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1. GIRIS

Iktisadi biiyiimeden oldukga farkli bir kavram olan ve iktisadi gelismisligin yaninda
sosyal, kiiltiirel olmak {izere bir¢ok boyutu da analize dahil eden bir kavram olarak
kalkinma, tlkeler i¢in olduk¢a 6nemli bir kavramdir. Fakat kalkinma saglanirken,
cevresel etkenlerin de dikkate alinmasi ve bu g¢ergcevede bir kalkinma planinin
uygulanmas1 gerekir; ¢ilinkii ¢evre etkeninin ihmal edilmesi ve kaynaklarin hor

kullanilmas1 kalkinmanin tek basina yeterli olmayacagi gercegini ortaya ¢ikarmistir.

Diinya niifusunun giderek artmasi, teknolojinin hizla gelismesi gibi etkenler enerjiye
duyulan talebi arttirmaktadir. Diinya ¢apinda agirlikli olarak kullanilan fosil kaynakli

enerjilerin tiikkenebilir olmasi enerji arzini tehlikeye sokabilmektedir.

197011 yillarin hemen basinda yasanan petrol krizini takiben ortaya ¢ikan g¢evresel
sorunlar ve ilerleyen yillarda kullanilan enerjinin tiikenebilir oldugunun farkedilmesi,
ekonomilerde siirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiirtilebilir enerji politikasi arayiglarini
giindeme getirmistir. Bu baglamda, kalkinma kavramu, igerisine ¢evresel konular1 da
dahil ederek gelismeye baglamigtir. Ozellikle 1980°li yillarin ortasindan itibaren,
kalkinmada c¢evre konusuna, kiiresel 1sinmanin Onlenmesine ve kalkinmanin

stirdiiriilebilir olmasina yonelik adimlar atilmaya baslanmastir.

Siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanabilmesi igin konulan hedeflerden biri temiz ve
ulagilabilir enerjidir. Yenilenebilir enerji temiz, gilivenilir, tiikkenmeyen ve yerli
olmasindan dolayr 6nem arz etmektedir. Ozellikle enerji de disa bagimlihig: yiiksek

olan iilkeler i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

Yenilenebilir enerji, yapilan ¢evre konferanslarinda fosil kaynaklara kars1 dnemli bir
alternatif olarak goriilmektedir. Ayrica kurulu gii¢ ve iiretim seviyesinin arttirilmasi

i¢cin basta AB iilkeleri olmak {izere bircok tilke tarafindan desteklenmektedir.

Tez c¢alismasinin amaci, Tirkiye’de yenilenebilir enerji kullanimi artiginin
sirdiiriilebilir kalkinmaya katkisint tespit etmektir. Bu baglamda, oOncelikle

stirdiiriilebilir kalkinma ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasindaki iligki ayrintili



olarak incelenmistir. Tiirkiye’de ve Almanya’da yenilenebilir enerji kaynaklar
kullaniminin siirdiiriilebilir kalkinmaya katkisi ele alinmistir. Bu ¢ergevede, Almanya
ile Tiirkiye karsilastirmasi yapilmistir. Ozellikle yenilenebilir enerjiler igin hem
kurulu giic hem de potansiyeller karsilastirilmig, ancak glines ve riizgar enerjisi
disinda kalan yenilenebilir enerji kaynaklart icin Almanya’nin potansiyellere iligkin
verilerine ulasilamadigindan, bu kaynaklar i¢in karsilastirma miimkiin olmamustir.

Bu, ¢alismanin kisitliliklarindan birini ifade etmektedir.

Tez caligmasinda elde edilen sonuglarla, mevcut enerji yapisina farkl bir bakis agisi
sunularak disa bagimli ve ¢evre tahribatina yol agan Tiirkiye’nin enerji yapist ile her
gecen gilin yerli kaynaklarina yonelen Almanya’nin enerji yapisit karsilastirarak
dersler alinmaya g¢alisilmistir. Bu galisma ileride yapilacak bilimsel calismalara
kaynak teskil etmesi hedeflenmektedir. Bunun yaninda ¢evre, enerji ile ilgili kurum
ve kuruluglarin (g¢evre ve enerji ile ilgili bakanliklar sivil toplum kuruluslari ve

vakiflar) ¢evre politikalarina yon vermesine katki saglamasi beklenmektedir.

Ayrica tezde ikincil verilerden faydalanarak, elde edilen verilerle grafikler, sekiller
ve tablolar olusturulmustur. Veriler kullanilirken ve Kkarsilastirma yapilirken,
betimleme ydénteminden faydalanilmustir. ikincil veri kaynagi olarak Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanhig (ETKB), TUIK, IRENA, REN 21, BDEW(AlImanya Enerji ve
Su Endiistrileri Birligi), DESTATIS (Alman Federal Istatistik Ofisi), GWEC
(Kiiresel Riizgar Enerjisi Konseyi), IEA-PVPS (Uluslar arasi Enerji Ajanst -
Fotovoltaik Gii¢ Sistemleri), IHA(Uluslararas1 Hidro Enerji), MMO (Makine
Miihendisleri Odas1), MTA(Maden Teknik Arama), TUREB (Tiirkiye Riizgar

Enerjisi Birligi) gibi ulusal ve uluslararas1 veri ve istatistiklerden yararlanilmstir.

Tez, giris ve sonug¢ dahil olmak iizere bes ana bdliimden olusmaktadir. Girisi takip
eden ilk boliimde, siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, hedefleri ve bu dogrultuda
yapilan kiiresel bazda ¢alismalar incelenecektir. ikinci béliimde, enerji, enerji tiirleri,
yenilenebilir enerjinin giiniimiizdeki énemi ve diinyadaki kullanimi ele alinacaktir.
Ucgiincii  béliimde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda ¢igir acan
Almanya ile yenilenebilir enerji kaynaklar1 yoniinden dnemli potansiyele sahip olan

Tiirkiye arasinda bir karsilagtirma yapilacaktir. Enerjide disa bagimlilig1 yiiksek olan



Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji konusunda neler yapabilecegi ve bu konuda

Almanya’dan alinabilecek prensipler ve oneriler sonug kisminda siralanmustir.



2. SURDURULEBILIR KALKINMA

2.1. Kalkinma Kavram

Kalkinma bir toplumun ekonomik, siyasal kiiltiirel vb. gibi alanlarda yiikselmesini
ifade etmektedir (Kilig ve Yiicel, 2013: 39). Kalkinmanin gerceklesmesi i¢in su
boyutlarin gergeklesmesi gerekmektedir (Yeldan, 2002: 24):

-Ekonomik alanin yaninda sosyal, siyasal, kurumsal alandan modernlesme,
-Toplumsal refah seviyesini ylikseltmek (yasam standartlari),

-Ekonomik biiylimeyi devamli kilma,

-Katma degeri yiiksek {iiriinler iiretme, iiretim ve teknolojide yeni gelismeleri takip

etme.

Boyutlar1 dikkate alindiginda kalkinmanin siirekli degisim ve gelisim igerisinde
oldugu goriilmektedir. Kalkinmada mevcut ekonomik durumdan razi olunmaz ve bu

durumu degistirmek iizere toplumun 6niine hedefler konur.

Kalkinma hem ekonomik yapiyr hem de sosyal boyutu merkezine alir. Kalkinmanin
saglanmasinda kaliteli {iirlin {iretme, uluslararasi rekabet, diplomasi, yasam
standartlarin1 yiikseltilmesi ekolojik dengenin saglanmasi ve yasanabilir bir ¢evre

amaclanmaktadir.

2.2. Surdiiriilebilir Kalkinma Kavram

Sanayi devriminden sonra artan kaynak kullanimi zaman gegtik¢e hor kullanilmaya
baglanilmistir. Cevre sorunlarina neden olan kaynak israfi ve petrol Krizleri
sonucunda ortaya ¢ikan arz gilivenligi sorunu dogal kaynaklarin simirsiz olmadigi
gercegini ortaya cikarmistir. Ekonomilerin hedefinin sadece biiyliime olmadigi;
biiyiime hedefine ulasabilmek i¢in ¢evre politikalarinin olusturulmasmin gerektigi

anlasilmistir (Kusat, 2013: 4898).



Gliniimiizde kalkinma diinya iizerindeki tiim iilkeler i¢in 6nem arz etmektedir. Fakat
kalkinma saglanirken c¢evrenin olumsuz etkilenmesi, mevcut enerji kaynaklarinin
siirdiiriilebilir olmayis1 gibi sebepler, ¢evre politikasini icermeyen bir kalkinma
anlayisinin tek basia yeterli olmayacagi, gercek anlamda bir kalkinmanin ancak
cevreyle uyumlu bir politikayla gerceklesebilecegi sonucunu dogurmus, bunun

sonucunda da, “siirdiiriilebilir kalkinma” kavrami ortaya ¢ikmigtir.

1980’lerin sonunda Diinya Cevre Komisyonunun yayimladigi “Ortak Gelecegimiz”
adli rapora gore Siirdiirtilebilir Kalkinma: Bugiinkii neslin ihtiyacint karsilarken
“gelecek neslin ihtiyaglari1 tehlikeye atmadan” kargilama esasina dayali bir

kalkinma tiirii olarak tanimlanmaktadir (Kogaslan, 2010: 54).

Siirdiiriilebilir  kalkinma kavraminda ihtiyaclarin sadece ekonomik ihtiyaglar
olmadigi ayn1 zamanda ekosistemde bulunan dogal kaynaklarin gelecek nesillere

aktarilarak nesiller arasi adaletin saglanmasi gerektigi vurgulanmistir (Gonel,2002:

72-80).

Kiiresellesmenin hizlanmasiyla asir1 kaynak kullanimi ve ¢evresel zararlar artmistir.
Bu gelismeler ekonomileri kalkinmanin siirdiiriilebilir olmasi i¢in tedbir almaya
zorlamistir. Uluslararas1 alanda bazi bildiri ve raporlarla stirdiiriilebilir kalkinmanin

gerekliligi ortaya konulmustur.

2.3. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Tarihsel Gelisimi

Siirdiiriilebilir kalkinmanin teorik temeli bazi yazarlara gore Klasik Iktisat Teorisi’ne
kadar gider (Tiras, 2014: 61). Klasik iktisat¢ilarin dogal kaynaklarin dogada sinirsiz
olusu ve kaynaklarin kendi kendini yenileyebilme diisiincesine dair varsayimi
iktisatcilarin, ¢evre sorunlarindan uzun bir siire uzak kalmalarma yol agmistir

(Kaypak, 2011: 19-33).

Keynesyen iktisadinin hakim oldugu ikinci Diinya Savasi sonrasi ekonomilerin

oncelikleri biliylime - kalkinma politikalarina 6nem verip bu dogrultuda iiretimi



artirmak olmustur. Bu durum ekonomilerde ¢evre bilincinin olugsmasina engel teskil

etmistir (Tiras, 2014: 62).

1960’1 yillarda kalkinmanin ¢evreye verdigi zararin biiylkliglii goriilmeye
baslanmigtir. 1962 yilinda R.L.Carson “Sessiz Bahar” adli c¢aligmasinda cevre
sorunlarint ele almistir. Caligmada sanayilesme sonucu olusan cevre kirliligine

uluslararasi alanda dikkat ¢ekilmistir (Bozlagan, 2005:1015).

2.3.1. Stockholm Konferansi

1970’11 yillara gelindiginde c¢evre sorunlari kiiresel boyutlara ulasmis bu konuyla
ilgili ¢6ziim yollar1 aranmaya baglanmustir. {lk olarak 1972 yilinda Stockholm’de
BM’nin diizenledigi kiiresel anlamda ilk ¢evre konferans1 yapilmustir. Ik olmasi
nedeniyle ¢evre caligmalarinin temelini olusturmaktadir (Camur ve Vaizoglu,

2007:299).

Stockholm Konferansi’nin en dikkat ¢ekici 6zelliklerinden biri farkli kalkinma
diizeylerine ve farkli siyasal rejimlere sahip devletleri ortak bir paydada toplamis
olmasidir. Konferansta ¢evre sorunlar kiiresel sorun olarak goriilmeye baslanmis, bu
konuda iilkelerin siyasi ve gelismislik diizeyleri gozetilmeksizin ortak sorumluluklar
on plana c¢ikarilmistir. Ayrica kiiresel ¢evre sorunlarinin ¢6ziimiinde sorumlulugun

her iilke i¢in ayn1 olmamasi gerektigi vurgulanmustir.

Cevre konusunun kiiresel boyuta taginmasi ile g¢evre kirliligi konusunda iilkeler
birbirlerini su¢lamiglardir. Az gelismis giiney tilkeleri ¢evre kirliliginin kendilerinden
kaynaklanmadigini ileri siiriip sorumluluk kabul etmezken gelismis kuzey iilkeleri
cevre kirliliginin yoksulluk ile ortaya ¢iktigini savunup az gelismis tilkeleri sorumlu
tutmuslardir (Turan ve Giiler, 2013: 955).

2.3.2. Brundtland Raporu

1987 yilinda BM Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan yayimlanan

Norve¢ Bagbakani Gro Harlem Brundtland onderliginde hazirlanan “Ortak



Gelecegimiz” (Brundtland Raporu) adli ¢alismada g¢evre ve kalkinma kavramlari
arasinda bir bag oldugu belirtilmis, kalkinma ile ¢evre konusu ilk kez resmi olarak
birlikte ele alinmistir. Raporda siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in ¢evre
faktoriiniin g6z ardi edilmemesi, bu konuda uluslararas1 is birliginin gerekliligi
vurgulanmistir (Baykal ve Baykal, 2008: 10-11).

Bruntland Raporu’na gore; dogal kaynaklarin kusaklar aras1 adaletli dagilima dikkat
cekilirken, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in ¢evreyle uyumlu,
yoksullugu ortadan kaldiran, ¢evre dostu teknolojilerin kullanildigi bir sistemle

hareket edilmesi savunulmustur.

2.3.3. Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi (Yeryiizii Zirvesi)

Cevre sorunlarinda yeni bir boyut ve ¢evre konferanslarinin temel bir sorunu sera
gazi salmimudir. Sera gazi diinyay1 yasanabilir kilan 1s1y1 saglayip onun dengede
kalmasin1 saglayan karbondioksit (CO,), Ozon (O3), Metan (CHy,), Nitroz Oksit
(N20), Kloroflorokarbon (CFCs) gazlari ve su buhari gibi gazlardan olusmaktadir.

Niifus artis1, teknolojik gelismeler, sanayilesme, ulasim aginin gelismesi ve
sehirlesme gibi faaliyetler sonucunda sera gazi orani, olmasi gereken seviyeden daha
yiiksek seviyelere ulagmis, atmosferdeki yogunlugu dnemli derecede artmistir. Artan
sera gazi yerkiirenin ortalama sicakliklarinin artmasina, iklimde degisiklige neden

olmaktadir (www.yegm.gov.tr).

Iklim degisikligi diinyadaki 1s1 dengesini bozmakta; ¢dllesme, buzullarin erimesi, bir
takim salgin hastaliklarin ortaya ¢ikmasi ve bazi canli tiirlerinin yok olmasi gibi

olumsuzluklara yol agmaktadir (Binboga, 2014: 5735).

Iklim degisikligine neden olan insan kaynakli sera gazmin olumsuz etkilerinin
azaltilmas1 ve Onlenmesi i¢in uluslararasi igbirligine gidilmesi yoOniinde cabalar
artmustir (Dagdemir, 2005: 52). ilk olarak 3-14 Haziran 1992 tarihinde Brezilya’nin

Rio De Janerio kentinde Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Konferansi



(Yeryiizii Zirvesi) diizenlenmistir. Konferansta bes uluslararast belge kabul

edilmistir. Bunlar;

-Gindem 21,

-Iklim Degisikligi Cevre Sozlesmesi,
-Cevre ve Kalkinma Uzerine Rio Bildirisi,
-Orman Prensipleri Bildirisi,

-Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Anlagmas1’dir.

Konferansta oncelikli olarak siirdiiriilebilir kalkinmanin merkezinde insan olduguna
ve diinyanin neresinde olursa olsun ayirt etmeksizin her insanin saglikli, verimli bir

yasam hakkinin olduguna vurgu yapilmistir (Bozlagan, 2004:1020).

Konferansta eylem plan1 olarak kabul edilen Giindem 21, konferansin temel ¢iktisi
olarak kabul edilmektedir. Giindem 21 siirdiiriilebilir kalkinmanin temel
sorunlarindan olan ulusal ve uluslararas1 esitsizlik, yoksulluk, hastalik, ekosistemin
zarar gormesi gibi konulara dikkat c¢ekilmistir. Coziim yolu olarak yasam
standartlarinin artirtlmasi, temel gereksinimlerinin giderilmesi, ekosistemlerin
korunmasi ve giivenilir bir gelecege temel atilmasi i¢in uluslararasi igbirligi giindeme

getirilmistir (Emrealp, 2005: 16).

Konferansta kabul edilen diger bir sézlesme ise BM Iklim Degisikligi Cevre
Sozlesmesidir. 1992 yilinda imzalan sozlesme 1994 yilinda yiiriirliige girmistir.

Sozlesmenin temel ilkeleri (Binboga, 2014: 5736);

-Iklim degisikligine kars1 uluslararasi isbirligi saglanmasi,

-Sera gaz1 emisyonunun maliyetlerinin tlilkeler tarafindan iistlenilmesi,

-Maliyet istlenilirken {ilkelerin gelismislik diizeyleri ve 06zel sartlarmin dikkate
alinmasi,

-Insan kaynakli artan sera gazinin azaltilmasi i¢in énlemler alinmast,

-Siirdiiriilebilir kalkinmanin desteklenip benimsenmesi suretinde siralanabilir.



Sozlesme ¢ercevesince iklim degisikligi konusunda sorumlulugu olan tlkeler iki EK
seklinde kategorilere ayrilmistir. EK-I’de OECD’ye iiye olan iilkeler, Dogu Avrupa,
Eski Sovyet iilkeleri yer almaktadir. EK-I’de yer alan iilkelere sera gazi emisyonunu
azaltic1 yukiimliliikler getirilirken; sadece OECD iiye iilkelerden olusan EK-II
ilkelerine EK-I d{ilkelerinin sorumluluklarina ilaveten sera gazi emisyonunun
azaltilmas1 konusunda gelismekte olan lilkelere finansal ve teknolojik destek saglama

sorumlulugu yiiklenmistir (Dagdemir, 2015: 52).

2.3.4. Kyoto Protokolii

BM Iklim Degisikligi Cevre ve Kalkinma Soézlesmesinin devami olan taraflar
toplantisinin tgiinciisii 1997 yilinda Japonya’nin Kyoto kentinde Kyoto Protokolii
adiyla diizenlenmistir. BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi tavsiye niteligi
tagirken Kyoto Protokolii baglayici olup anlagmanin sartlarini yerine getirmeyen

tilkelere yaptirim uygulamay1 6ngdérmektedir (Camur ve Vaizoglu, 2007: 304).

Protokoliin diizenlenme amac1 Sera gazi salinimina neden olan gazlarin kontrol altina
alinmasini saglamaktir. Bu amag¢ dogrultusunda protokoliin EK-B’sinde yer alan
gelismis 39 iilkenin 2008-2012 arasinda toplam sera gazi emisyonunun 1990
yilindaki sera gazi emisyon seviyesinin en az %5 altina indirilmesi hedeflenmistir.
Alinan karar her iilkeyi kapsamamakta olup sadece EK-B’ de yer alan iilkeler i¢in
gegerlidir (Tung, 2007: 5-6).

Protokol 1997 yilinda diizenlenmesine ragmen 2005°te ylirlirliige girebilmistir.
Cinkii 1990 yilindaki toplam sera gazi saliimlarinin en az %55 ‘inden sorumlu olan
sanayilesmis iilkelerin ve ayrica s6zlesmeye katilan en az 55 {ilkenin parlamentolari
tarafindan onaylanmasi sartidir. Bu sartlar 2005 yilinda Rusya’nin protokole
katilmas1 ile saglanmistir. ABD ve Avustralya gibi gelismis {ilkelerin Kyoto
Protokoliinde imzas1 bulunmamaktadir. ABD’nin diinyada atmosfere en fazla karbon
salinim1 yapan iilkelerden biri olmas1 ve anlasmay1 imzalamamas1 protokoliin 2012
yilt i¢in belirledigi hedefin Onilinde biiyiik bir engel teskil ediyordu (Sanli ve
Ozekicioglu, 2007: 464). Cin ve Hindistan gibi hizli biiyiiyen ve karbon salinimi

emisyonu yliksek olan gelismekte olan iilkelerin protokolii imzalamalarina ragmen



gelismis lilke statlisinde olmadiklar1 i¢in sera gazi emisyonunu diislirme
zorunluluklart bulunmamaktadir. Bu durum gelismekte olan iilkelere sera gazi
emisyonu saliniminda kisitlama getirilmedigi icin protokolde elestirilmis ve ilerisi

icin tehlike olarak goriilmiistiir.

Kyoto Protokoliinde iklim degisikligine neden olan sera gazi salinimini kontrol altina
almak ve en disik maliyetle azaltabilmek icin esneklik mekanizmalari
olusturulmustur. Esneklik mekanizmalari, ylikiimliiliik sahibi EK-I {ilkelerinin iklim
degisikliginin etkilerini en diisiik maliyetle kendi iilkelerinin disinda azaltabilmesi
icin cesitli teknik ve ekonomik olanaklar saglamaktadir. Bunlar sdyle siralanabilir

(United Nations Framework Conventian on Climate Change (UNFCCC), 2014):

-Ortak Yiiriitme: EK-I’de yer alan lilkelerin sera gazi salinimlarini azaltmaya yonelik
proje uygulamalarin1 kapsamaktadir. Sera gazi salimi azaltma projesi sonucu
projeden yararlananlar “Emisyon azaltma birimi” elde etmekte ve elde edilen bu

birim toplam hesaptan mahsup edilmektedir.

-Temiz Kalkinma Diizenegi: EK-1 dis1 {lilkelerin, sera gazi emisyonu azaltimi
konusunda yiikiimliiliikk sahibi olan EK-I iilkelerine katki saglamasi amacglanmistir.
Temiz kalkinma diizeneginin saglanabilmesi i¢in yatirimci, yiikiimliilik sahibi EK-I
tilkesinin, ev sahibi EK-I dis1 iilkeye yatirim projesi gergeklestirmesi gerekmektedir.
Yapilan yatirnmlar sonucunda EK-I iilkesi “Sertifikalastirilmig Salinim Azaltim
Kredisi” elde edecektir. Boylece sera gazi azaltimi konusunda Kyoto Protokoliinde

yer alan taahhiidii gergeklestirmis olacaktir (Narin, 2013: 945-946).

-Salim Ticareti: Kyoto Protokoliiniin 17. Maddesi gereginde EK-I iilkelerinin kendi
arasinda salim ticareti yapma hakki verilmistir. Salim ticareti iilkelerin sera gazi
sallmmmi  azaltilmasinda avantaj saglarken, Kyoto Protokoliiniin getirdigi
siirlamalara ragmen salim ticareti sebep oldugu esitsizlik ve olumsuzluk nedeniyle

ciddi bir ahlaki sorun yaratmaktadir (Tiirkes, 2014: 16).

Kyoto Protokolii geregince EK-I iilkeleri sera gazi salimim azaltimlarini yerine

getirirken siirdiiriilebilir kalkinmay1 destekleyici ulusal kosullara uygun bazi politika
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ve uygulamalar belirlenmistir. Bunlar séyle (Cevre ve Orman Bakanligi, 1998)

siralanabilir:

-Ekonomilerin, enerji verimliliginin ilgili sektorlerde artirilmast,

-Siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in ¢evre anlagmalarinin dikkate alinarak c¢evrenin
korunmasi, agaglandirmanin ve yeniden ormanlasmanin tesvik edilmesi,

-Sera gazi emisyonu salinimi azaltimi diisiincesi 1s181nda siirdiiriilebilir tarimin tesvik
edilmesi,

-Sera gazi salinimi, 6zellikle karbon salinimini azaltici, ¢evre dostu yenilenebilir
enerjilerin ve yeni enerji tiirlerinin kullanilmast,

-ARGE c¢alismalarina 6nem verilmesi,

-Metan gazi salinimlarinin azaltilmasi veya sinirlandirilmast,

-Ulastirma sektoriindeki sera gazi salinimlarinin kisitlanmasina yonelik 6nlemlerin
alinmasi ve sera gazi salinimlarinin kisitlanmasinin tesvik edilmesi,

-Sera gaz1 salimimlarina neden olan ve Kyoto Protokolii’nlin uygulanmasina engel
olan sektorlerde siibvansiyonlarin, mali tesviklerin ve giimriik istisnalarinin asamah

olarak azaltilmasi veya tamamen ortadan kaldirilmasi.

2.3.5. Rio+5 Zirvesi

1997 yilinda BM tarafinda Diinya Zirvesi diizenlenmistir. Rio+5 olarak da bilinen
zirve 1992°de yapilan BM Cevre ve Kalkinma Konferansinda alinan kararlarin bes
yillik siire zarfinda ne kadar gelisme ve ilerleme kaydedildiginin tespiti maksadiyla

diizenlenmistir.

2.3.6. Bin Y1l Kalkinma Zirvesi

Birlesmis Milletler 2000 yilinda New York’ta Bin Yil Kalkinma Zirvesi
diizenlemistir. Zirvede yoksulluk, saglik, egitim, -cinsiyet esitligi, c¢evrenin
stirdiiriilebilir bir sekilde korunmasi, uluslararasi is birligi gibi konular ele alinmis ve
2015 yilina kadar ulasilacak hedefler belirlenmistir. Zirve sonucunda devletler ile
hiikiimet liderleri tarafindan Bin Y1l Bildirgesi kabul edilmistir (Altay, 2005: 162).

11



2.3.7. Rio+10 Zirvesi

2002 yilinda Johannesburg’ta “BM Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi”
diizenlenmistir. Rio+10 olarak bilinen zirvede siirdiiriilebilir kalkinma adina gecen
on yil degerlendirilmeye alinmistir. Zirvenin sonucunda su hedefler belirlenmistir

(World Summit on Sustainable Development (WSSD), 2002):

-Yoksullugun yok edilmesi,

-Enerji ¢esitliliginin artirilmast,

-Yenilenebilir enerjiye verilen 6nemin artmasi ile kiiresel paylagimin saglanmast,
-Cevrenin korunmasi,

-Kurumsal sosyal sorumlulugun artirilmast,

-Uluslararas1 anlagmalarin etkin bir big¢imde uygulanmasi ve siirdiiriilebilir kalkinma
kapsaminda ulusal stratejilerin belirlenmesi i¢in ilerleme kaydedilmesi ile 2005

yilina kadar etkin hale getirilmesi.

2.3.8. Rio+20 Zirvesi

2012 yilinda BM siirdiiriilebilir kalkinma konferansi diger adiyla Rio+20 Rio de
Janeiro’da diizenlenmistir. Konferansin amaci1 1992 yilinda Rio Konferansinin ilk
yapilmasindan 2012 yilina kadar siirdiiriilebilir kalkinma adma neler yapildigi
hakkinda bir durum degerlendirmesi yapilmasi, eksiklikler varsa ortaya koyulmasi,
gelecekte insan yasamini olumsuz etkileyecek sorunlarin belirlenmesi, uluslararasi
diizeyde siirdiiriilebilir kalkinma konusunda politik kararliligin saglanmasidir. Ayrica
yoksulluk ve siirdiiriilebilir kalkinmanin kurumsal ¢er¢evesinin giiglendirilmesi gibi

konulara deginilmistir (Okumus, 2013: 15).
2.3.9. Paris Iklim Konferansi
BM’in diizenledigi 21’inci taraflar sézlesmesi olan Paris Iklim Zirvesi 12 Aralik

2015 tarihinde yapilmis ve imzalanan “Paris Anlagmasi” 195 iilke tarafindan kabul

edilmistir (Rhodes, 2016: 100). Paris Iklim Zirvesine kadar sera gazi salinimi
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azalumi konusunda ilkeler goriis ayriliklarina diismiis, ortak bir paydada

bulusamamislardir.

Kyoto Protokoliinde sadece gelismis iilkelerin yiikiimliiliigliniin olmasi, en biiyiik
sera gazi salimimi yapan iilkelerden biri olan Cin’in ylikiimliiliigiiniin olmamas1 ve
ABD’nin protokolii imzalamamasi gibi sebepler iilkeler arasinda goriis ayriliklarina
neden olmustu. Paris Iklim Zirvesini Kyoto Protokoliinden ayiran en énemli dzellik
sera gazi saliniminda ilk iki kirletici olan Cin ve ABD’nin yapict bir tutum
izlemeleri, gelismis iilkeler yaninda az geligsmis iilkelere de maliyetler yiiklemis
olmasidir. Ayrica Paris Iklim Zirvesi diinya toplam sera gazi emisyonunun %96’dan
fazlasina neden olan iilkeleri tek bir ¢ati altinda toplamasi nedeniyle onemli bir
anlasmadir (Karakaya, 2016: 3-5). Paris Iklim Zirvesinin alinan kararlar su sekildedir
(UNFCCC, 2015):

-Zirveye katilan tiim {ilkeler sera gazi emisyonu azaltim konusunda sorumluluk
alinmasi gerektigini kabul etmislerdir. Fakat sorumluluk gelismis tilkelerde daha
fazla ve mutlak sorumluluk iken gelismekte olan iilkelerde ise sorumlulugun “ortak
ama farklilagtirtlmis sorumluluk™ ilkesi geregince iilkeden iilkeye farklilik

gostermelidir.

-Sanayi devriminin gergeklestigi glinden bugiline kadar 1°C’ye ulasan yerkiirenin

1sinmasi olabildigince 2°C’nin ¢ok daha altinda 1,5 °C seviyesinde tutulmalidir,

-Geligmis olan iilkelerin, gelismekte olan iilkelere “diisiik karbon ile iklime zararsiz”
stirdiiriilebilir kalkinmayr saglamalari i¢in gerekli iklim finansmani, teknolojik
ilerleme ve kapasite gelistirme konusunda destek saglamalidir. Zirvede gereken
destek icin gelismis iilkelerin gelismekte olan iilkelere 2020 yilina kadar 100 milyar

dolar iklim finansmani saglanmasi gerektigine karar verilmistir.
-Sera gaz1 emisyonu azaltimi konusunda sorumluluk alan iilkelerin hedefleri,

politikalari, hedefleri yolunda ilerlemeleri seffaf, hesaplanabilir ve denetime tabi

olabilmelidir.
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-Daha onceki iklim degisikligi konferanslarinda yer kiirenin kritik esik 1sis1 2°C
olarak konusulurken Paris Iklim Zirvesinde hedef daha ileri tasinarak kritik esik
1,5°C olarak belirlenmistir. Fakat konferansa katilan iilkelerce belirlenen sera gazi
azalim politikalartyla kritik esigin 1,5°C’ye ulagsmasimnin miimkiin olmayacagi
hemen anlagilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda anlagsmaya katilan ilkelerin
planlanan politikalariyla belirlenen sinirin, hedeflenen sinirin ¢ok iizerinde olacagi,
Oyle ki 3°C’yi bile asacagi bilimsel olarak kanitlanmistir. Dolayisiyla mevcut
sistemin yeterli olmadig1 ortaya c¢ikmistir. Olusturulacak yeni kiiresel iklim
sistemlerinin Paris Anlagmasi catis1 altinda diizenli olarak her bes yilda bir
giiclendirilmesi ve kontrol edilmesi anlagsmanin 6nemli maddelerinden biri olarak

belirlenmistir (Karakaya, 2016: 3-5; UNFCCC, 2015).

Anlagmada belirlenen hedefin tutturulmasinin kiiresel 1sinmanin 2°C’nin altinda
tutulabilmesinin ancak sera gazi salinimina neden olan petrol, dogalgaz ve komiir
gibi fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerjiye gecilmesiyle miimkiin olacagi

(Karakaya, 2016: 3-5) anlasilmustir.

2.4. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Boyutlari

Siirdiiriilebilir kalkinma tanimlandig1 giinden itibaren ii¢ temel boyut kazanmustir:
Cevresel, ekonomik, sosyal boyutlar. Cevresel boyut igin kaynaklarin gelecekteki
varliklarini devam ettirmesi, kaynaklarin siirdiirtilebilir sekilde kullanilmasi, ekolojik
dengenin saglanmasi ve biyo ¢esitliligin korunmasi1 gerekir. Ekonomik boyut i¢in
tiretimin dengesini etkileyecek olumsuzluklardan kaginilmasi ve gelecekte de iiriin
tiretebilmek i¢in sartlarin korunmasi gerekmektedir. Sosyal boyut i¢in toplumsal
esitlik, adaletli dagilim, sosyal haklara kolayca ulasim gibi sartlar gerekmektedir
(Sahin ve Kutlu, 2014: 56). Asagida siirdiiriilebilir kalkinmanin boyutlar1 detayl bir

sekilde incelenecektir.

2.4.1. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Cevresel Boyutu

Cevresel olarak siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in asagida belirtilen

sartlarin saglanmasi gerekmektedir (Harris ve Ozmete, 2011: 6):
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-Ekonomik kaynak olarak sayilmayan biyolojik sistemlerin, ekosistem iglevlerinin ve
atmosferik dengenin korunmasi,

-Kaynak temelinin sabit tutulmasi,

-Yenilenebilir kaynaklarin israf edilmeden kullanilmasi

-Yenilenemeyen kaynaklarin yatirimlarla yerine konulmus olanlarinin tiiketilmesi.

Cevresel boyut agisindan siirdiiriilebilir kalkinma ile insanlarin ekosistemin dogal
dengesini bozmadan kaliteli bir yasam siirmesi hedeflenmistir. insanoglu yasamasi
icin gerekli barinma, yiyecek ve enerji gibi temel gereksinimlerini kargilamay1
amaglar. Insanoglu bu amaci gergeklestirirken ekosistem iizerinde olusan baskilar ile
kendi taleplerini dengeleyememis ve ekosistemin bozulmasina neden olmustur.
Ozellikle sanayilesme, niifus artisi, teknolojik gelismeler ve enerji talebi ihtiyacinin
artmasi gibi nedenler sonucunda yenilenemeyen dogal enerji kaynaklari kullanilmaya
baslanmigtir. Bu durum toprak, su ve atmosfer kirliligine neden olurken, biyo

cesitliligin azalmasina yol agmustir (Yeni, 2014: 192-193).

Siirdiiriilebilir bir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in ¢evreyle uyumlu bir anlayisla
hareket edilmesi gerekmektedir. Sera gazi salinimiyla iklim degisikligine neden olan
ve siirdiiriilebilir kalkinmanin oniinde engel teskil eden fosil tiikkenebilir kaynaklar
yerine yenilenebilir ¢evre dostu enerjiler tercih edilmeli ve enerjide verimlilik elde
edilmelidir. Boylelikle gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayacak daha temiz ve

stirdiiriilebilir bir ¢cevre korunmus olacaktir.

2.4.2. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Sosyal Boyutu

Siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal boyutu insan merkezlidir. Siirdiiriilebilir bir diizen
icerisinde ekonomik gelismenin sosyal alanda gelisme gostermesi gerekmektedir.
Stirdiirtilebilir kalkinmanin sosyal boyutu; siyasi sartlar icerisinde toplumdaki her
bireyin hukuk giivencesine ve demokrasi hakkina, insan onuruna yakisir bir sekilde
yasama olanaklarina sahip ve kavusmus olmasidir. Nesnel sartlar igerisinde sosyal
giivenlik  haklari, saglik olanaklarinin  saglanmasi, barmma ihtiyaglarinin
karsilanmasi, adil dagilim - firsat esitligi gibi temel kosullarin saglanabilmesidir.

Uluslararasi sartlar icerinde ise dayanisma ile az gelismis iilkelerin baris igerisinde
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yasamasi demokratik ve insan haklarmmin korunmasi (Cobanoglu ve Ergiin, 2012:

102) yer alir.

Sosyal boyut ile ilgili ¢esitli caligmalar yapilmistir. Yapilan caligmalardan biri
WACOSS (Western Australian Council of Social Services)’a ait bir ¢aligmadir.
WACOSS c¢aligmasinda sosyal boyutta siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi igin
toplumlarin yeterliliklerini desteklemek, siirdiiriilebilir, yasanabilir ve saglikli
toplumlar olusturulabilmesi ig¢in siireglerin, toplumsal iliskilerin ve sistemlerin
olusturulmas1 gerektigini savunmustur. Bir diger calisma ise McKenzie nin
calismasidir. McKenzie c¢alismasinda siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal yonden
saglanabilmesi icin sosyal hizmetlere kolay erisilebilir olmas1 gerekliligine vurgu
yapmustir. Ayrica WACOSS ‘a benzer bir goriis sunarak sosyal boyutta siirdiirtilebilir
kalkinmanin saglanabilmesi i¢in belli bir stirecin gerekliligine deginmistir

(Tiryakioglu ve Tuna, 2016: 211-212).

