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TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJIYE iKTiSADI BAKIS
SECIL KARA
2013

Gilinlimiizde enerji iilkelerin ekonomik hayatlar1 i¢in son derece 6nemli bir girdi
olup, ekonomik, sosyal ve ¢evresel pek ¢ok etki ortaya ¢ikartmaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinma mottosu ile hareket etmeye baslayan toplumlar i¢in enerjinin bu yonii
giderek daha onemli hale gelmektedir. Ciinkii bir yandan elektrik enerjisi tiretilirken
bir yandan da kiiresel sorunlarin ortaya ¢ikmasina neden olan karbondioksit gazi
salimmaktadir. Ortaya ¢ikan bu sorunlar ekolojik sistemin kendi dengesini bulmasina
yardimct olacak yenilenebilir enerji kaynaklarinin iizerindeénemle durulmasi ile
sonu¢lanmistir. Bugiin gelisen teknolojiler sayesinde, iilkelerin artan enerji
ihtiyaclar1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan verimli, diisiik maliyetli, siirekli,
giivenilir, kesintisiz ve temiz bir sekilde karsilanabilmektedir.

Tiirkiye gibi gelismekte olan ve enerjide bagka {ilkelere bagimli olan bir {ilke i¢in
yenilenebilir enerji kaynaklarinin ekonomik boyutu son derece dnemlidir. Tiirkiye’de
riizgar, giines, biokiitle, hidroelektrik, jeotermal gibi yenilenebilir enerji
kaynaklarinin potansiyel rezervleri bulunmaktadir. Bu ¢alismada amag, Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji kaynaklarinin tamamii bir harita {lizerinde gostermek ve
gelismekte olan iilkelerde yenilenebilir enerji kullannminin GSYIH’ya etkisini
incelemektir. Bu amaglar dogrultusunda 6nce yenilenebilir enerji kaynaklar1 bagliklar
halinde tanitilmis, Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklarinin durumuna bakilmis ve
daha sonra Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarmin potansiyeli ve kullanimi
incelenmigtir, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji zenginliginin goérsel agidan anlam
kazanmas1 icin Tiirkiye’nin = Yenilenebilir Enerji Haritas1 olusturulmustur,
yenilenebilir enerji tiiketiminin {ilkelerin GSYIH’larna etksini incelemek icin son
boliimde ekonometrik inceleme yapilmustir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Enerji Arz Giivenligi, Kiiresel Iklim
Degisikligi, Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Haritasi, Siirdiiriilebilir Kalkinma
Zirveleri.



ABSTRACT

AN ECONOMIC OUTLOOK TO RENEWABLE ENERGY IN
TURKEY
SECIL KARA
2013

Today, energy is very important input for the countries economic life and it
creates various economic, social and environmental results. For the countries who
started to act under the sustainability motto, this side of the energy started to be more
important, because at one side, by generating electricity carbon dioxide gas destroys
environment, that creates global problems, at the other side, scientists and
economists concern to renewable energy sources, which helps environment to find its
ntural balance. Today, by the improved technologies, countries increased energy
needs can be provided with renewable energy sources efficiently, economicly,
continually, secure and clean.

The economic side of the renewable energy sources is very important for the
developing countries like Turkey, which is dependent to other countries for the
energy sources. In Turkey there are potantional reserves of renewable energy sources
such as, wind, solar, biomass, hydroelectric and geothermal energy. The aim of this
work is to show Turkey’s all renewable energy sources on a map and to examine the
effects of renewable energy usage in developing countries on real GDP. For reaching
these goals first the renewable energy sources are introduced by topics, than the
situation of renewable sources on the world is examined, than Turkey’s renewable
energy sources potantional, production and consumption examined and Turkey’s
renewable energy map is created, at the end, an econometric model is created to
examine the effect of renewable energy usage on real GDP on developing coutries.

Key Words: Renewable Energy, Energy Supply Security, Global Climate Change,
Turkey’s Renewable Energy Map, Sustainable Development Summits.
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1.GIRIS

Enerji tarih boyunca insanlarin ihtiyag duyduklari bir gereksinim olmustur. ilkel
caglarda besin yoluyla elde edilen enerji, toplumlarin ve teknolojinin gelismesiyle
birlikte farkli bi¢imlerde elde edilmis ve kullanim alanlar1 degismis ve gelismistir.
Ozellikle Sanayi Devrimi ile birlikte insan hayatinin vazgegilmez bir pargasi olan
enerji bugiin uluslararasi iligkilerde ekonomik ve siyasi gelismelere yon vermektedir.
Giliniimiizde modern endiistrilesmis toplumlar ¢ok biiyilik 6l¢iide enerjilerini petrol,
dogalgaz ve komiir gibi fosil yakitlardan elde etmekte ve ekonomik biiylimeleri bu
yakitlarin tliketimleri ile dogru oranda olmaktadir. Enerji kaynaklarinin kullanimi
toplumlarin gelisimi acisindan insanligin ortak ¢ikarlarina hizmet etse de bu
kaynaklara erisimin kesintiye ugramasi arz giivenligi sorunu dogurmakta ve bir
yandan da modern endiistrilesmis toplumlarin ana girdisi olan fosil enerji
kaynaklarinin kullanimi ¢evreye biiyiik zararlar vermektedir, fosil yakit fiyatlarinin
ekonomik ve siyasi istikrarsizliklara karsi savunmasiz olusu ise Ozellikle ithalatct
iilkeler ac¢isindan ciddi sorunlar ortaya ¢ikartmaktadir. Bu noktada yerli ve
tiikenmeyen bir kaynak olan yenilenebilir enerjinin 6nemi ortaya ¢ikmaktadir.

Bugiin Diinya’da basta Almanya, ispanya, Danimarka, Hollanda, ABD, Brezilya,
Cin, Japonya, Ingiltere olmak {izere gelisen ve gelismekte olan iilkeler yenilenebilir
enerji kaynaklarmin 6neminin farkindadirlar ve bu alanda yatirnmlarini ve AR-GE
caligmalarini siirdiiriirerek tiretim ve kurulum maliyetlerini diisiirerek hem temiz hem
de ekonomik bir sekilde enerji iiretebilmektedirler. Tiirkiye’de de ozellikle son
yillarda yenilenebilir enerji kaynaklari izerinde ¢aligmalar yapilmakta, bu kaynaklar
destekleyici kanunlar ¢ikarilmakta, alim garantileri verilmekte, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin yatirimlart ve kullanimi tegvik edilmektedir.

Enerji arzinda disa bagimli olan Tiirkiye, enerji ihtiyacini giivenilir ve temiz bir
sekilde karsilayabilecegi yenilenebilir enerji kaynaklara sahiptir. Tiirkiye giines,
riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle enerji bakimindan zengin bir tilkedir.

Bugiin Tiirkiye cari agiginin 2/3’ enerji dis alimlarindan kaynaklanmaktadir,



yenilenebilir enerji potansiyeli bu agig1 kapayabilecek biiyiikliiktedir. Bu g¢alisma
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarinin zenginligini sozel ve gorsel olarak
ifade etmek amaciyla olusturulmus, ¢alismanin en 6nemli motivasyon kaynagi ise
Tiirkiye’nin sahip oldugu yenilenebilir enerji kaynaklar1 zenginligi ile cari agik
sorununa biiylik 6l¢iide ¢6ziim bulabilecek olmasidir seklinde ortaya ¢ikmustir.

Bu ¢alismanin birinci boliimiinde 6nce fosil enerji kaynaklar1 kisaca tanitilmis
olumlu ve olumsuz yonleri iizerinde durulmustur, daha sonra ise yenilenebilir enerji
kaynaklarinin 6nemi tiizerinde durularak, bu kaynaklarin olumlu ydnleri ve fosil
kaynaklara altermatif olabileceginden s6z edilmis ve baslica yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olan gilines enerjisi, riizgar enerjisi, hidroelektrik enerji, jeotermal
enerjisi,biyokiitle enerjisi ve okyanus enerjisi tek tek basliklar halinde ele alinip
tanitilmist.

Calismanin ikinci boliimiinde Diinya’da yenilenebilir enerji kaynaklarindan s6z
edilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari ilk boliimdeki ayrismaya paralel olarak ele
alinip, Diinya’nin hangi bolgesinde ne kadar potansiyel oldugu, hangi iilkelerin bu
potansiyellerinden ne kadar faydalandiklari, {retimleri, tliketimleri, AR-GE
caligmalari, kapasite artiglar1 grafikler ve tablolar yardimiyla anlatilmaya
calisgtlmistir. Bu bdliimde ayrica yenilenebilir enerji kaynaklarinin temel olarak ele
alindig1 Stirdiiriilebilir Kalkinma Zirveleri iizerinde durulmus, bu zirvelerde yapilan
calismalar ve alman kararlar anlatilmis, 6zellikle Kyoto Protokolii {izerinde
durularak, Avrupa Birligi’'nde uygulanan yenilenebilir enerji politikalarina
bakilmistir.

Tezin {i¢iincii boliimiinde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklarinin durumu,
yine ayni basliklar c¢ercevesinde ele alinarak incelenmistir. Tiirkiye’nin giines,
riizgar, hidroelektrik, jeotermal ve biyokiitle enerjisi potansiyellerine bagliklar
halinde tek tek bakilmis, Tiirkiye’nin bu kaynaklardaki potansiyeli, bu potansiyelin
ne kadarinin degerlendirildigi, iiretim ve tiiketim ilizerinde durulmus, Tirkiye’nin
yenilenebilir enerji politikalarindan séz edilmistir. Tiirkiye nin yenilenebilir enerji
kaynak zenginliginin gorsel olarak ifadesi i¢in, Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji
Haritas1 olusturulmus ve tiim yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tiirkiye Haritasi
iizerinde potansiyel yogunluklarina gére sembollerle ifade edilerek gosterilmistir. Bu
harita ¢aligmas1 tiim yenilenebilir enerji kaynak potansiyelini tek bir harita lizerinde

gostermesi acisindan Tiirkiye’de bir ilktir. Arastirmalarimiz sirasinda tiim



yenilenebilir kaynaklarimizi tek bir harita lizerinde toplu olarak gosteren baska bir
gorsele rastlanilmamistir.

Calismanin  dordiinci ve son boliimiinde ise gelismekte olan {ilkelerde
yenilenebilir enerji kullanimmin GSYIHya etkisini inceleyen bir ekonometrik model
yapilmistir. Aralarinda Tiirkiye’nin de oldugu on bes gelismekte olan iilke 2001-
2011 yillar1 arasinda ekonomik verileri ile ele alinmis, panel data analizi yapilmis ve
sonuclar1 ortaya koyulmustur. Bu boliimde amacimiz, gesitli yenilenebilir enerji
kaynaklarinin mevcut kullanimlarin1 ve potansiyellerini anlattigimiz ¢aligmamizin
ardindan bu kaynaklarin secilmis gelismekte olan iilkeler nezdindeki 6nemini ortaya

koymaktir.



2.YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI
2.1. Fosil Kaynaklar Diinyas:

Endiistriyel topluma gecis siirecinin temel kaynagini olusturan fosil yakatlar,
petrol, dogalgaz ve komiir gibi hidrokarbon iceren dogal enerji kaynaklaridir. Fosil
yakitlar bugiin diinya enerji ihtiyacinin %85’ini karsilamaktadir'. Endiistrinin
vazgecilmez bir pargasi olan fosil yakitlarin (diinya tarihi agisindan bakacak olursak)
kisa zaman sonra tlikenecekleri bilinmektedir. Petroliin 46-50 yil, dogalgazin 63-119
yil, komiiriin ise 119-176 yil omrii kalmustir”. Enerji ihtiyacinm ve niifusun hizla
artt1g1 buna karsilik enerji kaynaklarinin hizla tiikendigi diinyamizda alternatif enerji
kaynaklarina yonelis biiylik 6nem arzetmektedir.

Sanayi Devrimi ile kullanimi siirekli artan, bugiin endiistrinin ve ekonominin en
temel girdisi ve itici gilicii haline gelen , uygarlik diizeyimizi korumak i¢in tiiketmek
zorunda oldugumuz fosil yakitlar enerji iiretiminde siirdiiriilebilirligini kaybetmistir.
Fosil yakitlarin yanmasiyla ortaya ¢ikan karbondioksit, azotoksit, metangazi ve
florakarbon gibi zararli ve Kkirletici etkisi olan gazlarin atmosfere yayilmasi
sonucunda, diinya ortalama sicakligi 0,5 derece artmustir’. Diinya ortalama
sicakliginin artmasi ile kuzey ve giiney kutup dairelerinde buzul kiitleleri erimeye
baglamisg, okyanus seviyeleri yiikselmistir. Okyanus seviyelerinin ylikselmeye devam
etmesi durumunda, kiyr seridine yakin sehirler, ovalar ve limanlar sular altinda
kalacaktir. Artan diinya sicakligi kurakliga da yol agmaktadir. Diinya niifusunun
hizla arttigin1 gézonilinde bulundurursak kurakligin ciddi bir beslenme sorununa yol
acabilecegi acgiktir. Hava, su, toprak kirliliginden bitki Ortiisiiniin ve hayvanlarin yok
olmasina, kiiresel 1sinmaya kadar biiyiik ¢evre sorunlarina yol agan fosil enerji

tiiketimi insanlarda gelecek kaygisi yaratmis, ¢cevre hassasiyeti artmigtir.

1http ://www.enerji2023.org/index.php?option=com content&view=article&id=95:tuerkyedeveduenya
da-enerj-krz-ve-bu-krzn-coezuemuene-yoenelk-oeneml-br-alternatfnuekleer-
enerj&catid=6:nuekleer&Itemid=232 (Erisim 22/07/2013).

2http:// enerjienstitusu.com/2011/05/23/dunya-enerji-kaynaklarinin-100yillik-omru-kaldi/ (Erigim
22/07/2013).

*http://www.limitsizenerji.com/cevre/kuresel-isinma/1071-fosil-yakit-cevre (Erisim 22/07/2013).
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Fosil yakitlara bagimli enerji iiretim ve tiiketimi ¢evresel sorunlarin yaninda,
ekonomik sorunlara da yol agmaktadir. Bu sorunlarin en basinda enerji giivenligi
sorunu gelmektedir. Fosil enerji kaynak arzi sinirlidir buna karsilik tiiketim stirekli
bir artis gostermektedir, 6zellikle endiistrilesmenin artmasi ile birlikte kisi basina
diisen elektrik tiikketimi yillar itibariyla ciddi artislar gostermistir. World Bank
verilerine gére ABD’de 1980 yilinda 9.863 kWh olan kisi bagina elektrik tiiketimi
1990°da 11.713 kWh, 2001°de 13.047 kWh, 2010’da ise 13.394 kWh olarak
gerceklesmistir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde on yillik periodlar arasinda
kisi basina diisen elektrik tiiketimlerinde 6nemli artiglar goriilmiistiir. Bu tablodan
diinyamiz1 yakin bir gelecekte ciddi bir enerji arzi probleminin bekledigi agiktir.
Fosil enerji kaynaklarinin yol agtigi bir diger ekonomik sikint1 da iilkelerin bu
yakitlar konusundaki rezerv yetersizlikleri ve ithal enerjiye bagimliliklaridir. thal
enerjiye bagimlilik, bagimli olan {ilkelerin ekonomilerini, yasanabilecek fiyat
artislar1 veya uluslararas1 iligkilerde ortaya c¢ikabilecek olast anlagsmazliklar
sonucunda, risklere acik hale getirmektedir. Bugilin 6zellikle gelismekte olan ve
enerjide disa bagimli olan iilkeler ithal enerji kaynaklarindaki fiyat degisimlerinden
cok etkilenmekte ve ekonomileri bu sorunlara uygun ¢o6ziim Onerilerini
gelistirememektedir. 1970°1i yillarda diinya ekonomisinin ‘petrol krizi’ basligi
altinda yasadiklar1 buna 6rnek verilebilir.

Fosil yakit tiikketiminin 6nemli sosyal etkileri de bulunmaktadir, bu etkiler, fosil
yakitlarin ¢evresel ve ekonomik etkileri sonucunda ortaya ¢ikmaktadir. Yukarida da
bahsettigimiz gibi, fosil yanma sonucunda atmosfere salinan zehirli gazlar, kiiresel
1sinmaya yol agmaktadir. Isinma sonucunda Once tarimsal faaliyetler ve akabinde
hayvancilik faaliyetleri olumsuz etkilenmektedir, bu durum eksik beslenme ve kitlik
sorunlarint dogurmaktadir. Bunun yaninda su kaynaklarinin o6nce azalmasi
sonrasinda kirlenmesi, bulagici hastaliklarin olusumuna zemin hazirlamaktadir.
Kiiresel 1sinma sonucunda meydana gelen iklim bozulmalari kis aylarinda asir
soguklar ve giiclii firtinalar, sel baskinlari, yaz aylarinda ise kavurucu sicaklar
seklinde karsimiza c¢ikmaktadir. Insan hayatim birinci derecede etkileyen tiim bu
olumsuzluklar toplu gdoclere, siyasi karisikliklara ve hatta yiyecek ve temiz su
savaslarina yol acabilir. Fosil yakitlara bagimlilik da ciddi sosyal sorunlara yol
acabilmektedir. Diinya’da fosil yakit arzinin azalmasi sonucu fiyat artiglart
yasanabildigi gibi, rezerv sahibi lilkelerde yasanan politik istikrarsizliklar, savaslar,

ic karnigikliklar da ozellikle petrol ve dogalgaz fiyatlarim1 Onemli 6lgiide
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arttirabilmektedir. Artan petrol fiyatlarindan etkilenen ithalat¢i {ilkelerde {iiretim
seviyelerinde Once azalma, daha sonra isten ¢ikarma, durgunluk daha ileri
seviyelerde ise bor¢lanma ve ekonomik krizler goriilme olasilig1 vardir.

Fosil yakitlara iyi bir alternatif olan yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise ¢evre
dostudur. Sera etkisi yaratmaz, karbon salinmi ¢ok dusiiktiir, gorece
diistindiigiimiizde ¢evreye olumsuz higbir etkisi yoktur. Kaynagin tiikenme hizindan
cok daha hizli bir sekilde kendini yenileyebilmektedir. Hemen hemen biitiin
iilkelerde mevcut olduklarindan, bu enerji kaynaklarinin ithalat giderleri yoktur
(Riizgar tiirbinleri, fotovoltaik piller v.b. ekipmanlarin ithalati yapilabilir.) Ayrica
yenilenebilir enerji iiretimine dayali tesislerin isletme ve bakim masraflar1 da son
derece diisiiktiir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin, fosil enerji kaynaklarinin
meydana c¢ikardigi Onemli sorunlari ¢dzebildigi goéz Onilinde bulundurulursa,
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 diinyay1 Degistirebilir mi?” seklindeki bir sorunun

cevab1 ‘Evet, yenilenebilir enerji kaynaklari diinyay1 degistirebilir * olacaktir.

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Diinyas:

Dogada herhangi bir {iretim siirecine ihtiya¢ duymadan temin edilebilen, dogal
dongii icinde bir sonraki glin aynen mevcut olabilen, elektrik enerjisiliretilirken
yogun karbondioksit salinimi ile ¢evreye zarar vermeyen, dogrudan veya dolayl
olarak enerjisini Giineg’ten alan enerji kaynaklarina yenilenebilir enerji kaynaklar
denilmektedir. Hidroelektrik enerji, riizgar enerjisi, glines enerjisi, jeotermal enerji,
biyokiitle enerjisi, gel-git enerjisi gibi kaynakla yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Enerji iiretimi ve tiiketiminde, stirdiiriilebilirlik agisindan fosil yakitlara gore
biiylik istlinliigii olan yenilenebilir enerjinin 6nemi , 6zellikle 1973 Petrol Krizi’nden
sonra daha iyi anlagilmistir. Komiir ve petrol egemenligine dayanan Enerji Cagi,
1973 yilina kadar sorunsuz bir sekilde devam etmis, 73 petrol krizi ise fosil enerji
konusunda giivensizlik yaratmis, bu giivensizlik ortami insanlari yenilenebilir
enerjiye yoneltmistir. Ekonomik sebeplerin yaninda son yillarda artan ¢evre bilinci
ve hepimizin gelecegini etkileyen kiiresel 1sinma gibi sorunlar, yenilenebilir enerjinin
Oonemini bir kez daha gozler oniine sermistir. Son derece ¢evre dostu yenilenebilir
enerji kaynaklarina dayali tesislerin igletme ve bakim masraflarinin da az olmasi bu

kaynaklar1 fosil enerji kaynaklarinin iyi bir alternatifi yapmaktadir.



Asagida yenilenebilir enerji kaynaklar1 tek tek basliklar halinde ele alinarak

kisaca tanitilacaktir.

2.2.1. GUNES ENERJISi

Diinya’daki tiim enerji kaynaklarina dolayli veya dolaysiz olarak temel olusturan
Glines enerjisi, hidrojenin helyuma doniismesi sirasinda ortaya ¢ikan enerjinin 1§1nim
biciminde uzaya yayilmasidir. Giines 1sinlart ile diinyaya 170 milyar MW giicte
enerji gelmektedir. Bu deger, diinyada insanoglunun bugiin i¢in kullandig1 toplam
enerjinin 15-16 bin katidir®.

Diinyamiza bir giinde gelen giines enerjisi, glinesin toplam saldigi enerjinin
yaklasik 10 milyarda biridir. Bunun degeri, 1,5x10** J yani 15 000 000 katrilyon
joule’diir’. Diinya’ya bir yilda diisen giines enerjisi yaklasik 200 trilyon ton komiire
esdegerdir. ( Bu deger, glinlimiizde diinyada kullanilan toplam enerjinin 15-16 bin
katina karsilik gelir.) Sadece Tiirkiye lizerine bir yilda diisen giines enerjisi, 80
milyar ton petrole esdegerdir. Diinyamiza bir yilda diisen glines enerjisi diinyadaki
cikarilabilir fosil yakit kaynaklar1 rezervlerinin tamamindan elde edilecek enerjinin
yaklasik 15-20 katina esdegerdir®. A¢ik havada 100m’ ev ¢atisina 80-100 litre benzin
esdegeri giines enerjisi gelmektedir’.

Gilinlimiizde, giines enerjisi teknolojileri, 1s1 ve elektrik teknolojileri olmak tizere
ikiye ayrilir. Glines enerjisi 1s1 teknolojilerinde once 1s1 elde edilir sonra bu 1s1
dogrudan veya dolayli olarak elektrik enerjisi iiretiminde kullanilir. Giines enerjisi
1s1 teknolojileri erisilen sicaklik ve toplama yontemleri agisindan farklilik gosterir.
Konut ve is yerlerinde sicak su elde etme amaciyla kullanilan, basit yapilar1 ve diisiik
maliyetleri sebebiyle tercih edilen diizlemsel toplayicilarda 60-70°C  sicakliga
ulagilabilmektedir. Diizlemsel toplayicilarin disinda, glines havuzlari, giines ocaklari
ve giines kuleleri gibi sistemler de mevcuttur. Glines enerjisi 1s1 uygulamalar1 konut
ve sera 1sitma, Urilin kurutma islemlerinde de kullanilmaktadir. Bir baska Giines

enerjisi 181 teknolojisi ise giinesli sogutuculardir. Ozellikle giines enerjisinin yiiksek

* T.C. Milli Egitim Bakanhig1, Yenilenebilir Enerji Teknolojileri, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:
ve Onemi, (Ankara, 2012),14.

> Bir Joule bir kibritin yanmas ile ortaya ¢ikan 1s1 enerjisinin yaklasik binde biridir.
Shttp://mersin.edu.tr/apbsuploads/1000470/FizikveTeknoloji/11PVPillerVeG%C3%BCnes.pdf
(Erisim 23/07/2013).

"www.kimyaevi.org/TR/Y onlendir.aspx%3FF6E10F8892433CFF679A66406202CCBOE170CAE936
53F56E+&cd=12&hl=tr&ct=cIlnk&gl=tr (Erisim 23/07/2013).
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oldugu mevsimlerde daha fazla ihtiya¢ duyulan bu sistemler hem ¢evre dostudur hem
de enerji tasarrufu sagladiklari i¢in ekonomiktir.

Giines enerjisi elektrik teknolojileri ise giines enerjisinden dogrudan elektrik
iiretimini saglayan sistemlerdir. Bu sistemlerin basinda fotovoltaik olarak bilinen yar1
iletken bir madde olan giines pilleri gelmektedir. Yiizeyleri kare, dikdortgen veya
daire bi¢ciminde olan giines pillerinin {izerine 151k diistiigii zaman uglarinda elektrik
gerilimi olusur boylece elektrik enerjisi elde edilmis olur. Giines pillerinin kullanim
alanlart kurulan sistemin sebekeden bagimsiz olup olmamasina goére degismektedir.
Sebeke bagimsiz sistemlerinden bina i¢ ve dis aydinlatmalarinda, deprem ve hava
gbzlem istasyonlarinda, ila¢ ve as1 sogutmada, orman gdzetleme kulelerinde, telefon,
radyo, televizyon gibi iletisim sistemlerinde, deniz fenerlerinde, tarim amagh
sulamada, park, bahge, otoyol aydinlatmasinda, trafik sinyalizasyonunda ve
elektrik sebekesinin ulagsmadigi kirsal yorelerde elektrik ihtiyacinin kargilanmasinda
faydalanilmaktadir. Sebeke bagimli sistemler ise Ozellikle son yillarda gelismis
iilkelerde 6nem kazanmustir. Binlerce giines pilinin birbirine baglanmasi sonucunda
elektrik iiretimi gergeklesmektedir. Gilines pili olarak da bilinen fotovoltaik
sistemlerin yaninda Konsantre Glines Enerjisi sistemleri (CSP) ve Konsantre
Fotovoltaik (CPV) sistemlerde mevcuttur.

Temiz, yenilenebilir ve siirekli bir enerji kaynagi olan Giines enerjisi
teknolojileriyle ilgili 6nemli konularin basinda maliyet ve verimlilik Ogeleri
gelmektedir. Ozellikle kullanilan sistemlerdeki verimlilik artis1, teknolojik gelismeler
ve liretimde saglanan 6l¢ek ekonomileri, maliyetleri olumlu yonde etkilemektedir.
Giines Enerjisi yatirimlart; glines pilleri ve giines modiillerinin maliyetlendirilmesi
olarak iki sekilde maliyetlendirilir. Ortalama 6lgekte bu iki maliyeti karsilastirirsak
giines enerjisi modiilleri ve pillerinin yatirmrmin i¢indeki paylar1 yaklasik %350
civarindadir. Giines enerjisi modiillerinin kiigiik 6l¢ekli tiretimlerde kurulum maliyeti
6000 —7500 Euro dolaylarindadir. Bu maliyet daha biiyiilk Megawatt iiretimlerinde
3000 Euro dolaylarinda goriilebilmektedir. Giines pillerinin katilimiyla birlikte
kiigiik 6lcekli (1-20 KWA) dlgegindeki bir giines enerjisi sisteminin maliyet boyutu
daha da artarak, 1 KWH basma maliyeti yaklasik 10.000 Euro dolaylarina kadar
ulagabilmektedir. Giines enerjisi santrallerinin ortalama 1 KWA’lik bir tesisinin
giinde gercgeklestirdigi ortalama enerji tam 5 KWA dolaylarinda ger¢eklesmektedir.
1‘e 5 oraninda bir enerji doniisiimii gergeklesmektedir. Kurulumlart her ne kadar

maliyetli olsa da devaminda neredeyse 0 maliyet ile (santrallerin 1 KWA basina
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ortalama isletme gideri 29 cent, yillik bakim maliyeti de 10 usd/ KWA kadardir)
isletilebilmektedir®.

2.2.2. RUZGAR ENERJiSi

Gilines enerjisinin bir yan Uriinii olan riizgar, yeryiiziiniin farkli 1sinmasi
sonucunda ortaya ¢ikar. Yeryliziiniin farkli istnmasi1 havanin sicakliginin, neminin ve
basinciin farkli olmasina neden olur ve basing farkliliklari sebebiyle riizgarlar
meydana gelir. Hareket halindeki havanin kinetik enerjisine riizgar enerjisi
denilmektedir. Riizgar enerjisi glinesten gelen enerjinin sadece %1’ini kullanmasina
karsin ortaya cikan bu enerji yeryiiziindeki tim bitkilerin biokiitle enerjisine
déniismiis olmas1 durumunda ortaya ¢ikabilecek enerjinin 50-100 kat1 daha fazladir’.
Elektrigin temiz ve yenilenebilir kaynagi olan riizgar enerjisi, diinyada elektrik
enerjisine en kolay ve g¢abuk doniistiiriilebilen bir enerjidir. Riizgar enerjisinden
elektrik enerjisine doniisiim, yenilenebilir enerji teknolojilerinin en ileri ve ticari
uygulanmasit mevcut olanidir. Riizgar enerjisi, tamamen dogal bir kaynak olarak
kirlilige neden olmayan ve tiikenme olasiligi bulunmayan bir enerji kaynagidir.
Diinya’da riizgar enerji potansiyeli 53 TWh/yil dir. Bu ise diinyanin 2020 yilinda
gereksinim duyacag elektrigin iki katindan goktur'®.

