
gerceklesmistir'®’. Ayrica sicak su ve 1smmma amagl kullanilan jeotermal enerjide,
yeni yeni uygulanmaya baglayan “kullandigin kadar 6de” sistemleriyle, jeotermal

enerji kullanicilar1 daha uygun sartlarda bu enerjiden faydalanacaktir.

12 Dagistan, a.g.m., 2006: 77.

19 Serpen,vd. a.g.e.,2 009: 57.

' Enis, a.g.m.,: 308.

1% Orhan MERTOGLU, Murat MERTOGLU, Nilgiin BAKIR, Tiirkiye’de Jeotermal
Uygulamalarda Son Durum ve 2013 Yili Hedefleri, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi,
Tiirkiye 10. Enerji Kongresi Bildiriler Kitabi, Ankara, Ekim Ajans Matbaacilik, 2009:155-156.

' Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 116.

17 Jeotermal Kaynaklh Belediyeler Birligi (2012), e-posta, jkbbmedya@gmail.com, (12.07.2012)
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Tablo 2.10: Tiirkiye’de Jeotermal Merkezi Isitma Sistemlerinin Mevcut Durumu

(Mart 2006)
Isitilan Konut | Isitma Jeotsermal
Yer Adi Sayisi/Kurulu [ Baglama v Yatirimci
Kapasite Tarihi Sicaklig:
0
Dokuz Eyliil Unv. [ 16002 /3000 | 1983 | 137-60 [ilOzel idaresi ve Belediye
Kampust + esit agirhikli A.S."1
Balgova + (Universite, Rektorliik
Narlhdere [zmir tarafindan)
Gdnen Balikesir 3400 1987 80 B'eled{ye agirlikli Anonim
Sirketi
Simav Kiitahya |5000 1991 137 | Belediye
Kursehir 1900 1994 57 |11 Ozel Idaresi agirlikl
3 Belediye A.S.'i
Kizilcahamam 2500 1995 80 Belediye agirlikli Anonim
Ankara Sirketi
Afvon 4500 1996 95 11 Ozel idaresi agirlikli
Y Belediye A.S.'i
Kozakl Nevsehir 1200 1996 90 B'eled{ye agirlikli Anonim
Sirketi
Sandikli Afyon 3600 / 5000 1998 70 B'eled{ye agirlikli Anonim
Sirketi
T 150 / 400 1999 70 |11 Ozel Idare agirlikli
Diyadin Agri Anonim Sirket
Saraykéy Denizli 1500 / 5000 2002 140 B'eled{ye agirlikli Anonim
Sirketi
Edremit Balikesir 2000 /7500 2003 60 ieéedwe + Ozel Sektor
Bigadi¢ Balikesir | 1500 /3000 2005 96 Belediye

11 Ozel Idare + Belediye+
Sarikaya Yozgat |180 /2000 2006 50,5 |Ozel Sektor beraberligi

planlanmaktadir.
Termal tesis ve 635 donilim sera 1sitmasi (Sanlurfa, Jeotermal sahada yatirim
Dikili, Balgova vb) Valilik +Belediye (Sera)

yatirimi Ozel Sektor

Kaynak:http://www.geothermalenergy.org/pdf/IGAstandard/EGC/2007/236.pdf, (04.03.2012)

Tirkiye’de kaplica turizmi hizli gelisen bir sektordiir. Kaplicalar1 yilda dort

milyon kisinin ziyaret ettigi soylenmektedir. Konaklama tesislerinin daha iyi duruma
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getirilmesi durumunda yabanci ziyaretgilerin artmasi, iilkemizin saglik turizminde
onemli gelirler elde etmesine katkida bulunacaktir. Tiirkiye’de Afyon, Balgova,
Cesme, Gonen, Kizilcahamam ve Kozakli gibi biiylik kaplica bolgeleri bulunmakta,
bunun yaninda da Adapazari-Akyazi ve Yalova-Armutlu gibi yerlerde devre miilk ile
kaplica hizmeti verilmektedir. Ayrica Izmir Cesme'de 42 km'lik sicak su boru hatt1
dosenerek 18 biiyiik otele termal su taginmaktadir'®®.

Jeotermal kaynaklardan, ticari anlamda kimyasal madde iiretimine
bakildiginda; 6rnegin Diinya genelinde toplam karbondioksit (CO,) tiretimi 21 000
ton olarak gerceklesmekte iken, Tiirkiye’de ( Denizli-Kizildere ), yilda 120 000 ton
kurulu gii¢ kapasitesi olan CO, fabrikas1 bulunmaktadir'®’

Tirkiye'nin jeotermal enerji kullanimi yeterli diizeyde olmasa da son yillarda
yasanan artigta, 1sitma ve termal turizm-kaplica uygulamalarmna agirlik verilmesi
potansiyelin daha etkin bir sekilde kullanilmaya baslanmasi etkili olmustur.
Jeotermal enerji kaynakli elektrik enerjisi iiretiminin gelistirilmesi, kaplica turizmine
yonelik yatirimlarin artirilmas: ve kullanim alanlarinin ¢esitlendirilmesiyle birlikte,
jeotermal enerji potansiyelinden daha fazla yararlanilmast miimkiin hale
gelebilecektir.

Tiirkiye 'de jeotermal enerjiden yeterli diizeyde yararlanamamanin nedenleri
teknik, finans ve yOnetim sorunlarmma baglanabilir. Teknik sorunlar arasinda
kaynaklarin diisiik sicaklikli olmasi, iiretim sirasinda rezervuarda, kuyu icinde ve
ylizey donanimlarinda kalsit c¢Okelmesi ve g¢evre sorunlar1 yer almaktadir.
Tiirkiye'deki jeotermal enerjinin yeteri kadar hizli gelisememesinin en Onemli
nedenlerinden biri de, uzun yillardan beri jeotermal enerjiye yeterli yatirim
yapilmamasidir. Diislik sicaklikli sahalarin yerlesim alanlarmin 1sitilmasinda,
seracilik ve bazi endiistriyel alanlarda kullanilmasini iceren proje ve uygulamalar,
devletin belirgin bir jeotermal politikasinin yani1 swa yerel yOnetimlerin veya

0

sahislarin ¢abalariyla gergeklesebilecektir”. Ornegin; izmir, Manisa, Denizli,

1% Serpen, vd. a.g.m., 2009: 59.

19 http://www.eie.gov.tr/turkce/ YEK/jeotermal/12dunyada_jeotermal.html, (04.03.2012)

' E. Solmaz ve S.K. Solmaz, Jeotermal Enerji Kavramm Bursa 'daki Potansiyeli ve Cevre
Etkileri., Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu, , Izmir, 2001: 285-290.
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Aydin, Agri, Sanlhurfa, Balikesir ve Kiitahya illerinde, 207.4 MWt kapasite ile 2104
déniim sera alani jeotermal enerji ile 1sitilmaktadir'”".

Tiirkiye’de devlet sektorii uzun yillar yatirim yaptig1 jeotermal enerji
sektortinden cekilmektedir. 2007 yilinda ¢ikarilan “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal
Mineralli Sular Kanunu”ndan sonra 6zel sektor tarafindan jeotermal enerjiye
yatirima biiylik bir ilgi duyulmaya baslanmistir. Yakm bir zamana kadar jeotermal
enerjiyi hi¢ duymayan yatirimcilar, birikimlerini gelecekte 6nem kazanacak bu enerji
sektoriine yatrmak istemektedirler. Ozellikle, elektrik {iretimindeki avantaji
nedeniyle de jeotermal enerji yatirimeilara ¢ok cazip gelmektedir'’2.

2007 yilinda cikarilan “Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular
Kanunu” nun amaci; jeotermal ve dogal mineralli su kaynaklarinin etkin bir sekilde
aranmasi, arastirilmasi, gelistirilmesi, liretilmesi, korunmasi, bu kaynaklar iizerinde
hak sahibi olunmasi ve haklarin devredilmesi, ¢evre ile uyumlu olarak ekonomik
sekilde degerlendirilmesi ve terk edilmesi ile ilgili usul ve esaslar1 diizenlemektir.
Ayrica bu kanunun ytiriirliige girmesi ile ruhsat haklarinin tek mevzuat ¢atisi altinda
yiiriitiilmesi amaglanmis ve Merkezi Idare (MIGEM'”) ile Yerel idarenin (il Ozel
idareleri) birlikte galisma prensibi getirilmistir' ",

Jeotermal Kaynaklar Kanunu ve Yonetmeligi uygulamaya girdikten sonra
hukuksal, idari, ekonomik ve teknik alanlarinda birtakim sorunlar ortaya ¢ikmustir.
Yasa uygulanmaya baglandiktan sonra degisik yargi kademelerinde, cesitli
kategorilerde ¢ok sayida dava acilmistir ve bunlarmn biiyiik boliimii siirmektedir. Ug
bash idari yapi, kurumlar arasinda ¢eliskiler ve anlagmazliklara neden olmaktadir.
Olusan sorunlardan dolay1 cok sayida jeotermal saha kapali kalmistir. Verilen
ruhsatlar ile ilgili de sorunlar ortaya ¢ikmis ve bir ruhsat pazari olusmustur. Sahalar

tehlikeli bi¢cimde boliinmiistiir. Sahalarin biitiinliigiine, basvuranlarin niyetlerine,

yetkinliklerine bakilmadan basvuru sirasma gore ve sinirsiz sayida arama ruhsati

"1 Serpen,vd. a.g.m., 2009: 58.

172 Serpen,vd. a.g.m., 2009: 55.

'3 Enerji Bakanhgi’na bagl olarak gérev yapan Maden isleri Genel Miidiirliigii

'" Yaver SEVER, Adnan KOSE, Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu;
Ruhsatlandirma, Projelendirme, Raporlama, TMMOB Jeotermal Kongresi, Bildiriler Kitabi,
Ankara, 2009: 1.
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verilebildigi i¢in kaynak bulma olanagi olsun olmasin hemen her yer ruhsat alanina
déniismiistiir' .

Enerji ihtiyacinin her gegen giin arttig1 ve pahalandig1 glinlimiizde, jeotermal
enerjinin, yenilenebilir, cevreci, ekonomik bir enerji kaynagi olarak kullanilabilmesi
icin gereken 6nlemlerin ve kontrollerin eksiksiz yapilmasi1 gerekmektedir. Jeotermal
enerjinin uygun olarak kullanilmadigi durumlarda yenilenebilir olma 6zelligini
kaybedecegi ve telafisi olmayan ¢evre sorunlarma neden olabilecegi

unutulmamalidir.

2.8. BIYOKUTLE ENERJISI

Giderek artan enerji gereksinimini g¢evreyi kirletmeden ve strdiiriilebilir
olarak saglayabilecek kaynaklardan biri de biyokiitle enerjisidir. Biyokiitle, ener;ji
kaynag1 olarak yararlanilabilen biyolojik kaynakli maddeleri ifade etmek icin
kullanilan genis kapsamli bir terimdir. Biyokiitle enerjisi giines ve riizgar gibi
kesintili degil, siirekli enerji saglayan tiikkenmez bir enerji kaynagidir'’®. Her yerde
yetistirilebilmesi, ozellikle kirsal alanlar i¢in sosyal ve ekonomik gelismelere
yardime1 olmasi nedeniyle uygun ve énemli bir enerji kaynagidir'””.

Klasik olarak biyokiitleden yararlanma cok eski c¢aglara kadar gitmektedir.
Atesin bulunmasindan sonra, yemek yapmak ve ismmmak ic¢in biyokiitle (odun)
kaynaklardan yararlanildigi bilinmektedir. Modern anlamda biyokiitle enerjisinden
Asurlular ve Perslerin banyo 1sitilmasinda biyogaz seklinde yararlandiklar:

78 19. vyiizyilda ingiltere’de fosseptiklerde olusan gazlar sokak

bilinmektedir
aydinlatmasmda kullanilmigtir'”.

Biyokiitle enerjisi, glines enerjisinin bitkiler tarafindan doniistiiriilmiis sekli
olarak tanimlanabilir. Farkli bir ifade ile bitkiler tarafindan, fotosentez olayi ile

kimyasal olarak depo edilen enerjinin daha sonra cesitli sekillerde kullanilmasi

"> Umran SERPEN, Tahir ONGUR, Niyazi AKSOY, Hukuk ve Kargasa: Jeotermal Ornegi,
Tirkiye'de Jeotermal Enerji Endiistrisinin 2009 Giincel Durumu, TMMOB Jeotermal Kongresi,
Bildiriler Kitabi, Ankara, 2009: 11.

¢ Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 129.

""" Murat TOPAL, E. Isil ARSLAN, Biyokiitle Enerjisi ve Tiirkiye, 7.Ulusal Temiz Enerji
Sempozyumu, Istanbul, 17-19 Aralik 2008: 242.

'78 Akova, a.g.e., 2008: 154.

' Ugurlu, a.g.t., 2006: 167.
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olarak  belirtilebilir'®.  Fotosentez olaymda  atmosferdeki  karbondioksit

kullanilmakta, atmosfere de oksijen verilmektedir. Fotosentez sonucu iiretilen
organik maddelerin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan karbondioksit, daha 6nce bu
maddelerin olusmasi sirasinda atmosferden alinmig oldugundan, biokiitleden enerji
elde edilmesi sirasinda ¢evre, karbondioksit salmimi acgisindan korunmus
olmaktadir'®'.

Biyokiitle, 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amagl Kullanimina iliskin Kanun’da “Organik atiklarin yani sira bitkisel
yag atiklari, tarimsal hasat artiklar1 dahil olmak tizere, tarim ve orman iriinlerinden
ve bu iirlinlerin islenmesi sonucu ortaya ¢ikan yan liriinlerden elde edilen kati, sivi ve
gaz halindeki yakitlar olarak” tanimlanmistir. Biyokiitleye 6rnek olarak, agacglari,
misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkileri, otlari, yosunlari, evlerden atilan

meyve ve sebze atig1 gibi tiim organik ¢opleri, hayvan diskilarini ve sanayi atiklarini

verilebiliriz'®.

Resim 2.7: Biyokiitle Enerji Kaynaklar

Kaynak:http://www.google.com.tr/search?hl=tr&sugexp=frgbld&cp=27&gs_id=2&xhr=t&q=biyok%
C3%BCtlet+enerjitkaynaklar. (06.04.2012)

Biyokiitle kaynaklarmin komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil tabanli

yakitlarin yerine kolaylikla kullanilabilme olanaginin olmasi, diger yenilenebilir

180 Akova, a.g.e., 2008: 153.
'8! http://tr.wikipedia.org/wiki/Fotosentez, (06.04.2012)
'82 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 129.
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kaynaklardan farklilik gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar: igerisinde en
fazla kullanilan enerjidir. 2006 yil1 verilerine gore, yenilenebilir enerji kaynaklarmin
birincil enerji tiiketimindeki pay1 %12,7 diizeyindedir. Bu oran igerisinde en biiyiik
pay %9.9 ile biyokiitle enerjisine aittir. Gelecek yirmi ile otuz yili kapsayan enerji
talep tahminleri incelendiginde, biyokiitlenin geleneksel tiiketim siirecinin benzer
egilimlerle devam edecegi ve toplam yenilenebilir birincil enerji arzindaki en 6nemli
unsur olma 6zelligini koruyacagi tahmin edilmektedir'®’.

Biyokiitle enerjisini, klasik ve modern anlamda olmak iizere iki grupta ele
almak miimkiindiir. Bunlardan birincisi olan klasik biyokiitle enerjisi; ormanlardan
elde edilen yakacak odun ve yine yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklar1
(tezek gibi)'dir. Ikincisi olan modern biyokiitle enerjisi ise; enerji ormancilig1 ve
orman-aga¢ endiistrisi atiklari, tarim kesimindeki bitkisel atiklar, kentsel atiklar,
tarima dayali endiistri atiklarinin fermantasyon, gazlastirma gibi modern tekniklerle

islenmesi sonucu elektrik, 1s1, siv1 ve gaz yakit olarak degerlendirilmesidir'®*.

Tablo 2.11: Biyokiitle Kaynaklar: ve Elde Edilme Alanlar

Biyokiitle Kaynagi Elde Edilme Alani

Odun Enerji ormanlari, hizli biiyiiyen agaclar (6rnek: sogiit,

kavak, okaliptiis), agac artiklar1

Yagli tohum bitkileri Aycicegi, Kolza, Soya vb.

Karbonhidrat Bitkileri Patates, Bugday, Misir, Pancar, vb.

Elyaf Bitkileri Keten, Kenef, Kenevir, Sorgum, vb.

Bitkisel Artiklar Dal, Sap, Saman, Kok, Kabuk, budama atiklar1 vb.
Atiklar Hayvansal, Sehirsel ve Endiistriyel atiklar.

(Ornek: kanalizasyon camuru, ¢opliikler, )

Kaynak: Gizem KURT, Niliifer NACAR KOCER, “Malatya ilinin Biyokiitle Potansiyeli Ve Enerji
Uretimi”,Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, cilt:26, sayi:3, Kayseri:2010: 241.’den
faydalanilarak hazirlanmagtir.

'83 Nazif Hiilagii SOHTAOGLU, Duygu PAPUR, “Biyokiitle ve Atiklarin Kiiresel Enerji
Dengesindeki Roliiniin incelenmesi”, 5.Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu Bildiri Kitabu,
Diyarbakir-2009, Ankara, Emo Yayin, 2009: 209.

'8 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 131.

81



Modern biyokiitle enerji teknolojisi kapsaminda biyokiitle kaynaklar1 ve elde
edildigi yerler Tablo 2.11°de gosterilmistir. Biyokiitle dogrudan yakilarak veya
cesitli siireclerle yakit kalitesi arttirilip mevcut yakitlara esdeger Ozelliklerde
alternatif biyoyakitlar (biyodizel, etanol, biyogaz) elde edilerek enerji teknolojisinde
degerlendirilmektedir'®’.

Biyokiitle genel olarak, 1s1 saglamak, yakit tiretmek ve elektrik tiretmek i¢in
kullanilmaktadir. Cevre kirliligine neden olan endiistriyel, kentsel ve diger atik
maddeler biyokiitle enerji teknolojileri kapsaminda kullanilmakta ve fosil yakitlara
alternatif ¢ok sayida kati, siv1 ve gaz yakitlara ulasilmaktadir'®. Biyokiitle kokenli,
en onemli yakitlar, dizel motor alternatif yakit1 biyodizel, benzin alternatifi etanol,
LPG alternatifi biyogaz olarak siralanabilir. Bu yakitlar, sera gazi salinimina neden
olmadigidan g¢evreci yakitlardir.

Biyokiitleden elde edilen yakitlardan en c¢ok kullanilan1 biyodizel; kanola,
aycicegi, soya, aspir gibi yagl tohum bitkilerinden elde edilen yaglarin ya da
hayvansal yaglarin bir katalizor esliginde kisa zincirli bir alkol ile (metanol ya da
etanol) reaksiyonu sonucunda acia c¢ikan ve yakit olarak kullanilan bir Uriindiir.
Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel hammaddesi olarak

kullanilabilmektedir'®’.

Dizel yakit olarak kullanilabilen biyodizel, ekonomik
bakimdan uygun ve ¢evre dostu bir yakittir.

Cevreci bir yakit olmast nedeniyle biyodizel kullanimi giin gectikge
artmaktadir. Avrupa Birligi’nde bircok iilkede normal dizel yakita belirli oranda
karistirilarak kullanilmasi zorunlu hale getirilmis, bu sayede fosil yakitlarin ¢evreye
verdigi zararin azaltilmasi hedeflenmistir'®®. Karistirma orani 2005 yilinda %2 olarak
gerceklesirken, 2030 yilina kadar %30’a ¢ikarilmasi hedeflenmistir. Diinya genelinde
20’en fazla tilke c¢esitli diizeylerde biyodizelden yararlanmaktadir. Brezilya ve ABD

bu konuda oncii iilkelerdir. Biyodizel kullanimimin artmasi fosil yakit bagimliligim

azaltacaktir'™.

"85 Gizem KURT, Niliifer NACAR KOCER, “Malatya ilinin Biyokiitle Potansiyeli Ve Enerji Uretimi”,
Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, cilt:26, say1:3, Kayseri, 2010: 241.

' Ugurlu, a.g.e., 2006: 168.

'87 Ataman, a.g.t., 2007: 134.

'8 Ugurlu,a.g.t., 2006: 168.

'8 Akova, a.g.e., 2008: 172.
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Biyokiitleden elde edilen diger enerji kaynagi olan biyogaz, temel olarak
organik atiklardan kullanilabilir gaz tiretilmesini belirtir. Diger bir ifade ile organik
maddenin oksijensiz ortamda bakteriler araciligiyla karbondioksit ve metan gazina
dontstiiriilmesidir. Biyogaz elde etmek icin temel madde olarak bitkisel atiklar,
hayvansal gilibreler, aritma c¢amurlari, kent ¢Opleri, sanayi atiklar1 vb.
kullanilabilmektedir. Tarimda tuzluluga neden oldugundan kullanilamayan tavuk

giibrelerinden de oldukca verimli biyogaz iiretimi saglanabilmektedir'®®

. Biyogazin
kimyasal yapis1 standart degildir. Biyogaz kullanilan kaynaga gore degisebilen,
renksiz ve yanici bir gazdir. Biyogaz, dogrudan yakit olarak kullanilabildigi gibi,
araglarda motor yakiti, santrallerde elektrik {iiretiminde ham madde olarak
kullanilabilmektedir'”",

Biyogazim fosil kaynaklar yerine kullanilmasi ile karbondioksit ve diger sera
gaz1 salinimlar1 azaltilmaktadir. Biyogaz iiretimi sirasinda oldukg¢a az fosil yakit
tiikketilir. Evlerin 1sitmasinda ve ara¢ yakitlar1 yerine biyogazin kullanimi ile %75
oraninda sera gazlarinda azalma gerceklesebilmektedir'®?.

Biyokiitleden elde edilen diger enerji kaynagi olan etanol, seker kamisi, seker
pancari, patates ve misir gibi enerji bitkilerinden, ayrica tarimsal ve seliilozik icerikli

belediye atiklarindan elde edilmektedir'®?

. Etanol, hava kirliligini ve fosil yakit
bagimliligimi azaltmak amaciyla, otomobiller ve diger motorlu araglarda, tek basina
bir yakit ya da benzine karistirilan bir katki maddesi olarak kullanilabilmektedir.
Uretimi sirasinda ¢ok fazla enerji kullamldig1 i¢in kullanim, ok yaygmn degildir'*.
ABD, Brezilya, Cin ve Fransa diinyada en ¢ok etanol lireten lilkelerdir. Benzine
karistirilan ~ etanol  Brezilya’daki  otomobillerin  yarisinda  yakit  olarak
kullanilmaktadir'®’.

Biyokiitlenin elektrik enerjisi iiretiminde kullanilmasi, termik santrallere
benzer olarak, organik maddelerin dogrudan yakilip olusan 1sidan yararlanilarak

elektrik iiretilmesi seklinde olmaktadir. Ayrica, degisik tekniklerle biyokiitleden elde

0 hitp://tr.wikipedia.org/wiki/Biyogaz (06.04.2012)

1 Akova, a.g.e., 2008:162.

192 Vedat YILMAZ, Siirdiiriilebilir Bir Sistemde Biyogazin Yeri, 5.Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Sempozyumu Bildiri Kitabi, Diyarbakir-2009, Ankara, Emo Yaym,2009: 213.

%3 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 144.

P4http://tr. wikipedia.org/wiki/Etanol yak%C4%B1t%C4%B1 (06.03.2012)

%5 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 144.
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edilen biyogazin kullanimi ile kombine ¢evrim gaz santrallerine benzer bir sistemle
elektrik iiretilebilmektedir. Kentsel atiklardan, ¢oplerin ¢iirlimesi sonucu ortaya ¢ikan
yanict biyogaz olan metan gazim kullanimi ile ¢O6p termik santralleri
calistirilmaktadir. Boylece hem kentsel atiklarin depolama sorunu ortadan kalkmakta
hem de ¢opten enerji iiretimi gergeklesmektedir'*.

2.8.1. Biyokiitle Enerjisi Kullaniminin Olumlu Yonleri

Biyokiitle iiretiminde genelde atik maddeler kullanildigindan bu atiklarin
olusturacagi ¢evre sorunlar1 6nlenmis olmaktadir. Yakit olarak kullanilan biyokiitle,
1sitma amaci ile fosil yakitlar yerine kullanilirsa %75-90 oraninda, benzinli ve dizel
araclarda kullanilmas1 durumunda %50-85 arasinda sera gazlar1 emisyonunda azalma
saglamaktadir'’.

Biyokiitleden elde edilen enerji kirsal, kentsel her tiir yerlesim yerinde, her
tiir enerji ihtiyacinda kullanilabilecek, glines ve riizgar enerjisinde oldugu gibi
kesintili degil stirekli bir enerji kaynagidir. Fosil yakitlarda oldugu gibi tasmarak ve
depo edilerek kullanilabilmektedir.