McKenzie’ye gore sosyal boyutta siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesinin su

stireglerden (McKenzie, 2004: 12-13) gecilmelidir:

-Saglik, barinma, ulagim, egitim vb. gibi hizmetlere ulasiminin toplum igerisinde esit
sekilde dagiliminin saglanmast,

-Toplumun siyasal haklarini sadece oy zamanlarinda degil politik her alanda ve her
zaman kullanilmasinin saglanmasi,

-Sosyal siirdiiriilebilirlik bilincinin sonraki nesillere aktarilmasi,

-Sosyal siirdiiriilebilirligin  saglanabilmesi igin sistemler olusturulmasi ve bu
sistemlerin korunmasi amaci ile sosyal sorumluluk bilinci meydana getirilmesi,
-Simdiki neslin faaliyetlerinin, gelecek nesillerle esitlik saglamasi ve gelecek nesiller
acisindan dezavantaj olusturmamast,

-Toplumun ortak, gii¢lii yanlarinin ve ihtiyaglarinin belirlenmesi; sonug olarak kendi
ihtiyaglarini  miimkiin  oldugunca kendilerinin karsilayabilecegi  diizenekler

olusturulmasi.
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2.4.3. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Ekonomik Boyutu

Siirdiiriilebilir kalkinmanin ekonomik boyutu ekonomik faaliyetlerle elde edilen
maliyetler ile ¢cevresel menfaatler arasindaki dengeyi ifade etmektedir. Bu dengenin
saglanabilmesi i¢in ekonomik faaliyetlere devam edilirken kaynaklarin kapasitesi ve
kullanimina dikkat edilmesi, kaynaklar yenilenemeyen kaynaklarsa idareli bir sekilde
kullanilmasi, yenilenebilir kaynaklarsa {iretim kapasitesinin korunmasi gibi siirecleri

kapsamaktadir (Akgiil, 2010: 156-157).

Ekonomik kalkinma saglanirken maliyetlerin diisliriilmesi icin ekolojik c¢evre
lizerinde gereginden fazla baski olusturulmamalidir. Cevrenin icinde bulunan
kaynaklar, kisa siirede kendini yenileyememesi nedeniyle uzun dénemde maliyetlerin
artisina neden olabilmekte ve artan maliyetler ekonominin siirdiiriilebilirligini
tehlikeye sokabilmektedir (Akgiil, 2010: 156).

Gilinlimiize  kadar yapilan g¢evre konferanslarinda ekonomik kalkinma
gerceklestirilirken ¢evre faktoriiniin  6nemi ortaya konulmustur. Ekonomik
faaliyetlerin devami ve gelecek neslin ihtiyaglarinin sorunsuzca karsilanabilmesi i¢in
sliphesiz ¢evre ve i¢inde bulunan dogal kaynaklarin 6nemi biyiiktiir. Kiiresel alanda
cok yaygin surette kullanilan fosil kokenli dogal kaynak kullanimimin iklim
degisikligine yol agmasi ve kullanilan kaynaklarin tiikenebilir olmasi nedeniyle
sirdiirebilir kalkinmanin 6niinde engel teskil etmektedir. Bu durum karsisinda tedbir

alinmazsa ekonomik boyut uzun vadede olumsuz yonde gelisebilir.

Kyoto protokoliiniin yiiriirliige girmesinden bir yil sonra Ingiliz hiikiimeti talimatiyla
Prof. Nicholas Stern oOnderliginde uzman bir ekip tarafindan Stern raporu
hazirlanmistir. Raporda iklim degisikligi sorununun ekonomik boyutuna vurgu
yapilmig, sorun ciddi boyutlara ulagmadan tedbirler alinmasi gerekliligi
vurgulanmigtir. Raporda tahminlere gore iklim degisikligine karsi Onlemler
alinmazsa, iklim degisikligi sonucu ortaya ¢ikacak kiiresel 1sinma maliyetinin toplam
GSMH’nin her y1l %5’ine denk bir kayip yasanacagi varsayilirken; hesabin icgine
daha genis capl etkiler ve riskler eklendiginde oranin %20 ve daha fazla olabilecegi

ongoriilmektedir. Ongoriilen duruma karsin iklim degisikliginin kiiresel 1sinma
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tizerindeki olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi i¢in alinacak tedbir maliyetlerinin
GSMH’nin %]1°1 gibi bir orana tekabiil ettigi tahmin edilmektedir. Raporda iklimde
degisikligin belirtilen ekonomik nedenlerden dolay1 ortak bir sorun oldugu, birlikte

hareket edilmesi gerektigi (Celikkol ve Ozkan, 2011: 204) vurgulanmustir.

2.5. Siirdiirebilir Kalkinmanin Amaglari

Siirdiiriilebilir  kalkinmada ekonomik faaliyetler acisindan ekolojik dengenin
gozetilmesi amaglamaktadir. Sadece ekonomik faydalar1 gozeten bir kalkinma yerine
uzun donemli ekolojik ve toplumsal faydalar1 da kapsamaktadir (Bayraktutan, 2011:
26). Sirdiiriilebilir kalkinmanin amaglar1 asagidaki gibi (Aksu, 2011: 6)

siralanabilmektedir:

-Biiylimenin niteliklerinin yeniden belirlenmesi ve canlandirilmasi,

-Toplumun saglik, gida, enerji gibi alanlarda temel gereksinimlerinin karsilanmast,
-Dogal kaynak rezervlerinin korunmasi ve zenginlestirilmesi,

-Teknolojinin yeni bir yon almas1 ve yonetilmesi,

-Karar verirken ekonominin gevreyle beraber degerlendirilmesi.

2.6. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Enerji Arasindaki liski

Giiniimiizde refah seviyesinin arttirilmasinda ve kalkinmanin saglanmasinda en
onemli Olgiitlerden biri enerjidir. Enerji gelismekte olan tilkelerin gelismis iilke
seviyesine ulagabilmesi i¢in koprii gorevi goriirken ayni zamanda gelismis olan
iilkelerin gelismisliklerini devam ettirebilmesi i¢in 6nem arz etmektedir. Enerji
kaynaklarinin  tiikenebilir olmas1 ve arz gilivenligi nedeniyle fiyatlarinda
dalgalanmalar olmaktadir. Dolayisi ile enerji fiyatindaki dalgalanmalar bir¢ok tilke
ekonomisini olumsuz etkileyerek yiiksek issizlik, enflasyon ve ekonomide durgunluk
gibi gesitli makro ekonomik problemlere neden olmaktadir. Ayrica gevresel olarak
sera gazi artigina etki ederek iklim degisikligine neden olmaktadir. Tim bu
sorunlarin ¢oziimii ise “siirdiiriilebilir enerji politikalari”’ndan (Adagay, 2014: 87)

gecmektedir.
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Sanayi devriminden bu yana dogal kaynaklara duyulan talep her gegen giin artmistir.
Kullanilan dogal kaynaklarin yenilenemeyen fosil kaynaklardan olugmasi gelecek
nesillerin  ihtiyaglari1  karsilamasin1  tehlikeye sokmakta ve kalkinmanin

stirdiiriilebilirligi 6niinde biiyiik bir engel teskil etmektedir

Kalkinma ve enerjide siirdiiriilebilirligin saglanmas: icin fosil kaynaklar yerine
cevreye zarar vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarinin tercih edilmesi, geri
donilisime O6nem verilmesi ve enerji verimliliginin artirilmas1 gibi konulara

(Karabigak ve Ozdemir, 2015: 47) yer verilmelidir.

Enerji talebinin diaima artmasi, artan talebin karsilanmasi i¢in kullanilan fosil
kaynaklarin sinirli olmasi alternatif kaynaklara yonelinmesinin gerekliligini ortaya
koymaktadir. Enerji kullanimi, siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre arasinda giiglii bir
iligki bulunmaktadir. Son donemde yapilan kiiresel siirdiiriilebilir kalkinma
zirvelerinde kiiresel 1sinma konusuna yogunlasilmis, sebep olarak fosil kaynaklarinin
kullanilmast gosterilirken ¢dziim, oneri olarak ise yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanilmasinin gerekliligi vurgulanmistir (Seydiogullari, 2013: 25).

Siirdiiriilebilir kalkinmayi destekleyecek ve en 6nemlisi dogal kaynaklarin korunmasi
ile gelecek nesilllerin haklarinin gozetilmesinde enerji politikalarinda 6nemli rol
oynayan yenilenebilir enerji kaynaklarina, siklikla yer verilmelidir (Dikmen, 2009:
7).

Diinya enerji istatistikleri sonucu yapilan analizler gosteriyor ki siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasi ile iklim degisikliginin Onlenmesi i¢in sunulan tim
secenekler igerisinde neredeyse en gergekei tek alternatif yenilenebilir enerji olarak
gorilmektedir (Kum, 2009: 221).

Enerji sosyo-ekonomik amaglara ulasmakta olduk¢a 6nem arz etmektedir. Fakat
kullanilan enerjinin fosil kaynakli olmasi iklim degisikligi ve ekolojik dengenin
bozulmasina neden olan en biiylik etkenlerden biridir. Bu konuya verilen dnem
iilkelerin gelismislik diizeylerine gore farklilik gostermektedir. Gelismis {tilkelerde

enerji verimliligini artirmak ve ¢evreyi daha az kirletici olan enerjilere gegmek soz
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konusudur. Gelismekte olan iilkelerde ise ekonomik biiyliimeyi saglamak ve
yoksullugu azaltmak daha bir onem kazanmaktadir. Optimal maliyet ve
siirdiiriilebilir enerji arzi ekonomik kalkinmanin o6nemli kosullarindan biridir.
Bununla birlikte enerji gerek iiretim, gerekse tiiketiminde ¢evresel problemlere neden
olmaktadir. Siirdiirtilebilir kalkinmanin amaglarina ulasilabilmesi i¢in yenilenebilir
enerji kullanimma gecilmelidir. Yenilenebilir enerji kullanimina gegilmesi i¢in de
uygun stratejiler belirlenmesi ve teknolojinin gelistirilmesi gerekmektedir (Dinger ve
Aslan, 2008: 65-66).

Kalkinmanin saglanabilmesi igin en etkili ¢6ziim yollarindan biri de enerjidir. Fakat
kalkinmanin siirdiiriilebilirligi acisindan gelecege kalabilmesi de Onemlidir. Bu
anlamda gelecege kalabilen, temiz ve yerli enerjiler 6zellikle enerjide disa bagimli ve
gelismekte olan bir {ilke olarak Tirkiye gibi ciddi potansiyele sahip iilkeler i¢in tek
alternatif olarak goriilmektedir (Kaygusuz ve Kaygusuz, 2002: 431-432).

Ozellikle enerjiye ihtiyaci yiiksek gelismekte olan iilkeler igin, siirdiiriilebilir
kalkinma ve enerji iliskisi incelendiginde 6n plana, insan ihtiyaglarini karsilamak i¢in
yeterli enerji kaynagini saglayabilmek, enerjide verimlilik elde etmek, enerji
kullanim1 sonucu ortaya ¢ikan toplum saglhigi ve ekosistemde denge gibi konularin
g0z ard1 edilmemesi gibi basliklar ¢gikmaktadir (Jefferson, 2006: 573).

Stirdiiriilebilirligin gergeklesmesi igin enerjide verimliligin saglanmasi ve yerli enerji
kaynaklarinda ¢esitlilige gidilmesi sarttir. Ayrica politika yapicilarin politikalarini
olustururken kalkinmayi ekonomik sosyal ve c¢evresel yonden ele almasinin
gerekliligi giin gectikge daha fazla 6nem kazanmaktadir (Johansson vd, 1992: 210 -
211).
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3. ENERJi KAYNAKLARI

3.1. Enerji Kavramm

Enerji eski Yunanca’dan tiiretilen, “aktif ve ig” anlamina gelen bir kelimedir. Daha
sonralar1 ise enerji kisaca is yapabilme kapasitesi veya yetenegi olarak ifade

edilmistir (Karluk, 1999: 247).

Enerji, insanlarin temel ihtiyaclarinin karsilanmasi ve ekonomik faaliyetlerin
gerceklestirilmesinin yaninda {ilkelerin sosyal ve ekonomik gelismislik diizeyinin
olugmasinda da 6nemlidir. Giiniimiizde kiiresel ¢apta biiylik 6nem arz eden ve diinya
siyasetine yon veren enerji gelecekteki iktisadi, cografi ve sosyal diizenin en 6nemli

unsuru olacaktir (Bayrak ve Esen, 2014: 139-140).

Gilintimiizde giderek artan niifus artisi, teknolojik gelismeler gibi etkenler enerjiye
talebi artirmaktadir. Artan talep karsisinda kisitli olan fosil kaynaklariin gelecekte
yetersiz kalacagi diislincesi, enerjide disa bagimliligin yliksek olmasi, stratejik
kaynaklarin bulundugu yerlerde yasanan siyasi istikrarsizliklar nedeniyle enerjide
ortaya ¢ikan arz giivenligi sorunu ve kiiresel capta olumsuzluklara neden olan iklim
degisikligi gibi etkenler enerjinin 6nemini arttirmistir. Enerji kaynaklarinin diisiik
maliyetli, verimli kullanilmas: ve enerjide tasarruf saglamak gibi konular devlet

politikalarina yon vermektedir (Kogaslan, 2014: 118).

Uretim ve tilketim miktarlariyla gelismislik diizeyini belirleyen en 6nemli
etkenlerden biri olan enerjinin giivenilir, ¢evreyle uyumlu, iktisadi sartlar1 gozeten,
yeterli miktarda ve uygun zamanda temin edilmesi durumunda ancak, siirdiiriilebilir
bir kalkinma miimkiin olmaktadir (Akbulut, 2008: 118).

Artan enerji talebini karsilamak ic¢in kullanilan fosil kaynaklar CO; gazinin
atmosferde birikmesine ve iklim degisikligine neden olmaktadir. Bu durum
buzullarin erimesi, verimli arazilerin azalmasi, baz1 canl tiirlerinin yok olmasi gibi

durumlara yol agmaktadir. Iklim degisikligini engellemenin en énemli sartlarindan
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biri fosil kaynaklar kullanimi yerine yenilenebilir kaynaklarin kullanimina agirlik

vermektir (Keles ve Hamamci, 2002: 105).

3.2. Enerji ve Gelismislik Arasindaki Iliski

Enerji ekonomilerin iktisadi ve sosyal ilerlemesinde, toplumun yasam kalitesinin
artmasinda biiyiik rol oynamaktadir. Bu sebeple bir {ilkede kisi basina diisen enerji
tiketimi o iilkedeki ekonomik gelismisligin en Onemli gostergelerinden biridir
(Caliskan,2009: 299). Ekonomik gelismeyi olumsuz etkileyen en 6nemli nedenlerden
biri enerji arzinda yasanan sikintilardir. Ornegin 1970°li yillarda yasanan petrol
krizleri fiyatlarin artisina neden olmus bu durum 6zellikle enerjide disa bagimli olan

tilkelerin ekonomilerini olumsuz yonde etkilemistir (Kar ve Kinik, 2008: 334).

Gelismis iilkeler daha az enerji girdisi ile gelismekte olan iilkelerle aynt GSMH’ya
sahip olabilmektedirler. Bu sebeple gelisme yolunda olan iilkelerin kalkinma yolunda
atacaklart en Onemli adimlardan biri enerji verimliligini artiric1 politikalara yer
vermektir. Ayrica 6demeler dengesi agigi bulunan ve enerjide disa bagimli olan
gelismekte olan iilkelerde enerjinin miimkiin oldugu kadar sabit ve daha az maliyetli
fiyatlarla alimi ihtiyac1t s6z konusu iken; gelismis iilkelerde enerji ithalatinda

kesintiye ugramadan devamlilik esas1 onem arz etmektedir (Bayrag, 2009: 119).

Gelismekte olan iilkeler, daha once gelismis {ilkelerin sanayilesirken kullandiklar1 kit
ve fosil kaynaklar yerine yenilenebilir enerjilere yatirim yapmalar1 durumunda, yerli,
giivenilir ve tilkkenme sorunu olmayan kaynaklara sahip olacaklardir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 dogal kaynaklardan olustuklar1 i¢in ithal enerjilere 6deme yapma
gereksinimini ortadan kaldirmakta, dis bor¢lanmayi azaltmaktadir. Boylelikle dis
O0demeler bilancosunda agig1 olusturan ithal enerji maliyetinden kurtulmus

olacaklardir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 259-260).

3.3. Enerji ve Iklim Degisikligi Arasindaki iliski

Atmosferde insan kaynakli sera gazlarin artmasi ekosistemdeki dengenin

bozulmasina ve iklim degisikligine neden olmaktadir. iklim degisikligine neden olan
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insan kaynakli sera gazi bilesenleri icerisinde en dnemli paya sahip olan gaz tiirii
karbondioksittir (CO,). Karbondioksit oranini artiran en Onemli nedenlere
bakildiginda ise komiir, petrol ve dogalgaz gibi fosil kaynakli enerji kullanimi ve

ormanlarin yok edilmesi karsimiza ¢ikmaktadir (Aksay vd, 2005: 32).

Tablo 3.1: 1990-2015 Sera Gaz1 Emisyonu Istatistikleri (Milyon Ton)

N20O Emisyon CH4 Emisyon CO2 Emisyon

(Nitroz Oksit ) (Metan) (Karbondioksit)
1990 80,0 1649,7 148 194,8
1995 78,2 1649,3 181 418,6
2000 84,2 16915 227 718,6
2005 88,1 17748 263 940,6
2010 96,6 2048,8 322 056,8
2011 99,8 21372 348 003,8
2012 103,1 22711 3554920
2013 109,9 22235 347 746,5
2014 109,9 22733 359 220,2
2015 111,7 2 057,6 383 426,7

Kaynak: Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), 2017

TUIK e gore 1990-2015 yillar1 arasi sera gazi salimm miktarlar1 asagidaki gibidir.
Tablo 3.1°te insan kaynakli artan sera gazi tiirleri igerisinde en biiyiik paya sahip olan
lc sera gazi tiiri miktarlar1 verilmistir. Miktarca en biiylik paya sahip olan,

karbondioksit (CO,) gazidir.

23



Grafik 3.1: Karbon Salimmminin Yillara Gore Dagilimi
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Kaynak: TUIK (2017).

Kiiresellesen diinyada sanayilesmenin artmasi, kullanilan fosil kaynaklarin artmasi,
ormanlarin azalmasi gibi sebeplerden dolay1r karbon emisyonundaki artislar Grafik

3.1°de goziikmektedir.

Grafik 3.2: 2015 Sera Gazi Salimiminin (CO- es degeri) Sektorel Dagilimi

Tarimsal Atik
faaliyetler

Endustriyel
faaliyetler ve
aran kullanimi

Kaynak: TUIK (2017).

Toplam sera gazi emisyonunun (karbondioksit esdegeri) sektorel dagilimina
baktigimizda enerji, atiklar, tarimsal faaliyetler ile endiistriyel islemler ve {iriin
kullanimi gibi alanlarda dagilim gostermektedir. Grafik 3.2’ye bakildiginda en biiyiik

oranin % 71,6 ile enerji sektoriinde oldugu goriilmektedir. Siralamayr %12,8 ile
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endiistriyel faaliyetler ve iiriin kullanimi, %12,1 ile tarimsal aktiviteler ve son olarak
%3.,5 ile atik izlemektedir. Giiniimiizde enerji elde etmede kullanilan kaynaklarin
bliyiik kismimi fosil kaynaklar olusturmaktadir. Fosil kaynaklarin kullanimi ise sera
gaz1 (karbondioksit esdegeri) salinimimi arttiran en 6nemli etkenlerden biri olarak

kabul edilmektedir (Aksay vd, 2005: 32).

Sera gazi salinimi ya da iklim degisikligi sorunlarinin altinda yatan temel sebep
enerji kullanmmidir. Fosil kaynakli enerji kaynaklari hem tiikenebilme sorununun
olmast hem de siirdiirtilebilir ¢evreyi olumsuz etkilemesi nedeniyle, gelecegin enerji

kaynaklari olarak goriillmemektedir (Kum, 2009: 208).

Enerji tiiketiminde cevresel faktorlerin tartisilmasi, enerji politikalarini belirlerken
fosil kaynaklara olan bagimliligin azaltilarak ¢evre dostu yenilenebilir enerji
kaynaklarmma karsi Onemin daha fazla arttirllmast gerekliligi  sonucunu
dogurmaktadir. Bu dogrultuda kiiresel politikalar belirlenirken sera gazi emisyonunu

azaltici politikalar belirlenmesi gerekmektedir (Dogan ve Tiizer, 2011: 26).

3.4. Enerji Tiirleri

Enerji, elde edilis bigimlerine gore birincil enerji kaynaklari ve ikincil enerji
kaynaklart olmak iizere iki grupta incelenmektedir. Birincil enerji kaynaklari
dogrudan dogada bulunduklar sekliyle kullanilan dogalgaz, komiir, petrol, giines, su
giicti, biyokiitle, riizgar gibi kaynaklardir. Bu kaynaklar kendi i¢erisinde yenilenebilir
ve yenilenemeyen enerji kaynaklar1 olarak iki sinifa ayrilmaktadir (Kili¢ ve Aslan,
2016: 1-2).
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Grafik 3.3: Diinya Birincil Enerji Tiiketimi Oranlar (2016)

Hidroelektrik
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Kaynak: British Petroleum (BP) Statistical Review Of World Energy (2017).

Diinya 2016 yili birincil enerji tiiketimi oranlar1 Grafik 3.3’de goriilmektedir. En
biylik payr %33,3 ile petrol saglarken siralamayr %28,1 ile komiir, %24,1 ile
dogalgaz, %6,9 hidroelektrik, %4,5 niikleer enerji ve %3,2 ile yenilenebilir enerji

takip etmektedir.

BP Diinya Enerji Istatistik verilerine goére kiiresel birinci enerji tiiketimi 2015
yilindan 2016 yilina 171 Milyon Ton Petrol Esdegeri (MTOE) artmistir. Bu artigin
igerigine bakildiginda en biiyiik pay 77 MTOE ile petrol olusturmaktadir. Ikinci
sirada ise 57 MTOE ile dogal gaz yer almaktadir. Fosil kaynaklar i¢inde petrol ve
dogalgaz artisinin aksine komiir 2016 yilinda 53 MTOE bir azalis gostermistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklaria bakildiginda siirdiiriilebilir kalkinmanin da etkisiyle
53 MTOE bir artis saglanmistir. Genel olarak diinya birincil enerji tiiketim oranlarina
bakildiginda fosil kaynaklarinin  %85,5 ile istiin bir hakimiyet sagladigi
gorilmektedir. Yenilenebilir enerjiye hidroelektrik enerji de eklendiginde 2016
yilinda toplam orani %10’u bulmustur. Gegmis yillara bakildiginda yenilenebilir
enerjinin yavas da olsa ilerleme kaydettigi fosil kaynaklarin az da olsa azalis

gosterdigi goriilmektedir. Ornegin 2013 yilinda %86.7 tiiketimi olan fosil kaynaklar
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2016 yilinda %85,5’e gerilemis, yenilenebilir enerji kaynaklari ise %2,2 den %3,2’ye
yiikselmistir (BP Statistical Review of World Energy , 2017).

Enerji tiiketiminde %1°lik bir biiyiime goriilmektedir. Bu biiylimenin yarisin
gelismekte olan iilkelerden Cin ve Hindistan olusturmaktadir. Petrol fiyatlarinin
diismesi ile petrol tiiketimi %1,6 artarken dogalgaz ise %0.3 artis gdstermistir. Enerji
titkketiminde en biiylik artis %12 ile yenilenebilir enerjide olmustur. Ener;ji talebindeki
bliylimenin {icte biri kadar gerceklesen yenilebilir enerji artis1 karbon saliniminin

2016 yilinda daha diisiik seviyede (sadece %1 kadar) artmasini saglamistir.

3.4.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 fosil kaynaklarina ikame olarak diisiiniilmekte ve
teknoloji kullanilarak enerji piyasasindaki degerinin arttirilmasi igin politikalar
belirlenmektedir. Baslica yenilenebilir enerji kaynaklari; gilines, su giicli biyokiitle,

riizgar, jeotermal gibi enerji kaynaklarindan olusmaktadir (Kog ve Kaya, 2015: 40).

Diinyada hizla artis gosteren enerji talebine karsi, mevcut enerji kaynaklarinin her
gecen giin azalmasi ve ¢evreye verilen zararlar sonucunda olusan iklim degisikligi
gibi olumsuzluklar yenilenebilir enerji kaynaklarimin 6nemini artirmistir. Fosil
kaynaklar karsisinda bir¢ok avantaji bulunan yenilenebilir enerji kaynaklari, disa
bagimliligin azaltilmasi ve istthdama katki saglamasi gibi konularda énemli bir rol

iistlendigi i¢in kamuoyundan genis bir destek gdrmektedir (Ata ve Ocal, 2014: 2).

3.4.2. Yenilenebilir Enerji Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 dogada natiirel haliyle mevcut olup, stirekli devam
eden bir enerji tiiriidiir. Yenilenemeyen fosil kaynaklar gibi dogada siirli olarak
bulunmadiklar1 i¢in insanogluna her donem hizmet verebilmektedirler. Ayrica
kiiresel 1sitnmaya sebebiyet veren sera gazinin artmasina neden olmazlar ve karbon
kokenli enerji kaynaklarindan olmadiklart i¢in c¢evre kirliligine ya c¢ok smirl
seviyede zarar verirler ya da hi¢ zarar vermezler (Tutar ve Eren, 2011: 3).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ¢ok eski ¢aglardan itibaren kullanilmaya baglanmstir.
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Ornegin yiyeceklerin nihai hale getirilmesi, yelkenli gemilerin hareketi, suyun
1sitilmasi gibi gilinliik hayati kolaylagtirmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yararlanilmistir. Ancak sanayi devrimiyle beraber kullanimi azalarak yerini fosil
kaynaklarina birakmustir. Kiiresel diinyada genis etkileri goriilen 1973 petrol krizinin
yasanmasi ile fosil kaynaklara karsi gilivensizlik olusmaya baglamistir. 1990’1
yillarda ise iklim degisikligi sorununa karst dnlem alinabilmesi ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanabilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi
konusunda politikalar olusturulmaya c¢alisilmistir (GEKA, 2011: 7). Ciinkii enerji
kaynaklarinin kullanimi, ¢evresel etki ve siirdiiriilebilir kalkinma arasinda ¢ok yakin
bir iligki bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir bir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in ¢evre
kirliligin azaltilmasi, yenilenebilir enerji kaynak kullanimin arttirilmasi ve enerjide
verimliligin saglanmasi1 gibi konular biiylik 6nem arz etmektedir (Seydiogullari,

2013: 25).

Yerli ve ulasiminin kolay olmasinin yaninda ve tiikenebilme sorununun olmamasi
nedeniyle “yenilenebilir enerji” olarak adlandirilan bu kaynaklar giiniimiizde temel
enerji kaynagi olarak bir¢ok iilkede kullanilmaktadir. Gelir enerjisi (Tiimertekin ve
Ozgii¢, 1997) olarak da tanimlanan yenilenebilir enerji kaynaklar1 1900°lii yillarin
ikinci yarisinda Birlesmis Milletler tarafindan desteklenmis ve enerji piyasasinda
agirh@int artirmak amaciyla gelismis iilkeler basta olmak iizere tesvik edilmeye

baslanmistir. (Arslan, 2016: 315).

3.4.3. Yenilenebilir Enerji Kaynak Tiirleri

3.4.3.1. Giines Enerjisi

Tiim gezegenlere ve diinyaya sonsuz denilecek kadar enerji veren giines sistemi
niikleer yakitlar haricinde kullanilan yakitlarin ana kaynagi olarak gosterilmektedir.
Gilines sisteminin igerisinde niikleer flizyon reaksiyonlar1 gergeklesmektedir.
Gergeklesen reaksiyon sonucunda biiylik bir enerji ortaya ¢ikmaktadir. Fakat elde
edilen biiyiik enerjinin kiigiik bir boliimii yeryiiziine ulagsmaktadir (Kiilek¢i, 2009:
84-85, Bedeloglu vd, 2010: 48). Fosil kaynaklara gore siirdiiriilebilir kalkinma

yoniinde daha avantajli olan ve kiiclik enerji miktariyla yerylizliine ulasan giines
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enerjisi, bir yilda elde edilen enerji miktariyla bilinen petrol kaynaklarinin 800 katina
denk gelirken; komiir kaynaklarinin ise 50 katina tekabiil etmektedir (Dinger, 2011:
9).

Gilines her donemde 1s1 ihtiyacinin kargilanmasi i¢in kullanilmistir. Giiniimiizde
konutlarin 1sitilmasinda, sicak su elde edilmesinde, gidanin pisirilmesi ve
kurutulmasinda, tarimsal teknolojilerin kullanim siirecinde, endiistriyel 1s1 ihtiyacinin
karsilanmasinda, gilines ocaklar1 ve firinlar1 gibi 1si-elektrik gerektiren alanlarda
giines enerjisinden yararlanilmaktadir (Varinca ve Géniillii, 2006: 4; Iraz vd, 2010:

71-72).

Giines enerjisi teknolojilerinde kullanilan yontem malzeme ve diizey agisindan
teknolojik farklilik gosterdiginden dolay1 iki ana gruba ayrilmaktadir. Birinci
yontemde “fotovoltaik giines enerjisi teknolojisi” veya diger adiyla “giines pilleri”
olarak bilinen teknoloji sayesinde elektrik enerjisi dogrudan elde edilmektedir. Ikinci
yontem “1s1l gilines teknolojisi” dir. Isil giines teknolojisinde ilk basta 1s1 elde
edilmektedir. Elde edilen 1s1 dogrudan konutlarda ve diger alanlarda suyun 1sitilmasi
amacityla  kullanilabilecegi  gibi  dolayli  olarak  elektrik  iiretiminde
kullanilabilmektedir. Tiim bu sistemlerin yaninda bir de yogunlastirilmis giines
sistemleri (CSP) bulunmaktadir. CSP sistemleri aynalar vasitasiyla elde edilen giines
enerjisinin jeneratorler araciligiyla elektrik enerjisine doniistiiriilmesi suretinde elde
edilir (YEGM, 2012a). Sistemin verimli ¢alisabilmesi igin giinesli, acik havali ve
sicak bolgelerde yer almasi biiylik onem arz etmektedir( Cengiz ve Mamis, 2016:

11).

Fotovoltaik giines enerjisi sistemleri diger giines enerjisi sistemlerine gére daha ¢ok
tercih edilmektedir. Sebebi gilines 1518inin az olmasi durumunda bile elektrik
liretebilmesi ve kurulumunun kolay olmasidir (Ozcan, 2013: 56). Ayrica giinesten
gelen enerjiyi dogrudan elektik enerjisine gevirebilen fotovoltaik giines enerjisi
sistemleri yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en temiz enerji kaynag: olarak

gosterilmektedir (Bedeloglu vd, 2010: 48).
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Glines enerjisi %5 - %20 araliginda bir verimle enerjiye cevrilebilmektedir. Glines
enerjisinden verim alinabilmesi i¢in fotovoltaik hiicrenin yapisi olduk¢a dnemlidir.
Fotovaltaik gilines enerjisi sistemi, ylizeyindeki iletken hiicreler sayesinde giines
1sinlarint ileterek elektrik enerjisine doniistiirlir. Fotovoltaik hiicreler kablolar
vasitasiyla birbirine baglanarak monte edilir. Birbirine monte edilen fotovoltaik
hiicreler modiilleri olustururken modiillerde birleserek gilines enerjisi santrallerini

olusturur (Canka Kilig, 2015: 39; Ozcan, 2013: 56).

Kiiresel 6nemi giderek artan yenilenebilir enerji tiirlerinden biri olarak karsimiza
cikan gilines (pv) enerjisinde diinyada fotovoltaik enerji teknolojilerinin
uygulanmasina &nciiliik eden iilkeler: Cin, Japonya, ABD, Almanya ve italya’dir. Bu

bes iilke diinyada fotovoltaik giines enerjisi kurulu giicliniin %73,6’s1na sahiptir.

Tablo 3.2: Giines Enerjisi Kapasitesinde i1k Bes Ulke

Dlkeler Kiimiilatif PV Kurulu Toplam | Toplam Kiimiilatif PV Kurulumu
Giig(GW) Giicii I¢indeki Oram

CIN 78.1 259

JAPONYA 42.8 14,2

AB.D 40.3 13,4

ALMANYA 41.3 13,7

ITALYA 19.2 64

Kaynak: BP (2017a); IEA-PVPS (2017: 53-65-70-72-110); REN21 (2017 67).

2016 yilinda diinya giines enerji kapasitesi gecmis yila gore 75GW artarak 303GW’a
ulagmigtir. Diinyada 2015 yilia gére %33.2 artis gosteren giines enerjisinde son 4
yilda kapasite 3 kat artmigtir. Tablo 3.2’ye bakildiginda 2016 yilina gore giines
enerjisi kurulu giigte ilk siray1 Cin alirken siralama Japonya, Almanya, ABD ve
Italya olarak devam etmektedir (BP, 2017a; REN21, 2017: 21).
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Tablo 3.3: 2016 Yilh PV Giines Enerjisi Kapasite Artis1 (GW)

Cin 34,5
ABD 14,8
Japonya 8,6
Hindistan 4,1
Almanya 1,5

Kaynak: IEA-PVPS (2017: 53-65-70-72-110); REN21 (2017: 67); BP (2017a).

2015 yilina gore en fazla artis1 34.5 GW ile Cin gerceklestirmistir. Siralamay1 14.8
GW ile ABD, 8.6 GW ile Japonya, 4,1 GW ile Hindistan ve son olarakta 1,5 GW ile
Almanya takip etmektedir. Siralamaya bakildiginda dikkat ¢eken nokta gerek
yenilenebilir enerjide gerek giines enerjisinde ilk siralarda karbon salimina fazla
neden olan iilkelerin yenilenebilir enerji konusunda da ilk siralarda yer almasidir Ki

bu, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi agisindan umut vericidir.

3.4.3.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi kaynagini giinesten almaktadir. Giines isinlarinin diinyanin sekli
geregi yeryliziine ve atmosfere esit miktarda dagilmamasi sonucu ortaya ¢ikan
sicaklik, basing ve nem farkliliklar1 hava hareketine neden olmaktadir. Bu hava
hareketleri riizgar1 olusturmaktadir. Riizgarlarin enerjiye doniistiiriilebilmesi igin
rlizgar tiirbinleri kullanilmaktadir. Riizgar ttirbinlerinin kullanilabilmesi igin arazinin
sekli, hava ve iklim sartlar1 gibi cografi ve meteorolojik kosullar biiylik 6nem arz
etmektedir. Bundan dolay1 riizgar enerjisi santralleri istenilen her bdlgeye
kurulamamaktadir (Senel ve Kog, 2015: 47; Bayrag, 2011: 39). Ayrica yasal
diizenlemelerle riizgar tlirbinlerinin kurulmasi i¢in uygun olmayan alanlar

belirlenmistir. Belirlenen alanlar su sekilde (Degirmenci vd, 2017: 20) siralanabilir:
- Radar koordinatlari igerisindeki bulunan bdlgeler ve 5 km yakin ¢evresinde bulunan

tampon bolgeler (Resmi Gazete, 2014),

- Havaalan1 ve 3 km yakin ¢evresinde bulunan tampon bdlgeler,
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- Hava ve yerdeki bulunan haberlesme istasyonlar1 ve 2 km yakin ¢evresinde bulunan
tampon bolgeler,

- Fay hatt1 bolgeleri ve 150 metre yakin ¢evresinde bulunan tampon bolgeler,

- Yerlesim alanlar1 ve 1 km yakin ¢evresinde bulunan tampon bolgeler (Resmi gazete
2015),

- Koruma alanlar1 (Resmi gazete, 1983-1956),

- Yiiksekligi 1500 metrenin iizerinde olan alanlar.

Yukarida bahsedilen alanlarin disinda Riizgar Enerjisi Santralleri (RES) kurulumu
icin verimli araziler de uygun olmayan mekanlar arasinda goriilmektedir (Ozsahin ve
Kaymaz, 2013: 14). RES’ler verimli araziler iizerine kurularak tarim alanlari
daraltilmamalidir. Bu faktorler gozetildiginde aym1 zamanda kalkinmanin

stirdiiriilebilirligi de saglanmis olacaktir.