Riizgar enerjisinden faydalanmanin tarihi 2000 yil 6ncesine dayanmaktadir. O
donem su ve riizgar degirmenleri diinyanin ilk endiistrilerine gii¢ kaynagi olmustur.
Gilinlimiizde ise riizgar enerjisinden elektrik iiretimi yeni teknolojiler ve malzemeler
sayesinde popiilerligi artarak devam eden bir uygulamadir. Riizgardan elektrik
enerjisi, dev kulelerin iizerine monte edilen kanatlar yardimiyla tiretilmektedir.
Riizgar tiirbini adi1 verilen bu teknoloji ile insanlarin ihtiya¢ duydugu en temiz
elektrik tiretilmektedir. Ayni1 yerde ihtiyaca baglh olarak 1 MW’lik riizgar santrali
de 100 MW’lik ya da daha biiyiik riizgar santrali de kurulabilmektedir. Ayrica
denizlerde daha kesintisiz ve daha giiclii riizgar olmas1 nedeniyle deniz iistii riizgar

santrallerinin popiileritesi artmaktadir. Riizgar enerji santrallerinden en yiiksek

¥ Ozden Yilmaz, Leyla Késem *’Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Potansiyeli, Kullanimi
ve Diga Bagimliligi’’, 39 http://www.tcmb.gov.tr/yeni/iletisimgm/ozden_yilmaz-leyla kosem.pdf.
(Erisim 20/05/2013).

® Ahmet Eris, “’Enerji Politikalar1 ve Yerli, Yeni, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1’’, Tiirkiye 6.Enerji
Sempozyumu Bildiriler Kitabi, Ankara 2003, TMMOB Yayini, 187.

10 www.enerjisa.com.tr/trTR/Elektrikuretimi/ProjeDokumanlari/DagpazariPTD Tr.pdf+&cd=1&hl=tr
&ct=clnk&gl=tr ( Erigim 23/07/2013).




verimi alabilmek i¢in tiirbinlerin, riizgar hizinin sabit oldugu noktalara yerlestirilmesi
gerekmektedir''.

Riizgar elektrik santralleri sebeke bagimli olabildigi gibi sebekeden bagimsiz
olarak da kurulabilir. Sebekeden bagimsiz sistemlerde yedek giic kaynagi olarak
dizel yakitlar kullanilarak %40-%50 yakit tasarrufu saglanmaktadir. Sebekeye
bagimli riizgar santralleri ise birden fazla riizgar tlirbininden meydana gelen riizgar
ciftlikleri seklinde kurulmaktadir. Bu santrallerin elektrik iletim hatlarina yakin
yerlerde kurulmasi gerekmektedir. Yillik ortalama riizgar hiz1 5 m/s ve tizerindeki
riizgar, enerji lretimi i¢in Onemli potansiyel sayilmaktadir. Buna gore, yapilan
degerlendirmeler, diinyanin riizgar kaynaklarinin ¢ok biiylik ve neredeyse tiim bolge
ve iilkelere yayilmis durumda oldugunu dogrulamaktadir'.

1990’11 yillarin basinda ¢ok biiyiik teknik ve ticari ilerleme gosteren riizgar enerji
santralleri, tim diinyada 1990-2005 yillar1 arasinda %25 biiyiime kaydetmistir"’. Son
yillarda riizgar santralleri kurulumlarina hiz verilmis, 2012 senesinde tiim diinyada
kiiresel riizgar enerjisi kapasitesi %19 artmistir'®. Riizgar enerjisinin ucuz ve temiz
bir yenilenebilir enerji kaynagi olmasi nedeniyle yakaladigi bu gelisim hizi, konuyla
ilgili Ar-Ge calismalarinin artmasini ve teknolojik gelisimi beraberinde getirmistir.
Teknoloji gelistikce ve iyilestikce piyasa biiylimekte, bdylece riizgar santrallerinin
maliyetleri de azalmaktadir. Riizgar tiirbininden elde edilecek enerji riizgar hiz1 ile
orantilidir. Bundan dolay1 riizgar enerjisi i¢in ekonomik degerlendirmede tek fiyat
yoktur, bu fiyat riizgar hiz1 ile degisir. Riizgar enerjisinin maliyet boyutunu etkileyen
temel Ogeler arasinda, ilk yatirim maliyetleri ve elektrik {iretim maliyetleri yer
almaktadir. Diger etkenler; isletme ve bakim maliyetleri, finansman maliyetleri, tesis
icin arazi se¢imi, ortalama riizgar hizi ve tlirbin Omrii olmaktadir. Glinlimiizde
Riizgar Enerji Santrallerinin ilk kurulum maliyetleri 15.000 USD civarinda
olmaktadir fakat bilinen bir ger¢ek vardir ki ; Bir riizgar tarlas1 olusturup bir ¢ok
tiirbin kurmak, tek bir tlirbin kurmaya gore daha ucuza mal olur. Bir riizgar santrali
kurulumu i¢in ortalama fiyatlandirma her kilo Watt i¢in 1000USD

seklindedir. Modern riizgar tiirbinleri 20 yillik 6miir ve 120.000 saat igletme stiresi

' Leyla Dolun, Tiirkiye’de Elektrik Enerjisi Uretimi ve Kullamlan Kaynaklar, Tiirkiye Kalkinma
Bankasi A.S. Yaymlari, Sektorel Arastirmalar, Ankara, 2002, 51.

2 Orgen Ugurlu, Tiirkiye’de Cevresel Giivenlik Baglaminda Siirdiiriilebilir Enerji Politikalari, Ankara
Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Doktora Tezi, Ankara, 2006, 156.

" Zeki Aybar Eris, ’Tiirkiye ve Avrupa’da Riizgar Enerji Santrallerinin Gelisimi’’, Enerji ve
Kojenerasyon Diinyasi, s. 42. Mayis- Haziran 2006, 82.

" www.elektrikport.com/teknik/kutuphane/ruzgar-ile-nukleer-santrallerin-yatirim-fisibilitesi-
yonunden-karsilastirilmasi/6845#ad-image-0 (Erisim 23/07/2013).
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esasina gore tasarlanirlar. Tiirbinin gergek dmrtl, tiirbinin kalitesine ve bolgenin hava
sartlaria baglidir. Elde edilen tecriibeler tiirbinler yeni iken bakim masraflarinin ¢ok
diisiik oldugunu fakat tiirbinler eskidik¢e bakim maliyetlerinin arttigini gostermistir.
Bu tecriibe Danimarka’da 1975 yilindan beri kurulan 5000 riizgar tiirbininin
isletilmesi esnasinda elde edilmistir. Bu ¢alismada ayn1 yasa sahip fakat farkli iiretim
kapasitesine sahip tiirbinler karsilastirilmistir. Eski tiirbinlerin (25kW-150kW) yillik
bakim maliyeti ortalama olarak (tiirbin kurulumunda ki giice gore) 3cent/kW dir.
Biiyiik ve saglam yeni tlirbinler, daha az bakim masrafi gerektirir (modern makineler
biliylidikkge bakim masraflar1 ayn1 oranda artmaz). Yeni makineler, tiirbin ilk
kullanim giiciine goére yillik 1,5-2 cent bakim masrafi gerektirir. Tiirbinin yillik
bakimlaridan olusan masraflar sabittir ve 0.001USD/kWh civarmdadir’’.

Riizgar santralinin {iretim hayati boyunca yakit maliyeti yoktur ve isletme
maliyetleri yok denecek kadar azdir. Riizgar enerjisi tasinma maliyeti olmadig1 gibi
herhangi bir atik da iiretmemektedir. Yerli bir kaynak olmasi nedeniyle enerjide disa
bagimlilig1 azaltmaktadir. Riizgar tiirbinleri glivenlik agisindan basarili bir gegmise
sahiptir. Kullanim sonrasinda tasfiye edilmeleri digerlerine gore ¢ok kolaydir.
Riizgar yerli bir kaynak oldugu icin diinya enerji pazarlarindan biiylik Olciide
bagimsiz olma 6zelligine sahiptir. Teknolojinin tesisi ve isletilmesi goreceli olarak
basittir. Riizgar tlirbinleri modiiler (pargali-degisebilir) olup, herhangi bir biiytikliikte
imal edilebilmekte ve tek olarak ya da gruplar halinde kullanilabilmektedir. Riizgar
tiirbinlerinin isletmeye alinmasi, ingaatin baslamasindan ticari iiretime gegisine
kadar, yaklasik 3 ay gibi kisa bir siirede gergeklesebilmektedir'.

Riizgar, yeryliziiniin %95’inde kullanilabilir ve riizgar ciftliklerinde elektrik
iiretiminin yanisira tarim ve hayvancilik gibi faaliyetler de siirdiiriilebilir. Yapilan
akademik c¢aligmalara gore, 1| MW riizgar enerjisine dayali kurulu gii¢, yaklasik 150
bin agaca esdeger oksijen tasarrufu saglamaktadir. Yani 12 bin MW riizgar enerjisi
kurulu gii¢, 1,8 milyar agaca esdeger oksijen tasarrufu anlamima gelmektedir. 600
kW giiciinde bir riizgar tiirbini, lirettigi enerjisinin fosil yakitlarindan elde edilme

durumuna gore, 80 bin agacin tirettigi oksijene yakin oksijen tasarrufu saglamaktadir.

" a.g k. (Erisim 23/07/2013).

' Tanay Sidki Uyar, “Tirkiye Riizgar Enerjisi Kullammi Programi”, Siirdiiriilebilir Enerji
Teknolojilerindeki Gelismeler ve Tiirkiye’deki Uygulamalar1 Konferansi, Bildiriler Kitabi, 3-4
Nisan 1999, TMOBB istanbul Subesi, MMO Yayin, Istanbul, 1999, 77.
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Diinya elektriginin {igte biri riizgardan saglanarak 2050 yilina kadar 113 milyar ton

karbondioksit (CO,) tasarruf edilebilir'’.

2.2.3. HIDROELEKTRIK ENERJi

Hidroelektrik enerji yenilenebilir enerji kaynaklar i¢cinde teknolojik gelisimi en
ileri diizeyde olan enerji kaynagidir. Kullanilmakta olan en eski enerji
kaynaklarindan biri olan hidrolik enerjinin kaynagi sudur. Hidroelektrik santraller
akan suyun giiclinli elektrik enerjisine ¢eviren santrallerdir.  Enerji
iiretiminde,yenilenebilir kaynaklar arasinda en biiylik paya sahip olan hidroelek trik
enerji, 65 ililkenin en basta gelen enerji kaynagidir. Diinya’da ¢aligan ilk hidroelektrik
santral ABD Niagara’da kurulmus, bdylelikle diinya ¢apinda hidro elektrik santral
(HES)’ lerin ingaati baslamistir. Kiiclik akarsulara kurulabilen,kiigiik yerlesim
birimlerin elektrik ihtiyacini karsilayan, teknik olarak kurulu giicii 10 MW dan daha
az olan santrallere kiigiik hidroelektrik santral (KHES) denilmektedir.

Hidroelektrik santraller; Yenilenebilir kaynak olan sudan enerji elde etmeleri,
sera gazi emisyonu yaratmamalari, ingaatin yerli imkanlarla yapilabilmesi, teknik
omriiniin uzun olmas1 ve yakit giderlerinin olmamasi, isletme bakim giderlerinin
diisiik olmasi, istihdam imkani yaratmalari, kirsal kesimlerde ekonomik ve sosyal
yapiy1 canlandirmalar1 yoniinden en nemli yenilenebilir enerji kaynagidir'®,

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

Verimlilik oranlar1 olduk¢a yiiksek olan HES’lerin, giiniimiizde teknolojik
gelismeler sayesinde verimlilik oranlart %90 seviyelerini asmistir. Bu durum
maliyetleri olumlu yonde etkilemistir. Hidroelektrik santrallerin yatirim maliyetleri
bolgenin topografyasina, su dengesine, yerel imkanlarina ve finansal sistemine gore
degisiklik gosterebilmektedir. Ik yatirim maliyetleri acisindan kiiciik 6lgekli
hidroelektrik santraller (<10 MW) daha uygun olmakla birlikte, biiyiikk olgekli
hidroelektrik enerji santrallerinde (>10 MW) elektrik iiretimi daha diisiik maliyetlerle
gerceklesmektedir. IMW=1000kw giiciinde ve kapasite faktorii %80 olan bir HES

17 Greenpeace, Kiiresel Riizgar Enerjisine Bakis 2006 Raporu, 1.
'8 http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik nedir aspx (Erisim 23/07/2013).
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icin ilk yatinm bedeli ortalama 1650 $/kW’dir. Boyle bir santralden yillik;
1000%365%24*0,80= 7.008.000 kWh elektrik iiretimi yapilabilir'. 2020 yili igin
yapilan Ongoriilerde maliyetlerin %10 oraninda azalmasi beklenmektedir. Yiiksek
kaynakli bolgeler, diisiik kaynakli bolgelere gore daha ucuzdur. Diisiik kaynakl
bolgelerde hiz yiikselticiye ihtiya¢ duyulmasi maliyetleri yiikseltmektedir. KHES
lerin igletme 6mrii 25 yil ve {izeri iken HES lerin igletme 6mrii (150-200) yil arasinda

olup yatirrmun geri 6deme siiresi 10 y1ldir™.

2.2.4. JEOTERMAL ENERJi

Jeotermal enerji, yer kabugunun derinliklerindeki sicak kaya ve akiskanlarin
isisinin zayif katmanlart gecerek yeryliziine ulagsmasiyla elde edilen enerjidir.
Yeraltina inen yagmur sular1 ya da diger su kaynaklar1 uygun yerlerdeki sicak kaya
ve magma tabakasina yakin yerlerden gecerken ismarak tekrar yeryiiziine ¢ikar.
Jeotermal akigskani olusturan sular meteorik kokenli olduklarindan yeraltindaki
hazneler siirekli beslenmekte ve kaynak yenilenebilmektedir. 20. yy baslarina kadar
saglik ve yemek pisirme amaglari ile kullanilan jeotermal enerjinin kullanim alanlar1
giiniimiizde teknolojik gelismeye bagli olarak ¢ok yayginlasmis ve c¢esitlenmistir.
Jeotermal enerjinin basta elektrik {iretimi olmak iizere 1sitma ve gesitli endiistriyel
kullanimlar1 mevcuttur®',

Jeotermal enerji kaynaklari diisiik (20-70 C°), orta (70-150 C°) ve yiiksek (150 C°
den fazla) sicaklikli olarak ii¢ gruba ayrilir, kullanim alanlar1 kaynagin sicakligina
gore farklilik gostermektedir. Yanardag ve lavlarin yakinindan gegen sular, yiiksek
sicaklikta buhar olarak yerylizine ulasirsa dogrudan elektrik {iretiminde
kullanilabilir, diisiik ve orta sicakliktaki alanlar ise sera ve bina 1sitmasinda, yiyecek
kurutmasinda, kerestecilikte, kagit ve dokuma sanayisinde, dericilikte, sogutma
tesislerinde, kimyasal madde iiretiminde kullanima uygundur. Diinyada Jeotermal
enerji kurulu giicti 9.700 MW, yillik iiretim 80 milyar kWh olup, jeotermal enerjiden
elektrik iiretiminde ilk 5 iilke; ABD, Filipinler, Meksika, Endonezya ve Italya
seklindedir. Elektrik dis1 kullanim ise 33.000 MW’tir. Diinya'da jeotermal 1s1 ve
kaplica uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, Japonya, ABD, izlanda ve

' http://www.kalkinma.com.tr/data/file/kalkinma_dergisi/58 dergi.pdf ( Erisim 23/07/2013).
20 http://www.barajguvenligi.org/genel barajonemi.htm (Erisim 23/07/2013).
! http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_hidrolik nedir.aspx (Erisim 23/07/2013).
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Tiirkiye’dir®. Diinyadaki jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi (isitma, termal
turizm, kiiltiir balik¢iligi vb.) ise 11300 MWt dir. Diinya'da 2 Milyon konut
esdegerinin tizerinde jeotermal 1s1tma yapilmaktadir®.

Verimi ¢ok yiiksek olan jeotermal enerjiden dogrudan elektrik tiretilebildigi i¢in
maliyetler diisiiktiir. Kesintisiz, yerli , yenilenebilir ve ¢evreyle dost bir kaynak olan
jeotermal enerjiden elde edilen birim giiciin maliyeti, hidroelektrik disinda termik ve
diger santrallerden elde edilene gore cok daha ucuzdur. Ozellikle son yillarda gelisen
teknikler sayesinde daha diisiik sicakliklarda da elektrik {iretimi yapilabilmekte, bu
durum maliyetleri daha da asagiya ¢ekmektedir. Termik santrallere gére cok daha az
cevre sorununa yol acan jeotermal santrallerde reenjeksiyon adi verilen geri
pompalama yoOnteminin de gelismesiyle birlikte, kaynagin g¢evre sorunu hemen
hemen hi¢ kalmamistir. Jeotermal elektrik santrallerinde CO,, NOy, SOy atimi ¢ok
diisiik olup ozellikle 1sitma sistemlerinde sifirdir. Komiir katkili santrallerdeki CO;
atimi jeotermal santrallerine gore 1600 kat daha fazladir. Karbondioksit emisyonlari
acisindan bir diger karsilastirma da dogal gaz ile yapilabilir. Dogal gaz jeotermalin
en az 2000 kati daha fazla karbondioksit emisyonuna sahiptir. Ayrica dogalgazin
patlama, yangin, zehirleme gibi risklerine karsi jeotermalde bu tip risklerin higbiri
yoktur**. ABD, jeotermal enerji kullanarak her y1l 22 milyon ton CO,, 200 bin ton

stilfiirdioksit olusumunu engellemektedir.

2.2.5. BiYOKUTLE ENERJiSi

Odun, odun komiirii, hayvan ve insan diskisi; tarim iirlinleri ve orman sektorii
organik atiklari, alkol ve metan mayalanmasi; ¢esitli su bitkileri gibi canli (biyolojik)
kaynaklar yolu ile elde edilen enerji tilirline biyokiitle (biomass) enerjisi
denilmektedir®. Kisaca organik maddelerden gesitli yollarla elde edilen enerji,
biyokiitle enerjisidir. Daha ¢ok 1sinma amacl kullanilan bu enerjinin en eski bilinen
hammaddesi; yakacak odun, odun komiirii ve hayvan giibresidir. Klasik yakma
islemi ile elde edilen bu tip biyokiitle enerjisinin yaninda; enerji tarimi {irlinlerinden,

kentsel atiklardan, tarimsal endiistri atiklarindan yakma islemi ya da farkli teknikler

2 hitp://www.eie.gov.tr/eie_web/turkce/Y EK/jeotermal/12dunyada_jeotermal.html (Erisim
23/07/2013).

2 http://emo.org.tr/ekler/2b127307a606eff ek.pdf (Erisim 23/07/2013).

** Abdiilkerim Yoriikoglu, <’ Tiirkiye Jeotermal Enerji Potansiyelive Cevre*’ Enerji ve Kojenerasyon
Diinyasu, s. 42, Mayis-Haziran 2006, 76.

2 http://www.eie.gov.tr/turkce/en_tasarrufu/en_tas _etkinlik/2005_bildiriler/oturum7/PinarAkay.doc.2
0.04.2007 ( Erigim: 23/07/2013).
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kullanilarak kati, gaz ve s1v1 yakitlara ¢evrilerek biyokiitle yakit elde edilmesi, 1s1 ve
elektrik iiretilmesi miimkiin olmaktadir®.

Biyokiitleden enerji tiretimi klasik ve modern yontemler olmak iizere ikiye
ayrilir. Klasik yontemde, ormanlardan elde edilen yakacak odun ve yine yakacak
olarak kullanilan bitki ve hayvan atiklar1 kullanilir. Modern ydntem ise enerji
oramancilig1 ve orman, aga¢ endiistrisi atiklari, kentsel atiklar, tarima dayali endiistri
atiklarin1  kapsamaktadir. Bitkisel biyokiitle, yesil bitkilerin gilines enerjisini
fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal enerjiye doniistiirerek depolanmasi sonucu
olusmaktadir. Biyokiitleden elde edilen enerji, diinya enerji tiiketiminin 10 kati
enerjiye karsilik gelmektedir. Odun, yagli tohum bitkileri, karbonhidrat bitkileri,
elyaf bitkileri, protein bitkileri, bitkisel atiklar, hayvansal atiklar ve endiistriyel
atiklar biyokiitle enerji teknolojileri kapsaminda degerlendirilmekte ve mevcut
yakitlara alternatif cok sayida kati, sivi, gaz yakitlara doniisebilmektedir®’.

Biyogaz ise; tarimsal iiretim sonucunda ortaya ¢ikan ¢esitli bitkisel atiklarin,
hayvan ve insan digkisinin, organik yiikii yiiksek atik sularin sabit bir 1sida hava
almayacak bi¢cimde tasarlanmis tanklar i¢inde anaerobik (oksijensiz) bakteriler
tarafindan parcalanmasi sonucunda olusan 1s1 degeri yiiksek yanici bir gazdir. Diger
bir ifade ile, biyogaz, bitki ve hayvan atiklar1 gibi organik maddelerin havasiz
(oksijensiz) ortamlarda fermantasyonu sonucu olusan ve bilesiminde %60-%70
metan, %30-%40 karbondioksit ve az miktarda hidrojensiilfiir, hidrojen, su buhari,
amonyak, karbonmonoksit ve azot bulunan renksiz ve yanici bir gaz karigimidir.
Biyogazin 1s1l degeri, bilesimindeki metan oranina bagli olarak degismekle birlikte
genellikle 4700-6000 kcal/m’ kadardir. Bu nedenle 1sinma, aydinlatma ve su
1sitilmasi gibi amaglarla kolaylikla kullanilabilen temel enerji kaynaklarina alternatif
olabilecek bir enerji kaynagidir®®.

Biyokiitlenin elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmasi, termik santrallere benzer
bir sistemle organik maddelerin dogrudan yakilarak olusturulan 1sidan buhar elde
edilerek tiirbinleri dondiirmesi ve jeneratorlerden elektrik {retilmesi seklinde

olmaktadir. Kentsel atiklardan enerji iiretimi ise, ¢Oplerin ¢lirlimesi ve oksijensiz

* M. Handan Cubuk, Hasan A. Heperkan, “Orhaneli Linyitine %5 Biyokiitle ilavesinin SO7
Emisyonuna Etkisi”, III. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu Bildiri Kitabi Cilt II, Istanbul, 2000
ITU, Temiz Enerji Vakfi, IGDAS, 461.

" Yunus Arikan, ¢ iklim Degisikligi ile Savasim Politikalarinda Biyoyakitlar ve Avrupa Birligi>’,
Biyoyakit Diinyasi, s.4, Ankara, Kasim 2006, 25.

* T.C. Milli Egitim Bakanlig1, Yenilenebilir Enerji Teknolojileri, Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Onemi, Ankara 2012, 24.
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fermantasyonu sonucu ortaya ¢ikan yanict biyogaz olan metan gazinin kullanimi ile
¢cop termik santrallerinin ¢alistirilmasi ile gergeklesmektedir. Boylece hem kentsel
atiklarin enerji Uretiminde kullanilmast miimkiin olmakta hem de atiklarin
depolanmasi sorununa ¢oziim getirilmektedir™.

Biyokiitleden elektrik enerjisi iiretilebildigi gibi yakit liretmek de miimkiindiir.
Cevre dostu biyokiitle yakit alternatifleri biyodizel ya da biyomotorinlerdir.
Biyomotorin en popiiler dizel yakit alternatifidir. Ticari basaris1 kanitlanmis olan
biyomotorin, dizel motorlu araclarda rahatlikla kullanilabilir. Giiniimiizde bir ¢ok
iilkede akaryakit istasyonlarinda ticari satiglari mevcuttur. Biyodizel ise yagh
tohumlu bitkilerden elde edilen, petrol igermeyen, petrol kdkenli dizel ile her oranda
karigtirilarak ya da saf olarak dizelin kullanildigi her yerde kullanilabilen bir
biyoyakittir. Biyoyakit kullanimimin giderek artmasiyla enerji tarimi kavrami ortaya
cikmistir. Kanola ve soya tarimina 6nem veren tarim iireticisi hem ihtiyaci olan ucuz
dizeli tiretmektedir hem de milli ekonomiye katki saglamaktadir.

Diinya’nin orman atiklarindan elde edilebilecek enerji miktart 10.000 MWe’dir.
Benzer bi¢imde Diinya’daki evcil hayvan giibreleri kaynakli enerji potansiyeli 20
Ej’dir. (1 Ej=24*10° TEP) Enerji ormancilig1 ve enerji bitkileri tariminda gelecekte
Diinya’da 100 milyondan bir milyar hektara kadar artacak bir genisleme
beklenmektedir’. IEA ( Uluslararasi Enerji Ajansi) gelecek yiizyilda Diinya’nin
toplam enerji gereksiniminin %50°den fazlasim saglayabilecek diizeyde yiiksek bir

biyokiitle potansiyelinin var ldugunu belirtmektedir.

2.2.6. OKYANUS ENERJISi

Diinya yiizeyinin farkli 1sinmas1 sonucunda olusan riizgarlarin deniz yiizeylerinde
esmesiyle meydana gelen dalgalardan elde edilen enerjiye dalga enerjisi
denmektedir. Heniiz yeni bir teknoloji olan dalga enerjisi teknolojisi, diger
yenilenebilir teknolojilerle karsilagtirildiginda rekabet edebilir konumda degildir;
Buna ragmen yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda en yiiksek enerji yogunluguna
sahip dalga enerjisi teknolojilerine devletlerin ve endiistrinin gosterdigi ilgi siirekli

artmaktadir.

29
a.g.e, 25.

% Umur Giirsoy, Enerjide Toplumsal Maliyet ve Temiz ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari, Tiirk

Tabipler Birligi Yaymlar, Ankara 2004, 128.
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Dalga enerjisi en ¢ok dnerilen yenilenebilir teknolojilerden biridir. Sadece biiytik
bir enerji kaynagi degil, ayn1 zamanda bir ¢ok yenilenebilir enerji kaynaklarindan
daha giivenilirdir. Giines ve riizgar zamanin %20-%30’unda temin edilebilirken
dalga giicii zamanin %90’1nda elde edilebilir durumdadir. Dalga enerjisi temiz, ucuz
ve dogal enerji kaynagi olan , dogal dengeyi koruyan, iilke ekonomisine destek olan
bir enerji kaynagidir. Teknolojinin de ilerlemesiyle birlikte dalga enerjisi iizerine
yapilan c¢aligmalar artmis, kiy1 boyu, kiytya yakin ve kiyidan uzak bolgelere
uygulanan ¢ok cesitli dalga enerjisi sistemleri gelistirilmistir. Diinya tizerinde diizenli
bir dagilima sahip olmayan dalga enerjisi daha ok 30°-60° enlemleri arasinda, bat:
riizgarlarinin da etkisiyle yogunlagmustir’'.

Kirletici etkisi olmayan, riizgarlar estik¢e ve Diinya-Giines-Ay arasindaki ¢ekim
devam ettik¢e varligini siirdiirecek olan dalga enerjisinin bir diger olumlu 6zelligi ise
yakit maliyetinin olmamas1 ve Omiirlerinin uzun olmasidir. Dalgakiran gorevi de
goren gel-git barajlart aynt zamanda bulunduklar1 havzayi sel taskinlarma karsi
korumaktadir. Her boyut ve giicte deniz ylizeyine kurulabilen santrallerin ilk yatirim
maliyetlerinden baska girdisi de yoktur. Ongoriilen enerji ihtiyacina gore
boyutlandirilabilen sistemlerde biiyiik dalgalar maliyeti diisiiriir. Ozellikle adalar igin
daha uygun olan bu santraller denize higbir kirletici atik birakmazlar. Ttiim bu olumlu
ozelliklerinin yaninda, nehir agzinda ekosistem iizerinde 6nemli degisikliklere sebep
olabilen dalga enerjisi santrallerinde her bir proje icin Cevresel Etki
Degerlendirilmesi yapilmasi gerekmektedir. Ozellikle kiy1 seridi ve kiytya yakin
uygulamalarda giiriiltii ve goriintii kirliligi yasanirken, kiyidan uzak uygulamalarda
ise denizcilik faaliyetleri zarar gorebilmektedir. Su yiizeyinin biiylik bir kisminin
dalga enerjisi santralleri ile kaplanmasi deniz yasamina zarar verirken, dalga ve
akimlardaki degisim yiizeye yakin yasayan canli tiirlerini dogrudan etkiler. Ayni
zamanda dalgakiran gibi davranan dalga enerjisi tesisleri, denizin durgunlagsmasina
sebep olur, bu durumda deniz yasamini ve balik¢ilig1 ters yonde etkilemektedir.
Turizmin olumsuz yonde etkilenmemesi i¢in dalga enerji santrallerinin yerinin de

ozenle secilmesi gerekir.

