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TOPLAM ENERJI ARZI iICERISINDE YENILENEBILIR
ENERJININ PAYI VE OECD ULKELERI UZERINE BiR
UYGULAMA

Irem Yalki

Enerji; ekonominin en Onemli girdisi ve iilkelerin politikalarini etkileyen
oncelikli bir unsur olmast dolayisiyla diinyanin ekonomik, sosyal ve siyasi diizenini
belirlemedeki en o6nemli faktorlerin basinda gelmektedir. Enerji, tiim sektorlerin
vazgecilmez girdisi oldugu icin gelisen teknoloji, artan niifus ve yiikselen hayat
standartlarinin da etkisiyle enerji talebi her gecen giin artiy gdstermekte ve yurt ici
kaynaklar1 hizla artan bu talebi karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Giiniimiizde, enerji
talebinin karsilanmasinda hala fosil yakitlar hakimdir. Ancak fosil yakitlarin rezervleri
sinirli olmakla birlikte cografi agidan esit dagilmadiklar: i¢in {ilkeler arasinda enerji
kaynagina sahip olma bakimindan orantisiz bir dagilim s6z konusudur. Bu durum
tilkelerin  enerji ithalatint zorunlu kilmaktadir. Enerji ithalati her kosulda
gerceklestirilmesi gereken bir zorunluluk oldugu i¢in iilkelerin ekonomilerini olumsuz
yonde etkilemektedir. Bu sebeple iilkeler enerji bagimliliklarinin oranini diisiirmek
amaciyla yeni enerji kaynaklarina yonelmislerdir. Bu asamada cevreci ve siireklilik arz
eden vyenilenebilir enerji kaynaklart 6n plana ¢ikmaktadir. Bu calismada enerji
bagimliligini, dolayisiyla fosil yakitlarin kullanimin1 azaltmak amaciyla, yenilenebilir
enerji kaynaklaria yonelen OECD iilkelerindeki geligsmeler incelenerek; OECD fiilkeleri
icin yenilenebilir enerjinin, enerji bagimliligini ne yonde etkiledigi ampirik olarak test
edilmistir. Elde edilen sonuglar; yenilenebilir enerjinin enerji bagimliligi {izerinde
herhangi bir etkiye sebep olmazken, fosil enerji kaynaklarinin kullaniminin ise enerji
bagimlilig1 {lizerinde etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir. Bu bulgular; OECD
tilkelerinde yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniminin arttirilmasma yonelik olarak
uygulanan politikalarin enerji bagimhiligin1 azaltmada yetersiz kaldigini, fosil enerji

kaynaklarinin ise halen mevcut durumda hakimiyetini korudugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Enerji bagimliligi, yenilenebilir enerji



ABSTRACT

THE SHARE OF RENEWABLE ENERGY IN TOTAL ENERGY
SUPPLY AND AN ANALYSIS ON OECD COUNTRIES

irem Yalki

Energy is one of the leading factors that determine economic, social and political
order in the world since it is the most fundamental input in the economy the primary
element that affects a country’s policies. Because energy is an irrevocable input, the
demand for it increases in parallel with technological development, increasing
population and higher standards of living. And consequently, domestic resources often
become insufficient to meet high demand. Nowadays, fossil fuels are still the dominant
resource that is used to meet energy demand. However, reserves of fossil fuels are
limited and they are not distributed equally throughout the world. This unequal
distrubition causes countries to have different supply levels of fossil fuels and obliges
them to import energy. Since importing energy is a necessity and it negatively affects
economies, countries seek new energy resources in order to reduce their dependence on
other countries’ resources. In this context, the use of environmentalist and sustainable
renewable energy resources rise to prominence. This study aims to analyze the
experience of OECD countries that have tried to develop renewable energy resources
with the intent of reducing their energy dependence and their use of fossil fuels. The
study also aims to investigate empirically the effect of renewable energy resources on
energy dependence for the selected OECD countries. The findings indicate that
renewable energy resources have no impact on energy dependence of the selected OECD
countries during the period under study. However, fossil fuels, as an energy resource do
affect energy dependence in these countries. The results show that policies that aim at
increasing the use of renewable resources in OECD countries have not been effective in
reducing energy imports and thus energy dependence, and that the use of fossil fuels are

still dominant.

Keywords: Energy dependence, renewable energy



ONSOZ

Enerji hayatin devam edebilmesi i¢in vazgegilmez bir unsurdur. Yapilmak
istenen her is enerji gerektirmekte dolayisiyla giiniimiizde enerji kaynaklarina sahip
olan iilkelerin diinya ekonomisine yon verme konusunda daha da etkili hale
gelecekleri goriilmektedir. Giiniimiizde hala en fazla kullanilmakta olan fosil
yakitlarin rezervlerinin sinirli olmasi dolayisiyla iilkeler yeni enerji kaynaklarina
yonelmektedir. Bu dogrultuda 6zellikle petrol krizi sonrasinda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 on plana c¢ikmistir. Bu calismada yenilenebilir enerjini OECD
tilkelerindeki gelisimi ele alinarak, ithal enerji bagimlilik oranini azaltmasi lizerinde

bir etkisi olup olmadig1 incelenmistir.

Tez ¢alismamda beni her zaman destekleyen ve yonlendiren danisman hocam
Prof. Dr. Arzu Imren’e sonsuz tesekkiir bor¢cluyum. Tezim siirecinde benden
desteklerini esirgemeyen hocalarim Prof. Dr. Cem Saat¢ioglu’na ve Prof. Dr. Yusuf

Tuna’ya tesekkiirii bir borg bilirim.