Riizgar enerjisi ilk olarak yel degirmenlerinde kullanilmaya baglanmistir. Yel
degirmenleri vasitasiyla piring tarlalarinin sulanmasinda ve tahil 6giitme gibi
alanlarda da kullanilmistir. Daha sonraki siiregte gelistirilerek New York’ta 1882
yilinda elektrik iiretiminde kullanilmaya devam edilmistir. Sanayilesmenin
artmastyla yerini fosil kaynaklara birakan riizgar enerjisi 1970’li yillarda petrol
krizlerinin ortaya ¢ikmasiyla tekrar giindeme gelmistir (Ozdamar, 2000: 135).
Giinlimiizde tiirbinler vasitasiyla elektrik tiretimine katki saglayan riizgar enerjisi,
aydinlatma, sogutma 1sitma gibi alanlara yonelik ihtiyaglara cevap vermeye

calismaktadir (Oztiirk ve Celik, 2006: 268).

Siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasinda etkin rol oynayan riizgar enerjisi enerji
giivenligi acisindan fosil kaynaklarin aksine yenilenebilir ve temiz enerji olmasi,
uzun donemde enerji giivenligi sorununu ve yakit fiyati risklerini sifira indirmesi ile
tedarik risklerini ortadan kaldirmakta iilkelere enerjide disa bagimliligin yerine yerli

alternatifi sunmakta, bu yiizden giderek dnem kazanmaktadir (Oskay, 2014: 80).

Ayrica rlizgar enerjisinin gevreye ve insan yasamina uyumlu olmasi, sera gazini
artict gazlara neden olmamasi, kurulan riizgar tiirbinlerinin az yer kaplamasi ve diger

ekonomik faaliyetlere alan kalmasi, ekonomilere istihdam saglayarak gelismeye
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katkida bulunmasi, ¢ok yiliksek kurulum ve isletim maliyetinin olmamasi gibi
etkenler riizgar enerjisinin tercih edilmesinde 6nemli rol oynamaktadir (Bayrag,
2011: 40-41).

Riizgar enerjisi ilk yatirnm maliyeti yiiksek olmasina ragmen degisken ve sabit
maliyeti diisiik bir enerji tiirliidiir (Kaya ve Kog, 2015: 66). Yillar itibariyle diinyada
riizgar enerjisi piyasasi genisledik¢e maliyetlerde diisiis goriilmektedir. Ornegin
riizgar enerjisi maliyetlerine bakildiginda, 1990 yilindan bu yana iiretim kapasitesi
giderek artarken maliyetler giderek azalmistir. Riizgar enerjisi 1981 yilinda maliyeti
kilovat bas1 2600 dolarken 1998 yilinda bu miktar azalarak 800 dolara gerilemistir.
Teknolojik ilerlemeler devam ettigi miiddetce maliyetin daha da diisecegi, boylece

rlizgar enerjisinin en uygun enerji kaynaklarindan biri olacagi diistiniilmektedir (Bati,

2013: 113).

Riizgér enerjisinin olumlu yanlar1 oldugu kadar olumsuz yanlar1 da bulunmaktadir.
Gogmen kuslarin yol giizergahi tizerine kurulan riizgar tiirbinleri glizergah tizerinden
gecen kuslarin tlirbinlere maruz kalmalari sonucunda can kaybi yasamalarina neden
olabilmektedir. Tirbinler calisirken, giiriiltii olusumuna ve radyo sinyallerinin
kesilmesine neden olabilmektedirler (Figici, 2008: 52-54). Ancak bu olumsuz
ozellikler fosil kaynaklarin olumsuz etkileri kadar biiyiik olmayan ve tolere edilebilir
mahiyettedir.

Riizgar tiirbinlerinin olusturdugu giiriiltii kirliliginin 6nlenmesi ve olumsuz etkilerini
azaltmas: amaciyla gilinlimiizde tiirbinlerin  govdeleri ses izolasyonu ile
kaplanmaktadir. Ayrica kafes kuleler seklinde kullanilan tiirbinler gerek bakiminin
zorlugu nedeniyle gerekse goriintii kirliliginden dolayr biiylik ¢ogunlukta terk
edilmistir. Kafes kuleler yerine maliyeti kafes kulelerden daha fazla olan fakat riizgar
tiirbinlerinin olumsuzluklarint daha aza indiren gri renkli silindirik sekle sahip konik

kesitli kuleler tercih edilmektedir (YEGM, 2012b).

Kiiresel capta riizgar ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarina tesvik durumuna
bakildiginda pek ¢ok iilke siirdiirebilir kalkinmanin saglanmasi, enerjide kaynak

cesitliligini attirmast ve disa bagimliligi azaltmasi gibi amaglarla riizgar enerjisine
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yonelmektedir. Riizgar enerjisi ile diger yenilenebilir enerji tiirlerinin fosil kaynaklar
ile rekabet edebilmesi i¢in diinyanin birgok tilkesinde ¢esitli tesvikler gelistirilmistir.
Tesvikler sayesinde iiretimi her gegen giin artan yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim alanlar1 giderek yayginlasmaktadir (Oskay, 2014: 87-88). ABD, Cin,
Almanya, Ispanya gibi bircok iilkede yenilenebilir enerji kullaniminin
yayginlastirilmasi adina énemli adimlar atilmistir. Bunlar yatirimlari arttirmak iizere
ucuz kredi destegi verilmesi, devlet yardimi, yerli iiretim zorunlulugu, AR-GE ve
kalite sertifikasyon destegi gibi vergilerde fiyat indirimi, yliksek birim fiyattan alim
garantisi gibi tesviklerdir (Kogaslan, 2010: 55). Ornegin bahsedilen tesvik
yontemlerini uygulamaya koyan, AB iilkelerinden biri olan ve riizgar enerjisinde
Avrupa’da liderlige sahip olan Almanya, riizgir enerjisinden saglanan elektrige
finansman temini ve siibvansiyon saglarken aynmi zamanda c¢ikarilan yenilenebilir
enerji kanunu ile iiretilen elektrigin devletce satin alinmasi konusunda alim garantisi

getirmistir (Bayrag, 2011: 47-49).

Grafik 3.4: Riizgar Enerjisinde Kurulu Giice Gore ilk Bes Ulke (2016, GW)
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Kaynak: Global Wind Energy Council (2017).

Riizgdr enerjisi lretim kapasitesine gore {ilkeler siralandiginda grafik 3.4’te
goriildiigii tizere bas1 Cin (168 GW) ¢ekerken onu sirastyla ABD (82 GW), Almanya
(50 GW), Hindistan (28 GW) ve Ispanya (23 GW) gibi iilkeler takip etmektedir. Cin
siralamada ilk sirada geldigi gibi diinya riizgar enerjisi tiirbini imalatinda da diinyada

ilk sirada gelmektedir. Bu siralamayr Danimarka, ABD ve Almanya izlemektedir.
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2016 yili riizgdr enerjisi kapasite artigina bakildiginda Cin gectigimiz yila gore
yaklagik kapasitesini 23,4 GW artirarak en ¢ok gelisme kaydeden iilke olmustur.
Dolayisiyla liderligini riizgar enerjisi imalat alaninda siirdiirdiigii gibi kapasite

artisinda da saglamistir (GWEC, 2017).

Tablo 3.4: Yillara Gore Riizgar Kapasitesi (GW)

2006 73,9

2007 93,9

2008 120,6
2009 159,0
2010 197,9
2011 238,1
2012 282,8
2013 318,6
2014 369,8
2015 432,6
2016 486,7

Kaynak: GWEC 2017; REN21 (2017: 88)

2016 yilinda riizgar enerjisi kapasitesinde kiiresel dlgekte gecmis yila gore genel bir
artis goriilmiistiir. Maliyetlerin azalmasiyla kiiresel kapasite miktar1 2016 yilinda
54,6 GW artarak 486,7 GW’a yiikselmistir. Ozellikle son ii¢c yildaki artislarina
bakildiginda 2015°teki artis dikkat c¢ekmektedir. 2015 yili gerek yenilenebilir
enerjiye yatirim gerekse kapasite artis miktar1 yoniinden onemli bir yil olarak

karsimiza ¢ikmaktadir.

Artan miktarlara bakildiginda bazi yenilenebilir kaynaklarin yaninda riizgar
enerjisinde de artig goriilmektedir. Artan enerji kapasitesi maliyetin giderek
azalmasim1 saglarken kullanilan yenilenebilir enerjiden elektrik {iretilmesi
stirdiiriilebilir kalkinma adina olumlu bir adim olarak gdsterilebilmektedir (Karagoz

ve Kavaz, 2017: 12).
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3.4.3.3. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji yerkabugunun ¢esitli derinliklerinde sicakligi devam eden
magmanin ¢ikardigr 1smin olusturdugu enerji tiirii seklinde tanimlanmaktadir. Bir
diger tanima gore; havzalardan beslenerek su potansiyelini olusturan artan 1s1
sonucunda ortaya c¢ikmakta, sicakliklart kaya yapilarinin gecirimli veya gegirimsiz
olmasma gore farklililk gostermekte ve biinyesinde mineral, gaz, tuz ve buhar

barindirmakta olan hidrotermal bir sistemdir (Kiilek¢i, 2009: 85).

Jeotermal enerji kaynagi dogrudan kullanildigi gibi elektrik iiretiminde, sera
alanlariin 1sitilmasinda, sicak su elde edilmesinde, endiistriyel alanlarda, konutlarin
isitilmasinda, saglik alani ve turizminde, tarim ve gida gibi sektorlerde

kullanilmaktadir (Erkul, 2012:119).

Jeotermal enerjinin tarihsel gelisimine baktigimizda ilk jeotermal enerjiden elektrik
iiretimi denemesi Italya’nin Larderello kentinde 1904’te yapilmustir. Endiistriyel
alanda deger kazanan jeotermal elektrik enerjisi sonraki siirecte diinyanin birgok
iilkesinde kullanilmaya baslanmistir. Ornegin Japonya ve ABD’de ilk jeotermal
kuyular1 agilmistir. Bazi iilkelerde jeotermal enerjinin 1sitma giiclinden yararlanmak
icin uygulamalar baglatilmistir (Dagdas, 2004: 40). Diinyada jeotermal enerjinin

kullanimi 1970’1lerdeki petrol krizinden sonra artis gostermistir.

Fosil enerji kaynaklarimin kullanimi c¢evreye zarar vermektedir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin saglanmasina katki saglayacak, fosil kaynaklarin ¢evreye verdigi zarari
azaltacak alternatif ¢oziimlerden biri yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan
jeotermal enerjinin kullanimidir. Diisiik gaz konsantrasyonlart olan jeotermal enerji,
sera gazi artisina fosil kaynaklar kadar neden olmamaktadir. Baz1 fosil kaynaklarla
fiyat bakimindan rekabet edebilir olmasi, iklim sartlarindan etkilenmemesi ve arz
giivenligi sorunu olmadig: igin fiyatlarinda dalgalanmalar goriillmemesi jeotermal

enerjinin avantajlar1 arasinda gosterilmektedir (Bati, 2013: 128).

Siirdiiriilebilir kalkinma agisindan jeotermal enerji kaynaklari, 100-300 yil kadar

uzun siireli kullamimlar sonucunda akigkan jeotermallerin olusturduklari traverten,
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gayzer gibi dogal giizelliklerin korunmasini kapsamaktadir. Jeotermal enerji

kaynaklarmin gelisiminde;

- Siirdiiriilebilirligini destekleyici yasal diizenlemeler ve politikalarin olusturulmasi,

- Uzun siireli gézlemeler sonucu olusturulan saha modelleri belirlenmesi,

- Cok amagli kullanilmasi,

- Akigkan jeotermalin kullanildiktan sonra tekrar rezervuara basilmasi,

- Derinliklerine ve entapili diizeylerine gore 1s1 pompalarinin kullanimi

jeotermal enerji kaynaginin siirdiiriilebilirliginin gelismesine katki saglayacaktir
(Kiilekgi, 2009: 89).

Tablo 3.5: Jeotermal Enerjisinde ilk Bes Ulke

Ulkeler Jeotermal Toplam Kapasite (GW) Toplam Paydan % Oram
ABD 3.6 %27

Filipinler 19 %14.4

Endenozya 1.6 %12

Yeni Zelanda 1.0 %7.2

Meksika 0.9 %7.0

Kaynak: BP (2017c); REN21 (2017: 52).

Jeotermal enerji iiretimi yenilenebilir enerji igerisinde en kokli ve eski enerjilerden
biri olarak gosterilmektedir. Jeotermal enerji 1 MW’lik riizgar ve giines enerjisi
kapasitesinden daha fazla elektrik {iretebilmektedir. Fakat diinyada {iretimine
bakildiginda kiiresel iiretimin sadece %0.3’line tekabiil etmektedir. Dolayisiyla bu
durumdan diinyada az sayida {ilkenin jeotermal enerjiden faydalandig
anlasilmaktadir. 2016 yilinda jeotermal enerji kapasite artigina bakildiginda 2015
yilina gore %3,4 oraninda artis gostermistir. Jeotermal enerji kapasitesine 2016
yilinda en biiyiik katkiy1 Tiirkiye ve Endonezya gibi iilkeler saglamistir (BP, 2017c¢).
Tablo 3.5’e bakildiginda diinya tretiminin %27 sini karsilayan ABD liderligi

saglarken onu Filipinler, Endonezya, Yeni Zelanda ve Meksika takip etmektedir.
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3.4.3.4. Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji hidroelektrik santrallerinde (HES) suyun sahip oldugu potansiyel
enerjinin Kinetik enerjiye doniistiiriilmesi yoluyla elde edilen bir yenilenebilir enerji
tiiriidiir (Selam vd, 2013: 321). Hidrolik enerjinin elde edilebilmesi i¢in hidroelektrik
santrallerinin kurulmasi gerekmektedir. Hidroelektrik santralleri depolamali (Baraj
tipi) ve depolamasiz (Nehir tipi) olarak ikiye ayrilir. Depolamali hidroelektrik
santrallerinde elektrik iiretiminde akarsuyun akis hizi ve debisi 6nemli oldugu kadar
barajlarin suyu tutma kapasitesi de énem arz etmektedir. Depolamasiz hidroelektrik
santrallerinde elektrik tiretiminde ise sadece akarsuyun akis hiz ve debisi 6nemlidir

(Sengiil vd 2014. 45).

Hidroelektrik enerji isletim asamasinda siirdiiriilebilir kalkinmaya olumlu katkilar
olan g¢evre dostu, yakit maliyeti olmayan, ekonomik émrii uzun olan, disa bagimlilik
yaratmayan, kuruldugu yerde yore halkina sosyo-ekonomik katki saglayan, istihdam
yaratan, atmosfere yok denilecek kadar sera gazi salinimi yapan dogaya en az zarar
veren enerji tiirlerinden biridir. Bu olumlu 6zelliklerinin yani sira hidroelektrik
enerjinin olumsuz 6zellikleri de bulunmaktadir. Bunlar (Urker ve Cobanoglu, 2012:
68):

- Insaat asamasinda, bulunduklar1 bdlgeye gore gevreye zarar vermektedir. Insaat
alanlarinda toprak yiizeylerindeki siyrilmalar arazilerde tahribata ve toprak
kaymalarina neden olmaktadir.

- Hidroelektrik santrallerinde bulunan ve su alma 6zelligine sahip olan regiilatorler
akarsularin biitiinliigliniin bozulmasina neden olmakta ve agik kanallarda balik gibi
hayvanlarin go¢ hareketlerini ve gecislerini etkilemektedir.

- Akim hareketliligi ve debilerin farklilasmasi sonucunda tarimsal sulama olumsuz
yonde etkilenmektedir. Bu, tarimsal verimlilikte diisiislere yol agabilir.

- Hidroelektrik santrali (HES) yapilirken agaglarin kesilmesi orman kalitesinde
diistislere neden olmaktadir.

Hidroelektrik enerji iiretiminde barajlarin olumsuzluklari asagidaki tedbirler alinarak

azaltilabilir (Berkhun vd, 2008: 46-47):
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-Biyolojik ¢esitliligin yiiksek oldugu alanlardan uzak durulmast,

-Nesli tiikenme noktasina gelen organizmalarin oldugu bolgelerden uzak durulmasi,
-Verimliligi yiiksek olan alanlardan uzak durulmast,

-Mevsimlik su akisinin korunmasi ve debinin saglanmasi,

-Yiiksek ¢evre etki degerlendirme standartlarinin saglanmast,

-Barajlarda sulama sistemi ile ilgili kagaklarin 6nlenmesi,

-Omriinii tamamlamis barajlarin kapatilmast,

-Barajlarda go¢ eden canlilarin go¢ devamliliginin kontrol edilmesi ve siirekliligin

saglanmasi i¢in donanimlar olusturulmasi.

Hidroelektrik santraller bazi fosil kaynak santrallerinin olusturdugu sera gazi salinimi
gibi olumsuz cevresel faktorlere gore ve kiiresel egilimlere kiyasla daha avantajhidir
(Cukurgayir ve Sagir, 2008: 267). Ayrica ilk yatirnm maliyetinin dogalgazdan pahali,
komiir ile ayni seviyede olmasi 6zellikle dogalgazi daha cazip hale getirse de uzun
omre sahip olmasi, yakit giderinin olmamasi sebebiyle hidroelektrik enerji dogalgaz
ve komiire karsi daha avantajlidir (Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii (DSIGM),
2011: 30).

Hidroelektrik enerji santralleri kisa siirede devreye girebildikleri i¢in ani olusan
elektrik enerjisi taleplerine karsi cevap verebilmesi yoniinden biiyiik bir avantaj
saglamaktadir. Ozellikle depolamali sistemlerde en fazla 5 dakika igerisinde devreye
girebilmekte ve devreden c¢ikarilabilmektedirler (Ozgen ve Karadogan, 2013: 27).
Fakat termik santrallerde bu siire birkag saati bulabilmektedir (DSIGM, 2011: 30).
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Tablo 3.6: Ulkelerin 2016 Yih Hidroelektrik Kapasiteleri

Cin 331
ABD 102
Brezilya 98
Kanada 79
Hindistan 52
Japonya 50
Rusya 48
Norveg 32
Tiirkiye 26

Kaynak: International Hydropower Association (IHA) (2017)

2016 yilinda diinyada hidroelektrik enerji kapasitesi 31,5 GW artarak 1.246 GW’a
cikmustir. Kapasite artisina pompa depolamali hidroelektrik enerjisi dahildir. Pompa
depolamali hidroelektrik enerji, enerji talebinin diisiik oldugu donemlerde enerji ile
suyun pompalanip depolanmasi ile elde edilen enerjidir. En biiyiik kapasiteye sahip

Cin ise kapasitesini 11,74 GW artirarak 331 GW’a ¢ikartmistir (IHA, 2017).

3.4.3.5. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi dogada mevcut tarimsal ve hayvansal kokene sahip triinlerden
cesitli yontemlerle elde edilen, ticari amacg giiden, kaliplasmis bazi1 oOzellikleri
bulunan ve kati, sivi, gaz halindeki bitkisel (nebati) (biyolojik) kokenli sahip; fosil
kaynaga dayanmayan enerji kaynaklaridir (Kapluhan, 2014: 98). Ayrica bitkiler
biyokiitleyi olustururken fotosentez yaparlar. Fotosentez yaparken bilinyelerine
karbondioksit alip disar1 oksijen verirler. Biyokiitlenin enerjiye doniismesi igin
yakildig1 sirada karbondioksit agiga c¢ikar. Boylelikle dogal karbon dengesi
saglanarak atmosfere zarar vermeden enerji iiretmis olur (Karaosmanoglu, 2006:

112; Kurt ve Koger, 2010: 241).

Ana bilesenlerinde karbonhidrat bulunan tarimsal atiklar, odun, hayvansal atiklar,

endiistriyel ve sehir atiklar1 gibi maddeler biyoenerjinin kaynagini olusturmaktadir.
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Bu kaynaklarin islenmesi sonucunda biyodizel basta olmak {izere biyogaz,

biyoetanol gibi bir¢ok enerji tlirevleri ortaya ¢ikmaktadir (Yilmaz, 2012: 46).

Biyokiitle enerjisi, siirdiiriilebilir enerji ihtiyacina cevap veren ve g¢evre kirliligine
sebep olmayan en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Biyokiitle enerjisi tikenmez
olmasi ve her yerde var olmasi sebebiyle kirsal alanda sosyoekonomik gelismelere
katki saglamaktadir (Topal ve Arslan, 2008: 242). Biyokiitle enerjisinin diger
avantajlari su sekildedir (Kapluhan, 2014: 99):

-Fosil kaynaklar1 kadar sera gazi salinimina neden olmamasi,

-Depolanma 6zelligine sahip olmasit,

-Her tiir 6l¢ekte enerji liretimini saglayabilmesi,

-Siirdiiriilebilir ¢evrenin dniinde engel teskil etmeyerek asit yagmuru gibi Kirliliklere
sebep olmamast,

-Sicakliklarin 5-35 derece araliginda yeterli olmast,

-Uretim kosullar1 ve degisen teknolojilerin biliniyor olmas.

Su ihtiyacinin fazla olmasi, enerjinin kdkeni tarim alanlarina dayandigr i¢in rekabete
neden olmasi ve ¢evrim veriminin diigiik diizeyde olmas1 gibi nedenler biyokiitlenin
olumsuz o6zellikleri arasinda (Koger ve Unlii, 2007: 176) sayilmaktadir. Fosil
kaynaklarla kiyaslandiginda biyokiitle enerjisinin daha {istiin 6zellikleri oldugu

gorilmektedir.

Diinya biyokiitle enerjisinde kurulu gii¢ kapasitesi 2016 yilinda 2015’e goére %6
artisla toplamda 112 GW seviyesine ulagsmistir. Biyokiitleden elektrik {iretimi ise 504
TWh seviyesine yiikselmistir. 2016 yilinda biyokiitleden elektrik iiretiminde tlke
siralamasinda ilk siray1 68 TWh ile ABD alirken siralamayi 54 TWh ile Cin, 52 TWh
ile Almanya, 51 TWh ile Brezilya, 38 TWh ile Japonya ve 30 TWh ile Hindistan
izlemektedir (REN21, 2017: 46).

Diinya biyoyakit iiretimi 2016 yilinda 2015 yilina gore artis saglayarak 135 milyar
litre seviyesine yiikselmistir. Diinyada biyoyakit enerjisi iiretiminde ilk bes tilkenin
oranlar1 Tablo 3.7’deki gibidir.
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Tablo 3.7: Biyoyakitta ilk Bes Ulke

Ulkeler Biyoyakit Kullaniminda Oranlar(%)
ABD 43,5
Brezilya 22,5
Almanya 39
Arjantin 3,4
Endonezya 3,0

Kaynak: BP (2017d)

Kiiresel anlamda 2016 yili biyoyakit iiretim oranlart Tablo 3.7’de goriilmektedir.
Diinya toplam biyoyakit kullaniminin % 66 ‘sint ABD ve Brezilya olusturmaktadir.
ABD biyoyakit tiretiminde 2016 yilinda gegmis yila gore %5,4’liik bir artigla en
yiiksek artisi saglamistir. 2016 yilinda etanol iretiminin digmesiyle Brezilya’da
biyoyakit iiretiminde %4,3 oraninda bir azalis goriilmiistiir. Diinya toplam biyoyakit

enerji tiretimine bakildiginda ise 2016 yilinda %2.6 artis gostermistir (BP, 2017d).

Kiiresel biyoyakit tretiminin tahmini olarak %72’sini biyoetanol olustururken
%23 linii biyodizel olusturmaktadir. 2016 yilinda biyoetanol iiretimi bir 6nceki yila
gore pek bir degisiklik gostermemis ve yaklasik olarak 99 milyar litrede kalmustir.
Biyoetanol iiretiminde ABD %59 iiretim pay1 ile lider iken onu %27 biyoetanol

tiretim pay1 ile Brezilya takip etmistir (REN21, 2017: 48).

Biyodizel iiretimi diinyanm birgok iilkesinde yaygmlasmis durumdadir. Uretimde
lider iilkelerin oranlar1 birbirine yakindir. Biyodizel iretimde oncii ilkeler
siralamasinda %18 ile ABD ilk sirada yer alirken siralamay1 %12 ile Brezilya, %10
ile ise Almanya, Endonezya ve Arjantin takip etmektedir. Diinya biyodizel iiretimi
2015 yilinda %6,5 azalig gostermis ve toplamda 28,7 milyar litre olmustur. 2016
yilinda ise %7,5 artig ile 30,8 milyar litre seviyesine yiikselmistir. 2016 yilinda
biyodizel iiretimindeki artisin nedenleri ise Arjantin ve Endonezya gibi iilkelerin
tiretimlerindeki azaliglar artisa ¢evirmesi, ABD ve Kanada gibi iilkelerin biyodizel

tiretimindeki artiglar meydana gelmesi (REN21, 2017: 48) seklinde siralanabilir.
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2016 yilt REN21 enerji raporuna bakildiginda son donemlerde giderek artan enerji
talebini karsilamak ve siirdiriilebilir kalkinma saglamak maksadiyla biyoenerji
tiretimini bazi llkeler artirmistir. Ancak son zamanlarda petrol fiyatlarindaki azalis
ve politikalardaki belirsizlikler biyoyakit konusunda bazi iilkelerin cesaretini

kirmigtir (REN21, 2017).

3.4.4. Yatinm, Istihdam ve Maliyet Acisindan Yenilenebilir Enerji

Kaynaklarinin Degerlendirilmesi

2016 yilinda kiiresel cercevede yenilenebilir enerjinin kapasite artiglarina
bakildiginda 2015 yilinda 127,5 GW iken; 2016 yilinda artig gostererek 138,5 GW’a
cikmistir. Yenilenebilir enerji yatirnmlarinda ise 2015 yilina goére %23 azalis
goriilmiistiir. Yatirnmlar azalirken kapasitenin artmasindaki en biiyiik etmen 6zellikle
riizgar ve PV giines enerjisindeki ilk yatirnm maliyetlerindeki keskin distislerdir

(Bloomberg New Energy Finance, 2017: 12).

Tablo 3.8: 2016 Yih Kiiresel Bazda Yenilenebilir Enerji Kapasiteleri (GW)

Kiiresel yenilenebilir enerji(Hidroelektrik haric) GW 785 921
Kiiresel yenilenebilir enerji(Hidroelektrik dahil) GW  1.856 2.017
Hidroelektrik kapasitesi 1.071 1.096
Bio-gii¢ kapasitesi 106 112
Jeotermal kapasitesi 13 13,5
Giines (PV) kapasitesi 228 303
Riizgar enerjisi 433 487

Kaynak: REN21 (2017: 21).

Tablo 3.8’¢ baktigimizda tablodaki yenilenebilir enerji kaynaklarindaki kapasitenin
(hidroelektrik enerji dahil) 2015 yilina gore 161 GW artarak 2.017 GW’a ¢iktig
goriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde en biiyiik kapasite artisi

giines (75 GW) ve riizgar (54 GW) enerjisinde saglanmustir.
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Tablo 3.9: Yillara Gore Yenilenebilir Enerjiye Yatirnm Miktarlar:

Yenilenebilir Enerji Yakitlarina Yatirnm (Yilhk Milyar

Dolar)

2004 47
2005 72,7
2006 112,7
2007 159,3
2008 181,4
2009 178,3
2010 243,6
2011 281,2
2012 255,5
2013 234,4
2014 278,2
2015 312,2
2016 241,6

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance (2017: 12).

Yenilenebilir enerji kaynaklarinda 2015-2016 yillarinda kapasite artis1 goriiliirken
yatirnrmda %23’°lik bir azalig goriilmistiir. Yatirimlarin azalmasindaki sebeplerden
biri yenilenebilir enerji konusunda oncii yatirimer ilkelerden olan Cin ve
Japonya’nin yenilenebilir enerji pazarinda ciddi duraksamalar yasanmasidir.
Ozellikle Cin yenilenebilir enerjide adindan soz ettirdigi gibi yenilenebilir enerji
malzemeleri liretiminde de soz sahibi {ilkelerden biri olarak gosterilmektedir. Keskin
maliyet diisiisleri, parasal destek sistemi olan FIT’in (sabit parasal tesvikler) sene
ortasinda sona ermesi ve daha dnceden iiretimi tamamlanmis olan yeni kapasitelerin
mevcut sisteme dahil edilmesi gibi etkenler Cin’in 2016 yilinda yatirimlarinda 2015
yilina gore %32’lik bir azalis meydana getirmistir. Cin’in yatirnmlarindaki azalma
2016 diinyada yenilenebilir enerji yatirnmlarinin toplam seviye olarak azalmasindaki
en onemli etkenlerin basinda gelmistir (Bloomberg New Energy Finance 2017).
Yatirimlarin azalmasindaki diger 6nemli neden pv ve riizgar enerjisindeki maliyet
diistisiidiir. Riizgar ve pv giines enerjisi teknolojilerinde maliyet diisiisii rekabet
giiciinii  (ikabileyetini) artirmistir. Artan rekabet giicii sonucunda 2016 yilinda
yatirimcilar daha az sermaye ile daha fazla yenilenebilir enerji kapasitesi elde

etmislerdir (REN21, 2017: 24).
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2016 yilinda petrol fiyatlarindaki diistisler yenilenebilir enerji yatirimlarini
etkilemistir. Ozel sirketlerin yenilenebilir enerji alanindaki AR-GE yatirimlarmin
azalmasinda etkili olmustur. Yenilenebilir enerji AR-GE yatirimlar %7 gerileyerek 8
milyar dolara diigmiistiir. Hiikiimetler degisik araglarla yenilenebilir enerjiye destek
vermeye baslamistir. 2016 yilinda Ozel sirketlerin yatirimlari %40 azalirken,

hiikiimetlerin yatirimlart %25 artmistir (Enerji Enstitiisti, 2017).

Tablo 3.10: Yenilenebilir Enerji Tiirleri Yatirnmlarinin 2016 Yih Verileri

Riizgar -9 112,5
Giines -34 113,7
Biyokiitle -37 2,2
Biyoyakit 0 6,8
Jeotermal 17 2,7

Kaynak: Bloomberg New Energy Finance (2017: 14)

Tablo 3.10’da bakildiginda yenilenebilir enerji tiirlerine yapilan yatirim miktarlar
goriilmektedir. 2016 yilinda giines enerjisi, 75 GW ile en yiiksek kapasite artigina
sahipken yatinmlarda ise en fazla azalisin gerceklestigi yenilenebilir enerji

tiirlerinden biri olmasi dikkat ¢ekmektedir.

Yenilenebilir enerjiye yapilan yatirnmlarin artmasi is imkanlari, sosyal, ekonomik ve
gevresel faydalarin artmasi bakimindan da 6nem arz etmektedir. Yenilenebilir
enerjiye yatirimlarin artmasi proje, yapim, bakim, onarim, montaj gibi siire¢lerle
birlikte istihdamda siirekli olarak artis dogurmaktadir (Huntington, 2009: 12-15)
Ayrica bu siireclere bagl olarak yenilenebilir enerji kurulmasi i¢in imalat siiregleri

istihdamin artmasina katki saglamaktadir (Wei, 2010: 919-931).
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Tablo 3.11: Yenilenebilir Enerji Tiirlerine Gore istihdam Verileri (Bin)

Giines (PV) 3.095
Siv1 biyoyakitlar 1.724
Hidroelektrik(Biiyiik caph) 1.519
Riizgar enerjisi 1.155
Giines 1s1itma/sogutma 828
Kat1 biyokiitle 723
Biyogaz 333
Hidroelektrik(Kiiciik olcekli) 211
Jeotermal 182
CSP 23

Kaynak: International Renewable Energy Agency (IRENA) (2017: 7).

Yenilenebilir enerjide azalan maliyetler ve destekleyici devlet politikalar1 sonucunda
istihdamda rekor bir artis yasanmustir. Artigla beraber yenilenebilir enerji sektoriinde
2016 yilinda toplamda 9 milyon 824 kisiye istihdam saglanmigtir. Tablo 3.11°e
bakildiginda 2016 yilinda kiiresel bazda yenilenebilir enerjiye en biiyiik istihdami
giines enerjisi saglamistir. Glines enerjisi 2015-2016 yillarinda istthdam oranmi %12
arttirarak toplamda 3.1 milyon kisiye is imkani saglamistir. Bu artisin en biiyiik
destekgisi olan Cin artisin yarisindan fazlasini olusturmaktadir (IRENA, 2017: 7).

Tablo 3.12: Yenilenebilir Enerjide istihdam Saglayan Oncii Bes Ulke

Cin 3.643
Brezilya 876
Hindistan 385
Almanya 334
Japonya 313

Kaynak: IRENA (2017: 12).

Diinya genelinde 2016 yilinda iilkelerin istihdam miktarlarindaki artiglarina
bakildiginda oncii lilke olarak Cin goriilmektedir. Cin 2016 toplam yenilenebilir
enerji isttihdaminin % 40’1na yakin bir paya sahip olmasi yoniiyle son derece dikkat

¢ekmektedir.
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Diinyada yenilenebilir enerji birim iiretim maliyetleri giderek azalmaktadir. Thaleler,
rekabetci ihaleler, kiiresel enerji dagitimi gibi mekanizmalar yenilenebilir enerjide
birim  maliyetlerin  diismesini  destekler niteliktedir.  Yenilenebilir  enerji
maliyetlerindeki diisiis elektrik tiretiminde daha fazla yenilenebilir enerjiden
faydalanabilme ve diger enerji tiirleriyle rekabet¢i olabilme anlamina gelmektedir.
Oyle ki gelismis iilkelerde giines enerjisi, niikleer enerjiden daha ucuz hale gelmeye

baslamistir. (IRENA, 2018).

Tablo 3.13: Diinya’da Yenilenebilir Enerji Maliyetleri (2010-2016)

Yenilenebilir Enerji Tiirleri i¢in Kiiresel Agirlikh Ortalama Toplam Kurulu

Maliyetler(2016 USD/Kw)

Yillar | PV | Riizgiar(Kara) | Riizgar(Deniz) | Hidroelektrik | Jeotermal | Biyokiitle | CSP
2010 |4.394 1.843 4.331 1.171 2.452 1.608 |7.583
2016 | 1.749 1.538 4.239 1.780 2.959 2.668 |5.564

Yenilenebilir Enerji Tiirleri i¢in Kiiresel Agirlikh Ortalama LCOE Maliyetleri

(2016 USD/KW)

Yillar | PV | Riizgiar(Kara) | Riizgar(Deniz) | Hidroelektrik | Jeotermal | Biyokiitle | CSP
2010 | 0,36 0,08 0,17 0,04 0,05 0,06 0,33
2016 | 0,12 0,07 0,15 0,05 0,06 0,07 0,27

Kaynak: IRENA (2018)

Tablo 3.13’te yenilenebilir enerji i¢in 2010 ve 2016 yilindaki maliyet degisimleri
verilmistir. Maliyetler iki tiirde verilmistir. Birincisi kiiresel agirlikli toplam
maliyetler iken ikinci ise enerji santralinin isleyebilmesi i¢in yatirim, bakim, igletim
gibi maliyetlerin dahil edilmesiyle elde edilen birim maliyet mahiyetindeki
“seviyelendirilmis elektrik maliyetidir” (LCOE). Tabloya bakildigina dikkat ¢ceken
ayrintt pv gilines enerjisi maliyetlerindeki diisiislerdir. 2010 yilinda maliyeti fosil
kaynak maliyetlerine gore cok yiiksek olan giines fotovoltaik (PV) giines enerjisi
maliyetinde 2010 yilindan 2016 yilina kadar %60’in iizerinde bir azaliy meydana
gelmistir. Ayrica riizgar enerjisi maliyetleri ve yenilenebilir enerji tiirleri igerisinde
maliyeti en yliksek olan CSP giines enerjisi sistemi maliyetinde de 2010°dan 2016

yilina diisiis meydana gelmistir. PV giines enerjisi basta olmak iizere diger
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yenilenebilir enerji tiirlerinin maliyetlerindeki azalislarin ileriki donemlerde daha da

diisecegi (IRENA, 2018) 6ngoriilmektedir.

3.4.5. Fosil (Yenilenemeyen) Enerji Kaynaklar:

Fosil kaynaklar giiniimiiz enerji piyasasinda ¢ok onemli bir yere sahip olan, ancak
stirdiiriilebilir kalkinmay1 ekonomik, ¢evresel ve sosyal boyutlardan hayli olumsuz
etkileyen bir enerji tlriidiir. Fosil kaynaklar yaklasik son iki asirlik siirede liretim
teknolojisindeki gelismelerden ve ucuz olmalarindan dolay1 genis bir kullanim alani
bulmustur. Fakat 1970’1i yillarda ortaya ¢ikan ve fosil kaynaklardan en 6nemlisi
olan petrol krizi enerji piyasasinda giivensiz bir ortam olugmasina neden olmustur.
Fosil kaynaklarinda arz gilivenligi sorununun olusmasi, siirdiiriilebilir ¢evre ve
kalkinmanin uzun vadede saglanamamasi iilkeleri fosil kaynaklarina kars1 alternatif

enerji kaynaklar1 aramaya itmistir (Cukurgayir ve Sagir, 2008: 258).