'Umran Tezcan Un, “’Dalga Enerjisi Teknolojisi, Ekonomisi, Cevresel Etkisi ve Diinyadaki
Durumu’’, 1, http://www.emo.org.tr/ekler/6a781dbfd8e524b _ek.pdf (Erisim 25/07/2013).
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3. DUNYADA YENILENEBILIR ENERJi KAYNAKLARI
3.1. Diinya’da Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Genel Durumu

Diinya enerji piyasalarmin gelisimine yonelik yapilan c¢alismalarin hemen hepsi
yenilenebilir kaynaklarin, fosil kaynaklara oranla daha hizli gelistiklerini
gostermektedir. Bu gelisimin temel sebebi, fosil kaynaklarin g¢evre iizerinde yarattigi
etkinin ciddi boyutlara ulasmis olmasi, azalan rezervlerin, spekiilasyonlarin da
etkisiyle yiiksek fiyatlardan satilmast ve bilinglenen hiikiimetlerin izledikleri

politikalart degistirmis olmalaridir.

Diinya’da yenilenebilir enerji iiretimi 2011 yilinda %]17.7 artmis, bu artis ile
diinya enerji ihtiyacinin %10°u karsilanmistir. Global elektrik enerjisi iiretiminde ise
yenilenebilir enerji kaynaklarinin payr 2000 yilinda %1.5 iken, 2011 yilinda bu
rakam %3.9’a ulasmistir. Diinya yenilenebilir enerji liretiminin %54’°lik kisminm
hidroelektrik enerji, %33’liik kismin riizgar enerjisi ve geri kalan %17’lik kismim
diger yenilenebilir enerji kaynaklari olusturmaktadir.

WEO (World Energy Outlook) 2012 Renewable Energy Outlook verilerine gore,
devlet destekleri, azalan maliyetler, baz1 bolgelerdeki CO, fiyatlandirmalar1 ve artan
fosil yakit fiyatlar1 sayesinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin toplam enerji
kullanimi i¢indeki pay1 artacaktir. Yeni uygulanacak olan politikalardan yola
cikilarak olusturulan senaryolar sonucunda, 2010-2035 yillar1 arasinda, toplam
elektrik iiretimi i¢inde yenilenebilir kaynaklarin paymin 3 katina ¢ikarak %31
olacagr Ongoriilmektedir. 2035 yilinda toplam yenilenebilir enerji paylarinda
hidroelektrik enerjinin payinin %50 , riizgar enerjisinin %25 , giines enerjisinin ise
%7.5 olmas1 beklenmektedir. 2010 yilinda 1,3 mboe/d olan bioyakit kullaniminin
2035 yilinda 3 katina ¢ikarak 4,5 mboe/d seviyesine ulasacagi, etanoliin en 6nemli
bioyakit olma 6zelligini devam ettirecegi, bioyakitlarin 2035 de Brezilya’da ulasim
sektoriinde talebin %37’sini, ABD’de %19’unu, Avrupa Birligi’'nde ise %16’sin1

karsilayacagi ongoriilmektedir. 2012-2035 yillar1 arasinda sozii edilen rakamlarin
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yakalanabilmesi i¢in 6,4 trilyon $ yatirnm yapilmasi gerekmektedir (2,1 trilyon $
riizgar enerjisi, 1,5 trilyon $ hidroelektrik enerji, 1,3 trilyon $ solar PV geri kalan1
ise bioyakitlar). Diinya ¢apinda yatirimlarin %48’inin OECD iilkelerinde yapilmasi
ve daha ¢ok riizgar ve glines enerjisine yogunlagsmalar1 beklenmektedir. OECD
iilkeleri disindaki iilkelerin ise daha ¢ok hidroelektrik ve riizgar enerjisi alanlarina
yatirim yapmalari beklenmektedir’”.

Yenilenebilir enerji 6denekleri diinya c¢apinda 2010 yilina gore %24 artis
gostererek 2011 yilinda 88 milyar $ seviyesine ulagsmig, 2035 hedefine ulasilabilmesi
icin 240 milyar $ yatirim yapilmasi gerekmektedir. Tiim bu diizenlemeler yapildig
taktirde 2035 yilinda CO; emisyonu 4,1 Gt azalacak, petrol ve dogalgaz faturalar

azalacak, hava ve su kirliliklerinin 6niine ge¢ilmis olacaktir®”.

3.1.1. GUNES ENERJISi

Diinya’daki tiim enerji kaynaklari dolayli veya dolaysiz olarak kaynagini
Glines’ten almaktadir. Yapilan ¢aligmalar Giines’in Omriiniin bes milyar yildan
fazla oldugunu ortaya koymustur, bu bilgi 15181nda insanlik var oldugu siirece Giines
enerjisi ile ilgili kaynak sikintis1 yagsamayacagi sonucuna varilmaktadir.

Diinya’nin dénme eksenine egiminden dolayi, Diinya’nin her bolgesi farkli
acilardan Giines 1sinlarin1 almaktadir. Yeryiiziinde Giines 1sinlarin1 dik ve dike yakin
acilardan alan Ekvator kusagi, 2000-2500 KWh/m? ile Glines enerjisinin en yogun
oldugu bolgedir. Kutup kusaklari ise 1000-1500 KWh/m? ile Giines enerjisinin en
diisiik oldugu bolgelerdir.

Ekvator’un 30-35" kuzey-giiney enlemleri arasinda yer alan Kuzey ve Giiney
Afrika, Avustralya ve Kuzey-Gliney Amerika’nin Bati kesimi Diinya iizerinde giines
enerjisinin en yogun oldugu bolgelerdir. Bu bolgeler genellikle diiz ve genis
collerden olugmaktadir. Tarima elverisli olmayan bu arazilerde, giines enerjisi
miktarmin 2000 KWh/m® den fazla olmasi, bu bolgelere yapilan giines enerjisi
yatirimlarinin maliyetlerini de azaltmaktadir.

Insanoglu, var oldugu giinden bu yana giines enerjisinden yararlanmaktadir. Ilk
caglarda 1sinmak, tuz elde etmek gibi basit amaglar icin kullanilan giines enerjisi,

17. ve 18. yiizyillarda odaklayici aynalarla gilines enerjisini toplayip maden eritmede

2 IEA, World Energy Outlook 2012, Renewable Energy Outlook Cp.7,s.211.
33
a.ge?2ll.
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kullanilmig, 20. Yiizyilda ise giines enerjisini direkt olarak elektrik enerjisine
doniistiiren giines pilleri gelistirilmistir. Giiniimiizde ge¢mise oranla giines
enerjisinin toplam enerji Uretimi ve tliketimi i¢indeki payr artmistir. 2009 yili
sonunda diinyada fotovoltaik kurulu kapasite 24 GW’tir, 2010 yilinda bu kapasite
40,7 GW olmus, 2012 yilinda ise diinya ¢apinda 100 GW’tan daha fazla yeni
fotovoltaik kapasite kurulumu yapilmistir, diinya c¢apinda fotovoltaik pillerden
elektrik tiretimi her y1l 110 TWh elektrik iiretebilecek seviyeye ulasmustir®*.
European Renewable Energy Council (EREC) verilerine gore 2001 yilinda
toplam giines enerjisi tiiketimi 4,4 mtep olarak gerceklesmistir. Bu rakam 2001 yili
toplam enerji tiiketiminin sadece %0.04’tidiir. 2010 yilinda ise toplam giines enerjisi
tilketimi 12,4 mtep olarak gerceklesmis, bu oran 2010 yil1 toplam enerji tiikketiminin
%0.1°1dir. 2030 y1linda ise giines enerjisi tiikketiminde ciddi artislar beklenmektedir.
2030 yilinda toplam giines enerjisi tiiketiminin 246 mtep olmasi beklenmektedir.
2012 yili verilerine gore Diinya’da gilines enerjisini en ¢ok kullanan ilk 10 iilke ve
kullanim miktarlar1 ise Tablo 3.1 deki gibidir.
Tablo 3.1 : 2012 Y1l Fotovoltaik Kurulu Gii¢ Kapasiteleri.

ULKE MW
Almanya 24.800 MW
Italya 12.750 MW
Japonya 4. 700MW
Ispanya 4.214 MW
ABD 3.300 MW
Cin 3.100 MW
Fransa 2.831 MW
Cek Cumbhuriyeti 1.963 MW
Avustralya 1.031 MW
Ingiltere 1.000 MW

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu, 2012, 143.

Glines enerjisi teknolojileri i¢inde en hizli gelisimi giines pilleri teknolojileri

gostermistir. 2000 yilindan itibaren Diinya solar-fotovoltaik kurulu giiclinde énemli

** European Photovoltaic industry Association, Global Market Outlook for Photovoltaics, 2013-
2017, 13.

20



artislar yasanmistir. 2006-2011 yillar1 arasinda gecen 5 yillik siire iginde solar
fotovoltaiklerin kurulu giic bakimindan yillik biiyiime orant %50’den daha fazla
olmustur®>. World Energy Outlook (WEOQ) 2012 raporuna gére 2011 yilinda 67 GW
olan solar PV kapasitesinin, azalan maliyetler ve artan hiikiimet destekleri sayesinde
2035 yilina gelindiginde 600 GW olacagi ongoriilmektedir. 2000 yilinda 1 GW olan
global solar PV kapasitesi, 2011 yilina kadar %75 artig gostererek 30 GW’a
ulagsmistir, bu artisin %60°lik kismi1 Almanya ve ltalya tarafindan saglanmistir. Bu iki
iilke 2011 yilinda sirastyla 25 GW ve 13 GW kurulu kapasiteleri ile solar PV
kullanimi konusunda diinya lideri konumunda bulunmaktadirlar. Avrupa birligi
diinya solar PV kapasitesinin % {ine sahip konumdadir. Avrupa Birligi’nin 2000
yilinda %]1 olan giines enerjisinden elektrik liretimi payini, 2035 yilina geldiginde
%35’e cikartacagi ongoriilmektedir. ABD’de 2011 yilinda 4 GW olan solar PW
kapasitenin, 2035 yilina gelindiginde 68 GW olacag1 beklenmektedir. 2035 yilina
gelindiginde biiylik solar PW kapasiteye sahip olacak iilkeler ve kapasiteleri ise; Cin
113 GW, Hindistan 85GW, Japonya 55 GW seklinde olacaktir®.

Son yillarda o6zellikle solar PV lerin hizla yayginlagmalari sonucu yasanan
maliyet diistisleri, yatirimlarin artmasinin en énemli sebebidir. 2010 yili ilk geyregi
ile 2012 y1l1 ilk geyregi arasinda solar PV iiretim maliyeti %44 azalma gostermistir.
Solar PV maliyetlerindeki bu diisiisiin slirmesi beklenmektedir. Tiim Diinya’da
yasanan talep patlamasi nedeniyle son yillarda solar PV iiretimlerinde ¢ok biiyiik
artis gozlenmistir. Cin, ihracatini desteklemek amaciyla iiretimini ¢ok biiyiik
Olgiilerde arttirmistir. Son yillarda tiretim kapasitesindeki artis, talep artisinin da
ontine ge¢mistir. 2011 yilinda solar PV iiretim kapasitesi talebin 20 GW iizerinde
gerceklesmistir, bu rakam, o yil diinya ¢apinda kurulan yeni kapasitenin 2/3 i kadar
daha fazladir. Hammadde fiyatlarinin da diismesi ve teknolojik 6grenmenin yarattigi

olumlu etkiler birlesince solar PV fiyatlari kagimlmaz olarak diismiistiir®’.

3.1.2. RUZGAR ENERJiSi

Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda tarihi en eski enerji kaynagi olan riizgar
enerjisi, M.O. 17. yy da Mezopotamya’da ve Cin’de sulama amaciyla kullanilmistir.

Riizgar enerjisinden elektrik enerjisi iireten sistemler ise 20. yy’in baslarinda

3% hitp://www.iea.org/aboutus/faqs/renewableenergy/ ( Erisim 25/07/2013).
*JEA, WEO 2012, Renewable Energy Outlook, Cp.7, 228.
37 a.g.e, 229.

21



kurulmaya baslamistir. Riizgar enerjisinin gelisimine, 1980’li yillarda Uluslararasi
Enerji Ajansi esglidiimiinde yliriitiilen Ar&Ge ¢aligmalarinin biiyiik etkisi olmustur.
Eski tip riizgar jeneratorleri yerini, modern ve c¢agdas Riizgar Enerjisi Cevirim
Sistemlerine (WECS) birakmustir.

Diinya’da riizgar santrallerinin kurulu giicli hizli bir artig gostermektedir. 1990
yilinda diinyanin kurulu giicii 2.160 MW iken 2000 yilinda 18.449 MW’a ¢ikmustir,
1995-2001 yillar1 arasinda riizgar tiirbini satiglarinda yillik %40’lik bir biiylime
gerceklesmistir. GWEC (Global Wind Energy Council) in 2012 yili sonu raporuna
gore diinya toplam kurulu riizgar giicii 282.587 MW’dir . Bu kurulu giiciin iilkelere
gore dagiliminda ise Cin %?26.7’lik pay ile birinci, ABD %21.2 ile ikinci, Almanya
%11.1 ile iigiincii, Ispanya %8.1 ile dordiincii, Hindistan ise %6.5 ile besinci,
Ingiltere %3 ile altinci, Italya %2.9 ile yedinci, Fransa %2.7 ile sekizinci, Kanada
%2.2 ile dokuzuncu, Portekiz ise %1.8 ile onuncu siradadir. Diinya’nin geri, kalani
ise riizgar enerjisi kurulu giiclinde %14.1°lik paya sahiptir. Diinya’da kurulu gii¢
bakimindan ilk onda bulunan iilkelerin toplam kurulu gii¢leri 242.734 MW iken,
Diinya’nin geri kalaninda toplam kurulu kapasite 39.853 MW dir’®.

GWEC’ten alinan bilgiler 15181nda diinya ¢apinda riizgar enerjisinde yeni kurulan
kapasitelerin yildan yila arttig1 goriilmektedir. 1996 yilinda 1.280 MW, 2000 yilinda
3.760 MW, 2005 yilinda 11.531 MW, 2010 yilinda 39.059 MW, 2012 yili sonu
itibariyle ise 44.779 MW yeni kapasite kurulumu gerceklesmistir. Toplam
kapasitelere bakildiginda ise 1996 yilinda 6.100 MW, 2000 yilinda 17.400 MW,
2005 yilinda 59.091 MW, 2010 yilinda 198.001 MW, 2012 yil1 sonu itibariyle ise
282.587 MW toplam kurulu kapasiteye ulagilmugtir”.

¥ www.gwec.net/global-figures/graphs (Erigim 24/07/2013).

Pagk.
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Sekil 3.1 Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Giiciinde Ilk 10 Ulkenin Paylar1.

Diinya'da Riizgar Enerjisi Kullaniminda ilk 10 Ulkenin Paylar

Diinya'nin Geri

Kazr:;lda Portekiz Kalani
0 2% 14%
Fransa \
3% \
Italya
3% =
ingiltere/

3%

Hindistan
6%

Almanya
0,

ispanya
8%

Kaynak:http://www.gwec.net/wp-content/uploads/2012/06/Top-10-Cumulative-
Capacity-December-2012.jpg (Erisim 28/09/2013).

Tablo 3.2: Diinya Riizgar Enerjisinde Yillara Gore Kurulu Kapasite Artislari.

YILLAR YENI KURULAN KAPASITE TOPLAM
1996 1.280 MW 6.100 MW
2000 3.760 MW 17.400 MW
2005 11.531 MW 59.091 MW
2010 39.059 MW 198.001 MW
2012 44.779 MW 282.587 MW

Kaynak: www.gwec.net/global-figures/graphs/ (Erisim 28/09/2013).

2012 yili sonu yeni kapasite kurulumlarinin tilkelere gore dagilimi Tablo 3.3 deki
gibidir.
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Tablo 3.3

Kurulumlarinin Ulkelere Gére Dagilimlari.

: Diinya Riizgar Enerjisinde 2012 Yii Sonu Yeni Kapasite

ULKELER YENI KAPASITE PAYLAR
ABD 13.124 MW %29.3
Cin 12.960 MW %28.9
Almanya 2415 MW %5.4
Hindistan 2.336 MW %5.2
Almanya 2415 MW %5.4
Ingiltere 1.893 MW %4.2
Italya 1.237 MW %2.8
Ispanya 1.122 MW %2.5
Kanada 935 MW %2.1
Romanya 923 MW %2.1
Diinya'nin Geri Kalani 6.737 MW %15

Kaynak:www.gwec.net/wp-content/uploads/2012/06/Top-10-New-Installed-
Capacity-Jan-Dec-2012.jp (Erisim: 28/09/2013).

Kitalar diizeyinde yeni kapasite kurulumu ve ulasilan toplam kapasiteler ise

Tablo 3.4°deki gibidir.

Tablo 3.4: Riizgar Enerjisinde Toplam Kapasitenin 2012 Yil Sonu itibariyle

Kitalar Aras1 Dagilimi.
KITALAR YENI KAPASITE TOPLAM KAPASITE

Afrika ve Orta Asya 102 MW 1.135 MW
Asya 15.510 MW 97.570 MW
Avrupa 12.744 MW 109.581MW

Latin Amerika ve Karayipler 1.225 MW 3.505 MW
Kuzey Amerika 14.800 MW 67.576 MW
Pasifik Bolgesi 358 MW 3.219 MW

Kaynak:www.gwec.net/wp-content/uploads/2012/06/Global-installed-wind-

power-capacity-MW-%C3%94%C3%87%C3 % B4-Regional-Distribution.jpg
(Erisim: 28/09/2013).

WEO 2012 Yenilenebilir Enerji Raporuna gore Riizgar Enerjisi, diger geleneksel
enerji iiretme yontemlerine gore maliyetlerde rekabet edebilirligini korudugu ve
devlet destekleri siirdiigii miiddetce hizli biiylime siirecini devam ettirecektir. WEO
2012 ye gore 2010 yilinda riizgar enerjisinden, 342 TWh elektrik tiretilmistir bu
rakam 2035 yilinda 2.680 TWh olacaktir. 2010 yilinda riizgar enerjisinden elektrik
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iiretmenin toplam elektrik iiretimi i¢indeki pay1 %1.6 iken, bu rakam 2035 yilinda
%?7.3’e ¢gikacaktir. 2035 y1l1 senaryosuna gore riizgar enerjisi diinya {lizerinde en ¢ok
Avrupa Birligi piyasalarinda yayginlasacak. Avrupa Birligi’nde 2010 yilinda riizgar
enerjisinden iretilen elektrik diinya elektrik tireriminin %5°1 iken 2035 yilinda bu
rakamin %20 olmasi beklenmektedir. Diinya riizgar enerjisi kurulu giicii 2012
yilinda 282 GW iken bu rakamin 2035 yilinda devlet destekleri ile 1.100 GW olmas1
beklenmektedir. Bu biiylimeye 4/5 oraninda onshore, 1/5 oraninda offshore
yatirimlar sayesinde ulasilacaktir. 2011 yilinda 4 GW olan offshore riizgar
kapasitesinin 2035 yilinda 175 GW olmasi beklenmektedir™®.

Riizgar enerjisinden elektrik iiretimine bakildiginda ise GWEC’in raporlarina
gore 2011 yilinda tiim diinyada 583 TWh elektrik iretilirken, bu rakamin 2015
yilinda 976 TWh, 2020 yilinda 1.439 TWh, 2030 yilinda ise 2.412 TWh olmas1
beklenmektedir. Riizgar enerjisinin global elektrik talebini kargilamadaki pay1 2011
yilinda %3.5 iken bu rakamin 2015 yilinda %#4.8, 2020 yilinda %6.4, 2030 yilinda ise

%9 olmasi beklenmektedir®’.

3.1.3. HIDROELEKTRIK ENERJi

Hidroelektrik enerji bugiin diinyada, elektrik iiretimi icin en fazla kullanilan
yenilenebilir enerji kaynagidir. 2010 yili itibariyle hidroelektrik enerjiden, 3431
TWh elektrik iiretimi yapilmistir, bu rakam 2010 yili diinya elektrik tiiketiminin
%16’sim1 karsilamaktadir. Gelecek yirmi bes yil icinde, hidroelektrik enerjiden
elektrik tiretiminin her y1l %3.1 artacagi tahmin edilmektedir.

Hidroelektrik enerji 150 {ilke tarafindan iiretilmektedir. 2010 yil1 verilerine gore
Asya-Pasifik bolgesi diinya hidroelektrik enerji tiretiminin %32’ sini karsilamaktadir.
Cin 721 TWh firetim ile en biiylik hidroelektrik enerji iireticisidir. Cin 2010 y1ili
verilerine gore yillik elektrik enerjisi ihtiyacinin %17’sini hidroelktrik enerjiden
karsilayabilmektedir*.

Diinya tizerinde kurulu giicii 10 GW dan daha fazla olan sadece ii¢ hidroelektrik
santral bulunmaktadir. Kurulu giigleri bakimindan diinyanin en biiylik bes

hidroelektrik santrali ise ; 20.300 MW kurulu giicii ile Cin’de bulunan Three

“IEA, WEO 2012, Renewable Energy Outlook, Cp.7, 226.

' www.gwec.net/global-figures/graphs ( Erigim 25/07/2013).

* International Renewable Energy Agency, Renewable Energy Technologies Cost Analysis Series:
Volumel : Power Sector 3/5, Hydropower, June 2012, 15.
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Gorges Dam, 14.000MW kurulu giicii ile Brezilya-Paraguay arasinda bulunan Itaipu
Dam, 10.200 MW kurulu giicii ile Venezuela’da bulunan Guri Dam, 8.370 MW
kurulu gii¢ ile Brezilya’da bulunan Tucuriu Dam ve 6.809 MW kurulu gii¢ ile
ABD’de bulunan Grand Coulee Dam’dir.

Tablo 3.5 : Diinya’nin En Biiyiik Bes HES ’ i.

ULKELER BARAJLAR KURULU GUC
Cin Three Georges Dam 20.300MW
Brezilya-Paraguay Itaru-Dam 14.000MW
Venezuela Guri Dam 10.200 MW
Brezilya Tucuriu Dam 8.370 MW
ABD Grand Coulee Dam 6.809 MW

2010 World Atlas &Industry Guide adli yayma gore, Diinyanin; Briit, teorik
hidroelektrik potansiyeli, yaklagik 39. 894.392 GWh/y1l, Teknik yapilabilir
hidroelektrik potansiyeli, yaklasik 14.575.094 GWh/yil, Ekonomik yapilabilir
hidroelektrik potansiyeli, yaklasik 8.710.948 GWh/y1l dir. Bu potansiyelin 2009 yil1
itibariyle 926 GW (ya da 3.551.000 GWh/y1l) kurulu giicii isletmede, 161 GW’1 insa
halindedir. Gelecekte yapim i¢in planlanan toplam kapasite ise 362-602 GW
arasindadir®.

2012 yil sonu itibariyle hidroelektrik Diinya’da iiretilen toplam elektrik
enerjisinin yaklasik %20’sini saglamaktadir. Hidroelektrik yaklagik 53 iilkenin ulusal
elektriginin %50’sini, 21 {ilkenin %80’nini ve 17 {ilkenin de elektriginin neredeyse
tamamin1 saglamaktadir. Cok sayida iilke, hidroelektrigi gelecekteki ekonomik
gelismelerinin  anahtar1 olarak gormekte ve bu yonde wulusal bir strateji
belirlemektedir**.

2009-2010 yilinda Diinya’da en yiiksek HES iiretiminde ilk 10 iilkenin Kurulu
giicleri, yillik iiretimleri ve iiretimin toplam elektrik tiretimi ig¢indeki paylar1 Tablo
3.6’daki gibidir. Buradan Cin’in Kurulu giic bakimindan, 2. Sirada yer alan
Brezilya’ya gore c¢ok daha onde oldugu goriilmektedir. Tablodan, En yiiksek
hidroelektrik {iiretimi saglayan ilk 10 iilkenin toplaminin, Diinya hidroelektrik
iiretiminde %70 paya sahip oldugunu goriiriiz. Diinyada, hidroelektrik iiretimde 1.
siray1 koruyan Cin’de isletmede yiiksekligi 30 m’nin iizerinde olan 5.327 biiyiik

baraj bulunmaktadir. Cin’de Teknik HES potansiyelinin % 23’1 kullanilmaktadir.

* Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu, Ankara 2012, 101.
44
a.g.e,101.
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Ancak kurulu giiciinii 2020 yilina kadar %50 artirarak 300.000MW’a ¢ikaracagini
aciklamigtir. 2. sirada yer alan Brezilya ise teknik potansiyelinin sadece %25’ini
elektrik %83,9’unu
karsilamaktadir. Buna ragmen insaat1 devam eden kurulu gii¢leri toplami 9.759MW

olan 10 adet biiyiik HES 2011 yilinda isletmeye alinacak olup, 29.364 MW kurulu

kullanmasmma  ragmen enerjisinin hidroelektrikten

giiciinde 10 adet HES in ise planlamasi tamamlanmistir ve 2019 yilina kadar insa
edilerek isletmeye alinmasi planlanmaktadir®.

WEO 2012 Raporuna gore, 2035 yilinda hidroelektrik enerjiden 5677 TWh
elektrik tiretimi yapilacak, Bu fliretim toplam diinya elektrik iiretiminin %15’ine
karsilik gelecektir. 2010-2035 yillar1 arasinda yasanacak olan artisin %90°1 OECD
dis1 iilkelerde yasanacaktir; bunun sebebi bu lilkelerde mevcut potansiyelin daha
fazla olmas1 ve elektrik talebinin hizla artacak olmasidir 2011 yilinda 1067 GW olan
global hidroelektrik enerji kapasitesinin 2035 yilina gelindiginde 1680 GW olmas1
beklenmektedir. Cin’in kapasitesinin iki katina ¢ikarak 420 GW olacagi, Hindistanin
2010 yilinda 42 GW olan kapasitesinin 2035 yilinda 115 GW’a ulasacag,
Brezilya’'nin ise 89 GW olan kapasitesini 130 GW seviyesine tasiyacagi
ongoriilmektedir.

Tablo 3.6: 2009-2010 Yillarinda Diinya’min En Yiiksek Hidroelektrik
Uretiminde i1k 10 Ulke.

ULKE KURULU GUC URETIM PAY
Cin 200.000 MW 860.000 GWh/y1l 15,50%
Brezilya 84.000 MW 391000 GWh/y1l 83,90%
Kanada 74.433 MW 358.000 GWh/y1l 59%
ABD 78.200 MW 270.000 GWh/y1l 6%
Rusya 49.700 MW 180.000 GWh/y1l 19%
Hindistan 123.570 MW 40.000 GWh/y1l 17,50%
Norveg 29.636 MW 122.700 GWh/y1l 99%
Japonya 27562 MW 94.567 GWh/y1l 5,30%
Venezuela 14.627 MW 86.700 GWh/y1l 73,40%
Isveg 16.203 MW 65.300 GWh/y1l 48,80%
Ik 10 Toplam 697.931 MW 2.465.267 GWh/y1l 70%

Kaynak: Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012,

s.103.

“a.g.e, 103.

*IEA, WEO, Renewable Energy Outlook, Cp. 7, 225.
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3.1.4. JEOTERMAL ENERJi

Diinya Jeotermal Kongresi 2010 (WGC 2010), Diinya’da Jeotermal Enerji
Kullanimi1 Raporuna gore; Jeotermal enerji kullanimi 438.071 TJ/yil (121.696
GWh/yil) olup 2005 yilindan itibaren % 60 artis ve yaklasik % 9.9 oraninda yillik
biliylime gostermistir. Enerji tasarrufu yilda, 307.8 milyon varil (46.2 milyon ton
eslenigi) petroldiir. Ayrica 46.6 milyon ton karbon ve 148.2 milyon ton CO; gazinin
atmosfere karigmasimi engellenmis olmaktadir. Diinyada, 2010 yili itibariyle
jeotermal elektrik santrali bulunan 24 {ilke mevcuttur. Diinya ¢apinda jeotermal
enerjiden elektrik iiretimi yapmak i¢in kurulu olan kapasite, 10.715 MW olup, yillik
67.246 GWh/y1l enerji kullanilmaktadir. Jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminda
ise toplam kurulu gi¢c 50.583 MW olup, yillik 121.696 GWh/yil enerji
kullanilmaktadir. Jeotermal enerjiden elektrik iiretimi Diinya iizerinde en c¢ok
Amerika Kitasi’'nda yapilmaktadir. Amerika Kitasi’ni sirasiyla; Asya, Avrupa,
Avustralya ve Afrika Kitalar1 izelemektedir. Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi
ise Diinya {lizerinde en ¢ok Avrupa Kitasinda gerceklesmektedir. Avrupa Kitasini
sirastyla, Asya, Amerika, Avustralya ve Afrika kitalar1 izlemektedir®’.