Biyogaz iiretimi swrasinda ortaya ¢ikan atiklar, kimyasal giibrelerden daha
verimli biyogiibre olarak kullanilabilmektedir. Ayrica biyogaz iiretiminde kullanilan
hayvansal atiklar, acikta birakilmak yerine biyogaz tesisine konulmakla bazi salgin
hastaliklarin éniine ge¢ilmis olunmaktadir'*®.

Kentler i¢in yok edilmesi biiylik sorun olan c¢oplerden, enerji elde
edilmektedir. Kentlerin yakminda kurulan ¢op termik santralleri, ¢oplerin ¢evrede
olusturacag kirliligi dnemli 6l¢tide ortadan kaldirmaktadir'®’.

Biyokiitle kaynagi olarak aga¢ yetistirilmesi ve bu agaclardan enerji olarak
yararlanilmasi olarak tanimlanan enerji ormanciligi, ekonomik, dogal, sosyal vb.
ozellikleri yaninda petrol ve komiire bagimlilig1 ciddi dl¢lide azaltacagindan, ¢evre

kirligini Onleyeceginden ve yenilenebilir kaynak kullanim oranmi artiracagindan

onemlidir. Kanada, enerji ormanciliginin, orta ve uzun donem sonunda iilkenin

1% Ataman, a.g.t., 2007: 133.

Y7 Y1lmaz, a.g.m., 2009: 213.

%% Akova, a.g.e., 2008: 170.

199 zuhal OZER, “Yeryiiziindeki Giin Isig1 Deposu: Biyokiitle”, Bilim ve Teknik Dergisi, May1s
1996: 59.
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birincil enerji kaynagi olmasmi hedeflemektedir™”

. Ayrica toprak kayiplarinin
(erozyon) azaltilmasi, yesil alanlarin artirilmasi, ¢ollesmenin 6nlenmesi ve orman
yangmlarinin kontrol altinda tutulmasi konularinda da enerji ormanciligi etkili
olmaktadir.

Biyodizel, iiretim teknolojisi diger alternatif yakitlarin tiretim teknolojilerine
gore oldukga basit ve ekonomiktir. Biyodizel yakit, motor karakteristik degerlerinde
iyilesme saglayan, kara ve deniz tasimaciliginda kullanilabilen, 1sitma sistemleri ve
jeneratorlerde kullanima uygun, mevcut dizel motorlarinda higbir tasarim degisikligi
gerektirmeden kullanilabilen, ¢evre dostu bir yakittir. Biyodizel hammaddesi olan
yagli tohum bitkilerinin olusumlar1 sirasinda atmosferden aldiklar1 CO, miktar1 ile
biyodizel yandiginda atmosfere salinan CO, miktar1 hemen hemen esit oldugundan,
biyodizel kullanimi atmosferdeki CO, miktarmni artirmamakta ve boylece kiiresel
1sinmaya yol agmamaktadir®®".

Genel olarak biyokiitle enerjisi kullanimi;  petrol ithalatinin azalmasi,
cevrenin korunmasi, yerel is imkani olusturulmasi, enerji tarimmin gelismesi gibi
avantajlar saglamasinin yaninda, ¢oplerin depolanmasi ile gorsel ¢evre kirliligini de

ortadan kaldirmaktadir. Ozellikle biyoyakitlarin, gelecekte fosil kokenli yakitlarin

yerini almaya en yakin yenilenebilir enerji kaynaklar1 olduklar1 belirtilmektedir.

2.8.2. Biyokiitle Enerjisi Kullaniminin Olumsuz Etkileri

Biyokiitle enerjisi, genel anlamda ¢evreye uyumlu bir enerji kaynagi olmakla
birlikte, kullanilan biyokiitle tiiriine gore bazi ¢evresel etkiler yaratabilmektedir.
Ornegin, ¢dp ve benzeri bazi atiklarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan atiklar ¢evresel
sorunlara neden olabilmektedir. Cop depolanmasi ve ayristirilmasi esnasinda aciga
¢ikan gazlarin yanma ve patlama ihtimali vardir’. C6p depolama tesisleri yeterli
tedbirler alinmaz ise gorsel kirlilige ve kotii kokulara neden olmaktadir.

Biyokiitle enerji kullaniminin belki de en tehlikeli ve olumsuz yonii, bugday,

arpa, misir, patates, seker pancari, vb. gibi insanlarin beslenme ihtiyaglarmi

2% Nedim SARACOGLU,” Enerji Ormanciligi Projelerinin Tiirkiyenin Enerji Potansiyeline
Katki Olanaklari”, TMMOB Tiirkiye 1. Enerji Sempozyumu : Bildiriler Kitabi , 1. Baski,
ANKARA, EMO Yayinlari, 1996: 50.

21 Ataman, a.g.t., 2007: 139.

292 Ataman, a.g.t., 2007: 171.

85



sagladiklar1 temel besin maddelerinin, ¢esitli yol ve yontemlerle makineler tarafindan
tiikketilmesine neden olmasidir. Cificiler insanlari yiyecegi bugday yerine tarlalarma
biyodizel ham maddesi ekmekte, bu nedenle gida fiyatlar1 giderek yilikselmektedir.
Diinya niifusunun sekiz milyar1 gectigi, bazi bolgelerde yiyecek ve igecek
olmadigindan agliktan Olen insanlarin oldugu giiniimiizde, besin kaynaklarinin
makinelerce tiiketilmesi ne kadar fayda saglarsa saglasin olumsuz bir gelisme olarak
degerlendirilecektir. Ciinkii artan diinyada niifusu karsisinda mevcut kaynaklar
artmamakta sabit kalmaktadir. Her ne kadar cesitli teknik yontemlerle tarimda verim
artiglar1 saglansa da bir siire sonra bu kaynaklarin insanlarin beslenmesi i¢in yeterli
olmayacagi kanaati olugmaktadir.

Biyokiitle kaynaklar1 kullaniminda, insan ve diger canlilarin besin olarak
tiiketebilecegi maddelerin enerji kaynagi olarak kullanilmamas1 gerekmektedir, buna
karsin ¢evreye zararl atiklardan, besin olarak kullanilmayan bitkilerden tiretilecek

enerji siirdiiriilebilir ve daha ¢evreci olacaktir.

2.9. TURKIYE’DE BiYOKUTLE ENERJISi

Tirkiye’de biyokiitle kullanimi giderek daha 6nemli bir diizeye ulagmakla
birlikte geleneksel yontemler, modern yontemlere oranla daha agirlikh
kullanilmaktadir. Biyokiitle enerji kaynaklar1 Tirkiye’de yiiksek bir potansiyele
sahiptir. Fakat diger yenilenebilir enerjilere gore daha gelisme asamasmdadir™.
OECD'nin bir arastirmasina gore iilkemizde tarim atiklari, orman sanayi atiklari ve
hayvan atiklarmin toplam 12,8 milyon ton petrole esdeger oldugu, bunun da iilke
enerji kullanimmm %40'mn1 karsilar durumda oldugu gorilmiistir’™. Tiirkiye’de
biyokiitle kullaniminda genelde odunlar ve hayvansal atik olan tezekler yakilarak
kullanilmaktadir. Bu kullanim hem ekonomik hem de ekolojik agidan kayiplara
neden olmaktadir™.

Enerji ormancilig1 i¢in, Orman Genel Miidiirligii’nce 1978 yilinda baglatilan

projeler ile 2001 yilina kadar 535 000 hektar enerji ormani tahsis edilmistir. 2002

yilinda hazirlanan acil eylem planinda erozyon ve cevresel etkilere maruz kalan

2% Ugurlu, a.g.e., 2006: 168.
204 Ataman, a.g.e., 2007: 240.
295 Akova, a.g.e., 2008 :177.
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alanlarda, devletle iiretici arasinda yapilan kontrat karsiliginda tarimsal ormancilik ve
ortii bitkilerinin yetistirilmesi saglanarak, erozyon ile miicadele edilmesi ve
ekonomik faaliyetlerin artmasi hedeflenmistir’®. Enerji ormanlarindan elde edilecek
odun, enerji hammaddesi iiretimi amaciyla yetistirilecek enerji bitkileri ve tarimsal
yan Uriinler ile atiklarin yiliksek biyokiitle tekniklerle degerlendirilmesi sonucu elde
edilecek 1s1 sayesinde, elektrik ve biyoyakit tirii enerji elde edilebilecektir.
Tirkiye'de enerji ormanciligi i¢in uygun alanin % 15'1 degerlendirilmis olup, geri
kalan % 85’lik alan uygulama beklemektedir. Tiirkiye’deki iklim ve yetisme ortami
kosullari, bu ormanlarin kurulmasinda kullanilan bir¢cok agac tiiriiniin kolaylikla
yetistirilebilecegi yapidadir. Okaliptiis, sogiit, kavak, kizilcam, mese, digbudak,
karagam ve akasya bunlardan bazilaridir. Okaliptiis iki y1l gibi kisa bir siire i¢erisinde
yakit i¢in istenen diizeyde biyokiitle tiretmektedir®®’.

Biyodizel iiretmek ve kullanmak icin Tiirkiye yeterli ve uygun alt yapiya
sahiptir. Tiirkiye kosullar1 g6z Oniine alindiginda biyodizel iiretimi i¢cin kullanilan;
kanola, aycicegi, soya, aspir gibi yagl tohum bitkilerinin tarimi yapilabilmektedir.
YEGM tarafindan iki yagh tohum bitkisi kanola ve aspir ilizerinde ¢aligma

yapilmistir™®.

Tiurkiye’de devlet tarafindan kanola ve soya ekimine destek
verilmektedir. Tarimi sorunsuz ve maliyeti diger yagh tohum bitkilerine oranla az
olan kanola, GAP Boélgesi’nde 10 milyon dekar alanda pamugun yani sira doniistimli
olarak ekilmektedir. Soya ekimi de alternatif olarak yapilabilmektedir. GAP
Bolgesi’nde kanola veya soya ekimi ile yilda 1,5 milyon ton biyodizel tiretilebilecegi

soylenebilir™®.

Tiirkiye’de biyodizel tiretimi ilk olarak 2000°li yillarin basinda
Bursa’da gerceklesmistir®'®. Tiirkiye’deki biyodizel iiretim kapasitesi 1,5 milyon litre
diizeyindedir. Bu iiretimin cogu lisansiz reticiler tarafindan
gerceklestirilmektedir®'".

Tiirkiye’de biyogaz ile ilgili calismalar 1957 yilinda baslamistir. Calismalarin
baslanmasindan giiniimiize kadar ¢ok 6nemli bir ilerleme saglanamamistir. Biyogaz

Cevre ve Orman Bakanligi, Sanayi ve Ticaret Bakanligi ve Tarim ve Koy Isleri

2% Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 133.

207 Ataman, a.g.e., 2007: 242.

298 hittp://www.eie.gov. tr/turkce/ Y EK/biyoenerji/02-biyodizel/bd_eie.html (06.03.2012)
2 Ugurly, a.g.t., 2006: 170.

219 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 142.

211 Akova, a.g.e., 2008: 177.
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Bakanligi'nca da bilinen ve desteklenen bir yakittir®'?. Tiirkiye’de son zamanlarda
biyogazdan enerji eldesine yonelik kamu ve Ozel sektdr yatirimlari artmaya
baslamistir. Oncelikle Biiyiiksehir Belediyeleri ¢op atiklarmin ¢oziimiine ydnelik
olarak kompost (giibre) ve enerji iretim tesisleri kurmaya baslamislardir".
Tiirkiye’de yaklasik 65 000 ton/gilin miktarinda ¢6p toplanmaktadir. Coplerin diizenli
olarak depolanmasi ve ¢Oplerden ¢ikan metan gazinin uygun kosullarda toplanip
yakilmasi ile elektrik iiretilmektedir. Bu alanda ¢alisma yapan belediyelerin bazilari:
Ankara, Istanbul, Bursa, Kocaeli belediyelerdir. Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
Tuzla'daki biyolojik atik su tesisinden ¢ikan camurdan biyogaz ve elektrik elde
etmektedir. Enerji iiretim sisteminin devreye girmesiyle bir yandan ¢gamur miktarinda
azalma saglanmakta, 6te yandan da tesiste tiiketilen elektrigin yiizde 70'1 biyogazla

elde edilmektedir®'.

Tirkiye biyogaz potansiyeli yaklasik 25 milyon KWh
seklindedir. Bu potansiyelin degerlendirilmesinin yesil elektrik eldesi, organik giibre
iretimi, atik kaynakli ¢evre kirliliginin azaltmasi gibi AB uyum siireci ¢caligmalarinda

ulusal yararlar1 olacaktir®"”.

2.10.HIDROELEKTRIK ENERJI

Hidrolik  enerji, suyun potansiyel enerjisinin  kinetik  enerjiye
dontistiiriilmesiyle saglanan bir enerji tiirtidiir. Suyun iist seviyelerden alt seviyelere
diismesi sonucu ag¢iga c¢ikan enerji, tiirbinlerin donmesini saglamakta ve
jeneratorlerde elektrik enerjisi elde edilmektedir’'®.  Su dongiisii olay1 ile
yeryiiziindeki su siirekli yer degistirmektedir. Bu degisim sayesinde mevcut gol,
nehir ve su kaynaklar1 siirekli beslenmektedir. Su dongiisii devam ettigi siirece

hidroelektrik yenilenebilir enerji kaynaklar: icerisinde olacaktir. Yenilenebilir enerji

kaynaklar1 arasinda biyokiitleden sonra en ¢ok kullanilan kaynaktir. Yenilenebilir

12 Filiz KARAOSMANOGLU, “Tiirkiye Biyoyakit Potansiyeli ve Son Gelismeler”, Tiirkiye 10.
Enerji Kongresi, Bildiriler Kitabi, Istanbul, EMO Yayinlar1, 2006: 12.

2B Ugurlu, a.g.e., 2006: 170.

214 Ataman, a.g.t., 2007: 247.

213 Karaosmanoglu, a.g.m., 2006: 12.

218Adem Akpmar, Murat Kémiircii, Murat KANKAL, Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerjinin Durumu
ve Gelecegi, WECTNC Tiirkiye 11. Enerji Kongresi, Bildiriler Kitab1 CD, 21-23 Ekim, Izmir, 2009:
2.

88



enerji kaynaklarmdan elde edilen elektrik enerjisinin %92’si, diinya elektrik enerji

ihtiyacinin %16°s1 hidroelektrik kaynaklardan elde edilmektedir®'”.

Su giiclinden yararlanma milattan once ilk g¢aglarda su degirmenleri ile

baslamistir. Giinimiizde de vazgegilmez bir enerji kaynagi olma o&zelligini

218

korumaktadir™". Giiniimiiz kosullarinda su giiciinden yararlanmak i¢in hidroelektrik

santraller (HES) yapilmaktadir. ABD’de, Niagara Enerji Santrali ilk yapilan
hidroelektrik santral olarak, diinya genelinde hidroelektrik santral insaatlarmin da

onciisii olmustur®".

Resim 2.8: Hidroelektrik Enerji

Kaynak:http://www. google.com.tr/imgfés?q=hidroelektrik+enerji&hl=tr&sal280,(08.04.201 2)

Bugiin diinyada 160'dan fazla iilke su giliclinden faydalanarak enerji
iiretmektedir. Bu iilkelerin liretmis oldugu enerji, yaklasik 3100 TWh/yil'a ulagsmistir.
Diinya Enerji Konseyi'nin 2010 raporuna gore de, Oniimiizdeki 20 yilda
hidroelektrik santraller araciligi ile tiretilen enerji miktarinda dnemli bir artig olacagi

beklenmektedir®’.

217 Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 201.

218 Cevre ve Orman Bakanlig1 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, “Cevre ve Temiz Eneriji:
Hidroelektrik”, Haz.,Ozcan DALKIR ve Elif SESEN, Ankara, MRK Matbaacilik ve Tanitim
Hizmetleri Ltd. Sti., 2011: 14.

19 Ataman, a.g.t., 2007: 143.

2% Tekiner KAYA, “Tiirkiye'de Su Giicii ve Kiiciik Hidroelektrik santraller”, Nevschir
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, Cilt:1, Sayi:1, 2011: 208.
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2.10.1. Kiiciik Hidroelektrik Santraller

Hidroelektrik santraller kurulu gii¢ potansiyeline gore smiflandirilmaktadir.
Uluslararast alanda bu konuda heniiz tam bir fikir birligi saglanamamistir. Farkl
kurumlar, mini ve mikro hidroelektrik santraller icin farkli {ist limitler
belirleyebilmektedir. Fakat kii¢lik hidroelektrik santraller (KHES) i¢in genel olarak
kabul goren tanim, "10 MW'a kadar gii¢ iiretebilen hidroelektrik santraller"
seklindedir. Tiirkiye’de BM Smai Kalkinma Teskilat1 (UNIDO) tarafindan yapilan
smiflandirma sistemi kullanilmaktadir. Bu smiflandirmaya goére HES ler, iirettikleri

gii¢ bakimindan 4 ana gruba ayrilmaktadir™' (Tablo 2.12).

Tablo 2.12: Hidroelektrik Santrallerin Kurulu Gii¢ Potansiyeline Gore

Siniflandiriimasi
Santral Cesidi Sahip Oldugu Kurulu Gii¢ (KW)
Mikro Hidroelektrik Santraller 0,1 -100
Mini Hidroelektrik Santraller 101-1000
Kii¢iik Hidroelektrik Santraller 1001-10 000
Biiyiik Hidroelektrik Santraller 10 000 KW’tan biiyiik

Kaynak:Tiirkiye Cevre Vakfi, Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Ankara, TCV Yayin,
2006:201.

Biiyiik HES’ler gerek yapim asamasinda, gerekse su tutulmaya
baslamasindan sonra olusturduklar1 olumsuzluklar nedeniyle; yapim asamasi daha
kisa siiren, ¢evre ile uyumlu ve c¢evreye verecegi zarar en aza indirilmis KHES ler
glindeme gelmis ve bu konudaki yatirimlar artmaya baglamistir. KHES ler her ne

kadar yeni bir enerji kaynagi olmasa da giiniimiizde kullanim alani giin gectikce

222

artmaktadir™”. KHES’ler, 6zellikle diger enerji santrallerinin yapilamadigi kirsal

bolgelerde artarak kullanilan alternatif bir enerji kaynagidir™.

22! Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 201.

22 KAYA, a.g.m., 2011: 209.

223 Ergun UZLU, vd., Dogu Karadeniz Havzasi'ndaki Kiiciik Hidroelektrik Santrallerin Durumu,
VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitabi UTES'2008, Istanbul, 2008: 459-464.

90



Resim 2.9: Kiiciik Hidroelektrik Santraller

Kaynak:hitp://gorsel.yandex,com.tr/yandscarch%20hidroclckirik&piimage&ild—com.tr
(08.03.2012)

KHES’ler biiyiik 6lgekli HES’lere gore, finansman ihtiyaci az, isletme bakim
ve onarim maliyeti ¢ok daha diisiik olan, kisa siirede insa edilebilen, taskin koruma,
icme ve kullanma suyu temini, balik¢ilik, turizm ve sagladigi istihdam gibi pek ¢ok
avantaji bulunan, giivenilir ve temiz yenilenebilir enerji kaynagidir™**. KHES ler,
projelendirilme ve insaat agsamasinda fazla zamana ve genellikle biiylik yatirimlara
gereksinim gdstermediklerinden, bolgesel kiiclik parasal kaynaklarla ve 0Ozel
kuruluslarca yapilabilmektedir®’.

Enerji ile ilgili degerlendirmelerde biiyiik hidroelektrik enerji santralleri,
klasik yenilenebilir kaynak grubunda degerlendirilirken, KHES'ler yeni ve
yenilenebilir kaynaklar grubuna dahil edilmektedir’*®. Diinyada kiigiik hidroelektrik
santrallerin toplam hidroelektrik enerji iretimindeki payr % 5-10 arasinda

7

degismektedir”’. Diinyadaki kurulu KHES'ler, mevcut durumda, diinya enerji

thtiyacinin 40GW'lik bir kismmi karsilamaktadir. Toplam KHES potansiyeli ise

diinya ¢apinda 100GW olarak tahmin edilmektedir®*®.

2.10.2. Kiiciik Hidroelektrik Santrallerin Olumlu Yonleri

KHES’lerin kullanilmasi sonucu kazanilacak en 6neli avantaj ¢evre iizerinde
yok denecek kadar az etki olusturmasidir. Bu etkinin gergeklesebilmesi i¢in KHES
kurulacak yerin 1yi tespiti ve projenin ¢evreye uyumlu olarak tasarlanmasi

gerekmektedir.

2% Tiirkiye Cevre Vakfi, a.g.e., 2006: 202.

22 Ugurlu, a.g.e., 2006: 174.

226 Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Midiirliigii,a.g.e., 2011: 27.
227 Uzlu, vd.,a.g.m, 2008: 460.

228 Kaya, a.g.m., 2011: 209.
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KHES’lerde tutulan suyun bir kismi, su tutma alani ile tiirbin desarj noktasi
arasinda akacak sekilde tutularak su igerisinde yasayan canlilarin yasam alanlar1
korunmaktadir™®.

KHES’ler, elektrik enerjisi iiretimi esnasinda sera gazi etkisine neden olan
gazlarm atmosfere yayilmasina neden olmazlar. Ayrica, fosil yakitlarin neden oldugu
atmosferde artan kirliligi 5nlemeye yardime1 olan temiz ve gevreci bir enerjidir®’.

Ulagimi gii¢ olan ve ulusal sistemden beslenemeyen kirsal bolgelerin enerji
thtiyacinin ~ karsilanmasinda  kiigiik  hidroelektrik  santraller ~ 6nemli  rol
oynamaktadir™'. Kirsal kesimlere ulusal elektrik hattindan aktarilacak elektrikte
olusacak kayiplar1 olusmadan 6nleyerek ekonomik yarar saglar.

Hidroelektrik santrallerin yatwrim bedelinin biiytikk bir kismu  yurtici
harcamalardan olusmaktadir. Bu da yerli {iretimin artmasi i¢in olumlu bir katkidir.
Santral yatiriminda disa bagimlilik en alt diizeyde olup, KHES’lerde ¢ok az yabanci
kaynaga ihtiya¢ duyulmaktadiw®?. Tiirkiye’de bu santraller icin gerekli olan su
tiirbinleri imalat1 ile 1ilgili sanayi kurma ¢aligmalar1 giiniimiizde son safhaya
ulasmustir. Mini, mikro ve hatta kii¢iik hidroelektrik tesislerin makinelerinin tiimiiniin
yerli imkanlarla yakin gelecekte yapilmasi planlanmaktadir™”.

Bu santrallerin ekonomik Omiirleri diger santrallere gore cok yiiksektir. Elli
ile iki yiiz y1l arasinda bir 6mre sahiptirler. Biiylik hidroelektrik santrallere gore ilk
yatirim maliyeti daha diisiiktiir. KHES kurmak i¢in yapilan harcamalar en fazla on
yilda geri kazanilmaktadwr. KHES’lerin yapim siiresi olduk¢a kisa olup 2-5 yil

arasinda gerc;eklesmektedir23 4

. Ayrica sulama barajlarinin, igme suyu sebekelerinin
ve sulama kanallarmin ¢ikisinda elektrik iiretmek i¢in KHES kurulabilmektedir.

Bu santraller, kuruldugu bdlgede igme ve kullanma suyunun temini i¢in de
kullanighidir. Yerli kaynaktir. Digsa bagimli olmadigindan yasanabilecek krizlerden

etkilenmez. Gerek enerji, gerekse taskin koruma, c¢evre ziraatini gelistirme,

22 Cevre ve Orman Bakanlig Devlet Su isleri Genel Miidiirliigi, a.g.e., 2011: 28.

2% Giilay,a.g.t.,2008:70.

2! Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Su isleri Genel Miidiirliigi, a.g.e., 2011: 28.

22 Ataman, a.g.t., 2007: 145.

233 Cevre ve Orman Bakanligi Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii,a.g.e., 2011: 28.

2% Mahmut Temel OZDEMIR, Ahmet ORHAN, Mehmet CEBECI, Cok Kiiciik Hidrolik
Potansiyellerin Enerji Uretim Amaci ile Yerel imkanlarla Degerlendirilmesi, Ulusal Elektrik-
Elektronik ve Bilgisayar Sempozyumu, Bildiri Kitabi-1, Elaz1g, Firat Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi yayimi, 2011: 371-375.
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balik¢ilig1r destekleme, agacglandirma ile ¢evrenin estetik kalitesini yilikseltme gibi

olumlu etkileri vardir®™.

2.10.3. Kiiciik Hidroelektrik Santrallerin Olumsuz Yonleri

KHES’ler her ne kadar ¢evreye faydali enerji olarak goriilse de ¢evre i¢in ¢ok
zararlarmin oldugunu belirten goriisler de vardir. Uluslararast Enerji Ajansi’nin
hazirlamis oldugu raporda, KHES'lerin pek ¢ok olumsuz etkisi oldugu
belirtilmektedir’*".

KHES’lerin ¢ogu olumsuz etkisi ¢evresel alanda yasanmaktadir. Bu konuda
yasanan en dnemli sorunlardan biri, akarsu yatagia birakilacak su miktarinin nasil

belirlenecegi konusunun belirsiz olmasidir®’.