Stirdiiriilebilir  ekonomik  kalkinma siirecinde iiretimde  siirdiiriilebilirligin
saglanabilmesi igin enerji arz giivenligi ve g¢evre etkilesimi hayli 6nemlidir. Fosil
enerji kaynagina dayali ekonomilerde enerji kullanimi; yeterli kaynaga sahip
olunamamast durumunda ithalat nedeniyle gider artisina sebebiyet verirken ayni
zamanda ciddi boyutlarda ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Giiniimiizdeki fosil
kaynaklarinin olusturdugu en biiylik ¢evre sorunlarindan biri sera gazi etkisiyle

olusan kiiresel 1sinmadir (Bayrag, 2010: 119).

3.4.6. Fosil (Yenilenemeyen) Enerji Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Fosil enerji kaynaklari mineral enerji kaynaklar1 olarak da bilinen, igeriginde
hidrokarbon bulunan petrol, komiir ve dogalgaz gibi kaynaklardan olusan dogal
enerji kaynaklanidir (Caliskan, 2009: 298). Kiiresel diinyada ¢ok yaygin olarak
kullanilan fosil kaynak kullanimi giliniimiizde diinya enerji kullaniminin %385,5’ini

olusturmaktadir.

Enerji kaynaklarinin Oneminin anlasilmasinda gerek {ilkelerin uluslararasi

politikalarindaki roliiniin, gerekse kalkinmanin gergeklesmesindeki Oneminin
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anlagilabilmesi igin tarihi gelisimi olduk¢a Onem arz etmektedir. Enerjinin tarihi
gelisimine bakildiginda Sanayi Devrimi Oncesi enerji kaynagi olarak rilizgar,
hayvansal ve bitkisel atiklar, odun gibi kaynaklardan yararlanilmistir. Diinya
nifusunun azlig, sanayilesme ve ulagimin gelisememesi gibi faktorler enerji
tiiketiminde belirleyici unsurlar olmustur. Ayrica az sayida niifusun enerjiyi 1stnma
amaci ile kullanmasi1 giiniimiizdeki gibi agir tahribatli ¢evre sorunlarina neden
olmazken o donemde ¢evre tahribatinin minimum diizeyde olmasini saglamistir.
Sanayi Devrimiyle birlikte kullanilan bu enerji kaynaklarmin yerini zamanla komiir,
petrol ve dogalgaz gibi fosil enerji kaynaklari almaya baslamistir (Akbulut, 2008:
118-119).

3.4.7. Fosil (Yenilenemeyen) Enerji Kaynak Tiirleri

3.4.7.1. Komiir

Komiir ilk kez 9. yy’da Ingiltere’de konutlarin 1sitilmasi amaciyla kullanilmustur.
18yy’a gelindiginde demir madeninin eritilmesinde kullanilan komiir sanayi
inkilabinin gergeklesmesinde 6nemli bir role sahiptir. Sanayi Devriminden sonra
komiir talebinde biiyiikk artislar meydana gelmistir. Talep artisinin en Onemli
nedenlerinden biri komiirle ¢alisan buhar makinesinin icat edilmesidir. 20. yy’in
ortalarina kadar sanayi (demir-gelik), ulastirma ve 1sinma gibi endiistrilerde
hammadde olarak kullanilan komiir, ekonomik biiylimede ve insanoglunun yasam
standardinin yiikseltilmesinde 6nemli bir yere sahip olmustur. Giliniimiizde halen
kullanilan ©nemli enerji kaynaklarindan biri olarak gosterilen komiir, petroliin
kesfedilmesine kadar cok yaygin bir sekilde kullanilmistir (Akbulut, 2008: 119;
Iscan, 2002: 88; Tamzok, 2011: 2).

Niifus artig1 ve teknolojinin gelismesiyle artan enerji talebine karsilik kullanilan fosil
kaynaklarin rezervleri her gegen giin azalmaktadir. Kémiir rezervlerine bakildiginda
2016 yilina gore kiiresel bazda kesinlesmis rezervler diinya iiretimine 114 yil
boyunca yetecek seviyededir. Ayrica komiir fosil kaynaklari i¢inde en uzun omiirlii
rezerve sahip enerji kaynagi olarak gosterilmektedir (ETKB, 2017: 4). Fakat

stirdiiriilebilir kalkinma ilkesi geregince gelecek nesillerin de ihtiyaglarimi karsilama
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misyonu, basta komiir olmak tizere fosil kaynaklarin gelecegin enerji kaynaklari
olarak goriilememesine neden olmaktadir. Ayrica komiir enerji kaynaginin asagida
belirtilen olumsuz etkileri siirdiiriilebilir kalkinmanin g¢evresel boyutunu olumsuz
yonde etkilemektedir (DMIGM, 2010):

- Iklim degisikligine neden olmast,
- Asit yagmurlarina neden olmasi,
- Su kirliligine neden olmast,

- Hava kirliligine neden olmast,

- Radyasyona neden olmasi,

- Giirtiltiiye neden olmasi.

Tablo 3.14: Diinya Komiir Uretim ve Tiiketim Oranlari, 2016

Komiir iiretim | 2015-2016 komiir | Komiir tiiketim | 2015-2016 koémiir
Ulkeler oranlar iiretimi artis1 oranlari tiiketimi artis1
Cin 46,1 -7.9 9,6 -1,6
A.B.D 10 -19 50,6 -8,8
Avustralya 8,2 -2,4 1,2 -0,9
Hindistan 79 2,4 11 3,6
Endonezya 7 -6,2 1,7 22,2

Kaynak: BP (2017a).

Diinya komiir iretim ve tiiketim itibariyle Tablo 3.14’te ilk bes iilke verilmistir.
Tabloda dikkat ¢eken ve yayginlik gosteren husus komiir iiretim ve tiketimindeki
azalmalardir. Daha once bahsedildigi {izere diinya birincil tiiketim oranlar1 igerisinde
komiiriin orant %28’dir. 2015 yilina gére diinya komiir tiretimi %6,2 oraninda
azalma gostermis ve 3887,3 Milyon Ton Petrol Esdegeri (MTOE) olan komiir
tiretimi 3656,4 MTOE ‘ye gerilemistir. Diinya kdmiir tiikketim oranlarina bakildiginda
ise %1,7 oraninda azalma yasanmis ve 3784,7 MTOE olan tiiketim 3732,0 MTOE’ ye
dismistiir (BP, 2017a).
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3.4.7.2. Petrol

Sanayi Inkilabindan sonra yayilan hammadde arayislar1 petroliin kesfi ile yeni bir
boyut kazanmistir. 1882 yilinda Ingiliz ordusu amirallerinden Lord Fisher’in
gemilerde komiire ikame olarak petroliin kullanilabilecegi fikrini ortaya atmasi,
Ingiliz hiikiimetinin dikkatini ¢ekmis, yapilan arastirmalar sonucunda petroliin
yapisindaki mucizevi islevin farkina varilmistir. Ingiliz hiikiimeti ilk is olarak Basra
korfezindeki petrol kaynagini ele gegirmis, daha sonraki siiregte ise iran’da petrol
{iretmeye baslamistir. Ingiltere 1890 yilina kadar petrol konusunda tekel seklinde
hakimiyetini siirdiirmiistiir. Birinci Diinya Savasi sonucunda Almanya gibi ittifak
devletlerine kars: galibiyet kazanan Ingiltere Basra korfezindeki petrollere hakim
olmustur. San Rome Anlagmasi ile Ingiltere’nin Fransa’ya Musul petrollerinden %25
pay vermesi, ABD’nin tepki gostermesine neden olmustur. Sonug¢ olarak ABD ilk

kez Orta Dogu petrollerinden pay almistir. (Sevim, 2009: 94-95).

Orta Dogu petrollerinin bu derece 6nem arz etmesinin temel nedenleri petrolii arama
ve kaynagi ortaya cikartmadaki kolaylik ile petrolde maliyetin diisiikligidiir.
Bundan dolay1 6zellikle ikinci Diinya Savasi 6ncesi gecen her yil petroliin diinya
ekonomisindeki stratejik dnemi artarken Ikinci Diinya Savasi sonrasi Orta Dogu
petrollerine hakim olma diisiincesi basta ABD olmak iizere bazi devletlerin devlet

politikasi haline gelmistir (Emeklier ve Ergiil, 2010: 69-70).

Ikinci Diinya Savas: diinya i¢in bir déniim noktas1 olmus ve diinyadaki giic dengeleri
degismeye baslamistir. Bir enerji kaynagi olarak petrol bu giic degisiminde en
onemli roli oynamistir. Birgok 6nemli yerleri isgal eden Almanya tanklari hareket
ettirecek yakiti bulamadigindan savasi kaybederken, savas oncesi petrol iiretiminde
% 61 paya sahip ABD’nin ugaklarinda petrol kullanmas1 savasta stratejik {iistiinliik

kazanmasini saglamigtir (Akbulut, 2008: 119).

Ikinci Diinya Savasi’ndan sonra petrol kullaniminin agirlik kazandig: ikinci sanayi
devrimi ortaya ¢ikmistir. Sanayide 6zellikle otomotiv sektdrii ve petro kimya sektorii
gibi alanlarda ilerleme kaydedilirken Sanayi Devrimi’nden sonra niifus 3 kat

artmistir. Sanayilesmenin hizlanmasi enerjiye duyulan talebi arttirmis ve donemin en
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giiclii enerji kaynagi olan petrol iiretimi global sirketler arasinda ciddi bir rekabet
alanina doniismiistiir. 1970’11 yillarda yasanan ilk petrol krizi iilkelere; sosyal,
iktisadi, askeri yonlerden gii¢lii toplumlar olabilmek ve kalkinmayi siirdiiriilebilir
hale getirmek i¢in basta petrol olmak iizere enerji kaynaklari tizerinde soz sahibi

olmanin 6nemini gostermistir (Timor, 2000; Akova, 2003; Akbulut,2008: 119).

1970’lerdeki petrol krizi ve sonrasinda diinyada petrol kaynaklarinin yogunluk
kazandig: stratejik bolgelere hakim olma diisiincesi beraberinde savaslari getirmistir.
Petrol fiyatlarinin ylikselmesi yenilenebilir enerji kaynaklarmma yonelmeye ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6neminin artmasina yol agmistir. (Sevim, 2009:

95).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmenin sebeplerinden biri petrol gibi fosil
kaynaklarin tiikenme 6zelligine sahip olmasidir. 2016 Ekim ay1 itibariyle diinyada
toplam 1,7 trilyon varil miktarinda petrol rezervi bulunmaktadir. Bu petrol miktari
toplam diinya petrol tiiketiminin yaklasik 51 yillik petrol tiikketimini karsilayacak
diizeydedir. Diinyada geriye kalan iiretilebilir petrol rezervlerinin %60 civari
karalarda, %37’si denizlerde ve geriye kalan yaklasik %3’ de Kuzey Kutup
bolgesinde yer almaktadir (ETKB, 2016: 6).

ETKB’nin resmi olmayan bilgilerine gore petrol rezervlerine bakildiginda 2016
yilinda rezerv miktar1 2015 yilina gore ¢ok diisiik bir artis gostermistir. 2015 yilinda
50,7 yil olan kiiresel petrol rezerv Omriiniin 2017 yilinda 50,6 yila geriledigi
goriilmiistiir. 2016 yil1 diinyada Irak 10,5 milyon varil artis1 ile en bilylik ham petrol
rezervi artisgini gerceklestirmistir. 2016 yilinda kiiresel birincil enerji kaynaklar
tilketimi igerisinde ham petrol toplam enerji talebinin %33,3’ilinli karsilamistir
(www.enerji.gov.tr). Ayrica petroliin tiretim seviyesi 2015’te 4359,5 milyon ton iken
2016 yilinda %3 artarak 4382,4 milyon tona yiikselmistir (BP, 2017a).
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Tablo 3.15: Kamitlanmms Rezerv Oran ve Miktarlar

Bolgeler Varil Miktari(milyar)  Diinya Pay1 Oram
Orta Dogu 814 47,7

Giiney ve Orta Amerika 328 19,2

Kuzey Amerika 228 13,3

Avrupa ve Avrasya 162 9,5

Afrika 128 7,5

Asya Pasifik 48 2,8

Toplam 1708 100

Kaynak: BP (2017a).

Tablo 3.15’ten diinyada ispatlanmis petrol rezervlerine bakildiginda yarisina
yakinimnin (%47,7) stratejik Oneme sahip olan Orta Dogu Bolgesinde oldugu
goriilmektedir. Petrol rezervinde siralamaya bakildiginda Amerika toplam rezervlerin
%32,5’ine sahip olarak ikinci sirada yer almaktadir. Ozellikle ikinci Diinya Savasi
sonrasi petrol kaynaklar1 azalan ABD kendi kaynaklarinin yaninda Orta Dogu’da
bulunan petrol kaynaklarina yonelmeye baslamistir (Sevim, 2009: 95). 1950°den
sonra ABD kendi kaynaklarimi asirt kullanmaktan kaginmis talep-arz dengesini
saglayabilmek icin Orta Dogu basta olmak iizere petrol ihracati yapan cografi
bolgelerden petrol ithalati yaparak enerji ihtiyacini karsilamayi politika edinmistir
(Akbulut, 2008: 120). Yine tablodan ispatlatmis en diisiik petrol rezervinin Asya
Pasifik Bolgesinde oldugu gortilmektedir.

Petroliin sanayilesmenin 6nemli bir girdisi, ulasim sektoriinde gliniimiizde en biiyiik
enerji kaynagi olmasi, ekonomilerde hemen hemen her sektorde varligindan so6z
ettirmesi, kalkinma igin en 6nemli enerji unsuru olmast gibi (Uslu vd, 2007: 84)
olumlu yanlar1 bulunmaktadir. Bu olumlu yanlarimin yaninda siirdiiriilebilir
kalkinmay1 olumsuz etkileyen yanlari vardir. Bunlar su sekilde (DMIGM,2010)

siralanabilir:

-Asit yagmurlarina neden olmast,
-Sera gazinin dogal dengesini arttirarak iklim degisikligine neden olmasi,

-Su kirliligine neden olmast,
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-Toprak kirliligine neden olmasi,

-Tiikenebilir kaynaklardan olusu.

3.4.7.3. Dogalgaz

Dogalgaz diger fosil kaynaklarda oldugu gibi milyonlarca yil evvel yasamis olan
bitki ve hayvan kalintilarinin yeraltinda basing ve sicaklik etkisiyle olusan, rengi ve
kokusu olmayan hafif bir gazdir. Zaman ilerledik¢e degeri artan, son donemde petrol
kadar stratejik 6neme sahip olmasa da jeopolitik olarak deger kazanan dogalgaz
genellikle petrol sahalarinda bulunmaktadir (Uslu vd, 2007: 94; Akpinar ve
Bagibiiyiik, 2011: 121).

Dogalgaz cok eski ¢aglardan beri bilinen bir fosil enerji kaynagidir. Eski Yunan ve
Misir gibi medeniyetlerde kutsal ates olarak nitelendirilen enerji kaynagi, islevsel
olarak Cin’de tuz kurutma gibi islerde kullanilirken Italya’da 17. yy’da aydinlatma
ve 1sinma gibi alanlarda kullanilmistir. Ticari tiretimi ilk kez ABD’de 1820 yilinda
W. Hart tarafindan gerceklestirilmistir. Boru hatlari ile bir yerden bir yere tasinmasi
ise ilk kez 1883 yilinda yine ABD’ de yapilmistir. Yakin tarihe kadar ulastirma ve alt
yapt maliyetlerinin yiiksekliginden dolay1 pek tercih edilmeyen dogalgazin diinya
genelinde rezervleri agilmamis ve yerine petrol tercih edilmistir. Ancak zamanla
niifus artig1, teknolojinin gelisimi gibi faktorler enerji tliketimini arttirmistir
(Tiimertekin ve Ozgiig, 2007: 365; Akpmar ve Bagibiiyiik, 2011: 122). Diinyanimn
dogalgaza yonelmesinin temel sebepleri su sekilde (Akpinar ve Basibiiyiik, 2011:
122) siralanabilir:

-1970’11 yillarda petrol krizinden dolayr ortaya c¢ikan petrol fiyatinda yasanan
dalgalanmalar ve fiyatlarin asir1 artisi,

-Teknolojik gelisme sayesinde dogal gaz kullanimi1 maliyetlerinin ucuzlamasi,

- Petrol ve komiir gibi fosil yakit kaynaklarina gore gevreye verdigi zararin diisiik

olmasi.

Teknolojinin gelismesiyle tasinabilme kolaylig1 saglanan dogalgaz kaynaginin

tilketimi gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hizla artis gostermektedir. 1970
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yilindan once yaygin olmayan dogalgaz fosil kaynagi 6zellikle 2000°1i yillardan
sonra deger kazanmis, iiretim seviyesi ve ticari degeri yiikselmistir. Dogalgaz
tilketiminin 6zellikle sanayi tiretimi, elektrik iiretimi, konut 1sitilmas: gibi alanlarda
(Uslu vd, 2007: 94) giderck artmaktadir. Fakat fosil kaynaklarin tiikenebilir olmasi
nedeniyle her fosil kaynagmn belli bir émriiniin oldugu gibi dogalgazin da 53 yil
kadar (ETKB, 2017: 4) bir omriiniin oldugu tahmin edilmektedir. Dogalgazin
tilkkenebilme 6zelliginin yaninda bazi olumsuz 6zellikleri bulunmaktadir. Bunlar su

sekilde siralanabilir (DMIGM,2010):
- iklim degisikligine neden olmast,
- Asit yagmurlarina neden olmast,

- Su kirliligine neden olmasi.

Tablo 3.16: Diinya dogalgaz Uretim ve Tiiketim Miktarlar1 (MTOE)

Yillar Uretim Tiiketim
2006 2596,8 2573
2007 2660,3 2678,1
2008 2756,7 2748
2009 2679,1 2675,5
2010 2879,2 2874,2
2011 2967,3 2926,3
2012 3024,7 3010,5
2013 3073,1 3054,4
2014 3132,8 3073
2015 3195 3146,7
2016 3212,9 3204,1

Kaynak: BP (2017a).

Dogalgaz iiretim ve tiikketim miktarlar1 yillara gore Tablo 3.16’da verilmistir.
Tabloda 2009 yili dikkat gekmektedir. Uretim ve tiiketim miktarinda siirekli artis
gosteren dogalgaz 11 yillik siire zarfinda ekonomik krizin yasandig 2009 yilinda
azalig gostermis, 2010 yilindan itibaren tekrar artisa gegmistir (International Energy
Agency/Natural Gas Information: Overview, 2017: 3). Dogalgazin iiretim Seviyesi
diinyada 2006 yilinda 2596,8 MTEO iken 2016 yilinda 3212,9 MTOE’ya ¢ikmus,
tilkketim miktar1 ise 2573 MTOE’dan 3204,1 MTOEya yiikselmistir.
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3.5. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Olumlu ve Olumsuz Yoénleri

3.5.1.Yenilenebilir Enerjinin Olumlu Yonleri

-Istihdama katk1 saglamalar1 (Erdal, 2012: 172),

-Iklim degisikligine fosil kaynaklar kadar ¢ok olumsuz etkide bulunmamalari,

-Yerli kaynaklar olmasindan dolay1 enerji ithalatinin azaltilmasina yardimei olmalari
(Oskay, 2014: 77),

-Ulkelere uzun vadede enerjide arz giivenligini saglamalar1 (Hinrichs-Rahlwes, 2013:
10),

-Belirli teknolojik faaliyetlerin gelismesi sonucunda iklim degisikliginin olumsuz
etkilerinin hafifletilmesini saglamalar1 (Hinrichs-Rahlwes, 2013: 10),

-Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasina katki vermeleri (Oskay, 2014: 77),

-Son yillarda oOzellikle giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin

maliyetlerinin giderek azalmasi (Bloomberg New Energy Finance, 2017: 5).

3.5.2. Yenilenebilir Enerjinin Olumsuz Yonleri

Yenilenebilir enerjinin fosil kaynaklar kadar fazla zararinin olmamasina ragmen bazi

olumsuz yonleri s6z konusudur. Bunlar:

-Ilk yatirrm maliyetlerinin yiiksek olmas1 (Kaya ve Kog, 2015: 64),

-Geleneksel olarak kullanilan fosil kaynaklarin yenilenebilir enerji kaynaklarina
tercih edilebilmesi (Nitekim 2016 yili yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimin
azalmasindaki sebeplerden biri petrol fiyatindaki diisiislerdir) (Bloomberg New
Energy Finance, 2017),

- Yenilenebilir enerji {iretiminin kiiresel bazda istenilen diizeye ulasamamis olmasi
(istenilen diizeye ulasamamasinin nedeni her iilkede alt yapinin bulunmamasi ile
destek ve tesviklerin yeterli diizeyde olmayisidir) (Tiirkes, 2002: 34; Citak ve Pala
2016: 81),

-Yenilenebilir enerjinin diger dezavantajlar su sekildedir (Citak ve Pala 2016: 85):

v" Giines ve riizgar enerjisinin elde edilmesinin hava sartlarina bagli olmast,

v" Diinyanin her bolgesinde jeotermal enerjiye ulagilamamast,
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v' Su giicline dayal1 enerjinin hidroelektrikle sinirli olmas,

v" Biyokiitle enerjisinin diinya ¢apinda yayginlagamamasi.

Gereken destek ile tesviklerin verilmesi ve teknolojinin gelismesiyle ileriki yillarda,

sayilan olumsuz 6zelliklerin giderilecegi beklenmektedir.

3.6. Fosil Kaynaklarin Olumlu ve Olumsuz Yonleri

3.6.1. Fosil Kaynaklarin Olumlu Yoénleri

Diinya enerji tiiketiminin % 80’den fazlasini olusturan fosil kaynaklarin (British
Petroleum (BP) Statistical Review Of World Energy, 2017) olumlu yonleri su sekilde

siralanabilir;

-Diinyada enerji kaynaklarin iiretim ve tiiketim oranlarina bakildiginda iiretim ve
tilketimin %85°ten fazlasi fosil kaynaklardan karsilanmaktadir. Dolayisiyla enerji
sektorliinde kullanilan kaynaklarin ¢ogunlugunu fosil kaynaklari olusturmaktadir.
Fosil kaynaklar; ulasim konut, gii¢, endiistri gibi sektorlerde kullanilarak yasam
kalitesinin artmasini saglamaktadir (Satman, 2011: 181).

-Glinlimiizde kullanilan enerji kaynaklarinin biiyiik bir boliimiinii olusturdugundan
her ne kadar tiikenebilir oldugu i¢in siirdiiriilebilir kalkinmay1 olmasa da kalkinmay1

saglayan temel unsurlardandir (Ayan ve Pabucgu, 2013: 90).

3.6.2. Fosil Kaynaklarin Olumsuz Yonleri

Fosil kaynaklarin basta cevre Kkirliligi olmak tizere birgok sakincasi vardir.
Sakincalari (Dikmen, 2009: 171-172) siralanmaktadir:

-Hava, su, toprak gibi kirliliklere neden olmasi,

-Kiiresel 1sinma ve iklim degisikliklerine neden olmalari,
-Yerine konulmasi olanaksiz kaynaklardan olmalari,

-Yasam zincirini olusturan canlilarin hayatini tehlikeye atmalari,

-Disa bagimliliga neden olmalari,
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-Asit yagmurlarina neden olmalari,

-Kirlilik boyutlarimin kiiresel diizeyde olmalari.
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4. TURKIYE’DE VE ALMANYA’DA YENILENEBILIR ENERJI
KAYNAKLARI KULLANIMI

4.1. Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar1 ve Enerji Thtiyaci (Aqig)

Tiirkiye’nin ithalat yapisina bakildiginda, enerji ithalatinin biiyiik bir paya sahip
oldugu ve enerji agisindan Onemli Olgiide disa bagimliligin  oldugu goze
carpmaktadir. 2016 yili ithalat fasillar1 incelendiginde toplamda 198.618.235 (Bin
ABD $) ithalat bedeli bulunurken bu bedelin 27.169. 080’ ini (Bin ABD $) igeriginde
petroliinde bulundugu mineral yakit yag ve tiirevleri olusturmaktadir (TUIK, 2016).

Grafik 4.1: Turkiye’de Birincil Enerji Tiketiminde Yillara gore Disa Bagimhihk
Oranlari (%)
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Kaynak: Makine Miihendisler Odas1 (TMMO) (2017: 19)

TMMO tarafindan hazirlanan raporda birincil enerji tiikketiminde disa bagimlilik
orani verilmistir. Niifus artisi, teknolojik gelismeler, fosil kaynakta diga bagimli olma
gibi etkenler nedeniyle bu oran yillar icerisinde hem azalis hem de artislar gostermis
ve sekil 4.1.’de de goriildiigii iizere, 2010 yilinda % 69,4 olan enerjide disa
bagimlilik 2015 yilinda %75,9’a yiikselmistir (TMMO, 2017: 19).
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Grafik 4.2: Tiirkiye’nin Enerji ithalatimin Kaynaklara Gore Dagilimi (MTEP)
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Kaynak: MMO (2016: 8).

Tiirkiye’de enerji ithalatinin kaynaklara gore dagilimi incelendiginde, dogalgaz
ithalatinin 1990 yilindan 2014 yilina 12,5 kat arttig1 goriilmektedir. 1990 yilinda 4,2
MTEP olan tas komiirii ithalati 2014 yilinda 19,4 MTEP’e yiikselmistir. Petrol
ithalat1 ise 1990 yilina gore %64,5 oraninda artarak 2014 yilinda 38,5 MTEP’e
yiikselmistir (MMO, 2016: 8).

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklari bakimindan olduk¢a iyi bir potansiyele
sahiptir. Strdiiriilebilir kalkinma, tilkemiz agisindan istikrarli bir biiylime ve refah
seviyesinde artis i¢in yerli, temiz ve disa bagimlilig1r azaltacak olan yenilenebilir

enerji kaynaklari olduk¢a dnemlidir (Urgun ve Kiling, 2016: 149).

Tiirkiye’nin enerji goriiniimiine bakildiginda Cumhuriyet doneminden bu yana enerji
talebi yildan yila artis gostermistir (Yilmaz ve Hotunoglu, 2015: 76). Talep artisini
daha da hizlandiran,1980’den sonra sanayideki gelisme ve niifus artisgidir. Ayrica
tarim sektOriiniin, yerini hizmet ve sanayi sektoriine birakmasi fosil kaynaklara olan
talebi biiyilk miktarda artirmistir (Mucuk ve Uysal, 2009: 106). Bu durum enerjide
disa bagimli hale gelmesine ve cari agik problemine neden olmustur. Disa
bagimliligmn en aza indirilmesinde kullanilacak alternatiflerden biri yenilenebilir

enerji kaynaklaridir (Demir, 2013: 3).
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TUIK (2014) verilerine baktigimizda kullanim alanlarina gére, elektrik iiretiminde
kullanilmak iizere 44.723.504 ton esdegeri petrol enerji harcanmistir ve en fazla
enerji tiiketimi %44,4 ile elektrik iiretiminde kullamlmustir. (TUIK, 2016a).
Tiirkiye’de 2016 yilsonu ile beraber toplamda 273.387 GWh elektrik iiretimi
saglanmistir. Elektrik tiretiminde; termik santrallerden 184.889 GWh, hidroelektrik
santrallerinden 67.268 GWh ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarmndan 21.230
GWh enerji saglanmistir. Tiirkiye’de son yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari olan

rlizgar ve jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde artig goriilmektedir (ETKB, 2017:

14).

Tablo 4.1: Tiirkiye’deki Elektrik Uretiminin Birincil Enerji Kaynaklari
I¢erisindeki Dagilimi (GWh)

Termik 200.417 179.366 68,52 184.889 67,63
Hidroelektrik 40.645 16,1 67.146 25,6 67.268 24,6
Riizgér 8.520 3,4 11.652 4,45 15.492 5,76
Jeotermal 2.364 0,9 3.424 1,31 4.767 1,74
Giines 17,4 0,01 194 0,07 972 0,36

Kaynak: ETKB (2017: 16).

Tablo 4.1’¢ bakildiginda termik santrallerden elde edilen iiretim azalirken

yenilenebilir enerjide artis gortilmektedir.
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Tablo 4.2: Tiirkiye’de Kurulu Elektrik Giiciiniin Birincil Enerji Kaynaklarina
Dagilhimi (%)

Termik
Yillar Komiir | Dogalgaz | Diger | Hidroelektrik | Riizgar+Jeotermal+giines
2006 | 25,2 31,2 112 | 323 0,2
2007 | 24,7 315 106 | 328 0,4
2008 | 24,1 32,1 9,7 331 0,9
2009 | 235 325 9,6 32,5 1,9
2010 |24 325 8,6 32 2,9
2011 | 23,6 30,2 10,3 | 324 35
2012 | 22 30,1 9,3 34,4 42
2013 | 19,6 31,6 9,2 34,8 4,8
2014 | 21,2 30,9 8 34 59
2015 | 21,2 29,1 7,1 35,4 7,3
2016 | 22,1 28,3 6,2 34 9,4

Kaynak: ETKB (2017: 21)

Tablo 4.2°ye bakildiginda 2006-2016 arasinda en biiyiik kurulu gii¢ artis1 riizgar,

jeotermal ve giines enerjisi kaynaklarinda gorilmistiir.

Grafik 4.3: Tiirkiye’de Elektrik Enerjisinin Kurulu Giicii (2016)
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Grafik 4.3’de 2016 yil1 i¢in Tiikiye’deki elektrik enerjisi kurulu giictindeki en yiiksek
oran Dogalgaz+L NG (Sivilastirilmig Dogalgaz)’dir. Tiirkiye’de ¢ikarilan dogalgazin
¢ok diisiik bir diizeyde olmasi dogalgaz ithalatin1 arttirmaktadir. Bu, elektrik
iiretiminde dogalgazin en biiyiik paya sahip olmasii saglamaktadir. Yenilenebilir
enerjide en biiyiikk orana bakildiginda ise %34 kurulu gii¢ ile hidroelektrik enerjisi
karsimiza ¢ikmaktadir. Fakat gerek riizgar ve giineste gerekse jeotermal enerjide
potansiyel yiiksek olmasimna ragmen kurulu giic adedi iki haneli sayilara

ulasamamustir.

4.2.Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar1 Kullanimda Cesitlilik

Tiirkiye’de enerji kaynaklari arasinda fosil kaynaklar agirlikli olarak kullanilirken
yenilenebilir enerji kaynaklar1 alaninda ise basta hidroelektrik enerji yaygin olarak
kullanilmakta, diisiik oranda da giines, jeotermal, riizgar ve biyokiitle enerji gesitleri

kullanilmaktadir (Urgun ve Kilig, 2016: 149).

Tiirkiye’nin enerji iiretimine bakildiginda dogalgaz rezervi ¢cok az olan ve dogalgazin
biiyiik ¢cogunlugunu ithal eden bir iilke olmasi dogalgaz, petrol ve komiirde disa
bagimlilig1 herhangi bir siyasi kriz veya savas durumunda ciddi bir enerji sikintisi
yasamasi olasiligint ortaya ¢ikarmaktadir. Buna karsi ciddi yenilenebilir enerjide
potansiyele sahip olmasi nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi iyi

bir alternatif olarak goriilmektedir (Ozen, 2016: 149).

4.2.1. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullanimi

Tiirkiye’de birincil enerji kaynaklar icerisinde yenilenebilir enerji paymin artmasi
kalkinmasinin siirdiiriilebilirligi agisindan olumlu bir gelismedir. Fakat yenilenebilir
enerji konusunda iilkedeki potansiyel goz oniine alindiginda iiretilen enerji miktari

istenilen seviyenin bir hayli altinda kalmaktadir (Arslan, 2017: 247).

Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji durumuna bakildiginda 6zellikle 2009 yilindan sonra
onemli adimlar atilmaya baslanmistir. 2009 yilinda yenilenebilir enerji toplam gii¢

kapasitesi 15,5 GW iken 2016 yilina gelindiginde elde edilen kapasite 34,2 GW’ a
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yiikselmistir. Toplam gii¢ kapasitesinde yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en
biiyiik paya sahip enerji tiirii hidroelektrik enerjidir (IEA, 2016: 23; TEIAS, 2017).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 oraninin toplam kurulu gii¢ igerisinde artmasina
ragmen potansiyelleriyle kiyaslandiginda denilebilir ki 6zellikle giines enerjisSi
kaynagi basta olmak iizere riizgar, biyokiitle gibi enerji tiirlerinden istenilen diizeyde
yararlanilamamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarimin kurulu gii¢ igerisinde
paymin artmasindaki en biiyiik etken hi¢ sliphesiz ki hidroelektrik enerjidir. 2016
yilinda hidroelektrik enerjinin toplam yenilenebilir enerji kaynaklari igerisindeki pay1

%70’1in tizerindedir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji alaninda hidroelektrik enerji tiretiminde gelecek vaad
etse de yenilenebilir enerjinin toplam enerji iiretimi i¢indeki paymi artirmasi
gerekmektedir. Kalkinmada bagimsiz ve siirdiirtilebilirligin saglanmasi yenilenebilir
enerji kaynaklarimin kullanimi ve karbon salinimi azaltimi konusunda biiyiik 6nem
arz etmektedir. Tirkiye nin yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan degerlendirme
yapmasi ve isaret edilen potansiyelin ayrintili siirette gosterilmesi faydali olacaktir

(Ozen, 2016: 148).

4.2.1.1. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tiirkiye cografi konumundan dolay1 giines enerjisi potansiyeli bakimindan oldukga
onemli bir konuma sahiptir. Tiirkiye’de giineslenme siireleri yillara gore farklilik
gosterse de giineslenme stiresi yillik olarak yaklasik 2.737 saattir. Giinliik olarak da
ortalama 7,5 saat giines almaktadir. Ayrica yillik toplam giines enerjisinin 1.527
kWh/m? olarak tespit edilirken toplam giinliik gelen giines enerjisi 4,2 kWh/m?’dir
(YEGM/GEPA).
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Grafik 4.4: Tiirkiye’nin Ayhk Giineslenme Siiresi (saat)
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Aylik Giineslenme siireleri Grafik 4.4’te gosterilmistir. Kuzey yarim kiirede bulunan
Tiirkiye nin konumu geregi en fazla giineslendigi aylar Haziran, Temmuz ve Agustos

aylar1 iken; en az gilineslendigi aylar ise Aralik ve Ocak aylaridir.

Sekil 4.1: Tiirkiye Giines Enerjisi Potansiyeli Atlas1 (GEPA)
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Kaynak: YEGM Giines Enerjisi/GEPA

Sekil 4.1’e bakildiginda toplam gilines radyasyonu goriilmektedir. Enlemin de
etkisiyle sicaklik giineyden kuzeye dogru gidildik¢e azalmaktadir. Tiirkiye’de giines
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potansiyeline bakildiginda, en az giines enerjisine sahip olan bdolgeler sirasiyla
Karadeniz ve Marmara Bolgesi iken en fazla giines enerjisinden faydalanan bolgeler

ise Giineydogu Anadolu ve Akdeniz bolgesidir.

Tiirkiye’de gilines enerjisi potansiyeli iki sekilde ele alinmaktadir. Bunlardan Global
Horizontal Irradiation (GHI), giinesten dogrudan gelen 1sinlar ile gilinesten gelen
isinlarin yeryiiziine yansimalari sonucu ortaya ¢ikan isinlar toplami iken, Direct
Normal Irradiation (DNI) ise giinesten yalnizca dogrudan gelen 1sinlarin toplamini
ifade etmektedir.

Tablo 4.3: Tiirkiye’deki Yilhk GHI ve DNI Potansiyeli (kWh/m?)

GHI

1907 1026 881 1661
DNI 2153 631 1522 1632
Kaynak: Betak vd (2012).

Tablo 4.3°te Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli GNI ve DNI degerleri iizerinden
degerlendirilmistir. GHI degeri ortalamasi 1661 kWh/m? iken DNI degeri ortalamasi
1632 kWh/m? olarak tespit edilmistir.
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Grafik 4.5: Giines Enerjisinin Potansiyeline Gére Avrupa Ulkelerinde Dagilimi
(GWH/y1l)

189

S N .
N G & PG O Ry R
) Y < '\QQO &Qo &

Kaynak: Karagoz ve Kavaz (2017: 21).

Grafik 4.5’¢ gore Avrupa ilkeleri ile Tirkiye’nin giines potansiyeli
karsilagtirildiginda Tiirkiye nin giines enerjisi potansiyeli yoniinden oldukca zengin
bir iilke oldugu goriilmektedir. Fakat daha kuzeyde yer alan ve giines enerjisi
potansiyeli yoniinden Tiirkiye’den daha az potansiyele sahip olan Almanya’nin 2’nci
boliimde de bahsedildigi gibi kurulu giigte (pv) diinyada ilk beste yer almasi enerjisi
ihtiyact giderek artan ve gelismekte olan Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelini

tiretime gegirmesi gerekliligini gostermektedir.