2010 y1li itibariyle Diinya capinda jeotermal elektrik santrali kurulu giicii Tablo
3.7°deki gibidir.

Jeotermal enerji kullaniminda yasanan gelismelerin uluslararasi katkisi artmus,
Bu alanda iilkelerin bolgesel kapasiteleri ve tiiretim boyutlart ciddi ilerlemeler
kaydetmistir. WGC 2010 raporuna gore; Lihir Adas1 (Papua Yeni Gine), Tibet, San
Miguel Adasi (Azores), Tuscany( Italya), Izlanda, El Salvador, Kenya, Filipinler,
Nikaragua, Guadaloupe (Caribbean),Costa Rica ve Yeni Zelanda’da elektrik
iretiminin %5’den fazlas1 jeotermal enerji tarafindan karsilanmaktadir. 2010 yili
itibariyle Diinya capinda jeotermal elektrik santrali kurulu giicii 10.7 GW dir. Diinya
capinda Jeotermal enerjinin dogrudan kullanimi ise 78 iilkede gergeklesmektedir.
Ozellikle 1995 yilindan 2010 yilina kadar gegen 15 yillik siire iginde ciddi gelismeler
kaydedilmistir. 2009 yil1 sonunda dogrudan kullanim i¢in kurulu termal gili¢ 50.583
MW olarak belirlenmistir. Bu sonug, 2005 ten 2010 yilina kadar yaklasik %79’luk
bir artis1, yillik %12.3 biliytimeyi ve yillik 0,27 kapasite faktoriinii gostermektedir.
Jeotermal enerjinin dogrudan kullaniminin ulusal enerji biit¢esine katkis1 ozellikle

Izlanda ve Tiirkiye’ de goze carpmaktadir. Izlanda’ da iilkenin 1sitma ihtiyacinin

T http://jeotermal.balikesir.edu.tr/jeotermald.php (Erigim 26/07/2013).
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%89’u (neredeyse tiim yil boyunca olan ihtiyag¢) jeotermal enerji ile karsilanir. Bu
durum ayrica iilkeye petrol ithalatinda 100 milyon ABDS$ tasarruf saglamaktadir.
Tiirkiye ise kurulu kapasitesini (¢ogu merkezi 1sitma sistemi olmak tizere) 2005
yilindan 2010 yilina kadar gegen bes yil icinde 1.495 MW tan 2.084 MW degerine
cikartmistir. Jeotermal elektrik {iretimindeki biiylime ve gelisme son 40 yil i¢inde
onemli derecede (yillik %3-%11 arasinda) artis gostermistir.

Tablo 3.7: 2010 Yih Itibariyle Diinya Jeotermal Elektrik Santrali Kurulu Giicii.

ULKELER KURULU GUC
ABD 3.093 MW
Filipinler 1.904 MW
Endonezya 1.197 MW
Meksika 958 MW
Italya 843 MW
Yeni Zellanda 628 MW
Meksika 958 MW
[zlanda 575 MW
Japonya 536 MW
El Salvador 204 MW
Kenya 167 MW
Kosta Rika 166 MW
Nikaragua 88 MW
Tiirkiye 82 MW
Rusya 82 MW
Papua Yeni Gine 56 MW
Guatemala 52 MW
Portekiz 29 MW
Cin 24 MW
Fransa 16 MW
Etiyopya 7,3 MW
Almanya 6,6 MW
Avusturya 1,4 MW
Avustralya 1,1 MW

Kaynak: jeotermal.balikesir.edu.tr/jeotermal4.php ( Erisim 26/07/2013).

Ayni donem i¢inde dogrudan kullanim ise degisme olmaksizin yillik %10 biiylimeye

devam etmistir. 2015 y1ili i¢in 6ngdriilen elektrik iiretimleri Tablo 3.8’deki gibidir.
WEO (2012) Raporuna gore 2010 yilindan 2030 yilina kadar Diinya c¢apinda

jeotermal enerjiden elektrik liretimi 68 TWh den 300 TWh seviyesine ¢ikacak,
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toplam kurulu kapasite ise 11 GW dan 40 GW seviyesine ulasacaktir. Bu artisin
bliylik ¢ogunlugu ABD, Japonya, Filipinler ve Endonezya tarafindan
gerceklestirilecektir. Kuzey Afrika lilkeleri de jeotermal enerjiden elektrik enerjisi

iiretim kapasitelerini arttiracaklardir*.

Tablo 3.8 : Diinya’da Jeotermal Enerjiden Elektrik Uretiminde 2015 Yili igin
Ongoriilen Rakamlar.

ULKELER URETIM
ABD 5400 MW
Endonezya 3500 MW
Filipinler 2500 MW
Yeni Zellanda 1240 MW
Meksika 1140 MW
Italya 920 MW
izlanda 800 MW
Japonya 535 MW
Kenya 530 MW
El Salvador 290 MW
Nikaragua 240 MW
Kosta Rika 200 MW
Tiirkiye 200 MW
Rusya 190 MW
Sili 150 MW
Papua Yeni Gine 75 MW
Portekiz 60 MW
Cin 60 MW
Etiyopya 45 MW
Avustralya 40 MW
Ispanya 40 MW
Fransa 35 MW
Arjantin 30 MW
Yunanistan 30 MW
Kanada 20 MW
Avusturya S MW
Macaristan 5 MW
Slovakya 5 MW
Hollanda SMW
Romanya SMW

Kaynak: jeotermal.balikesir.edu.tr/jeotermal4.php (Erisim 26/07/2013).

*IEA, WEO, Renewable Energy Outlook, Cp. 7, 230.
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3.1.5. BiYOKUTLE ENERJiSi

Yakin bir gecmise kadar az gelismis tilkelerin enerji tiiketiminde biiyiik paya
sahip olan ve genellikle direk yakma sonucu elde edilen biyokiitle enerjisi,
giinlimiizde modern teknoloji kullanilarak iretilen, gelismis iilkelerin enerji
portfoyiinde yer bulan ve ciddi politikalarla yayginlastirilmaya calisilan, sosyo-
ekonomik gelisme saglayan, cevre dostu, stratejik bir enerji kaynagidir. Diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan farkli olarak biyokiitle hem yakit, hem elektrik
elde edilebilen, siirekli iiretim yapilabilen ve kirsal kesimin ekonomisini gelistiren
onemli bir kaynaktir. Modern tekniklerle elde edilen biokiitle enerjisi yaygin olarak
biyoyakit adi ile anilmaktadir.

Biyoyakit kullanimi 2007 yilindan 2012 yili sonuna kadar o6zellikle ABD ve
Brezilya’da ciddi oranlarda artis gostermistir. Diinya’da en ¢ok {iretilen sivi
biyoyakit, biyoetanoldiir. Uretilen her 6 birim sivi biyoyakittan 5 birimi
biyoetanoldiir. 2010 yilinda diinyada 101.4 milyar It biyoetanol, 21 milyar It
biyodizel {iretilmistir. Biyodizel iiretimi 2011 yilinda 22.1 milyar It olarak
kaydedilmigtir. En fazla etanol {iireten iilke ABD,en fazla biyodizel iireten,AB
iilkeleridir. Almanya Ispanya, Fransa ve italya en biiyiik iiretici iilkelerdir. Diinya’da
biyodizel pazarmin biyiikliigii 2012 y1l sonu itibariyle 82.7 milyar $’dir. 38 iilkede
biodizel iiretimine destek verilmektedir. Biyoetanol iiretimi ise 52 iilkede destek
gormektedir®.

Biyogaz ise uzun yillardir gelismekte olan iilkelerde 1sinma ve pisirme amaciyla
kullanilmaktadir. Geligmis tilkelerde ise modern tekniklerle biyogaz uygulamalari
gerceklestirilmektedir. Cin ve Hindistan’da binlerce ilkel biyogaz tesisi
bulunmaktadir. AB iilkeleri, ABD gibi gelismis ve lilkemiz gibi gelismekte olan pek
cok tilkede ise modern tekniklerle biyogaz iiretimi ve biyogazin dogalgaz niteliginde
zenginlestirilerek kullanimi giin gegtikce yayginlasmaktadir.

Bugiin AB, ABD, Cin, Hindistan, Brezilya ve Gliney Afrika basta olmak {izere
Biyoyakaitlar lizerine ciddi bir ilgi vardir. Yakitta %98 oraninda petrole bagimli olan
bir ulagim sistemine sahip olan AB’de ithal edilen petroliin énemli bir kismini
olusturan %80’lik dilim Rusya, Suudi Arabistan, Libya, Iran ve Norveg’ten
gelmektedir. Hem politik ve hem de ekonomik ag¢idan bu durum Avrupa igin

istenmeyen bir durum olmasinin yaninda, AB’nde iklim degisikligine neden olan

* Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu, Ankara 2012, 201.
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sera gazlar1 emisyonlarmin %20’den fazla kismmin sorumlusu ulagim sektoriidiir.
AB iilkelerinde bioyakitlar1 daha ¢ok kullanmak, hem atmosfere verilen zarari
kontrol altina almak hem de yakit kaynaklarinin c¢esitlendirilmesi anlamina
gelmektedir. Biyodizel iiretiminde en biiyiik {iretici olan AB {iyesi iilkelerde 2010
yilinda 9.1 milyar 1t olan biyodizel tiretimi 2011 yilinda 9.5 milyar It olarak
gerceklesmistir. Ana hammadde kanoladir. Ancak, 2016’dan sonra AB’de biyodizel
soya ve palm yagindan iiretilecektir, kanoladan vazgecilecektir. Biyogaz ise pek ¢ok
AB iilkesinin 6nemli enerji kaynagi haline gelmistir. Almanya’da 7000’1 askin
biyogaz tesisi bulunmaktadir. Biyogaz hem elektrik {iiretimi ve 1sinma amagh
kullanilmakta, hem de dogalgaz niteliginde zenginlestirilerek dogalgaz hattindan
beslenmektedir. Isve¢ 2020 yilinda dogalgaz ihtiyacinin tiimiinii biyogazdan
karsilamay1 planlamaktadir. Isve¢’de kullanilan araglarn 1/3%i 10 yili askin siiredir
biyogazla ¢alismaktadir. Trenlerde 2005 yilindan bu yana biyogaz kullanilmaktadir.
AB son yillarda biyoetanol iiretiminde de s6z sahibi olmaya baslamistir. AB’de
biyoetanol {iretim seker pancari ve tahillardan yapilmaktadir.

Diinya tizerindeki tiim araglari 1/3’tinlin ABD’de bulundugu ve kiiresel anlamda
iretilen tim yakitlarin  %25’inin  ABD tarafindan tiiketildigi g6z Oniinde
bulundurulursa, biyokitlarin ABD i¢in son derece dnemli enerji kaynaklar1 oldugu
sonucuna varilmaktadir. Amerika’da petrol {irlinlerine alternatif bulunamazsa, 2030
yili itibariyle dis kaynaklara olan bagimliligin %30 ve sera gazi saliniminin da %40
oraninda artacagr Ongoriilmektedir. Amerika’da en c¢ok iiretilen ve tiiketilen
biyoyakit biyoetanoldiir. 2011 yilinda 29 eyalette faaliyet gosteren 209 tesiste 52.54
milyar It biyoetanol tiretilmis olmasina ragmen iilke genelinde {iretim kapasitesi 56.3
milyar It olarak kaydedilmitir. Nisan 2012 itibari ile iilkede 2.931 adet E85 yakit
istasyonu bulunmaktadir. 2011 yilinda biyoetanol endiistrisinin ABD ekonomisine
katkis1 sekilde olustur; Etanol tesislerinin isletilmesinden, etanoliin tasinmasindan ve
insa halindeki yeni biyorafinerilerden kaynaklanan 42.4 milyar § katma deger
olusturulmustur, hane halki gelirinde 29.9 milyar § artis saglanmistir, Federal
Hiikiimet i¢in 4.3 milyar $, eyalet ve sehir yonetimlerine de 3.9 milyar $ yeni vergi
hasilat1 saglanmistir, ABD’de etanoliin iiretimi ve kullanim1 2006’da petrol ithalatini
170 milyon varil azaltmistir. (Tiirkiye nin petrol ithalat1 yilda yaklasik 170 milyon
varildir), Ham petrol ithalatinin kabaca %13’line esdeger olan etanol kullanimiyla
49.7 milyar $ tasarruf saglanmistir. Brezilya’da ise 1930°lu yillardan bu yana
biyoetanol otomobil yakiti olarak kullanmaktadir. Urettigi biyoetanoliin yaklasik
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1/3’iinii ABD’ye ihra¢ eden Brezilya, Japonya ve AB iilkelerine de bioetanol ithal
etmektedir. Brezilya’da yaklasik 35 bin E85 yakit istasyonu bulunmaktadir’.

WEO 2012 Raporuna gore; 2010 yilinda 506 mtep olan biyoenerji talebi, 2035
yilinda iki katina ¢ikarak 1.200 mtep, 2010-2035 yillar1 arasinda, biyoyakit {iretimi
icin tiikketilen biyoenerji miktar1 ise %250 artarak 210 mtep olacaktir. Biyokiitle
talebindeki en biiylik gelismenin Avrupa Birligi’nde yasanacagi, 2010 yilinda 130
mtep olan biyokiile talebinin 2035 yilina gelindiginde 230 mtep olacagi, ABD ‘de
talebin 210 mtep’e ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Brezilya’da ise talebin 140 mtep
seviyesine ulasacagi ongoriilmektedir. 2010 yilinda tiim Diinya’da biokiitleden 331
TWh yillik elektrik tiretimi gergeklesmistir. 2035 yilinda beklenen rakam ise 1.487
TWh’dir. Bugiin sirasiyla AB, ABD, Brezilya ve Japonya Diinya iizerinde
biokiitleden en ¢ok elektrik {iretimi yapan yerlerdir. 2035 yilinda ise Cin’in liderlik
koltuguna oturmasi beklenmektedir. 2035 yilinda Cin’in 235 TWh, ABD’nin 259
TWh, AB’nin 272 TWh enerji iiretecekleri ongoriilmektedir’'.

3.1.6. OKYANUS ENERJIiSi

Dalga enerjisi, okyanus veya denizler gibi biiyiik su kiitlelerinde meydana gelen
itme giiciinden yararlanan yenilenebilir enerji kaynagidir. Uretilmesinde gesitli
zorluklar oldugu i¢in dalga-okyanus enerjisi kullanimi yaygin degildir. Dalgalarin
yiiksek giiciine karsin diisiik hizlarda ve farkli yonlerde hareket etmesi, en giiglii
firtinalara ve tuzlu suyun neden olacagi paslanmaya dayanabilecek yapilarin yiiksek
maliyeti ve kurulum ve bakim giderlerinin ytiksekligi, siddetli firtinalarda dalga
enerjisi tlirbinlerinin ¢ok zarar gdrmesi gibi O6nemli sebepler bu zorluklardan
sayilabilir.

Diinya’nin ilk dalga enerjisi santrali Fransa’da bulunan 1966 yilinda devreye
girmis olan, 240 MW lik kurulu giice sahip olan Rance DES’dir. Diinya’nin ilk ticari
dalga enerjisi santrali ise 2000 yilinda Iskogya’nin Islay Adasinda kurulmus olan 0,5
MW kapasiteli Limpet 500 diir, bu santral, Kasim 2000 sonlarindan itibaren
Ingiltere’ye giic saglamaktadir.

Portekizde bulunan Agucadoura Dalga Ciftligi Diinyann ilk dalga ¢iftligidir. Ug
adet enerji ¢evirici aracilifi ile okyanus yiizeyi dalgalarinin ¢evrimi saglayan santral,

toplamda 2.25 MW lik kurulu giice sahiptir. ilk olarak Haziran 2008 yilinda elektrik

50 a.g.e, 205.
' IEA, WEO 2012,Renewable Energy Outlook, 219.
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iiretimi yapan santral 23 Eyliil 2008’de agilmis, dalga tarlasi acildiktan iki ay sonra
uluslararasi kriz dolayisiyla 2008 Kasim ayinda iki ayligina kapatilmigtir. Kapatilma
stireci sonrasinda bir takim teknik problemler yasanmis, bir slire de odenek
yetersizliginden dolay1 santral ¢calisamamustir. Santralin ikinci asamast olarak kurulu
giiciin 21MW’a ¢ikarilmast i¢in 25 Pelamis makinesi de askiya alinmistir™>.

Gliney Kore’de dalga enerjisi santrallerine 6nem veren lilkelerden biridir. Gliney
Kore’de bulunan, Nisan 2011°de devreye giren Shiva Dalga Enerjisi Santrali 254
MW’lik kurulu giicii ile yillik 552 milyon kwh elektrik iiretimi yapabilmektedir.
Proje’nin yapimina 2003 yilinda baslanmis ve 2011 yilinda tamamlanmistir. Proje
icin 472 milyon dolara harcanmistir. Santralin devreye girmesi ile beraber petrol
tilketiminden yillik 862 bin varillik tasarruf saglanmis, sera gazi etkisi yaratan gaz
salintminda yilda 312 bin tonluk diisiis yasanmustir. Ulkede yapimi devam eden ve
2015 yilinda tamamlanmasi beklenen Incheon DES’in ise 818 ila 1.320 MW arasinda
kurulu giice sahip olmasi beklenmektedir™.

Diinya genelinde, elektrik iiretiminde kullanilabilecek dalga enerjisi potansiyeli
2000 TWh/y1l olarak tahmin edilmektedir. Diinya elektrik tiiketiminin yaklasik
olarak %10’una karsilik gelen bu degerin yatirim maliyeti 820 milyar euro
civarindadir. Dalga enerjisi heniiz fosil yakitlarla rekabet edebilecek durumda
olmamasina ragmen, son yillarda maliyetlerde hizla diisiis géstermektedir™. Gelgit ve
dalga enerjisinin zengin oldugu yerler: Iskogya’nin bati sahilleri, Kanada’nin kuzeyi,
Giiney Afrika, Avustralya, ABD’nin kuzeydogu ve kuzeybati sahilleridir.

Diinya’da tiim kiyilarin toplam dalga enerjisi potansiyeli 2300TWh/y1l’dir™.
Pratikte finansal kaynaklarin bagini ¢ektigi birtakim sorunlardan o6tiirii Diinya’nin
tiim okyanuslarint kullanmak miimkiin gériinmese de kii¢iik capli projeler ile temiz
enerji iiretip fosil yakitlara bagimlilik azaltilabilir.

1960’larin sonuna gelindiginde ¢evre bilinci artmis, ekonomik gelismeler devam
ederek cevreyi nasil koruyabiliriz sorusu ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma’ kavraminin

ortaya ¢ikmasina sebep olmustur. Siirdiiriilebilir Kalkinma konusu ilk olarak 1972

52 http://www.elektrikport.com/teknik-kutuphane/dalga-enerjisi-gelistirilmeyi-bekleyen-bir-elektrik-
uretim-sekli/4212#ad-image-0 (Erisim 26/07/2013).

53 http://enerjipostasi.com/151-HaberGosteren-buyuk-dalga-enerjisi-santrali-devreye-giriyor.html
(Erisim 26/07/2013).

> Umran Tezcan Un,“’Dalga Enerjisi Teknolojisi, Ekonomisi, Cevresel Etkisi ve Diinyadaki
Durumu’’, 6, http://www.emo.org.tr/ekler/6a781dbfd8e524b _ek.pdf (Erisim 25/07/2013).

>Prof. Dr. Bihrat Onéz, Dalga Enerjisi
http://www.emhk.itu.edu.tr/%5Cimg%5Cemhk%5Cdatafiles/Bihrat%20%C3%96N%C3%96Z%20-
%20Dalga%20Enerjisi.pdf , (Erisim 26/07/2013).
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yilinda Stockholm Konferansi’nda tartisilmis daha sonra ise 1987 yilinda Brutland
Raporu hazirlanmistir. 1992 yilinda Rio’da, 2002’de Johannesburg’da, 2012 yilinda
yeniden Rio’da diizenlenen Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirveleri’nde kiiresel boyuttaki
cevre sorunlari ele alinip, siirdiiriilebilirlik kavrami tizerinde durulmustur. Asagida
1992 Rio de Janerio, 2002 Johannesburg ve 2012 Rio de Janerio Siirdiiriilebilir

Kalkinma Zirveleri incelenecektir.

3.2. DUNYA ZiRVELERINDE YENIiLENEBILIiR ENERJI KAYNAKLARI

3.2.1. 1992, 2002, 2012 Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirveleri

Glinlimiizde, gelismis lilke olarak adlandirilan iilkeler, 2. Diinya Savasi’ndan
sonra, ekonomik kaygilarla hizli sanayilesme faaliyetlerine yonelmiglerdir, bunun
sonucunda, bu iilkelerde fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal yap1 biiyiik 6l¢iide
bozulmustur. 60’11 yillarin sonuna gelindiginde ise karsilagilan ¢evresel sorunlar,
hedeflenen refah seviyesine sadece ekonomik gostergelerle ulagilmasinin tek basina
anlamlt olmadigim1 ortaya koymustur. Bu nedenle c¢evre ve siirdiiriilebilirlik
kavramlar1 20. yy’imn sonlarinda yogun bicimde tartisilmaya baslamistir. Cevre
sorunlarinin ayrintili sekilde tartisildigr ilk durak 1972 Stockholm Konferansi’dir.
1987 yilina gelindiginde Bruntland Raporu hazirlanmistir. 1972-1987 yillan
arasinda gecgen siirede, ¢evrenin kalkinma ile ilisksinin kuruldugu °’Siirdiirtilebilir
Kalkinma®’ kavrami 6n plana ¢ikmistir. Bruntland Raporu’nda ise siirdiiriilebilir
kalkinmaya yonelik ilk yorum ve tanimlamalar hazirlanmis, kirk baslikta irdelenen

ayrintili tantmlamalar 1992 yilinda Rio’da kabul edilmistir.

3.2.2. RiO DE JANERIO 1992 ZIRVESI

Kiiresel Olgekte ¢evre sorunlari ile miicadele ve siirdiiriilebilirlik kavrami
arasindaki bagi giiclendirmeyi amaglayan Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Konferans1 1992 yilinda Brezilya’nin Rio de Janerio sehrinde diizenlenmistir.
Stirdiiriilebilirlik kavraminin 6n plana ¢iktig1 zirveye 108’1 devlet bagkanligi
diizeyinde olmak {izere 172 iilkeden katilim gerceklesmistir. Rio Zirvesi olarak da
bilinenen, iki hafta siiren bu konferansta, biyolojik ¢esitlilik, iklim degisikligi ve
collesme ile miicadele konularinda 21. yiizyil i¢cin yol haritas1 niteliginde {i¢

sozlesmeye imza atilmistir. Rio Sozlesmeleri olarak adlandirilan bu sézlesmeler;
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Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik S6zlesmesi, Birlesmis Milletler Collesme ile
Miicadele Sozlesmesi, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cergeve Sozlesmesi’dir.

Birlesmis Milletler Biyolojik Cesitlilik Sozlesmesi, 1992 yilinda uygulamaya
koyulmustur. Dogal kaynaklarin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimina yonelik
taahhiitleri olan bu so6zlesme, baglayict bir niteliktedir. Biyolojik Cesitlilik
Sozlesmesi taraflarina bazi ylikiimlilikler getirmektedir. Bunlar kisaca soyle

sOyledir:

* Biyolojik ¢esitlilik i¢cin 6nemli gosterge tiirlerin belirlenmesi ile tiirlerin,
popiilasyonlarin ve ekosistemlerin envanterlerinin ¢ikarilmasi, izleme ve

siiflandirma sisteminin etkin uygulanmasi,

* Biyolojik cesitlilik, tarim, gida ve ekonomik degerler agisindan 6nem tagiyan
genetik cesitlilik unsurlarinin belirlenmesi, kayit altina alinmasi, korunmasi

ve yonetimi,

* Hassas, tehdit ve tehlike altinda olan tiirlere ve ekosistemlere, kritik
habitatlara, iizerinde ¢ok az calisma yapilmigs smiflandirma gruplarina,
ekonomik degere sahip siniflandirma gruplarina, yiliksek diizeyde cesitliligi
olan alanlara, kirsal ve kentsel kalkinma ile insan kaynakli zararlarin en ¢ok
goriildiigi bolgelere dncelik verilerek, 6zel koruma tedbirleri gelistirilmesi,

¢ Iklim degisikliginin biyolojik cesitlilik iizerindeki etkilerinin belirlenmesi,
izlenmesi ve en ¢ok etkilenen ekosistemlerin ve tiirlerin bu etkilerden
korunmasina yonelik tedbirler alinmast,

* Biyolojik kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimimin desteklenmesi ve kaynak
kullanimimin biyolojik ¢esitlilik iizerindeki olumsuz etkilerinin ortadan

kaldirilmas: ya da en aza indirilmesi.”

Birlesmis Milletler Collesme ile Miicadele S6zlesmesi ise 1994 yilinda yiiriirliige
girmistir. Bagta Afrika {iilkeleri olmak iizere kuraklik veya ¢ollesmeden etkilenen
iilkelerde siirdiiriilebilir kalkinmaya katkida bulunmak i¢in, ¢6llesme ile miicadele
etmeyi ve kurakligin etkilerini azaltmay1 hedeflemektedir. Collesme ile Miicadele

Sozlesmesi geregi yapilmasi gerekenler kisaca soyledir:

¢ www.ncsaturkey.cevreorman.gov.tr/Upload/Dokumanlar/Guncel%20Belgeler/Biyolojik%20cesitlili

k.pdf (Erisim 27/07/2013).
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* (ollesmeyle miicadele stratejilerinin, yoksullugun ortadan kaldirilmasina
iligkin girigsimlerle biitiinlestirilmesi.

* Dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir yonetimine iligkin biitiinlestirici bir
yaklagimin gelistirilmesi.

* Ulusal eylem planlarinin hazirlanmasi, yayimlanmasi ve uygulanmasi.

¢ Uygun politikalarin tegvik edilmesi ve kurumsal ¢ergevenin gii¢lendirilmesi.

* Pazarlama ve depolama da dahil olmak iizere, gida giivenlik sistemlerinin
olusturularak giiglendirilmesi.

¢ Uygun mali mekanizmalarin olusturulmas:®’.

1992 yilinda gerceklesen Rio Zirvesi Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesi’nin de hazirlanip imzaya agilmasina yol agmistir. S6zlesmenin
temel amaci, atmosferdeki sera gazi birikimlerini, iklim sistemi iizerindeki insan
kaynakli tehlikeli etkiyi dnleyecek bir diizeyde tutmaktadir. Birlesmis Milletler iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesinin, kiiresel iklim sisteminin korunmasi ve sera gazi
emisyonlarinin  azaltilmasina yonelik ilkeleri vardir. Bu sozlesme, ilkeleri
dogrultusunda iklim rejiminin ¢atisini olusturan, oyunun kurallarin1 belirleyen bir
anlagma olma 6zelligi tasimaktadir.

1992 Rio Zirvesi’nde yaymlanan “’Cevre ve Gelisme Uzerine Rio Bildirisi>’nde
bazi temel ilkeler agiklanmistir. Bu ilkeler kisaca sdyledir:

e Insanlar siirdiiriilebilir kalkinma cabalarinin merkezini olusturur. Insanlar
doga ile uyum iginde, saglikli ve verimli bir yasam sahibi olma hakkina
sahiptir.

* Birlesmis Milletler Kurulus Senedi ve uluslararasi hukuk kurallarina gore;
tilkeler, egemenlik haklar1 ¢ergevesinde kendi dogal kaynaklarii kullanir ve
cevre politikalarini olustururlar. Ancak devletler bu eylemleri sirasinda kendi
egemenlik sinirlar1 disindaki bolgelerin ve iilkelerin ¢evresine zarar vermeme
sorumlulugunu da tagirlar.

e Kalkinma hakki, simdiki ve gelecekteki kusaklarin c¢evresel ve kalkinma

ihtiyacglarini adaletli bir sekilde karsilamalidir.

37 www.mfa.gov.tr/birlesmis-milletler-collesme-ile-mucadele-sozlesmesi.tr.mfa (Erisim 27/07/2013).
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Stirdiiriilebilir kalkinma sekli yaratmak amaciyla ¢evre koruma, kalkinma
stirecinin bir parcasi olarak goriilmeli ve hicbir zaman ondan ayn
diisiiniilmemelidir.

Az gelismis ve gelismekte olan iilkelere, 6zel 6ncelik taninmalidir.