Bu siiregte her zaman yanimda olan ¢ok degerli hocam Yrd.Dog¢.Dr. Aysenur
Topguoglu’na tesekkiirlerimi sunarim. Universite hayatimdan itibaren her zaman

yanimda olan degerli hocam Ozlem Géktas’a desteklerinden dolay tesekkiir ederim.

Doktora tez ¢ahsmamdaki ©nemli katkismdan dolayr TUBITAK’a

tesekkiirlerimi sunarim.

Uzun siiren bu ¢alisma siirecinde her zaman yanimda olan Selda Gorkey
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ve sabrindan dolay1 Oviing Ahmet Berker’e tesekkiir ederim.
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GIRIS

Enerji; ekonomik ve sosyal gelismisligin bir gdstergesi olmakla birlikte en
temel insani bir gereksinimdir. Giinliikk yasamin her alaninda bireyin karsisina ¢ikan
enerji; ayrica sanayi, uretim ve ticari alanlarmm da vazgegilmez girdisidir.
Ekonominin temel kurali olan her kaynagin sinirli oldugu ve bir giin tiikenecegi
kurami enerji konusunda ayr1 bir nem arz etmektedir. Bu durumun en temel sebebi
enerjinin tiim sektorlerin baslica girdisi olmasi ve giliniimiizde enerji olmadan hayat1
devam ettirmenin imkansiz olmasidir. Dolayisiyla enerji, tiim iilkelerin
politikalarinda oncelikli olarak yer verdikleri bir konudur. Gelisen teknoloji, artan
niifus ve yiikselen yasam standartlar1 gibi sebeplerle enerji ihtiyaci giderek artis
gostermekte ve iilkeler giiniimiizde hala hakim olarak kullanilan fosil yakitlarin
rezervlerinin bir giin tilkenecegi gergegi ile birlikte yeni enerji kaynaklar1 arayisina

yonelmek zorunda kalmiglardir.

Enerji kaynaklari; rezervlerinin sonlu olup olmamasina gore tiikenebilir ve
tilkenmez kaynaklar olarak da siniflandirilabilir. Tiikenebilir kaynaklar, fosil yakitlar
gibi gelecekte tiikkenme tehlikesi ile kars1i karsiya kalacak kaynaklar1 ifade
etmektedir. Tiikenmez kaynaklar ise; riizgar, giines, jeotermal, hidro, okyanus, gel-
git, biyoenerji gibi dogada var olan ve yenilenme hizi, tiikketim hizindan daha yiiksek
olan enerji kaynaklaridir. Giintimiizde fosil yakitlar yaygin olarak kullanilmakta ve
s6z konusu kaynaklarin iilkeler arasinda esit dagilmamasi sebebiyle her iilke kendi
potansiyeli dahilinde alternatif enerji kaynaklar1 arayisi icersindedir. Bu noktada
cevreye olan bilincin artmasi ile birlikte niikleer ve yenilenebilir enerji kaynaklar1

cevreci enerji kaynaklar1 olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

Niikleer enerjinin ilk yatirim maliyetinin yliksek olmasi, reaktdriin kullanim
sliresi tamamlandiktan sonra ortaya ¢ikan niikleer atigin ¢evreye zarar vermeden ne
sekilde giderilecegi sorunu ve giiniimiizde meydana gelen reaktor kazalar1 sebebinin
yani sira niikleer reaktorlerin temel yakiti olarak kullanilan uranyum ile daha az
kullanilmakta olan plitonyum ve toryum izotoplarinin da fosil yakitlar gibi sona

erecegi sorunu soz konusudur. Baska bir deyisle niikleer enerjinin de fosil yakitlar



gibi tiikenir bir kaynak olmasi sebebi ile bazi iilkeler enerji politikalarmda niikleer

enerjinin paymi azalmaya ¢alismaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina sahip olan iilkeler ise; bu potansiyellerini
degerlendirerek ozellikle son yillarda gelisen teknolojiler sonucunda yenilenebilir

enerji kaynaklarmin paylarini arttirmaya ¢alismaktadirlar.

Ozellikle son yillarda iilkelerin; tamamen iilke politikalar1 baglaminda
alternatif enerji kaynaklar1 olarak niikleer, yenilenebilir veya her iki enerji kaynagina
birden yonelmelerinin en 6nemli sebebi, cografi agidan belirli bir bolgede toplanmis
bulunan petrol ve dogal gaza sahip olmamalar1 sonucunda enerji ithalatlarinin
giderek artig gostermesidir. S6z konusu alternatif enerji kaynaklari ile enerji ithalat
bagimliligmi sonlandirmak miimkiin olmamakla birlikte en azindan giderek artan
enerji talebi karsisinda bu bagimliligi az da olsa azaltmak amaglanmaktadir. Fosil
yakitlarin kullaniminin 6niine ge¢mek dolayisiyla enerji ithal bagimliligini1 azaltmak
icin OECD disindaki iilkeler niikleer enerjiye Oncelik verirken, OECD iilkelerinin

yenilenebilir enerjiye oncelik verdikleri goriilmektedir.