Tiirkiye’nin  glines enerjisinden elektrik {iretme potansiyeline dair yapilan
hesaplamalara gore en az 500 GW oldugu tahmin edilmektedir (Bayraktar, 2016: 50).
2016 y1l sonu itibariyle toplam kurulu elektrik enerjisinin 78,5 GW, giines enerjisinin
2016 yilinda kurulu giiciin igindeki oraninin %1,06 ve yaklasik 0,8325 GW oldugu
diistiniiliirse Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan potansiyeline gore ¢cok
diisiik olgiide faydalandigi anlagilmaktadir (TEIAS, 2017). Tiirkiye nin giines
enerjisi potansiyelinden yararlanmast kalkinmasinin siirdiiriilebilirligi agisindan

Onemlidir.
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Tablo 4.4: Giines Enerjisinin Yillik Elektrik Uretimi(GWh) ile Giines

Enerjisinin Elektrik Tiiketimini Karsilama Orani

Giines enerjisi ile yillik Giines enerjisi ile elektrik

Yillar
elektrik iiretimi (GWh) titkketimini karsilanmasi (%)
2014 17 0.007
2015 194 0.073
2016 1020 0.371

Kaynak: Enerji Atlasi (a)

Tiirkiye’nin gilines enerjisi ile yillik elektrik tiretiminin elektrik tiiketimini karsilama
oraninda her yil ilerleme kaydedilmistir. Fakat potansiyeli bir¢ok iilkeye gore daha
cok olan giines enerjisinin kullanimi uygun politikalar ve hedefler belirlenerek

arttirilmalidir.

Tiirkiye’de giines enerjisi tiirlerinden biri olan giines enerjili su 1sitma kollektor
sistemi 2010 yilindan 6nce bina gatilarinda su 1sitilmasinda kullanilmistir. 2010 yil
ve sonrasinda gilines panelleri (pv) sistemleri yayginlasmaya baslamis ve elektrik
tiretimi konusunda ilerleme kaydedilmistir. Tirkiye 2016 yilinda giines enerjisinden
elektrik iiretiminde kurulu gii¢ olarak 0,833 GW ulasabilmisken giines enerjisinden
151 elde etmede (kiimiilatif kapasite) ABD, Cin, Hindistan ile Brezilya gibi tilkelerle
birlikte ilk beste yer ve kapasitesi diinya kapasitesinin %3’iinli kapsamaktadir. 2016
yilinda giines enerjili su 1sitma kollektorii kapasitesinde birgok iilkede azalis
meydana gelmistir. Fakat Tirkiye’de 2016 yilinda kapasite artis1 veya azalisi
olmamis, deger 2015 yil1 ile ayni seviyede kalmistir (REN 21, 2017: 78-79).

Diinya’da CSP giines enerjisinde ilk sirada Ispanya yer almaktadir. ispanya ile
Tiirkiye benzer iklim sartlarina sahiptir. Ozellikle Tiirkiye’de Giineydogu Anadolu
ve Akdeniz Bolgeleri CSP giines enerjisi i¢in en uygun bdlgelerdir. Fakat Tiirkiye
Ispanya gibi CSP konusunda adindan pek soz ettirememektedir. CSP ile ilgili
Tiirkiye’de yapilan calismalara bakildiginda ilk santral Mersin’de kurulmustur.

Kurulu giicii 5 MW olan santral 100 doniimliik arazi iizerine insa edilmis, 510 adet
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heliostat’a (yansitic1 ayna) sahiptir. Giinesin giinliilk hareketleri dogrultusunda 50
metre yiikseklikteki kule iizerine yansitilan gilines 1sinlarindan yiiksek derecede
basing ve sicaklik elde edilerek elektrik iiretilmektedir (Cengiz ve Mamis, 2016: 7-
8).

Tiirkiye’de giines enerjisi 10 yillik siiregte alim garantisi (FIT), hem PV giines
enerjisinde hem de CSP giines enerjisinde 13,3 USD cent/kWh’tir. Ayrica yerli
ekipman tesvikleri PV giines enerjisinde 6,7 USD cent/kWh olup CSP giines
enerjisinde ise 9,2 USD cent/kWh’tir.

Ulusal Eylem Planm1 cergevesinde 2023 yili yenilenebilir enerjinin kullaniminin
artirtlmas1 hedefi dogrultusunda 1sitma ve sogutma gibi islemlerin en az % 15’inin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmasi hedeflenmektedir. Bu hedefin
gerceklestirilmesi i¢in atilacak adimlardan biri Tirkiye’nin glines enerjisi
kullantminin yayginlastirilmasinin gerekliligidir. Fakat giines enerjisinin kullanilmasi
noktasinda bazi zorluklarla karsilasilmaktadir. Karsilasilan zorluklarin basinda
finansal kisitlar ve teknolojik engeller gelmektedir. Bu engellerin asilmasi icin yerli
tretimi artirmak acisindan tesviklerin artirilmasi, biirokratik islemlerden
kaynaklanan sorunlarin giderilmesi, finansal sartlarin iyilestirilmesi, sigorta
sirketlerindeki polige sartlar1 ve bankalardaki teminat sartlari ile ilgili diizenlemeye
gidilmesi gerekmektedir. Ayrica istihdama katki saglayan yenilenebilir enerji
sektoriinde kalifiye eleman yetistirilebilmesi igin egitim gibi konusunda

diizenlemeler yapilmahdir (Karagoz ve Kavaz, 2017: 22-23).

Tablo 4.5: Tiikiye’de Giines Enerjisi Santral Sayis1 ve Uretim Durumu

Toplam kurulu giice oram | 2,70% |
Yillik elektrik iiretimi ‘ ~2.301 GWh ‘
Uretimin tiiketimi karsilama orani 0,88%

Lisans durumu 10 lisanl, 533 lisansiz

Kaynak: Enerji Atlas1 (b)
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2016 yilina gore 10’u lisansl 533’1 lisanssiz olmak tizere toplam kayitli 543 giines
enerjisi santrali bulunmaktadir. Yillik elektrik iiretimi yaklasik 2.301 GWh’tir. Elde

edilen giines enerjisi elektrik tiretimi tiiketimin %0,88ini karsilamaktadir.

4.2.1.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Tirkiye’de riizgar enerjisinin  durumuna bakildiginda kurulu gii¢ bakimindan
yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde hidroelektrik enerjisinden sonra ikinci
sirada yer almaktadir (TEIAS, 2017). Riizgar enerjisi Tiirkiye’de gelismeye en agik

yenilenebilir enerji kaynaklarindan birisidir.

Tablo 4.6: 50 m Yiikseklikte Tiirkiye Kara ve Deniz Riizgar Potansiyeli

Riizgir Huzt () Toplan-1 : Kara Riizgir Toplan—1 F)eniz Riizgir
Potansiyeli (GW) Potansiyeli (GW)
6.5-7.0 83.90696 6.92992
7.0-7.5 29.25936 5.13320
7.5-8.0 12.99432 3.44480
8.0-9.0 5.39992 1.74256
9.0 0.19584 0.14272
Toplam 131.7564 17.3932

Kaynak: Senel ve Kog (2015: 52).

Tiirkiye’de riizgar enerjisi potansiyeline yukaridaki Tablo 4.6’da detayli bir sekilde
yer verilmistir. Meteoroloji Genel Midiirliigi tarafindan elde edilen riizgar hiz
Ol¢imlerine gore; kara potansiyelinin 131,7564 GW; riizgar hizinin 7.0 m/s’nin
tizerinde oldugu yerler dikkate alindiginda kara potansiyelinin 48 GW oldugu
belirlenmistir. Deniz riizgar potansiyeli ise 17,3932 GW olarak tespit edilmistir.
Ayrica maliyet yoniinden degerlendirildiginde Tiirkiye’nin karada kurulan
santrallerin denizde kurulan santrallere gore daha avantajli olmasi nedeniyle stratejik
olarak kara santrallerine Oncelik verilmesi iilke agisindan olumlu bir adim olarak

degerlendirilmektedir (Senel ve Kog, 2015: 51).
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Tablo 4.7: Tiirkiye’de Yilhik Riizgar Enerjisi Santralleri (RES) Kurulumu ve

Elektrik Uretimi

vill Riizgar Santrallerinin Yillik Elektrik Tiirkiye’deki Riizgar Enerjisi Santralleri
illar

Uretim (GWh) icin Kiimiilatif Kurulum (GW)
2010 2916 1,329
2011 4724 1,806
2012 5861 2,312
2013 7558 2,958
2014 8367 3,762
2015 11652 4,718
2016 15370 6,106

Kaynak: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB) (2017: 4); Enerji Atlas1 (c) ;
GWEC (2017: 69).

Tiirkiye’de riizgar enerji santralleri (RES) sayisinda Tablo 4.7°ye bakildiginda,
stirekli artis kaydetmistir. RES’lerin artis1 sonucunda riizgar enerjisinden elektrik
tiretimi de artmistir. Ayrica RES’lerin siirekli artis1 ayrica Tirkiye’de riizgar
enerjisine yatirimlarin  arttigint - gostermektedir. Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligi(ETKB) verilerine gore 2016 yili kiimiilatif RES kurulumu 5,751 GW iken
yeni eklenen RES kurulumlar ile birlikte toplam gii¢ 6,106 GW’a ulagmstur.

Grafik 4.6: RES’lerin Bolgesel Dagilim

Karadeniz
2,83 %

Giineydogu
Anadolu
0,45%

Kaynak: Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (TUREB) (2017: 15)
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Riizgar enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu yerlerde orantili olarak RES yatirimlari
artmaktadir. Tiirkiye’de Riizgar enerjisi potansiyelinin en yiiksek oldugu bolgeler
Ege, Marmara, Akdeniz gibi yerlerdir. Riizgar enerjisi santrallerinin %88’ini sayilan
tic bolgedekiler olusturmaktadir. Grafik 4.6’da Dogu Anadolu Bolgesi yer
almamaktadir, ¢iinkii bu bolgede riizgar enerjisi potansiyelinin diger bolgelere gore

zayif ve RES maliyeti oldukca yiiksektir.

Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligii (YEGM) tarafindan yapilan ¢alismada 50 m
yiikseklikten Olciilen riizgar hizlart sonucu riizgar potansiyelleri tespit edilmistir.
Sonug olarak riizgar enerjisi potansiyeli yiiksek olan iller; basta Izmir, Balikesir,
Canakkale, Manisa gibi illerden olusmaktadir. Belirlenmis illerin yiiksek riizgar
enerjisi potansiyeline sahip olmasi buralardaki riizgar enerjisi santrallerine
yatirimlarin artmasini saglamistir (Senel ve Kog, 2015: 52). Asagida Tablo 4.8°de,

verilen bilgiler detaylandirilmistir:
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Tablo 4.8: Riizgar Enerjisi Santrallerinin illere gore Dagilim

Izmir 19,15%
Balikesir 16,61%
Manisa 10,47%
Hatay 5,97%
Canakkale 5,18%
Osmaniye 4,34%
Kayseri 4,28%
istanbul 3,74%
Afyon 3,62%
Aydin 3,33%
Mersin 2,84%
Kirsehir 2,75%
Kirklareri 2,27%
Tekirdag 2,22%
Sivas 1,72%
Diger 11,47%

Kaynak: TUREB (2017: 16).

Tablo 4.8’de belirtildigi gibi riizgar enerjisi santrallerinin illere gore dagilimi

potansiyelleriyle orantili sekilde gerceklesmistir. Ik bes ildekiler, riizgar enerjisi

santrallerinin yarisindan fazlasini olugturmaktadir.

Tablo 4.9: RES’lerin Elektrik Tiiketimi Karsilama Orani

Tiiketimi
Yillar
karsilama orami
2010 1.39
2011 2.05
2012 242
2013 3.04
2014 3.25
2015 4.39
2016 5.59

Kaynak: Enerji Atlasi (C)
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Tiirkiye’de riizgar enerjisinden elektrik tiretimi i¢in kurulan tiirbinlerin tamamiyla
yerli {iretimi miimkiin olmadigindan riizgar tiirbinleri biiyiik 6l¢iide yabanci firma ve
markalardan temin edilmektedir. Tirkiye’deki RES’lerin ana kaynagi durumundaki
tirbinler olarak kullanilan markalar diinya ¢apinda en yaygin halde kullanilan tiirbin
markalaridir.  Tirkiye’deki riizgar enerjisinde kullanilan ilk bes markaya
bakildiginda, en biiyiik pay %24,94 Nordex’e aitken onu sirasiyla %23,37 pay ile
Vestas, %20,55 pay ile Enercon, %17 pay ile GE ve %7,82 pay ile Siemens gibi
markalar takip etmektedir (TUREB, 2017: 14). Riizgar tiirbinlerini olusturan ana
bilesenler ve tiirbinlerin 6nemli kismi ithal edilmektedir. Bunun yaninda yabanci
firmalarla ortaklik kurarak tiirbin kule ve kanatlari yurt ig¢inde tretilmektedir.
Bahsedilen etkenler goz oniine alindiginda yiiksek fiyath tiirbinlerin maliyetinin
azaltilmasi igin riizgar tiirbini tireten firma sayisinin artirilmasi 6nemlidir (Oskay,

2014 87).

Tiirkiye’nin riizgar enerjisinde 2023 yili hedef 20 GW’tir (www.yegm.gov.tr). Bu
hedefi gergeklestirebilmesi i¢in 2016 yili itibariyle yaklagik 14 GW daha kurulu giice
ihtiyac1 vardir. Dolayisiyla hedefe ulasilabilmesi i¢in tesvik, siibvansiyon gibi

araglarla yatirnmlarin artirilmasina destek verilmelidir.

Tiirkiye’de riizgar enerjisi sabit parasal tesvik (FIT) tarifesi sistemine gore alim
garantisi 7,3 USD cent/kWh iken yerli ekipmanlara tesviki, kule (0,6 USD
CENT/kWh), jenerator ve gii¢ ekipmanlart (1,0 USDcent/kWh), biitiin mekanik
ekipmanlar (1,3 USD cent/kWh) ve kanat (0,8USDcent/kWh) olmak iizere toplam
3,7 USDcent/kWh’tir (Ataseven, 2017).

4.2.1.3. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji
Tiirkiye, gen¢ olusumlu bir iilke olmasi ve Alpin Orojenik kusaginda yer almasi
nedeniyle tektonik hareketliligin oldugu bir bolgede yer almaktadir. Hareketlilik

sonucu olusan fay hatlar1 jeotermal enerjinin olusmasina neden olmaktadir

(Kervankiran, 2012: 112).
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Tiirkiye jeolojik yapisi nedeniyle jeotermal enerji kaynaklari potansiyeli yoniinden
oldukca zengindir. Oyle ki jeotermal enerji potansiyeli bakimindan diinyada 7. sirada
yer almaktadir. Ayrica jeotermalden 1s1 iiretiminde diinya {iretim kapasitesinin
%4.3’1line, elektrik iiretiminde diinyadaki iiretim kapasitesinin %0.23’line sahiptir

(Kog ve Senel, 2013: 38).

Sekil 4.2: Tiirkiye Jeotermal Kaynaklar ve Uygulama Haritas1

EGEDENIZI

Kaynak: (www.mta.gov.tr).

Fay hatlar1 sonucu olusan jeotermal enerjinin Tiirkiye’deki dagilimina bakildiginda
(Sekil 4.2) ozellikle Kuzey Anadolu, Dogu Anadolu ve Bati Anadolu bdlgesinde
yayginlagtig1 goriilmektedir.

Jeotermal kaynakli sularin ve buharli sicakliklarin bulundugu alanlar, diisiik
sicakliktaki (20-70°C), orta sicakliktaki (70-150°C) ve yiiksek sicakliktaki (150°C)
sahalar olmak tiizere iice ayrilmaktadir (Akin, 2016: 101). Orta ve diisiik sicaklikta
bulunan sahalardan genellikle 1sitma, sanayi, kimyasal madde iiretimi gibi alanlarda
yararlanilmaktadir. Fakat orta sicaklikta sahalardaki akiskanlar teknolojisinin
gelismesiyle birlikte elektrik iiretimi kullanimina sunulmustur. Yiiksek sicakliklarin
oldugu sahalar elektrik {iretimi i¢in kullanilabildikleri gibi diger alanlarda da entegre

olarak kullanilabilmektedirler (Kiilekgi, 2009: 86).
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Tiirkiye’de jeotermal alanlara bakildiginda %95°1 kaplica ve 1sitmaya, diger kismi1 da
elektrik iiretimine uygundur. Ulkedeki jeotermal enerji kaynaklar genel olarak orta
ve disiik sicaklikta sahalardan olusmaktadir (Kiilekgi, 2009: 87). Ayrica Bati
Anadolu fay hatlarinin bulundugu kusakta yiiksek entelpili (sicaklik) olan alanlar
bulunmaktadir. Bu alanlar ise elektrik tiretiminde kullanilmaktadir (Kervankiran,

2012: 112).

Teorik olarak Tirkiye’nin jeotermal enerji potansiyeli 31,5 GW’ tir. Jeotermal enerji
potansiyeline bolgesel olarak bakildiginda % 78’ini Bati Anadolu olustururken
siralamay1 %9 ile I¢ Anadolu, % 7 ile Marmara, %5 ile Dogu Anadolu ve %l ile
diger bolgeler takip etmektedir (MTA, 2017).

Tiirkiye’de yaklasitk 1000 kaynak kuyusu, sicak ve mineralli su kaynagi
bulunmaktadir. Bunlardan 11 tanesi elektrik enerjisi liretimin de kullanilabilecek
yiiksek sicaklikta bulunan sahalardir. Bu yerler Ege bolgesinde Izmir, Aydin,
Manisa, Kiitahya gibi illerde yogunlasmistir (Kili¢ ve Kilig, 2013: 50).

Tablo 4.10: Tiirkiye’de Jeotermalden Yilhk Elektrik Uretimi ve Uretimin

Tiiketimi Karsilama Orani

2009 436 0.225
2010 668 0.318
2011 694 0.301
2012 899 0.371
2013 1364 0.549
2014 2252 0.875
2015 3318 1.25

2016 4214 1.53

Kaynak: Enerji Atlasi (e)

Elektrik tiretimine ve liretimin tiiketimi karsilama oranlarina bakildiginda her yil bir

onceki yila gore artis gozlenmektedir.
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Jeotermal enerji potansiyeli bakimindan zengin olan Tiirkiye jeotermal enerji
potansiyelinin tamamindan yararlanamamaktadir (Aydin, 2016: 101). Oysa jeotermal
enerjinin tespitinin kolay, maliyetinin disiik, tiretiminin kolay, yatirimini kisa stirede
geri kazandiracak ve cevresel olumsuz etkilerinin ¢ok az olmasi gibi avantajlari
vardir (Kiilek¢i, 2009: 83). Enerjide disa bagimliligi %70’in {lizerinde olan ve
jeotermal gibi yenilenebilir enerji bakimindan zengin potansiyele sahip Tiirkiye’nin,

disa bagimliligin azaltilmasinda jeotermal enerji 6nemli bir rol oynamaktadir.

Siirdiiriilebilir  kalkinmanin saglanmasi igin gerekli olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde jeotermal enerji Tiirkiye i¢in dnem arz etmektedir. 2016 yilina
bakildiginda Tiirkiye'nin jeotermal enerjide kurulu giicii 0,821 GW’tr (TEIAS
2017). Tiirkiye Ren21 Raporuna gore diinyada 2016 yil1 jeotermal kapasite artisinda
Endonezya’dan sonra ikinci sirada yer almistir (REN21, 2017: 53). 2023 yilinda 1
GW’a ulagilmas1 hedeflenmektedir (ETKB, 2014).

Tiirkiye’de jeotermal enerjide devlet alim garantisi 10,5 USD cents/kWh olup 10 yil
boyunca destek verilmektedir. Ayrica yerli ekipman gibi ek destekler i¢inse 2,7 USD
cents/kWh devlet tesviki saglanmaktadir (Ugurlu ve Gokcol, 2017: 151).

4.2.1.4. Tiirkiye’de Hidroelektrik Enerji

Tiirkiye kalkinmanin saglanmasi icin kiiresel 1sinmaya sebep olan, disa bagimlilig
arttiran ve fiyatlarinda dalgalanmalar goriilen fosil kaynaklar yerine kalkinmay:
stirdiiriilebilir hale getiren yenilenebilir enerjilerden yararlanmalidir. Dis acig1
kapatmak i¢in yararlanilabilecek en avantajli yenilebilir enerji tiirii hidroelektrik

enerjidir (DSIGM, 2011: 5-6).

Hidroelektrik enerji uzun Omiirlii olmasi, yatirrmi 5-10 yil gibi kisa siirede geri
O0demesi, isletme giderinin diisiikk seviyelerdedir. Bu ylizden enerji fiyatlarinda
sigorta gorevi iistlenir. Bu nedenlerden Tiirkiye gibi potansiyeli yliksek, uygun iklim
ve cografi sartlar1 bulunan gelismekte olan bir iilke icin 6nemli bir enerji kaynagi

olarak goriilmektedir (Urker ve Cobanoglu, 2012: 69-70).
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Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari i¢erisinde hidroelektrik enerji, kurulu giic
olarak en biiyiik paya sahip yenilenebilir enerji tiiriidiir (TEIAS, 2017). Tiirkiye’nin
hidroelektrik enerjisi teorik olarak diinya potansiyelinin %1,5’ine denk gelirken
ekonomik potansiyel olarak Avrupa’daki potansiyelin %17,6 sina tekabiil etmektedir

(DSIGM, 2016: 67).
2016 sonu itibariyle hidroelektrik enerji, kurulu giiciin yaklasik olarak %34’line denk
gelirken, elektrik tretiminin ise %24,6’s1 hidroelektrik enerjiden elde edilmistir

(ETKB, 2017).

Tablo 4.11: Tiirkiye’deki HES Potansiyeli Durumu

isletmede Olan 26,819 93.653

insaat Halinde

Olan 83 5,424 16.508 10
insaati Heniiz

Baslamamis Olan 639 15,33 48.383 31
Toplam 1.318 47,573 158.544 100

Kaynak: DSIGM (2016: 68)

2016 yili HES durumuna bakildiginda Tiirkiye, sahip oldugu potansiyelin % 59’unu
kullanarak 596 HES’nden 26,814 GW kurulu gii¢ elde etmistir. Ulkenin 2023 hedefi
olan 34 GW kurulu giice ulagabilmesi i¢in geriye kalan % 41’°lik potansiyeli de
kullanmasi gerekmektedir ( Yaman ve Hasil, 2018: 150-151).

Hidroelektrik enerjisinde devlet alim garantisi 7,3 USD cent/kWh olup 10 yil

boyunca siirmektedir. Ayrica yerli ekipman gibi ek destekler igin 2,7 USD cent/kWh
devlet tesviki saglanmaktadir (Ugurlu ve Gokcol, 2017: 151).

78



Grafik 4.7: HES’lerdeki Elektrik Uretimin Tiiketimi Karsilama Oram
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Kaynak: Enerji Atlasi(d)

Grafik 4.7°de  HES’lerin elektrik {iretiminin tiiketimi karsilama oranlar
verilmektedir. 1988 yilinda elektrik iiretiminde tiilketimin karsilandigi en yiiksek oran
goriiliirken 2014 yilinda ise en diisiik oran sdz konusudur. Uretimde dalgalanmanin

en 0onemli sebebi mevsimsel dalgalanmalardir.

Tiirkiye’de barajli hidroelektrik santralleri yaygin olarak kullanilmaktadir. TEIAS
2016 yili kurulu gii¢ verilerine gore barajli hidroelektrik enerjisi kurulu giicii
yaklasik olarak 19,5 GW seviyesinde iken akarsu hidroelektrik enerji kurulu giicti
yaklasik 7,1 GW seviyesindedir.

Tiirkiye’de hidroelektrik santrallerinden barajli HES’ler tarim alanlarinin sulanmasi,
elektrik liretiminin saglanmasi1 gibi ihtiyaclara cevap vermesine ragmen
stirdiiriilebilir kalkinmanin misyonuna aykir1 durumlar da dogurmaktadir. Biiyiik
capli soz konusu barajlar tarihi alanlarin sular altinda kalmasina sebep olabilmekte,
bu durum tarihi eserlerin gelecek nesillere kalmasini engellemektedir (Baskan, 2018:
202-203). Ornegin Hasankeyf’in sular altinda kalacak olmasi niifusunun yer
degistirmesine ve nehrin ekosisteminde degisikler yasanmasina neden olacaktir. Bu
durumda sunulan ¢6ziim Onerilerinden biri biiylik barajlar yapmak yerine belirli

sartlar olusturarak yapilacak baraj gévdesinin planlanandan daha diisiik bir seviyede
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tutularak gol alanim kiigiiltmek ve kaybolacak enerjiyi ise ayn1 akarsu iizerine birden
fazla baraj yaparak saglamaktir. Boylece tarihi alanlar korunurken kalkinmanin
stirdiiriilebilirligi saglanacaktir (Yal¢in ve Tigrek, 2014). Ayrica biiylik tek bir HES
olmadig1r i¢in uzun iletim sebekelerine gerek duyulmayacagindan biiylik enerji

kayiplarina neden olmayacaktir (Gokdemir vd., 2012).

4.2.1.5. Tiirkiye’de Biyokiitle Enerjisi

Tirkiye’de biyokiitle enerjisinin saglanmasinda kullanilan kaynaklar; hayvansal ve
sehir atiklar (organik), tarim ve orman tirlinleridir. Biyoenerji potansiyeli 17MTEP
(Milyon ton esdegeri petrol) civarmdadir. Ulke biyoenerji potansiyelinin yiiksek
olmasin temel sebepleri; tarim alaninda biyoenerji i¢in gerekli iirlinlerin yetismesi,
orman varhigi ve atik fazlaliginin ¢ok olmasidir. Biyoyakit tiirlerinden biyogaz,
biyoetanol ve biyodizel gibi enerji tiirevlerinin tiretimi yapilmaktadir. Fakat tilkemiz
Biyoyakitta potansiyeli yiiksek olmasina ragmen biiyiilk gelisme gdsterememistir

(Ustiin ve Geng, 2015: 161).

Giiniimiizde 6nemli biyoyakitlardan olan biyoetanol; seker pancari, patates, bugday
gibi nigastal1 seker bazli tarim iiriinlerinden elde edilmekte ve benzinle karistirilarak
kullanilmaktadir (Ar, 2008: 4). Tiirkiye’de biyoetanol iiretimi i¢in seker pancari iyi
bir alternatif olarak goriilebilir. Tiirkiye’de seker pancari i¢in her y1l 8 milyon dekar
tarim alan1 ayrilmaktadir. Biyoetanol iiretimi i¢in gida, yem dengesi gibi kriterler
gozetildikten sonra elde 4,5 milyon dekar kalmaktadir. 4,5 milyon dekardan da 2-2,5
milyon ton biyoetanol elde edilmektedir. Elde edilen biyoetanol miktar1 Tiirkiye’nin
yillik benzin ihtiyacinin énemli bir kismim karsilayacak potansiyele sahiptir (Ustiin

ve Geng, 2015: 162).

Tirkiye’de 3 adet biyoetanol tesisi vardir. Bunlar: Bursa, Adana ve Konya’da
bulunmaktadir (http://bepa.yegm.gov.tr/). Sayilan iller icerisinde Konya’da bulunan
Cumra Seker Fabrikasinin biyoetanol tiretimi ginlik 280.000 litre ve yillik
84.000.000 litre kapasiteye sahiptir (Ustiin ve Geng, 2015: 162). Biyoetanol ile ilgili

yapilan yasal diizenlemeye gore 2014 yilindan itibaren piyasaya arz edilen benzin
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tiirleri igerisinde etanolun en az %3 oraninda olma zorunlulugu getirilmistir (Celebi

ve Ugur, 2015: 39).

Tiurkiye’nin cografi sartlar, lignoseliillozik atiklari, orman ve ekili arazi
potansiyelleri disiiniildiigiinde biyoetanol, petrole alternatif olarak diisiiniilebilir.
Biyoetanole uygun hammadde ve yontemlerle tiretim maliyeti disiiriilebilir, iiriinde
verimlilik arttirilabilir. Dolayistyla biyoetanol petrole ikame olarak kullanilabilecegi
gibi petrol ile karistirilmak suretiyle, oran1 daha da artirilarak kullanilabilir. Sonucta
biyoetanol iiretimi; disa bagimliligin azaltilmasi, istihdamimn arttirilmasi, organik
atiklarin degerlendirilmesi ve enerjiye erisimin ucuzlamasi gibi olanaklar sundugu

icin siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda 6nemli bir adim olarak goriilebilir

(Adigiizel: 2013: 215).

Biyodizel; aygigegi, kanola, kolza, aspir gibi yagh bitkilerin ¢esitli biyolojik ve
kimyasal siireclerden gecilmesi sonucunda elde edilmektedir. Motorinle karistirilarak
kullanildigi gibi motorinin yerine tek basina da kullanilabilmektedir (Ar, 2008:5)
Biyodizel iiretimi giines ve riizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin {iretimiyle
kiyaslandiginda, iiretilebilme agisindan daha kolay ve daha az maliyetli olmasi
tiretiminin giderek artmasini saglamaktadir. Ayrica biyodizel iretimiyle birlikte
tarim ve sanayi gibi sektorlerde istihdam ve gelir seviyesi artarken, biyodizel
enerjisinin teknolojik olarak hizli bir sekilde gelismesi saglanmaktadir (Alkan ve
Fidan, 2014: 145).

Tiirkiye islenebilir tarim alanlarina sahip iilkeler arasinda siralamasinda diinyada ilk
10 ilke igerisinde yer almaktadir. Tirkiye’de islenebilir toplam 26 milyon hektar
alan (ha) bulunmaktadir. Ekilen bitkiler itibariyle islenebilir alanlar igerisinde 9.3
milyon ha ile bugday en fazla alana sahipken onu 3.9 milyon ha ile arpa takip

etmektedir (Gizlenci vd, 2012: 340).

Biyodizel iiretiminde dnemli hammaddelerden biri olarak kullanilan kolza bugdayin
yetistigi yerlerde gerekli sartlar saglandiginda yetisebilmekte, bugday hasadindan bir
ay evvel hasadi yapildig: icin ikinci iirlin yetistirme sansina olanak saglamaktadir.

Ayrica, ekstra bir masraf gerektirmemesi kolzanin avantajlar1  arasinda
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sayilabilmektedir. Biyodizel iiretiminde 6nemli hammaddelerden biri olan soya
tiretiminin nobetlese ekim ve iyi bir planlama ile Tiirkiye’de 400 bin hektar alanda
yapilabilmesi miimkiindiir. Diger bir biyodizel hammaddesi olan aspir iiretiminde

GAP bolgesinde nobetlese tarim uygulanabilecegi ve sonucunda 360 bin ton ham
aspir yaginin elde edilebilecegi ongoriilmektedir. Son olarak gida amacli kullanilan
rafine yaglar tiiketim potansiyeline gore iyi bir planlama ile toplanip biyodizel

olarak kullanilabilir (Gizlenci vd, 2012: 340-342).

Tiirkiye’de biyodizel ile ilgili diizenlemelere bakildiginda yerli biyodizel ile motorin
karistirilarak kullanilan yakitin %2’lik kismi Ozel Tiiketim Vergisi (OTV)’nin
disinda (muaf) tutulmugtur. Ayrica 27.09.2011 tarihli Resmi Gazetede yayimlanan ve
yiirlirliige giren EPDK karar1 geregince yerli biyodizel ile motorinin karistirilmasi
zorunlulugu getirilmistir. Bu oran 2014 yilbasindan itibaren %1 iken 2015 yilbasi
itibariyle %2 ve 2016 yilbasi itibariyle %3 olarak belirlenmistir (Kog ve Senel, 2013:
39).

Biyoyakitlar yerli hammadde kullanilarak yeterli miktarda tretilmedigi icin ithal
edilmektedir. Ornegin Tiirkiye’de 2012 yilinda igeriginde 24.634 ton biyodizel olan
motorin ithal edilmis, 2014 yilinda ise bu oran %180 artarak igeriginde 68.901 ton
biyodizel olan motorin ithal edilmistir. Motorine gore daha ucuz bir fiyata sahip olan
biyodizel gibi biyoyakitlarin yurt disindan pahaliya satin alinmasi {ilke vatandasin
magdur etmektedir. ithalat sonucu elde edilen biyoyakitlar1 kullanmak yerine yerli
hammadde ile iiretilen biyoyakitlar1 kullanmak tilke ekonomisine katki saglayacaktir

(MMO, 2016: 271).

Biyogaz bitkisel ve hayvansal kokenli organik atiklarin havasiz ortamlarda
mayalanarak c¢iiriitiilmesi sonucu ortaya c¢ikan enerji kaynagidir (Cesmeli ve Giilen
2012: 66). Tiirkiye’de basta Istanbul, Ankara olmak iizere sanayi atiklarindan, sehir
copliiklerinden, belediye atik sularindan ve tesislerinden biyogaz iiretimi

yapilmaktadir (MMO, 2012: 188).

Ayrica hayvancilik sektoriinde yeterli yatirimlarin yapilmasi sonucu biyogaz iiretimi

gerceklesebilmektedir. Tiirkiye’de biyogaz iiretimi, Orman ve Su Isleri Bakanlhiginca
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Ozel sektorde az sayidaki nitelikli projeler, Anadolu’nun farkli bdlgelerindeki
gazifikasyon demonstrasyon (Biyokiitle ve komiir gibi karbon kokenli maddelerin
gazlastirilmasi ve gozlenmesi siirecini kapsamaktadir) projeleri ile yiiriitiilmektedir
(MMO, 2012: 188). Tiirkiye’nin biyogaz potansiyeli 2 MTEP olarak belirlenirken
tahmini biyogazdan iiretilen elektrik 23.260 GWh ve kurulu gii¢ 4,5 GW olarak
kaydedilmektedir.

YEGM tarafindan hazirlanan Biyokiitle Enerjisi Potansiyel Atlasina (BEPA) gore
Tiirkiye’de biyokiitle potansiyeli 8,6 MTEP olarak goriiliirken tahmini biyokiitle
elektrik tiretimi potansiyeli 100.018 GWh ve kurulu giig¢ 20 GW olarak belirlenmistir
(MMO, 2016: 267).

Tiirkiye’de biyokiitle enerjisinde devlet alim garantisi 13,3 USD cent/kWh olup 10
y1l boyunca destek verilmektedir. Ayrica yerli ekipman gibi ek destekler i¢inse 5,6
USD cent/kWh devlet tesviki saglanmaktadir (Ugurlu ve Gokcol, 2017: 151).

4.3. Almanya’da Enerji Kaynaklar:

Almanya yakin doneme kadar (2010 yil1 6ncesinde) enerji yapist 6nemli 6lgiide diga
bagimli bir iilkeydi. Dogalgazin %88’ini, petroliin ise tamamina yakinini ithal
etmekte ve Almanya’da sera gazi salimmim %80’ine enerji tiiketimi kaynaklik
etmekteydi. 2011 yilinda Energiewende (enerji doniisiimii) politikasi ile enerji
devrimini saglayan yeni bir enerji politikast belirlenmistir (Bati, 2009: 133-134).
Enerji donisiimii politikast 1980°li yillarda gelecegin enerji  hayali olarak
diiginiilmekteyken 2000 yilinda Almanya’nin enerji politikas1 ~ stratejisine
doniismiistiir. Bu siireg 2011 yilinda Japonya’da yasanan deprem sebebiyle
Fukushima’da niikleer enerji reaktér kazasi meydana gelmesi sonrasinda

hizlanmuistir.

Fukushima faciasindan sonra enerji politikalarinda hizli bir degisime giren Almanya
ilk olarak 2022 yilina kadar niikleer enerji santrallerinin tamamen kapatilmasi
perspektifini benimsemistir. Ayrica toplam elektrik iiretimi igerisinde fosil

kaynaklarin paymi azaltarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin oranini arttirmayi
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hedeflemektedir. Elektrik tiretiminin 2020 yilina kadar %35’ini, 2030 yilina kadar %
50’sini ve 2050 yilina kadar ise %80’ini yenilenebilir enerjiden elde etmeyi
amaclamaktadir (Blazejczak vd, 2014: 1072).