Bu belirsizlikler yerel olarak
farkliliklar gostermektedir. Bazen yillardir diizenli olarak akmakta olan nehirlerde, su
yataklarinda degismelere, bazen de azalan su debisi nedeniyle bu bolgelerde yasayan
baliklarin 6lmesine sebep olabilmektedir. Bolgeye 0zgii, endemik balik ve canli
tiirlerinin nesli tiikenebilmektedir®®.

Nehir yataklarmin degismesi veya nehir yatagina birakilan su miktarmin
azaltilmas1 bolgede kalic1 ekolojik degisikliklere neden olabilmektedir.

Depolama ozellikleri az veya hi¢ olmadigindan enerji iiretimi suyun akis
diizenine baghdir. Bu sebepten dolayr kiiclik hidroelektrik santrallerin verimleri
diigiiktiir. Uretimin devamu sistemin teknolojik 6zelliklerine, bakim ve isletme
politikalarina bagli olarak degisebilmektedir®’.

KHES’lerin yapildig1 bolgelerde orman tahribatlar1 yapilabilmektedir.
Ormanlarin tahrip edilmesi veya nehir yataklarina birakilan su miktarinin azalmasi
bdlge halkinin yasamini olumsuz etkilemektedir™*.

KHES konusunda yatirim yapmak isteyen isletmecilerin de karsilastigi bazi

sorunlar bulunmaktadir. Bunlarin bazilar; ilk yatirim maliyetinin yiiksekligi ve

233 Ataman, a.g.t., 2007: 147.

2% Kaya, a.g.m, 2011: 219.

27Selami OGUZ, Yenilenebilir Enerji Kiiciik Hidroelektrik Santraller, VII. Ulusal Temiz Enerji
Sempozyumu, UTES'2008, Bildiriler Kitabi, Istanbul, 17-19 Aralik 2008: 484.

28 Kaya, a.g.m,2011: 220.

3% Murat Gokdemir, Murat Thsan Kémiircii, Taylan Ulas Evcimen, Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji
ve HES Uygulamalarina Genel Bakis, Tiirkiye Miithendislik Haberleri Dergisi, Say1:471, Ankara,
TMMOB Insat Miihendisleri Odas1 Yaym1, Ankara, 2012: 22.

0 Kaya, a.g.m, 2011: 221.
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isletmecinin iirettigi enerjiyi kaga satacagmi bilmemesidir. 2005 yilinda ¢ikarilan
5346 sayil kanunla iiretilen enerji i¢in, on yillik bir siire alim garantisi ve elektrik
alim fiyat1 belirlenmistir. Fakat 2015 yil1 sonras1 durum belirsizligini korumaktadir.
Diger bir sorun ise, her isletmecinin kendi enerji nakil hattim1 insa etme
zorunlulugunun bulunmasidir. Bu durum gereksiz enerji iletim hatlarinin yapilmasina
sebep olmaktadir. Ayrica iiretim lisans1 almak ve onaylatmak i¢in izlenmesi gereken

241 Uretim lisans1 alma

biirokratik siire¢ zaman kaybi olmasina neden olmaktadir
sorunu kii¢lik ve mikro hidroelektrik santraller i¢cin 2005 yilinda ¢ikarilan 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Elektrik Enerjisi Uretimi Amach Kullanimina
Iligkin Kanun’da, 2011 yilinda yapilan degisiklik ve Enerji Piyasasi Diizenleme
Kurumu tarafindan yaymlanan Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik iiretimine
iligkin yonetmelikle birlikte ortadan kaldirilmistir. Bu degisikliklere gore, mini ve

mikro HES’ler i¢in sorumluluk i1 Ozel Idarelerine verilmis durumdadr.

2.11. TURKIYE’DE KUCUK HIDROELEKTRIK SANTRALLER

Su giiclinden faydalanilarak KHES’lerde iiretilen enerji, yagis diizenine bagh
olarak degismektedir. Tiirkiye’nin yagis rejimi, mevsimlere ve bolgelere gore biiyiik
farkliliklar gostermektedir. Tiirkiye’de yillik ortalama yagis miktar1 643 mm’ olup,
bu miktar yilda ortalama 501 milyar m’ suya karsilik gelmektedir. Bu suyun yaklagik
%350’1lik bir kismi1 buharlasma yoluyla atmosfere karisirken, %35 lik bir kismi da
akarsu ve dereler vasitasiyla gol veya denizlere ulagmaktadir. Geri kalan kismi1 da yer
alt1 sularim beslemektedir**,

Tirkiye’de, 2000 y1l1 baglangicinda kisi basina diisen briit su potansiyeli 3000
m’ olarak hesaplanmistir. Uluslararasi degerlendirmelere gore, yillik kisi basmna
10 000 m*’ten daha cok su potansiyeli diisen iilkeler su zengini, 10 000 m® - 3000 m’
arasinda potansiyele sahip iilkeler kendi kendine yeten; 3000 m’-1000 m’ arasinda

potansiyele sahip iilkeler su kithigi ¢eken iilkeler olarak kabul edilmektedir. Yillik

kisi basina 1000 m’’ten daha diisiik potansiyele sahip ilkeler ise su fakiri iilkeler

1 Oguz, a.g.m., 2008: 488.
22Gokdemir, Komiircii, Eveimen, a.gm., 2012: 19.
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olarak degerlendirilmektedir*®.

Bu degerlendirmeleri g6z Oniine alir isek
Tiirkiye’nin bilinenin aksine su kitlig1 ¢ceken iilkeler sinirinda oldugu goriiliir. Artan
niifus ve iklim degisikligi gibi etkiler de dikkate alindiginda Tiirkiye de gelecekte su
sikintisi ¢ekecek iilkeler arasinda degerlendirilebilir™**.

Tiirkiye’de kiiciik hidroelektrik santrallerin gelisimi 1902 yilinda Tarsus’ta
kurulan KHES ile baglamistir. Bu tarihten itibaren, pek c¢ok bdlgede hiikiimet
birimleri, 6zel sektdr ve yerel belediyeler tarafindan ¢ok sayida KHES yapilmistir.
Fakat giinlimiize kadar Oncelik biiyllk HES’lere verilmistir. Cevresel faktorler,
uluslararasi antlagsmalar ve enerji sikintis1 yasanirken bosa akan dereler ve irmaklarin
degerlendirilmesi gibi nedenlerle KHES’lere yapilan yatirimlar yasal diizenlemelerle
birlikte son yillarda artmustir®®.  Son yillarda dogalgaz termik santrallerinin
yayginlagsmasi nedeniyle elektrik tiretiminde giderek disa bagiml hale gelen Tiirkiye,
bu bagimliliktan kurtulmak veya azaltmak i¢in ekonomik olarak isletilebilir
nitelikteki hidrolik kapasitesinin tamamin1 degerlendirmek zorundadir.

Tirkiye’de 2001 yilma kadar, her tiirlii amaca yonelik su ile ilgili biitiin
projeler, ilk etiit asamasindan isletmeye kadar her kademede DSI’nin sorumluluk
alanindaydi. 2001 yilinda ¢ikarilan kanun ile enerji tiretimi konusunda denetleme ve
diizenleme yapma yetkisi Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu’na verilmistir**®.

Tirkiye, teknoloji bakimindan her tiirlii hidroelektrik santrali kurabilecek alt
yapt olanaklarina sahiptir. Bunun en iyt Ornegi, diinyanin sayili baraj ve
santrallerinden olan Atatiirk Baraji ve Hidroelektrik Santrali’nin yapimmin, biiyiik
olciide yerli firmalar tarafindan gergeklestirilmesidir. Ulkemizde kiiciik ve orta
Olgekli santral kurulabilmek icin gerekli olan teknoloji ve yatirimer da vardir. Biiytik

HES’lere gore daha kisa zamanda insa edilebilen, hukuki ve mali yiikiimliiliikleri

nispeten az olan KHES’lerin yapimi1 ¢cok daha kolaydir. Bu nedenle 6zel sektor daha

243 Gokdemir, Komiircii, Eveimen, a.g.m., 2012: 19.

24 Gokdemir, Komiircii, Eveimen, a.g.m., 2012: 23.

5 Muharrem Aksungur, Orhan Ak, Atilla Ozdemir, Nehir Tipi Hidroelektrik Santrallerinin
Sucul Ekosisteme Etkisi: Trabzon Ornegi, (Cevrimici)

www. fisheriessciences.com/tur/Journal/vol5/.../jfscom2011010.pdf, 08 Mart 2012

2 http://www.epdk.gov.tr/web/guest/epdk_hakkinda (08.03.2012)
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cok bu tip santrallere ilgi gostermektedir. Son birka¢ yildir bu alanda bir¢ok proje
yapilmistir*’.

Giliniimiiz itibariyle 4628 Sayili Elektrik Piyasas1 Kanunu Cercevesinde 0zel
sektorce gergeklestirilecek projelerin sayisi 1595 civarindadir. “Su Kullanim Hakki
Anlagmas1” yapilmasi ve anlagsma ile elde edilen HES kurma lisans1 alma siireci
“HES Lisans”in1 almir-satilir ticari bir metaya doniistiirmiistir. Bu durum
Tirkiye’deki bircok akarsuyun kullanim hakkimnin kontrolsiiz bi¢imde 6zel sektore
devredilmesine, bunun sonucu olarak, “HES Lisans1 Borsasi” olusmasina neden
olmustur248.

Toplumlar i¢in hayati 6neme sahip olan suyun kamu kontroliinden ¢ikarak
0zel sektore devredilmesi son derece sakincali bir durum olusturmaktadir. Gelismis
bircok iilke bu konuda 6zellestirmeleri tavsiye etmesine ragmen, kendileri kamu
kontroliinii birakmamaktadir. Ornegin; Hollanda Hiikiimeti, gelismekte olan
iilkelerde su hizmetlerinde 6zel sektdriin katilimi programlarini desteklemesine
ragmen, kendi lilkesinde su 6zellestirmelerini yasaklam1$t1r249. Son zamanlarda HES
yatirimi1 yapmak amaciyla DSI ile su kullanim anlasmasi yapmis olan bir¢ok ulusal
sirketin paylar1 yabanci sirketlere satilmistir ve satilmak tizeredir”’. Bu durum, su
kaynaklarmin kullanim haklarinin yabanci sirketlere gegmesine neden olmaktadir. Su
kaynaklarini1 yabancilarin kontroliine veren iilkelerde bir siire sonra; su kalitesinin
bozulmasi, artan su fiyatlar1 gibi sorunlar yasanmaktadir.

Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine Iliskin Y&netmelikle
birlikte, Tiirkiye’de mikro ve kiigiik HES yapimi konusunda 6nemli oranda artig
goriilmektedir. Ulke genelinde Mart 2011 tarihi itibariyle 2000 civarinda basvuru
almmustir®'. Oniimiizdeki yillarda bir¢ok akarsu ve derede mikro ve kiigiik HES’ler
kurulacag1 anlagilmaktadir. Bu tip santraller kurulurken ¢ok iyi arastirma yapilmasi,
cevresel degerlendirmelerin ¢esitli aldatmacalara gore yapilmamasi, bolgenin

ekolojik degerlerinin korunmasi, bolge halkinin ihtiyaclarinin géz Oniine alinmasi

7 Erdal AKPINAR, Nehir Tipi Santrallerin Tiirkiye’nin Hidroelektrik Uretimindeki Yeri,
Erzincan Egitim Fakiiltesi Dergisi, Cilt : 7, Say1:2, Erzincan, 2005: 7-8.

248 Gokdemir, Komiircii, Eveimen, a.g.m., 2012: 24.
*®http://kentcevre.politics.ankara.edu.tr/CinarTayfun.htm, (08.03.2012)

20Gokdemir, Komiircii, Eveimen, a.g.m., 2012: 26.

2! www.dsi.gov.tr, (08.03.2012)
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gibi bircok faktoriin degerlendirilmesi yapildiktan sonra bu santrallere izin verilmesi

gereklidir. Aksi takdirde telafisi olmayacak kayiplar yasanabilecektir.

2.12.HIDROJEN ENERJISI

Hidrojen enerjisi birincil enerji kaynaklarindan tretilen bir enerjidir. Bu
enerjinin kaynagi Hidrojen elementi olup, bu element 1500’1 yillarda kesfedilmistir.
1700'Li yillarda yanabilme 6zelliginin farkina varilmistir. Evrenin en basit ve en ¢ok
bulunan elementi olup, renksiz, kokusuz ve tamamen zehirsiz bir gazdir. Yildizlarin
ve glinesin yaydigi enerjinin kaynagi, dolayisiyla evrenin enerji kaynagi da yine bu

- 252
elementtir®

. Hidrojen pozitif yiikli bir parg¢acik olan proton ve negatif yiiklii bir
parcacik olan elektrondan olusur. Hidrojen atomu bir proton ve bir elektrondan
olusan basit bir elementtir. Ayrica, ndtronu olmayan tek elementtir. Hidrojen eksi
252,77°C'de swv1 hale getirilebilir™’. Hidrojen dogada tek basma bulunmaz; suda
oksijenle birlesik olarak, fosil yakitlarda, sayisiz hidrokarbon bilesiklerde, karbon ve
diger elementlerle birlesik halde bulunmaktadir. Enerji olarak kullanabilmek icin
hidrojeni ayristirmak gerekmektedir. Giiniimiiz sartlarinda hidrojeni ayristirma pahali
bir islemdir**. Mevcut kosullar hidrojenin maliyetinin diger yakitlardan yaklasik iic
kat pahali oldugunu ve yaygin bir enerji kaynagi olarak kullanimmim hidrojen
iretiminde maliyet diisiiriicii teknolojik gelismelere bagli olacagini gostermektedir.
Hidrojen, giiniimiizde agirlikli olarak dogal gazdan buhar reformasyonu
sonucu elde edilmektedir. Suyun elektrolizi de bilinen bir yontemdir. Fakat giiniimiiz
kosullarinda ekonomik degildir; ekonomik hale getirilmesi konusunda c¢aligmalar
yapilmaktadir. Giines enerjisinden biyoteknolojik yOntemlerle hidrojen {iretimi

konusunda gelistirme c¢alismalar1 yapilmaktadir®’.

Ayrica buhar elektrolizi,
termokimyasal ayristirma, foto elektrokimyasal gibi iiretim yOntemleri ile de

hidrojen ayristirma ¢alismalar1 yapilmaktadir®®. ihtiyag fazlasi elektrik enerjisinin

2 Oguz ERTURK, vd., Enerji Kaynagi Olarak Hidrojen ve Temiz Enerjilerin AB

Muktesebati ve Uyum Siirecindeki Yeri, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi

Tiirkiye 10. Enerji Kongresi, Bildiri Kitabi, 2006: 338.

53 http://www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/hidrojen/index_hidrojen.html (10.03.2012)

3% http://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji_kaynaklar%C4%B1,(10.03.2012)

*Murat GUVENDIREN ve Tayfur OZTURK, Enerji Kaynagi Olarak Hidrojen ve Hidrojen
Depolama, Miihendis ve Makina Dergisi, Say1:523, Ankara, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi
Yayini, Agustos 2003.

238 Ertiirk, vd. a.g.m., 2006: 340.
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hidrojen olarak depolanmasi giinlimiiz i¢in gecerli bir alternatif olarak
degerlendirilebilir. Bu tarzda depolanan enerjinin yaygin olarak kullanilabilmesi
yakit piline dayali teknolojilerinin gelistirilmesine bag11d1r257. Ozellikle kesintili
enerji kaynaklar1 olan riizgar, glines gibi kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisinin
artan kismi hidrojen olarak depolanabilmektedir. Depo edilen hidrojen, elektrik
iretiminde kullanilabilecegi gibi toplu ulasim araglarinda ve otomobillerde yakit
pilleri olarak istenildigi zaman kullanilabilmektedir™®. Yakit pilleri, ¢evreye zarar
vermeyen ve yliksek verime sahip, bir buhar kazani veya tiirbin kullanilmadan,
sadece kimyasal reaksiyon ile elektrik enerjisi TUretilen enerji doniisim
teknolojileridir™. Yakit pilleri, tagmabilir bilgisayarlar, cep telefonlar1 gibi mobil
uygulamalar i¢in de kullanilabilmektedir.

Enerji gerektiren hemen her alanda kullanim1 kolay olan hidrojenin yakit
olarak kullanildig1 enerji sistemlerinde, atmosfere atilan iirlin sadece su veya su
buhar1 olmaktadir. Hidrojenden enerji elde edilmesi esnasinda su buhar1 disinda
cevreyi kirletici ve sera etkisine neden olan higbir gaz ve zararli kimyasal madde
tiretimi s6z konusu degildir”®.

Hidrojen i¢in gelecegin ideal yakit1 denilmektedir. Ideal bir yakitta bulunmasi
istenen Ozellikler ise sOyle siralanabilir. Kolayca ve giivenli olarak her yere
tasmabilmeli, her yerde kullanilabilmeli, depolanabilmeli, tiikenmez olmali, birim
kiitle basia yliksek kalori degerine sahip olmali, giivenli olmali, 1s1, elektrik veya
mekanik enerjiye kolaylikla doniisebilmeli, ¢evre {lizerinde hi¢ olumsuz etkisi
olmamali, ¢ok yliksek verimle enerji iiretebilmeli, karbon igermemeli, ekonomik ve
cok hafif olmalidir. Ayrica hidrojen hizla dagilma 6zelliginden dolay1, herhangi bir
kacak aninda hizla yukar1 dogru uctugundan, diger gazlar gibi tehlikeli degildir.
Hidrojenin 1s1 degeri tiim yakitlardan fazladir. Bu Ozelliginden dolayi, uzay

araclarinda sivilastirilmis olarak kullanilmaktadir®®'.

37 http://www.eie.gov.tr/turkce/ YEK/hidrojen/index_hidrojen.html (10.03.2012)

28 Ertiirk, vd. a.g.m., 2006: 340.

9 http://www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/hidrojen/yakit_pilleri.html, (10.03.2012)

260 hittp://www.eie.gov. tr/turkce/ YEK/hidrojen/index_hidrojen.html (10.03.2012)

1 Ozgiir ASLAN, Hidrojen Ekonomisine Dogru, Istanbul Ticaret Universitesi Sosyal Bilimler
Dergisi Y11:6 Say1:11 Bahar 2007/2, Istanbul, 2007: 283-298.
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Hidrojen tiretimi gerceklestirilirken suyun tiikenmesi s6z konusu degildir,
¢linkii hidrojenin yanmasi ile yeniden su olusmaktadir. Bu nedenle hidrojen enerjisi
yenilenebilir bir enerjidir.

Hidrojenin, 6niimiizdeki 20 yil igersinde ¢ok daha aktif olarak kullanilmasi
planlanmaktadir. Fosil yakit kullaniminda yasanan c¢evresel sorunlar ve yakin
gelecekte tiikkenme durumlarindan dolayi, hidrojen enerjisi ile ilgili son yillarda
ozellikle Japonya, Ingiltere, ABD gibi gelismis iilkelerde yogun arastirmalar
yapilmaktadir. Bu konudaki en ©&nemli cahsmalardan biri izlanda’da
gerceklestirilmektedir. 1999 yilinda, akaryakit firmasi Shell ve otomobil firmasi
Daimler-Chrysler ile izlanda hiikiimeti arasinda imzalanan anlasma ile Izlanda’nin
hidrojen yakith bir {ilke haline getirilmesi amag¢lamaktadir. Hidrojenle ¢alisan otobiis
ve otomobiller iiretilip, hidrojen istasyonlari a¢ilmasr’®* diisiiniilmekte, 2030 yilina
kadar da Izlanda'mn tamamen hidrojen enerjisine ge¢mesi planlanmaktadir.
Japonya’da da hidrojen konusunda yogun ¢alisma yapmaktadir. Bu ¢alismalidan biri
de okyanusta yapay bir ada olusturularak elektroliz yontemiyle hidrojen elde
edilmesidir. Almanya'da Miinih havaalaninda c¢alisan otomobil ve otobiislerde
hidrojen enerjisi kullanmas1 yoniindeki proje ve Neurenburg yakinlarinda mini bir

hidrojen enerji sisteminin kuruldugu bir program yiiriitiilmektedir®®.

2.12.1.Hidrojen Enerjisi Kullanmanin Olumlu Yoénleri

Hidrojen enerjisi kullaniminin sagladigi en 6nemli fayda, kullanimi sirasinda
cevreye herhangi bir zarar vermeyen su ve su buhar1 liretmesidir. Hidrojen karbon
icermedigi icin fosil yakitlarin neden oldugu g¢evresel sorunlara neden olmaz. Sera
etkisine neden olan gazlar1 yaymaz. Kirli hava olusturmaz ve asit yagmurlari
olusturan kimyasal maddeler iiretilmesine neden olmaz***.

Hidrojen enerjisinin ¢ok genis kullanim alani vardir. Motor yakit1 olarak
kullanilabildigi gibi, elektrik iiretiminde, otomobillerde, mobil bilgisayar ve cep

telefonlarinda, konutlarda giivenle kullanilabilen bir yakittir. Hidrojen enerjisi

262 hittp://tr.wikipedia.org/wiki/Enerji_kaynaklar%C4%B1,(10.03.2012)
263 http://www.eie.gov.tr/turkce/Y EK/hidrojen/teknolojik _gelismeler.html,(12.03.2012)
264 Ataman, a.g.e., 2007: 160.
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iiretim, dagitim ve kullamm teknolojileri gelistirilmistir®®.

Ayrica hidrojen
enerjisinin verimi diger yakitlara gore yiiksektir. Yaklasik olarak hidrojen, petrolden
iki bucuk kat daha verimlidir. Neredeyse her kullanim durumunda hidrojen, istenen
enerji tiiriine diger yakitlara gore ¢ok daha verimli sekilde doniistiiriilebilmektedir*®®.
Hidrojen gazi, dogal gaz ve petrol gibi borular araciligi ile her yere
taginabilmektedir. Dogal gaz i¢in kurulan yer alti1 boru dagitim agmin ileride ¢ok az
bir degisiklikle hidrojen i¢inde kullanilmasi imkani vardir. Boru hatlar1 disinda
hidrojen, basingli olarak veya sivilastirilarak tiiplere konup, tankerlerle
tasmabilmektedir. Ayrica hidrojen her yerde, bdlgesel olarak iiretilebilmektedir®’.

Hidrojen enerjisinin olumlu bir yonii de cesitli sekillerde depolanabilir
olmasidir. Sivilastirilmis hidrojen, diisiik sicakliktaki tanklarda ve basing altinda
celik tiiplerde de depolanabilir. Ayn1 zamanda hidrojen metal alasimlarda metal
hidrit olarak da depolanabilir. Metal hidrit 1sitildiginda hidrojen gazi buradan ayrilir.

Diger yakitlara gore daha giivenlidir. Havadan daha hafif oldugu i¢in
herhangi bir kacak durumunda hizla yiikselerek atmosfere karigir. Yine bir yanma
durumunda hidrojen hemen yanar ve yukari ¢ikar”®®.

Diger yenilenebilir enerji kaynaklarinca tiretilen elektrik enerjisi hidrojen
olarak depo edilebildigi i¢in, bu kaynaklarin gelistirilmesi i¢in hidrojen enerjisi dnem
tagimaktadir. Hidrojen, birincil enerji kaynaklarimi tamamlamakta ve bunlari
kullanicilara istenen yer ve zamanda uygun bir sekilde vermektedir. Hidrojen
iretiminde herhangi bir mekanik islem olmadigindan giiriiltii kirliligi gibi etkilere

neden olmaz.

2.12.2.Hidrojen Enerjisi Kullanmanin Olumsuz Yonleri
Hidrojen enerjisi kullaniminin karsisindaki en biiyiik engel, gliniimiiz
sartlarinda hidrojenin diger enerji kaynaklarma oranla yaklasik 3 kat kadar pahali

olmasidir. Dolayisi ile hidrojenin, elektrik iiretiminde, motorlu tasitlarda, mobil

%65 Kamil B. VARINCA, M.Talha GONULLU, Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Kullaniminin
Cevresel Olumlu Etkileri, VI. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitabi, UTES 2006, Isparta,
Siileyman Demirel Universitesi Yayilari, 25-27 May1s 2006: 3-12.

26T 'Nejat VEZIROGLU, O. Faruk NOYAN, 21. Yiizyihn Enerjisi: Hidrojen Enerji Sistemi,
TMMOB Tiirkiye VI. Enerji Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Ankara, 2003: 46.

7 http://www.eie.gov.tr/turkce/YEK/hidrojen/hidrojen_tasinmasi.html

68 Aslan, a.g.m., 2007: 285.
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araclarda kullanilabilmesi i¢cin ekonomik olarak diger enerji tiirleri ile rekabet
edebilecek seviyelere gelmesi gerekmektedir”®.

Hidrojen eger alevli yanma islemiyle kullanilmak istenirse, az miktarda NOy
meydana gelmektedir. Hatirlanacagi gibi NOy sera etkisi olusturarak kiiresel
1sinmaya neden olan gazlardan biridir. Hidrojenin yanmasi sonucu, yanma {riini
olarak 1s1 ve su buhar1 agiga ¢ikmaktadir. Birgok kaynakta olusun su buhar1 ve 1smin
cevreye hicbir zararinin bulunmadig: belirtilirken, baz1 goriislere gore de olusan su
buharinin, iklim degisikligine neden olan gazlarin arasinda yer aldig:
belirtilmektedir”".