Bu ¢alismada alternatif enerji kaynaklarindan; yenilenebilir enerji kaynaklari
ele alimmaktadir. Bu amagla tezin birinci boliimiinde enerji kaynaklarmin genel
cercevesi dahilinde enerji tanimlarina ve enerji ile ilgili 6nemli kavramlara yer
verilmistir. Enerji tanimlar1 bagligi altinda ilk olarak enerjinin genel tanimi yapilmis
olup ardindan enerji tiriinleri agisindan birincil ve ikincil enerji tirtinlerinin farklarina
deginilmistir. Bu kavramlar agiklandiktan sonra enerji kaynaklari cesitlerine gore;
fosil enerji kaynaklari, niikleer enerji ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 olmak iizere
her bir enerji tlirii ayr1 ayri alt dallarma ayrilarak incelenmistir. Enerji ile ilgili
onemli kavramlar bashginda ise ilk olarak literatirde sikga bahsedilen
stirdiiriilebilirlik kavrami agisindan enerji ele alinarak enerjinin giliniimiizde neden
stirdiiriilemez oldugu nedenleri ile agiklanmig ve siirdiiriilebilir enerjiye sahip
olunabilmesi i¢in izlenmesi gereken politikalara yer verilmistir. Bir sonraki baslikta;
neredeyse tiim iilkelerin az ya da ¢ok oranda enerji bagimlis1 olmas1 nedeniyle ortaya
cikan enerji giivenligini kavrami {izerinde durulmustur. S6z konusu kavramimn daha

onceki zamanlarda sadece enerji arz glivenligini ifade ettigine gliniimiizde ise sadece
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bu baglamda sinirli kalimmayip kavramm daha genis kapsamli anlamlara sahip
olduguna deginilmistir. Birinci boliimiin son basligi olan enerji verimliliginde ise;
ozellikle enerji kaynaklarin1 gerektigi kadar verimli kullanamayan {ilkeler agisindan
yeni bir enerji kaynagina sahip olmaktan daha Onemli bir konu olan enerji
verimliligi; sanayi, ulastirma, konut ve bireysel alanlarda olmak tizere her alan igin

ayr1 ayr1 ele alinmistir.

Tezin ikinci boliimiinde; tezin odaklanmis konusu olan yenilenebilir enerjinin
OECD iilkelerindeki potansiyeli ve gelisimi ele alinmistir. Bu baglamda yenilenebilir
enerji kaynaklar: cesitleri ayri ayri incelenerek, hangi lilkede hangi kaynagin daha
fazla iiretildigine detayli olarak yer verilmistir. OECD filkelerinde uygulanmakta
olan yenilenebilir enerji politikalar1 kapsaminda bu alandaki yatirimlar arastirilarak
tesvik mekanizmalar1 ile yatirim bashigi desteklenmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan daha fazla ve ne sekilde faydalanmak miimkiin olur sorusuna cevap
veren ve bu olguyu gelistiren AR-GE faaliyetlerine yine politika bashginda yer
verilmistir. Bu bolimde son olarak OECD iilkelerindeki genel enerji sektorii
bilesenleri ele alinmis ve enerji arz- talep dengelerine deginilerek, iilkelerin enerji

ithalat1 ve enerji kayiplar1 goriiniimleri incelenmistir.

Tezin tiglincii ve son boliimiinde ise; birinci ana baslik altinda, ikinci boliimde
OECD ig¢in ele alinan tiim basliklar Tiirkiye’ye uyarlanmistir. Tkinci ana baslikta ise;
OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji arzimnin, enerji bagimliligin1 azaltmada etkili
olup olmadigina dair yapilan ampirik ¢alisma yer almaktadir. Uygulama kisminda ilk
Once literatiir arastrmasi yapilarak, degiskenler tanitilmis daha sonra uygulanan

metodoloji agiklanarak sonuglara yer verilmistir.

Literatiirde yenilebilir enerji konusunu gesitli boyutlariyla gerek teorik gerek
uygulamali olarak ele alan bir ¢ok calisma bulunmasina karsin bu konuyu enerji
bagimlilig1 cercevesinde inceleyen ¢alismalar oldukca sinirli sayidadir. Bu calisma
ise literatiire OECD f{ilkelerinin yenilenebilir enerji konusunu enerji bagimlilig
ekseninde ele alarak hem politika onerisi getirerek hem de ampirik bir ¢alisma ile

destekleyerek katki saglamay1 amaglamistir.



BIRINCI BOLUM
ENERJi KAYNKALARININ GENEL CERCEVESI

1.1. Enerji Tammlar

1.1.1. Enerji Nedir

Kelime olarak “enerji’nin Ingilizce dilinde ilk ortaya ¢iktigi on altinci
yiizyilda bilimsel higbir anlami bulunmamaktaydi. Aristo tarafindan kullanilan
Yunan kokenli kelime, giiclii veya hareketli anlamlarinda kullanilmaktaydi. Enerji
kavramimin modern anlamda kullanilmaya baslamas1 bagka bir deyisle bilim adamlar1
tarafindan gelistirilerek; 1s1 transferi, cisimlerin hareketleri, makinelerin isleyisleri ve
elektrik akis1 gibi gozlemleri tanimlamak ve karsilastirmak amaciyla kullanilmasi
1800’1i yillarin bagindan daha Oncesine dayanmamaktadir. Giinlimiizde standart
bilimsel tanim olarak enerji; is yapabilme kapasitesi, diger bir ifade ile bir direng

kuvveti karsisinda bir nesneyi hareket ettirebilmektir.*

Herhangi bir nesnenin hareketini degistirebilmek i¢in kuvvet gerekmektedir.
Uluslararasi Birimler Sistemi’nin (International System of Units — SI) tanimlamasina
gore kuvvet, kiitlesi 1 kilogram (kg) olan bir cismin hizini saniyede 1 m/s arttirmak
icin o cisme uygulanan etkidir. Sabit hizdaki bir cismi hareket ettirmek i¢in de
kuvvete ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunun sebebi s6z konusu cisimlerdeki siirtiinme

kuvvetinin agilmasi gerekliligidir.
- Kuvvet (N) = Kiitle (kg) x Ivme (ms?)