4.4. Almanya’da Enerji Kullaniominda Cesitlilik

2000 yilindan sonra enerji doniisiim politikas1 ile birlikte Almanya’da enerji
cesitliligi anlaminda elektrik iiretimindeki enerji paylarinda degisim yasanmistir.
Ozellikle 2011 yilinda Fukushima faciasiyla beraber yillar iginde oranlarda énemli
degismeler meydana gelmistir. Elektrik {iretiminde fosil kaynaklarin kullaniminda
yillar igerisinde azalmalar olurken yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminda
artts olmustur. Ornegin 2000 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam
elektrik tiretimi igerisindeki oran1 %6-7 civarinda iken 2016 yilinda bu oran %?29’lara
yiikselmistir. Fosil kaynaklari inceledigimizde ise 2000 yilinda linyitin orani
%26’lardan 9%23’lere, tas komiriiniin oram1 %25’lerden %]17’lere diismiistiir.
Dogalgaz enerjisinde yillara gore siirekli dalgalanmalar meydana gelmistir. Son
olarak niikleer enerji 2000 yilinda %29’lardan 2016 yilinda %]13’lere diismiistiir.
Almanya 2000 yilindan itibaren 16 yillik siirede (6zellikle 2011 yili sonrasinda)
enerji politikas1 hedefleri dogrultusunda 6nemli adimlar atmis ve 2016 yilinda
yenilenebilir ve yenilenemeyen enerji kaynaklarindan toplamda 649.000 GWh
elektrik tiretilmistir (Almanya Enerji ve Su Endiistrileri Birligi (BDEW), 2017).
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Grafik 4.8: 2016 Yilinda Almanya’da Elektrik Uretimindeki Enerji Paylar

Kaynak: BDEW (2017a); Deutschland Statistisches Bundesamt (Destatis) (2017:
563).

Grafik 4.8’de Almanya’nin 2016 yili elektrik {iiretimindeki enerji paylar
verilmektedir. 2015 yilina kiyasla 2016 yilinda dogalgaz enerji kaynag: hari¢ fosil
kaynaklarin ve niikleer enerjinin payr diigmistiir. 2015 yilinda %14,2 olan niikleer
enerjinin orant %13‘e gerilerken, linyitin oran1 %23,9’dan %23’e, tag komiiriiniin
oran1 %18,2’den %]17’ye gerilemistir. Dogalgazin orani ise %9,6’dan %12,5’e
yiikselmistir. 2016 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin orani ise %29 olarak
gerceklesmistir. Bu oran igerisinde en yiiksek pay %10,2 ile riizgar (kara) enerjisine
aittir; onu %6,9 ile biyokiitle enerjisi, %5,9 ile giines enerjisi, %1,9 ile riizgar (deniz)
enerjisi ve %3,2 ile hidroelektrik enerjisi, % 0,9 ile kentsel atiktan (¢opten) elde

edilen enerji takip etmektedir.

4.4.1. Almanya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kullanimi

Avrupa Birligi (AB), sera gazi emisyonunun azaltilmasi, yenilenebilir enerji arzinin
cesitlendirilmesi ve arttirilmas: gibi konularda diinyada lokomotif olma roliinii
istlenmektedir. AB’de petrol krizi sonrasi strateji olusturularak yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yaralanilmasinin gerekliligi yoniinde tavsiyelerde bulunulmustur.

Yenilenebilir enerji konusunda 6nemli adimlar atilmis ve Ar-Ge faaliyetlerine hiz
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verilip yenilenebilir enerjiyi tesvik edici mekanizmalar olusturulmustur. Bu
politikalarin olusturulmasindaki en Oonemli Sebeplerden biri karbon saliniminin
azalmasi igin yenilenebilir enerjiyi ¢oziim yolu olarak goren Kyoto protokoliidiir. AB
tilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanim1 igin hedeflerin belirlenmesi ve
bu hedeflere ulasilmasinin gerekliligi konusunda 2009 yilinda “Yenilenebilir Enerji
Direktifi” AB tarafindan yayimlanmistir. Direktife gore 2020 yilina kadar birincil
enerji kaynaklar icerisinde en az %20 oraninda yenilenebilir enerji kullanimi sartinin
getirilmesi ve AB iilkelerinin ulagim i¢in kullanilan enerjinin %10’luk kisminin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilamasi hedeflenmistir. Ayrica enerji
sektoriinde serbestlesmenin onii agilmistir. Boylelikle tekelci enerji piyasalari yerine
maliyet etkinligi olan, rekabetgi piyasalarin onii agilmaya ¢alisilmistir (Klessmann
vd,7637; 2011: Nagy ve Kormendi, 2012: 393; Nielsen ve Jeppesen, 2003: 3).

Almanya’da hiikiimet politikalarinin vazgegilmezlerinden biri olan yenilenebilir
enerjinin onemi giderek artmaktadir. Yenilenebilir enerji konusunda birgok iilkeden
once yonetmelikler ve kanunlar ¢ikarilmistir. Artan enerji talebi disa bagimliligi olan
tilkeyi yerli kaynaklara yonlendirmistir. AB’nin belirledigi yenilenebilir enerji
politikas1 konusundaki hedef ve sartlara uygun hareket eden Almanya’nin enerji
tilketiminde yenilenebilir enerjinin oram1 2004 yilinda % 9,3 iken 2013 yilinda
%?25,4’e yiikselmistir. Almanya’nin uyguladigi yenilenebilir enerjiyi destekleme
politikalar1 bir¢ok iilke i¢in 6rnek model olma 6zelligine sahiptir (Strunz vd, 2016:
33-34).

Almanya, 1999 yilinda yapilan se¢im sonucu koalisyon olarak basa gecen Sosyal
Demokrat-Yesiller partileri ile yonetilmeye baslamistir. Koalisyon hiikiimeti 2000’de
Almanya’da istenilen enerji politikas1 cergevesinde enerji doniisiimiiniin ilk adimi
olarak Yenilenebilir Enerji Yasasin1 ¢ikarmistir. Yasa farkli enerji kaynaklarindan
tiretilen elektrigin ulusal sebekeye hangi Onceliklerle verilecegini diizenlemistir.
Ayrica iireticilere sebekeye verilecek olan elektrik yatirimina karsilik belirlenen
fiyatin belirli bir siireligine sabit tutulmasi garanti edilmistir. Almanya’nin temel
hiikiimet politikalarindan biri olan Yenilenebilir Enerji Kanunu giiniimiizde de

gecerliligini biiyiik 6l¢iide korumaktadir. (Oktem, 2016).
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Almanya yenilenebilir enerji kaynaklarimi desteklerken ayni zamanda cevresel ve
ekonomik boyutlar i¢eren siirdiirebilir kalkinma amaci giitmektedir. Nitekim Kyoto
Protokoliine taraf iilkelerden olan Almanya protokol c¢ergcevesinde sera gazi
saliimini 2012 yilinda 1990 yilindaki durumuna gore en az %21 azaltmay taahhiit
etmistir. 2007 yilinda Kyoto protokolii ¢ercevesinde karbon saliniminda 957 milyon
ton yiikiimliiliik ile hedefini yakalamistir. 2020 yil1 hedefi ise sera gazi emisyonunu
1990 yilindaki emisyona gore % 40 oraninda azaltmaktir (Bayraktar ve Kaya, 2016:
8).

Tablo 4.12: Almanya’da Yenilenebilir Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kurulu

Giicii
Yillar Tenilenebilir Enerji | Yenilenebilir Kurulu Gii¢
Uretimi GWh (GW)
2007 88.321 348
2008 93.247 378
2009 94,912 46,5
2010 104.430 558
2011 123.071 66,7
2012 142.393 774
2013 151.336 82.8
2014 161.421 894
2015 187.364 96.9
2016 188.216 103.6

Kaynak: Bundesministerium Fiir Wirtschaft Und Energie (BMWi) (2017: 10-12)

Tablo 4.12 Almanya’da yillar itibariyle 2007- 2016 donemi igin yenilenebilir enerji
tiretimi ve kurulu gii¢ verilerini icermektedir. Kurulu giic 2007 yilinda 34,8 GW iken
ozellikle 2010 yilindan sonra iiretim her yil artis gostermis ve 2016 yilinda 103,6
GW’a yiikselmistir. 2016 yilinda iiretim hizinda yavaglama goriilse de bir artis
kaydetmistir.
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Tablo 4.13: Almanya’daki Yenilenebilir Enerji Tiirlerine gore Elektrik Uretimi
ve Kurulu Gii¢ Miktarlar

Yillar Yenilnebilir Enerji iiretimi GWh | Yenilenebilir kurulu gii¢ (GW)
Hidroelektrik 20.546 5,598

Riizgir (Kara) 66.324 45,412

Riizgér (Deniz) 12.274 4,133

Giines 38.095 40,874

Biyokiitle 50.815 7,562

Jeotermal 162 0,039

Toplam 188.216 103,618

Kaynak: BMWi (2017: 10-13)

Almanya’da 2016 yilinda yenilenebilir enerji tiirleri itibariyle liretime bakildiginda
en fazla tretimin 66.324 GWh (%35,2) ile riizgar (kara) enerjisinde oldugu
goriilmektedir. Siralamay1 50.815 GWh (%27) ile biyokiitle iiretimi takip etmektedir.
Biyokiitle igerisinde kati, sivi biyokiitlenin yaninda biyogaz, ¢6p ve kanalizasyon
gaz1 atiklar1 gibi atiklar da yer almaktadir. En az iiretim jeotermal(%0,1) enerjiden

elde edilmektedir.

Kurulu gii¢ agisindan, iiretimde oldugu gibi yine riizgar (kara) enerjisi ilk sirada yer
almaktadir. Siralamay1 giines enerjisi takip ederken en diisiik kurulu giicii yine

jeotermal enerji olusturmaktadir.

Yenilenebilir enerjinin toplam enerji kaynaklari igerisinde tiiketimi 2015 yilinda
%31,5 seviyesindeyken, 2016 yilinda bu oran %31,7’ye cikmistir. Tiiketimde en
yiiksek paylar riizgar (kara), giines ve biyokiitleye aittir (BMWi, 2017: 6).

REN21 raporuna gore 2016 yil sonu itibariyle yenilenebilir enerji iiretimi veya
kapasitesi degerlendirildiginde ve hidroelektrik enerjisi dahilken Almanya diinyada
4. sirada, hidroelektrik enerjisi dahil degilken 3. sirada yer almaktadir. Dolayisiyla

Almanya diinya yenilenebilir enerji iretiminde oncii iilkelerden biridir.
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Almanya’da yenilenebilir enerji alaninda ¢evre ve diger projeleri desteklemek tizere
devlete ait bir kalkinma bankast KfW Bankengruppe bulunmaktadir. KFW
Bankergruppe bankas1 basta giines, riizgar olmak {iizere yenilenebilir enerji

kaynaklarini destekleyen bir kurumdur (KPMG, 2016: 30).

Almanya’nin yenilenebilir enerji politikalarindan biri tarife garantisidir. AB’nin
temel yenilenebilir enerji politikalarindan biri olan ve iilkeden iilkeye farklilik
gOsteren tarife garantisi AB komisyonunca en az maliyetli ve etkin tesvik olarak
goriilmektedir (Connor vd, 2013: 8). Tarife garantisi uygulamasinda yenilenebilir
enerji kaynaklarindan tiretilen elektrik i¢in 15-25 yil gibi belirlenen siirede sabit bir
fiyat tizerinden alim garantisi verilmektedir. Belirlenen fiyat kilowatt saat ve
teknolojik boyutuna gore farklilik gostermektedir. Ornegin yatirim ve bakim gibi
maliyetler riizgar enerjisine gore gilines enerjisinde daha fazla oldugu icin saglanan
fiyat garantisi daha fazla olmaktadir. Fiyat garantisi yonteminde dikkat edilen husus,
belirlenen fiyat miktarinin miimkiin oldugunca iiretim maliyetine yakin olmasidir.
Boylece yatirnmcilara olasi fiyat dalgalanmalarina karsi giivence saglanmaktadir.
Sabit fiyat garantisi (FIT) AB iilkelerince en ¢ok tercih edilen yontemdir. (Celikkaya,
2017: 5-6).

1991 yilinda garanti tarifesine gecen Almanya bu konuda oncii iilkelerden biri
olmustur. Garanti tarifesi sistemi yenilenebilir enerjinin teknolojik gelisimi ve
tiretiminde énemli bir rol oynamustir. Ornegin Almanya 2010 yili yenilenebilir enerji
tiretimi hedefini %12,5 olarak belirlemistir. 2000-2008 yillar1 arasinda yenilenebilir
enerji Uretimi % 6,3’ten %15’°e ylikselmistir. Boylelikle 2010 yili i¢in hedeflenen
%12,5 yenilenebilir enerji itretimine 2008 yilinda ulagilmigtir. Garanti Tarifesi
modeliyle hem istenilen hedefe daha az zamanda ulasilmig, hem de 1 milyondan
daha fazla kiigiik boyutta iiretim kapasitesine sahip olan iiretici piyasadaki yerini
almigtir. Tarife garantisi tutar1 teknolojisinin tiiriine gore farklilik gostermektedir.
Tutar 7-51 cent araliginda yer almaktadir. Bu modelde uygulanan yiiksek fiyat
garantisi birgok tarifeye gore daha avantajli olup, yenilenebilir enerji yatirimlarini
cazip hale getirmektedir. Ayrica 1999 yilindan beri elektrik {iretiminden vergi

alinmaktadir. Fakat yenilenebilir enerjiden iretilen elektrik, vergiden muaf

89



tutulmustur. Boylece yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretimi tesvik

edilmektedir (Celikkaya, 2017: 8-9; Cansino vd, 2010: 6004).
4.4.1.1. Almanya’da Giines Enerjisi

Alman hiikiimeti 2050 yili hedefi dogrultusunda toplam enerji {iretimi igerisindeki
niikleer ve fosil kaynaklardan elde edilen enerji payini azaltmakta, bu enerjiler yerine
basta PV glines enerjisi sistemleri olmak iizere yenilebilir enerji kaynaklarini ikame
etmektedir. Almanya’nin 2050 hedefine ulasabilmesi igin giines enerjisini 150-200
GW’a yiikseltmesi gerekmektedir (Wirth ve Schneider, 2017: 5).

Almanya’nin enerji doniisiimii politikast 6nemli bir modernizasyon ve yatirim
programidir. Elektrik iiretimi, sarj istasyonlari, enerji verimliligi, sebekeler, 1s1
depolama ve dagitimi gibi enerji alanindaki bir¢ok konuyu genis sekilde
kapsamaktadir. Enerji sistemleri igerisinde en basta yer alan elektrik enerjisi
tiretiminin giines (PV) ve riizgar enerjisinden elde edilmesinin planlanmasi, giines ve
rlizgar enerji Uretim maliyetlerindeki diistisler Almanya’nin enerji politikasinin

uygulanmas1 agisindan gelecek vaad etmektedir (IEA/PVPS 2017: 64).

Almanya’da gilines enerjisi potansiyeli iki sekilde ele alinmaktadir: Global Horizontal
Irradiation (GHI), giinesten dogrudan gelen 1smlar ile giinesten gelen ismlarin
yeryiiziine yansimalari sonucu ortaya ¢ikan isinlarin toplami iken Direct Normal

Irradiation (DNI) ise glinesten dogrudan gelen iginlarin toplamini ifade etmektedir.

Tablo 4.14: Almanya’da Yilik GHI ve DNI Potansiyeli (kWh/m?)

GHI 290

1224 934 1066

DNI 1221 616 605 921
Kaynak: Betak vd (2012).

Tablo 4.14’te Almanya’nin giines enerjisi potansiyelleri GHI ve DNI tiiriinden

verilmistir. Almanya gilines enerjisi potansiyeli yoniinden giineyinde olan bir¢ok
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tilkenin gerisinde kalsa da gilines enerjisi tiretimi i¢in diinyada yaygin olarak
kullanilan fotovoltaik giines enerjisi sistemlerinde (pv) 2016 yili verilerine gore
diinyada tgciincii siradadir. Ayrica kisi basma diisen giines enerjisi kapasitesinde

diinyada ilk sirada (REN 21, 2017: 25) gelmektedir.

Grafik 4.9: Almanya’da Aylik Ortalama Giineslenme Siiresi

® Almanya Giineslenme Siiresi(saat)

5.16 5.43

4.56
3.93

1.66 1.8 1.4

Kaynak: (https://weather-and-climate.com/average-monthly-Rainfall-Temperature

Sunshine,munich,Germany ; Alcan vd (2018: 39).
Grafik 4.9’da Almanya’nin aylik ortalama giineslenme siireleri verilmistir. Almanya
kuzey yarim kiirede yer aldigindan en fazla giines 15181 Haziran, Temmuz ve

Agustos ayinda alirken en az 15181 Kasim, Aralik, Ocak aylarinda almaktadir.

Grafik 4.10: Almanya’da PV Kurulu Gii¢ Kapasite Artisi ve Toplami (GW)
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Kaynak: IEA - PVPS Annual Report (2017: 65); BP (2017b).
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Almanya’da PV giines enerjisi sistemi tiretimi 1990’11 yillarda baslamistir. En biiyiik
artis 2010-2012 arasinda yasanmistir. Bu dénemde artis her yil i¢in 7 GW civarinda
gerceklesmistir. 2013 yili itibariyle yililk PV kurulu gii¢ Kkapasitesi artisinda
azalmalar meydana gelmesine ragmen toplamda artis siirmistiir. 2006 yilinda 0,8
GW’a ulasan pv giines enerjisi teknolojisi kurulu gii¢ kapasitesi 2016 yili itibariyle
2015 yilina gore 1,5 GW artis gdstermistir.

Diinya toplam PV giicliniin yaklasik %13,7’sini Almanya olusturmaktadir [BP,
2017(a)]. Almanya 2016 yilinda PV giines enerjisinden 31.600 kisiye istihdam
saglamistir (IEA - PVPS Annual Report, 2017: 64; REN21, 2017: 43).

Giines enerjisi teknolojisinde Onemli bir konuma sahip olan Almanya diinya
piyasasindaki glines paneli talebinin yarisini tek basina karsilamaktadir. Almanya’da
ozellikle PV giines enerjisi iiretiminde 2010 yilindan itibaren 3 yillik yiiksek artis
ardindan artista yavaslama meydana gelmistir. Nedeni tarife garantisinin tutarindaki
azalmalar ve enerji tilketiminden alinan har¢ uygulamasidir. Bu durum sonucunda
kiigiik giines enerjisi yatinmlarinda 1/3 oraninda azalmalar meydana gelmistir.
Giines enerjisinde belli bir seviyeye gelen Almanya, riizgar enerjisi yatirimlarini
arttirmak amaciyla uygun kredi ve vergi tesvikleri uygulamasina gitmistir. Uygulama
sonucunda riizgar enerjisine olan yatirimlar artmistir (Schleicher, 2012: 65; IEA -
PVPS, 2017; Connor vd., 2013: 5; Hirvonen vd., 2015: 72; Celikkaya, 2017: 9).

Almanya’da giines panelleri ¢atilarin {izerine yerlestirilerek konutlar i¢in elektrik
tiretimi saglanmaktadir. Uretimi yapilan elektrigin fazla kismi enerji dagitimi yapan
sirketlere satilmaktadir. 2013 itibariyle glines panelleri {retilen gilice gore
kullanilmaktadir. Giines panellerinin yaklasik % 50’lik bir kism1 10-100kW giice
sahip ticari ¢ati sistemlerinde, % 40lik kismi 1-10kW giice sahip konutlarda,
%10’luk kismu ise biiylik giines enerjisi santrallerinde kullanilmaktadir. Almanya’da
giines enerjisinden elde edilen elektrigin fiyati 40 €c/kWh olup, devlet, yatirim
tutarmin yaklasik %25’ine siibvansiyon (alim garantisi) uygulamaktadir. Ayrica
giines enerjisi icin sabit tarife garantisi (FiT), yatirim tesviki, kamu yatirim ve vergi

indirimi gibi kamu tesvikleri verilmektedir (Cengiz ve Mamis, 2016: 9).
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Yenilenebilir enerji yatirnmlarini destekleme mekanizmalarindan biri “ihale yontemi”
sistemidir. Bu, Almanya’nin da tercih ettigi bir sistemdir. Sistemdeki amag,
yenilenebilir enerji alaninda kapasiteyi arttirmaktir. Bunun i¢in devlet tarafindan
ihaleler diizenlenir. Diizenlenen ihalelerde tizerinde fizibilite ¢alismasi yapilmis veya
belirli kurulu gilice sahip bir bolgeye tesis kurulurken yatirimeiyr tesvik etmek,
rekabet ortami olusturmak, maliyet diistikliglinii garanti eden bir yOntem
amagclanmaktadir. Thale yonteminde ozellikle biiyiik olgekli yenilenebilir enerji
projeleri icin basgvuru yapilabilmektedir. Yonteme gore ihaleyi kazanan yatirimei 10-
25 yil gibi belirlenen bir siirede sabit nominal fiyat veya belirli bir fiyat endeksine
bagl olarak artan fiyat garantisi ile iiretimini yapmaktadir. Thale yonteminin isleyisi
elektrik alimi  konusunda fiyat eksiltme yontemiyle aleni bir sekilde
gerceklestirilmektedir. Kilowatt basmma en ucuz fiyati teklif eden firma ihaleyi
kazanmaktadir. Ayrica en ucuz teklifin kabul edilmesiyle yenilenebilir enerjinin

maliyetlerinde diisiis saglanmaktadir (Yurdadog ve Tosunoglu, 2017: 10-11).

Enerji ile ilgili tim konularin sorumlulugu Federal Ekonomi Enerji Bakanlhiginda
(BMWi) toplanmis ve 2017 yilinda yenilenebilir enerji kanuna yenilikler getirilmis,
boylece yenilenebilir enerjide yeni bir sathaya gecilmistir. Yeni degisikliklerle
Almanya’da kapasitesi 750 kW’in altinda olan kii¢iik ve orta seviyeli fotovoltaik
(PV) giines enerjisi sistemleri icin 20 y1l boyunca siirekli ve sabit parasal tesvik (FIT)
imkan1 verilmistir. 750 kW’in {istiinde olan fotovoltaik giines enerjisi sistemleri i¢in
hiikiimet tarafindan sabit garanti sisteminin uygulanmama karari alinmistir. Bu
sistemin yerine serbest piyasa bazli agik artirma usulii ile finansman oranlari
belirlenecektir. Bu yontem yenilenebilir enerji finansmaninda koklii bir degisiklik
demektir. Yeni sistem ile yenilenebilir enerjinin kontrollii bir bigimde yayginlagsmasi
saglanirken piyasa bazli acik arttirmalarla siibvansiyon seviyeleri belirlenmis
olacaktir. 2017 yilinda Yenilenebilir Enerji Kanunun revizyonu ile birlikte her yil
600 MW biiyiikliigiinde fotovoltaik sistemi igin yilda ii¢ kez olmak {lizere miizayede
yontemiyle ihale diizenlenerek yatirimlarin dagitiminin yapilmasi planlanmistir. Bu
sisteme gegilmeden evvel 2016 yilinda “piyasa entegrasyon modeli” adi altinda 410
MW’lik kapasitede yere monte edilen fotovoltaik sistem i¢in 3 adet miizayede
diizenlenmistir. Diizenlenen miizayedeler biiyiik rekabete ve talebin arzdan daha

fazla olugmasina neden olmustur. Her miizayede sonucunda fiyat seviyeleri
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azalmistir (Bu ii¢ miizayededeki fiyatlar sirasiyla su sekilde olusmustur: 7,41
EURcents/kWh, 7,25 EURcents/kWh, 6,90 EURcents /kWh). Tiim bu gostergeler,
bu yontemin ne kadar etkili oldugunu ispat eder niteliktedir (IEA/PVPS 2017: 64).
Bir diger gilines enerjisi sistemi olan “gilines enerjili su 1siticilar1” kapasitesinde
Almanya %3 oran ile diinyada ilk on iilke arasinda yer almaktadir. 2016 yilinda
diinyada bu alanda genel olarak kapasitede azalmalar yasanmistir. Kapasite
azaliglarinin yasandigi tilkelerden biri olan Almanya 2015 yilina gore 2016 yilinda
%38 oraninda azalig yasamistir (REN21, 2017: 81).

CSP giines enerjisi sisteminde potansiyel bakimindan ¢ok zengin olmamasina
ragmen Almanya, deneme amagli “Jiilich Test ve Giig Santrali” adli CSP santralini
kurmustur. 2009 yilinda tamamlanan santralden 1,5 MW enerji elde edilmektedir.
Amag sadece elektrik tiretimi ile kisith olmayip ayni zamanda bilim ve endiistri
aragtirmalarim gelistirmektir (National Renewable Energy Loboratory, 2013). Ayrica
CSP konusunda Almanya’da bulunan teknoloji sirketleri tesislerinin kurulmasi,
isletilmesi, par¢a temini, servis ve miihendislik alaninda uluslararas: 6l¢ekte ciddi bir

hizmet vermektedirler (\Vallentin, ve Viebahn, 2010: 4469).

Glines enerjisinden 2016 yilinda 38.1 GWh elektrik iiretilmistir. Giines enerjisinden
elektrik tiretimi, toplam elektrik {iretiminin %6’sina tekabiil ederken tiiketim %6,4’e
denk gelmektedir. 2016 yilsonu itibariyle giines enerjisi (PV) kurulu giicii son
kapasitelerinde eklenmesi ile birlikte toplam 41,3 GW seviyesine ulasmuistir.
Stirdiirtilebilir kalkinmanin amaclarindan biri olan sera gazi azaltimi konusunda
Almanya 2016 yilinda artan giines enerjisi tretimi ile 23,4 milyon ton CO;
salimimindan kag¢inmistir (Umweltbundesamt (UBA), 2018: 22; EurOberserv’er,
Photovoltaic Barometer, 2017: 9; BP, 2017b; IEA - PVPS Annual Report, 2017;
REN 21, 2017: 65).

4.4.1.2. Almanya’da Riizgar Enerjisi

Almanya’da kurulu giic icerisinde riizgdr enerjisinin payr yildan yila artig
gostermektedir. 2009 yilinda 38.610 GWh olan kara riizgar enerjisi 2016 yilinda
66.324 GWh giice ulasirken 2008 yilinda 38 GWh olan deniz riizgar enerjisi liretimi
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2016 yilinda 12.274 GWh’a giice yiikselmistir. Toplamda 2016 yilinda 78.598 GWh
rliizgar enerjisi Uretilmistir. Yenilebilir enerjide kurulu gii¢ oranlari igerisinde en

yiiksek pay riizgar enerjine aittir (BMWi, 2017: 10).

Sera gazi emisyonunu azaltma politikast giiden Almanya, 2016 yilinda yenilenebilir
enerji kaynaklart icinde en fazla sera gazi azaltimini biyokiitle enerjisi ile riizgar
enerjisi sayesinde saglamistir. Riizgar enerjisi sayesinde 2016 yilinda 53 milyon ton
civarinda CO; salinnmindan kurtulmak mimkiin olmustur (Umweltbundesamt
(UBA), 2018: 22).

Riizgar enerjisi insasina yapilan yatirimlarin 6nemi yillar igerisinde artma egilimi
gostermistir. 2008 yilinda kara riizgar enerjisine 2,8 milyar Euro, deniz riizgar
enerjisine 0,5 milyar Euro yatirnm yapilirken 2016 yilinda kara riizgar enerjisine
yapilan yatirnm 6,8 milyar Euro’ya, deniz riizgar enerjisine yapilan yatirim ise 3,3
milyar Euro’ya yiikselmistir (Umweltbundesamt (UBA), 2018: 21; BMWi, 2017:
27).

Almanya’da riizgar enerjisine yapilan yatirnmlar riizgar enerjisi teknolojisinin
gelismesine katki saglamistir. Teknolojik gelismeler sayesinde riizgar enerjisinden
elde edilen enerjinin maliyeti 4 yil 6nceki enerji maliyetine gore %12 diigsmiistiir.
Riizgar enerjisi sektoriinde yaklasik 150.000 kisiye istthdam saglayan Almanya’nin,
riizgar ekipmanlarinin imalatin1 saglayan uluslararasi alanda pek c¢ok firmasi
bulunmaktadir. Bu firmalar trettikleri iirlinlerinin %50’sinden fazlasini diinyanin

cesitli tilkelerine ihrag etmektedirler (Bayraktar ve Kaya 2016: 13).

Yenilenebilir enerjide belirli bir strateji ile ilerleyen Almanya, 2020 yilina kadar
riizgar enerjisi konusunda cesitli politikalar belirlemistir. Bu politikalara gore
Almanya karadaki riizgar enerjisi kurulu giictinii her yil 2,5 GW artirmay1, denizdeki
toplam rizgéar enerjisi kurulu giiciinii 6,5 GW’a ¢ikarmayr hedeflemektedir
(Bayraktar ve Kaya 2016: 13).
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Grafik 4.11: Almanya’da Yillara Gore Riizgar Enerjisi Kapasite Artis1 (GW)

60

50

40

30 ¢—Toplam

== Yillik Artig
20

10

0 —l—.-l:l—."./m

2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018

Kaynak: GWEC, (2017: 47); Wind in power — European statistics (2017: 9-10).

Almanya’da yillara gore riizgar enerjisindeki kapasite artisi grafik 4.11°de
verilmistir. Grafige gore 2013 yili ve sonrast donemlerde yillik kapasite artisinin
onceki yillara gore daha da arttigi goriilmektedir. Bunun sebebi 2013 yilindan

itibaren riizgar enerjisinde devlet tegvikinin arttirtlmasidir.

Almanya’da 2016 yilinda (0,813 GW’1 agik deniz tipi riizgar enerjisi olmak {izere)
riizgar enerjisinde yillik kapasite artisi 5,4 GW olarak gergeklesmistir. Toplam
kapasite miktari ise 50,019 GW’a (eklenen son kapasite artis1 da dahil) ulasmustir.
2016 yilinda Avrupa’daki riizgar enerjisinde kapasite artisinin %44t Almanya
tarafindan karsilanmistir. Ayrica Almanya riizgar enerjisinden elektrik iretimi ile
diinyanin en biiyiik ticlincli pazart haline gelmistir (GWEC, 2017: 46-47; Wind in
power — European statistics, 2017: 17).

Almanya’da giines ve riizgar enerjisi ile ilgili kurulum planlar1 1983 yilinda
olusturulmustur. 1990 yilina gelindiginde ise riizgar enerjisi ile ilgili politikalar daha
da genisletilerek yatirrm maliyetlerinin %75’ini karsilayacak 10 yillik FIT ler (sabit
garanti tarifeleri) devreye sokulmustur. Ayrica devlete ait olan KfW bankasi
tarafindan kiiciik sirket ve girisimcilere riizgar enerjisi konusunda kredi destegi
verilmistir (Serim ve Oran 2017: 311). 2000 yilinda FiT’lere ilaveten yeni bir

siibvansiyon sistemi olusturulmustur. Amag, tesvikleri artirarak yatirimlarin hiz

96



kazanmasin1 saglamak ve yenilenebilir enerji teknolojilerini uygun hale getirerek
maliyetleri diisiirmektir. Hedefe ulasildiktan sonra riizgar ve giines enerjisi i¢in
uygulanan tarifeler kademeli olarak azaltilmistir. Almanya’daki tarife garantisi ilk 5
yil i¢in 9,9 $cent/kWh olarak belirlenmistir, devaminda 5,5 $cent/kWh ile 20 yillik
stire ile verilmektedir (Bayraktar ve Kaya 2016: 15). Uygulanan tarifeler sayesinde
16 y1l (2000-2016) igerisinde basta riizgar olmak iizere yenilenebilir enerjinin pay1
elektrik tiretiminde artmis ve giiniimiizde de artmaya devam etmektedir (Fuchs,
2016).

Almanya'daki destekleme mekanizmalar1 hiikkiimet tarafindan degil, piyasa (6zel
sektdr) ve tiiketiciler tarafindan finanse edilmektedir. Uretilen yenilenebilir enerji
pazarlara (toptan elektrik saticis1 ve dagiticist olan 6zel sektorlere) satilir ve piyasa
fiyat: olusturulur. Olusturulan piyasa fiyati ile FIT arasindaki fark elektrik faturasmin
“EGG”(temiz enerji vergisi) adli bolimde yer almakta ve tiiketicilere
yansitilmaktadir. Yatirimlar arttig1 icin maliyetlerde diisiisler meydana gelmektedir.
Bu durum sonucunda destekleme mekanizmasi olan FiT‘lerin oranlarinda yildan yila

asamali olarak azaliglar goriilmektedir (Poser vd, 2014: 13).

Almanya’da 2017 yili itibariyle yenilenebilir enerji sisteminde kokli bir degisiklik
yapilmigtir. Degisiklige gore biiyiik 6lgekli riizgar enerjisi projelerinde FiT yerine
ihale yontemi tercih edilmeye baslanmistir. Amag, yenilenebilir enerji maliyetlerini
rekabet¢i piyasadan yararlanarak azaltmak ve yenilenebilir enerji payini birincil
enerji kaynaklar1 igerisinde arttirmaktir. Bu dogrultuda ihaleler yilda ii¢ defa
diizenlenerek yenilenebilir enerji i¢in piyasa fiyatlar1 belirlenmeye caligilmistir.
Ayrica 2020 yilina kadar en az 0,7 GW (700MW)’lik enerji projeleri ile yilda 3-4
defa ihalelerin yapilmasi planlanmaktadir (GWEC, 2017: 46).

Almanya’da kara tipi riizgar enerjisi Alman enerji sisteminde en ucuz gii¢ kaynagi
olmaya devam etmektedir. 2016 yilinda yeni kurulan kara tipi riizgar tiirbinlerinin

ortalama biyikligi 2,848 GW, ortalama rotor* cap1 yaklasik 109 metre, hub?

! Rotor: Riizgar tiirbininin dénen én kismima verilen addir. Riizgardan aldig: kinetik enerji ile donen
bir sistemdir.
? Hub: Riizgar tiirbinlerine gelen n riizgarlari kanatlara yonelten sistemdir.
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yiiksekligi ise yaklagik 128 metre civarindadir. Tim bu 6lgiiler 2015 yili tiirbin
ortalamasindan %4 daha biiyiiktiir. Bu biiylime ile riizgar endiistrisi, son bir kag yilda
onemli bir teknolojik gelisme kaydetmistir. Elde edilen gelismeler sonucunda eskiye
gore sistem uyumlulugunda, ¢alisma saatinde ve riizgar enerjisinden saglanan Qiig

getirisinde artig saglanmuistir.

2016 yilinda Almanya’da kara tipi riizgar kurulumu 2015 yilina gére %24 oraninda
artis gOstermistir. Asagi Saksonya 2015 yilinda riizgar enerjisi kurulumunu iki
katindan daha fazla arttirarak 900 MW’lik bir kurulumla kapasite artisina onciiliik
etmistir. Kuzey Almanya’da yer alan ve bolge halkinin riizgar enerjisi kapasitesinin
arttirilmasina destek oldugu Schleswig-Holstein bolgesinde, kurulu yenilenebilir
enerji giicli giderek artmis ve ii¢ yil st iiste en {ist sirada yer aldiktan sonra 2016

yilinda ikinci sirada yer almistir (GWEC, 2017: 46; Giinaltay, 2013).

4.4.1.3. Almanya’da Jeotermal Enerji

Almanya’da jeotermal enerji, yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde en az paya
sahiptir. 2005 yilinda elektrik tiretiminde 0,2 GWh olan tiretim miktart 2016 yilinda
162 GWh’a yiikselmistir. 2016 yilindaki kurulu gii¢ icerisindeki pay1 0,039 GW’tir
(BMWi, 2017: 12). Jeotermal enerji 1s1 sektoriinde de kullanilmaktadir. Isi
sektoriindeki tiikketim miktar1 12.348 GWh seviyesindedir (BMWi, 2017: 14).

Jeotermal enerjiye derinlerde bulunan jeotermal, yiizeye yakin jeotermal enerji ve
cevresel 1s1 olmak tizere 2016 yilinda 1.2 milyar Euro yatirim yapilmistir. Almanya
2016 yilinda jeotermal enerjisi kullanimi ile 1,6 milyon ton karbon salinimindan

kaginmustir (UBA, 2018: 22).

4.4.1.4. Almanya’da Hidroelektrik Enerji

Almanya Avrupa’nin yillik en yliksek elektrik tiiketimi ve liretimine, ayn1 zamanda
en biiylik enerji giiciine sahiptir. Almanya’nin enerji sistemi toplam olarak 20
GW’tan fazla kapasiteye sahip on iilke ile birbirine baglanmistir. Alman ve Avrupa

enerji sistemleri yogun bir sekilde i¢c igce gegmistir. Alman enerji sisteminin
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biiyiikliigii Avrupali komsgulart {izerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Almanya
yenilenebilir enerji konusunda her gecen giin kendisini gelistirmeye ¢aligsmaktadir.
Riizgar ve glines enerjisinden elde edilen yenilenebilir enerji miktarini entegre
ederek kuzey-giiney iletim hatlarindaki kapasiteyi arttirmayi amaglamaktadir. Ayrica
akii depolama ve pompali depolamali hidroelektrik enerjisi iiretimi ile AB tilkeleriyle

yogunlastirilmis elektrik ticareti yapmay1 hedeflemektedir.