Hidrojen elde edilmesinde su disinda bir kaynak kullanildiginda, cevreye
zarar veren gazlar olusabilmektedir. Biitlin biyolojik temelli ve fosil kaynaklardan
hidrojen tiretildiginde serbest kalan ¢ok sayida farkli gaz bulunmaktadir. A¢iga ¢ikan
bu gazlardan biri de sera etkisi olusumuna en ¢ok etkisi olan karbondioksittir®"".

Uretilen hidrojenin depolanmasmda baz1 giicliiklerle karsilasilmaktadir.
Bunlardan biri, 1y1 bir depolama 150 atmosfer veya daha yiiksek basing degerlerini
gerektirmektedir. Yiiksek basing ve bu basinca dayanabilecek tankin hafif olma
gerekliligi tank tasarimi ve lretimi acisindan ¢ok gilic olmaktadir. Bir diger giicliik
ise hidrojenin siv1 halde depolanmasinda yasanmaktadir. Hidrojen eksi 253 °C’de
sivi hale geldiginden c¢ok dislik sicaklik degerinde depolanmak zorundadir.
Sivilastirma i¢in gerekli enerji kiiclimsenmeyecek diizeyde, hidrojenden saglanacak

enerjinin yaklasik %25’i kadardir*”

. Depolanan hidrojenin korunmasi ve kapali
yerlerde uzun siire tutulmasi, kolay sizabildigi i¢in olduk¢a zordur. Ayrica, hidrojen
oksijenle kontrolsiiz bir ortamda patlayarak birlestiginden oldukca tehlikeli

olmaktadir?”.

2.13. TURKIYE’DE HIiDROJEN ENERJIiSi

AB uyum yasalar1 gercevesinde, Tiirkiye’nin temiz ve alternatif enerji

kaynaklar1 uygulamasinda ilerleme kaydetmesi gerekmektedir. Hidrojen enerjisi

%9 Giivendiren ve Oztiirk,a.g.m., 2003: 3.
20 Ugurly, a.g.t., 2006: 176.

271 Aslan, a.g.m., 2007: 286.

272 Giivendiren, Oztiirk,a.g.m.,2003: 4.
23 Ataman, a.g.t., 2007: 161.
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iilkeleri petrol ve dogal gaz gibi yakitlar konusunda disa bagimli olmaktan kurtardigi
icin ayrica Onem tasimaktadir.

Enerji konusunda giiniimiize kadar stirekli disa bagimli olan Tiirkiye’nin,
hidrojen enerjisi alaninda heniiz vakit varken yapilacak caligmalarla bu durumu
tersine ¢evirme sansit bulunmaktadir. Bugilin gelismis iilkelerin ¢ogunda hidrojen
enerjisi konusunda onemli ¢aligmalar yapilmaktadir. Tiirkiye de sahip oldugu enerji
kaynaklarmi dogru sekilde degerlendirerek ve hidrojen teknolojileri arastirmalarina
hiz kazandirarak enerji alaninda 6nde gelen bir iilke olabilecektir. Tiirkiye cografi
konumu nedeniyle sahip oldugu riizgar, gilines, jeotermal, su gibi temiz enerji
kaynaklarmna sahiptir. Bu kaynaklardan hidrojen tiretimi yapilabilmektedir. Zengin,
temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip Tirkiye’de temiz hidrojen iiretimi
kolaylikla yapilabilir. Fakat bu konudaki en biiyiikk engel, bu islemlerin pahali
olmasidir. Bu teknolojilerin  gelistirilip, uygun maliyetli hale getirilmesi
gerekmektedir®’*.

Tirkiye’de 1993 yilinda ¢ikarilan 7. Bes Yillik Kalkinma Plani ¢ergevesinde
Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Raporu kapsaminda, hidrojen teknolojisine
kisaca deginilmekle birlikte, resmilesen kalkinma planinda hidrojen enerjisinin adi
gecmemektedir. Bilim ve Teknoloji Yiiksek Kurulu tarafindan saptanan, 1993-2003
yili ulusal bilim ve teknoloji politikasinda hidrojen yakitma yer verilmemistir®”.
Ancak 2003 yilinda Tiirkiye Cumhuriyeti Hiikiimeti ile Birlesmis Milletler Sinai
Kalkimma Orgiitii (UNIDO) arasinda yapilan anlagsma ile Birlesmis Milletler
Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Teknolojileri Merkezi (ICHET), kurulmasi konusunda
anlasilmistir. Istanbul’da kurulan bu hidrojen arastrma merkezi Tiirkiye adina
hidrojen enerjisi alaninda 6nemli bir adim olmustur.

ICHET ’in ¢aligmalarindan bazilari; bilimsel toplantilar, bilim adamlar1 ve
uzmanlarin katilacagi uygulamali egitim programlari, Ar-Ge ve teknoloji transferi,

danigmanlik hizmeti, hidrojen enerjisi teknolojilerini tanitmak amaciyla katilimci

2" F. Oznur TABAKOGLU, Giilbahar KURTULUS ve i. Engin TURE, Hidrojen Enerijisi ve
Tiirkiye icin Sodyum Borhidriiriin Onemi, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi Tiirkiye 10.
Enerji Kongresi, Istanbul, 2006, (Cevrimici) www.dektmk.org.tr/pdf/enerji_kongresi 10/
oznurtabakoglu.pdf, 15 Mart 2012

273 Nihat OZTURK, Mehmet BILGIC ve Cemali ARSLAN, Hidrojen Enerjisi ve Tiirkiye'deki
Hidrojen Potansiyeli, III. Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Sempozyumu Bildirileri, S6zli Bildiri,
Mersin, 2005.
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iilkelere yonelik teknolojik ve ekonomik ¢aligmalar, teknoloji izleme, egitim ve burs
hizmeti saglamak gibi bir¢ok faaliyeti gerceklestirmektir.

Tiirkiye’nin sahip oldugu bir diger avantaj da, hidrojen depolamakta
kullanilan bor elementinin Tiirkiye'de bolca bulunmasidir. Tiirkiye’nin bor rezervi
toplam 851 milyon tondur ve bu rakam bilinen diinya toplam bor rezervinin
%72,2’sine karsilik gelmektedir. Borun hidrojen depolamada kullanimi giiniimiiz
sartlarinda oldukca yiiksek maliyetlidir. Bu nedenle hidrojen depolama ydntemi
olarak ticarilesmesi bu asamada gerceklesememektedir. Fakat bazi arastiricilar,
ontimiizdeki yillarda fiyatin gerileyecegini 6ne slirmektedirler. Tiirkiye'nin, bor ile
hidrojen depolama tekniklerinin gelistirilmesinde onderlik etmesi, ekonomik olarak
biiyiik katk: saglayacaktir®’®.

Tirkiye’nin sahip oldugu avantajlardan bir1 de Karadeniz’in tabaninda
kimyasal bi¢imde depolanmis hidrojen bulunmasidir. Bu durum Tiirkiye’nin hidrojen
iiretimi agisindan bir sans olarak degerlendirilmektedir®’’.

Tiirkiye’de hidrojen enerjisi konusunda son yillarda basta ICHET olmak
iizere TUBITAK ve bazi iiniversitelerde 6nemli ¢alismalar yapilmaktadir. Bunlardan
bazilar1 sunlardir:

Enerjisini hidrojenden karsilayan mobil ev ile hidrojen yakitli golf araci,
scooter ve forklift iiretimi gerceklestirilmistir. Bu araclar, Istanbul Biiyiiksehir
Belediyesi’nin Sirketlerinden IDO’nun Uluslararas1 Hidrojen Enerjisi Teknolojisi
Merkezi isbirligiyle baslattig1 projeler sonucunda iretilmis ve Resim 3.14’te
goriildigi gibi donemin enerji bakanmin katildig1 bir toplant1 ile basma
tanitilmistr®”®. (Resim 2.10)

Karadeniz’deki hidrojen ile ilgili ¢aligmalar yiiriiten Dr. Miikerrem Sahin ve
ekibinin, tamamen Tiirk arastirmacilarla Karadeniz dip sularinda yogun olarak
bulunan hidrojen siilflirli suyu, gelistirdigi bir katalizor sistemi iizerinden gegirerek
hidrojen gazi1 elde etmeyi basardigi 29 Agustos 2011 tarihli Aksam Gazetesinde

belirtilmistir. Yine ayni haberde hidrojen elde etme yonteminin ekonomik oldugu

276 Tabakoglu, Kurtulus ve Tiire, a.g.m., 2006: 471.
2 Ugurly, a.g.t., 2006: 176.
278 http://www.ido.com.tr/?page=SubPage&textid=1951&In=tr,(15.03.2012)
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belirtilmektedir’”. Deniz dibinde bakteriler tarafindan iiretilen hidrojen siilfiirden,
hidrojenin ayristirilmasiyla enerji tiretilebilecegi gibi denizin altinda olusan, baliklar
ve diger deniz canlilarmmn Oliimiine neden olan kirliginin de bu ydntemle
temizlenebilecegi tahmin edilmektedir.

Istanbul Teknik Universitesi (ITU) hazirladig: proje ile hidrojenle ¢alisan bir
tekne yapmay1 hedefliyor. Uretimine Tuzla Tersanesi'nde baslanan, Marti ad1 verilen
tekne, Tiirkiye’de hidrojen gazi ile calisan ilk tekne olacak. Teknenin, sikistirilmis
hidrojen gazini atmosferdeki oksijen gazi ile birlestirilerek elektrik enerjisi lireten
yakit hiicresi teknolojisi ile ¢alisacag: belirtilmistir®*’.

Gebze’deki TUBITAK Marmara Arastirma Merkez’inde iiretilen hidrojen
enerjisi ile calisan otomobil donemin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakani tarafindan

test edilmistir™' (Resim 2.10).

Resim 2.10: Tiirkiye'de retilen Hidroje Ile Calisan Ara¢lar

i v —

Kaynak: http://www.ido.com.tr/?page=SubPage&textid=1951&In=tr,(15.03.2012)

ABD'de yasayan Diinya Hidrojen Enerjisi Dernegi Baskani1 Prof. Dr. Nejat
Veziroglu, Tiirkiye hidrojen alaninda yatirim yapar ve diisiik maliyetle hidrojen
iretimini basarabilirse, lilkenin enerji bagimliligindan kurtulacagini belirmektedir.

Gazi Universitesi Egitim Fakiiltesi Ogretim Uyesi Prof. Dr. Mehmet Levent Aksu da

7 Aksam Gazetesi, Karadeniz'de biiyiik bulus, 29 Agustos 2011,
http://www.aksam.com.tr/karadenizde-buyuk-bulus--64346h.html, 15 Mart 2012

80 Bugiin Gazetesi, Tiirkiye’de bir ilk daha, 18 Ocak 2011, http://ekonomi.bugun.com.tr/karadeniz-in-
dibinde-buyuk-hazine-167688-haberi.aspx

1 http://www.trthaber.com/haber/bilim-teknik/borla-calisan-araba-yollarda-23115.htm1(15.03.2012)
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hidrojen ile ilgili yaptig1 agiklamada, gecen yiizyilin bilim c¢evrelerinde “atom cag1”

olarak adlandirildigini, bu yiizy1lin da “hidrojen ¢agr” oldugunu belirtmektedir™.

2.14. DENiZ KOKENLI ENERJI KAYNAKLARI

Deniz kokenli yenilenebilir enerjileri kaynaklari; dalga enerjisi, deniz sicaklik
enerjisi, deniz akintilari, gel-git ve vivace (girdap) enerjileridir. Bu enerji kaynaklari
diger yenilenebilir enerji kaynaklarina oranla yenidir. Okyanus kdkenli enerjilerden
gilinlimiizde en yaygin olanlar, dalga ve gelgit enerjileridir.

Dalga, riizgarin deniz ve okyanus ylizeylerindeki hareketleri sonucunda
ortaya cikar. Dalga enerjisi ise, deniz yiizeyinde meydana gelen dalgalardan
faydalanilarak iiretilen enerjiyi ifade eder. Bu yiizden dalga enerjisine, riizgar
enerjisinin dolaylt bir seklidir denilebilir. Dalga enerjisi, dalgalar agisindan zengin
olan kiyilara ve acik denizlere santraller kurularak elde edilir. Bu santraller deniz
ylizeyine kurulabildigi gibi deniz tabanina da kurulabilmektedir. Burada elektrik
iretimi, dalgalarin su tiirbinini dondiirmesi ile elde edilmektedir. Dalga enerjisi,
cevreyi kirletmeyen, temiz ve tiikkenmez bir enerji kaynagidir. Bu enerji ile elektrik
iiretilebildigi gibi hidrojen liretimi, batarya sarj1 gibi depolama islemleri yapilarak da
bu enerjiden kesintisiz faydalanilabilir.  Diinya genelinde dalga enerjisinden
yararlanma, basta ABD olmak iizere Portekiz ve bazi Avrupa iilkelerinde sinirli

miktarda gergeklestirilmektedir”™

. ABD’nin Oregon eyaletinde, deniz kiyisindan 8
km a¢iga kurulu, her bir iinite i¢in toplam giicii 40 KW olan Dalga Enerjisi Parki
kurulmustur.

Deniz kaynakli enerjilerden biri de gelgit enerjisidir. Farkli bir ifade ile,
Diinya ve Ay arasindaki kiitle ¢cekiminin neden oldugu okyanus sularmn yiikselip
alcalmasindan faydalanilarak enerji elde edilmesi yOntemidir. Gelgit enerjisi
santralleriyle ilgili bugiinkii tasarimlar, gelgit genliginin biiyiik oldugu belirli kiy1
kesimindeki rmak agzma ya da deniz girisine bir baraj yapilmasina dayanmaktadir.

Bu sistemde, deniz ylizeyine veya igerisine yerlestirilen tiirbinler suyun akisiyla

doner ve buna bagli olan jeneratorlerden elektrik iiretimi gergeklesir. Gel-git

2 Hiirriyet Gazetesi “Karadeniz’de Biiyiik Bulus” 29 Agustos 2011,
http://hurarsiv.hurriyet.com.tr/goster/printnews.aspx?DocID=18603887, 15 Mart 2012
% http://www.elektrikuretimi.org/deniz-kokenli-yenilenebilir-enerjiler/,(18.03.2012)
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enerjisinden elektrik elde edilmesi, diinyanin her yerinde miimkiin degildir. Gel-git
olayr ile elektrik iiretilebilmesinin diinyada en Onemli 6rnegi Fransa'da Rance
irmaginin halicinde kurulmus olan 750 m uzunlugunda ve 240 MW giiciindeki gelgit
barajidir®®*. Diinya’da gel-git enerjisi kullanilarak elektrik iiretebilecek ikinci biiyiik
santralin Avustralya da yapilmasi planlanmaktadir®®. Giiney Kore’de 2011 yilinda
tamamlanan 254 MW giiciindeki Sihwa GoOlii santrali Diinya’daki onemli gelgit

uygulamalarindan biridir*’.

Resim 2.11: Deniz Kokenli Enerji Kaynaklart

| = < _— ﬂ
Kaynak:http://gorsel.yandex.com.tr/yandsearch ?text=okyanus+k%C3%B6kenli+enerji, (17.03.2012)

Deniz kokenli enerji kaynaklarindan biri de vivacedir. 2005 yilinda kesfedilen
vivace, deniz igerisinde girdap kaynakl titresimlerden temiz enerji elde edilmesine
yarayan bir enerji donlisiim makinesidir. Deneme agamasinda olan bu sistemin diger
deniz kokenli enerji kaynaklarindan daha avantajli ve kullanishh oldugu

belirtilmektedir?®’.

2.14.1. Deniz Kokenli Enerjinin Olumlu Yonleri
Deniz kokenli enerji kaynaklari, ¢cevre tizerinde hemen hemen higbir olumsuz
etkisi olmayan tilkkenmez ve temiz enerji kaynaklaridir. Dalgalar riizgar estigi siirece,

gel-git diinya ile ay arasindaki kiitle ¢ekim kuvveti var oldugu siirece devam edecek

%% Leyla Dolun, Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kullanilan Kaynaklar, Ankara, Tiirkiye
Kalkimma Bankasi A.S. Yayinlari, 2002: 50.

8 M. Akif Cukurcayir ve Hayriye Sagir, Enerji Sorunu, Cevre Ve Alternatif Enerji Kaynaklari,
Selguk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, No:20, Konya, 2008: 257.

% http://www.elektrikuretimi.org/gelgit-enerjisinden-elektrik-uretmek/(18.03.2012)

7 Abulkerim Okbaz, Yenilenebilir Enerji Teknolojilerinde Yeni Bir Yontem: ViVACE, Bilim ve
Teknik Dergisi, Aralik, 2011: 64.
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olan yenilenebilir enerji kaynaklaridir. Yakit maliyetleri yoktur ve Omiirleri
uzundur®®®. Gelgit baraji dalgakiran gérevini de gorerek bulundugu bolgeyi sel
baskinlarma kars1 korur. Bu enerjinin, fosil yakitlara bagimliligi, kiiresel 1sinmayi,
asit yagmurlarmi, her tiirli kirliligi dolayli olarak azaltici etkisi vardir. Elektrik
sebekesinin olmadig1 kiy1 bolgelerine ve 6zellikle adalarda elektrik saglamasi gibi
olumlu yonleri bulunmaktadir.

Denize biraktig1 higbir fiziksel, kimyasal ve organik kirleticisi yoktur. Ilk
yatirrmindan baska 6nemli bir gideri yoktur. Ongériilen enerji ihtiyacina gére bilyiik
ya da kiigiik olarak yapilabilirler. Biiyiilk dalga boyutu maliyeti distiriir. Deniz
iizerinde kuruldugu i¢in, tarim arazilerini yok etmez. Her zaman kesintisiz ve kaliteli
enerji Uretir. Dalgalardan elde edilebilecek ucuz elektrik enerjisi, yogun niifuslu
biiyiik sehirlerde 1snma amacli kullanildigi zaman, hava kirliligini 6nlemede onemli
katkis1 olacaktir”™.

Deniz kokenli enerji kaynaklarmin sagladigi faydalar1 asagidaki gibi
siralayabiliriz*’.

* Deniz iizerinde kuruldugu i¢in tarim alanlarmin korunmasini saglar.

* Yerel bir kaynak oldugu i¢in digsa bagimlilig1 yoktur. Olasi krizlerden
etkilenmez.

» Santral iizerine oteller, sosyal mekanlar vb. tesisler kurularak turizm
amach kullanilabilir.

* Dalyan gorevi sayesinde balik neslinin ¢cogalmasini saglar.

* Dalga elektrik santralleri ulusal elektrik sistemine baglanilarak
kullanilabilmektedir. Ayrica dalgalarin enerji ihtiyacinin ¢ok oldugu
kis aylarinda daha ¢ok elektrik iiretecek olmasi da diger bir olumlu

yoniidiir.

2.14.2. Deniz Kokenli Enerjinin Olumsuz Yonleri
Deniz kokenli enerji kaynaklar1 kullanmanin bazi olumsuz ydnleri

bulunmaktadir. Kesintili bir enerji kaynagidir, giiniin her saatinde dalga olusmadig:

88 Cukurcayir ve Sagir, a.g.m., 2008: 268.

289 Ataman, a.g.t,: 154. )
0 Tarkan KOCA ve Aydin CITLAK, Dalga Enerjisi, Yeni Enerji Dergisi, Say1:4, Istanbul, Doga
Sektorel Yayin, Mayis-Haziran 2008
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gibi gelgit olay1 da belli araliklarla ger¢eklesmektedir bu nedenle bu santrallerden
siirekli enerji saglamak gliniimiiz teknolojisi ile zordur. Denizlerde kurulacak
santrallerin ilk yatirim maliyeti diger alternatif enerji kaynaklarma gore oldukca
yiiksektir®'.

Her ne kadar cevresel olumsuz etkileri olmasa da meydana gelen degisim,
buralarda yasayan canli tiirleri olumsuz etkileyecektir. Kiyiya ¢ok yakm kurulan
santrallerde giirtiltii kirliligi ve estetik agidan goriintii kirliligi olusabilmektedir.
Kiyilardan uzaklara kurulan santraller deniz tasimaciligi ve balik¢iligi olumsuz
etkileyebilmektedir. Su ylizeyinin biiylik bir kismmin dalga enerji sistemleri ile

. : . 292
kaplanmasi deniz yasamna zarar verebilmektedir®**.

2.15. TURKIYE’DE DENiZ KOKENLI ENERJI

Enerji ihtiyacinin her gecen giin arttig1 Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin biiyiik
bir ¢cogunlugu disaridan satin alinan fosil kdkenli yakitlardan karsilanmaktadir. Bu
durum ise iilke kaynaklarmimn disariya gitmesine neden olarak ekonomiyi olumsuz
etkiledigi gibi c¢evre kirliligi gibi zararli etkilere de sebep olmaktadir. Tiirkiye ti¢
tarafi denizlerle c¢evrili bir {ilke olmasina ragmen deniz kokenli enerjilerden
faydalanilmamaktadir. Fosil kokenli enerji fiyatlarmin hizla artmasi, diga bagimh
olmasi, yasanan krizler, olumsuz g¢evre etkileri de goz Oniine almarak temiz ve
yenilenebilir bir kaynak olan deniz kaynakli enerji sistemleri konusunda
arastirmalarin ve yatirimlarin yapilmasi gerekmektedir.

Deniz kokenli enerji kaynaklarindan gelgit enerjisi potansiyeli Tirkiye’de
yoktur. Canakkale ve Istanbul Bogazlari’nda deniz akimtilar1 varsa da deniz trafigi bu
enerjinin kullanilma olanagini smirlandirmaktadir. Tiirkiye i¢in s6z konusu enerji
grubu icerisindeki en 6nemlisi deniz dalga enerjisidir.

Tiurkiye'de Ege, Akdeniz ve Karadeniz kiyilarinda yapilan Olctimler
sonucunda, dalga enerjisi teknik potansiyelimiz; 50 TWh/y1l olarak saptanmustir.
Kullanilabilir k1y1 uzunlugumuzun 2600 km sinin toplam briit dalga giicii potansiyeli,

Marmara bélgesi hari¢ 28GW dir. Giivenilir enerji tiretimi ise 9 TWh/y1ldir™”>. Bu da

291

Cukurgayir, Sagir, a.g.m., 2008: 268.
2 Koca, Citlak, a.g.m., 2008: 4.
29 Ataman,a.g.t., 2007: 262.
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Tiirkiye’de 6nemli bir dalga enerjisi potansiyeli var demektir. Uygun tekniklerle,

dalga enerjisinden elektrik iiretimi saglanarak Tiirkiye i¢in ek bir enerji saglanabilir.

Tablo 2.13: Tiirkiye 'de Bélgesel Ortalama Dalga Yogunlugu

Bolge Giig
Karadeniz 1.96-4.22 kWh/m
Marmara Denizi 0.31-0.69 kWh/m
Ege Denizi 2.86-8.75 kWh/m
Akdeniz 2.59-8.26 kWh/m
[zmir-Antalya 3.91-12.05 kWh/m

Kaynak: Mustafa SAGLAM ve Tanay Sidki UYAR, Dalga Enerijisi ve Tiirkiye’nin Dalga Enerjisi
Teknik Potansiyeli, Deniz Harp Okulu Deniz Bilimleri ve Mithendisligi Dergisi, Say1: 2, Cilt :6,
2010

Tablo 2.13’te goriildiigii gibi Tiirkiye’nin en yogun dalga potansiyeline sahip
bolgesi Akdeniz ve Ege bolgeleridir, Izmir-Antalya arasinda bu degerler en yiiksek
diizeydedir. Bu nedenle dalga enerjisinden elektrik iiretim ¢aligmalara baglamak i¢in
en uygun yer Izmir-Antalya, ozellikle de Dalaman-Finike arasnda bulunan
denizlerdir. Tirkiye’de toplumun genel olarak deniz kiyilarinda yasama egilimi
gostermesi kiyilarda niifus yogunlagsmasina neden oldugundan, 6zellikle bu bdlgeler
icin dalga enerjisi, degerlendirilmesi gereken 6nemli bir enerji potansiyelidir. Bu
aynt zamanda ulusal elektrik hatlarinin yiikiinii azaltarak milli ekonomiye biiyiik
katk1 saglayacaktir™?.