Kuvvet ne zaman bir cismi hareket ettirse; bu durum, enerji saglamasini
gerekmektedir. Enerji birimi joule; bir newtonluk bir kuvvetin, bir cismi bir metrelik
mesafe boyunca hareket etmesine sebep olmasi neticesinde temin edilen enerji olarak

2
tanimlanir.

! Energy Systems and Sustainability Power For a Sustainable Future, 2bs., ed. Bob Everett,
Godfrey Boyle, Stephen Peake and Janet Ramage, Oxford University Press, 2012, p.1.

2 Gary Alexander and Godfrey Boyle “Introduction Renewable Energy”, Renewable Energy Power
For a Sustainable Future, 2nd edition., ed. Godfrey Boyle, Oxford University Press, 2004, p.3.



- Enerji (Joule) = Kuvvet (Newton) x Uzaklik (Metre)

“Gili¢” ve “enerji” terimleri yakindan baglantiidir ve bu sebeple genellikle
karigtirilip birbirleri yerine yanlis olarak kullanilmaktadirlar. Enerji, is yapabilme
kabiliyetidir. Birimi W (watt) olan gii¢ ise, belirli bir isi yapmanin hizin1 ifade

etmektedir.?
- Gi¢ (W) = Enerji (J) / Zaman (s)

Enerjinin degisik formlar1 bulunmaktadir. En temel diizeyde enerji cesitliligi;
kinetik, potansiyel, elektrik ve niikleer enerji olmak {izere dort grupta

toplanmaktadir.*
1.1.2. Enerji Uriinleri

Enerji iirlinleri, birincil enerji iirlinleri ve ikincil enerji iirlinleri olmak iizere

iki baslik altinda incelenmektedir.
1.1.2.1. Birincil Enerji Uriinleri

Birincil kelimesi en eski veya orijinal anlamina gelmektedir ve tiim birincil
enerji kaynaklarinm ortak 6zelligi dogal enerji depolar1 veya enerji tastyicilarmdan
meydana gelmeleridir. Fosil yakitlar (komiir, petrol ve dogal gaz), bir zamanlar
cevrelerinde onlar1 yakit haline doniistiirecek karbonu kullanan bitki veya kiiclik
canlilardan meydana gelmektedir. Gliniimiizde biyokiitle kaynaklar1 (odun, ot,
tohum, vb.) da ayni siirecten gegmektedir. Glines, riizgar ve dalga enerji kaynaklar1
enerjilerini direk olarak yeryiiziine ulasan giines 1smlarindan alirken; gel git enerjisi,
essiz olarak, enerjisini ayin bagil hareketi ile yeryiiziinden elde etmektedir. Jeotermal
ve niikleer enerji kaynaklari ise, aslinda milyarlarca yil dncesinden beri kullandiklar1

enerji kaynaklarmi depolamislardir.®

® Volker Quaschning, Renewable Energy and Climate Change, IEEE Press, A John Wiley & Sons,
Ltd., Publication, 2010, p.2.

* Alexander and Boyle a.g.e., p.4.

® Bob Everett, vd., a.g.e., p.36.



Dogrudan dogal kaynaklardan ¢ikarilan veya meydana gelen enerji kaynaklari
birincil enerji trilinleridir. Birincil enerji irlinlerini, fosil kokenli yakitlar ve

yenilenebilir enerji tiriinleri olarak da ikiye ayrmak miimkiindiir.®

1.1.2.2. 1Ikincil Enerji Uriinleri

Birincil enerji liriinlerden tretilen enerji Uriinleri, ikincil enerji tirtinleri olarak
ifade edilmektedir. Ikincil enerji iiriinleri, birincil veya ikincil enerji iiriinlerinin

dontistiiriilmesi sonucunda ortaya ¢ikan enerji tiriinleridir.

Sekil 1: Enerji Uriinleri

< Birincil——> | |% ikincil H|

<——+—— Yakatlar ﬁ|
Komiir
o Ham Petrol Petrol Uriinleri
Yenilenemeyenler é NGL LEUR LI
2 Dogal Gaz Gazlardan Imal o
Petrollii Sistler Edilenler E
(<5}
Vv | | o
e — Atiklar |
X § = Yenilenebilirlerden =
Yenilenebilirler = g3 Biyoyakit Tiiretilen Tim
\l/ ~ou Yakatlar

Kaynak: Enerji Istatistikleri E1 Kitabi, OECD, International Energy Agency, Eurostat, 2004, s.18.

Birincil ve ikincil enerji kaynaklarinin siniflandirilmasi detayli olarak Sekil

1°de yer almaktadir.

® Enerji istatistikleri E1 Kitabi, OECD, International Energy Agency, Eurostat, 2004, s.18.
;
A, s.18.



1.1.3. Enerji Kaynaklar

Enerji kaynaklar1 genel olarak fosil (tiikkenebilir) kaynaklar, yenilenebilir

(tlikenmez) kaynaklar ve niikleer olmak iizere ii¢ baglik altinda incelenmektedir.