Almanya’nin hidroelektrik santralleri (pompali depolamali ve Avusturya ile
paylasilan depolamali HES dahil) 11,3 GW’lik giice sahiptir. Ayrica tim bu kurulu
giic ile toplam elektrik iiretimine katkisi yaklasik 22.000 GWh iken toplam kurulu
giic igerisinde yaklasik ylizde %6°lik bir paya sahiptir.

Almanya’da hidroelektrik pazarinin oldukga gelismis olmasinin nedeni yatirimlarda
onceligin mevcut tesislerin dmriinii, verimliligini arttirmak, ekolojik etkilerini en aza
indirmek iizere yenileme ve modernizasyona odaklanilmasidir. Almanya’nin
hidroelektrik enerji teknolojisinin son derece gelismesinin sebebi; is yonetimi, proje
gelistirme asamasinda bilesenleri olusturan komple sistemlerin {iretimi ve teslimi ile
bakimma kadar uzmanhiga dayanmasidir. Bu durum teknolojisinin iilke disinda
yayllmasini saglamistir. Almanya’nin 2,7 GW giiciinde halihazirda gelistirilme
asamasinda olan ve 2020 yilinda devreye alinmasi planlanan HES projesi

bulunmaktadir.

Almanya'da ve komsusu iilkelerde, Liiksemburg'daki Vianden (1,296 GW) ve
Belgika'daki COO I ve II (1,164 GW) gibi pompaj depolamali tesislerinin kullanima,
bir taraftan Almanya i¢in yedek elektrik saglarken diger yanda hali hazirda bulunan
yenilenebilir kaynaklardan elde edilmis fazla elektrigi depolayarak Alman Enerji
Doéniistimii projesine katki saglamaktadir. Pompaj depolamali hidroelektrik ener;ji
giicli bir gili¢ sistemine maksimum yiik kapasitesi, depolama kapasitesi, sebeke
stabilizasyonu ve diger yardimci hizmetler saglar. Bu ayni zamanda biiyiik
Olceklerde kullanilabilen, rekabetgi bir maliyete sahip bilinen tek elektrik depolama
sekli oldugu i¢cin Alman enerji doniisiimiinde 6nemli rol oynama potansiyeline
sahiptir. Ote yandan riizgar giiciiniin 6nceden tahmin edilmesindeki gelismeler ve

akilli enerji yonetim sistemlerinin faaliyete gecirilmesi, daha biiyiik 6l¢ekli pompaj
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depolamali tesislere olan ihtiyaci azaltabilir ve daha diisiik tesvik oranlarinin oniinii
acabilir. Yapimi sliren kayda deger yenilik¢i bir proje olan Naturstromspeicher
projesi, 13.6 MW'lik bir riizgar santrali ve 16 MW'lik bir pompaj-depolama
sisteminden olusan hibrid riizgar ve pompaj depolamali hidroelektrik enerji tesisidir
ve riizgar tiirbinlerinin tabanlari iist rezervuarlar olarak islev goriir. Hibrid sistem
saglam bir gii¢ ¢ikis1 saglamak ve kisa vadeli dalgalanmalari dengelemek igin
tasarlanmistir. Almanya biiylik hidroelektrik depolama tesislerine sahip iilkelere
cografi olarak yakindir. Kuzeyde Norveg ve Isveg, giineydeki Alpin bolgesinde
bulunan Isvicre ve Avusturya gibi iilkeler ile yapilan baglantilarla harici
hidroelektrik enerji tedarigi, 6zellikle gilines ve riizgar gibi diger yenilenebilir ve
istikrarsiz (volatil) enerji kaynaklarinin niifuzunu kolaylastirarak, Alman gii¢ sistemi
icin dengeleme imkani ve ilave esneklik saglamaktadir (International Hydropower

Association (IHA), 2017: 62).

Almanya’da 2016 hidroelektrik enerjinin insasina 0,1 milyar Euro yatirim
yapilmistir. Ayrica hidroelektrik kullanimi ile 2016 yilinda 15,5 milyon ton karbon
salinimindan kacinilmigtir (UBA, 2018: 22).

4.4.1.5. Almanya’da Biyokiitle Enerjisi

Almanya yenilenebilir enerjide riizgar ve gilines enerjisinde oldugu gibi biyokiitlede
de 6nemli adimlar atmaktadir. 2007 yilinda 24.363 GWh elektrik {iretilirken 2016
yilinda bu oran ikiye katlanmis ve 50.815 GWh ‘a yiikselmistir. 2016 yilinda enerji
tiretiminde biyokiitle enerjisi riizgar (kara) enerjisinden sonra ikinci sirada yer
almigtir. Biyokiitle enerjisi kurulu giicii Alman Enerji Bakanligi verilerine gore 2016
yilinda 7,6 GW olarak belirtilmistir. Biyokiitle enerjisinden (¢opten atik dahil) 2016
yilinda toplam elektrik {iretiminde %7,8 oraninda biyokiitle faydalanilmistir.
Almanya 2016 yilinda elektrik iiretiminde biyokiitle kurulu gii¢ kapasitesini %2
oraninda arttirmistir. Enerji liretim oraninda ise %2,5 bir artis saglamistir (BMWi,

2017: 12).

Almanya’da biyokiitle enerjisi 1s1 ve ulagim sektorlerinde de kullanilmaktadir. 2015

yilinda 1sinmada kullanilan yenilenebilir enerji 155.217 GWh iken 2016 yilinda 1s1
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tilketiminde kullanilan yenilenebilir enerji 162.400 GWh olmustur. Bunun 142.251
GWHh’i biyokiitleye aittir (BMWi, 2017: 15).

Ulasim sektoriinde 2016 yilinda 33.514 GWh yenilenebilir enerji tiikketimi
gerceklesmistir. 2016 yilinda ulagimda en fazla yararlanilan yenilenebilir enerji
biyodizeldir (Hidrojenize Bitkisel Yag dahil). Biyodizel enerjisinin tiiketim miktari
20873 GWh olup ulasimda kullanilan yenilenebilir enerjinin  %62,3’{ini
olusturmaktadir. Siralamayr %25,9 (8.663GWh) ile biyoetanol takip etmektedir
(BMWi, 2017: 17).

Almanya’da 2016 yilinda biyokiitle enerjisi i¢in yatirimlar bir onceki yila gore
elektrik liretiminde artis gosterirken 1s1 liretiminde azalis gostermistir. 2015 yilinda
181 icin yapilan yatirimlar 0,2 milyar Euro’dan 2016 yilinda 0,3 milyar Euro’ya
yiikselmistir. Biyokiitlede elektrik i¢in yapilan yatirimlar 2015 yilinda 1,3 milyar
Euro iken 2016 yilinda bu tutar diiserek 1,2 milyar Euro’ya gerilemistir
(Umweltbundesamt (UBA), 2018: 21; BMWi, 2017: 27).

Biyokiitle tiirlerinden biri olan biyogaz pek ¢ok AB fiilkesinde oldugu gibi
Almanya’da da Onemli bir enerji kaynagi olarak kullanilmaktadir. Almanya’da
7000’den fazla biyogaz tesisi bulunmaktadir. Biyogaz 1sinma ve elektrik iiretimi
amaglt kullanimmnin yaninda dogalgaz o6zelliginde zenginlestirilerek dogalgaz

hatlarinda kullanilmaktadir (Kapluhan, 2014: 109).
Almanya, biyoyakittan elektrik tiretiminde ABD ve Brezilya’dan sonra ligiincii sirada
yer almaktadir. Ayrica diinyadaki biyodizel tiretiminin %10’luk kismini Almanya

gergeklestirmektedir.

Almanya 2016 yilinda biyokiitle enerji kullanim1 sayesinde toplamda 64,5 milyon
ton karbon salinimindan kagimistir (Umweltbundesamt (UBA), 2018: 22).
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4.5. Almanya - Tiirkiye Karsilastirmasi

Tirkiye ile Almanya gerek sahip oldugu enerji yapisi gerek enerji kaynaklari
potansiyelleri bakimindan birbirine benzemektedir. 2010 yilinda kalkinmay1
stirdiiriilebilir hale getirmek amaciyla mevcut enerji sisteminde degisiklige giden
Almanya vyenilenebilir enerji konusunda o6rnek alinan ilkeler arasinda
gosterilmektedir. 2050 yilina kadar yenilenebilir enerji sisteminde politika ve
hedefler belirleyen Almanya’nin enerji sisteminin Ornek alinmasi Tirkiye’nin
menfaatine olacaktir (Bati, 2013: 7). Bu c¢alismada bu nedenle, Almanya’nin
yenilenebilir enerji konusundaki durumu incelenmis ve Tiirkiye ile karsilagtirmasi

yapilmistir.

Alcan, Demir ve Duman (2018), calismalarinda yenilenebilir enerji potansiyeli
konusunda Almanya ve diger Avrupa llkelerinden daha iyi konumda olan
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji politikalarina hiz vermesi ve basta gilines enerjisi
potansiyeli olmak iizere yerli kaynaklarim1 enerjiye cevirerek disa bagimliliginin

azaltmas1 gerektigi sonucuna ulagmistir.

Bayraktar ve Kaya (2016)’nin ¢aligmasinda, disa bagimliligi olan ve yenilenebilir
enerjide en fazla payin hidroelektrik enerjiye ait oldugu Tiirkiye’nin, riizgar ve giines
enerjisi anlaminda ciddi bir potansiyele sahip oldugu ve bu enerji kaynaklarindan
faydalanmasi Onerilmistir. Bunun i¢in de riizgar enerjisinde elektrik iiretimi, dis
ticaret ve teknolojik konularda oncii iilkeler arasinda yer alan Almanya’nin 6zellikle

yatirimetya verilen tesvik konusunda 6rnek alinmasi sonucuna varilmistir.

Celikkaya (2017)’nin ¢alismasinda ise enerjide disa bagimli olan Tirkiye’nin
yenilenebilir enerji kaynaklara yonelmesinin gerektigi ve yenilenebilir enerji
yatirimlarinin tesvik edilmesi onerilmistir. Bunun i¢in de 40’tan fazla iilkenin 6rnek
aldig1 Almanya’nin uyguladig1 enerji politikas1 olan tarife garantisi uygulanmasinin

uygun olacagi sonucuna varilmistir.

Almanya giines enerjisinden en ¢ok yararlanan iilkelerden biridir. Tiirkiye’nin enerji

potansiyeli yiiksek olmasina ragmen Almanya’dan daha az yararlanmaktadir.
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Asagida Almanya ile Tiirkiye nin giines enerjisi potansiyelleri ve bu potansiyellerden

kurulu gii¢ olarak yararlanma dereceleri karsilastirilmistir.

Tablo 4.15: Almanya ve Tiirkiye Arasinda Giines Enerjisi Potansiyeli

Karsilastirmasi
En Yiiksek
Degerler Seviye En Diisiik Seviye Fark Ortalama

Almanya

GHI 1224 934 290 1066

DNI 1221 616 605 921
Tiirkiye

GHI 1907 1026 881 1661

DNI 2153 631 1522 1632

Kaynak: Betak vd (2012).

Almanya ve Tirkiye’nin giines enerjisi potansiyeli 2012 yilinda GHI ve DNI
degerleri ile verilmistir. Tabloda Almanya ve Tiirkiye’nin giines enerji potansiyelleri
ortalama degerlere gore karsilastirildiginda Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin
(GHI:1661, DNI: 1632) Almanya’nin giines enerjisi potansiyeline (GHI: 1066, DNI:
921) gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Aylik ortalama giineslenme saatleri bakimindan kiyaslandiginda Almanya’nin en
fazla giines aldigiay Temmuz olup ortalama giineslenme siiresi 8 saattir.
Tiirkiye’nin de en fazla gilines aldigi ay Temmuz, fakat ortalama giineslenme siiresi
11,31 saat olup Almanya’ya gore ¢cok daha yiiksektir. Giineslenme siiresinin en az
oldugu ay ise her iki iilke i¢in de Aralik’tir. Aralik ayinda Almanya’nin ortalama
giineslenme siiresi 1,4 saat iken Tiirkiye’nin 3,75 saattir ve Almanya’dan yine daha

fazladir.

Almanya’nin GHI ve DNI degerleri ile aylik giineslenme siiresine gore giines enerji
potansiyeli Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinden az olmasina ragmen
Almanya’nin giines enerjisi (PV giines enerjisi) kurulu giicii ve iiretimi Tiirkiye’den
daha fazladir. Almanya’nin 2016 yilinda toplam kurulu giicti 41,3 GW’a ulagmustir.
Tiirkiye nin 2016 kurulu giicii ise ancak 0,833 GW seviyesindedir.
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Almanya giines enerjisi politikasini belirlerken sabit tarife garantisi, siibvansiyonlar,
yatirim tesviki, kamu yatirnmi ve vergi tesviki ile giines enerjisini desteklemistir.
Ozellikle ilk zamanlarda sabit garanti tarifesini yiiksek tutarak yatirimlar tesvik
etmistir. Yatirimlar arttikga gilines enerjisi maliyetleri azalmaya baslamistir.

Maliyetlerin azalmasiyla tarife garantilerini yavas yavas azaltmistir.
Almanya Glines enerjisinde belli bir seviyeye geldikten sonra 2017 enerji kanununda
giincelleme yaparak bliyilk c¢apli projeler i¢in ihale yontemini uygulamaya

baslamistir. Sabit tarife garantisi kiigiik capli projeler i¢in devam etmektedir.

Tablo 4.16: Almanya’da Yillara Gére Sabit Tarife Garantisi (FIT)

Yillar EURcent/kWh
2001 50,6
2002 48,1
2003 45,7
2004 57,4
2005 54,5
2006 51,8
2007 49,2
2008 46,75
2009 43,01
2010 39,14
2011 28,74

Kaynak: IEA-PVPS (2017: 65).

Almanya’da 100 kWp’ye kadar sabit tarife garantisi kullanilirken, 100-750 kWp
arasinda dogrudan pazarlama yolu 750 kWp iizeri icinse ihale yoOntemi
kullanilmaktadir (Wirth ve Schneider 2018: 9). Tablo 4.16’da Almanya’da yillara
gore 10 kW kiiciik PV igin sabit tarife garantisi tutarlar1 verilmistir. Tablodan, sabit
tarife garantisinin giderek azaldig1 goriilmektedir. 2016 yilinda FIT yaklasik 12,31
EURcents/kWh (13,62 USDcents/kWh) olarak belirlenmistir (IEA-PVPS, 2017: 65).
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Tiirkiye’de Almanya’daki gibi sabit fiyat tarifesi garanti sistemi kullanilmaktadir. 10
yil i¢in giines enerjisi tarifesi 13,3 USD cents/kWh olarak belirlenmistir. Almanya ile
Tiirkiye karsilastirildiginda Almanya’nin sabit tarife garantisi Tiirkiye’nin sabit tarife

garantisinden daha fazladir.

Almanya riizgar enerjisinden en ¢ok yararlanan iilkelerden biridir. Tiirkiye’nin enerji
potansiyeli yiiksek olmasina ragmen Almanya’dan daha az yararlanmaktadir.
Asagida Almanya ile Tiirkiye’nin gilines enerjisi potansiyelleri ve bu potansiyellerden

kurulu gii¢ olarak yararlanma dereceleri karsilagtirilmistir.

Sekil 4.3: Tiirkiye’nin 100 m Yiikseklikteki Riizgar Potansiyeli

RUZGAR HIZI
(m/s)

EEREDOO000OEEE
o

Kaynak: YEGM/Riizgar Enerjisi Potansiyeli Atlasi (REPA )

Tiirkiye’nin etrafinin denizlerle cevrili ve sahil seridinin yaklasik 3500 km olmasi
rlizgar enerjisi konusunda son derece avantaj saglamakta; bu avantajlar 6zellikle Ege
ve Marmara’nin kiy1 seritleri ile Antakya bolgesindeki agik alanlarida siddetli ve
diizenli olarak riizgdr alinmasin1 saglayarak ciddi bir potansiyele doniismektedir

(Oskay, 2014: 84; Altuntagoglu, 2011: 56).
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Sekil 4.4: Almanya’min 100 Metre Yiikseklikteki Riizgar Enerjisi Potansiyeli
A

Mean Wind Speed in 100m above ground [m/s]
:<5 B s7-61 B s7-71
e 62686 . -

Kaynak: Blankenhorn ve Resch (2014).

Sekil 4.4’te Almanya’nin 100 metre ylikseklikten riizgar enerjisi potansiyeli
verilmistir. Riizgar enerjisi potansiyeli bolgelere dagilmis olsa da Kuzey Almanya
kiyilarinda yogunluk kazanmistir. Federal ve Eyalet Komisyonu tarafindan riizgar
enerjisi ile ilgili uygun olan ve olmayan alanlar (koruma alanlari) belirlenmistir
(Koruma alanlar1 Sekil 4.4’te beyaz renkte gosterilmektedir). Giiney Almanya’da
koruma alanlar1 fazla iken Kuzey Almanya’da koruma alanlari daha az
bulunmaktadir. Kuzey Almanya’da koruma alanlarinin daha az bulunmasinin sebebi
ozellikle Schleswig-Holstein gibi bolgelerde niifusun diger bolgelere nispeten daha
az olmasi ve riizgr enerjisi potansiyeli yoniinden zengin bolgelerden biri olmasidir

(Blankenhorn ve Resch, 2014).

Koruma alanlar1 daha az olan Almanya’nin Kuzey bolgesinde yer alan ve kiy1 seridi
boyunca uzanan Frizonya bdolgesi enerji dontisiimiiyle dikkat ¢ekmektedir. Bolgede
yiizlerce riizgar enerjisi tiirbini bulunmakta ve elektrik tiretmektedir. Ayni1 zamanda
hemen hemen biitlin ¢iftlik catilar1 glines panelleriyle kapli haldedir. Enerji

sektorliniin bolgede bu denli biiyiimesinin sebebi, bolgede yasayanlarin sektore
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katilim1 ve enerji projelerine onay vermesidir. Onceden riizgar enerjisi iizerine farkli
goriigleri nedeniyle bolge halki boliiniiyordu. Fakat arazide riizgar enerjisinden
dolay1 yasanan iirin kaybinin tazmin edilmesi, arazisi kiralanan herkese aymi ve
yiiksek derecede kira bedelinin 6denmesi gibi devlet tesvikleri bolge halkinin biiyiik
kisminin riizgar enerjisinden yana olmasmi saglamistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin biiyiik sirketlere degil 6zel sahislara ait oldugu Kuzey Frizonya’da her
on riizgar enerjisi tiirbininin dokuzu 6zel sahislara aittir. Yani 6nemli miktarda halk
sermayesinden sz edilmektedir. 800 niifuslu kdy sakinlerinin yaklasik %75°1 bu
tesislere ortak olmustur. Bolgede, yatirnm getirisi %7 - %8 arasinda degisen
yenilenebilir enerji yatirimi i¢in hisse sahibi olmak isteyenlere bankalar kolaylikla
kredi vermektedir. Yatirnmlarin getirisi olarak elektrik satildik¢a krediler
O6denmektedir (Giinaltay, 2013).

Riizgar enerjisinde Tiirkiye ve Almanya potansiyel haritalar1 incelendiginde (Sekil
4.6 ve Sekil 4.7) Tiirkiye’nin potansiyelinin Almanya’nin potansiyelinden daha
yiiksek oldugu goriilmektedir. Almanya’nin riizgar enerjisi potansiyel haritasinda
siir 5 m/s - 7,2 m/s araliginda belirlenirken Tiirkiye’de bu smir 3 m/s — 10 m/s
araliginda belirlenmistir. Ayrica Tiirkiye nin 50 m yiikseklikten 7,0 m/s’nin tizerinde

48 GW riizgar enerjisi potansiyeli bulunmaktadir (Senel ve Kog 2015: 52).

Tiirkiye riizgar enerjisi tretimi bakimindan olduk¢a uygun bir cografyadadir.
Potansiyel olarak Almanya’dan yaklasik 7 kat fazla potansiyele sahipken (Karagdz
ve Kavaz, 2017: 23) kurulu gii¢ kapasitesi yoniinden Almanya (50GW) ise
Tiirkiye’den (6 GW) 8.5 kat daha fazla giice sahiptir (GWEC, 2017: 47, 69).

Almanya, alim garantisi ve fiyat yoniiyle incelendiginde riizgar enerjisinde ilk bes y1l
icin 9,9 $cent/kWh, siirecin devaminda ise 5,5 $cent/kWh olarak 20 yilligma FIT
verilmektedir. Tirkiye’de ise baslangigta 7,3 $cent/kWh ve daha sonraki siiregte 3,7
$cent/kWh olmak iizere 10 yilligina FIT’ler ile destek saglanmaktadir. Bu sabit fiyat
garantisi yoluyla destek derecesinin Almanya’da ¢cok daha yiiksek oldugunu ifade
eder.
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Biyokiitlede Almanya diinyada énemli bir yere sahiptir. Biyokiitle ve biyoyakaitta ilk
beste yer almaktadir. 2016 yilinda Almanya’da biyokiitlede kurulu gii¢ 7,5 GW
seviyesine iken Tiirkiye’nin 2016 biyokiitle giic seviyesi 1GW’in ¢ok altinda
kalmaktadir.

Ancak Jeotermal ve hidroelektrik enerji tiirlerinde Tiirkiye adindan kiiresel alanda
s6z ettirmektedir. Ozellikle 2016 yilinda jeotermal enerji de yaptig1 kapasite artisi ile
diinyada ikinci sira yer almis ve 4214 GWh elektrik tretilmistir. Almanya’da ise
yenilenebilir enerji kurulu gii¢ icerisinde en diisiik pay jeotermal enerjiye ait olup
2016 yilinda jeotermal enerjiden 162 GWh elektrik iiretilmistir. Jeotermal enerjiden
elektrik tiretiminde Tirkiye ile Almanya kiyaslandiginda Tiirkiye’nin Almanya’dan

acik ara farkla 6nde oldugu anlasilmaktadir.

Tiirkiye hidroelektrik enerji kurulu giicii (pompali depolamali dahil) 26 GW
seviyelerinde olup diinya siralamasinda 6nemli bir konuma sahiptir. Hidroelektrik
Tiirkiye’de en biliylik orana sahip yenilebilir enerji ¢esididir. Almanya’nin
hidroelektrik enerji kurulu giici (pompali depolamali ve Avusturya ile paylasilan
depolamali HES’te dahil) 11,3 GW’tir. Hidroelektrik enerjinin toplam elektrik
tiretimindeki pay1 %6 civarindadir. Almanya ile Tirkiye kiyaslandiginda Tiirkiye’nin
hidroelektrik enerji kurulu giiciiniin Almanya’nin kurulu giiciinden 2 kattan daha

fazla oldugu belirlenmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Teknolojik ilerlemelerle birlikte gerceklesen niifus artisiyla, toplumun gelismislik
diizeyini artirmak ve kalkinmay siirdiiriilebilir kilmak i¢in enerji kullanim1 biiyiik
onem kazanmaktadir. Enerjide tiikenmekte olan fosil kaynaklarin yaygin olarak
kullanilmas1 her gecen giin enerji kaynaklarinin azalmasima neden olmaktadir.
Azalan kaynaklara karsi, gelecek nesle kalabilen, ¢evre dostu, disa bagimlilig1 azaltip
yerli enerjiyi kullanma imkani veren yenilenebilir enerji kaynaklari, bu konuda

onemli alternatifler olarak goriilmektedir.

Gelismisligin en 6nemli unsurlarinda biri olan enerjinin temiz ve devamli olmasi
hem kalkinma hem de enerjinin siirdiiriilebilirligi acisindan 6nem arz etmektedir.
Kiiresel enerji zirvelerinde fosil kaynakli enerji kullaniminin sera gazi gibi gevresel
sorunlara yol actig1 ve enerji kullanimina bagli olarak fosil kaynaklarinin her gecen
giin azaldigi, buna karsilik ¢6ziim yolunun yenilenebilir enerji kaynaklarindan

gectigi vurgulanmaigstir.

Fosil kaynakli enerji bakimindan zengin olmayan iilkeler, enerjide disa bagimh
olarak kalmaktadirlar. Ekonomik gelisme kaydetmek amaciyla enerji ithalatinda
bulunan iilkeler, bu baglamda biitgelerinin 6nemli bir kismini enerjiye harcamaktadir.
Enerjide % 70’in iizerinde disa bagimliliga sahip olan Tiirkiye de bu durumdan

ekonomik olarak olumsuz etkilenmektedir.

Stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasindaki en 6nemli etkenlerden biri, elde edilen
enerjinin “temiz ve ulasilabilir” olmasidir. Tiirkiye de temiz ve kesintisiz bir enerji
kaynagi olan yenilebilir enerji potansiyeli bakiminda zengin bir iilkedir ve bu

Tiirkiye i¢in biiyiik bir avantaj olarak goriilebilir.

Geligsmekte olan bir lilke olarak Tiirkiye’nin gelisme yolunda saglam adimlar
atabilmesi i¢in enerji onemli bir faktordiir. Tiirkiye’nin kalkinmay: siirdiirebilir hale
getirebilecek mevcut yenilenebilir enerji kaynaklarin1 kullanmasi1 menfaatine
olacaktir. Fakat bu konuda adim atmakta ge¢ kalan Tiirkiye, 6zellikle son 10 yildir

yenilenebilir enerji alaninda harekete gecmistir.
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Tiirkiye’de dogal gaz petrol gibi fosil kaynak projelerinin ilerleyen donemlerde
hayata gecirilmesinin yaninda, 6zellikle kaynak cesitliligi artisinda yerli kaynak olan
yenilenebilir enerjiye yer verilmelidir. Bunun i¢in yenilenebilir enerji uzun vadede

saglam ve rasyonel temeller iizerine oturtulmalidir.

Yenilenebilir enerji konusunda sabit fiyat garantisi ile yatirimciya tesvik veren
Tirkiye yatinmlarin artmasi igin sabit fiyat garantisi tutarini artirma yoluna
gitmelidir. Boylelikle daha giivenilir olarak goriilen fosil kaynaklar karsisinda
yenilenebilir enerji rekabet edebilir hale gelebilecektir. Ayrica yenilenebilir enerjide
zengin potansiyele sahip iilkenin yasal diizenlemelerle yenilenebilir enerjiye destek

vermesi yatirimlarin artmasini ve enerji ithalatinin azalmasini saglayacaktir.

Tiirkiye yenilebilir enerji konusunda ilerleme kaydedebilmek igin bazi ekipmanlara
ihtiya¢ duymaktadir. Yerli ekipmanlar, yurticinde olmadigi icin ithal edilmektedir ve
bu ithal mallar, yatirimlarda maliyetleri ciddi derece artmaktadir. Bu durumun 6niine

gecebilmek tlizere yerli liretimde devlet tesviki de gerekmektedir.

Yenilenebilir enerjinin olumlu o&zelliklerinden biri yeni bir istthdam olanag:
yaratmasidir. Istihdama uygun kalifiye elemanlarm yetistirilmesi biiyiik énem arz
edecegi icin, bu konuda yeni diizenlemeler yapilmali, uzman kisiler onciiliigtinde

egitim olanaklar1 olusturulmalidir.

Yenilenebilir enerji teknolojileri yakindan takip edilmeli, AR-GE konusunda
yatirnmlar yapilmalidir. Bdylelikle yenilenebilir enerji teknolojisi gelistirilerek
yatirimlarda artis saglanacaktir. Ayrica biirokratik iglemler azaltilarak yatirimciya

kolaylik saglanmalidir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji politikalarini olustururken kiiresel diizenlemelerden yola
cikmalidir. Bu konuda oOzellikle Oncii ilkelerin  enerji politikalarina ve
diizenlemelerine odaklanmalidir. Bu anlamda Almanya iyi bir tercih olacaktir. Cilinkii
Almanya uyguladigi enerji sistemi ile basta Avrupa iilkeleri olmak iizere diinyadaki

pek ¢ok iilke agisindan 6rnek teskil etmektedir.

110



Almanya enerji yapisi ile aslinda Tiirkiye’ye benzemektedir. 2011 yil1 6ncesi fosil
kaynakta disa bagimliligi fazla olan Almanya, yenilenebilir enerji kullanimi ile
siirdiirebilir kalkinmay1 bir devlet politikas1 olarak benimsemistir. Nitekim elektrik
tretiminde 2016 yilinda %29 oraninda yenilenebilir enerjiden faydalanmistir. Bu
oran giliniimiizde de artarak devam etmektedir. Almanya yenilenebilir enerji
kullantmim1 2050 yilinda riizgar ve giines enerjisi agirlikli olacak sekilde %80’e

cikarmay1 hedeflemektedir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji anlaminda Almanya’dan daha biiyiik bir potansiyele
sahiptir. Fakat bu potansiyelini yeterince kullanip enerjiye doniistiirememektedir.
Ornegin giines enerjisi agisindan {ilkemizde cografi olarak en kuzeyinde bulunan
sehirler bile Almanya’dan daha fazla giines potansiyeline sahiptir. Fakat kurulu gii¢
miktarlaria bakildiginda Almanya’nin kurulu giicliniin Tiirkiye’nin kurulu giictinden
10 kat fazla oldugu goriilmektedir. Oregin, Tiirkiye, riizgar enerjisinde potansiyel
olarak Almanya’dan yaklasik 7 kat fazla potansiyele sahiptir. Fakat kurulu giic
kapasitesinde Almanya Tiirkiye’den 8,5 kat daha fazla giice sahiptir. Almanya’nin
2016 yili kurulu kapasite artis1 Tiirkiye'nin toplam giic kapasitesine yakin bir
durumdadir. Tiirkiye’nin de basta rlizgar enerjisi olmak iizere yenilenebilir enerjiyi
Almanya gibi ciddi bir devlet politikasi haline getirerek elinde bulunan potansiyeli

enerjiye doniistiirmesi siirdiiriilebilir kalkinma agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.

Ulkemizde devlet tarafindan giines enerjisinde tesvik ve indirimler uygulanarak
yatirim maliyetlerinde diislis gerceklestirilmeli, cat1 {istii glines enerjisi sistemleri
(pv) gelistirilip yaygimnlagtirilmalidir. Her ev kendi elektrigini kendi iiretebilir,

tiiketim fazlasini ise elektrik dagitim sirketlerine dagitim yaparak gelir elde edebilir.
Ayrica, riizgar ve giines enerjisinden yararlanilirken tarim ve orman alanlar1 yerine
tarim yapilmayan ve ormanlik olmayan alanlarin kullanilmasi daha rasyoneldir.

Boylelikle tarimsal ve ormanlik alanlar da daralmamis olacaktir.

Tirkiye biyokiitle kaynaklarindan enerji elde etme konusunda da ¢esitli imkanlara

sahiptir. Bu baglamda elindeki imkanlar1 degerlendirerek elde edilen atiklar1 enerjiye
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doniistiirmelidir. Bu konuda 6nemli basarilar elde eden Almanya, 6rnegin ¢opten

elde ettigi atiklardan %1’e yakin enerji elde etmistir.

Bununla beraber jeotermal ve hidroelektrik enerjide Tirkiye diinyadaki iilkeler
icerisinde 6nemli bir konuma sahiptir. Bu basarisin1 devam ettirerek bu potansiyelini
enerjiye doniistiirmelidir. Bunu yaparken de siirdiiriilebilir kalkinma ilkesine uygun

hareket etmelidir.

Tiirkiye, enerjide hald dnemli oranda disa bagiml bir iilkedir. C6ziim yolu olarak
enerjide cesitlenmeye gidilmesi gerekmektedir. Enerji kaynaklarini g¢esitlendirirken
yenilenebilir enerjiyi ilk siraya koymalidir. Bu maksatla gerekli tesvik ve
diizenlemeleri yapmali ve yatirimeiyr tesvik etmelidir. AR-GE ¢aligmalariyla

yenilenebilir enerji maliyetleri azaltilmali ve tilke ¢capinda yayginlagtirilmalidir.

Yenilenebilir enerji konusunda Tirkiye’nin 2023 hedeflerine ulasabilmesi ig¢in
gereken diizenlemeler yapilmalidir. Diizenlenmeler ve enerji politikalar1 insa
edilirken Almanya’nin referans alinmasi uygun olabilir. Ciinkii Almanya
yenilenebilir enerji iiretimi alaninda potansiyel olarak Tiirkiye’nin ¢ok gerisinde
olmasina ragmen, bu konuda diinyadaki en basarili iilkelerin baginda gelmektedir ve

Avrupalilar dahil pek ¢ok iilke acisindan 6rnek teskil etmektedir.

112



KAYNAKCA

Adagay, F. R. (2014). Tiirkiye I¢in Enerji ve Kalkinmada Perspektifler. Aksaray
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 6(2), 87-103.

Adigiizel, A. O. (2013). Biyoetanoliin genel 6zellikleri ve iiretimi icin gerekli
hammadde kaynaklar1. Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 2(2). 204-220

Akbulut, G. (2008). Kiiresel Degisimler Baglaminda Diinya Enerji Kaynaklari,
Sorunlar ve Tiirkiye. Sosyal Bilimler Dergisi/Journal of Social Sciences, 32(1). 117-
137.

Akgil, U. (2010). Sirdiiriilebilir Kalkinma: Uygulamali Antropolojinin Eylem
Alani. Ankara Universitesi Dil ve Tarih Cografya Fakiiltesi Antropoloji Dergisi, 24:
133-164.

Akova, 1. (2003). Diinya Enerji Sorunu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmimn

Kullanimi. Cografya Dergisi, (11). 47-73.

Ak, G. (2016). Yozgat Ilinin Jeotermal Kaynaklari ve Ozellikleri. Cumhuriyet
Science Journal, 37: 100-112.

Aksay, C. S., Ketenoglu, O. ve Kurt, L. (2005). Kiiresel Isinma ve Iklim
Degisikligi. Selcuk Universitesi Fen Fakiiltesi Fen Dergisi, 1(25), 29-42.

Aksu, C. (2011). Giiney Ege Bdlgesi (Aydin-Denizli-Mugla) Yenilenebilir Enerji
Calisma Raporu. TC Giiney Ege Kalkinma Ajans1 (GEKA).

Aksu, C. (2011). Siirdiiriilebilir kalkinma ve ¢evre. Gliney Ege Kalkinma Ajansi, 1:
2-31.

Akpinar, E. ve Bagibiiyiik, A. (2011). Jeoekonomik Onemi Giderek Artan Bir Enerji
Kaynagi: Dogalgaz. Electronic Turkish Studies, 6(3). S.119-136.

113



Alcan, Y., Demir, M. ve Duman, S. (2018). Sinop Ilinin Giines Enerjisinden Elektrik
Uretim Potansiyelinin Ulkemiz ve Almanya Ile Karsilastirarak Incelenmesi. El-

Cezeri Fen ve Miihendislik Dergisi, 5(1), 35-44.

Altay, A. (2005). Yoksulluk Sadece Devletin Sorunu mu? Kamu Harcamalari
Agisindan Bir Degerlendirme. Sosyoekonomi, 2(2). 156-177.

Altuntagoglu, Z. T. (2011). Tirkiye'de Riizgar Enerjisi, Mevcut Durum,
Sorunlar. Miihendis ve Makine Dergisi, 52(617), 56-63.

Ar, F. F. (2008). Biyoyakitlar Tehdit mi-Firsat m1? Miihendis ve Makina, 49(581), 3-
9.

Arslan, F. (2016). Manisa ilinin Yenilebilir Enerji Potansiyeli Uzerine Bir
Degerlendirme. Celal Bayar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 14(3). 314-337.

Ata, R. ve Ocal, F. (2014). Manisa'nin Yenilenebilir Enerji Potansiyelinin
Analizi. CB U. Fen Bilimleri Dergisi, 10, 1-10.

Ataseven, M. S. (2017). “Riizgar Enerjisinin Gelecegi ve YEKA” 4. Izmir Riizgar
Sempozyumu ve Sergisi, 29-30 Eyliil 2017 Izmir.

Baskan, S. (2018). Artvin Baraj Rezervuarlar1 Altinda Kalan Maddi Kiiltiirel Miras
ve Bu Konudaki Uygulamalarin Siirdiiriilebilir Koruma Ilkeleri Bakimindan
Degerlendirilmesi. ZfWT( Zeitschrift Fiir die Welt der Tiirken) Journal of Wold of
Turks 10(1): 199-217.

Baykal, H. wve Baykal, T. (2008). Kiresellesen Diinya'da Cevre

Sorunlari/Environmental Problems in A Globalized World. Mustafa Kemal

Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 5(9). 1-17.

114



Bayrag, H. N. (2009). Kiiresel Enerji Politikalar1 ve Tiirkiye: Petrol ve Dogal Gaz
Kaynaklar1 Ag¢isindan Bir Karsilastirma. Eskisehir Osmangazi Universitesi Sosyal

Bilimler Dergisi, 10(1). 115-142.