Deniz dalga enerjisinin kullanilmasi, Tirkiye’nin giindemine profesyonel
olarak heniiz girmemistir. Fakat onciil deneme santralleri kurulmus bulunmaktadir™”.
Dalga enerjisi alaninda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi1 2007 yilindan itibaren
bir calisma baslatmis, Ornek kiiciik bir sistem kurulmustur. Bu sistem, denize

yerlestirilen dubalar ve jeneratorden olusmakta, deniz dalgalarinin dikey olarak

% Mustafa Saglam, Tanay Sidk1 Uyar, Dalga Enerjisi ve Tiirkiye’nin Dalga Enerjisi Teknik
Potansiyeli, Deniz Harp Okulu Deniz Bilimleri ve Miihendisligi Dergisi, Say1: 2, Cilt :6, 2010: 34-50.
%5 Mustafa Akin, Deniz kokenli yenilenebilir enerji nedir?, http://www.stratejikanaliz.com/
kategoriler/enerji/deniz_kokenli_yenilenebilir enerji.htm, 18 Mart 2012
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hareketini elektrik enerjisine ¢evirmektedir. Uretilen elektrik 5 KWh giiciinde ve iki
eve yetecek miktardadir®®®.

Dalga enerjisinden iiretilen elektrige devlet on yillik bir alim garantisi
vermesine ragmen, bu sistem heniiz ekonomik getiri saglayacak kapasitede
olmadigindan, yeterli ilgi gérmemektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklariin enerji

kullanimindaki paymin artirilmasi i¢in Tiirkiye’de yeterince bulunan deniz kdkenli

enerjilerin de degerlendirilmesi gerekmektedir.

% Akin, a.g.m, 2012: 1.
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UCUNCU BOLUM

TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJI POLITIKALARI

Tirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalarma gecmeden, yenilenebilir enerji
konusunda diinyada en fazla yatrim yapan ve bu kaynaklar1 en verimli sekilde
kullanan, Avrupa Birliginin yenilenebilir enerji politikalarina ve bu konudaki

hedeflerine kisaca bakalim.

3.1. AVRUPA BIiRLiGI’NDE YENILENEBILIiR ENERJIYE BAKIS

Avrupa Birligi'nin enerji politikasi, AB’nin de temelini olusturan 1951 yilinda
kurulan Avrupa Komiir Celik Toplulugu ve 1958 yilinda kurulan Avrupa Atom
Enerjisin Toplulugu ile baslamistir. 1970’11 yillarda yasana petrol krizleri sonucu
birligin enerji politikalarinda bazi degisiklikler olmus; “Yeni Enerji Politikast
Stratejisi" programi hazirlanarak, arz giivenliginin arttirilmasini, tiikketimin
azaltilmasini, enerji iretim ve tliketiminde ¢evrenin korunmasini 6ngoéren bir politika

olusturulmasini 6ngoérmiistiir.

3.1.1. Avrupa Birligi ve Enerji Sarti Antlagsmasi

1994 tarihinde Lizbon'da imzalanan ve 16 Nisan 1998 tarihinde yiirlirlii§e giren
Enerji Sarti Antlagsmasi, enerji arz gilivenligini artirmayi, enerji Uretimini,
taginmasini, dagitim ve kullanim verimliligini en iist diizeye ¢ikarmay1 amaglayan,
cevre sorunlarini en aza indirmeyi hedefleyen bir belgedir. Iginde Tiirkiye’nin de
bulundugu 51 devlet ve AB’nin taraf oldugu belge uluslararas1 hukukta énemli bir

yere sahiptir®’.

Antlagsma uluslararast enerji isbirligini tesvik etmeyi ve
kolaylastirmay1 amaglamaktadir. Antlasmanin; taraf devletlerdeki yatirimcilar ve ev

sahibi devletlerarasindaki uyusmazliklar1 ¢6zmek, enerji verimliligini desteklemek,

27 prar Baklaci ve Esen Akmti.irk, Enerji Sarti Antlasmasi, Dokuz Eyliil Universitesi, Isletme
Fakiiltesi Dergisi, Cilt :7, Say1 :2, Izmir, 2006: 98.



enerji Uretim ve kullaniminin g¢evresel etkilerini en alt diizeye indirmeye g¢alismak
gibi hedefleri bulunmaktadir™®,

AB’de, 1990 yilindan itibaren enerji politikalarmin ozellestirilmesi ve
rekabetci bir piyasa olusturulmasi yoniinde calismalar yapilmistir. AB’de enerji
politikalar1 1995 yilindan itibaren Beyaz Kitap, Kyoto Protokolii ve Yesil Kitap

raporlarina gore belirlenmistir.

Tablo 3.1: AB'de Enerji Kaynaklarimin Toplam Enerji Tiiketimi ve
Elektrik Uretimindeki Pay1 (2005 Yili verileri)

Enerji Kaynaklar: ) To'ple'1m engrji Elektrik tiretimindeki

iretimindeki pay pay

Dogal Gaz 24,00% 19%

Kat1 Yakitlar, Komiir 18,20% 30%

Niikleer 14,40% 31%

Petrol 36,80% 5%

Yenilenebilir 6,40% 15%

Diger 1,00% -

Kaynak: Arzu YORKAN, Avrupa Birligi’nin Enerji Politikas1 ve Tiirkiye'ye Etkileri,
http://www.bilgestrateji.com/store/dergi | /arzuyorkan.pdf, 25 Mart 2012

Tablo 3.1°de goriildiigii gibi AB enerji ihtiyacinin ¢ok biiyiik bir kismini
yenilenemeyen fosil yakitlardan karsilamaktadir. Kullandig1 enerjinin yaklasik
yarisini ithal yoluyla karsiladigi icin disa bagimlidir. Enerji tiiketiminde en biiyiik
paya sahip olan dogalgaz ve petrol liretimi AB’de sinirli oldugundan, birlik enerji
ithtiyacinin biiyiik boliimiinii ithalat ile karsilamaktadir. Avrupa Birligi’nin fosil
kaynaklara olan ihtiyacinin artarak devam etmesi beklenmektedir. 2030 yilinda fosil
kaynaklarin toplam enerji ihtiyacindaki paymin %85 civarinda olacagr tahmin

edilmektedir.?”’

3.1.2. Beyaz Kitap
AB enerji politikasinda en 6nemli degisim 1995 yilinda yaymnlamis olan
“Avrupa Birligi i¢in Bir Enerji Politikast COM (682)1995” adli Beyaz Kitap’la

yapilmistir. Bu kitapta {i¢c oncelik tespit edilmistir: Bu oncelikler; enerji giivenliginin

28 Esra Demir, Enerji Sarti Anlasmasi, (Cevrimigi) http://www.mfa.gov.tr/enerji-sarti-
anlasmasi.tr.mfa, 26 Mart 2012

9% Ufuk Kantoriin, Bolgesel Enerji Politikalar ve Tiirkiye, Bilgi Strateji Dergisi, Cilt:2, Say1:3,
Istanbul, 2010: 78-111.
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saglanmasi, rekabet¢i bir enerji piyasasinin olusturulmasi ve g¢evrenin korunmasi
olarak belirtilmistir. Bu kararlar, bu tarihten sonraki enerji politikalarinda temel
dayanaklardan biri olarak yol gosterici olmustur’"".

Arz gilivenligi ile ilgili, ABD’de uygulanan 90 giinliik ulusal tiikketime esdeger
petrol stoku bulundurulma uygulamasmnin benzer bir biciminin AB genelinde
uygulanmas1 Beyaz Kitap’ta dile getirmistir. AB, 2002'de aldig1 bir kararla iiye
iilkelerin petrol stoku tutma siiresini 120 giinliik tiiketime esdeger olarak
belirlemistir. Her iiye iilkeye bir stok tutma kurumunun kurulmasi mecburiyeti
getirilmistir. Dogal gazda ise iiye devletlere 60 giinliik tiiketime esdeger stok tutma
zorunlulugu getirilmistir. Ayrica iye {lkeler herhangi bir kriz durumunda
birbirlerinin stoklarini kullanabileceklerdir™®'.

1997 yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Hareket Plan1 Uzerine Beyaz
Kitap COM (97) 599 final, adl1 yeni bir rapor yaymlanmistir. Bu rapor, dncelikle
yenilenebilir enerji kaynaklarinmn kullaniminin artirilmasi igin strateji ve eylem
planini giindeme getirmistir.

Beyaz Kitap’ta, basta iklim degisikligine neden olan sera gazlarinin
emisyonunu ve enerjide disa bagimlili§1 azaltmak amaciyla %6’lik paya sahip olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin AB’de kullaniminmm 2010 yilina kadar %12
seviyesine ¢ikartmak i¢in yapilmasi gereken caligmalar ortaya konulmustur. Bu
calismalar; i¢c pazar Onlemleri, topluluk politikalarini giiclendirme Onlemleri,
destekleme, atilim i¢in kampanya, iiye devletlerarasinda isbirligini gelistirme olarak
belirlenmistir’®®>. Beyaz Kitap’ta, yenilenebilir enerji kaynaklarmm ithalata olan
bagimlilig1 azalttig1 ve arz giivenligini sagladigi, karbondioksit emisyonunu azalttig1
ve yeni 1§ sahalarmin a¢ilmasima yardimci oldugu belirtilmektedir.

AB arz giivenliginin yaninda cevreye verdigi 6nemi, ¢evre konusunda en
onemli uluslararasi sézlesme olan Kyoto Protokoliinii imzalayarak gostermistir. Bu
protokoliin geregi olarak sera etkisine neden olan karbon emisyonlariin azaltilmasi

icin, kirlilik olusturan firmalara belli emisyon degerleri belirlenmis, Karbon

3% Arzu Yorkan, Avrupa Birligi’nin Enerji Politikasi ve Tiirkiye'ye Etkileri, Bilge Strateji Dergisi,
Cilt 1, Say1 1, 2009: 29-50.

1 yorkan, a.g.m., 2009:29-50.

392 Kurt Deketelaere, AB Yenilenebilir Enerji Politikas1 ve Hukukuna Bakis, (Cevrimigi)
http://www.belgeler.com/blg/2epm/ab-yenilebilir-enerji-politikasi, 25 Mart 2012
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Sertifikas1 ve Yesil Enerji Sertifikas1 uygulamasi getirilmistir. Yesil Enerji Sertifikas1
uygulamasi ile gelecegin enerjisi olarak goriilen su, riizgar ve giines gibi enerji

sistemlerinin gelistirilmesi ve kullanimimnmn artiriimast hedeflenmistir’®.

3.1.3. Yesil Kitap

Beyaz Kitap’tan sonra, yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili en acil ve
onemli tartisma konularin1 ve 6nlemleri giindeme getirerek, hedefleri, bu hedeflerin
oniinde duran engelleri, bu engelleri ortadan kaldirmak iizere izlenecek yollar1 ve
kullanilacak araclar1 belirlemek iizere 2000 yilinda Yesil Kitap olarak bilinen rapor
hazirlanmistir®®.  Bu raporda toplumlarm sosyal istikrar1 enerji arzina
baglanmaktadir. Yine bu belgede Komisyon’un enerji  kaynaklarmi
cesitlendirmesinin yam sira, tedarikg¢ileri de g¢esitlendirilmesi 6nerilmektedir. Enerji
sikintilarinin  yasanmamas1 i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmmn kullanimini
artirmaya yonelik stratejiler gelistirilerek bu yonde calismalar yapilmasi gerektigi
belirtilmektedir.

Enerji talebinin kontrol altina alinmasi ve enerjide verimliligi konu alan ikinci
bir Yesil Kitap’ta 2005 yilinda yaymlanmaistir.

Diger bir Yesil Kitap’ta 2006 yilinda yaymlanan “Enerji Arz Giivenligi i¢in
Avrupa Stratejisi” belgesidir. Bu kitapta enerji konusunda bir biitiin olarak yapilmasi1
gerekenler siralanmistir. Enerji alt yapist i¢in yatirim yapilmasi gerekliligi, AB’nin
enerji kaynaklar1 konusundaki bagimliligi, diinya 6l¢eginde fosil yakitlara yonelik
artan enerji talebi, ¢cevresel sorunlar ve enerji pazari olusturulamamasi gibi énemli
sorunlar belirtilmistir. Ayrica, liyeler arasinda dayanigmanin 6nemine ve enerji kitligi
olusmas1 durumunda miiracaat edilecek ortak bir acil enerji stoku olusturulmasi
iizerine vurgu yapmis ve ilkelerin koordineli bir sekilde kullandiklar1 enerji
cesitlerini siirdiiriilebilir ve birbirine uyumlu hale getirmelerini 6nermistir. Bu kitap,
AB’nin enerji konusundaki ihtiyaclarimi {i¢ temel baslik altinda incelemistir. Bu

basliklar; siirdiiriilebilirlik, rekabetcilik ve giivenlik olarak ifade edilebilir’®’.

3% Jale Cokgezen, AB Cevre politikas1 ve Tiirkiye, Marmara Universitesi, I.I.B.F. Dergisi, Cilt:
XXIII, Sayi:2, Istanbul, 2007: 99.

304 Ataman, a.g.t., 2007: 79.

395 Emirhan Géral, Avrupa Enerji Giivenligi ve Tiirkiye, Avrupa Arastirmalar1 Dergisi, Cilt: 19,
Sayt: 2, yy., 2011: 121.
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Genel olarak, AB iilkelerinde enerji politikalar1 ii¢ temel deger iizerinde
olusturulmaktadir. Bu degerler; giivenlik, verimlilik ve c¢evresel uygunluk olarak

belirtilebilir.

3.1.4. AB iklim Degisikligi Paketi (20-20-20)

Iklim degisikliklerini énlemek amaciyla 17 Aralik 2008 tarihinde 20-20-20
diye bilinen bir paket Avrupa Parlamentosunda kabul edilmistir. Bu pakette, AB’de
enerji konusunda 2020 yilina kadar yapilmasi gereken hedefler belirlenmistir.

Buna gore;

¢ Kullanilan enerjinin %20 sininin yenilenebilir enerjilerden saglanmasi
onaylanmistir. Bu oran elektrik enerjisi i¢cin %35 olarak belirlenmistir.

* Sera gazi salmim diizeyinin 1990 daki degerinden %?20 oraninda azaltilmasi
kararlastirilmistir.

* Enerji verimliligi alaninda %20 degerinde gelisme hedeflenmistir.
Ayrica 2020 yilinda erisilmesi hedeflenen yenilenebilir enerji tiretimi 550 — 600

TWh olarak belirtilmistir’®.

3.2.TURKIYE’NIN ENERJi GORUNUMU

Tirkiye'de enerjiyle ilgili tiim uygulamalar, Enerji ve Tabii Kaynaklar
Bakanligi'nca yiiriitiilmektedir. Elektrik piyasasi, idari ve mali 6zerklige sahip bir
kamu tiizel kisiligi statiisiinde olan ve Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig: ile iliski
icinde faaliyet gosteren Elektrik Piyasast Diizenleme Kurumu'nca idare edilmektedir.
Arastrma ve gelistirme caligmalari, Yenilenebilir Enerji Genel Miudirligi ve
Tiirkiye Bilimsel Teknik ve Arastirma Kurumu tarafindan yiiriitiilmektedir’’.

Tirkiye’de 1950-1960’lh yillarda yenilenebilir enerjinin toplam enerji
tikketimi icindeki pay1 %50 seviyesindeydi. Yenilenebilir enerjinin biiyiikk bolimi
hidroelektrik, odun, hayvan ve bitki atiklarindan karsilanmaktaydi. 1970’1i yillarda,
hizl1 sanayilesmenin ve kentlesmenin bir sonucu olarak, enerji tiiketimi artmaya

baslamistir. Petroliin toplam enerji tiikketimindeki pay1 hizla artarak %46,7 seviyesine

ulasirken yenilenebilir kaynaklarin toplam tiiketimdeki pay1 ise %31,3’e diismiistiir.

3%http://news.bbe.co.uk/2/hi/7765094.stm, (25.03.2012)
37 WWF 2001 Raporu,Yenilenebilir Enerji ve Tiirkiye’nin Gelecegi, (Cevrimigi)
http://www.wwf.org.tr/pdff WWFTR_YenilenebilirEnerjiGelecegiveTurkiye.pdf, 04 Nisan 2012
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198011 yillara gelindiginde, enerji tlketimindeki artisin  karsilanmasi igin,
hidroelektrik santrallerin yapimi hiz kazanmistir. 1990’11 yillarda Tiirkiye petroliin
yan1 swra dogal gaz ithal etmeye baslamistir. Bu yillarda dogalgazin enerji
tilketimindeki pay1 giderek artmaya baslamistir.

Genel olarak Tirkiye’nin enerji ihtiyaci; 1990’hi yillara kadar biiyiik
hidroelektrik santraller ve komiir gibi yerli, petrol ve dogalgaz gibi ithal edilen
kaynaklardan karsilanmistir. 1990 yilna kadar yerli kaynaklar oncelikli olarak
kullanilmistir. 1990’dan sonraki donemde, komiir kullanan enerji santrallerinde
olusan emisyonlarin kontrolii, gaz temizleyiciler ve diger aritma sistemleri i¢in ekstra
sermaye harcamalar1 yapilmasi gerekliligi, hidroelektrik santrallerin ise biiyilik arazi
ithtiyaci ve ¢ok giivenilir olmayan yagis diizenine bagili olmas1 durumlari belirtilerek,
daha ucuz oldugu i¢in petrol ve dogalgaz agirlikli olarak enerji ihtiyaci

karsilanmistir’®®

. Enerji sektoriinde uygulanan bu politikalar 1963 yilindan beri
hazirlanan bes yillik kalkinma planlarinda belirtilmistir. Genel olarak enerji tiretimi
devlet tarafindan saglanmig, 1984 yilindan itibaren 6zel sektér ve yabanci sermaye
girisimlerinin desteklenecegi belirtilmistir.

Glinimiiz  verileri incelendiginde, fosil kaynaklarmm toplam enerji
tikketimindeki oran1 %90°dir. Dogalgaz ve petrol iireticisi olmayan Tiirkiye, dogalgaz
ihtiyacinin %96’smn1, petrol ihtiyacinm ise %90’ ithalatla karsilamaktadir. Ithal
edilen dogalgazin %67’lik boliimii elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Ithal
edilmesine ragmen dogalgazin elektrik liretiminde yaygm olarak kullanilmasinin en
onemli nedenlerinden biri, 6zel sirketlerin yapim maliyeti diger santrallere gore
diisiik olan dogalgaz santrallerini kurmay: tercih etmeleridir’®”. Hizla biiyiiyen
Tirkiye’nin her gecen giin artan enerji ihtiyacinin biiylik bir oranini1 disaridan aldigi
fosil kaynaklardan karsilamasi ¢esitli olumsuzluklar1 beraberinde getirmektedir.

Tirkiye’nin enerji talebi 1990°da yaklasik 53 milyon ton esdeger petrol
(MTEP) iken 2007 itibariyla 107 MTEP diizeyine yiikselmistir. Net enerji ithalatimiz
1990°da 28,4 MTEP iken 2007°de 81,1 MTEP’e ulasmisti’'’. Bu durum bize

yaklagik yirmi yildir uygulanan mevcut iiretim sisteminde pek bir degisiklik

% Giiler ve Cobanoglu, a.g.e., 1997: 20-28.

39 K antbriin, a.g.m., 2010: 87.

31 Emin Koramaz, Tiirkiye’nin Enerji Politikalari, (Cevrimici)
http://www.toprakisveren.org.tr/2009-83-eminkoramaz.pdf, 26 Mart 2012
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olmadigin1 gostermektedir. Artan enerji thtiyacmin karsilanmasi i¢in yerli kaynaklar
yerine ithal edilen enerji kaynaklar: tercih edilmistir.

Tiirkiye’de elektrik tiretiminde toplam kurulu gii¢ ise 44.767 MW’tir. Bunun
29.333 MW’1 termik, 14.553 MW’1 hidrolik, 803 MW’1 riizgar, 78 MW’1 jeotermal
kaynaklidir. Tablo 3.2°de goriildiigli gibi Tiirkiye gelismis iilkeler ile kiyaslandiginda
daha az enerji tiiketmektedir. Fakat buna ragmen enerji yogunlugu’'' gelismis
iilkelerin ortalamasmin tizerindedir. Tiirkiye gelismis iilkeler icinde 1000 USD Gayri
Safi Yurtici Hasila (GSYH) i¢in 0,38 TEP enerji kullanim ile rakiplerine gore enerji

yogunlugu yiiksek tilkeler i¢indedir. Bu da mevcut enerjinin verimli kullanilmadigini

gostermektedir.
Tablo 3.2: Kisi Basi Enerji Tiiketimi (2010 yul1)
Tirkiye 2 637 kWh/y
Diinya 2 500 kWh/y
Gelismis Ulkeler 8 900 kWh/y
ABD 12 322 kWh/y

Kaynak: www.gensed.org/pdf/sunum(mmoantalya031210).pdf, 26 Mart 2012

Tiirkiye’nin dig ticaret agigina bakildiginda; 2009 yili itibariyla ihracatin 706
milyar ABD Dolar1 (USD), toplam ithalatin ise 1.083 milyar USD oldugu
goriilmektedir. Komiir, dogal gaz ve ham petrol ithalat1 154 milyar USD olmustur.
Toplam 377 milyar USD olan dig ticaret acigmin %41°1 enerji ithalatindan

kaynaklanmaktadir’'?

. 2006 yili itibariyle Tiirkiye’de kullanilan enerjinin %73
ithal edilmektedir’". Bu oranlar 2009, 2010, 2011 yilinda da yaklasik olarak ayni
kalmigtir. Bu durumun 6nlenmesi i¢in Tiirkiye’nin farkli enerji kaynaklarmna yatirim
yapmas1 ve artan enerji talebinin karsilanabilmesi i¢in disa bagimli olmadigimiz

yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi gerekmektedir.

3" Enerji yogunlugu: Birim hacim basma belirli bir sistemde saklanan enerji miktaridir.

312 Dogu Marmara Kalkinma Ajansi, Tr42 Dogu Marmara Bolgesi Yenilenebilir Enerji Raporu,
Istanbu, Marka Yayinlari, 2011: 13.

313 Abdurraman Satman, Tiirkiye’nin Enerji Vizyonu, Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretimi
Semineri, TESKON2007, VIII. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, 25-28 Ekim {zmir, 2007: 2-14.
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2009 yilinda enerjide disa bagimlilik yaklasik %70’ler diizeyinde
gerceklesmektedir. Ozellikle fosil kaynaklar olan petrol ve dogal gazda %90’larin
iizerindedir. Disa bagimliligin yiliksek olmasindan dolayi, enerji giivenligi ve enerji
arzinin siirekliligi Tiirkiye i¢in biiylik onem tasimaktadir. Tiirkiye fosil kdkenli enerji
potansiyeline sahip olmamasina ragmen, Diinya’nin bilinen dogal gaz ve petrol
rezervlerinin %70’nin kendisine komsu iilkelerde olmasi nedeniyle enerji pazarinda
onemli bir iilke olma potansiyeline sahiptir. Son yillarda yapilan ve yapimi devam
eden ¢esitli petrol ve dogal gaz boru hatlari, enerji sektériinde 6nemli bir konuma

gelmek isteyen Tiirkiye i¢in en énemli enerji politikalarindan biri durumundadir®'.

Sekil 3.1: Tiirkiye’de Enerjide Disa Baglilik Oranlart

Tiirkiye'de Enerjide Disa Baghlik Oranlari

73

72,5

72

71,5

M Tiirkiye'de Enerjide Disa Bagllik
Oranlari

71

70,5 1

70 -

69,5 -
2009 2010 2011

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu Aralik,2010

Diger onemli politikalardan biri de 18 Nisan 2007 tarihinde ¢ikarilan 5627
sayili Enerji Verimliligi Kanunu’dur. Bu kanunla, enerjinin liretiminden tiiketimine
etkin kullanilmasi, israfinin Onlenmesi ve c¢evrenin korunmasi gibi amaclar
belirlenmistir. Bu kanunla 6zellikle bireysel kullanicilarin yapilan gesitli projeler ve
bildirilerle enerji verimliligi konusunda bilgilendirildigi ve bu konuda basarili da

olundugu goriilmektedir. Bireysel kullanicilarin artik elektrikli ev aletlerinde A smifi

31% Kantoriin, ag.m., 2010: 88.
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driinleri tercih etmeye basladig1, aydinlanmada tasarruf ampullerinin veya enerji
tikketimi az olan fliloresan lambalarin biiyiik oranda kullandiklar1 gériilmektedir.

Enerji tiiketiminde 6nemli paya sahip olan konutlarin 1sitilmasi: konusunda,
verimli 1smmma ile ilgili yapilan calismalarin basarili oldugu goriilmektedir. Yeni
yapilan binalarda 1s1 yalitimi zorunlulugu getirilmistir. Eski binalarn ise belli bir
siire icerisinde 1s1 yalitiminin yapilmasi tesvik edilmektedir. Her gegen giin artan
enerji ihtiyacmin karsilanmasinda saglanan bu tasarruflarin 6nemli bir katkis
olmustur. Fakat bu olumlu caligmalarin yaninda kullanilan elektrik santrallerinin
bir¢cogu diisiik verimle calismaktadir® . Ozellikle termik santraller konusunda énemli
bir gelisme saglanamamustir.

Gilinitimiizde enerji liretim ve dagitiminda, devlet kademeli olarak 6zellestirme
politikalar1 uygulamaktadir. Ozellikle dagitim konusunda ozellestirme islemleri
tamamlanmak iizeredir. Ozellestirmesi tamamlanmayan Dogu ve Giineydogu
Anadolu bdlgesindeki bazi illerin elektrik dagitim ihaleleri su giinlerde

yapilmaktadir.