1.1.3.1. Fosil (Tiikenebilir) Enerji Kaynaklari
1.1.3.1.1. Komiir

Yeryliziinde en fazla bulunan ve en eski fosil yakit komiirdiir. Jeolojik olarak,
bazi komiir yataklarinin yeryiiziinde 400 milyon yili askin siiredir bulundugu
bilinmektedir.? Komiir, uygun ortam ve sartlarda, bitki kalintilarinm zaman
icerisinde kimyasal ve fiziksel etkiler ile degisimi sonucu olusmaktadir.® Komiir
yataklarinin olusumunu etkileyen birgok faktér bulunmaktadir. Bu faktorler sadece
aktif turba birikimlerinde meydana gelen kimyasal ve biyolojik siiregleri igermeyip
ayn1 zamanda iklim, deniz seviyesine gore konum ve yerel jeolojik ortam gibi
turbanin sekil ve formunu dolayisiyla komiir yataklarinm yapisini da giiclii bir
bicimde etkileyen onemli faktorleri de kapsamaktadlr.10 Komiirlin degisik oranlarda
organik ve inorganik yapici ve bilesenler i¢eren tortul bir kaya¢ olmasindan otiirii
dogada; yap1, doku, bilesenler ve kdken agisindan birbiriyle tam anlamiyla 6zdes iki

kémiir olusugunun bulunmasi neredeyse imkansizdir.™

KoOmiir, organik olarak agirlikli karbon, hidrojen ve oksijen ile daha az
miktarda kiikiirt ve nitrojenden olugsmaktadir. Komiirii olusturan inorganik maddeler
ise, cesitli oranlarda kiil olusturan bilesenleri igermektedir. Inorganik bilesenler,
komiiriin konsantrasyonunda yiizde ¢esitli degerlere sahip olabilecegi gibi milyar

basina bir degere de sahip olabilmektedir.?

® Roy D. Merritt, Coal Exploration Mine Planning, And Development, Noyes Publications, 1986,
pl.

® Larry Thomas, Coal Geology, John Wiley&Sons, Ltd., 2002, p.3.

10 peter D. Warwick, “Coal System Analysis: A New Approach to The Understanding of Coal
Formation, Coal Quality and Environmental Considerations, and Coal as a Source Rock for
Hydrocarbons”, Coal System Analysis, ed. Peter D. Warwick, Geological Society of America,
Special Paper 387, 2005, p.3.

sk Ozpeker, “Komiirin Olusumu Petrografisi ve Simiflandirilmasi”, Koémiir Kimyasi ve
Teknolojisi, ed. Orhan Kural, Istanbul, y.y., t.y..s.7.

12 Bruce G. Miller, Coal Energy Systems, Elsevier Academic Press, 2005, p.1.



Bitki kalintilarin1 kdmiire doniistiiren jeokimyasal siirece kdmiirlesme denir.*®

Komiirlesme siirecinde ortaya ¢ikan maddeler; cliriiyen bitkiler, turba, linyit, bitimlii

. . . . . . 14
komiirler, semi antrasit, antrasit ve meta antrasit olarak siralanmaktadir.

Komiir olusum siireci ile komiiriin 6zellikleri arasinda yakin bir baglanti s6z
konusudur. Komiiriin 6zellikleri igsel ve dissal 6zellikler olarak iki smnifa ayrilabilir.
Dissal ozellikler, komiirlesme siirecinde komiiriin hangi smifta yer alacagini
belirleyen &zelliklerdir. Igsel ozellikler ise, organik maddenin kendi 6zellikleri
tarafindan belirlenmektedir. Komiiriin tiirii  (petrografik bilesimi) ve ranki
(komiirlesme derecesi) icsel Ozellikleri olusturmaktadir. Komiiriin bu iic temel

ozelligi Sekil 2°de yer almaktadir.™

Sekil 2: Komiiriin Temel Ozellikleri

Tortu —> Smif = —> Dissal Ozellikler
Diyajenez —> Tir

(Biyokimya doniisiimii, kompaksiyon) :|> —> h;sel Ozellikler
Metamorfoz —> Rank

(Jeokimyasal doniisiim)

Kaynak: D.W.Van Krevelen, Coal Typology- Physics- Chemistry- Constitution, Elsevier, 1993,
p.3.

1.1.3.1.2. Petrol

Petrol kelimesi Latince kaya anlamina gelen ‘rock’ ve yag anlamma gelen
‘oleum’ sozciiklerinden tiiretilmistir. Bu durumda petrol, kayada bulunan yag olarak
da tanimlanabilmektedir. Genel olarak petrol terimi, yer kiirede bulunan ¢ok sayida
gaz ve likit hidrokarbonlar1 belirtmek icin kullanilmaktadir. Rafine edilmis
iriinlerden ayirt edilebilmesi i¢in genellikle sivi petrol i¢cin ham petrol, gaz petrol

i¢in ise dogal gaz terimleri kullanilmaktadir.™®

13
Ae., p.2
4 D.W.Van Krevelen, Coal Typology- Physics- Chemistry- Constitution, Elsevier, 1993, p.2.
15
Ae., p.3.
'8 Introduction To Oil And Gas Technology, ed. Francis A. Giuliano, New Jersey, Prentice Hall,
1989, p.27.



Birincil (ham) ve ikincil (rafine edilmis) drlinleri igeren petroliin

karsilastirmas1 Tablo 1°de yer almaktadir."’

Tablo 1: Birincil ve Ikincil Petroliin Karsilastirilmasi

Ham Petrol
Bir!.n(_:.” PeFrOI Dogal Gaz Sivilart
Uriinleri
Diger Hidrokarbonlar
ikincil Uriinler |Katki Maddeleri/ Karigtirma Bilesenleri
Rafineri Girdisi |Rafineri Hammaddeleri
Rafineri Gaz: Ulastirma Motorini
Etan Isitma Mazotu ve Diger Mazotlar
Swilastirilms Petrol Gazlan |Artik Yakat: Diisiik Siilfiir Icerikli
Nafta Res. Fuel: Yiiksek Siilfiir Igerikli
ikincil Petrol |Ucak Benzini White Spirit + SBP
Uriinleri Benzin Tipi Jet Yakit Kat1 Yaglar
Kursunsuz Benzin Bitum
Kursunlu Benzin Parafin
Gaz Yag1 Tipi Jet Yakat1 Petrol Koku
Diger Gaz Yaglar Diger Uriinler

Kaynak: Eneriji Istatistikleri El1 Kitabi, OECD, International Energy Agency, Eurostat, 2004, s.74.