Devletler, diinya ekosisteminin saghigi ve biitiinliigiiniin  korunmasi
konusunda evrensel bir ortaklik ruhuyla is birligine gitmelidirler.

Devletler, bilimsel ve teknolojik bilgi aligverisiyle, bu yeni ve yaratici
teknolojilerin kalkinma, uyarlanma ve aktarilmasi konularinda is birligiyle
korumaci kalkinmay: giiclendirmelidirler.

Devletler ¢evre konularinda etkili yasal diizenlemeler getirirler. Cevresel
standartlar, amaca yonelik yonetim ve Oncelikler ¢cevre ve kalkinma sartlarini
yansitmalidir. Bazi {ilkeler tarafindan konulan standartlar, diger bazi
iilkelerde haksiz ve uygun olmayan sosyal ve ekonomik sonuglar dogurabilir.
Devletler, tiim devletlerde ekonomik biiylime ve siirdiiriilebilir kalkinma
saglayacak, destekleyici ve agik uluslararasi bir ekonomik sistemin
gelistirilmesinde ve cevre sorunlarinin daha iyi belirlenmesi amaciyla is
birligine gitmelidirler.

Devletler, kirlenme veya cevresel zararin kurbanlari i¢in sorumluluk ve bedel
konusunda ulusal yasalar hazirlamalidirlar.

Devletler, siddetli ¢evre zararlarina neden olan veya insan sagligina zararh
olarak goriilen madde ve faaliyetlerin diger iilkelere tasinmasinin Oniine
gecilmesi konusunda etkili bir is birligine gitmelidirler.

Ulusal otoriteler, ¢evre masraflarinin igeriden karsilanmasima ve ekonomik
gereclerin  gelistirilmesine, ¢evreyi kirletenin masraflart  karsilamasi
prensibiyle gayret etmelidirler. Bunun, toplumsal ihtiyaglarin ve uluslar arasi
ticaret ve yatirimlarin seklini ve akigin1 bozmamasina dikkat edilmelidir.
Dogal bir felaketle kars1 karsiya olan veya ani zararli sonuglar yaratabilecek
herhangi bir acil ¢evre sorununa sahip devletlere, uluslar arasi topluluk
tarafindan her tiirlii yardim yapilmalidir.

Devletler, muhtemel olarak 6nemli i¢ ¢evre sorunlarindan etkilenebilecek
olan iilkelere, samimiyetle ve zamaninda bildirme yapmali ve gerekli her

tirlii bilgiyi saglamalidirlar.
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e Kadmlar, ¢evresel idare ve kalkinmada hayati bir goreve sahiptirler. Bu
sebepten onlarin tam katilimlari, stirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda
bir temel olusturur.

* Geng insanlarin yaraticiliklarinin, ideallerinin ve cesaretlerinin harekete
gecirilmesi, hepimiz i¢in daha iyi bir gelecek, siirdiiriilebilir kalkinma ve
genel bir ortakligin ilerlemesini saglayacaktir.

* Baris, kalkinma ve ¢evre koruma birbirinden ayrilamaz ve bagimsizlardir.

* Devletler, ¢cevre konulu tiim anlagsmazliklarini bariscil ve Birlesmis Milletler
imtiyazi ile uyum i¢inde ¢oziimlemelidirler.

* Devletler ve insanlar iyi niyet ve ortaklik ruhuyla bu bildirgenin
hazirlanmasinda ve siirdiiriilebilir kalkinma alanindaki uluslararasi hukuk

kalkindirma ¢alismalarinda is birligine gitmelidirler™®.

3.2.3. KYOTO PROTOKOLU

BM Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi icinde imzalanan, iilkelerin karbon
salmimlarin1 azaltmayr amaglayan Kyoto Protokolii, kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi konusunda miicadelede ulusararasi tek cercevedir. Protokoliin amact
iilkelerin atmosfere saldiklar1 karbon miktarin1 1990 yilindaki seviyelere ¢gekmelerini
saglamaktir. Protokoliin yliriirliige girebilmesi i¢in onaylayan iilkelerin 1990
yilindaki emisyonlariin, yeyliziindeki toplam emisyonun %>55’ini bulmasi
gerekmekteydi. Bu nedenle 1997 yilinda imzalanan protokol ancak 8 yil sonra
2005’te Rusya’nin da katilmiyla yiiriirliige girebilmistir. Kyoto Protokolii su anda
160 tlkeyi ve sera gazi salinimlarinin %55’ini kapsamaktadir. Protokolii imzalayan
iilkeler, karbon salinimlarin1 azaltamiyorlarsa bile salinim ticareti yoluyla haklarini
arttirabilirler. Kyoto Protokolii ile devreye girecek Onlemler, pahali yatirimlar

gerektirmektedir. Sozlesmeye gore;

* Atmosfere salinan sera gazi miktar1 %5’e ¢ekilecek,

* Endiistriden, motorlu tasitlardan, 1sitmadan kaynaklanan sera gazi miktarin

azaltmaya yonelik mevzuat yeniden diizenlenecek,

58 Chee Yoke Ling, The Rio Declaration on Environment and Development: An Assessment,
Environment and Development Series 12 Third World Network, Penang, Malaysia, 56.
http://www.twnside.org.sg/title/end/pdf/end12.pdf (Erisim 20/11/2013).
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Daha az enerji ile 1sinma, daha az enerji tiikketen araglarla uzun yol alma, daha
az enerji tikketen teknoloji sistemlerini endiistriye yerlestirme saglanacak,

ulagimda, ¢op depolamada g¢evrecilik temel ilke olacak,

Atmosfere birakilan metan ve karbon dioksit oraninin diisiiriilmesi i¢in

alternatif enerji kaynaklarina yonelinecek,
Fosil yakitlar yerine 6rnegin bio dizel yakit kullanilacak,

Cimento, demir-gelik ve kire¢ fabrikalar1 gibi yiiksek enerji tiiketen

isletmelerde atik islemleri yeniden diizenlenecek,

Termik santrallerde daha az karbon ¢ikartan sistemler, teknolojiler devreye

sokulacak,

Giines enerjisinin oni agilacak, niikleer enerjide karbon sifir oldugu i¢in

diinyada bu enerji 6n plana ¢ikarilacak,

Fazla yakat tiiketen ve fazla karbon iiretenden daha fazla vergi alinacaktir.

Kyoto Protokolii’niin temel prensipleri sunlardir;

Kyoto Protokolii devletler tarafindan desteklenir ve BM semsiyesi altinda

kiresel kurallar ile belirlenir.

Devletler iki genel sinifa ayrilmistir: gelismis tiilkeler, bu filkeler Ek 1
tilkeleri olarak anilacaktir; ve gelismekte olan tilkeler, bu iilkeler Ek 1'de yer
almayan {ilkeler olarak anilacaklardir. Gelismis iilkeler sera gazi
salinimlarini azaltmay1 kabul etmislerdir. Ek 2 ise Ek 1'in alt kiimesidir. Ek 2
iilkeler Ek 1'de yer almayan (gelismekte olan) iilkelerin masraflarini
O0demekle ylikiimludiirler. Ek 2'de yer almayan Ek 1 iilkeleri 1992'de gegis
tilkesi olarak tanimlanan iilkelerdir. Gelismekte olan iilkelerin ise sera gazi
sorumluluklart yoktur ve her y1l sera gaz1 envanteri raporu vermelidirler.
Kyoto Protokoliindeki hedeflerine uymayan herhangi bir gelismis {ilke bir
sonraki donem azaltma hedeflerinin %30 daha azaltilmas1 ile
cezalandirilacaktir.

2008 ile 2012 arasinda, Gelismis iilkeler sera gazi salinimlarint 1990 yili
seviyesinden ortalama %35 asagiya ¢cekmek zorundadirlar (bircok AB {iyesi
tilke icin bu 2008 i¢in beklenilen sera gazi salinimlarinin %15 agagisina denk
gelmektedir). Ortalama salimim azalmasinin %5 olarak belirlenmesine

ragmen AB  iyesi ilkelerin  salimim  hedefleri %8  azaltma
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ile izlanda tarafindan hedeflenen %10 artinma kadar degismektedir. Bu
azaltma hedefleri 2013 yilina kadar belirlenmistir.

* Kyoto Protokolii, Gelismis iilkelerin sera gazi salinimi hedeflerine ulagsmak
icin bagka {lilkelerden salinim azalmasi satin alabilmeleri esnekligine imkan
tanimistir. Bu, gesitli borsalardan (AB Salinim Ticaret Borsasi gibi) veya
Gelismekte olan {ilkelerin salinimlarini azaltan Temiz Gelisim Teknigi

(TGT) projeleri ile veya diger gelismis lilkelerden satin alinabilinir.

* Sadece TGT Yonetim Kurulu tarafindan onaylanmig Onayli Salinim
Azaltimlar1 (OSA) almip satilabilir. BM c¢atis1 altinda, Kyoto
Protokolii Bonn merkezli Temiz Gelisme Teknigi Yonetim Kurulu'nu
gelismekte olan tilkelerde gergeklestirilen TGT projelerini degerlendirip

onaylamast i¢in kurmustur. Bu projeler onaylandiktan sonra OSA verilir™.

Bu kurallar Ek 1'de yer almayan iilkelerin sera gazi smirlamalarma tabi
olmadiklarin1 ama sera gazini azaltan bir projenin bu iilkelerde uygulanmasi
durumunda elde edilen Karbon Kredisinin Ek 1 iilkelerine satilabilinecegini anlatir.

Kiiresel iklim degisikligi konusunda ilk zirve 1992 yilinda Rio’da
gerceklesmistir. Burada, katilimci iilkeler Birlesmis Milletler iklim Degisikligi
Cerceve Sozlesmesini imzalamiglardir. S6zlesme geregi taraflar toplantilart yapilmas,
bu toplantilardan 3.sii Aralik 1997°de Japonya’nin Kyoto Kenti’nde diizenlenmistir.
Bu toplantida goriigiilen anlagsma, 16 Mart 1998 de imzaya acilmis, 15 Mart 1999°da
son halini almig, 18 Kasim 2004’te Rusya’nin da katilimiyla 55 iilke sart1 yerine
getirilmis olup, 90 giin sonra 16 Subat 2005 tarihinde Kyoto Protokolii yiiriirliige
girmistir. May1s 2010 itibariyle Kyoto Protokolii’ne 191 iilke ve Avrupa Birligi taraf
olmustur.

Kyoto Protokolii’niin uluslararasi bir giindem maddesi haline gelmesi, Ingiltere
Hiikiimeti basekonomi danigsmani Nicholas Stern’in, Britanya Hiikiimeti igin
hazirladig1 ve kiiresel 1sinma tehlikesine karsi alinmasi gereken onlemleri agikladigs,
30 Ekim 2006 tarihinde yayimlanan “’Mevsim Degisikligi Ekonomisi’” baglikli
raporuna dayaniyor. Raporda Stern, Kyoto Protokoliine uymayan ABD, Cin,

Hindistan gibi milyarlik niifuslariyla hizla biiyliyen iilkelerin atmosferi kirletmeye

5% http://webcache.googleusercontent.com/search?q=cache:http://www.iklim.cevreorman.gov.tr/kyoto.
htm (Erisim 28/07/2013).
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devam etmeleri halinde 1930 lardaki gibi bir buhran yasanabilecegi uyarisinda
bulunuyor.

Kyoto Protokolii beraberinde bir dizi sorun ve anlagsmazlik getirmistir. Atmosfere
en fazla sera salinimi yapan iilkeler ABD ve Avustralya Kyoto Protokoliiniin diginda
kalmislardir. 2007 yilinda Avustralya’da bagbakan olan Kevin Rudd’un Protokolii
imzalamasiyla ABD, Kyoto Protokoliinii imzalamayan tek {iilke olmustur. ABD
yetkileri temiz enerji teknolojileri ve iklim arastirmalarina yilda bes milyar dolar
harcadiklarmi ifade etseler de karsitlari, sera gazi emisyonlar1 azaltilmadan, bu
cabalarin tek basina kiiresel 1sinmay1 engellenemeyecegine dikkat ¢ekmislerdir. Bir
diger 6nemli tartisma konusu ise Kyoto Protokolii’'nde kalkinmakta olan {ilkelere
emisyon simirlamast konmamasiydi. Kalkinmakta olan {lkeler atmosferdeki
kirlenmenin asil sorumlusu olarak sanayilesmis lilkeleri gostermisler ve sera gazi
simirlamasini bu tlkelerin boliigmesi gerektigini ifade etmisler, Kyoto hedefinin
kendi sanayilesme siireclerini olumsuz etkilemesine karst ¢ikmiglardir. Fakat en
basta Cin gibi bazi kalkinmakta olan iilkelerin hizla biiylimeleri ve sera gazi
salinimlarinin endise verici diizeye ulasmis olmasi bu konuda diisiince ayriliklari
ortaya ¢ikarmustir. Ornek vermek gerekirse Cin 2002 yil1 kiiresel dlgekte sera gazi
emisyonlarinin %13,6 sindan sorumludur ve ABD ‘den sonra en fazla sera gazi
saliimi yapan 2. iilkedir. Hindistan ise %4,2 ile atmosferi en ¢ok kirleten 5. Ulke
konumunda bulunmaktadir®. Bu 6zelligiyle protokol kendi iginde bazi celiskiler
tagimaktadir.

Aralik 2012 de birinci taahhiit donemi biten protokoliin ikinci taahhiit doneminin,
Aralik 2012 yili baglarinda Doha’da gergeklestirilen BM Iklim Degisikligi

Konferansinda, 2020 yilina kadar uzatilmasina karar verilmistir.

3.2.4. JOHANNESBURG 2002 ZiRVESI

1992 yilinda Rio’da gergeklesen Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma
Zirvesinde ‘cevreyi korumanin ve giiney lilkelerinin kalkinmalarini saglamanin tim
diinya iilkelerinin ortak sorumlulugu oldugu’ kabul edilmis ve Giindem 21 ile
yapilmas1 gerekenler daha somut hale getirilmistir. Birlesmis Milletler Cevre ve
Kalkinma Konferansi sekreteryasi, 1993-2000 yillar1 arasindaki her yil Giindem 21’1

yoksul iilkelerde uygulamak i¢in 600 milyar dolar gerekecegini tahmin etmisti.

Ohttp://www.bbe.co.uk/turkish/europe/story/2005/1 1 /printable/051129 kyoto explained.shtml
(Erisim 28/07/2013).
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Bunun 125 milyar dolart Resmi Kalkinma Yardimindan verilecekti, dolayisiyla geri
kalani i¢in zengin iilkelerin GSMH larmin %0.7’sinin bu tiir yardimlar i¢in ayrilmasi
Rio Zirvesinin en Onemli taahhiitlerinden biriydi. Ancak bu taahhiit yerine
getirilmedi ve 2002 yilinda gerceklesen Johannesburg Zirvesine katilim (sadece)
daha goniillii olmasina karar verildi®'.

Zirve, 26 Agustos 2002 tarihinde acilmus, iilkelerin en yiiksek diizeyde temsil
edildigi zirveye, 100°’den fazla devlet ve hiikiimet baskani katilmistir. BM
kuruluslari, sivil toplum kuruluglari, finans ve is diinyasi temsilcileri zirvede hazir
bulunmuslardir. Zirve’nin ilk giiniinden itibaren yapilan panel ve oturumlarla, 4.
Hazirlik Komitesi toplantisinda ortaya ¢ikan hiikiimetler arasi anlagsmazliklar ortadan
kaldirilmaya ¢aligilmigtir. Anlagmazliklarin temelinde ‘Kim faydalaniyor’,* Maliyete
kim katlaniyor’ sorular1 yatiyordu. Bu anlasmazliklar dahilinde yenilenebilir enerji
ile ilgili geri adim atilmig, 2010 yilina kadar %15’lik yenilenebilir enerji
kullanimi 6ngoéren AB pasif bir tutum izlemistir. Toplantilarda, su ve saglik
kosullarinin yetersizligi problemleri sik¢a giindeme gelmisti ancak suyun diinya mal
olarak kabul gérmesi hiikiimetler tarafindan elgellenmisti.

Esas olarak, Siyasi Deklarasyon ve Uygulama plan1 diye adlandirilan iki
dokiimanin hazirlanmasina kilitlenen, 2002 Johannesburg Zirvesi’nde 10 giiniin
sonunda ortaya ¢ikan Uygulama Plan1 dokiimaninda uygulamalardan ziyade
temenniler yer almaktaydi. Uygulama Plani’nda yer alan bazi temel kararlar su

sekildedir:

* Biyolojik ¢esitlilikteki kayiplar 2010 yilina kadar azaltilacak.

* Kimyasal ve zehirli atiklarin olumsuz etkileri 2020 yilima kadar en aza
indirilecek.

e Zarar goren balik bolgeleri 2015’¢ kadar miimkiin oldugunca-
iyilestirilecektir, ayrica denizleri korumak i¢in 2012 yilimna kadar bir
network sistemi kurulacaktir.

e DTO’niin ticaret kurallari, agikca Coktarafli Cevre Anlasmalari (MEAs)
nin yerine gecemeyecektir.

* Kyoto Protokoliinii onaylayan iilkeler, diger iilkelere de onaylamalari

cagrisinda bulunmalidir.

%! Feride Doganer Gonel ¢ Johannesburg Zirvesi: Dag Fare Dogurdu ama Kimse Sasirmadi’’
L.http://www.yildiz.edu.tr/~gonel/akademikdosyalari/yayinlar/johannesburg.pdf (Erisim 27/07/2013).
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* Orman gibi dogal kaynaklarin kaybedilmesi siireci miimkiin oldugunca kisa
zamanda durdurulmalidir.

* Kullanilabilir temiz su ve saglik kosullarina sahip olmayan sayisiz insanin
bu problemi 2015 yilinda ¢éziimlenmeli.

* Ekolojik olarak zararli desteklemeler (kamu desteklemeleri ve tesvikler)
kaldirilmalidir®.

2002 Johannesburg Zirvesi’nde iizerinde ¢ok konusulmasma ragmen gerekli
Ozeni alamayan konular vardir; bunlarin basinda Kyoto Protokolii gelmektedir.
ABD’nin onaylamadig1 Kyotu Protokolii bir tiirlii yiiriirliige girememistir. Karbon
salmimina sinirlama getiren Kyoto Protokoliiniin yiiriirliige girememesinden daha
kotii olani ise zirveden ¢ikan raporlarda ‘temiz fosil’ yakitlarin kullaniminin tesvik
edilmesi ve biiyiik HES projelerinin desteklenmesi olmustur. Bu durumda fosil
yakitlar sorunun degil ¢dzliimiin bir pargasi olarak sunulmus, karbon salinimini
smirlayan Kyoto Protokoliine ihanet edilmistir. Ayrica HES lerin desteklenmesi su

sikintilarinin gérmezden gelindiginin bir isaretidir.

3.2.5. RiO DE JANERIO 2012 ZIRVESI (Ri0+20)

20-22 Haziran 2012 tarihlerinde Brezilya’nin Rio de Janerio kentinde, son 20
yil1 ve uygulama siirecindeki yasanan aksakliklar1 degerlendirmek i¢in  Birlesmis
Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi toplanmistir. 100°den fazla devlet ve
hiikiimet bagkaninin katildig1 zirveyede toplamda 45.381 kisi hazir bulunmustu.

Ocak 2012 tarihinden itibaren tiim iilkeler, Zirve’de sunulacak taslak metin
iizerinde miizakereleri siirdiirmiistiir. Zirve giiniine kadar yasanan yogun siirecte
ozellikle BM Cevre Programi’nin (UNEP) giiclendirilmesi, yesil ekonomi,
okyanuslar, adaletsizlik, yoksullukla miicadele ve siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
gibi temel konular iizerinde durulmustur. 2012 Rio Zirvesinde en dikkat ¢ekici olan
nokta ise ‘yesil ekonominin’ ideal model olarak sunulmus olmasidir.

Konferansin hazirlik siirecinde is olanaklari, enerji, siirdiiriilebilir kentler, gida
giivenligi ve siirdiiriilebilir tarim, su, okyanuslar ve afetler ile ilgili konularin
oncelikli dneme sahip oldugu vurgulanmistir. 13 Haziran 2012 tarihinde resmen
acilan zirvenin hazirlik siirecinde, c¢aligmalarin istenilen diizeyde ilerlemedigi

sinyalleri gelmekteydi. Acilis giiniiyle birlikte ii¢ giin siiren Uciincii Hazirlik

62 a.g.e, 6.
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komitesi’nin sonuglari, ortak hedeflerde bulusulamadigini gostermekteydi. Sonug
Belgesinin %37’si lizerinde anlagsmaya varildigi soylense de teknoloji transferi,
gelismekte olan iilkeler i¢in finansman saglanmasi ve kapasite artirimi gibi konularda
ozellikle AB, Japonya ve Rusya’dan itirazlar gelmekteydi.

Miizakereler ile ilgili giinliik raporlar yayimlayan tek sivil toplum grubu olan
Ucgiincii Diinya Agi’na (Third World Network) gore, G77 grubu tarafindan, yesil
ekonomi kavraminin ¢ergevesinin ¢izilmesi, siirdiiriilebilir kalkinma ve yoksullugun
ortadan kaldirilmasi konularinda farkli yaklagimlarin benimsenmesi talebinin ABD,
Isvigre, AB ve Giiney Kore gibi iilkeler tarafindan reddedildigi goriiliiyordu. AB,
yesil ekonomi kavramimin biitiin iilkeler i¢in bir ‘ara¢’ olmasi ifadesinin taslaga
eklenmesini isterken, G77 grubunun yesil ekonomi politikalarmin ‘kullanilan
araglardan biri’ olmasi ve ‘sert kurallar1 igermemesi’ konusunda 1srar ettigi yoniinde
notlar gozlemciler tarafindan bildiriliyordu. Temel konularda fikir ayriliklarinin yan
sira, Oonemli devlet liderlerinin 6zellikle Barack Obama, David Cameron ve Angela
Merkel gibi diinya liderlerinin zirveye katilmayacaklarim1 duyurmalari da istenilen
diizeyde temsilin saglanamayacagini zaten gosteriyordu. Rio+20 atmosferinin bu
sekilde ilerlemesiyle ve siirdiiriilebilir kalkinma politikas1 etrafinda sekillenen yesil
ekonomi gilindemdeyken, Zirve'nin gercekten tarihi bir doniim noktasina igaret
ettigini s0ylemek zorlagmigti. 55.000 katilimcinin olusturacagi sivil toplum, &zel
sektor temsilcileri ve 193 BM {iyesinden 180 delegasyonun bulusmasinin, istenilen
sonuglari saglamayacag birgok yorumcu tarafindan dile getiriliyordu®.

Konferans sonuna Taslak Sonu¢ Belgesi’nin kabul edilmesi ortaya ¢ikan en
onemli sonu¢ olmustur. Ancak sonu¢ belgesinin somut hedefler ve sonuglar
icermekten uzak oldugu hiikiimet yetkililerince ifade edilmistir. Daha 6nce belirlenen
hedefler konusunda ya erteleme usuliine gidilmis ya da iilkeler ilgili sorunlara ¢éziim
iiretmeye calismak yerine kendi onceliklerine gore Onlemler almaya ¢alismislardir.
Belgede one ¢ikanlar su sekilde 6zetlenebilir:

e 10 yillik stirdiiriilebilir kalkinma ve {iretim c¢evgeve programlart i¢in bir

organ olusturulacak.

* Gelismekte olan kiigiik ada iilkeleri i¢in ii¢lincii bir konferans 2014 yilinda

yapilacak.

% lge Kavileim,”’Rio+20 Notlari: Umutlu Olmak Igin Yeterli mi?”’ iktisadi Kalkinma Vakfi
Degerlendirme notu, 8, http://www.ikv.org.tr/images/upload/data/files/degerlendirme notu_-
54(1).pdf (Erisim 27/07/2013).
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Stirdiiriilebilir Kalkinma Komisyonu’nun yerini almasi planlanan iist diizey
formun igerigi yapilandirilacak.

BM Cevre Programi’nin (UNEP) yapist giiclendirilecek. Siirdiiriilebilir
kalkinma hedefleri 6zel bir ¢aligma grubu tarafindan olusturulacak.

Stirdiiriilebilir kalkinmay1 finanse eden etkili bir strateji raporu hazirlanacak.

Zirve bittiginde varilan sonuglari ise kisaca su sekilde maddeleyebiliriz:

a)

b)

c)

d)

)

h)

)

k)

Stirdiirtilebilir Kalkinma: 2013’e kadar 6zel bir ¢alisma grubunun tiim {ilkeler
kapsayacak sekilde siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri BM’e sunulacak.

Fosil Yakit: Fosil yakita verilen destek azaltilacak ve 2020°ye kadar
stfirlanacak.

Okyanuslar: 2025’e kadar {ilkeler okyanus ve deniz kirlenmesini 6nlemede
gerekli destegi saglayacak (ABD, Kanada ve Rusya gibi birkag {ilke ilgili
maddelere yumusattig1 belirtiliyor).

Ormanlar: Ormanlar konusunda net bir sonug goriilmiiyor.

Kurumsal Yap1: UNEP’in kurumsal yapisinin gelistirilmesi konusunda net bir
sonu¢ ¢cikmamustir.

Yesil ekonomi: Bu konu, iilkelerin ulusal stratejik oncelikleri dikkate alinarak
uygulamalar Ongoriilecek. Yani yesil ekonomi iilkelerin kendi istegine
birakilmis durumda.

Issizlik: Sadece iilkelere BM programlari ve ajanslari vasitasiyla ilgili
fonlardan yararlanmasi tesvik edilecek. Is imkanlar1 yaratilmasinda ulusal
programlara destek verilecek.

Iklim Degisikligi: 2020’ye kadar sera gazlar1 emisyonlarinin azatlimi
saglanacak (ne kadar oldugu belirtilmiyor), yesil iklim fonlarina tesvik
verilecek.

Sehirler: Son on yilda biiyiiyen sehir niifusunun taleplerini karsilamada
stirdiiriilebilir sehir planlamalart etrafinda atik ydnetimi, ulasim ve enerji
verimliligine atifta bulunulmustur.

Saglik: Evrensel diizeyde saglik sisteminde sosyal uyum ve siirdiiriilebilir
saglik ve ekonomi modelleri gelistirilecek.

Egitim: BM Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Egitim Programi (2005-2014)’na

uyum {iyeler tarafindan saglanmasi 6ngoriilmektedir.
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1) Dogal Afetler: Hyoge Eylem Cergevesi’nin (2005-2015) Onemi
vurgulanmustir.

m) Biyo-gesitlilik: 2011-2020 Strateji Plan1 6nemi vurgulanmistir®,

Metin incelendiginde, daha 6nce sonuca varilan Uluslararasi baglayiciligi olan
metinlere atiflarda bulunuldugu, etkili program ve projeler tiretmekten ¢ok, var olan
programlar {lizerinden olumlu mesajlar verilmekte oldugu goriilmektedir. Bir baska
dikkat ¢ekici nokta ise siirdiiriilebilir biiylime (sustainable growth) kavrami yerine
‘daimi  biiyiime’ (sustained growth) olarak c¢evirebilecegimiz kavraminin
kullanilmas: olmustur. Siirekli biliylime kavraminin kullanimiyla, siirdiiriilebilir
bliylime kavraminin neredeyse tam tersi nitelikteki ‘makinaya bagli biiyiime’
istekleri, ve biiylime-tiiketim iliskisine olan inan¢ sonug belgesinde yer almis oldu.
Bu noktada, Zirve umuttan ¢ok iiyelerin dncelikleri iizerinden olusturdugu ve higbir
somut veri gostermeyen bir belge niteligi kazanmigtir. Bu noktada goriilen sudur ki;
yesil ekonomi prensipleri hala {ilkelerin ulusal programlarinda 6ngoriilen biiytime

hedefleriyle ilgili 6nceliklerine tabidir.

3.2.6. AVRUPA BIRLIiGI’NDE YENILENEBILIiR ENERJi POLITIKALARI

Avrupa Birligi, yenilenebilir enerji politikalar1 tizerinde 6nemle durmaktadir. Bu
durumun arkasinda {i¢ temel sebep yatmaktadir; Birligin enerji konusunda biiyiik
oranda disa bagimli olmasi, bu nedenden dolayr enerji ¢esitlendirmesine gitmesi
gerekmesi, karbondioksit saliniminda Diinya siralamasinda ABD ve Cin’den sonra
iclincii sirada yer almasi ve komiir, petrol, dogazgaz gibi fosil yakitlarin arzinin
smirli  olmasi1 nedeniyle gelecege yonelik giivence verememeleri seklinde
siralanabilir. Avrupa Birligi’nin bugiin enerji kaynaklarinda %352 oranindaki disa
bagimliligmin 2030 yilina gelindiginde, dogalgazda 9%80’e petrolde ise %98
seviyelerine ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Bu durum AB iilkelerini yeni enerji
kaynaklarma yonelmeye sevk etmistir. Bunun yaninda fosil yakitlarin Omiirlerinin
kisa olmasi ve yakin zamanda tamamen tlikenecek olmalar1 da yenilenebilir enerji
kaynaklarma y6nelisin bir bagka sebebidir®.