3.3.TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJi POLITIKALARI

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili, 2005 yili 6ncesi donemde,1984
yilinda ytirtirliige konulan besinci bes yillik kalkinma planinda, yeni ve yenilenebilir
kaynaklardan kisa silirede yararlanmak i¢in gerekli girisimlerin desteklenmesi
gerektigi belirtilmistir. Altinct bes yillik kalkinma planinda basta hidrolik olmak
iizere jeotermal ve gilines enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan daha biiyiik
oranda yararlanilmasi; yedinci bes yillik kalkinma planinda ise, yenilenebilir enerji
kaynaklarmm kullaniminn yayginlastirilmas: gerektigi belirtilmistir’'®. Sekizinci bes
yillik kalkinma planinda da yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayrintili bir sekilde
bahsedilmis, Diinya’da ve Avrupa’da bu kaynaklarm kullanim durumlari, verilen
tesvikler, ¢cevre lizerine etkileri vb. Ozelliklerinden ayrintili olarak bahsedilmistir.
Ayrica bu kaynaklardan yararlanilmasi i¢in yapilmasi gerekenler sonu¢ kisminda

6zetlenmistir’'’.

313 Yorkan, a.g.m., 2009: 36.
316 Giler, Cobanoglu, a.g.e., 1997: 20-28.

37 DPT, Sekizinci Bes Yilhk Kalkinma Plam Elektrik Enerjisi Ozel ihtisas
Komisyonu Raporu, Ankara, DPT Yayini, 2001.
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Hiikiimet programlarinda da yenilenebilir kaynaklarin yerli olmalari, ¢evreye
zarar vermemeleri, fosil kokenli yakitlarin arz gilivenligi olmamas1 gibi nedenlerle
kullaniminin gereklilikleri belirtilmistir. Fakat ciddi anlamda yatirimlar yapilmamus,
tesvikler verilmemistir. Bu nedenlerle de yenilenebilir enerji konusunda kiiciik
Olcekli birka¢ ¢alisma disinda pek bir sey yapilmamastir.

Tirkiye'de yenilenebilir enerji kaynaklarindan hidroelektrik ve yakacak
amacl kullanilan biyokiitle kaynaklar1 disinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin
toplam enerji tiikketimindeki payr 2006 yili sonu itibariyle, %1’in altinda

gerceklesmistir.

Sekil 3.2: Tiirkiye 'de Kaynak Bazinda Yenilenebilir Enerji Potansiyel ve Kurulu Giig
(2010 yili sonu verileri)

55.000 1 et G
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50.000 1 48.000 el

15000 Kurulu Giig

40.000 { 36.000
35.000 1
30.000 ~
25.000 1
20.000 1
15.000 A
10.000 A
5.000 A1

MW

15.729

1320 2,000 4.000

94 - 97
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Kaynak: Enerji ve Dogal Kaynaklar Endiistrisi, http://www.deloitte.com/view/tr TR/tr/
sektorler/enerjivedogalkaynaklar/c602d747a6593210VgnVCM100000ba42f00aRCRD.htm, 28 Mart
2012

Tirkiye’de kaynaklara gore 2010 yili sonu itibariyle yenilenebilir enerji
potansiyeli ve mevcut kurulu giic oranlar1 Sekil 3.2’de gosterilmistir. (HES’lerden
rezervuar alam 15 km’ den kiigiik olan santraller yenilenebilir olarak
degerlendirildiginden daha biiyiik HES’ler tabloda gosterilmemistir.) Sekil 3.2’den

de anlasilacagi iizere mevcut potansiyelin ¢ogunlugu heniiz degerlendirilememistir.

120



Ozellikle riizgar enerji santrallerinin yaygmlasmaya baslamasi ile 2011 yil1
itibariyle elektrik iiretimindeki riizgar giiciiniin pay1 %2 olarak gergeklesmistir’'®.

Tirkiye'de yillardir dile getirilen, kalkinma planlarma konulan, hiikiimet
programlarinda belirtilen ve pek bir sey yapilmayan yenilenebilir enerji ile ilgili en
onemli gelismenin 10.05.2005 tarth ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretim Amacli Kullanimina Iliskin Kanun’un (YEK)
cikarilmasit oldugu sdylenebilir. Bu kanun ile yenilenebilir enerji kaynaklarmin neler
oldugu tanimlanmis ve bu kaynaklara bazi tesvikler getirilmistir. Zaman igerisinde
degisen sartlar nedeniyle YEK kanununda 29.12.2010 tarihinde bazi diizenlemelere
gidilmig ve yenilenebilir enerji konusunda Tiirkiye’de yeni bir donem baslamistir.
Yapilan bu degisiklikle devlet tesvikleri kaynak bazinda cesitlendirilmistir. Kaynak
kullaniminda yerli teknolojinin gelismesini destelemek icin ayrica tesvikler
verilmistir.

Yenilenebilir enerji konusunda yerli teknolojinin gelistirilmesi i¢in tesvik
verilmesi olduk¢a Onemlidir. Ciinkii Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji potansiyeli
oldukca yiiksektir. Oniimiizdeki yillarda yenilenebilir kaynaklarn kullanimmin
artmasi, bu kaynaklarin kullanimimni saglayan teknolojinin dnemli bir pazar olmasi
beklenmektedir. Ozellikle son donemde basta ABD olmak iizere gelismis iilkelerin

bu teknolojilere Snemli miktarda yatirim yaptig1 bilinmektedir’ "

. Yenilenebilir enerji
teknolojileri alaninda yatirim yapan ve bu konuda Oncli olan iilkelerin 6nemli
avantajlar elde edecekleri asikardir. Tiirkiye’de bu konuda tesviklerin verilmesi
onemli bir gelismedir. Ayrica ¢esitli kuruluslarca yapilacak arastrma gelistirme
projelerinin de tegvik kapsamina alinmasi 6nemlidir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde Tiirkiye, Diinya genelinde 1y1 bir pazar olarak
goriilmektedir. Bu nedenle uluslararasi finans kuruluslarmin cazip tekliflerle gelerek,
gelismis iilkelerde tretilen teknolojileri satarak, Tiirkiye’yi bir “teknoloji pazar1”

haline getirmek istemekte olduklarmna dair goriisler bulunmaktadir. Eger Tirkiye

yenilenebilir enerjide kendi trettigi teknolojileri olusturamaz ise, su an petrol ve

318 hitp://www.eie.gov.tr/turkce/ YEK/ruzgar/ruzgar _index.html, (28.03.2012)
1% Oguz Tiirkyilmaz, Tiirkiye'nin Enerji Goriiniimii, (Cevrimigi) http://www.emo.org.tr/ekler/
606219¢9931ela0_ek.pdf, 28 Mart 2012
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dogal gaza 6dedigi maliyetleri 15-20 yil sonra yenilenebilir teknolojilere 6demek
zorunda kalabilecektir*.

YEK Kanun’unda 2011 yilinda yapilan degisiklikle yerli iiretim konusunda
saglanan tesvikler, yenilenebilir enerjiden elektrik {liretiminin yaygnlastirilmasini
saglamaya yonelik dolayl tesvik niteligindedir. Bu konuda daha etkin desteklerin
yapilmasi gerekmektedir. Daha dogrudan ve etkin tesviklere ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu konuda yapilacak Ar-Ge galigmalar1 ve teknoloji tiretimi yapacak yerli firmalarin
gerek vergi indirimleri gerekse uygun finansman kaynaklariyla desteklenmesi

gerekmektedir®?!

. Tiirkiye’de yerli teknolojiyi gelistirmek ancak dogru devlet
politikasiyla gerceklesebilir. Politikadaki hedefler dogrultusunda arastirmalar i¢in
belirli merkezlerin yapilandirilmasi, tiniversitelerdeki enstitii tiirli birimlerinin, enerji
politikasinda belirlenen hedeflere gore desteklenmesi gerekmektedir®>>.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmm kullanilmasinda en 6nemli yontemlerden
biri de fiyat tesvikleridir. YEK kanununa gore Tiirkiye, tesvik yontemi olarak sabit
fiyat garantisini uygulamaktadir. Bu tesvik ile 2005-2015 yillar1 arasint kapsayan on
yillik bir donem i¢in belirlenmistir. Bu yontem, firmalarinin trettigi elektrigi
belirlenen asgari fiyatlar lizerinden satin almayi zorunlu kilan bir sistemdir. Bu
fiyatlar genellikle piyasa fiyatinin iizerindedir. Diinyada fiyatlandirma sistemi ilk kez
1980’lerde ABD’nin California eyaletinde uygulanmistir. Basarili olan bu uygulama
ile California zamanin diinyadaki yenilenebilir enerji lideri haline getirilmistir*>.
Almanya ve Danimarka da fiyatlandirma sistemini basarili olarak uygulayan diger
iilkelerdir. Bu sistemin basarili olmasi i¢in, sabit fiyatlarin ¢esitli yenilenebilir enerji
tiirlerini 6zendirmek icin yeteri kadar yiiksek, alim garantisinin de yeteri kadar uzun
olmas1 gerekmektedir. Fiyat tegviklerinde verilen siire iyi hesaplanmalidir. Ciinkii
gereginden az verilen siire yatmrimc1 sayismin diismesine, rekabetin azalmaya

baslamasina yol agabilecegi gibi, gereginden fazla verilen siire de yatirimcilarin asiri

kazanca dolayisiyla devlet biitcesinin olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir.

2% Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Sempozyumu igin Sonug Bildirgesi, 21-22 Ekim 2011
Kayseri, (Cevrimigi) http://bybilgili.com/yeni-ve-yenilenebilir-enerji-kaynaklari-sempozyumu-sonuc-
bildirisi-t406.0.html

21 Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu igin Sonug Bildirgesi, a.g.e., 2011.

322 Satman, a.g.m.,2077: 16.

32 Hilal Atic1, Yenilenebilir Enerji Politikalar, (Cevrimici) www.izmir-dikili.bel.tr/yukle/indir.
asp?id=24, 28 Mart 2012

122



Ornegin Ispanya’da, tesviklerin yiiksekligi ¢ok kisa siirede hedeflenenden ¢ok daha
fazla giines santralinin devreye girmesine yol agmis ve fotovoltaik teknolojinin hizla

ucuzlamasiyla tesvikler iilke ekonomisinde gereksiz bir yiik olusturmustur®>*.

Tablo 3.3: YEK Destekleme Mekanizmasinda Belirtilen Destekleme Fiyatlari

Uygulanacak . . ..
Yenilenebilir enerji kaynagma Fiyatlar (ABD Yerli k.atkl 1lave§.1 ile
. L uygulanabilecek en list fiyat
dayali iiretim tesis tipi Dolar1 (ABD Dolar cent/kWh)
cent/kWh)
Hidroelektrik tretim tesisi 7,3 7,3+2,3=9.6
Ru;gar enerjisine dayali iretim 73 7.343.7=11,0
tesisi
J eo.te.rmal enerjiye dayali liretim 10,5 10,542.7=13.2
tesisi
Blyokutleye Qayah iiretim tesisi 13.3 13,345.6=18.9
(cOp gazi dahil)
Glines enerjisine dayali liretim _
tesisi (Fotovoltaik) 13,3 13,3+6,7=20,0
Gupgs enerjisine dayali liretim 13.3 13,349.2=22.5
tesisi (yogunlastirilmis)

Kaynak: 10.05.2005 tarih ve 5346 sayil1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretim
Amacl Kullanimma liskin Kanun, I ve II Sayil1 Cetvel

Genel olarak degerlendirmelere bakildiginda, kanunda verilen tesvik
fiyatlarmin Tirkiye sartlarinda iyi oldugu ve bu fiyatlarin 6niimiizdeki yillarda
teknolojide yasanacak gelismeler ile daha da iyilesecegi diistiniilebilir. Buna karsin
YEK Kanunu ile verilen tesvik fiyatlar1 ile ilgili farkli degerlendirmeler de
yapilmaktadir. En c¢ok tartisilan konulardan biri de glines enerjisine verilen
tesviklerle ilgilidir. Baz1 yatirimcilar verilen tesviklerin yeterli olmadigmi, 6zellikle
glines enerjisi konusunda agiklanan fiyatlarla bu teknolojilerin gelismesinin ¢ok zor

oldugunu belirtmektedir. Gilines enerjisi ile ilgili Avrupa ilkelerinde verilen

32% Enerji ve Dogal Kaynaklar Endiistrisi, (Cevrimici) http://www.deloitte.com/view/tr TR/tr/
sektorler/enerjivedogalkaynaklar/c602d747a6593210VgnVCM100000ba42f00aRCRD.htm, 28 Mart
2012
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tesviklerinden biri olan destekleme fiyatlarinin Almanya’da 24 Euro cent ve

32 Bu durum da

Ispanya’da 34 Euro cent seviyelerinde oldugu bilinmektedir
Tirkiye’deki giines enerjisi i¢in verilen 13,3 dolar/cent seviyesinin Avrupa
iilkelerinde verilen tesviklere gore oldukca diisiik kaldigi goriilmektedir. Riizgar
Enerjisi ve Su Santralleri Isadamlar1 Dernegi (RESSIAD) Yonetim Kurulu Baskam
Tolga Bilgin, giines enerjisi teknolojilerinin ¢ok hizli ilerledigini ve maliyetlerin
hizla asagilara distiigiini, bir iki sene dnce KW basina 5 bin Euro olan maliyetlerin
su anda 2 bin Euro seviyesinde oldugunu belirtmektedir. Ayrica, yerli ekipman
katkilariyla birlikte 20 dolar/cent seviyelerine ulasan fiyatlarin mevcut kosullarda iyi
oldugunu belirtmisti. RESSEIAD Baskani, hidroelektrik santralleri igin verilen
fiyatlarm diger enerjilere verilen fiyatlara oranla diisiik kaldigin1 belirtmektedir’*.

Biyokiitle kaynaklardan iiretilecek elektrige 13,3 dolar/cent olarak verilen
tesvik fiyat1 beklentilerin oldukga altinda kaldigindan Tiirkiye’de biiyiik potansiyele
sahip bu kaynaklarmin degerlendirilmesi konusunda engel olusturmaktadir.

YEK kanunu ile getirilen bir yenilik de, 500 KW altinda kurulu giice sahip
elektrik iiretim tesislerine lisans alma ve sirket kurma zorunlulugunun, Enerji
Piyasas1 Diizenleme Kurumu tarafindan hazirlanan, 3 Aralik 2010 tarihinde 27774
saylli Resmi Gazete’de yayimlanan “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik
Uretimine iliskin Yonetmelik” ile kaldiriimasidir’®’. Riizgér, su, giines gibi yerli ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomiye kazandirilmasi i¢in yapilan bu
diizenlemenin biiyiik ilgi gordiigli EPDK tarafindan belirtilmistir’*®. 500 KW’lik bir
enerji, birkac ailenin elektrigini karsilayacak kadar elektrik giicline sahiptir. Bu
tesvikten yararlanmak isteyen birkag aile birlesip kiiclik 6lgekli bir santral kurarak
odedigi elektrik faturasindan kurtulabilecektir. Bu uygulama cift tarafl saya¢ veya
net Ol¢lim sistemi olarak bilinmektedir.

Cift tarafli sayag; Japonya, Tayland, Kanada, ABD gibi baz1 iilkelerde

uygulanmaktadir. Uygulamada istekliler evlerine veya isyerlerine kiigiik Olgekli

32 http://www.petroturk.com/HaberGoster.aspx?id=4654&haber=Tum-yonleriyle-YEK-Kanunu,
(04.04.2012)

326 http://'www.petroturk.com/HaberGoster.aspx?id=4654&haber=Tum-yonleriyle-YEK-Kanunu,
(04.04.2012)

327 Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi, Mavi Kitap, Ankara, 2011: 29.

328 Jsmail ALTUNSOY, Giines Gazetesi, 22.04.2012, http://www.guneshaber.net/haber/1720-guncel-
haberler-yenilenebilir-enerji-yatirimina-buyuk-ilgi-var.html, 24 Nisan 2012
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yenilenebilir sistemler kurarak, kullanim fazlasi elektrigi satabildigi gibi ihtiyag
halinde ulusal sistemden elektrik alabilmeleri imkani saglanmaktadir’®’. Kanuna gore
iretilen elektrigin, dagitim lisans1 sahibi ilgili dagitim sirketi tarafindan satin
alimmas1 zorunlu hale getirilmistir. Bu uygulamalar ile tiiketici, liretici konumuna
gelmektedir. Faturalandirma ise tretim ve tiiketim arasindaki fark iizerinden
yapilmaktadir. Ozellikle giines ve riizgar santralleri kurularak bu sistemden
faydalanilabilir. Giines enerjisiyle su 1sitmada diinya iigiinciisii olan iilkemizin giines
potansiyelini diisiiniirsek, c¢ift tarafli saya¢ sisteminin Onemli katkisinin olmasi
beklenmektedir.

YEK kanunu ile isletmeci lehine bazi diizenlemeler yapilmig; yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali iiretim tesislerine, TEIAS veya dagitim lisans1 sahibi tiizel
kisiler tarafindan, sisteme baglanti yapilmasinda Oncelik verilmistir. Bagska bir
diizenleme ise, elektrik enerjisi alimlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iiretilecek elektrik fiyat1t TETAS m fiyatindan diisiik veya esit oldugu ve daha ucuz
bir bagka tedarik kaynagi bulunmadigi takdirde oncelikli olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarindan iiretilen elektrik enerjisini satin alma yiikiimliliigii getirilmesidir.
Diger bir diizenleme ise, tesis tamamlanma tarihini izleyen ilk 8 yil siiresince yillik
lisans bedelinden muafiyet getirilmesidir’*’. Diizenlemenin yiiriirliige girdigi tarih
itibariyle isletmede olanlar dahil, 31 Aralik 2015 yilina kadar devreye alinacak
iretim tesislerine, yatrim ve isletme donemlerinin ilk 10 yilinda, enerji nakil
hatlarindan izin, kira, irtifak hakki ve kullanma izni bedelleri i¢in yiizde 85 indirim
uygulanacaktir. Orman ve Hazine arazileri hatta Milli park, tabiat parki, yaban hayati
gelistirme sahalarinda, yetkili kurumlardan izin alinarak bedeli karsiliginda,
kiralama yapilmasi, irtifak hakki tesis edilmesi veya kullanma izni verilmesi
miimkiin hale getirilmistir>'.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali iiretim yapan santraller, piyasa

kurallarinin ticari g¢ergevesini ¢izen en detayli yasal diizenlemelerden biri olan

329 Aticl, a.g.m., 7.

3%Enerji ve Dogal Kaynaklar Endiistrisi, Yenilenebilirler i¢in yeni hayat Yenilenebilir Enerji
Politikalar1 ve Beklentiler, (Cevrimi¢i) http://www.deloitte.com/view/tr TR/tr/ sektorler/
enerjivedogal kaynaklar/c602d747a6593210VgnVCM100000ba42{f00aRCRD.htm, 28 Mart 2012
331 Aksam gazetesi, 8 Ocak 2011, Yenilenebilir enerji kanunu yaymlandi, (Cevrimigi)
http://www.aksam.com.tr/yenilenebilir-enerjikanunu-yayinlandi--10037h.html, 28 Mart 2012
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Elektrik Piyasas1 Dengeleme ve Uzlastirma Y 6netmeligi kapsaminda ayr1 bir sekilde
konumlandirilmis durumdadir.

YEK kanununda ¢evre ile ilgili, CED raporu zorunlu, kurulu giicii 25 MW ve
iizeri olan nehir tipi santraller icin CED raporunu hazirlamak; CED raporu
diizenlemesi degerlendirmeye tabi olan tesisler igin proje tanitim dosyasi
hazirlanarak Cevre ve Orman Bakanligi'na sunmak, yiikiimliiliikkleri de getirilmistir.

Kanunda hidroelektrik iiretim tesisleri i¢in su kullanim hakki verilmesi
DSI’nin gériisii almmak kosuluyla 11 Ozel idareleri’ne verilmistir. Bu diizenlemenin
yatirimci, yerel yonetimler ve yerel halk arasindaki iletisimi giliclendirmeyi
amacladig1 disiiniilmektedir. Caligmalarin yerel halk tarafindan desteklenmesi, bu
kaynaklarin kullanimmin yayginlagmasi i¢in onemli bir gelisme olacaktir. Dogu
Karadeniz Bolgesinde yasanan olumsuzluklarin diger bolgelerde de yasanmamasi
acisindan bu durumun iyi degerlendirilmesi gerekmektedir. Il &zel idarelerinin
gosterecekleri farkli yaklagimlarin bolgeler arasinda farkliliklar olugsmasina neden
olma ihtimali de bulunmaktadir.

Biyokiitle kaynaklardan yararlanmanm artirilmasi amaciyla yapilan
diizenlemelerden biri; benzin ve dizel yakitlara yapilacak %2’lik biyoyakit katki
oraninda, yerli iiretim olmasi sartiyla Ozel Tiiketim Vergisi (OTV) muafiyeti
getirilmesidir. 2013 yilindan itibaren ise biyodizel ve biyoetanol i¢in benzin ve dizel
yakitlara katki zorunlulugu getirilmistir. Benzin’de 2013 yilinda %2, 2014 yilinda
%3 biyoetanol; dizel yakitlarda ise 2013 yilinda %1, 2014 yilinda %2, 2015 yilinda

%3 oraninda biyodizel kullanim zorunlulugu getirilmistir’**.

3.3.1. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Hedefleri
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, 2010-2014 stratejik planinda ve enerji
raporlart ile yenilenebilir enerji konusundaki hedeflerini asagidaki sekilde
belirtmistir*>>:
* En onemli hedef, yenilenebilir enerji kaynaklarmin elektrik enerjisi tiretimi

icerisindeki payinin 2023 yilinda en az %30 seviyesine getirilmesidir.

332 Tiirkiye Makine Miihendisleri Odas1, Tiirkiye nin Enerji Goriiniimii Raporu, Hazirlayan: Oguz
Tirkyilmaz, Ankara, Ocak 2012
333 Dogu Marmara Kalkinma Ajansi, a.g.e., 2011: 14.
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* 2009 yili itibariyle 802,8 MW olan riizgir enerjisi kurulu giiciiniin, 2015
yilma kadar 10.000 MW’a, 2023 yilina kadar 20.000 MW’a ¢ikarilmasidir.

* 2009 yili itibariyle 77,2 MW olan jeotermal enerji giicliniin, 2015 yilina kadar
300 MW'a, 2023 yilina kadar 600 MW’a ¢ikarilmasidir.

* 2023 yilina kadar giines enerjisi giiciiniin, ilk etapta 600 MW, daha sonra
3000 MW’a ¢ikarilmasidir.

* Toplam 5000 MW ek kurulu giice sahip hidroelektrik santrallerin 2013 yilia
kadar tamamlanmasini1 hedeflenmektedir.

* 2023 yilina kadar teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilinecek
hidroelektrik potansiyelin tamaminin elektrik enerjisi liretiminde kullanilmasi
hedeflenmektedir.

Ayrica, yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda teknoloji  gelistirme
calismalarina 6nem verilece8i, jeotermal kaynaklarin yenilenebilirliginin devam
etmesi i¢in reenjeksiyon uygulamalarma dikkat edilecegi, mevzuat diizenlemelerinin
yenilenebilir enerji  kullanimindaki gelismeler dogrultusunda hazirlanacagi
belirtilmistir®**.

EPDK tarafindan, 2030 yilma kadar olusacak enerji talebinin karsilanmasi
icin 1ki farkl tiretim kompozisyonu hazirlanmistir. Bunlardan ilki fosil yakit agirhikls,
ikincisi ise yenilenebilir agirlikli kompozisyonlardir. Yenilenebilir yakit agirlikl
kompozisyona gore olusan degerler Sekil 3.3’te gosterilmistir.

2030 yili elektrik tiretimi hedeflerinde en ¢ok dikkat ¢eken riizgar ve dogal
gaz kaynaklarinda hedeflenen degerlerdir. 2011 yili elektrik liretimindeki pay1 %2
olan riizgar enerjisinin payr %?23,8’e c¢ikmaktadir. 2011 yilinda %44,7°lik payla
enerji Uiretiminde en biiyiik paya sahip olan dogal gazin %14,8’lik deger ile iiglincii
siraya geriledigi goriilmektedir. Ithal edilen kaynaklar yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarmin paymnin artmasi fosil yakitlara 6denen maliyetin azalmasmi sagladigi

gibi kiiresel 1sinma ile miicadelede 6nemli bir katki saglayacaktir.