1.1.3.1.3. Dogal Gaz

Dogal gaz, hayvan ve bitki kalintilariin (organik enkazlarm) milyonlarca yil
boyunca clirimesi sonucunda meydana gelmektedir. Zaman igerisinde organik
enkazi1 kaplayan camur ve toprak kayaya doniisiir ve s6z konusu enkaz, bu yeni
sekillenmis olan kaya tortusu altinda hapsedilir. Hapsedilmis olan organik enkaz,
basing ve 1s1 degisimi ile birlikte kimyasinin degismesi sonucunda kdmiire, petrole
veya dogal gaza doniismektedir. Organik enkazin hangi fosil yakita donisecegi,

enkazin dogasma ve bulundugu yerin sartlarma bagli olmaktadir.'®

Renksiz, kokusuz ve havadan daha hafif bir gaz olan dogal gaz metan igerigi
baskimn olan gazlarm karisimmdan olusmaktadir.’® Dogal gazi meydana getiren gaz

karisimlarinin degisim aralig1 Tablo 2’de yer almaktadir.?®

7 Enerji Istatistikleri El Kitabi, a.g.e., 5.74.

18 James G. Speight, Natural Gas A Basic Handbook, Texas, Gulf Publishing Company, 2007, p.3.
9 Natural Gas: Fueling The Future, ed. Carrie Fredericks, Greenhaven Press, 2007, p.18.

2 gpeight, a.g.e., p.5.



Tablo 2: Dogal Gazi Meydana Getiren Gazlarin Bilesim Oranlar1

Gaz Bilesim |Degisim Arahigi
Metan CH, 70-90 %
Etan CoHs
Propan CsHg 0-20 %
Biitan C4Hio
Pentan ve Daha Ust Hidrokarbonlar CsHyo 0-10%
Karbondioksit CO, 0-8%
Oksijen 0, 0-0,2%
Nitrojen N, 0-5%
Hidrojen siilfit, Carbonil siilfit H,S COS 0-5%
Nadir Gazlar: Argon, Helyum, Neon, Ksenon | A, He, Ne, Xe -

Kaynak: James G. Speight, Natural Gas A Basic Handbook, Texas, Gulf Publishing Company,
2007, p.5.

Fosil enerji kaynaklar1i arasinda, nihai kullannom sonucunda en diisiik
karbondioksit emisyonuna sahip olmasindan dolayr dogal gaz en temiz fosil

kaynaktlr.21
1.1.3.2. Niikleer Enerji

Niikleer enerjinin ortaya ¢ikmasi ve gelistirilmesi diger enerji tiirlerine gore
¢ok daha uzun zaman almig ve bir siirii asama sonucunda niikleer enerjiden
faydalanilmaya baglanmistir. En c¢ok kullanilan fosil yakitlar, yanma isleminin
kimyasal sonucu olarak ortaya ¢ikmakta iken niikleer enerjiyi kullanabilmek icin
diger tlim enerji tiirlerinin olusumundan farkli bir kimyasal tepkime siireci s6z

konusu olmaktadir.

On dokuzuncu ylizyilin baglarinda, John Dalton tarafindan basit bir sekilde
elementlerin atomlardan olustugunu ve atomlarin bolinmez oldugu seklinde 6ne
stiriilmiis olan atom teorisinin 1890’11 yillarin ortalarinda gerceklesen kesifler ile
gecersiz kalan kisimlar1 oldugu ortaya ¢ikmustir. 1895 yilinda Alman fizik¢i Wilhelm

Roentgen, crooks tiipleri ile deney yaparken tesadiifen kat1 nesnelerden gecebilen

21 K Verfondern, “Safety Considerations On Liquid Natural Gas”, Natural Gas Research Progress,
eds. Nathan David and Theo Michel, New York, Nova Science Publishers, Inc., 2008, p.140.
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goriinmez bir enerji formunu kesfetmis ve bu iginlar1 X bilinmeyen anlamina gelen

X-1smlar1 olarak adlandirmustir.®?

Fransiz fizik¢i Antoine Becquerel, uranyum igeren bir bilesigi siyah kagida
sarili bir film {izerine yerlestirip giines 15181 almasint engellemesine ragmen s6z
konusu bilesigin yine de iz biraktigini ve uranyumun enerji Urettigini kesfetmistir.
Marie ve Pierre Curie, uranyumun tek basina tiim radyasyonu agiklayamayacagini
arastirarak yeni radyasyon kaynaklar1 toryum, polonyum ve radyumu bulmuslardir.
Marie Curie, daha sonra s0z konusu elementlerin sahip olduklar1 radyoaktif
ozelliklerinin atomlarma bagli oldugunu ve bu atomik 6zelligin kesinlikle fiziksel
durum veya kimyasal ayrilma gibi degisikliklerden etkilenmeyecegini ortaya koyarak
aslinda yeni bir enerji tiirli olarak atom enerjisini kesfetmistir. Ancak o zamanlarda
atomun, elementleri meydana getiren en kiiciik boliinemeyen parcasi olduklar
goriisii hakim iken daha sonra atomun daha kiigiik parcalardan meydana gelmis