1990 11 yillarin basinda, yenilenebilir enerji teknolojilerinin gelistirilmesi

amaciyla yapilan toplantilarin ve projelerin bu enerjinin yayginlastiriimasinda yeterli

64
a.g.e, 10.

55 http://www.yesilekonomi.com/yorum/abnin-yenilenebilir-enerji-politikasi-ve-gunes-enerjisi (Erigim

29/07/2013).
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olmadigi, yenilenebilir enerjinin hizla yayginlasabilmesi i¢in kanunlara ihtiyag
duyuldugu anlagilmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda Avrupa Konseyi ve Parlamentosu,
Aralik 1997°de Avrupa Komisyonu’nun Topluluk Stratejisi ve Faaliyet Plan1 olarak
Beyaz Bildiri’yi (White Paper for a Community Strategy and Action Plan)
benimsedi. Bildiride yenilenebilir enerji kaynaklarmin ithal enerji bagimiligini
azaltabilecegi ve kaynak giivenligini arttirabilecegi ifade edilmis, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin gelisimini tesvik eden hedefler belirlenmistir. 1997 yilinda, AB’nin
yenilenebilir enerji tiiketiminin toplam enerji tiiketimi i¢indeki pay1 %6°dir, 2010 yilh
icin ise %12’lik bir hedef belirlenmistir. Bu hedefe ulasabilmek i¢in 1997 yilindan
2003 yili sonuna kadar yiiriirliikkte olan Aksiyon Plani olusturulmustur. 2001 yilinda
ise ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklarindan Uretilen Elektrik Enerjisini Tesvik
Hakkinda Direktif” uygulamaya koyulmustur. Bu yonetmelik ile AB‘de 2010 yilina
kadar yenilenebilir enerji kaynaklarindan iretilen elektrigin paymin %21°e
cikarilmasi hedeflenmistir. Ayrica Beyaz Bildiri’de yapilarda 1sinma, havalandirma,
sicak su ve aydinlatma icin kullanilan elektrigin %22’sinin tasarruf edilmesi ve
Avrupa’da ulagim i¢in toplam yakit miktarinda %35 oraninda biyoyakit kullanilmasi
gibi maddelerde yer almaktadir. I¢ ve dis mekan iklim kosullar1 géz oniine alinarak
binalarin enerji performanslarinin iyilestirilmesi, ulasimda benzin ve dizel
kullaniminin azaltilmasi ve biyoyakitlarin tesvik edilmesi bu maddelere 6rnek olarak
gosterilebilir. 2010 yilina baktigimizda AB‘nin ilk hedefine ulasamadigini, ikinci
hedefine ise ¢ok yaklastigin1 sOyleyebiliriz. AB’nin 2010 yilinda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elektrik iiretimi, toplam iiretimin %19’u seklinde gerceklesmistir.
2020 y1l icin ise toplam tiiketim i¢indeki yenilenebilir enerji kaynaklarmin payinin
20%’ye ¢ikarilmast hedeflenmektedir®.

Beyaz Bildiri’den ii¢ yil sonra 2000 yilinda “’Yesil Bildiri; enerji kaynak

[

giivenligi i¢in Avrupa stratejisine dogru (Green Paper Towards a European
strategy for the security of energy supply) kabul edildi. Yesil Bildiride, AB’nin
enerjisinin %350’sinin ithalata bagimli oldugu vurgulanmig, 6nlem alinmazsa bu
bagimliligin gelecek 20-30 yil icinde %70’e ulasacaginin alti ¢izilmistir. Enerji
ithalatinin AB’yi fiyat dalgalanmalarina karsi savunmasiz birakti§i ve Onlem

alinmazsa ulusal ekonomiler ve ticaret dengelerinde olumsuz etkilenecegi bildiride

yer almistir. Bildiride AB’nin uzun donem enerji temin stratejisi ve gilivenliginin

66 http://www.euractiv.com.tr/enerji/link-dossier/ab-yenilenebilir-enerji-politikasi (Erigim

29/07/2013).
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cevresel kaygilara saygi gostererek ve siirdiiriilebilir kalkinmayi1 saglayarak
vatandaslarinin refah seviyelerini yiikseltecek sekilde olusturulmasi gerektigi ifade
edilmistir. 2002 yilinda Yesil Bildirinin sonug raporunda AB’de kaynak giivenliginin
artirllmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarmin 6nemli bir potansiyeli oldugu ve
yenilenebilir enerji kullanimini arttirmak i¢in ciddi politik ve ekonomik cabalarin
gerektigi sonucuna vartlmistir.

AB Konseyi 2007 yilindan 2020 yilina kadar, AB’nin sera etkisi yaratan CO,
salimini en az %20 oraninda azaltmak, AB’nin toplam enerji tiikketiminin %20’sini
yenilenebilir enenrji kaynaklarindan saglamak ve AB’de enerji verimliligini %20
arttirarak enerji tiretimini %20 azaltmak gibi ii¢ temel hedef belirlemistir®”. 2008
yilinda AB Komisyonu bu hedefleri uygulamaya yénelik olarak ‘Iklim ve Enerji
Paket’ ad1 altinda bir yasal diizenleme ortaya koymus, bu yasal diizenleme ayn1 sene
Avrupa Parlamentosu ve AB Konseyi tarafindan onaylandiktan sonra 2009 yilinda
yasa halini almistir.

AB’nin yenilenebilir enerji politikalarinda son yillarda gilines enerjisinin 6n plana
ciktig1 goriilmektedir. Giines enerjisinin 2018 yilindan itibaren fosil yakitlardan daha
ucuz olacagi tahmin edilmektedir. Bu tahmine 1990’dan bugiine kadar giines enerjisi
sistemlerinin fiyatlarinda %60 oraninda bir diisiis meydana gelmesi kaynaklik
etmektedir. Almanya’da yapilan aragtirmalara gore ise fotovoltaik sistem kurulumu
vasitasiyla tretilen elektrik miktar1 ikiye katlandik¢a fiyati %20 oraninda
diismektedir®. Avrupa Birligi’de Almanya ve Ispanya giines enerjisi kurulumu
bakimindan en 6ndeki iki tilkedir.

Almanya, 2050 yilima kadar enerji iiretiminin %100’linii yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde etmeyi amaglamaktadir. Dogalgaz kdmiir ve uranyum agisindan
%70 disa bagimli olan Almanya’nin tiim enerjisini yenilenebilir enerji
kaynaklarindan elde etmesi hem disa bagimliligini azaltacak hem de petrol ve
dogalgaz fiyatlarinda meydana gelen dalgalanmalara karsi ekonomisi etkilenmez
hale gelecektir. Son 15 yilda yenilenbilir enerjinin toplam elektirk tliketimindeki
paymin %5’den %16’ya cikmasi, bu hedefe ulasilabilecegi konusunda umut 15181
yakmaktadir®.

%7 http://ec.europa.eu/clima/policies/brief/eu/index_en.htm (Erisim 29/07/2013).

%% http://www.bilgesam.org/tr/index.php?option=com_content&view=article&id=843:abnin-
yenilenebilir-enerji-politikas-ve-guene-enerjisi&catid=13 1 :enerji&Itemid=146 (Erisim 29/07/2013).
% hittp://www.wri.org/stories/2010/09/germanys-green-economy-strategy (Erigim 29/07/2013).

49




2050 yili i¢in %100 yenilenebilir enerji hedefi olan bir diger iilke de
Danimarkadir. 40 yil 6nce petrol krizi ile yenilenebilir enerjiye yonelen Danimarka
bugiin toplam enerji liretimlerinin %20’sini riizgardan elde ediyor ve bu rakami iki
katina ¢ikartmay1 hedefliyor. 2050 yili i¢in %100 yenilenebilir enerji kullanimi ve
sifir karbon salimimi hedefleyen iilkede 26 riizgar parki alani daha insa ediliyor.
Danimarka hiikiimet yetkilileri riizgar santrallerini sehire yakin yerlere kurarak hem
verimli enerji sunuyor hem de 1sitma imkanlar1 sagliyor. Biyoyakit, atik ve giines
enerjisinden de yararlanmay1 planlayan Danimarka’nin onceligi riizgar. Riizgar
enerjisinin tesviki i¢in ireticilere sabit fiyat garantisi veriliyor, tesvikler sunuluyor
ve bu pazarim gelismesi saglaniyor’.

Enerji tikketiminin %78’ini digsaridan ithal ettigi petrol ve dogalgazla karsilayan
Ispanya , yenilenebilir enerji kaynaklarini gelistirmeye 6nem veren ve giines enerjisi
alaninda AB iilkeleri igerisinde en ¢ok ilerlemis iilkelerden biri durumundadir. 2010
yilinda Ispanya Hiikiimeti, 2020 yilma kadar enerji tiiketiminin %22,7’sinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilecegini ve ozellikle de riizgar ve giines
enerjisinden yararlanacagimi éngérmiistiir’'.

Gilinlimiizde fosil yakit kullanimindan kaynaklanan iklim degisikliginin etkileri,
insan sagligr ve ekosistemlerde bozulmalar, tatli su kaynaklarnin azalmasi, gida
iiretim kosullarindaki degisimler, seller, firtinalar, sicak dalgalar1 ve kuraklik olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bu sebeplerden dolayr devletler temiz ve yerli enerji
kaynaklar1 olan yenilenebilir enerji politikalarinin iizerine daha fazla egilmektedirler.
Ozellikle AB’nin iklim degisikligindeki roliiniin biiyiik olusu ve Almanya , Ispanya
gibi yenilenebilir enerji yatirimlart biiyiik olan {ilkelerde dahi enerjide disa
bagimliligin artmasi, birligin yenilenebilir enerji politikalar: ile bu kaynaklara daha

fazla yonelecegini gostermektedir.

" http://enerjienstitusu.com/2011/06/20/danimarka-2050de-fosil-kaynaklar-olmadan-enerji-uretimini-
hedefliyor/ (Erigsim 30/07/2013).

" http://www.businessgreen.com/bg/news/1801563/spain-proposes-doubling-renewable-energy-
capacity (Erisim 29/07/2013).
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4. TURKIYE’DE YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitlili§i ve potansiyeli bakimindan
zengin bir Tllkedir. Bir¢cok {ilkede bulunmayan jeotermal enerjide diinya
potansiyelinin %8’ine sahip olan Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle yillik 2640 saat
gibi yiiksek giineslenme siiresine sahiptir. Tiirkiye, hidrolik enerji potansiyeli
acisindan da Diinya’nin sayili iilkelerindendir. Riizgar enerjisi potansiyeli yaklagik
160 TWh olarak tahmin edilen Tiirkiye’de, bu enerji kaynaklarimin maliyetleri
bulunulan yiikseklik ve konuma gore degismekle birlikte, riizgar potansiyelinin
bliytikliigii maliyetleri azaltmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariin ekonomik boyutu, Tiirkiye gibi gelismekte olan
ve enerjide disa bagiml iilkeler icin biiyiik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye’de petrol ve
dogalgaz rezervleri yetersizligi, niikleer enerjinin aktif kullanimina geg¢ilmemesi gibi
olumsuzluklara ragmen Onemli oOlgiide yenilenebilir kaynak potansiyeli
bulunmaktadir. Ulkemizin enerjiye olan ihtiyacinin yildan yila arttig: bilinen bir
gercektir. 1990 yilinda 53 mtep olan enerji arz1 2011 yilina gelindiginde ise 115 mtep
olmus, 2020 yilinda ise bu rakamin 157 mtep’e ¢ikmasi beklenmektedir. 2011
yilinda gerceklesen 115 mtep degerindeki enerji arzinin kaynaklara gore dagilimi su
sekildedir; 36.9 mtep ve toplam arzin %32 orani ile dogalgaz, 33.5 mtep ve %29
oran ile komiir, 30.4 mtep ve %27 oran ile petrol, 4,5 mtep ve %#4 ile hidrolik, 3,4
mtep ve %3 oran ile biyokiitle ve 2,9 mtep ve %3 oran ile jeotermal, riizgar ve gilines
enerjisi’>. Tiirkiye’de 1990-2011 yillar1 arasindaki 21 yilda toplam birincil enerji
iretimi %26 oraninda artarak 25,5 mtep’ten 32,2 mtep diizeyine yiikselmistir.
Uretimin toplam birincil enerji arzim karsilama orani ise 1990 yilinda %48 iken
gecen yirmi bir yilda %28 oranina inmigtir. 2011 yili toplam Tiirkiye birincil enerji
iretimi 32,2 mtep olurken, iiretimin 18 mtep ve %56 ile yaridan fazlasini kdmiir
iiretimi olusturmustur. Komiirii, 4,5 mtep ve %14 oran ile hidrolik, 3,5 mtep ve %11
ile odun, ¢0p, hayvan atiklari, 3 milyon tep ve %9 pay ile jeotermal, riizgar ve giines

gibi yenilenebilir enerji kaynaklari, 2,6 mtep ile petrol ve 0,6 mtep ile dogalgaz

7 Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu, Ankara 2012, 4.
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izlemistir®. Tiirkiye’de enerji ithalati 1990 yilinda 31 mtep iken 2011 yilinda
yaklagik tli¢ kat artarak 90 mtep’e ulasmistir. 1990-2011 yillar1 arasindaki ihracat
miktart ise ithalata gore ¢ok diisiik diizeyde kalmistir. Tiirkiye enerji ihracat1 1990
yilinda 2,1 mtep iken 2010 yilinda 8 mtep, 2011 yilinda ise 6,2 mtep olmustur. 1990-
2011 yillar1 arasinda giderek artan Tirkiye enerji ithalatinin, kaynaklar bazinda
gelisimi incelendiginde; Dogalgazin artis miktar1 gecen yirmi bir yilda 12 kat artarak
36 mtep’e yiikseldigi goriiliir. Petroliin ithalati ise 2011 de 1990 yilina gore %57
oraninda artarak 36 mtep olmustur. Taskomiiri ithalati ise 1990’da 4,2 mtep iken
2011 yilinda 15 mtep diizeyine yiikselmistir. 2011 yilinda Tiirkiye birincil enerji
arzinin % 72’si ithal enerjiyle karslanmistir. 90,3 mtep ile yerli {iretimin ii¢ katina
yakin yapilan ithalatin %80’ini petrol ve dogalgaz olusturmustur. 2011 yilinda
ayrica, 15,3 mtep tagkomiirii, 2 mtep petrokok ithal edilmistir. Mevcut bilgiler
1s18inda bakildiginda Tiirkiye’nin enerji ithalatinin hizla artti§i ve enerjide disa
bagimli oldugu goriilmektedir. 1990-2011 yillar1 arasindaki 21 yilda Tiirkiye’nin
enerjide disa bagimlilig: birincil enerji arzinda, %52’den %72’ye yiikselmistir’*.
Enerji dis aliminin Tiirk ekonomisine getirdigi yiik yenilenebilir kaynaklarin Tiirkiye
ekonomisi i¢in ne derece 6nemli oldugunu bir kez daha gozler oniline sermektedir.
Tiirkiye mevcut yenilenebilir enerji kaynak potansiyelini etkin bir sekilde kullanima
sokarak hem enerji kaynaklarina iligkin tiretim-tiiketim dengesini saglamis olur hem
de enerji dig alimi ile kaybedilen ekonomik deger iilke i¢inde kalmis olur.

Tiirkiye seragazlari envanteri Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan
hazirlanmaktadir. Seragazi emisyonlar1 “CO, Esdegeri” olarak CO, cinsinden ifade
edilmektedir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK) 2012 yilinda yaymlanan
verilerine gore, Tiirkiye’de 1990 yili toplam sera gaz1 emisyonlar1 188,43 milyon ton
COgy, 2000 yilinda 298,21 milyon ton CO,, 2010 yilinda 402,10 milyon ton CO,,
2011 yilinda ise 422,42 milyon ton CO, olarak gerceklesmistir”>. Tiirkiye seragazi
emisyonlar1 Tablo 4.1°deki gibidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, sera gazlari ve kirletici emisyonlar agisindan
bakildiginda temiz enerji olarak nitelendirilmektedir. Fosil yakitlarin Tiirkiye igin

ekonomik ve ¢evresel etkileri gz onlinde bulunduruldugunda yenilenebilir enerji

» a.g.e,’7.
"age,9.
" TUIK, Seragazi Emisyon Envanteri, 1990-2011.
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kaynaklarina yonelimin Tirkiye agisindan ¢ok daha karli olacagi agiktir. Asagida
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklari tek tek basliklar halinde ele alinacaktir.

Tablo 4.1. Tiirkiye’de Seragazi1 Emisyonlar1 ( CO; Esdegeri), 1990-2011.

YILLAR TOPLAM
1990 188,43
1991 200,65
1992 211,73
1993 223,08
1994 218,53
1995 238,82
1996 259,94
1997 273,17
1998 275,31
1999 276,02
2000 298,21
2001 279,25
2002 287,22
2003 303,77
2004 313,27
2005 330,98
2006 350,74
2007 380,95
2008 367,21
2009 370,01
2010 402,10
2011 422,42

Kaynak: http://www.tuik.gov.tr/PreTablo.do?alt_id=1019 (Erisim

1/10/2013).

4.1. TURKIYE’DE GUNES ENERJISI

Tiirkiye 36° — 42° Kuzey paralellerinde yer almakla, yeterli miktarda giines
enerjisi alan bir cografi konuma sahiptir. Elektrik Isleri Etiit Idaresi Genel
Miidiirliigii’niin (EiEI), Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii (DMI) verilerine
dayanarak yaptig1 bir ¢aligmaya gore, Tiirkiye’de yillik ortalama gilines 1smnimi 3,6
kWh/m® ve yillik toplam giineslenme siiresi 2640 saattir (giinlik toplam 7,2 saat).
Glines 1sinlarimi en ¢ok alan bolgeler, Giineydogu Anadolu Bolgesi, Akdeniz
Bolgesi, I¢ Anadolu Bélgesi ve Dogu Anandolu Bolgesidir. Tiirkiye giines enerjisi

yoniinden zengin bir potansiyele sahip olup, giines enerjisi uygulamalar1 bakimindan
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avantajli bir konumdadir. Tiirkiye’de gilines 1sinlarint en az alan bolge ise Karadeniz
Bolgesidir.

Tiirkiye gilineslenme siiresi ile bir ¢ok Avrupa iilkesinden daha fazla giines
potansiyeline sahiptir. Ulke geneline yillik ortalama diisen giines enerjisi miktar1
1315 kWh/m*dir’®. Tiirkiye tizerine bir yilda diisen giines enerjisi, 80 milyar TEP’
tir’’. Tiirkiye 110 giin gibi yiiksek bir giines enejisi potansiyeline sahip olup gerekli
yatirimlar yapildig: takdirde Tiirkiye’nin birim metrekaresinden yilda 1100 KWh’lik
giines enerjisi iretebilir. Tiirkiye yillik 2600 saati asan giineslenme siiresi ile birgok
Avrupa lilkesinden daha fazla giines potansiyeline sahiptir. Giines’i takip etmeyen ve
optimum ag1 ile yerlestirilmis bir fotovoltaik sisteme yillik ortalama 2000 kWh/m®
1sinim diismektedir. Tiirkiye’de heniiz kurulu biiytik 6l¢ekli bir giines enerjisi santrali
bulunmamakla beraber, simdiye kadar kurulmus sistemlerin toplam kapasitesinin
6,5-7 MW civarinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu sistemlerin %90°1 sebeke
bagimsiz sistemlerdir. 8§ Ocak 2011 tarihinde Resmi Gazetede yayimlanarak
yirlirliige giren Yenilenebilir Enerji Kanunu’nda, Giines Enerjisi ile iiretilen
elektrige 10 yil siire ile alim garantisi verilmistir. Birim enerji fiyati1 olarak 13,3
$cent/kWh belirlenmis olup bu sistemlerin yerli {iretilmesini tesvik amaci ile
sistemin yerlilik oranina gére ek ticretlendirmeler yapilmistir’®,

Giines 1smlarmin yogunlugu sebebiyle Tiirkiye’nin, Giineydogu Anadolu ve
Akdeniz Bolgeleri icinde kalan ve yiizol¢limiiniin %17’sini kapsayan boliimiinde
giinesli su 1siticilart yil boyunca tam kapasite ile, ylizol¢limiiniin geri kalan %63’liik
kisiminda ise y1l boyu %80 kapasite ile calisabilmektedir. Bu sebeple basta Ege ve
Gliney kiyilar1 olmak iizere biitiin bolgelerde gilines kollektorleri, sicak su elde etmek
icin yogun sekilde kullanilmaktadir. Tiirkiye’de halen 12 milyon m’ giines
kollektorii yiizey alanindan elde edilen 420 bin ton esleniginde petrol gilines enerjisi
1s1l uygulamalarinda kullanilmaktadir. Tiirkiye 1sisal gilines enerjisi iiretimi
bakimindan Diinya’da Cin, ABD ve Japonya’dan sonra 4. sirada bulunmaktadir’.

Tiirkiye, giines enerjisinin 1s1l uygulamalarindaki hizli gelisim ve yaygin
kullanimina tezat olustururcasina, 1sil yollardan ve fotovoltaik yollardan giines

enerjisi tiretilmesi konusunda, ¢ok yavas bir gelisime sahiptir. 2005 yilinda ¢ikarilan

7® Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari Potansiyeli ve Gelecek Senaryolari, Enerji ve
Kojenerasyon Diinyasi, s. 42, Mayis-Haziran 2006, 65.

"7 Demir inan, Giines Enerjisi Isil Uygulamalari, Temiz Enerji Vakfi, Ankara 2001, 24.

" Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu 2012, 146.

" Miihendis ve Makina, c.52, s. 614, 109.
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5346 sayili YEK — Yenilenebilir Enerji Kanunu, genel olarak, tim yenilenebilir
enerji kaynaklarmmi kapsar gibi goriinmesine ragmen, igerik olarak sadece riizgar
enerjisinin Onilinii agmig bir kanundu. 29/12/2011 tarihinde 6094 sayili kanun ile eski
kanun metni tiim yenilenebilir enerji kaynaklarini 6niinii agmak i¢in yenilendi. Yeni
kanun ile yenilenebilir kaynaklardan elde edilen elektrik enerjisine farkli tarifeler
getirildi ve yenilenebilir kaynaklardan elektrik enerjisi liretimi i¢in kullanilacak
makine ve techizatin yerli olmas1 halinde giines elektriginin fiyatinin % 20 daha fazla
olmas1 imkan1 saglanmistir.

Tiirkiye de, PV panel {iretimi i¢in biri 12 MW, digeri 13 MW iiretim
kapasitelerinde iki laminasyon (montaj) tesisi mevcuttur. Bu tesisler hazir PV
hiicrelerini alarak, bunlari PV panel haline getirmektedirler. EiE tarafindan yapilan
Tiirkiye gilines enerjisi potansiyelini belirleme ¢aligmalarinda, 1650 kWh/m2 den
yiiksek 1g1n1m alan bolgelerin belirlenmesi ¢aligmalar1 yapilmistir. Yapilan hesaplara
gore uygun bolgelerin giines elektrigi iiretiminde kullanilmasi durumunda, 440 — 495
GWp kurulu PV giicii ve yilda, 638 — 718 milyar kWh elektrik enerjisi tiretilebilecegi
belirlenmistir. Tiirkiye de, kurulu elektrik gii¢ sisteminin yaklasik 42 GW ve yillik
iretiminde yaklasik olarak, 200 milyar kWh oldugu disiiniiliirse, Tiirkiye’nin
ihtiyacinin ti¢ kati ekonomik giines elektrigi potansiyeli mevcuttur™.

Giines’ten elektrik tiretimi bugiin pilot uygulamalar seviyesindedir, 3000 dolar
olan KW maliyetinin 1500 dolara diismesi durumunda Tiirkiye’de giinesten elektrik

{iretimi uygulamalar1 yayginlasabilecektir®'.

4.2. TURKIYE’DE RUZGAR ENERJiSi

Tiirkiye riizgar enerjisi bakimindan zengin bir {ilkedir. Bolgelere gore
bakildiginda riizgar enerjisi potansiyeli sirasiyla en cok Marmara, Ege, Akdeniz ve
Karadeniz kiy1 seritlerinde bulunmaktadir, bunun yani sira Gilineydogu Anadolu,
Dogu Anadolu ve I¢ Anadolu bolgelerinde de riizgar potansiyeli oldugu
bilinmektedir. Ege, Marmara ve Dogu Akdeniz gibi rlizgar giicii yiiksek
bolgelerimiz, Diinya {izerinde riizgar giicii en yiiksek olan 9%30’luk alana

girmektedir. Tiirkiye’nin ortalama riizgar hiz1 2,5 m/sn, riizgar giicii yogunlugu ise

% Necdet Altuntop, Dogan Erdemir,”* Tiirkiye’de Isil ve Elektrik Enerjisi Agisindan Giines Enerjisi
Sektoriiniin Gelisimi ve Bugiinkii Durumu’’, 20.
http://icci.com.tr/2012sunumlar/02_Necdet_Altintop.pdf (Erisim 20/07/2013).

*! Miihendis ve Makina, c.52, 5.614,109.
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2,4 W/m® olarak hesaplanmistir. 10 metre yiikseklikteki yillik ortalam riizgar hizi ve
giicii yogunlugu agisindan en yiiksek deger 3,29 m/sn ve 52,91 W/m® ile Marmara
Bolgesinde saptanmigtir. En diisiik deger ise 2,12 m/sn hiz ve 13,19 W/m2 giicii
yogunlugu ile Dogu Anadolu Bolgesindedir.

Riizgar enerjisi lizerinde yapilan ¢aligsmalara gore, Tiirkiye'nin karasal alanlarinda
400 milyar kWh/y1l briit potansiyel ve 120 milyar kWh/y1l teknik potansiyel oldugu
hesaplanmistir. Briit potansiyel 160.000 MW, teknik potansiyel de 48.000 MW
rizgar giiciine karsiliktir. Ancak, Tiirkiye'nin ekonomik riizgar potansiyelinin 50
milyar kWh/y1l oldugu kestirilmektedir. Bu potansiyelin degerlendirilmesi ig¢in
gereken kurulu riizgar giicii ise 20.000 MW dir. Tirkiye’de Bozcaada’nin riizgar
potansiyeli nokta olarak Danimarka’nin iki katidir. Yani, Danimarka’da %20
zamanli ¢alisir bir riizgar tlirbini, Bozcaada’da %40 zamanl, Cesme’de ise %30
zamanli ¢alisabilmektedir®. Tiirkiye’de riizgar enerjisinin kullanmmi igin atilan
adimlar meyvesini 1998 yilinda vermis, ilk yap-islet-devret riizgar santrali olan
ARES Kasim ayinda Cesme- Alagati’da isletmeye acilmistir. Ancak bundan dnce
riizgar enerjisinden elektrik {iretiminde kullanilan ilk sistem, 1985 yilinda
Danimarka’dan ithal edilip Izmir-Cesme Altinyunus Turistik tesislerinde kurulan
55/11 kW giiciindeki riizgar tiirbinidir. Bundan sonra, Izmir-Cesme Germiyan
Bolgesi’nde kurulan ve 3 tiirbinden olusan 1,74 MW giiclindeki santral isletmeye
gecmistir. Subat 1998°den itibaren iiretim yapan tesis, yilda yaklasik 5 milyon kWh
elektrik {iretmektedir. Bu iiretim 5 bin kisinin elektrik ihtiyacini karsilayacak
kapasitededir®.

2000 yilina gelindiginde o donem Tiirkiye’nin en biiyiik riizgar santrali 10,2 MW
ile Bozcaada’da kurulmustur. Bozcaada Riizgar Enerji Santrali 17 adet tiirbinden
olusmakta, yilda 35 milyon kWh elektrik iiretmektedir. Kurulu giicti 10,2 MW olan
santral 13 milyon ABD Dolarina mal olmustur. Santral, adanin enerji ihtiyacinin 30
kat fazlasim1 Canakkale’ye iletmekte, bdylece yaklasik 30 bin kisinin elektrik
ihtiyacin1 karsilamaktadir. Bunlarin yanisira 2003 yilinda izmir’de 1,5 MW giiciinde
ve Istanbul’da 1,2 MW giiciinde iki adet santral daha yapilmistir. 2006 yilinda

Tiirkiye’nin en biiylik Riizgar Enerji Santrali olma tinvanin1 alan Bandirma RES 20

%2 Avrupa Birligi Kopriileri Programi, AB’nin Enerji Politikasi ve Tiirkiye’ye yansimalari, 38.
% Filiz Karaosmanoglu, <’ Yenilenebilir Enerji’’, Enerji Diinyasi, Kojenerasyon, Yenilenebilir
Enerj, ve Cevre Teknolojileri Dergisi, s.46, 51.
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adet tiirbinden olugmakta 30 MW kurulu giice sahip olmaktadir. 42 milyon dolara
mal olan santralde yillik 120 milyon kWh elektrik iiretimi yapilmaktadir®.