3% Taner YILDIZ, Tiirkiye Enerji Politikalarimiz, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ankara,
2011.
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Sekil 3.3: Elektrik Uretiminde Kaynaklarin %'lik Payt (2030 Yili Hedefleri)
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Kaynak: http://www.epdk.gov.tr/ (28.03.2012)

3.3.2.Yenilenebilir Enerjinin Oniindeki Giicliikler

Yetersiz alim teminatlar1 ve fiyat garantisi yenilenebilir enerji sektoriiniin
oniindeki zorluklardan biridir. Tirkiye’de yenilenebilir enerji santrallerinin ilk on
yillik isletim siiresi i¢in alim ve fiyat garantisi verilmektedir. Bu siire ilk yatirim
maliyetleri yliksek olan yenilenebilir santraller i¢in yeterli goriilmemektedir. Ayrica,
tesvik fiyatlar1 gelismis tilkelere oranla diisiik durumdadir. Bu durum 6zellikle giines
enerjisi konusunda gelismeleri engelleyebilecektir®>”.

Riizgdr ve giines enerji santralleri, degisken enerji iiretimine sahip
oldugundan baglant1 noktalarinda sorunlar yasanabilmektedir. Tiirkiye’de ulusal
elektrik hatlar1 dagitim amacli kurulmus olup toplama i¢in her yerde uygun degildir.
Ayrica yeni trafo merkezi kurma ya da uzun mesafeli iletim hatlar1 doseme
zorunlulugu, yatirimeilarin bu konuda karsilastigi bir diger zorluktur.

Tirkiye, jeotermal enerji potansiyeli ag¢isindan diinyada yedinci siradadir.

Buna karsin, jeotermal potansiyelinin yalnizca %7'lik kismini kullanmaktadir.

333 http://www.energyworld.com.tr/root.vol title=yenilenebilir-enerji-kanunu-neler-
getirdi&exec=page&nid=334945, (04.04.2012)
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Jeotermal kaynak arama caligmalarmnin yiiksek maliyeti nedeniyle bu potansiyel
degerlendirilememektedir.

Yenilenebilir enerjinin oniindeki bir diger giicliik de teknoloji ve Ar-Ge
faaliyetlerine ayrilan mali kaynaklarin yetersizligidir. Bu durum, hizla gelisen
yenilenebilir enerji ile 1lgili bilgilerin giincellenmesi i¢in gerekli bilimsel
calismalarin  yapilmasmi ve nitelikli  teknik  personelin  yetistirilmesini
gliclestirmektedir.

Tiurkiye’de  elektrik  kullanicilari, kullandigir  elektrigin =~ kaynagmi
bilmemektedir. Tiiketicilerin kullandig1 elektrik enerjisinin kaynagini bilmesi ve bu
konuda tercih  yapabilmesi, hem fosil yakit disindaki seceneklerin
degerlendirilmesinde, hem de bu konuda biling olusturulmasinda 6nemli rol

oynayacaktir>°.

3.3.3. Yenilenebilir Enerji ve Ozellestirme

Enerji konusunda 1980’11 yillarda yap-islet-devret modeli ile baslayan
Ozellestirme caligmalari, enerji sektOrliniin biiyliik bir kisminin 6zellestirilmesi
asamasina gelmistir.

Tirkiye’nin enerji politikasinin olusturulmasinda Enerji Sartit Sozlesmesi
belirleyici olmaktadir. Bu sozlesme, enerji sartin1 imzalayan tiim iilkelerin ulusal
programlar1 niteligi durumundadir. Burada enerji sektoriiniin rekabet ortaminin
olusturulmasi i¢in pazardaki her tiirlii engelin diizenlenmesi ve ortadan kaldirilmasi
taraf olan iilkelerin yiikiimliiliikleri olarak ortaya konulmaktadir®®’.

Bugiine degin izlenen hatali politikalar sonucunda, Tiirkiye enerji ihtiyacini
kendi kaynaklarindan degil disaridan satin alarak karsilayan bir iilke durumuna
gelmistir. Bu anlayis lilkemizi diga bagimli bir hale getirmistir.

ABD ve AB iilkelerinde hidrolik enerji kaynaklarinin neredeyse tamami
degerlendirilmis olmasina ragmen, Tiirkiye’de bu oran, insaat halinde olanlar ile

birlikte %43 dolaylarindadir.

3¢ WWF 2001 Raporu, a.g.k.

337 Tiirkiye Esnaf ve Sanatkérlar1 Konfederasyonu, Enerji Politikasi, Hazirlayanlar:G. Serkan
YILDIZ, Cagin DEMIRAY, (Cevrimigi)http://www.smefit.eu/IMG/pdf/Enerji_politikalari metni.pdf,
4 Nisan 2012
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Riizgarda 10.000 MW ekonomik potansiyelin %85'i; jeotermal kaynakta
potansiyelin %951, smirsiz enerji kaynagi olan ve iilkemizin her bolgesinin sahip
oldugu giines enerjisi potansiyelinin nerdeyse tamami kullanilmamaktadir®®®. Bu
durum gostermektedir ki; mevcut yerli ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 yeterince
degerlendirilememektedir.

Elektrik enerjisi alaninda 2001 yilindan itibaren 6zellestirme ¢aligsmalar1 hiz
kazanmustir. Tiirkiye’de elektrik enerjisi alaninda faaliyet gosteren kamu kuruluslar1
yeniden yapilandirilmig, sektorde serbestlesmeyi saglayacak diizenlemeler
yapilmistir. Bu diizenlemelerden bazilari; DSI santrallerinin EUAS’a devrinin
saglanmasi, dagitim bolgeleri yeniden diizenlenerek sirketlestirilmesi, TEDAS 1n
6zellestirme kapsamima alinmasidir™” .

16.09.2009 tarihli Resmi Gazetede yaymlanan ve 2010-2012 dénemini i¢eren
"Orta Vadeli Program"da, 6zellestirmenin tamamlanmasi, dogalgaza asir1 bagimliligi
azaltmak lizere yerli ve yenilenebilir kaynaklarin degerlendirilmesine hiz verilmesi
ongoriilen ¢oziim yolu olarak gosterilmistir®*.

Elektrik enerjisinin 6zellestirme amaglar1 DPT tarafindan hazirlanan 2009 yil1
strateji belgesinde aciklanmistir. Elektrik enerjisinin siirekli, kaliteli, diisiik maliyetli
ve ¢evre konusundaki duyarhliklar1 dikkate alan bir sekilde iiretilmesi temel amag
olarak belirlenmistir. Bu amaglara ulasilabilmesi i¢inde rekabet¢i bir serbest piyasa
olusturulmas1 caligmalarna devam edilecegi belirtilmistir. ~ Rekabet¢i piyasa
olusumu i¢in de elektrik iiretim ve dagitim 6zellestirmelerinin tamamlanmasi karari
almmustir*.

Elektrik sektoriinde gilinlimiiz verilerine baktigimizda, elektrik dagitim
alaninda 52 ilde 6zellestirme gergeklesmis, 22 ilde devir islemleri devam etmekte, 7
ilde ise (Aras EDAS) mahkeme iptal karar1 ile ozellestirme islemi heniiz

342

gerceklesmemistir’™*. Elektrik iiretim islerinin %52’lik kismi 6zel sektor tarafindan,

338 Ahmet ENIS, Enerji Politikalari; Yerli, Yeni ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, TMMOB
Tiirkiye VI. Enerji Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Ankara, 2003: 300.

339 Devlet Planlama Teskilat: Miistesarligi (DPT), Elektrik Enerijisi Piyasasi ve Arz Giivenligi
Stratejisi Belgesi, 21 Mayis 2009, (Cevrimigi)
http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Arz_Guvenligi_Strateji Belgesi.pdf, 5 Nisan 2012

0 EMO, Tiirkiye'nin Enerji Goriiniimii, (Cevrimici) http://www.emo.org.tr/ekler/6062f9c99
31ela0 ek.pdf, 05 Nisan 2012

*'DPT, a.g.b.

342 Tirkiye Makine Miihendisleri Odasi, a.g.e., 2012.: 98.
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kalan %48’lik kismi kamu tarafindan gerceklestirilmektedir. (Sekil 3.4) Kamu
tarafindan isletilen elektrik tretim sirketlerinin 6zellestirmesin gergeklestirilecegi

gerek hiikiimet programlarinda gerekse stratejik planlarda belirtilmektedir’®.

Sekil 3.4: Tiirkiye'de Elektrik Uretiminde Kamu ve Ozel Sektor Paylar:

B Kamu B Kamu
B Ozel M Ozel
Sektor Sektor

Kaynak: Taner YILDIZ, Tiirkiye Enerji Politikalarimz, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
Ankara, 2011.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi ve elektrik iiretiminde
uygulanan politika, diizenleme ve denetim disinda kalan tiim alanlarin
Ozellestirilmesi olarak belirlenmistir. Son yillarda hiz kazanan yerli ve yenilenebilir
enerji kaynaklarmin kullanimi ile ilgili, 6zellikle riizgar enerjisi, KHES ve giines
enerjisi alaninda yapilan calismalarda bu politika etkin olarak uygulanmaktadir.
Tirkiye’nin AB’ye iliye olma yolunda yapilan uyum c¢aligmalar1 geregince
Ozellestirmeleri yapmasi gerekmektedir. Gliniimiizde gelismis iilkelerin bir¢ogunda
enerji piyasasinin 6zellestirilmis durumda oldugu bilinmektedir.

Enerji sektdriiniin dzellestirilmesindeki amaglar asagidaki gibi belirtilebilir’**.
e Enerji maliyetlerin diistiriilmesi,
o Elektrik enerjisi arz giivenliginin saglanmasi ve arz kalitesinin artirilmast,

o Kayip ve kagak oranlarinda azaltma saglanmasi,

e Yenileme ve genisleme yatirimlarinin 6zel sektor tarafindan yapilmasi,

*http://www.enerji.gov.tr/index. php?dil=tr&sf=webpages&b=yayinlar _raporlar&bn=550&hn=&id=
3273, 04 Nisan 2012
3 y1ldiz, a.g.m., 2011
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o Rekabet sonucu saglanan faydalarin tiiketicilere yansitilmasi.

Ozellestirme uygulamalarmin birgok olumlu yonii olmasma ragmen birtakim
olumsuzluklar1 ve riskleri da bulunmaktadir. Ornegin; yatirimeilar elektrik iiretim
tesisini; istedigi yerde, istedigi kaynak ile istedigi zaman, istedigi teknoloji ile
yapabilmektedir. Bunun sonucu olarak; yatirimlar gecikebilmekte, yatirimei lisansini

4
35 Bu durum,

satmak ya da iptal etmek yoluyla sektorii terk edebilmektedirler
iretildigi zaman tiiketilmesi gereken bir iirlin olan elektrik enerjisinin saglanmasinda
sikintilar yasanmasi yolunu acabilecektir. Lisans satilmasi ile parasi olan herkesin
elektrik iiretim igine girebilmesine, sektor ile ilgili teknik g¢alismalar ve bilgi
birikimlerin ihmal edilmesine sebep olmaktadir.

EPDK tarafindan verilen lisanslarda, tiretimin zamanlamasi, kapasitenin
ihtiyaca yonelik olup olmadigi, kaynagin verimli kullanmilip kullamilmadigi gibi
hususlar istenmemekte, yalnizca lisanslarin sayis1 ve kurulmast hedeflenen
kapasiteleri 6n plana ¢ikarilmakta ve projelerin gerceklesmesi beklenmektedir’*®. Bu
durum zamaninda yapilmayan yatirimlarin zamanla elektrik piyasasini sikintiya
sokmasina ve kolay ulasilan, pahali, ¢evreye zararli fosil kaynaklarin daha g¢ok
kullanilmasina sebebiyet vermektedir.

Ozellestirme calismalari, hizla artan enerji ihtiyacmin karsilanabilmesi igin
zamaninda yapilmasi gerekli olan enerji yatirimlarini aksatarak, gelecekte enerji
sikintilarinm yasanmasia neden olabilecektir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasinda
her gecen giin Onemi artan ve artacak olan yenilenebilir enerji yatirimlarinin
tamamen 6zel sektdr eline birakilmasi, mevcut enerji thtiyacinin biiyiik cogunlugunu
ithal eden Tiirkiye’de enerji ihtiyacinin karsilanamamasi veya ¢ok pahaliya
karsilanmas1 gibi olumsuz durumlar olusturabilecektir. Ornegin; 2003 yilinda,
ABD'nin Kuzeydogusu ile Kanada'nin dogu kesiminin tamamini kapsayan ve bazi
bolgelerde diizeltilmesi 8 giin siiren elektrik kesintisi yaganmasmin en O6nemli

nedenlerinden biri, 0zel sektor tarafindan yapilmasi gereken yatirimlarmin

** Tiirkiye Makine Miihendisleri Odast, a.g.e., 2012: 11.
3¢ Tiirkiye Makine Miihendisleri Odast, a.g.e., 2012: 11.
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zamaninda ve istenilen diizeyde gerceklestirilmemis olmasidir’®’.  Ayrica 6zel
sirketlerin sahip oldugu elektrik {iretim santralleri zamaninda bitirilemez ve bu
nedenle ulusal sistemde agik olusur ise, bu sorumlulugun kim tarafindan yerine
getirilecegi belirsizdir.

Ozel sirketler kar dncelikli olarak ¢alisacaklar1 i¢in lisans verilme asamasmda
Cevresel Etki Degerlendirme (CED) raporlarinin ¢ok 1iyi degerlendirilmesi
gerekmektedir. Bu raporlar, masa basinda hazirlanabildigi gibi gercek verileri
yansitmama olasiliklar1 da bulunmaktadir®®®. Bu da ¢evresel degerler i¢in zararsiz
olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin cevreye zarar veren kaynaklar haline
gelmesine neden olabilmektedir.

Ozellestirme caligmalar1 tamamlandiginda karsimiza ¢ikabilecek bir diger
olumsuzluk da, piyasay1 tekellerine alabilecek biiyiik sirketlerin olugmasi ihtimalidir.
Bu konuda AB’de enerji sektoriinde bazi tekel kuruluslar olusmustur. Bu kuruluslar
kiigiik yatirimcilarin piyasaya girmesini engelledigi gibi enerji piyasasini istedikleri
gibi sekillendirebilmektedirler. Kars1 ¢ikan kisi ve gruplari basin, hiikiimet gibi
giicleri de kullanarak yok edebilmektedirler. AB’de sikint1 olusturmaya baslayan bu
tekellere kars1 Fransa ve Almanya’da onlemler alinmaya baslanmistir. Tiirkiye’de de
olusabilecek tekellerin Onlenmesi icin YEK kanununda onlemlerin almacagi
belirtilmesine karsin, piyasanin ¢ok biiyiikk olmasi nedeniyle tekeller olusmasi hatta
AB’de bulunan biiyiik sirketlerin piyasay1 ele ge¢irmesi ithtimali bulunmaktadir. Bu
durumun dnlenmesi i¢in 6nleyici alismalar yapilmasi gerekmektedir’*.

Ozellestirmenin amaglarindan biri de maliyetlerin diisiiriilmesi, tiiketiciye
daha ucuz enerji saglanmasidir. Fakat uygulama asamasinda genellikle bu durumun
tersi olmakta, enerji maliyetleri artmaktadir. Elektrik faturalar1 i¢in 6denen para

miktar1 da her gecen y1l yiikselmektedir (Sekil 3.5 ).

7 H. Caner Ozdemir, Liberal Enerji Piyasalarinda Kamunun Rolii, TMMOB, Tiirkiye VI. Enerji
Sempozyumu, Kiiresel Enerji Politikalar1 ve Tirkiye Gergegi, Ankara, 2007: 223.
http://www.emo.org.tr/ekler/2625f6934c1cdc3_ek.pdf, 28 Nisan 20012

**¥ Tiirkiye Makine Miihendisleri Odast, a.g.e., 2012: 11.

% Ozdemir, a.g.m.,2007 : 225.
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Sekil 3.5: 2002-2012 Yillar1 Arasinda Konutlarda Kullanilan Elektrik Fiyatlar

1 KWh Elektrik Fiyati (Kurus)

35
32,5
30 29,85
7,62
) /% 24,53
” / 189
15 15,81 —1 KWh
12,9 Elektrik
10 Fiyat
(Kurus)
5
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2002 2007 2008 2009 2009 2009 2010 2011 2012
Kasim Aralik Ocak Ocak Nisan Ekim Subat Ekim Nisan

Kaynak: EPDK, EMO Raporlari, TRT ve Ulusal Gazetelerden alinan verilerle hazirlanmistir.

Konutlarda kullanilan elektrik fiyatlar1 2001 yilindan itibaren artan
Ozellestirme caligmalari ile birlikte yiikselmistir. 2000 yilinda 1 KWh’1 3,818 kurus
olan elektrik fiyatlar1 2002 Kasim ayinda 12,9 kurus’a yiikselmistir®*".

Elektrik fiyatlarinda resmi tarifelerin belirlenmesinde 2008 yilinda maliyet
bazli otomatik fiyatlandirma sisteminin baslamasiyla birlikte maliyete gore yi1lda dort
kez ayarlama yapilmaktadir. Otomatik fiyatlandirmaya gegisten sonraki iki yilda
elektrik fiyat1 %74 artmistir>".

Sekil 3.5’te goriildigl gibi Aralik 2007 tarthinden KWh’1 15,81 kurus olan
elektrik fiyatlart % 105,56 Ik artis ile 32,5 kurus olmustur. % 10’un altinda
enflasyon oranini yakalayan Tirkiye’de elektrik fiyatlar1 konusundaki artis

diistindiiriiciidiir.

%% Giilimhan GULTEN, Vatan Gazetesi, http://haber.gazetevatan.com/746-lira-oldu/403084/2/Haber,
28 Nisan 2012
3! http://www.koteder.org.tr/TSKB_enerji_May2011.pdf, (28.04.2012)
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3.3.4. Yenilenebilir Enerji Politikalan ile Tlgili Oneriler

Oniimiizdeki yillarda, enerji ihtiyacinm biiyiik ¢ogunlugunun karsilandigi
petrol ve dogal gaz fiyatlarindaki artisin devam etmesi beklenmektedir. Fosil kdkenli
enerji kaynaklarmin kullanom omiirlerinin her gecen giin azalmasma karsin, enerji
ihtiyaci, artan niifus ve teknoloji ile birlikte hizla artmaktadir. Fosil kokenli enerji
kullannm1 sonucu olusan iklim degisikligi gibi ¢evresel olumsuzluklar da yasam
sartlarin1  zorlagtrmaktadir. Tirkiye gibi gelismekte olan bir iilkenin, ener;ji
ithtiyacinin yaklasik %70’ini disaridan karsilamasi gelismenin Oniindeki en biiytlik
engel olarak karsimizda durmaktadir. Bu engelin kaldirilmasi i¢in enerji ithtiyacinin
karsilanmasinda temiz, yerli, giivenli c¢evre ile dost enerji kaynaklar1 olan
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi zorunlu hale gelmektedir. Tirkiye’nin
gelismis bir lilke olmasi her seyden 6nce dogru planlanmis yenilenebilir enerji
politikalarmin belirlenip uygulanmasi ile gergeklesebilecektir. Bu politikalar
olusturulurken su temel degerler géz onilinde tutulmalidir:

Her seyden once hazirlanacak ve uygulanacak politikalarda birlik saglanmali,
sorunlarin tek elden ¢o6ziildiigli, planlamalarin merkezi yapildigi resmi bir yap1
olusturulmalidir.

Gliniimiiz politikalarmin merkezinde yer alan petrol ve dogal gazin yerini bir
an once yenilenebilir enerji kaynaklar1 almalidir.

Yenilenebilir enerji uygulamalar1 tilkelerde degisiklikler gostermektedir. Bir
iilkede basarili olan bir uygulama baska bir iilkede basar1 gdsteremeyebilir. Bu
nedenle Tiirkiye kendine 6zgii yenilenebilir enerji politikasini olugturmalidir.

Yenilenebilir teknoloji alanindaki yeniliklerin yakindan takip edilip
gelistirilmesi icin Ar-Ge ¢alismalarmin tesvik edilmesi; bu amacla, kamu ve 6zel
kuruluglar ile {iniversitelerce vyiiriitiilmekte olan ¢alismalarin desteklenmesi
gerekmektedir. Ozellikle yeni gelisen bir sektdr olan giines ve riizgir enerji
santrallerinde kullanilacak teknolojik malzemelerin mutlaka yerli sermaye ile
iretiminin gergeklestirilmesi gerekir. Boylece disa bagimlilik azalacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili faaliyet gdsteren kuruluslar,
yatirimcilar, tiniversiteler, bilimsel arastrma merkezleri, uzmanlar arasinda

isbirliginin artirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir.
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Elektrik tiretiminde ihtiya¢c duyulan yillik kapasite biytikliigiiniin, eldeki
kaynaklarin ve gelecek yillarda isletmeye girmesi gereken enerji iiretim tesislerinin
calismaya baglayacagi tarihlerin belirlendigi planlar hazirlanarak yatirimlarin
gerceklestirilmesi gereklidir. Ciinkii elektrik tiretildigi zaman tiiketilmesi gereken bir
iriindiir. Fazla liretim yapilmasi milli kaynaklarin bosa kullanilmasma neden oldugu
gibi az iiretimi de enerji sikintilarina neden olacaktir.

Yenilenebilir enerji teknolojileri alaninda c¢alisacak miihendis ve teknik
elemanlarin yetistirilmesi i¢in, liniversitelerde genel yenilenebilir enerji mithendislik
bolimleri, 6zel olarak giines, riizgar, jeotermal miihendislikleri gibi bdliimler
acilmalidir. Yine meslek liselerinde acilen yenilenebilir enerji boliimlerinin agilmasi
gerekmektedir. Bu konuda ge¢ bile kalindigr diisiincesi genel olarak kabul
gormektedir.

Elektrik dagitim sirketlerinin  denetim hizmetlerini  6zel sirketlere
devretmesini Ongoren Yonetmeligin, EMO'mun basvurusu iizerine Danistay

tarafindan iptal edildigi bilinmektedir’**

. Burada, enerji konusunda devletin yapmasi
gereken denetim gorevini 6zel kuruluslara vermek istemesi beraberinde istenmeyen
sorunlar1 beraberinde getirecektir. Bu sorunlarin bazilar;; zamanmda yapilmasi
gereken yatirimlarin yapilmamasi, denetim sirketlerinin zamanla dagitim veya
iretim sirketlerinin kontroliine girmesi sonucu enerji kullanicilarmin zarar gérmesi
olabilecektir.

Yenilenebilir enerji sistemlerinin {retilmesinde kullanilan malzemelerin
fiyatlarmin diistik tutulmasi, bu triinlerden alinan vergi oranlarinin distiriilmesi
gerekmektedir.

Kyoto Protokolii geregi karbon emisyonlarinin diisiiriilmesi gerekmektedir.
Yenilenebilir enerji tireticilerine bu konuda tesvikler verilebilir. Ayrica yatirimeilarin
karbon emisyonu satis1 yapabilmeleri i¢in karbon piyasasi olusturulmasi ve ek gelir
saglamalar1 acisindan faydali olacaktir.

Tiirkiye'nin 2023 yili hedefleri dogrultusunda, 6nemli, temiz ve yenilenebilir
enerji kaynagi olan KHES yapimma destek verilmesi, tesvik edilmesi yararh

olacaktir. Fakat bu konuda, suyun hayatin devami icin vazgecilmez bir kaynak

392 Tirkiye Makine Miihendisleri Odasi, a.g.e., 2012: 28.
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oldugu, bolge halkinin su kullaniminda sorun yasamamasi1 gerektigi, su kullamim
haklarinin tamamen 6zel sirketlerin yonetimine verilmemesi gibi dikkat edilmesi
gereken hususlar vardir. KHES projeleri yapilirken tiim canlilarin, insanlarin ve
dogal ¢evrenin korunmasima 6zel 6nem verilmesi gerekmektedir. HES’lerin ¢evreye
zararl yapilar haline gelmelerinin 6nlenmesi i¢in havza yonetimi esas alinarak tiim
HES projelerinden CED raporlar1 istenmeli ve bu raporlar ciddiyetle
degerlendirilmelidir.

Kiiciik hidroelektrik santral insaat1 i¢cin yerli teknoloji yeterli durumdadir. Bu
teknolojilerin desteklenmesi KHES projelerin gerceklestirilmesine biiyiik katki
saglayacaktir. Yerli elektromekanik teknolojinin, diinyada yasanan teknolojik
gelismelerle desteklenmesi ve iiretilecek yeni dirtinlerin disariya satilmasi iilke
ekonomisine katki sagladigi gibi yeni i alanlar1 olusumuna da yarayacaktir.

Giines enerjisinden sicak su elde edilmesindeki basarmin, elektrik elde
edilmesi alaninda da yakalanmasi icin elektrik iiretimi ve su 1sitma isini ayni anda
gerceklestiren sitemlerin  yayginlastirilmasinin - saglanmasi1 gerekmektedir. Bu
sistemlerin yaygin kullanimi icin ¢ift tarafli sayac sistemlerinin tesvik edilmesi ve
uygun kredilerin verilmesi giines enerjisinin kullanimi artacaktir.

Kirsal alanlarda pisirme ve sicak su elde etmek igin kullanilan giines
ocaklarinin yayginlastirilmasi i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.