oldugu ortaya ¢ikmistir. 23

1897 yilinda Ingiliz fizik¢i Joseph John Thompson, atomdan daha kiigiik
elektron adi verilen negatif yikli parcacik kesfetmistir. Daha sonra elektronun,
atomun kimyasal karakterini olusturan ve elektrik akismi saglayan pargasi oldugu

kesfedilmigtir.?*

Ernest Rutherford, X-isinlar1 ile uranyumdan gelen radrasyon iizerinde
calisirken, 1smlarin alfa adini verdigi pozitif yiiklii ve beta adin1 verdigi negatif yiiklii
serbest hareket eden iki bilesenden meydana geldigini ortaya ¢ikarmistir. Daha sonra
ise 1900 yilinda Fransiz fizik¢i Paul Villard tarafindan gama i1sinlar1 kesfedilmistir.
1919 yilinda Rutherfor ve Frederick Soddy, hizli hareket eden alfa pargaciklari ile
atomlar1 bombardiman etmis ve 1920’li yillarda diger niikleer reaksiyonlar da
kesfedilmeye devam etmistir. 1932 yilinda Ingiliz fizik¢i James Chadwick, niikleer
reaksiyonlar1 kontrol etmek i¢in kilit par¢acig nétron oldugunu kesfetmistir. 1934

yilinda Italyan fizik¢i Enrico Fermi, ndtronlar ile uranyumu bombardimana tabi

2 Harry Henderson, Nuclear Power A Reference Handbook, Contemporary World Issues, Santa
Barbara, Calif. : ABC-CLIO, 2000, p.1.

2 Ae., p.2.; John Tabak, Nuclear Energy, Facts On File, New York, 2009, pp.14-16.

2t Henderson, a.g.e., p.2.
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tutarak sonucunda periyodik tabloda uranyuma yakin olan yeni radyoaktif izotoplarin
olustugunu bulmustur. Niikleer enerjinin ortaya ¢ikmasini saglayan, uranyumun
ndtronlar ile bombardiman edilmesinin sonucunda sadece degisime ugradiklarini
degil ayn1 zamanda ikiye boliindiiklerini ifade eden fisyon siireci, Lise Meitner ve

Otto Frisch tarafindan fark edilmistir.?

2 Aralik 1942 tarihinde Enrico Fermi Chicago Universitesinde ilk kontrollii
zincir reaksiyonu gerg;eklestirilmistir.26 Fisyon veya atomun pargalanmasi siireci,
oncelikle askeri amacgl daha sonra ise bomba yapim i¢in kullanilmig olup elektrik
iiretmek amaciyla niikleer enerjinin kullanim1 1950’11 yillarda baslamlstlr.27 Niikleer
enerjinin ticari amagla kullanilmaya basladigi zamanlarda isletilen reaktorlerin

baslicalar1 Tablo 3’te belirtilmistir.?

Tablo 3: Ticari Amag Ile Kurulan ilk Niikleer Santraller

Reaktor Re a_kfor Isletl.l n_le Yakiat Sogutucu Moderator E..Ie kt,n'f
Tipi Tarihi Uretimi
EBR-1 FBR U235/238 Metal Sodyum - 45KWe
EBWR  [BWR [|1957-1067 [|Feneinlestiriimis Hafif Su  |Hafif Su 4.5MWe
Uranyum Metal
Dresden |BWR  |1960-197g | ~creinlestiimis Hafif Su  |Hafif Su 200MWe
Uranyum Oksit
Pathfinder |CRBR  |1966-1967 | ~cnemiestiriimis Hafif Su  |Hafif Su 66MWe
Uranyum Oksit
Shippingport [PWR 1957-1982  |Zenginlestirilmis UO, |Hafif Su Hafif Su 68MWe
Indian Point |PWR 1963-1976 Karisik UO,-ThO, Hafif Su Hafif Su 275MWe
CVTR PHWR [1963-1967 Dogal UO, Hafif Su Agrr Su 17MWe
Calder Hall |GCR 1956-2003  [Uranyum Metal Cco, Grafit 50MWe
THTR HTGR 1987-1989 Karigik UO,-ThO, Helyum Grafit 296MWe
Zenginlestirilmis

Piqua OCR 1963-1966 Organik Sm1 |Organik Sv1 |12MWe

Uranyum Metal
Molibden Uranyum

Hallam LMGMR |1963-1964 Sodyum Grafit 75MWe
Alasmu
Fermi Unit 1|LMFBR |1966-1972 mﬁfn Uranyum o yum ; 61MWe

Kaynak: Nuclear Engineering Handbook, ed.Kenneth D.Kok, CRC Press Taylor & Francis Group,
2009, p.4.

2 Ae., pp.3-4.

% Everett, vd., a.g.e., pp..396-397.

" Tolga Yarman, Enerji Kaynaklari, Okan Universitesi Yayinlari, 2009, s.59.