Son yillarda Tiirkiye’de riizgar enerji santralleri yatirimlart biiyilk  hiz
kazanmigtir.  Bugiin  Tiirkiye’nin riizgar enerjisi alaninda 40.000MW teknik
kapasitesi bulunmaktadir. Devlet riizgar enerjisinde 7,3 kurusluk destek saglamakta
ve santral kurulurken kullanilan malzemenin %55°1 yerli olmas1 halinde %30 daha
fazla alim garantisi vermektedir. 2012’nin ilk alt1 ayinda Tiirkiye’de 236 MW’lik
yeni RES yatirimi devreye alinmis ve Tirkiye’nin riizgar kurulu giicti 2.041 MW’a
ulagmistir. ETKB, 2010-2014 Stratejik Planinda riizgar enerjisi kurulu giiciiniin 2015
yilina kadar 10.000 MW*a ¢ikarilmasi, Elektrik Enerjisi Arz Giivenligi Strateji
Belgesi‘nde 2023 yilina kadar 20 GW kurulu kapasiteye ulasilmasini hedeflemistir.
Son donemlere ait egilimler incelenerek Tiirkiye nin 6niimiizdeki 10 yillik donemde
elektrik talebinin yillik 6lcekte %6-%8 arasinda artacagi Ongoriilmektedir. 2023
yilina kadar kurulu giiciin 100.000 MW civarina ¢ikmast hedeflenmektedir. Gerek
elektrik talep artis projeksiyonlar1 ve gerekse kurulu giic hedefine gore Tiirkiye’de
her yil 8-10 milyar dolar civarinda yeni yatirim gereksinimi bulunmaktadir. Mevcut
elektrik sebeke alt yapis1 dikkate alindiginda ise elektrik sebekesine baglanabilir
rliizgar enerjisi potansiyeli 10.000 MW diizeyinde hesaplanmistir. Ayrica elektrik
sebekesinde yapilabilecek olasi revizyon calismalari sonucu orta vadede elektrik
sebekesine baglanabilir riizgar enerjisi potansiyelinin 20.000 MW seviyesine
yiikselmesi olas1 goziikmektedir ki 2023 yilima kadar Tirkiye’de riizgar kurulu
giicinde 20.000 MW seviyelerine ulagmasi Ongoriilmektedir. 2011 yili sonu
itibariyle Tiirkiye riizgar enerjisi pazarinda %35’lik bliylime goriilmiisiitiir. Tiirkiye,
kiimiilatif rlizgar kurulu giic degerlendirilmesinde Avrupa’da 9. ve 2011 yilinda
devreye alinan riizgar giicii parametresinde ise Avrupa’da 7. siraya sahiptir. 2011 y1l
sonu itibariyle Tirkiye’deki enerji kompozisyonunda kurulu gii¢c agisindan riizgar
enerjisinin pay1 %3 seviyesindedir. 2012 yilinin ilk alt1 ay1 itibariyle 2.041 MW olan
kurulu riizgar giiciiniin bolgelere gore dagilimi %38,51 Ege Bolgesi, %35,79
Marmara Bolgesi, %18,25 Akdeniz Bolgesi, %3,92 Karadeniz Bolgesi, %3,53 i¢
Anadolu Bolgesi seklinde gergeklesmistir. Ayrica 453 MW devam eden RES projesi
ve 6264 MW lisans almis RES projesi bulunmaktadir™.

% “Yenilenebilir Enerji”’, Enerji Diinyasi, Kojenerasyon, Yenilenebilir Enerji ve Cevre
Teknolojileri Dergisi, s.44, 48.
% Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu, Ankara 2012, 135,
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4.3. TURKIYE’DE HIDROELEKTRIK ENERJi

Tiirkiye’de hidrolik enerjiden yararlanma tarihi 1902’ye kadar uzanmaktadir.
Tiirkiye’nin Ilk hidrolik santrali bu tarihte isletmeye alinan 88 kW kapasiteli Tarsus
santralidir. Tirkiye, Avrupa’nin en biiyiikk hidroelektrik giic potansiyline sahip
iilkesidir, hidroelektrik ekonomik potansiyeli tiim Avrupa’nin %16’s1dir. Bir iilkede,
iilke smirlarina veya denizlere kadar biitiin tabii akiglarin %100 verimle
degerlendirilebilmesi varsayimina dayanilarak hesaplanan hidroelektrik potansiyel, o
iilkenin briit teorik hidroelektrik potansiyelidir. Ancak mevcut teknolojilerle bu
potansiyelin tamaminin kullanilmasi miimkiin olmadigindan mevcut teknoloji ile
degerlendirilebilecek azami potansiyele teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyel
denir. Ote yandan teknik yapilabilirligi olan her tesis ekonomik yapilabilirligi olan
tesis demek degildir. Teknik potansiyelin, mevcut ve beklenen yerel ekonomik
sartlar i¢inde gelistirilebilecek boliimii ekonomik yapilabilir hidroelektrik potansiyel
olarak adlandirilmaktadir. Tiirkiye’de teorik hidroelektrik potansiyel 433 milyar
kWh, teknik potansiyel 216 milyar kWh, ekonomik potansiyel ise 140 milyar kWh
dir. EiE‘den alman verilere goére Tiirkiye hidroelektrik potansiyelinin %37’si
isletmede, %15°lik kismi ise insa halindedir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanliginin
2023 hedefi, 36.000MW olan potansiyelin tamamini1 hayata gecirmektir®. Teknik ve
ekonomik potansiyellere bakildiginda, Tirkiye’'nin ekonomik yapilabilir
hidroelektrik potansiyeli, teknik yapilabilir hidroelektrik potansiyelin %59’u
dolayindadir. Bu oran Avrupa’da %76’dir. 2012 yili sonu itibariyle Tiirkiye’de
iiretilen elektrigin %25’ hidroelektrik santralleden elde edilmistir®’.

Tiirkiye elektrik iiretimi i¢erisinde hidroelektrik {iretimin pay1 1980’lerde %60’lar
civarinda ve Termik/Hidrolik dengesi 40%60 iken 90’11 yillardan itibaren dogalgazin
elektrik iiretimi amaciyla kullanilmaya baslanmasiyla birlikte bu oran tersine
donmistiir. Yanlis politikalar sonucunda herhangi bir planlama olmadan yapimina
izin verilen ve tesvik edilen Dogalgaz santralleriyle birlikte bu oran %17’lere kadar
diisiiriilmistiir. 2012 y1l sonuna kadar lisans almis isletmede veya incelemesi devam
eden HES projelerinin kurulu gii¢ dagilimina bakilacak olursa sayisal olarak biiyiik
cogunlugu 10 MW’m altinda yer alan kiiciik HES’lerdir. Heniiz DSI tarafindan
EPDK’ya ulastirilamamis olan projelerinde ¢ok biiyiik bir boliimii 10 MW ve altinda

8 http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_turkiye potansiyel.aspx (Erisim 19/09/2013).
%7 Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu, Ankara 2012, 107.
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yer almaktadir. Tiirkiye’de su anda tretilen hidroelektrik enerjinin %71°1 kurulu
giicleri 100 MW’1n iizerinde olan 30 adet santralden elde edilmektedir. Ilerleme
asamasinda olan santralarda ise iiretilen enerjinin %50’si kurulu gii¢leri 100 MW’1n
iizerinde olan 34 adet santralden elde edilecektir®. Tiirkiye’de isletmede olan 303
adet hidroelektrik santralin toplam kurulu giicii 17.372 MW ve ortalama yillik
iretimi ise 62.000 GWh olup, bu deger toplam teknik potansiyelin %28,7’sine
karsihik gelmektedir. Insaat halinde ise 256 adet HES projesi bulunmakta ve bu
projelerin toplam kurulu kapasitesi 10.590 MW olup ortalama yillik {iretimi 35000
GWh/y1l dir, Tirkiye’nin toplam hidroelektrik potansiyelinin %21’ine karsilik
gelmektedir. Ingaat1 heniiz baglamayan 1084 HES projesi olup bu projelerin toplam
kurulu kapasiteleri 19.535 MW , Ortalama yillik tretimleri ise 67.000 GWh/y1l
olacaktir. insaat1 heniiz baslamayan HES projeleri Tiirkiye’nin toplam hidroelektrik
potansiyelinin  %41°i dir ¥ . 2023 yilina kadar teknik ve ekonomik olarak
degerlendirilebilecek tiim hidroelektrik potansiyelin kullanilmas1 hedeflenmektedir.
GAP’ta ulagilan noktaya bakacak olursak : GAP kapsamindaki Karakaya,
Atatiirk, Dicle, Kralkizi, Birecik, Karkamis ve Batman Hidroelektrik Santrallerinden,
tesislerin agilisgindan 2011 yili sonuna kadar toplam 355 milyar kilovatsaat
hidroelektrik enerji tretimi gerceklestirilmistir. Bu enerjinin parasal degeri
yaklagik 21,3 milyar ABD Dolari'dir (1 kWh = 6 cent). Tiirkiye’de 2011 yilinda
iretilen 38,9 milyar kilovatsaatlik hidrolik enerji iginde, GAP 17,3 milyar kilovat-
saat hidroelektrik tiretimiyle %44’liik bir paya sahip olmustur (GAP enerji hedefi: 27
milyar kilovatsaat). Uretilen bu enerjinin parasal degeri ise yaklasik 1 milyar ABD
Dolari'dir. Yine 2011 yili sonunda Tiirkiyenin 229,4 milyar kilovatsaatlik toplam
enerji iiretimi (termik, hidrolik ve riizgar) i¢inde GAP'in pay1 %7,5 olmustur. Harran
Ovasi'nda sulama, 1995 mevsiminden itibaren  baslamistir. GAP’in sulama
projelerinin tamamlanmasiyla 1,8 milyon hektar alanin sulamaya agilmasi
hedeflenmektedir. 2011 yil sonu itibariyle DSI tarafindan sulamaya acilan alan
370.418 hektar olmustur. GAP Bolgesi’'nde 2007 yilinda istthdam edilen kisi sayist
1.161.000 iken, GAP Eylem Plani’nin uygulanmaya basladigi 2008 yili itibariyle
hizla artmaya baslamis ve 2011 yili sonu itibariyle 1.555.000’e¢ ulagmistir. Yani 4

88
a.g.e,110.
% http://www.dsi.gov.tr/docs/hizmet-alanlari/enerji.pdf?sfvrsn=2 (Erisim:19/09/2013).
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yilda 394.000 kisiye istihdam saglanmistir. Tarimda azalan istthdamin ise sanayi ve

hizmetler sektoriine kaydigi goriilmektedir™.

4.4. TURKIYE’DE JEOTERMAL ENERJi

Tiirkiye Akdeniz volkan kusaginda bulunmaktadir bu nedenle zengin bir
jeotermal potansiyele sahiptir. Jeotermal potansiyelinin 6nemli bir kismu Bati,
Kuzey-Bati ve Orta Anadolu’da bulunmaktadir; Afyon-Omerli, Afyon-Gecek,
Balikesir-Gonen, Ankara-Kizilcahamam, Ankara-Haymana, Kirsehir-Kozakli, Sivas-
Sicakcermik, Van-Ercis, Van-Zilan, jeotermal kaynaklarin yogun olarak
bulunduklar1 alanlardir. Tiirkiye’de ilk jeotermal aramalar 1960’11 yillarda MTA
tarafindan baglatilmigtir. Bu aramalar sonunda MTA tarafindan 185 jeotermal alan
kesfedilmistir. Tiirkiye’de 1500 dolayinda sicak ve mineralli su kaynagi ve kuyu
mevcuttur.

Tiirkiye’nin jeotermal potansiyeli 31.500 MW’dir. Bu potansiyelin %79’u Bati
Anadolu’da toplanmig, Bugiine kadar bu potansiyelin %13’i (4000MW) kullanima
hazir hale getirilmistir. Elektrik iiretimi i¢in 2010 yilinda toplam kurulu giic 100
MWe olup Tiirkiye’de kaynak ve kuyulardan elde edilen termal su kapasitesi 4078
MWt tir. Tirkiye 31.500 MW kurulu gii¢c ile Avrupa’da birinci Diinya’da ise 7.
siradadir. ETKB’nin 2010-2014 stratejik planma goére jeotermal enerji kurulu
giicliniin 300MWa ¢ikartilmas1 hedeflenmistir. 2023 hedefi ise 1000 MW ’tir.

Jeotermal uygulamalarda en 6nemli gelisme dogrudan 1s1 kullanimi olarak
201.000 konut, termal tesis karsilig1 1sitma ve yaklasik 2.300.000 m® sera 1sitmasi
diizeyine ulagilmig olmasidir. Tiirkiye‘nin zengin jeotermal potansiyelinin tamaminin
harekete gegirilmesi halinde, entegre kullanimla birlikte yillik 1sitma amacli 500.000
konutun esdegeri 1sitma kapasitesi igin kullanilan 1 milyar m’ dogalgazin ithali
onlenmis olacaktir. Bunun yaninda 400 adet termal tesisin 1sitma ve tedavi amagl
jeotermal enerji kullanimu ile yilda toplam 6,8 milyar $ net gelir saglanacaktir.

Geothermal Energy Association‘in hazirladigi Uluslararasi Jeotermal Piyasa
Raporuna gore ; Tiiriye’de 2020 yilina kadar yillik %6-%8 arasinda enerji talep
artis1  beklenmekte, elektrik sebekesine 50.000 MW’lik kurulum yapilmasi
planlanmaktarir. Bugiin Tiirkiye’de jeotermal enerjiden elektrik iiretimi i¢in mevcut

kurulu kapasite 100 MW’dir fakat ispat edilmis iiretim kapasitesi 800 MW’dir.

% www.gap.gov.tr/gap/gap-in-bilesenleri/gap-ta-ulasilan-son-nokta (Erisim: 19/09/2013).

60




Tiirkiye jeotermal dernegi, 2015 yilina kadar Tirkiye’de 550 MW kurulu gii¢
olacagini ongdérmektedir. 2015 yili i¢in belirlenen 550 MW’lik kurulu kapasite
hedefine ulasilabilmesi igin yaklasik 1.6 milyar $’lik bir yatirm gerekmektedir’'.
Enerji Bakanlhigi’min 2011 yili agiklamalarina gore Tiirkiye, tiim jeotermal enerji
potansiyelini hayata gecirdigi takdirde yillik 400 milyon dolar tasarruf yapabilir ve
300.000 kisiye is imkan1 saglayabilir.

Tiirkiye 31.500 MW olan toplam jeotermal potansiyelinin tamamini elektrik
iiretimi, sehir 1s1tmasi, sogutma, sera 1sitmasi, termal tesis 1sitmasi, kaplica kullanima,
kimyasal madde tiretimi, sanayide kullanimi1 vb. uygulamalarda kullanmastyla yillik
net 20 milyar $ yurti¢i katma deger saglayabilir’.

Hiiklimetin 2011 yilinda ¢ikartti1 yeni 10 yillik vergi kanunu, jeotermal enerjiye
uygulanan vergiler, glines enerjisi ve biyokiitle enerjisine uygulananlardan az, riizgar
enerjisi ve hidroelektrik enerjiye uygulanan vergilerden fazla olacak sekilde
diizenlenmistir. Ayrica hiikiimet, tesis kurulumlarinda yiizde yiiz tiirk mali kullanan

firmalara daha fazla ikramiye ve tesvik primi verecegini de agiklamistir’.

4.5. TURKIYE’DE BiYOKUTLE ENERJIiSi

Tiirkiye’de 2000’li yillarin baglarindan beri biyodizel ve biyoetanol sektorleri
gelisim gostermekle birlikte son birkag yildir biyogaz sektériinde de g¢alismalar
hizlanmistir.

Biyodizel sektorii Tiirkiye’de 2000°li yillarin baglarinda olusmaya baglamasina
ramen hala sikintili bir sektordiir. Tirkiye’de 56’s1 lisansli olmak tizere 200’den
fazla biyodizel tesisi kurulmustur. Kurulan biyodizel tesislerinin toplam kapasiteleri
1,5 milyon ton civarinda olmakla birlikte yerli hammadde bulunmamasi nedeniyle
pek cok tesisin kapandigi bilinmektedir. 14 Eyliil 2011 verilerine gére EPDK’da
kayitli 23 firma biyodizel iiretim lisansina sahiptir. Ancak yerli tarim {irlinlerinden
aktif biyodizel {iretimi yapan sadece bir firma (DB Tarimsal Enerji Sanayi Ve Ticaret
A.S.) bulunmaktadir. Izmir’de faaliyet gosteren firma Eskisehir’den Turhal’a,
Usak’tan Siirt’e kadar verimsiz tarim arazilerinde yetistirilen aspir bitkisi ile

biyodizel iiretimini gerceklestirmektedir. 20 bin ton/yil olan tesis kapasitesini, 2013

*! Orhan Mertoglu, *’Geothermal Resources for Power Generation and Development in Turkey”’,12
http://www.geoelec.eu/wp-content/uploads/2012/01/6.-Geothermal-resources-of-Turkey-Mertoglu.pdf
(Erisim 31/10/2013).

%2 http://web.deu.edu.tr/jenarum/index.php/turkiyede-jeotermal (Erigsim 19/09/2013).

9 http://www.renewableenergyworld.com/rea/news/article/2011/08/u-s-companies-see-growth-
potential-in-turkey (Erisim 10/11/2013).
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yilinda 80 bin ton/y1l’a ¢ikartmay1 planlanmaktadir. 2010 yilinda s6z konusu isletme
lisans1 sahibi tarafindan 7.460 ton biyodizel iiretimi yapilmis, dagitict lisansi
sahiplerine 5.774 ton satilmig ve 3.011 ton ihrag¢ edilmistir. 2011 yilinda yine ayni1
firma tarafindan 11.646 ton biyodizel tiretimi yapilmis ve dagitici lisansi sahiplerine
10.136 ton satilmistir. Tiirkiye’de yerli hammadde ile iiretilen biyodizelin motorinle
harmanlanan %2’lik dilimi OTV’den muaftir. 27.09.2011 tarihli Resmi Gazetede
yayimlanarak ylirtirliige giren EPDK karar1 geregincepiyasaya akaryakit olarak arz
edilen motorin tiirlerinin, yerli tarim iriinlerinden tretilmis biyodizel igeriginin 1
Ocak 2014 tarihi itibariyle en az %1, 1 Ocak 2015 tarihi itibariyle en az %2, 1 Ocak
2016 tarihi itibariyle en az %3 olmasi zorunlulugu getirilmistir. Tiirkiye’de 2011 yili
motorin tiikketiminin yaklagik 14,7 milyon ton oldugu ve her yil arttifi dikkate
alindiginda 2014 yilinda yaklasik 160-170 bin ton biyodizele ihtiya¢ duyulacaktir.
Ancak Tirkiye’de firetilen bitkisel yaglar tiiketimi karsilamadigi icin bitkisel
yaglardan {retilen biyodizel kullanim zorunlulugu kamuoyunda tepki ile
karsilanmaktadir™.

Biyoetanol sektoriinde Tiirkiye’de daha istikrarli bir siire¢ islemistir. Biyodizele
benzer sekilde 2000°1i yillarin basinda baglayan biyoetanol akimi, yapilanma ile
giiniimiize kadar gelse de bugiine kadar kullanim zorunlulugu olmamasi nedeniyle
sektorde bir canlilik saglanamamustir. Tiirkiye’de, biyoetanol sektdriinde mevcut
durumda 3 iretim tesisi bulunmaktadir. Tiirkiye’de kurulu biyoetanol {iretim
kapasitesi 149,5 milyon litredir. Bunun %56’lik kismi, 84 milyon litre ile bir ¢iftci
kurulusu olan Pankobirlik catisi altinda yer alan Konya Seker Tic. ve San. A.S.’ye
aittir. Diger 2 tesis Bursa (Kemalpasa) ve Adana’da kurulu olup misir ve bugdaydan
iretim yapmaktadir. Tiirkiye’nin biyoetanol kurulu kapasitesi benzin tiiketiminin
yaklasik %7’°sini karsilar durumdadir. Ancak pazarda yer alan biyoetanol, benzin
tiiketiminin %1 ’inin ¢ok altindadir. Tiirkiye’de biyodizelde oldugu gibi biyoetanolde
de yerli hammadde ile iiretilen biyoetanoliin %2’lik kismi OTV’den muaftir. 2013
yilinda benzine harmanlanmasi zorunlu biyoetanol miktar1 yaklasik 54 milyon It
olacaktir. 54 milyon It biyoetanol kullanimmin Tiirkiye ekonomisine katkisi

asagidaki sekilde hesaplanmustir.

* 3.355 ha alanda yapilacak enerji tarimi ile, 2.850’si tarimda, 35’1 sanayide,

% Diinya Enerji Konseyi, Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu, Ankara 2012, 207.
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olmak tizere 2.885 kisiye dogrudan, 350 kisiye dolayli olmak iizere toplam
3.235 kisiye istihdam saglanacaktir.

Yaratilan istihdamin iilke ekonomisine katkis1 387,4 Milyon $ (697.310.535
TL) dr.

42.8 Milyon $ (77.040.000 TL)’lik hammadde talebi yaratilacaktir.

54 milyon It biyoetanoliin benzinle harmanlanmas: ile, 330 bin m’ (2.1
milyon varil) ham petrol ikamesi salanacak, boylece 203.4 milyon $’lik ham

petrol ithalat1 yapilmayacaktir.

Elde edilen biyoetanoliin tasinmasi ile 1.4 milyon $ (2.500.000 TL)’lik katma

deger yaratilacaktir.

54 Milyon It biyoetanol liretiminin yan1 sira, ekonomik degeri 30.7 Milyon $

(55.227.452 TL) olan 106.080 ton yiiksek proteinli yem elde edilecektir.

Sadece yem piyasasindan 2 milyon 456 bin $ (4.418.196 TL) yeni vergi
imkani1 dogacaktir. Ayrica yemin nakliyesinden 2.06 Milyon $ (3.712.800
TL) katma deger saglanacaktir.

Biyoetanol tesislerinin artig1 olarak elde edilen 106.080 ton yem olmasaydi,

bu miktardaki yemin iiretilmesi i¢in 10.000 ha alana ihtiya¢ duyulacaktir.
Hizmet sektoriinde 2.8 milyon $ (5.000.000 TL)’lik is hacmi yaratilacaktir.

119.500 ton CO, tasarrufu saglanacaktir.

Tiirkiye’de sadece seker pancarina dayali biyoetanol {iretim potansiyeli 2-2.5

milyon ton civarindadir. Bu deger 2011 yili benzin tiiketiminin tiimiini

karsilamaktadir™.

Biyogaz konusunda Tirkiye’deki profesyonel ¢aligmalar 1980 yilinda Tarim

Bakanlig1 biinyesinde baslamis olmasina ragmen, stirdiiriilememistir. Vizyon 2023’e

gore, modern biyokiitle alaninda 2005 itibariyla baslamasi planlanan g¢aligmalar

cercevesinde, 2010 yilina kadar biyokiitle gazlastirma aragtirmalarinin yapilmasi ve

95 a.g.e, 208.
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pilot tesislerin kurulmasi, 2018 yili’nda kii¢iik (1-3 MW) ve orta (5-10 MW) olcekli
biyokiitle gazlastiran kojenerasyon tesislerinin kurulmasi ongoriilmiistiir. Yine
Vizyon 2023’e gore, 2009 yili’'nda organik atiklarin bertaraf edilmesi amaciyla evler
icin 20 m’ metan/ton organik madde kapasiteli anaerobik ¢iiriitme reaktorlerinin
tasarlanmasi, 2012’de, gazi 1s1 enerjisine donistiiren reaktorlerin tasarlanmasi,
2014’te ise elde edilen gaz1 elektrik enerjisine doniistiiren reaktorlerin tasarlanmasi
ongoriilmektedir. 2016 yili’nda ise gazin temizlenerek hidrojen gazi elde edilmesi ve
2018 yili'ndan sonra biyokiitleden de elde edilebilen hidrojen teknolojisinin
tasitlarda uygulanmasi beklenmektedir. Tiirkiye’de biyogaz sektorii basta Ankara,
Istanbul, Bursa, Kayseri, Gaziantep, Samsun vb baz1 sehirlerde olmak iizere ¢opten
biyogaz iiretimi ve bazi sanayi tesislerinde biyogaz iiretimi, Orman Bakanlig1
tarafindan Anadolu’nun farkli yorelerinde yiiriitiilen gazifikasyon demonstrasyon
projeleri ve ozel sektdrde yiiriitiilmekte olan sayilar1 az da olsa nitelikli biyogaz
projelerinden olusmaktadir. 22.6 MW’lik elektrik iiretim kapasitesine sahip olan
Ankara-Mamak ¢opliigiinden elde edilen elektrigin yan1 sira olusan atik 1s1 ¢oplikk
arazisinde kurulan seralarda kullanilmaktadir. Ayrica toplamda 2.000 m®>ye
tamamlanacak havuzlarda verimli bir biyoyakit hammaddesi olan algler (su yosunu)
yetistirilmektedir. Diger yandan Tiirkiye’de hayvan varligir siirekli azalmasina
ragmen TUIK, FAO ve Tarim Bakanlig: verilerine gére 2010 yilinda 11.4 milyon
biiylikbas, 29.2 milyon kiigiikbas (1984 de 64 milyondu) ve 238 milyon kiimes
hayvani bulunmaktadir. Literatiir verilerine gore 1 biiyiikbas hayvan yilda 3.6 ton, bir
kiigiik bag hayvan 0.7 ton, 1 kiimes hayvan1 0.022 ton ya giibre iiretmekte ve 1 ton
sigir giibresi 33 m’, 1 ton koyun giibresi 58 m’, 1 ton kiimes hayvani giibresi 78m’
biyogaz olusturmaktadir. Basit hesapla Tiirkiye yillik hayvan diskis1 biyogaz teorik
potansiyelinin biiyiikliigii tahmin edilebilir. Kiimes hayvanlarindan: 401.5 milyon
m’, Kiigiikbas hayvanlardan: 852.6 milyon m’, biiyilkbag hayvanlardan 1354.2
milyon m® biyogaz iiretilebilir; toplamda ise 2608 milyon m® gaz iiretilebilir’®.
Tiirkiye zengin biyokiitle kaynaklarina sahiptir. Biyokiitleden enerji iiretimi,
Tiirkiye’nin enerji portfoylinii zenginlestirecek kiymetli bir secenektir. Bununla
birlikte biiyiik potansiyeline ragmen Tiirkiye’de biyokiitle enerjisine gereken dnem
henliz verilmemektedir. 2010 yilinda hazirlanan Tiirkiye’nin Enerji  Strateji

Raporunda biyokiitle enerjisi terim olarak bile yer almamaktadir. Tiirkiye’de 19

9 a.g.e, 209.
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Eyliil 2012 tarihi itibar1 ile EPDK’dan isletme lisanst alan 64 adet biyokiitle santrali
bulunmaktadir. 113.3 MW’min isletmede oldugu bu santrallerin toplam elektrik
iiretim kapasitesi 165.9 MW tir. Bunlara ilaveten toplam 8.32 MW kapasiteli 3 tesise
de lisans verilmesi uygun gorilmistir. Gaz, sivi ve kati olmak {izere
siiflandirilabilen biyoyakitlar, otomobillerde, agir vasitalarda, ugaklarda, trenlerde,
gemilerde ulagtirma yakit1 olarak kullanilmasinin yani sira dogalgazin kullanildig:
her alanda (elektrik, 1sinma, pisirme, sogutma) kullanilabilmektedir. Sivi
biyoyakitlardan biri olan biyoetanol, benzinle ve son yillarda motorinle de
harmanlanarak kullanilabilen, biyodizel ise motorinle harmanlanarak kullanilabilen
veya dogrudan motorin yerine kullanilabilen bir biyoyakittir. Gaz yakitlar biyogaz,
sentez gazi olarak adlandirilmaktadir. %50-%70 metan igeren biyogaz temizlenerek
dogalgaz niteliginde kaynak elde edilmektedir. Dolayisiyla biyogaz elektrik
iretiminde kullanilmakla birlikte zenginlestirilerek dogalgazin kullanildigi her

alanda (elektrik, 1s1, yakit) kullaniimaktadir’’.