Gilines enerjisi teknolojileri kullanimi arttikga bu {iriinlerin fiyatlar
diisecektir. Bu teknolojilerin kullanimmnin artirilmast icin Nigde ilinde yapilan
“Tarmmsal ve Kirsal Kalkinmada Yenilenebilir Yaklasimlar” projesi gibi projelerin
yayginlastirilmasi, halkin bu teknolojileri tanimasi ve kullanimmin 6gretilmesi i¢in
bilinglendirme ¢aligmalar1 yapilmasi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin ulusal sebekeye
baglanma ve sistem dengesi konusundaki sorunlar bir an 6nce ¢6ziilmelidir.

Jeotermal enerji kullanirminda ¢ok ciddi kontrollerin yapilmasi zorunludur.
Ciinkii jeotermal tesislerin bircogunda reenjeksiyon uygulamasimin yapilmamasi
sonucu, bu sistemler yenilenebilir 6zelliklerini kaybedebilmektedirler. Yeni kaynak
olmalarina ragmen, simdiden sicaklik degeri diisen, kaynagi azalan sahalar
bulunmaktadir. Ayrica jeotermal sahalarla ilgili ¢ok sayida lisans verilmistir. Hatta

aym1 sahada lisans1 olan ii¢ dort sirket olabilmektedir. Ornegin; Aydin ili Germencik
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jeotermal sistemi en az ii¢ ayri ruhsat smirlart i¢inde kalmaktadir. Manisa ili
Caferbeyli sahasi en az {i¢ ruhsata bolinmiis durumdadir®®®. Bu durum kaynagn
yenilenebilir kalmasini gii¢lestirecektir. Bu nedenle jeotermal sahalarin biitiinciil bir
anlayisla yonetilmesine imkén veren diizenlemeler yapilmalidir.

Riizgar enerji santrali yapimi son yillarda hiz kazanmis durumdadir.
Santrallerin ¢ogu, daha ¢ok riizgar alan sahil kesimlerine yapilmaktadir. Niifus
yogunlugunun buralarda fazla olmasi enerji tiiketimini de artirmaktadir. Sahil
kesimlerine yapilan santral sayilar1 artirilmaya devam etmelidir. Bunun yaninda
riizgar potansiyeli yiiksek olan i¢ bolgelerde de riizgar santrali yapiminin tesvik
edilerek artirilmasi gerekmektedir. Ayrica bireysel kullanima yonelik daha kiigiik
Olcekli enerji iiretecek riizgar giicii ile calisan tiirbinler {iretilerek kullanima
sunulmalidir. Ozellikle kirsal kesimde kdy ve kasabalarda, tipki giines enerjisinden
sicak su tretimi i¢in kullanilan paneller gibi evlerin c¢atisinda veya bahgelerinde
kiigtik rlizgar tiirbinleri kurmak i¢in ¢aligmalar yapilmalidir.

Toplum yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda bilin¢lendirilmelidir. Bu
bilinglendirme okullarda bazi derslerin miifredatina konularak yapilabilecegi gibi
segmeli dersler olarak da yapilabilir. Belediyeler tarafindan olusturulacak projeler ve
bu projelerin 6rnek uygulamalar1 da bilinglendirmeye katki saglayacaktir. Basin
yaym kuruluslarinca 6rnek yenilenebilir enerji uygulamalar1 daha genis kitlelere
duyurulabilmelidir. Bu sekilde tiim toplum yenilenebilir enerji konusunda bilgi

sahibi olabilecektir.

3.4.ENERJI VERIMLILIGI

Tim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de enerjinin giivenilir, zamaninda,
kesintisiz ve ¢evreye uyumlu temin edilmesi politikasi ¢ergevesinde, yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanmanin yaninda, agirlik verilmesi gereken temel bir
politika da; enerji verimliliginin arttirilmasidir. Enerji verimliligi; ayn1 miktarda
isitma  aydinlatma gibi hizmetler i¢cin daha az enerji tiiketmek olarak
tanimlanmaktadir. Diger bir ifadeyle de ayni isi daha az enerji harcayarak

gergeklestirmek olarak belirtilebilir. Ekonomistlere gore enerji verimliligi ise; bir

353 Tirkiye Makine Miihendisleri Odast, a.g.e., 2012: 30.
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birim katma deger yaratmak icin harcanan enerji anlamina gelmektedir ve "Enerji
Yogunlugu" olarak adlandiriimaktadir®>*.

Gilintimiizde yiiksek maliyet gerektiren enerji ihtiyacinin karsilanmasi,
enerjide disa bagimliligin azaltilmasi ve iklim degisikliginin etkilerinin 6nlenmesi
icin enerji verimliligi onemli bir politika haline gelmistir. 1973 yilindan baslayan
enerji verimliligi onlemleriyle OECD' nin gelismis 11 {tilkesi, 2006 itibariyla enerji
tiiketimini olmasi1 gerekenden %63 daha az olarak gergzeklesmistir3 >,

Tiurkiye’nin birincil enerji yogunlugu AB'in ortalama degerleriyle
karsilastirildiginda olduke¢a yiiksektir; 2007 yilinda Tiirkiye'nin enerji yogunlugu
Euro bazinda 250 KEP/1000 € iken, AB (27)'nin ortalama degeri 169'dur>®.

Enerji verimliligi alaninda Tiirkiye’de yapilmis en O6nemli ¢aligma 2007
yilinda yiiriirliige giren Enerji Verimliligi Kanunu’dur. Kanun yayimlanmasindan
itibaren ¢esitli sektorlere yonelik cok sayida yOnetmelige mevzuat cergevesi
olusturulmus ve verimli enerji kullanimi alaninda egitim faaliyetlerinin
yayginlagmasi saglanmaistir.

Tiirkiye’de enerji tiikketiminde ulasim, sanayi ve konut sektoriinde biiyiik bir
tasarruf potansiyeli bulunmaktadir. YEGM tarafindan acgiklanan verilere gore;
endiistride %15, bina sektoriinde %35 ve ulasim sektoriinde %15 asgari enerji
tasarrufu potansiyelinin var oldugu belirtilmistir>>’. Enerji verimliligi énlemlerinin
daha etkin uygulanmasiyla ¢cok daha fazla enerji kazanci saglanabilecektir. Ayrica
enerji tiiketiminde saglanacak tasarruf ile iklim degisikligine neden olan sera gazi
salmim oranlar1 da azalacaktir.

Tiurkiye’de 2010 yili verilerine gore sektorlerin enerji  kullanimina
baktigimizda; %37 sanayi, %35 konutlar, %18 ulasim, %6 tarim, %4 enerji dis1
kullanim olarak gerceklestigi goriilmektedir®>®.

Sanayi sektoriinde, etkin bir enerji yonetimi ile %6 ile %50 arasinda enerji
maliyetinin digiiriilmesinin yaninda {iriin kalitesinde artis saglanmakta ve g¢evresel

zararlar da azalmaktadir™’,

%% Makina Miihendisleri Odasi, Diinyada ve Tiirkiye'de Enerji Verimliligi, 3. Baski, Ankara, MRK
Baski1 ve Tanitim Hizmetleri Tic. Ltd. Sti, 2012: 17.

%% Makina Miihendisleri Odas1 , 2012: 22-23.

3% Makina Miihendisleri Odas1, 2012: 24.

37 http://www.eie.gov.tr/EV.html, (25.03.2012)

338 http://www.enerji.gov.tr/index.php, (25.03.2012)
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Enerji tiiketiminde %35°lik payla ikinci sirada yer alan konutlarda, enerji
verimliligi onlemleri ile 6nemli oranda enerji tasarrufu saglanabilecektir. Bu alanda
yapilacak caligmalarin bazilarin1 belirtecek olursak; yeni ingaat teknolojileri
kullanilarak yapilan konutlarda 2000 yilindan once yapilanlara gére %50 oraninda
1sitma ve sogutmada tasarruf saglanabilmektedir; gelistirilen yalitim yontemleri ile
onemli oranda enerji tasarrufu yapilmaktadir. Konutlarda kullanilan elektrikli ev
aletlerinde A enerji smifi aletlerin kullanilmasi verimli enerji kullanimi agisindan son
derece 6nemlidir. Ornegin, A +++ buzdolabmin yillik elektrik tiiketimi 180 KWh
iken, B smifi buzdolabmin tiiketimi 616 KWh'dir. Diger bir 6rnek olarak,
aydinlatmada verimli lambalar kullanarak %80'e varan tasarruf saglanmasi
verilebilir’®.

Yeni bir enerji kaynag1 olmasa da, yeni bir enerji kaynagi kadar 6nemli olan
verimli enerji kullanim yontemleri temiz bir ¢evre ve siirdiiriilebilir enerji politikalari
icin 6nemli bir gelismedir. Yasadigimiz gevreye zarar vermeden enerji iiretmek
pahal1 bir yontem olmakla birlikte yeni teknolojiler de gerektirmektedir. Artan enerji
ihtiyaclarinin karsilanmasi, yasanabilir bir ¢evre ve enerji iiretiminin diisiiriilmesi

icin giigliikle elde edilen enerjinin verimli kullanilmasi gerekli hale gelmistir.

3% Makina Miihendisleri Odast, a.g.e.,2012: 34-48.
3% Makina Miihendisleri Odast, a.g.e.,2012: 34-48.
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Gilintimiizde karsimiza ¢ikan iki onemli sorun bulunmaktadir. Bunlardan
birincisi artan enerji ihtiyacinin nasil karsilanacagi, digeri de kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi ile nasil miicadele edilecegidir. Tiim diinyanin kars1 karsiya bulundugu
bu iki sorun temelde birbiri ile iliskilidir. Kiiresel 1smmanin en 6nemli nedeni, enerji
ithtiyaciin karsilanmasinda kullanilan kaynaklar ve yontemlerdir. Kiiresel 1smmanin
sonucu olan iklim degisikliginin olas1 etkileri ile karsilasmamak veya bu etkileri en
aza indirmek i¢in yapilmasi gereken en 6nemli sey, kiiresel 1sinmaya sebep olan fosil
kokenli enerji kaynaklarmi kullanmaktan vazge¢cmek, enerji ihtiyacini ise gevre ile
uyumlu, giivenilir enerji kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji kaynaklarindan
karsilamaktir.

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin ¢evre lizerinde olusturdugu olumsuzluklara
karsin, yenilenebilir enerji kaynaklarmin boyle bir etkisi yoktur. Ayrica fosil
yakitlarin neden oldugu olumsuz cevresel etkileri dengeleyici 0Ozellikleri de
bulunmaktadir. Cevre dostu yenilenebilir enerji kaynaklar1 gerek ilk yatirim
maliyetleri, gerekse liretim ve tesis igsletme maliyetleri acisindan fosil kaynaklarla
rekabet edebilir bir seviyeye gelmeye baslamistir. Burada sunu da godzden
kacirmamak gerekir; fosil yakitlarin maliyetleri diisiik goriinse de sebep olduklari
cevresel kirlilikler, saglik sorunlari, asit yagmurlari gibi olumsuz etkilerin maliyetleri
hesaplanamayacak boyutlara ulagsmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hemen her
iilkede belirli bir potansiyele sahip olmasi ve bu teknolojilerin hizla gelismesi, yakin
gelecekte bu kaynaklarinin daha agirlikli olarak kullanilacagmi gostermektedir.

Fosil kaynaklarm rezervleri her gegcen gilin azalmakta, bu kaynaklara 6denen
maliyetler ise giderek artmaktadir. Fosil yakitlarda piyasa fiyat1 gecerli oldugundan,
bir yandan talep artmakta diger yandan arzda yasanan sorunlar, bu yakitlarin

fiyatlarm yukari cekmektedir. Ornegin;1961 yilinda 2,1 USD olan ham petrol varil



fiyatlari, 2004 yilinda 34,6 USD olmustur’®'. Petrol fiyatlarindaki artis ilerleyen
yillarda da devam etmis, 2011°de 103,18 USD diizeyine ¢ikmustir’®”. Tiirkiye’de
enerji  ihtiyacinin  biiylikk ¢ogunlugu fosil kaynaklardan ithal edilerek
karsilanmaktadir. Dis ticaret a¢iginin yaklasik %40 gibi biiyiikk bir orani enerji
ithalatindan kaynaklanmaktadir. Bu oran, gerekli ¢calismalar yapilmaz ise artan enerji
ihtiyac1 ve yiikselen enerji fiyatlar1 nedeniyle daha da artacaktir. Bu durum enerji
ithtiyacinin karsilanmasinda yerli enerji kaynaklarindan yararlanmay1 zaruret haline
getirmektedir. Sahip olunan yenilenebilir kaynaklarin tamamimin kullanimi i¢in
uygun enerji politikalariin gerceklestirilmesi sarttir.

Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi’ne taraf olan ve
Kyoto Protokolii’nli imzalayan Tiirkiye’nin sera gazi salinimma neden olan fosil
kaynaklarm kullanimin1 azaltmasi, enerji liretiminde bu kaynaklarin yerine cevre ile
uyumlu enerji kaynaklarin1 kullanmasi karbon emisyonlarmin diisiiriilmesi i¢in
zorunlu haline gelmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan enerji liretimi sirasinda,
atmosferin kirlenmesine ve sera etkisine neden olan etkiler en az seviyededir.
Dolayisiyla asit yagmurlariin yasanmamasi ve iklim degisikligi ile miicadele i¢in
temiz enerji kaynaklar1 kullaniminin artirilmas: gerekmektedir. Kyoto Protokolii'niin
onerdigi politikalar ve dnlemlere baktigimizda Tiirkiye’de de, enerji verimliliginin
artirilmasi, yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi, metan salimlariin geri kazanilmasi,
salimlarin azaltilmasi, sera gazlarmi tutan ve yok edebilen alanlarin korunmasi ve
yayginlastirilmasmin gerektigi goriiliir.

Stratejik planlar, kalkinma planlar1 ve hiikiimet programlarinda belirlenen
2023 yili yenilenebilir enerji hedefleri oldukca sevindiricidir. Bu hedeflerin
gerceklesebilmesi icin  gerekli diizenlemelerin ve c¢alismalarin aksatilmadan
yapilmast gereklidir. 2023 yili hedeflerin gerceklesmesinin sadece 0Ozel sektor
kuruluglarmin  eline  brrakilmas1 istenen oranlarin  yakalanmasinda sorun
olusturabilecektir. Bu konuda devlet olarak da yatirimlarin yapilmasi amaglanan

hedeflere ulasmay1 kolaylastiracaktir.

%1 http://www.ekodialog.com/istatistik/ham_pet.html, (20.06.2012).
362 http://ekonomi.milliyet.com.tr/petrolun-varil-fiyati- 103-dolari-asti/ekonomi/ekonomidetay/
04.03.2011/1360058/default.htm, (20.06.2012).
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Gelecekte enerji sikintist ile karsilagmamak i¢in enerji yatirimlarimin dnceden
planlanip yapilmasi gerekmektedir. Tirkiye’de bu yatirimlar biiylik oranda 06zel
kuruluslara birakilmistir. Bu durum gelecekte enerji krizlerine sebep olabilecektir.
Bunun o6nlenebilmesi i¢in ozellestirilen enerji kuruluslarinin denetimleri mutlaka
devlet tarafindan yapilmalidir. Ayrica, enerji krizi ile karsilasmamak i¢in devlet
tarafindan gerekli yatirmalarin zamaninda yapilmasi son derece onemlidir. Devlet
tarafindan zamaninda yapilmayan enerji yatirimlar: tekel kuruluslar olusturdugu gibi
enerji fiyatlarmin yiikselmesine ve ekonomik krizlere de neden olmaktadir.

Yenilenebilir enerji sektoriiniin  gelismesi, her seyden Once devlet
politikalarma baghdir. 2005 yilina kadar hazirlanan kalkinma planlar1 ve hiikiimet
programlarinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimmin artirilmasi gerektigi
belirtilmis, fakat ciddi adimlar atilmamistir. 2005 yilinda ¢ikarilan YEK kanununda
ozellikle 2010 yilinda bu kanunda yapilan diizenlemeler ile yenilenebilir kaynaklara
biiyiik bir yonelis baslamistir. Ozellikle riizgar santralleri ve KHES yapimi hiz
kazanmisg, birka¢ yil igerisinde toplam enerji tiiketiminde bu kaynaklarin payinda
gozle goriliir bir artis saglanmistir. Riizgar ve KHES alaninda yakalanan basarinin
diger yenilenebilir enerji kaynaklari alaninda da saglanmasi gereklidir.

Giines enerjisi konusunda 6nemli bir potansiyele sahip olan Tiirkiye’de bu
kaynaktan su 1sitma konusunda elde edilen basarmnin elektrik enerji iiretiminde de
gerceklestirilmesi i¢in ¢alismalarin artirilmasi zorunludur. Giines enerjisinden daha
etkin yararlanmak i¢in, konutlar insa edilirken daha cok giines alacak sekilde
yapilmasi tesvik edilmelidir. Gilines enerjisi ile konutlarin sicak su ihtiyacinin
karsilanmasi, yeni 1s1 teknolojileri de kullanilarak yayginlastirilmalidir. Ayrica, hem
sicak su hem de elektrik enerjisi iireten sistemlerin kullanimi artirilarak gilines
enerjisinden daha fazla yararlanma saglanmalidir. Bu sayede fosil yakit kullanim
orani diisecegi i¢in ¢evreye verilen zararlar da azalacaktir.

Son yillarda kullanimi hizla artan riizgar santrallerinin yapiminda kullanilan
malzemelerin Tiirkiye’de iiretilmemesi, lilke kaynaklarinin digariya gitmesine neden
olmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinde diinyada yasanan gelismeler
yakindan takip edilmeli, ayrica bu alanda calisma yapan yerli kuruluslar

desteklenmelidir. Enerji tiretiminde kullanilan yerli teknoloji ve cihaz liretimi tesvik
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edilmelidir. Bu teknoloji ve cihazlarm tliretimine yonelik ¢alismalarda tliniversitelerle
isbirligi yapilmasi saglanmali ve Ar-Ge ¢alismalar1 desteklenmelidir.

Glinlimiiz teknolojileri ile enerji tiretimi pahali olan hidrojen ve deniz kokenli
enerji kaynaklarindan yararlanmak icin Ar-Ge calismalarmma agirlik verilmelidir.
Ozellikle gelecegin enerji kaynagi olarak gosterilen hidrojen enerjisi teknolojilerinin
gelistirilmesi Tiirkiye’ye onemli bir avantaj kazandiracaktir. Hidrojen depolanarak
kullanilabildigi i¢in fosil yakitlarmn yerini alabilecek alternatif bir enerjidir. Ayrica
diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen enerji de hidrojen enerjisine
doniistiiriilerek depo edilebilmektedir. Hidrojen enerjisi liretiminde kullanilan bor
elementinin diinya toplam rezervinin %72’sinin Tiirkiye’de bulunmasi da 6énemli bir
unsurdur. Karadeniz’de bol miktarda bulunan hidrojenin yakit amacl kullanimi da
hem enerji iiretiminde hem de Karadeniz’in temizlenmesi agisindan iyi bir gelisme
olacaktir. Ug tarafi denizlerle gevrili Tiirkiye’de deniz kokenli enerji kaynaklari
kullanimi konusunda Ar-Ge ¢aligmalarmin desteklenmesi dniimiizdeki yillarda enerji
iiretimi konusunda bir¢ok avantaj saglayacaktir.

Enerji ihtiyacinin kesintisiz sunulabilmesi i¢in enerji iiretilen kaynaklarm
cesitlendirilmesi gereklidir. 2030 yili elektrik iiretim hedeflerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde edilen enerjinin paytr %50’nin iizerinde beklenmektedir. Bu
kaynaklarda agirligin riizgar ve HES olmasi planlanmakta, giines enerjisinin paymin
ise %4 olmas1 tahmin edilmektedir. Verilerden anlasildigi gibi 2030 yili elektrik
iiretim hedeflerinde hidrojen, biyokiitle ve deniz kokenli enerji kaynaklarindan hig
bahsedilmemektedir. Kesintili enerji kaynaklar1 olan giines, riizgar ve hidroelektrik
kaynakli yenilenebilir enerjiler i¢in 6nemli hedefler belirtilmis iken, kesintisiz enerji
kaynaklar1 olan hidrojen, biyokiitle ve deniz kdkenli enerji kaynaklari ile ilgili
hedefler bulunmamaktadir.

Tiirkiye’de enerji politikalar1 olusturulurken, yenilenebilir ener;ji kullaniminin
artirilmasi kadar goz Oniine alinmasi gereken onemli bir konu da, verimli enerji
kullanim uygulamalarmin artirilmasi ¢alismalaridir. Tiirkiye’de kullanilmakta olan
enerjinin yaklasik dortte biri kadari, enerji verimliligi yOntemleri ile tasarruf
edebilecek potansiyele sahiptir. Bu potansiyelin etkin kullanilmasi i¢in toplumun
enerji verimliligi konusunda bilin¢lendirilmesi gerekmektedir. Enerji verimliligi ile

ilgili ¢ikarllan yOnetmeliklerin kararlilikla uygulanmasi belirlenen hedeflere
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ulasilmada etkili olacaktir. Fakat yonetmeliklerin kisa zamanda degismesi ve enerji
verimliligi  kanununun yakinda degisecegi sOylentileri enerji  verimliligi
uygulamalarmin aksamasma ve toplum tarafindan kuskuyla karsilanmasma neden
olmaktadir.

Tiirkiye’de enerji politikalar1 ve ¢evre politikalarinin uyum igerisinde olmasi
icin enerji kullannomida yerli, temiz, cevreyle dost enerji kaynaklari tercih
edilmelidir. Bu kaynaklar, yapilan tesvik uygulamalar1 ve alim garantileri ile fosil
yakitlarla rekabet edebilecek seviyelere gelmislerdir. Ayrica, bu kaynaklar ¢ok
onemli miktarda i imkanlar1 olusturmaktadir. Bu kaynaklardan enerji iiretimini
saglayan teknolojilerin yerli imkanlarla saglanmasi daha c¢ok is sahasi agilmasini
sagladig1 gibi dis ticaret aciginin da kapanmasinda yardimci olacaktir. Bu nedenle
yenilenebilir enerji i¢in; vergi indirimleri, finansal tesvikler, arazi kullanim
imkanlari, alim garanti siiresinin uzatilmasi, biirokratik islemlerin hizlandirilmasi,
bilgi paylasimlar1 gibi imkanlarin c¢esitlendirilerek yapilmasi1 gerekmektedir.
Uygulanan tesvik sisteminin giincel gelismeler yakindan takip edilerek yapilmasi
hem iilke ekonomisi hem de yatirimcilar agisindan son derece 6nemlidir.

Serbest piyasa kosullar1 uygulanmaya ¢alisilan Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
sektoriinlin gelisebilmesi icin, bu konudaki devlet politikalar1 kadar tiiketicilerin
devlet politikalarindan haberdar olmasi, desteklemesi ve neden yenilenebilir enerji
kaynaklarmi kullanilmas1 gerektigini bilmesi de 6nemlidir. Ciinkii ilerleyen yillarda
enerji kullanicilar1 enerji ihtiyacini nerden veya kimden alacagma kendisi karar
verecektir. Kullandig1 enerji kaynaginin 6zellikleri ve kullaniminin getirdigi dolayl
faydalar1 bilmeyen bir toplum enerji se¢cimi yapacagi zaman farkli konular1 goz
oniinde tutabilir. Toplum tarafindan desteklenen yenilenebilir enerji kullanimi, hizla
yayilacag1 gibi sektoriin de gelismesini saglayacaktir. Cevre ile dost, yerli, temiz
enerji kaynaklarinin halk tarafindan desteklenmesi i¢in toplumun bilinglendirilmesi
sarttir. Bu bilinglendirme ilkdgretimden baslamak iizere tiim egitim kurumlarinda
cesitli programlar ve ¢aligmalarla yapilmalidir. Yerel yonetimler 6rnek uygulamalar
ile yenilenebilir enerji kaynaklarinin tanitimimi yapmalidir. Ayrica topluma
ulasmanin en hizli ve kolay yolu olan basin yaymn kuruluslar1 yoluyla da bu

bilinglendirmeye katki saglanmalidir.
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Mevcut sartlarda elektrik enerjisi ihtiyact biliylik cogunlukla termik
santrallerde, ithal edilen fosil kokenli kaynaklardan karsilanmaktadir. Bunun yani
sira biiyiik hidroelektrik santraller elektrik temininde kullanilmaktadir. Yasam
sartlarin1 kolaylastiran elektrik enerjisi, iiretimi sirasinda kullanilan yOntemlerle
toplum saghigini olumsuz etkileyen sonuclar dogurmaktadir. Fosil yakitlarin
maliyetleri hesaplanirken c¢evreye ve topluma verdigi zararlarin neden oldugu
maliyetlerin de dikkate alinmasi durumunda, ucuz oldugu savunulan bu yakitlarin
pahali oldugu goriilecektir. Bu baglamda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimmin artirilmasi i¢in toplumsal maliyetlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Toplumsal maliyetleri de rekabet unsuru olarak ele alan enerji
piyasasi, daha adil olacaktir. Daha temiz enerjiye, daha fazla rekabet sans1 taniyacak
bir piyasada, toplumun da destegiyle yenilenebilir kaynaklar enerji iiretiminde

Oncelikle tercih edilecektir.
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