Bayrag, H. N. (2011). Kiiresel riizgar enerjisi politikalar1 ve uygulamalari. Uludag
Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi. 30(1). 37-57.

Bayrak, M. R. (2012). Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Tiirkiye’de Diisiik Karbon
Ekonomisi ve Kyoto Protokolii’niin Finansman Kaynaklari. Journal of History
Culture and Art Research, 1(4), 266-279.

Bayrak, M. ve Esen, O. (2014). Tiirkiye’nin Enerji A¢ig1 Sorunu ve Coziimiine
Yoénelik Arayislar. Atatiirk Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 28(3). 139-
158.

Bayraktar, K. G. (Nisan-Haziran 2016), “Giines Ulkemizin Enerji Gelecegidir”,
Enerji ve Maden Dergisi, Yil: 5, Say1: 13, s.50-53.

Bayraktutan, Y. ve Sefer, U. (2011). Ekolojik Iktisat ve Kalkinmanin
Siirdiiriilebilirligi. Akademik Arastirmalar ve Calismalar Dergisi (AKAD), 3(4). 17-
36.

Bedeloglu, A. Demir, A. ve Bozkurt, Y. (2010). Fotovoltaik teknolojisi: Tiirkiye ve
diinyadaki durumu, genel uygulama alanlar1 ve fotovoltaik tekstiller. Tekstil

Teknolojileri Elektronik Dergisi, 4(2), 43-58.

Berkiin, M., Aras, E. ve Kog, T. (2008). Barajlarin ve hidroelektrik santrallerin nehir
ekolojisi iizerinde olusturdugu etkiler. Tiirkiye Miihendislik Haberleri, 452, 41-48.

Betak, J., Suri, M., Cebecauer, T. ve Skoczek, A. (2012). Solar resource and

photovoltaic electricity potential in EU-MENA region. In Proceedings of the 27th
European Photovoltaic Solar Energy Conference and Exhibition (pp. 4623-6).

115



Binboga, G. (2014). Uluslararas1 Karbon Ticareti ve Tiirkiye. Journal of Yasar
University, 9(34), 5732-5759.

Bozlagan, R. (2005). Siirdiiriilebilir gelisme diisiincesinin tarihsel arka plani. Sosyal
Siyaset Konferanslari Dergisi, (50). 1011- 1028.

Blazejczak, J., Braun, F. G., Edler, D. ve Schill, W. P. (2014). Economic effects of
renewable energy expansion: A model-based analysis for Germany. Renewable and

sustainable energy reviews, 40, 1070-1080.

Blankenhorn, V. ve Resch, B. (2014). Determination of Suitable Areas for the
Generation of Wind Energy in Germany: Potential Areas of the Present and
Future. ISPRS International Journal of Geo-Information, 3(3), 942-967.

Cansino, J. M., Pablo-Romero, M. D. P., Roman, R. ve Yiiguez, R. (2010). Tax
incentives to promote green electricity: An overview of EU-27 countries. Energy
Policy, 38(10), 6000-6008.

Cengiz, M. S. ve Mamis, M. S. (2016). Termal Glines Enerjisi Kullanim1 ve CSP
Sistemlerin Verimlilik Analizi. Bitlis Eren Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 5(1).

1-13.

Connor, P., Biirger, V., Beurskens, L., Ericsson, K. ve Egger, C. (2013). Devising

renewable heat policy: Overview of support options. Energy Policy, 59: 3-16.

Canka Kilig, F. (2015). Giines Enerjisi, Tiirkiye’deki Son Durumu ve Uretim
Teknolojileri. Engineer and the Machinery Magazine, (671). 28-40.

Camur, D. ve Vaizoglu, S. A. (2007). Cevreye iliskin onemli toplant1 ve
belgeler. TSK Koruyucu Hekimlik Biilteni, 6(4), 297-306.

116



Celebi, A. K. ve Ugur, A. (2015). Biyoyakitlara Yonelik Mali Tegvikler: Tiirkiye
Acisindan Bir degerlendirme. Hacettepe Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler

Fakiiltesi Dergisi, 33(2). S 25-45.

Celikkaya, A. (2017). Avrupa Birligi Uyesi Ulkelerde Yenilebilir Enerjiye Saglanan
Tesvikler Uzerine Bir Inceleme. Sayistay Dergisi. 104: 5-26.

Celikkol, H. ve Ozkan, N. (2011). Karbon Piyasalar1 ve Tiirkiye
Perspektifi. Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 31: 203-222.

Cevre Orman Bakanlhigi, (1998). Birlesmis Milletler 1klim Degisikligi Cergeve

Sozlesmesi Kyoto Protokolii.

Citak, E. ve Kilin¢ Pala, P. B. (2016). Yenilenebilir Enerjinin Enerji Giivenligine
EtKisi. Siileyman Demirel Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 25(3). 79-
102.

Cukurcayir, M. A. ve Sagir, H. (2008). Enerji Sorunu, Cevre ve Alternatif Enerji
Kaynaklari. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, (20), 257-278.

Dagdas, A. (2004). Jeotermal enerjiden yararlanmada Tiirkiye'nin diinyadaki
konumu ve potansiyeli. Tesisat Miihendisligi Dergisi, Mart-Nisan, 38-49.

Dagdemir, O. (2005). Birlesmis Milletler Tklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi ve
Ekonomik Biiyiime: Iklim Degisikligi Politikastnin Tiirkiye Imalat Sanayi
Uzerindeki Olasi Etkileri. Ankara Universitesi SBF Dergisi, 60(2). 49-70.

Degirmenci, S., Bing6l, F., & Sofuoglu, S. C. (2017). Tiirkiye’de Riizgar Tarlas1
Arazilerinin ¢ok Kriterli Karar Analizi Kullanarak Belirlenmesi: 4. izmir Riizgar

Sempozyumu 28-30 Eyliil 2017, izmir.

Demir, M. (2013). Enerji ithalati cari agik iliskisi, Var analizi ile Tiirkiye {izerine bir
inceleme. Akademik Aragtirmalar ve Calismalar Dergisi (AKAD), 5(9). 2-27

117



Deutschland, ve Statistisches Bundesamt Deutschland.(Destetis) (2017). Statistisches
Jahrbuch Deutschland und Internationales. Statistisches Bundesamt. Ekim 2017

Juliane Gude: Roggentin Yayinlari.

Dikmen, A. C. (2009). Siirdiiriilebilir Kalkinma Cergevesinde Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarmin Tiirkiye’nin Gelecegindeki Yeri. Ankara Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisti Doktora Tezi, Ankara.

Dinger, F. (2011). Tiirkiye'de Giines Enerjisinden Elektrik Uretimi Potansiyeli-
Ekonomik Analizi ve AB Ulkeleri ile Kargilagtirmali
Degerlendirme. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Miihendislik Bilimleri

Dergisi, 14(1). 8-17.
Dinger, M. Z. ve Aslan, O. (2008). Siirdiiriilebilir Kalkinma, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 ve Hidrojen Enerjisi: Tiirkiye Degerlendirmesi. Istanbul Ticaret Odast.

Istanbul.

Dogan, S. ve Tiizer, M. (2011). Kiiresel iklim Degisikligi ve Potansiyel Etkileri. CU
Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 12(1), 21-34.

Emrealp, S. (2005). Yerel Giindem 21 Uygulamalarina Yénelik Kolaylastirici
Bilgiler El Kitabi. IULA-EMME Yayimi, Subat.

Emeklier, B. (2010). Petroliin Uluslararas: Iliskilerdeki Yeri: Jeopolitik Teoriler ve
Petropolitik. Bilge Strateji, 2(3). 59-86.

Ergiin, T. ve Cobanoglu, N. (2012). Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Cevre Etigi. Ankara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 3(1). 97-123.

Erdal, L. (2012). Tirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlar1 ve istihdam yaratma

Potansiyeli. Sosyal ve Beseri Bilimler Dergisi, 4(1). 171-181

118



Erkul, H. (2012). Jeotermal Enerjinin Ekonomik Katkilari ve Cevresel Etkileri:
Denizli-Kizildere Jeotermal Ornegi. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Yénetim

Bilimleri Dergisi, 10(19), 1-30.

Gizlenci, S., Acar, M. ve Sahin, M. (2012). Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin (Biyodizel, Biyoetanol ve Biyokiitle) Projeksiyonu. Tarim Makinalari
Bilimi Dergisi, 8(3). S. 337-344

Gokdemir, M. ve Komiircii, M.I., Evcimen, T., 2012. Tiirkiye’de Hidroelektrik
Enerji ve HES Uygulamalarma Genel Bakis. IMO Su Yapilari Kurulu. Tiirk
Miihendis Haberleri(TMH) — 471 — 2012/1: 18-26

Gonel, F. D. (2002). Globallesen Diinyada (Nasil Bir) Siirdiiriilebilir
Kalkinma. Birikim Dergisi, 158: 72-80.

Giilen, J. ve Cesmeli, C. (2012). Biyogaz Hakkinda Genel Bilgi ve Yan Uriinlerinin
Kullanim Alanlar1. Erzincan Universitesi Bilim ve Teknoloji Dergisi, 5(1), 65-84.

Harris, M. J. ve Ozmete, E. (2011). Sirdiiriilebilir kalkinmanin temel
prensipleri. Ozmete (gev.), Hacettepe University Sosiological Research Journal, 3,
45-61

Hotunoglu, H. ve Yilmaz, O. (2015). Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tesvikler ve
Tiirkiye. Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergisi, 2(2), 83-
85.

Hirvonen, J., Kayo, G., Cao, S., Hasan, A. ve Sirén, K. (2015). Renewable energy
production support schemes for residential-scale solar photovoltaic systems in

Nordic conditions. Energy Policy, 79: 72-86.

Hinrichs-Rahlwes, R. (2013). Renewable energy: Paving the way towards
sustainable energy security: Lessons learnt from Germany. Renewable Energy, 49:
10-14.

119



Huntington, H. G. (2009). Creating jobs with “green” power sources. EMF OP64,
April. Reprinted from USAEE Dialogue Vol. 17(1) March 2009: 12-15.

Jefferson, M. (2006). Sustainable energy development: performance and

prospects. Renewable energy, 31(5), 571-582.

Johansson, T. B., Kelly, H., Reddy, A. K. N. ve Williams, R. H. (1992). Renewable
Fuels and Elecricity for a Growing World Economy: Defining and Achieving the
Potantial, Energy Studies Review, 4(3), 201- 212.

Kar, M ve Kinik, E. (2008). Tiirkiye’de Elektrik Tiiketimi Cesitleri ve Ekonomik
Biiyiime Arasindaki iliskinin Ekonometrik Bir Analizi. Afyon Kocatepe Universitesi
Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi, 10(2), 333-353.

Karabicak, M., ve Ozdemir, M. B. (2015). Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Kavramsal

Temelleri. Siileyman Demirel Universitesi Vizyoner Dergisi, 6: 44-49,

Karakaya, E. (2016). Paris iklim Anlasmasi: Igerigi ve Tiirkiye Uzerine Bir

Degerlendirme. Adnan ~ Menderes ~ Universitesi  Sosyal — Bilimler — Enstitiisii

Dergisi, 3(1). 1-12.

Karluk, R (1999), Tiirkiye Ekonomisi Tarihsel Geligsim Yapisal ve Sosyal Degisim,
6. Baski, Beta Yayinevi, Istanbul.

Kapluhan, E. (2014). Enerji cografyasi agisindan bir inceleme: Biyokiitle enerjisinin
diinyadaki ve Tirkiye’deki kullanim durumu. Marmara Cografya Dergisi, (30): 97-
125.

Karagél, E. T. ve Kavaz, 1. (2017).“Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji,
Sosyal Ekonomik ve Toplum Arastirmalary(SETA) Analiz Dergisi (197): 5-32.

Karaosmanoglu, F. (2006). Biyoyakit teknolojisi ve ITU arastirmalar1. Istanbul, ITU
Matbaast, 110-125.

120



Kaygusuz, K. ve Kaygusuz, A. (2002). Renewable Energy and Sustainable
Development in Turkey. Renewable Energy, 25(3), 431-453.

Kaypak, S. (2011). Kiiresellesme siirecinde siirdiiriilebilir bir kalkinma ig¢in
siirdiiriilebilir bir cevre. KMU Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi 13(20): 19-
33.

Keles, R. ve Hamamci, C. (2002). Cevrebilim, Imge Kitabevi, Ankara

Kervankiran, 1. (2012). Afyonkarahisar Ilinde Jeotermal Enerji Kullanimi ve

Sorunlari. Marmara Cografya Dergisi, (25): 108-126.

Kilig, F. C. ve Kilig, M. K. (2013). Jeotermal Enerji ve Tiirkiye. Engineer and the
Machinery Magazine, (639): 45-56.

Kilig, R. ve Aslan, V. (2017). Yenilenebilen ve Yenilenemeyen Enerjinin iktisadi
Biiyiime Uzerindeki Etkisi: 28 OECD Ulkesi Uzerine Ampirik Bir Calismal. /ktisadi
ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 12(1), 1-12.

Kilig, R. ve Urgun, N. (2016). Tirkiye’de Yenilebilir Enerji Kaynaklarina
Yonelmenin Ulke Ekonomisine Etkileri ve Tiirkiye’nin Enerjideki Disa Bagimliligin

Azaltilmasina Yonelik Katkilari. Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,

(47): 148-166.

Kilig, S. (2012). Siirdiiriilebilir Kalkinma Anlayisinin Ekonomik Boyutuna Ekolojik
Bir Yaklasim. Istanbul Universitesi Siyasal Bilgiler Fakiiltesi Dergisi, (47). 201-226.

Kilig, S. ve Yiicel, F. (2013). Siirdiiriilebilir Bolgesel Kalkinma Uzerine Ekolojik Bir
Yaklasim. Cag University Journal of Social Sciences, 10(1). 37-56.

Klessmann, C., Held, A., Rathmann, M., & Ragwitz, M. (2011). Status and
perspectives of renewable energy policy and deployment in the European Union
What is needed to reach the 2020 targets?. Energy policy, 39(12), 7637-7657.

121



Kog, E. ve Kaya, K. (2015). Enerji Kaynaklari-Yenilenebilir Enerji
Durumu. Engineer and the Machinery Magazine, 56(668), 36-47.

Kog, E. ve Senel, M. C. (2013). Diinyada ve Tiirkiye’de enerji durumu-genel
degerlendirme. Miihendis ve Makina, 54(639): 32-44.

Kocaslan, G. (2010). Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi Cergevesinde Tiirkiye'nin

Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Yeri ve Onemi. Sosyal Bilimler Dergisi, (1), 53-61.

Kogaslan, G. (2014). Tirkiye’nin Enerji Verimliligi Mevzuati, Avrupa Birligi’ndeki
Diizenlemeler ve Uluslararasi-Ulusal Oneriler. Cumhuriyet Universitesi Iktisadi ve

Idari Bilimler Dergisi, 15(2), 117-133.

Kum, H. (2009). Yenilenebilir Enerji Kaynaklari: Diinya Piyasalarindaki Son
Gelismeler ve Politikalar. Erciyes Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

Derqgisi, (33), 207-223.

Kurt, G. ve Koger, N. N. (2010). Malatya ilinin biyokiitle potansiyeli ve enerji
iiretimi. Erciyes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 26(3). 240-247.

Kusat, N. (2013). Yesil Siirdiiriilebilirlik Icin Yesil Ekonomi: Avantaj ve
Dezavantajlari-Tiirkiye Incelemesi. Journal of Yasar University, 8(29), 4896-4916.

Kiilekgi, O. C. (2009). Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda jeotermal enerjinin
yeri ve Tiirkiye agisindan onemi. Ankara Universitesi Cevre Bilimleri Dergisi, 1(2):
83-91.

Iraz, R. Altmisik, 1. ve Peker, H. S. (2010). Giines Enerjisi Yatirimlarma Y&nelik
Tesvikler ve Tiirkiye’deki Durum. Selcuk Universitesi Sosyal Bilimler MYO
Dergisi, 13(1-2), 69-78.

McKenzie, S. (2004). Social sustainability: towards some definitions. University of
South Australia Hawke Research Institute Working Paper (27): 1-29.

122



Mucuk, M. ve Uysal, D. (2009). Tiirkiye ekonomisinde enerji tiiketimi ve ekonomik
biiyiime. Maliye Dergisi, 157: 105-115.

Nagy, K. ve Kormendi, K. (2012). Use of renewable energy sources in light of the
“New Energy Strategy for Europe 2011-2020”. Applied energy, 96: 393-399.

Narin, M. (2013) Kyoto Protokolii Esneklik Mekanizmasi: Emisyon Ticareti Flexible
Mechanisms of the Kyoto Protocol: Emissions Trading International Conference On
Eurasian Economies 2013 Session 4D: Cevre, 941-952.

Nielsen, L. ve Jeppesen, T. (2003). Tradable Green Certificates in selected European

countries—overview and assessment. Energy policy, 31(1), 3-14.

Okumus, 1. (2013) Yesil Ekonomi Géstergeleri Agisindan Tiirkiye nin Siirdiiriilebilir
Kalkinma Performans1 Gaziantep Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek

Lisans Tezi, Gaziantep.

Oskay, C. (2014). Siirdiiriilebilir Kalkinma Cergevesinde Riizgar Enerjisinin Onemi
ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Yatirimlarma Yonelik Tesvikler. Omer Halisdemir

Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 7(1): 76-94

Ozdamar, A. (2000). Diinya ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisinden Yararlanilmasi
Uzerine Bir Arastirma. Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 6(2),
133-145.

Ozgen, N. ve Karadogan, S. (2013). Mekénsal Etkileri Bakimindan Hidroelektrik
Santrallerin (HES) Swot Analizine Gére Incelenmesi: Alkumru ve Kirazli Barajlar

Ornegi (Siirt). Cografya Dergisi, (26), 21-45.

Ozsahin, E. ve Kaymaz, C. K. (2013). Riizgar Enerji Santrallerinin (Res) Kurulus
Yeri Se¢iminin CBS Ile Analizi: Hatay Ornegi. TUBAV Bilim Dergisi, 6(2), 1-18.

123



Oztiirk, 1. ve Celik, A. (2006). Diinya’da ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Kullanim
Durumu ve Gelecege Yonelik Beklentiler. Journal of the Faculty of
Agriculture, 37(2): 267-274.

Poser, H., Altman, J., Ab Egg, F., Granata, A. ve Board, R. (2014). Development and
integration of renewable energy: lessons learned from Germany. Finadvice, FAA

Financial Advisory, Soodstrasse, (55): 1-79.

Rhodes, C. J. (2016). The 2015 Paris climate change conference: COP21. Science
progress, 99(1): 97-104.

Schleicher-Tappeser, R. (2012). How renewables will change electricity markets in

the next five years. Energy policy, (48): 64-75.

Selam, A. A., Ozel, S. ve Arioglu Akan, O. (2014). Yenilenebilir Enerji Kullanimi
Acisindan Tiirkiye’nin OECD Ulkeleri Arasindaki Yeri. Dumlupinar Universitesi
Sosyal Bilimler Dergisi EYI 2013 Ozel Sayisi: 317-334.

Serim, N. ve Oran, F. C. (2017). The Renewable Energy Policy Convergence in the
EU: A Comparison on Germany and Turkey’s Incentives for the Wind and Solar
Energy Resources. International Journal of Energy Economics and Policy, 7(3), 308-
320.

Sevim, C. (2009). Geg¢misten Gilinlimiize Enerji Giivenligi Ve Paradigma

Degisimleri. Stratejik Arastirmalar Dergisi, (13): 93-105.

Seydiogullar;, H. S. (2013). Siirdiiriilebilir Kalkinma Igin  Yenilenebilir
Enerji. Planlama, 23(1), 19-25.

Strunz, S., Gawel, E. ve Lehmann, P. (2016). The political economy of renewable
energy policies in Germany and the EU. Utilities Policy, (42): 33-41.

124



Sahin, 1. ve Kutlu, S. Z. (2014). Cittaslow: Siirdiiriilebilir Kalkinma Ekseninde Bir

Degerlendirme. Journal of Tourism and Gastronomy Studies 2(1): 55-63.

Sanli, B. ve Ozekicioglu, H. (2007). Kiiresel Issnmay1 Onlemeye Yo6nelik Cabalar ve
Tiirkiye. Karamanoglu Mehmetbey Universitesi Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar

Dergisi, 2007(2), 456-482.

Senel, M. C. ve Kog, E. (2015). Diinyada ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Durumu-
Genel Degerlendirme. Engineer and the Machinery Magazine, 56(663): 46-56.

Sengiil, U., Tan. S., Atak, S. ve Sengiil, A. B. (2014). Tiirkiye Gokceada’da
Yenilenebilir  Enerji Kaynaklarinin  Potansiyeli. Akademik  Arastirmalar ve

Calismalar Dergisi (AKAD), 6(11): 41-55.

Tamzok, N. (2011). Kémiiriin Gelecegi. Istanbul Kiiltiir Universitesi’nde diizenlenen
TMMOB 8. Enerji Sempozyumu. 17-19 Kasim, Istanbul.

Tiras, H. H. (2012). Sirdirilebilir Kalkinma ve Cevre: Teorik Bir
Inceleme. Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler

Fakiiltesi Dergisi, 2(2), 57-73.

Timor, A. N. (2000). Hazar Denizi Bolgesi Petrol ve Dogalgaz kaynaklari. Cografya
Dergisi, (8): 213-236.

Topal, M. ve Arslan, E. 1. (2008). Biyokiitle enerjisi ve Tiirkiye. VII. Ulusal Temiz
Enerji Sempozyumu, 17-19.

Tung, Tiilin. (2007). Kiiresel iklim Degisikligi ve Kyoto Protokolii Karsisinda
Tiirkiye’nin Durumu ve Sirket Politikalari. Diizce Universitesi Ormancilik Dergisi

3(2): 2-15.

Tutar, F. ve Eren, M. V. (2011). Gelecegin enerjisi: Hidrojen ekonomisi ve

Tiirkiye. Uluslararasi Iktisadi ve Idari Incelemeler Dergisi, (6): 1-26.

125



Tiimertekin, Erol ve Nazmiye Ozgii¢ (1997) Ekonomik Cografya Kiiresellesme ve
Kalkinma Istanbul: Cantay Kitabevi

Tiirkes, M. (2002).Iklim Degisikligi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma Ulusal
Degerlendirme Raporu. Tiirkiye Teknoloji Gelistirme Vakfi (TTGV). Ankara.

Tiirkes, M. (2014). Iklim Degisikligiyle Savasim, Kyoto Protokolii ve Tiirkiye.
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Cografya Boliimii.
Miilkiye 32(259): 101-131.

Ugurlu, A. ve Gokcol, C. (2017). An overview of Turkey's renewable energy
trend. Journal of Energy Systems, 1(4), 148-158.

Uslu, K., Sozen, I. ve Celik, A. A. (2007). Enerji Kaynaklarindan Petrol ve
Dogalgazdaki Tekel Olusumlari. Beykent Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi, 1(1):
82-107.

Urker, O. ve Cobanoglu, N. (2017). Tiirkiye’de Hidroelektrik Santraller’in Durumu
(HES’ler) ve Cevre Politikalar1 Baglaminda Degerlendirilmesi. Ankara Universitesi

Sosyal Bilimler Dergisi, 3(2): 65-88.

Ustiin, G. E. ve Geng, B. (2015). Diinya’da ve Tiirkiye’de Biyoyakitlarin
Durumu. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 29(2): S.157-164.

Vallentin, D. ve Viebahn, P. (2010). Economic opportunities resulting from a global
deployment of concentrated solar power (CSP) technologies—the example of
German technology providers. Energy Policy, 38(8): 4467-4478.

Varinca, K. B. Goniillii, M. T. (2006). Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin

Kullaniminin Cevresel Olumlu Etkileri. VI. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu

(UTES 2006), Siileyman Demirel Universitesi, Isparta.

126



Yalcin ve Tigrek (2014) Ilisu Baraji ve HES, Alternatif Coziim Olanaklarinin
Arastirilmas1. Orta Dogu Teknik Universitesi insaat Miihendisligi Boliimii Ankara

IMO, Izmir Subesi 20 Mart 2014, Izmir

Yaman, M. ve Hasil, F. (2018). Tirkiye’deki Hidroelektrik Santrali (HES)
Uygulamalarma Cevre Agisindan Bakis. Uluslararasit Afro-Avrasya Arastirmalart

Derqgisi, 3(5), 145-156.

Yeldan, Ering (2002), “Neoliberal Kiiresellesme Ideolojisinin Kalkinma
Séylemi Uzerine Degerlendirmeler”, Praksis, (7): 19-34.

Yeni, O. (2015). Sirdiiriilebilirlik ve Siirdiiriilebilir Kalkinma: Bir Yazin
Taramasi. Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 16(3): 181-208.

Yilmaz, M. (2012). Tirkiye’nin enerji potansiyeli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretimi acisindan &nemi. Ankara Universitesi

Cevrebilimleri Dergisi, 4(2), 33-54.

Yurdadog, V. ve Tosunoglu, $.(2017). Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Destek
Politilkalari. Eurasian Academy of Sciences Eurasian Business & Economics Journal
(9):1-21.

Wei, M., Patadia, S. ve Kammen, D. M. (2010). Putting renewables and energy
efficiency to work: How many jobs can the clean energy industry generate in the

US?. Energy policy, 38(2), 919-931.

Wirth, H., ve Schneider, K. (2017). Recent facts about photovoltaics in

Germany. Report from Fraunhofer Institute for Solar Energy Systems, Germany.

127



INTERNET KAYNAKLARI

Enerji Enstitiisii (2017) Gegen yil yenilenebilir enerjiye 241.6 milyar dolarlik yatirim
yapildi.http://enerjienstitusu.com/2017/08/31/gecen-yil-yenilenebilir-enerjiye-241-6-
milyar-dolarlik-yatirim-yapildi/ Erigsim Tarihi: 20 Aralik 2017

Enerji Atlasi (a) http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/gunes

Enerji Atlas1 (b) http://www.enerjiatlasi.com/gunes/

Enerji Atlasi (c) http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/ruzgar

Enerji Atlas1 (d) http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/hidroelektrik

Enerji Atlasi (e) http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/jeotermal

Fuchs, R. (2016), German Cabinet Puts Brakes on Clean Energy Transition.
Deutsche Welle http://www.dw.com/en/german-cabinetputs-brakes-on-clean-energy-
transition/a-19318942. Erisim tarihi 21.04.2018

Giinaltay, A. (2013), Riizgar Kuzey Almanya’yr Zengin Etti. Deutsche Welle.
http://www.dw.com/tr/r%C3%BCzg%C3%A2r-kuzey-almanyay%C4%B1-zengin-
etti/a-17138256. Erisim Tarihi: 23.04.2018

Maden Tetkik Arama (MTA) Genel Miidiirliigii. (2017) Tiirkiye Jeotermal Enerji
Potansiyeli ve Arama Calismalari, Kasim 2017. www.mta.gov.tr.

Erisim Tarihi 14 02 2018

National Renewable Energy Loboratory(NREL) (2013) Concentrang Solar Power
projects Jilich Solar Tower

https://www.nrel.gov/csp/solarpaces/project_detail.cfm/projectiD=246 Erisim Tarihi:
11.04.2018.

128


http://enerjienstitusu.com/2017/08/31/gecen-yil-yenilenebilir-enerjiye-241-6-milyar-dolarlik-yatirim-yapildi/
http://enerjienstitusu.com/2017/08/31/gecen-yil-yenilenebilir-enerjiye-241-6-milyar-dolarlik-yatirim-yapildi/
http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/gunes
http://www.enerjiatlasi.com/gunes/
http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/ruzgar
http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/hidroelektrik
http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/jeotermal

BULTEN VE RAPORLAR

BDEW Federal Dernegi Enerji ve su yonetimi (2017) Foliensatz zur BDEW
Energie-Info Erneuerbare Energien und das EEG: Zahlen,Fakten, Grafiken.
https://www.bdew.de/media/documents/20170710_Foliensatz-Erneuerbare-
Energien-EEG_2017.pdf Erisim Tarihi: 08.03. 2018

BDEW  Federal Dernegi Enerji ve su yonetimi (2017a) BDEW-
Schnellstatistikerhebung, Stat. Bundesamt, EEX, VGB, ZSW,; Stand: 12/2017
https://www.bdew.de/media/documents/20171220_PI_Anlage_Zahlen-Fakten.pdf
Erisim Tarihi: 08.03. 2018

Bloomberg new energy finance. (2017) Global Trends in Clean Energy Investment
(2017). Frankfurt School-UNEP Centre/BNEF. 2017.
http://fs-unep-centre.org

BMWi, Z., ve Nationale, F. E. (2017). Bundesministerium fiir Wirtschaft und
Energie. Berlin, Deutschland.

British Petroleum BP statistical review of world energy. Haziran 2017.
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/pdf/energy-economics/statistical-
review-2017/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-full-report.pdf. Erisim
Tarihi 10.09.2017.

British Petroleum (BP) Statistical review of world energy. (2017a) June
https://www.bp.com/content/dam/bp/en/corporate/excel/energy economics/statistical-
review-2017/bp-statistical-review-of-world-energy-2017-underpinning-data.xIsx

British Petroleum (BP) Statistical review of world energy. (2017b) June

https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-
world-energy/renewable-energy/solar-energy.html

129



British Petroleum (BP) Statistical review of world energy. (2017c) June
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-

world-energy/renewable-energy/geothermal-power.html

British Petroleum (BP) Statistical review of world energy. (2017d) June
https://www.bp.com/en/global/corporate/energy-economics/statistical-review-of-

world-energy/renewable-energy/biofuels-production.html

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSIGM), (2016). DSI Genel Miidiirliigii 2016
Yili Faaliyet Raporu. Ankara: Cevre Orman Bakanligi.

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSGIM), (2011). Cevre ve Temiz Enerji:
Hidroelektrik. Mart 2011. Ankara: Cevre Orman Bakanligi.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMIGM), (2010). Riizgar Enerjisi
Tahmin Sistemi (RETS) Arastirma ve Bilgi Islem Dairesi Baskanligi, Arastirma
Sube Midirliigii, 5 Mart 2010. Ankara: Cevre Orman Bakanligi.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlhigi (ETKB), (2016). Diinya’da ve Tiirkiye’de
Enerji Tabii Kaynaklar Goriinlimii. Ankara: Strateji Gelistirme Baskanligi. Say1: 14.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi (ETKB), (2017). Diinya’da ve Tiirkiye’de
Enerji Tabii Kaynaklar Goriintimii. Ankara: Strateji Gelistirme Bagkanligi. Say1: 15.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB), (2014). Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir
Enerji Eylem Plani. Aralik 2014, Ankara: ETKB.

EurObservatoire des énergies renouvelables (EurObserv’er),(2017). Photovoltaic

barometer Nisan 2017. 1-16.
https://www.eurobserv-er.org/category/barometer-2017/ Erisim Tarihi 18.04.2018

130



Europe, W. (2017). Wind in Power: 2016 European Statistics. Wind Europe:
Brussels, Belgium. 6-23

https://windeurope.org Erisim Tarihi 19.04.2018

Global Wind Energy Council (GWEC), (2017). Global Wind 2016 Report. 8th
National Renewable Energy Forum Ulaanbaatar, Mongolia 5 May 2017.

KPMG (2016) Yenilenebilir Enerjiye Yo6nelik Vergi ve Tesvikler. www.kpmg.com.tr
Erisim Tarihi: 19.03.2018

IEA International Energy Agency (IEA), (2017) Photovaltaic Power Systems
Programme (PVPS) Annual Report 2016.

International Energy Agency (IEA), (2016). “Energy Policies of IEA Countries—
Turkey 2016 Review”
www.iea.orghttps://www.iea.org/publications/freepublications/publication/EnergyPo
liciesofIEACountriesTurkey.pdf Erisim Tarihi: 26. 12. 2017.

International Energy Agency (IEA), (2017). Natural Gas information: Overview S.3-
9

International Renewable Energy Agency (IRENA), (2017). Annual Review 2017
Renewable Energy and Jobs.

https://www.irena.org.tr Erisim Tarihi: 02.03.2018
International Renewable Energy Agency (IRENA), (2018). Renewable Power
Generation Costs in 2017, Abu Dhabi. https://www.irena.org.tr Erisim tarihi 02.05.

2018

MMO, (2012). Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii, Yayin No: MMO/588, TMMOB
Makina Miihendisleri Odasi, Ankara.

131



MMO, (2016). Tirkiye’nin Enerji Goriiniimii, Yaym No: MMO/659, TMMOB
Makina Miihendisleri Odasi, Ankara.

MMO, (2017). Tirkiye’nin Enerji Goriiniimii, TMMOB Makina Miihendisleri Odas1
Enerji Calisma Grubu, TMMOB Makina Miihendisleri Odasi, Ankara.
https://www.mmao.org.tr Erigim Tarihi 12.05.2018

TEDAIS (2017). “Turkiye Elektrik Sistemi Kurulus ve Yakit Cinslerine Gore Kurulu
Glig. https://www.teias.gov.tr Erisim tarihi 08.01.2018

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi (Turkish Wind Energy Association) (TUREB)
(2017), Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu (Turkish Wind Energy Statistics Report),
Ocak 2017.

Tiirkiye, Riizgir ve Giines Enerjisi Ihtiyacinin Korunmasi (2014), Tiirkiye
Cumhuriyeti: Resmi Gazete Sayisi: 29033. 17 Haziran 2014.

Tiirkiye, Riizgarla Ilgili Bagvurularin Teknik Olarak Degerlendirilmesi Hakkinda
Yonetmelik Enerji Uretimi 2015, Tiirkiye Cumhuriyeti: Resmi Gazete sayisi: 29508.

20 Ekim 2015.

Tirkiye, Kiiltlir ve Tabiat Varliklarinin Korunmasi Hakkinda Kanun.(1983), Tiirkiye
Cumbhuriyeti: Resmi Gazete Sayisi: 18113. 23 Temmuz 1983.

Tiirkiye, Orman Kanunu.(1956), Tiirkiye Cumhuriyeti: Resmi Gazete Sayisi: 9402. 8
Eylil 1956.

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), (2017). Haber Biilteni Sayn: 24588
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=24588 Erisim Tarihi 02.9.2017

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), (2016a). Haber biilteni Say1: 21587
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=21587 Erisim Tarihi 21.08.2017

132



Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK), (2016). Haber biilteni Sayi: 21807
http://www.tuik.gov.tr/PreHaberBultenleri.do?id=21807 Erigim Tarihi: 11.10.2017

REN21, R. (2017). Global Status Report, REN21 Secretariat, Paris, France. ISBN
978-3-9818107-6-9.

Umweltbundesamt (UBA), (2018). Erneuerbare Energien in Deutschland Daten zur
Entwicklung im Jahr 2017. Germany/Berlin

UNFCCC, (2014). United Nations Framework Convention on Climate Change,
http://unfccc.int/kyoto_protocol/mechanisms/items/1673.php Erisim Tarihi: 31.07.
2017

UNFCCC, (2015) United Nations Framework Convention on Climate Change,
https://unfccc.int/resource/docs/2015/cop21/eng/I09r01. pdf.

Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii (YEGM), (2012). Giines enerjisi potansiyeli
atlasi(GEPA) http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx Erigim Tarihi: 21.12.
2017

Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii (YEGM), (2012). Riizgar enerjisi potansiyeli
atlasi(REPA)  http://www.yegm.gov.tr/YEKrepa/REPA-duyuru_01.html  Erisim
Tarihi: 02. 01 2018

Yenilenebilir Enerji Genel Midirligii (YEGM), (2012a). Giines Enerji ve
Teknolojileri. http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/g_enj tekno.aspx Erisim Tarihi:
21.12. 2017

Yenilenebilir Enerji Genel Midirligi (YEGM), (2012b).  Riizgar Enerjisi

http://www.yegm.gov.tr/yenilenebilir/ruzgar-ruzgar_enerjisi.aspx Erisim Tarihi: 03.
02. 2018

133



World Summit on Sustainable Development (WSSD), (2002). World Summit
onSustainable Development implementation report. Johannesburg: WSSD.

https://sustainabledevelopment.un.org/milesstones/wssd. Erisim Tarihi: 15. 08. 2017

134



OZGECMIS

KIiSISEL BiLGILER

Ad1 Soyadi Esra Kevser KARAARSLAN
Dogum Yeri Cankiri/Merkez

Dogum Tarihi 21/04/1990

LISANS EGITIM BIiLGILERI

Universite Anadolu Universitesi

Fakiilte Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi
Boliim Isletme

YABANCI DIiL BIiLGiSi

Ingilizce KPDS (....) UDS(....) TOEFL (....) EILTS(....)
iS DENEYIMIi

Cahstig1 Kurum

Gorevi/Pozisyonu

Tecriibe Siiresi

KATILDIGI

Kurslar

Projeler

ILETiSiM

Adres

E-mail esra-kevser-4107@hotmail.com

135