4.6. TURKIYE’NIN YENILENEBILIiR ENERJi POLITiKALARI

10 Mayis 2005 tarihli ve 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Kanunu
Tiirkiye’de bu konuyla ilgili ilk yasal diizenlemedir. 2007 yilinda ¢ikarilan 5627
sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve 2008 yilinda 5784 sayili Elektrik Piyasasi
Kanunu’nda degisiklik ile verilen tesvikler artirllmistir. Ancak bu diizenlemeler ve
buna baghh uygulamalar, Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji  potansiyelini
degerlendirebilmesi i¢in yetersiz kalmistir. 2008-2010 yillar1 arasindaki iki yil
stiresince enerji piyasasindaki hemen hemen tiim oyuncularin heyecanla bekledigi
yeni kanun Eyliil 2010 itibartyla Meclis’ten gegmemistir. Bu durum Tiirkiye nin
dogal gaz, petrol ve komiir gibi fosil yakitlara ve dolayisiyla yurt digma olan
bagimliligini azaltmasina engel olmustur.

Mayis 2005°te yiiriirlige giren Yenilenebilir Enerji Kanunu’nun amaci,
‘yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi iiretimi amacli kullaniminin
yayginlagtirilmasi, bu kaynaklarin giivenilir, ekonomik ve kaliteli bicimde
ekonomiye kazandirilmasi, kaynak c¢esitliliginin artirilmasi, sera gazi emisyonlarinin
azaltilmasi, atiklarin degerlendirilmesi, c¢evrenin korunmasi ve bu amaglarin

gerceklestirilmesinde ihtiyag duyulan imalat sektOriiniin  gelistirilmesidir’. Soz

Tage, 211.
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konusu kanun, yenilenebilir enerji kaynaklarindan tiretilen elektrige devlet destegi ve
alim garantisi vermistir. Bdylelikle 2005-2010 yillar1 arasinda hidroelektrik, riizgar
ve jeotermal santrallerine ciddi yatirnmlar gerceklestirilmistir. Ancak giines ve
biyokiitleden enerji iiretiminde basta mevzuat yetersizligi sebebiyle ciddi bir artis
gozlenmemistir. Yenilenebilir kaynaklardan saglanan elektrik {iretimi 2007°de
toplam iiretimin %19’unu olusturmustur. 2009 yilinda yayinlanan Elektrik Enerjisi
Piyasas1 ve Arz Giivenligi Strateji Belgesinde 2023 yili i¢in bu rakamin %30’a
ulagmasi1 hedeflenmektedir. Ayni belgede tiim yenilenebilir enerji kaynaklari i¢in ayr1
ayrt hedefler belirlenmistir. Gelismis iilkelerde uzun yillardir tesvik edilen
yenilenebilir enerji kaynaklari, Tiirkiye i¢in ciddi bir potansiyel olusturmaktadir.
Ancak bu potansiyelden tam olarak yararlanabilmek i¢in bir an Once harekete
gecilmesi gerekmekteydi. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmast
icin Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi ve TBMM Sanayi ve Enerji Komisyonu
tarafindan mevcut kanun metninden yola ¢ikilarak yeni kanun taslaklari hazir-
lanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etmeye yonelik kanun tasaris1 29
Aralik 2010 tarthinde TBMM’de kabul edilerek yiiriirliige girdi. Kanunda, enerji
iiretiminde kullanilan tesislerde yerli iiretim aksam ve tehg¢izat kullanimi durumunda
ek destekler uygulanmasi da dngoriilmiistiir. Yasayla, yenilenebilir enerji kaynagina
dayali {iretim tesisleri i¢in uygulanacak fiyatlar euro cent yerine dolar cent olarak
belirlenmistir. Tiirkiye’de 2008 yilinda tiretilen 198 Milyar KW/h’lik elektrik
enerjisinin %17’lik kismi hidroelektrik ve riizgar enerjisinden saglanmistir. Kalan
kisim ise komiir ve dogalgaz gibi fosil yakitlardan karsilanmistir. Bu kapsamda
elektrik enerjisinde kaynaklari c¢esitlendirmek isteyen hiikiimet hidroelektrik,
jeotermal, biyokiitle, riizgar, giines, biyogaz gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina
yonelik yatirimlart arttirmay1 hedeflemistir. Enerji Bakanlhiginin projeksiyonlarinda
yenilenebilir enerji kaynaklarinin paymmn 2020 yilinda 20.000 MW olmasi
hedeflenmektedir. Kanuna gore yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iireten

tesisler i¢in “YEK destekleme mekanizmasinda’ belirlenen fiyatlar su sekildedir:

* Hidroelektrik iiretim tesisleri i¢in 7.3 dolar cent.
* Riizgar Enerjisine dayali iiretim tesisleri i¢in 7.3 dolar cent.

* Jeotermal enerjiye dayali iiretim tesisleri i¢in 10.5 dolar cent.
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* Biyokiitleye dayali iiretim tesisleri i¢in 13.3 dolar cent.
e Giines enerjisine dayali iiretim tesisleri i¢in 13.3 dolar cent’®,

31 Aralik 2015 tarihine kadar isletmeye girmis ya da girecek YEK destekleme
mekanizmasina tabi Uretim lisans1 sahipleri icin bu fiyatlar 10 yil siire ile
uygulanacaktir. Bu tarihten sonra isletmeye girecek olan tesislerde ise fiyatlar,
yukarida belirtilen fiyatlar1 gegmeyecek sekilde bakanlar kurulunca belirlenecektir.
Yenilenebilir Enerji Kanunu, yenilenebilir enerji kaynaklarini tesvik etmenin yam
sira bu sistemlerde kullanilacak yerli tiretimi de tegvik etmeyi amaglamaktadir.

Tiirkiye Cumbhuriyeti’nin Kurulusunun 100. yili olan 2023 yilinda enerji
teknolojileri alaninda 6ncii lilke konumuna gelmesini saglamak amaciyla ‘Vizyon
2023 Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli’ TUBITAK tarafindan olusturulmus bir
caligma grubudur. Bu ¢aligmada yenilenebilir enerji kaynaklar ile ilgili maddelerde
yer almaktadir. Bunlar;

* Kiiclik hidroelektrik santral teknolojisinde yetkinlik kazanarak, standart
tiirbin iiniteleri gelistirmek ve ekonomik hidro potansiyelin tiimiinii devreye
sokmak.

* Biyokiitle kullanimin1 modernlestirip, ‘enerji bitkileri ve ormanlart’
kavramlar1 da dahil olmak {izere gelistirerek, biyokiitle gazlagtirma
sistemlerini gelistirmek, biyogaz kullanimin1 yayginlastirmak

* Riizgar, giines ve jeotermal gibi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik
teknolojileri gelistirmek ve enerji iiretiminde bu kaynaklara, ekonomiklikleri

oraninda artan yer vermek’’.

98 www.tobb.org.tr/AvrupaBirligiDairesi/Dokumanlar/Raporlar/Y enilenebilirEnerjiTesvikleri.pdf

(Erisim: 15/11/2013).
9 www.tubitak.gov.tr/tubitak _content files/vizyon2023/edk/enerji_son surum.pdf (Erisim
15/11/2013).
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5.YENILENEBILIR ENERJI TUKETIMININ GELISMEKTE OLAN
ULKELERDE GSYIiH’YA ETKISINI INCELEYEN BiR EKONOMETRIK
MODEL

Bu béliimde yenilenebilir enerji tiiketiminin GSYIH iizerindeki etkisi panel veri
ekonometrisi kullanilarak incelenmistir. Bu c¢ercevede onbes gelismekte olan lilke
(Arjantin, Banglades, Brezilya, Bulgaristan, Cin, Endonezya, Hindistan, Iran,
Kolombiya, Macaristan, Malezya, Meksika, Misir, Sili ve Tirkiye) orneklemine
iligkin cesitli degiskenlere ait 2001-2011 yillarina arasindaki veriler kullanilmigtir.
Bu dogrultuda olusturulan ekonometrik model EKK(OLS), sabit etkiler (Fixed

Effect) ve rassal etkiler (Random Effect) modelleri ile tahmin edilmistir.

5.1. ENERJI TUKETIMI - GSYIH ILiSKiSi UZERINE LITERATUR

Enerji tikketimi ve GSYIH aras: iliskiyi gelismis ve gelismekte olan iilkeler i¢in
modellemek, ¢ok aktif bir arastirma alanidir. Literatiirde yaymlanmis ¢alismalarin
cogu elektrik tiikketimi ve gelir iligkisini veya petrol tiikketimi ve gelir iliskisini ele
almaktadir. Literatiirde, yenilenebilir enerji tiiketimi ile gelir arasi iliskiyi, gelismis
veya gelismekte olan iilkelerde inceleyen calismalar daha nadir olarak karsimiza
cikmaktadir. Chian ve Hu (2007,2008) yenilenebilir enerji ve teknik etkinlik arasi
iligkiyi gelismis ve gelismekte olan {ilkeler i¢in incelemis, yenilenebilir enerji
tiiketimindeki artigin teknik etkinlikte artisa sebep olacagini bulmuslardir. Sadorsky
(2009) ise calismasinda yenilenebilir enerji tiikketimi ve gelir arasindaki iliskiyi
gelismekte olan iilkeler icin panel veri analizi yaparak aciklamaya caligmistir.
Yapilan panel koinegrasyon caligsmasi sonucunda kisi basina diisen gelirde yasanan
artisin yenilenebilir enerji tiiketimi iliskisinin pozitif ve istatistiki olarak anlamli

oldugunu bulmustur. Uzun dénemde kisi basina diisen gelirde yasanan %1’lik artigin,
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kisi basina yenilenebilir enerji tiiketiminde %3.5’lik artisa sebep olacagi sonucuna
ulagmustir.

Enerji tiiketimi ve GSYIH arasindaki nedensellik iliskisi enerji ekonomisi baslig1
altinda sikca ele alinan bir konudur. Literatiirde enerji tiiketiminin GSYIH’ya etkisini
inceleyen bir ¢ok calisma bulunmaktadir. Soytas ve Sar1 (2003) ¢alismalarinda Cin
disindaki gelismekte olan on iilkede enerji tiiketiminin GSYIH’ya etkisini bulmak
amaciyla panel veri analizi yapiglardir. Calisma sonunda Arjantin’de cift yonli
nedensellik bulunurken, italya ve Kore’de ise tek yonlii nedensellik iliskisi
bulunmustur, GSYIH artisinin enerji tiikketimini arttirdig sonucuna ulasiimistir. Lee
(2005) ise calismasinda, 1975-2001 yillar1 arasinda gelismekte olan onsekiz iilkede
enerji tiiketimi ve GSYIH nin birlikte hareketini ve aralarindaki nedensellik iliskisini
birim kok testi, heterojen panel kointegrasyonu ve panel hata diizeltme modelini
kullanarak aciklamaya calismislardir. Yang (2000), enerji tiikketimi ve GSYIH
arasindaki iliskiyi 1954-1997 yillar1 arasinda Granger Teknigini kullanarak Tayvan
icin incelemistir. Altinay ve Karagdl (2004) ¢alismalarinda, Tirkiye’de 1950-2000
yillar1 igin enerji tiiketimi ile GSYIH arasi iliskiye bakmak icin birim kok testi ve
nedensellik testi uygulamislar ve ¢alisma sonunda Tiirkiye’de segilen yillar arasinda
enerji tiiketimi ve GSYIH arasinda nedensellik iliskisi bulamamuslardir. Lise ve
Montfort (2007), Tiirkiye’de enerji tiiketimi ile GSYIH arasinda kointegrasyon
iligkisinin varligin1 sorgulayan calismalarinda 1970-2003 yillar1 arasi periyodu ele
almiglardir, calisma sonunda enerji tiiketimi ve GSYIH arasinda kointegrasyon
oldugu ve Tiirkiye’de ekonomik biiyiime devam ettigi siirece enerji tiikketiminin de
artacagi sonucuna ulagsmislardir. Mehrara (2007) ise ¢alismasinda petrol ihrac eden
iilkeleri ele almistir, segilen onbir petrol ihracatcisi iilkede kisi basina enerji tikketimi
ile kisi basina gelir aras1 rassal iliskiyi panel birim kok testi ve panel kointegrasyon
analizi yaparak incelemislerdir. Caligma sonunda petrol ihracatcisi iilkelerde enerji
tiiketimi ile gelir arasinda ¢ok gii¢lii bir iligki ortaya koyulmustur, petrol ihracatgisi
iilkelerde politikacilar yerel petrol fiyatlarini, serbest piyasa ekonomisinde olusan
fiyatlarin altinda belirleyerek yerel enerji tiiketimini arttirmaktadirlar.

Enerji tiikketimi ve biiylime arasindaki nedensellik iliskisi ise test edilebilir dort
ayr1 katagoriye ayrilabilir. Ik olarak biiyiime hipotezi, enerji tiikketiminin ekonomik
bliylime {izerindeki direk veya indirek etkisini agik¢a anlatir. Enerji tiikketiminin
ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkisi varsa, enerji tikketimini kisitlamaya yonelik

cabalarin da ekonomik biiylime {lizerinde negatif etkisi var demektir ( Payne, 2010).
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Ikinci olarak konservatif hipotez, seragazi emisyonlarini azaltmay1 amaglayan ve
dolayisiyla enerji tiiketimlerini ve kirletici etkiyi azaltmay1 amaglayan politikalarin
ekonomik biiylime iizerinde olumsuz sonuglar yaratmayacagini savunmaktadir
(Zhang ve Cheng 2009). Ugiincii olarak geribildirim hipotezi, enerji tiiketimi ve
bliylime arasinda bagimsiz bir iliski oldugunu fakat birbirlerini tamamladiklarini
savunmaktadir (Apergis ve Payne 2009). Son olarak yansizlik hipotezi, enerji
tiiketiminin tim c¢ikt1 i¢inde kiigiik bir bilesen oldugunu bu nedenle ekonomik
bliylime iizerinde ya ¢ok kiiclik bir etkisinin oldugunu ya da hi¢ etkisinin olmadigini
savunmaktadir (Asafu-Adjaye, 2000).

Literatiirde enerji tilketimi ve ekonomik biiylime iligkisini inceleyen cesitli
ampirik calismalar mevcuttur. Ornegin, Nachane ve dig.(1988) Guetamala i¢in 1950-
1985 yillarm inceleyen iki degiskenli hata diizeltme modeli kullanarak, biiyiime
hipotezini destekleyen sonuclar bulmuslardir. Murry ve Nan (1996) ise granger
nedensellik testi kullanarak, 1970-1990 yillar1 arasinda El Salvador’da elektrik
tilketiminin GDP’yi etkilemedigi yoniinde sonuglar bularak konservatif hipotezi
destekleyici yoniinde kanitlar sunmustur. Huang ve dig.(2008) diisiik gelirli iilkeler
icin panel veri analizi yaparak yansizlik hipotezini, orta gelirli iilkeler i¢in panel veri
analizi yaparak ise konservatif hipotezi ispatlamaya ¢alismislardir. Apergis ve Payne
(2009), 1980-2004 yillar1 icin alt1 Orta Amerika iilkesi ic¢in yaptiklar: panel
caligmasinda, enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime arasinda hem kisa donem, hem
uzun donemde nedensellik iliskisi oldugunu, ¢ok degiskenli hata diizeltme modeli
kullanarak bulmusglardir. Yenilenebilir enerji tiiketimi ve ekonomik biiyiime iligkisini
inceleyen calismalar ise daha nadirdir. Ornegin, Sadorsky, 1994-2003 yillar1 igin 18
gelismekte olan {lilkeyi incelemis, iki degiskenli panel hata diizeltme modelini
kullanmigtir. Sadorsky (2009) calismasinda, yenilenebilir enerji tiikketiminin
bliylimeye olan iliskisi {izerine iki yonlii nedenselligi kanitlayan sonuglara ulagsmistir.
Payne ise Granger nedenselligini test etmek i¢in Toda-Yamamoto prosediiriinii
uygulayarak 1949-2006 yillar1 icin ABD iiretim modelini incelemis ve yenilenebilir
enerji tiiktimi ile bliylime arasinda bir nedensellik iliskisi bulamamistir. Apergis ve
Payne (2010), 1985-2005 yillarinda OECD Hilkeleri i¢in ¢ok degiskenli panel hata
diizeltme modeli kullanarak yenilenebilir enerji tiiketimi ile biliylime arasinda
ikiyonlii nedensellik oldugunu hem kisa donem hem de uzun donem igin
kanitlamiglardir. Chontanawat ve dig. (2008) enerji tiiketiminin ekonomik biiylimeye

etkisini incelemek amaciyla yiiz iilke tlizerinde sistematik bir ¢caligma yapmislardir.
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Calisma sonucunda OECD {ilkelerinde daha giiclii bir iliski ortaya ¢ikarken OECD
disinda kalan iilkelerde bu iligki daha zayif bulunmustur. Ghosh (2002) ise
caligmasinda elektrik tiiketimi ve ekonomik biiyliime arast Granger nedenselligini
Hindistan icin incelemistir ve sonug¢ olarak veriler arasinda uzun donem iliski

bulamamastir.

5.2. VERi ve EKONOMETRIK YONTEM

5.2.1. VERI

Calismanin  O0rneklemi olusturan iilkeler, Arjantin, Banglades, Brezilya,
Bulgaristan, Cin, Endonezya, Hindistan, Iran, Kolombiya, Macaristan, Malezya,
Meksika, Misir, Sili ve Tirkiye’dir. Analizde 2001-2011 donemine ait ait yillik
veriler kullanilmigtir Yenilenebilir enerji kullanim oranina ait verilerin ancak s6z
konusu dénemi kapsamasi donem se¢iminde etkili olmustur. GSYIH, sermaye stoku
ve istihdama iligkin veriler Penn World Table 8.0. versiyon’dan elde edilmistir.
Toplam elektrik tiiketimi ve yenilenebilir enerji kullanim oranina ait verilerse

sirastyla World Bank Development Indicators ve BP Statistics’den saglanmustir.

5.2.2. EKONOMETRIK YONTEM

Calismamiz daha 6nce de belirttigimiz gibi, 2001-2011 yillar itibariyle on bes
gelismekte olan iilke 6rneklemi cercevesinde yenilenebilir enerji tiiketiminin GSYIH
izerinde bir etkisi olup olmadig1 ampirik olarak incelenmektedir.

Bu ¢ercevede, asagidaki regresyon modeli tahmin edilmeye caligilmaktadir:

InY= o+B1lnKet BalnLit B3lnEirt BaREttpu

Calismamizda regresyon analizi yapmamizin sebebi degiskenler arasi iligkinin
varlig1 ve iligki var ise bu iligskinin giicii hakkinda bilgi edinmeye ¢alismamizdir.

Denklemde, Y; reel GSYIH’yi, K; reel sermaye stogunu, L; istihdami, E; toplam
elektrik tiiketimini (mtep cinsinden), ve RE; yenilenebilir enerji kullanim oranini
ifade etmektedir.

Model tahmininde ilk olarak EKK tahmin yontemi kullanilmistir. Ancak, ihmal
edilen degiskenlerin regresyon parametrelerinin sapmali olmasina yol acabilecegi

gdz Oniine alinarak ayrica sabit etkiler ve rassal etkiler modelleriyle de model

72



tahmini yapilmistir. Bilindigi iizere sabit etkiler modeli hata teriminin agiklayici
degiskenlerle iligkili oldugu varsayimina dayanirken rassal etkiler modeli bdyle bir
iliskinin olmadig1 varsaymm iizerine temellenmektedir'®. (Baltagi,2005). Onceden
belirlenmis iilke gruplarinda ve GSYIH’yi etkileyen zaman i¢inde degismeyen ihmal
edilen/gozlemlenemeyen degiskenlerin (kiiltiir, cografya vs..) bilyiikk olasilikla
regresyondaki acgiklayict degiskenler ile iliskili oldugu diisiiniildiiglinde sabit etkiler
modeli amaca daha uygun goziikmektedir. Bunun yaninda yaptigimiz Hausmann
testi sabit etkiler modeli lehine sonug¢ vermistir. Buna karsin rassal etkiler modeli
calismada raporlanmustir. Ikinci olarak, sabit etkiler ve rassal etkiler modelleri
otokorelasyonun etkisini kontrol etmek iizere AR1 varsayimi altinda yeniden tahmin

edilmistir.

5.3. EKONOMETRIK BULGULAR

Analiz sonucunda Tablo 5.1°den izlenebilecegi iizere, sermaye stoku (K) tiim
modeller pozitif katsayiya sahip ve %1 diizeyinde istatistiki anlamlilia sahiptir.
Sermaye stokunun milli geliri olusturan Onemli bir tretim faktorii oldugu
diisiiniildiigiinde bu bulgu beklentilerle uyumlu olmaktadir. Istihdam (L)
degiskeninin katsayis1 ise yalniz sabit etkiler-AR(1) modelinde %10 diizeyinde
olmak tizere anlamli bulunmustur.

Calismamizin asil ilgi alanim1 olusturan degiskenleri inceledigimizde elektrik
tiiketiminin (E)tliim modellerde pozitif ve istatistiki olarak anlamli bir katsayiya sahip
oldugu bulgulanmistir. S6z konusu anlamlilik diizeyi Model 2 disinda tiim modeller
icin %1°dir. Bu ¢ergevede elektrik kullanimimnin GSYIH iizerinde pozitif ve anlaml
bir etkiye sahip olmasi beklentilerle uyumludur.

Ilgi alanimizi olusturan esas degisken olan yenilenebilir enerji tiiketimi (RE)
degiskeni ise modellerde pozitif bir katsayiya sahipken, modellerin higbirinde
konvansiyonel diizeylerde istatistiki olarak anlamli bulunmamigtir. Bu durumu
ortaya ¢ikaran kanimizca c¢esitli sebepler olabilmektedir. Segilen 15 gelismekte olan
iilke arasinda Giliney Amerika {ilkeleri hari¢ yenilenebilir enerji kullanim oranlari
nispeten disiiktiir. Segilen iilkeler (Gliney Amerika {ilkeleri hari¢) yenilenebilir

enerji kaynaklarindan enerji liretimi konusuyla heniiz yeni tamisan iilkelerdir ve

1% Badi H. Baltagi, (2005) Econometric Analysis of Panel Data 3.edition, Wiley&Sons.
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yatirnmlar ~ Almanya, Danimarka, ABD gibi gelismekte olan iilkelerle
kiyaslanamayacak kadar kiigliktiir. Yenilenebilir enerji kullaniminin segilen
iilkelerde cok kiiciik olmasit buna karsilik saniyilesme siireclerini tamamlamaya
calisan bu iilkelerde enerji tiiketiminin yildan yila artig gdstermesi ortaya ¢ikan bu
sonucun 6nemli bir nedeni olabilir. Giiniimiizde gelismekte olan iilkelerin fosil enerji
bagimliliklarindan kurtulmak ve g¢evre dostu enerji lretimi yapmak adina
yenilenebilir enerji yatirimlarina hizla devam ettikleri géz 6niinde bulundurulursa,
gelecekte yenilenebilir enerji tliketiminin {iilkelerin hem enerji arz giivenliklerini
saglamada hem c¢evre ve insan sagligina dost enerji liretimi yapabilmelerinde hem de
enerji dig alim1 sonucunda ortaya ¢ikan ekonomik yiikii ve cari agig1 kapatmada ¢ok

onemli bir alternatif kaynak olabilecegi diistiniilebilir.
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Tablo 5.1. Yenilenebilir Enerji Tiiketiminin GSYIH Uzerindeki Etkisi.

Bagimsiz Degisken (1) ) (3) 4) %)
(GSMH)

In K 0486 0.349™ 0.353" 0.290™ 0.353"
(0.120) (0.721) (0.667) (0.044) (0.066)

In L 3.68 6.72 428 415" 4.28
4.02) (1.51) (6.23) (2.02) (6.23)

In E 046" 0.506" 0.526™ 0414 0.526™
(0.12) (0.171) (0.125) (0.887) (0.125)

RE 0.416 -0.29 -0.145 -0.095 -0.145
(0.417) (0.521) (0.4106) (0.159) (0.416)

cons 1171 1492 1471 16.6™ 14717
(2.89) (1.531) (1.521) (0.219) (1.521)

Wald test () 264.51™

Gozlem 165 165 165 165 165

sayisi

R2

tamami 0.9683 0.9568 0.9608 0.8745 0.9608

%1 anlamlihg1, ~ %S anlamlihg, * %10 anlamlihg ifade eder.

(1) numarali siitun OLS tahmin yontemi sonuglarini, (2) numarah siitun sabit etkiler ile aliman sonuglart

(3) numaral: siitun rassal etkiler ile alinan sonuglari,(4) numarali siitun sabit etkiler-AR1 siirecini,

(5) numarals siitun rassal etkiler-AR1 siirecini ifade eder.
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6.SONUC

Insanoglunun yasamini devam ettirebilmesi igin en temel kaynak olan enerjiye
duyulan ihtiyag, teknolojik gelisme ve niifus artigina bagl olarak her gecen giin
artmaktadir. Endiistrilesmis modern toplumlar, ulastiklari medeniyet seviyelerini
korumak i¢in fosil yakitlara bagimli iken , gelismekte olan iilkeler ise sanayilesme
stireclerini tamamlamak i¢in artan enerji ihtiyaglari fosil yakit kullanim1 gerektiren
teknolojiler ile karsilamaktadirlar. Bugiin gelinen noktada fosil enerji kaynaklarinin
tikenme sinirina gelmesi bunun yaninda o6zellikle Tiirkiye gibi gelismekte olan
ithalat¢1 {ilkelerin enerji bagimliliklari, ciddi enerji arz giivenligi sorunlar1 ortaya
cikartmaktadir. Enerji fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar ise Ozellikle ithalatgi
iilkelerin ekonomilerine dnemli zararlar vermektedir.

Enerji kullaniminin diger 6nemli noktasi ise hem iiretim hem de tiikketim
asamasinda farkli boyutlarda cevresel sorunlara yol agmasidir. Ozellikle fosil
yakitlarin yakilarak tiiketimi atmosfere basta karbondioksit olmak {izere bircok
zehirli gazin salinmasina sebep olmakta, bu durum tiim insanlig1 etkileyen kiiresel
isinma sorununu ortaya c¢ikarmaktadir. Fosil enerji  kullaniminin  hem iilke
ekonomilerine hem de c¢evre ve insan sagligina verdigi zararlar géz Oniinde
bulunduruldugunda yenilenebilir enerji kaynaklari temiz, yerli ve tiikenmez olmalari
ile geleneksel enerji kaynaklarina iyi bir alternatif olmaktadirlar. Enerji ¢esitliligine
gidilerek yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmas: ithalatgr iilkelerde enerji
bagimliligmin azaltilmasina bunun yaninda ekonomiye ucuz ve cevreyle uyumlu
enerji saglanmasina yardimci olmaktadir, yeni ve gelisime acik bir teknoloji olmasi
sayesinde yeni yatirimlari ve istthdami desteklemektedir.

Biz bu c¢alismada basta yenilenebilir enerji kaynaklarin1 basliklar halinde ele
alarak tanitmaya calistik, sonraki bdliimlerde ise Diinya’da ve Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarin1 ele aldik, mevcut potansiyelleri ve bu
potansiyellerin ne kadarinin kullanildigindan, {ilkelerin potansiyellerini kullanmak
icin sahip olduklar1 kurulu gili¢ kapasitelerinden ve yenilenebilir enerji

tikketimlerinden soz ettik, 1992, 2002, 2012 Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvelerine de
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calisgmamizda yer verdik. Calismanin {i¢iincii boliimiinde ise Tiirkiye’nin sahip
oldugu biiylik yenilenebilir enerji potansiyelini tek bir harita iizerinde
gorebilecegimiz Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Haritasin1 olusturduk. Bu harita
daha dnce benzerine rastlanmamasi agisindan bir ilktir. Tiirkiye’nin giines enerjisi,
riizgar enerjisi haritalar1 bulunmasina ragmen Tiirkiye’nin tiim yenilenebilir enerji
potansiyelini tek bir harita lizerinde secilen semboller yardimiyla gdsteren bu harita
daha 6nce yapilmamisg bir ¢calismadir. Calismanin dordiincii boliimiinde ise iglerinde
Tiirkiye’nin de oldugu secilen 15 gelismekte olan iilkede yenilenebilir enerji tiikketim
oranlarmin real GDP ye olan etkileri 2001-2011 yillar1 igin incelenmistir. incelenen
gelismekte olan tlkelerin ¢ogunda yenilenebilir enerji kullanim oranlar1 segilen yil
araliginda diistik oldugu i¢in, yenilenebilir enerji tiiketiminin GSMH iizerinde kiigiik
bir etkisi oldugu ortaya ¢ikmistir, buna ragmen 6zellikle basta Almanya, Danimarka
Ispanya ve Ingiltere gibi gelismis iilkelerin yenilenebilir enerji alaninda yatirimlarina
hizla devam ettikleri g6z Oniinde bulunduruldugunda yenilenebilir enerji
kullaniminin uzun vadede iilke ekonomilerinin biiylimesinde ve ¢evre ve insan

saglhiginin korunmasinda biiyiik katkisi oldugu acgiktir.
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