%8 Nuclear Engineering Handbook, ed.Kenneth D.Kok, CRC Press Taylor & Francis Group, 2009,
p.4.
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Niikleer santrallerde serbest kalan biiylik miktardaki enerjinin kaynagini atom
cekirdekleri olugturmaktadir. Niikleer fisyon sonucunda atom ¢ekirdegi pargalanarak
yeni iki izotop olugmasmin yani swra 2 veya 3 notron serbest kalmaktadir. Bu
béliinme siirecinde ¢ok biiyiik bir enerji agiga ¢ikmaktadir.”® Nétronlarin bir tanesi
yeniden bir fisyon olaymni baslatmak igin yeterli iken agiga ¢ikan birden fazla nétron
ile fisyon orani artmaktadir. Bu oran denetim altina alinamaz ise ortaya ¢ikan enerji
kontrol altina alinamayacak boyuta ulasabilecegi i¢in s6z konusu notronlar niikleer
reaksiyonlarda ya absorbe edilmekte ya da kontrol altinda yeni bir fisyon reaksiyonu

olusumunda kullaniimaktadir.*

Uranyum, niikleer reaktorlerin yakiti i¢in temel bilesen olmakla birlikte
uranyumun yakit ¢ubuklar1 i¢ine yerlestirilmesi i¢in ne sekilde islem gorecegi
kullanilacak olan reaktor tipine de bagli bulunmaktadir. Niikleer enerjinin olugumu
icin kullanilan yakit tiirii diger yakit tiirlerine benzememekte, birim basina fosil
yakitlardan daha fazla enerji iiretmekte ayni zamanda niikleer silah yapiminda da
kullanildig1 i¢in ayr1 bir 6neme sahip olmaktadir.** Niikleer enerji lretiminde
uranyum disindaki diger onemli izotoplar pliitonyum ve toryumdur. Niikleer yakit
olarak kullanilan U-235 dogada bulunan tek fisil izotoptur ancak dogada ¢ok az
bulunmaktadir. Dogadaki her 1000 uranyum atomunun ancak 7’si U-235 iken
iiretken bir izotop olan U-238 izotopun sayis1 993 olmaktadir. Pliitonyum (Pu-239)
ise dogada direk olarak bulunmamakta ve reaktéore U-238 izotopundan
doniistiiriilmektedir. Uretken olan toryum (Th 232) izotopu ise reaktdrde U-233

izotopuna déniistiiriilmektedir.*?

Niikleer santrallerde kullanilan yakit da aslinda fosil yakitlar gibi sonludur.
Bu sebeple niikleer yakitlarin icinde iiretim silirecinde ortaya g¢ikan yanmamis
plitonyum siyrilarak (reprocessing) kazanilmali ve kurulacak olan pliitonyum

reaktorlerinde tekrar yakit olarak kullanilmalidir. Bu siire¢ i¢in yapilandirilan bu

# gQustainable Nuclear Power, eds. Galen J. Suppes and Truman S. Storvick, Elsevier Academic
Press, 2007, pp.249-251.

% Geoffrey F. Hewit and John G. Collier, Introduction To Nuclear Power, Second Edition, Taylor
& Francis, 1997, p.28.

*! Tabak, a.g.e., p.43.

%2 Mehmet Tombakoglu, “Niikleer Enerji Uretim Teknolojilerinin Diinyadaki Gelecegi ve Tiirkiye”,
TMMOB 8. Enerji Sempozyumu, Pan Ajans Danigsmanlik Ltd.Sti., Ankara, 2012, $5.123-125.
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reaktorlere hizli tiretken reaktorler adi verilmektedir. Klasik niikleer reaktdrlerin
devam siireci olarak hizli iiretken reaktorler devreye girdigi takdirde uranyum
kaynaklar1 yaklasik olarak bire yliz oraninda artacak ve dolayisiyla klasik kaynak
yetmezligi sorunu s6z konusu olmayacaktir. Ancak hizli iiretken reaktorlerinin sahip
oldugu teknolojinin ¢ok Tlist ve karmasik olmasi dolayisiyla yaygm olarak

kullanilamamaktadir.>®

Giliniimiizde ¢ok ¢esitli reaktor tipleri olmakla birlikte bu reaktorler gegmiste
kurulan reaktorlerden tiiretilmislerdir. Baskin reaktor tipi sogutucu ve moderator
olarak su kullanan (light water reactor- LWR) hafif su reaktoridiir. Hafif su
reaktoriiniin, basingl su reaktorii (pressurized water reactor - PWR) ve kaynar su
reaktorii (boiling water reactor - BWR) olmak {izere iki tiirii ile birlikte diinyadaki
niikleer reaktorlerin 85%’ini olusturmaktadirlar. Gegmiste kullanilmis ve halen
kullanilmakta olan baslica reaktor tiirleri ise; basingli su reaktorii (pressurized water
reactor - PWR), kaynar su reaktorii (boiling water reactor - BWR), gelistirilmis
kaynar su reaktorii (advanced boiling water reactor - ABWR), basingli agr su
reaktorii (pressurized heavy water reactor — PHWR), gaz sogutmali reaktor (gas-
cooled reactor — GCR), gelistirilmis gaz sogutmali reaktor (advanced gas-cooled
reactor — AGCR), hafif su sogutmali grafit sogutmali grafit yavaslaticili reaktor
(light-water-cooled-graphite-moderated reactor — LGR), (reactor bolshoy
moshchnosty kanalny — RBMK), yiiksek sicaklik gaz sogutmali reaktérler (high-
temperature gas-cooled reactor — HTGR), s1vi metal sogutuculu hizli tiretken reaktor
(liquid-metalfast breeder reactor — LMFBR) ve (heavy-water-moderated, light-water-

cooled reactor - HWLWR) reaktorlerinden olusmaktadir.®*

Niikleer enerjideki en 6nemli sorun ise enerji iiretim siireci tamamlandiktan
sonra ortaya ¢ikan niikleer atiklarin ne sekilde zararsiz hale getirilecegidir. Niikleer
yakitlar tabi tutulduklar1 islemler sonucu radyoaktif bir yapiya doniistiikleri i¢in
radyoaktivitelerinin azaltilmasi gerekmektedir. Bu amacgla birka¢ yil, suyun

radyasyon gecirmez olmasi ve niikleer yakitlardan kaynaklanan radyasyonu sogurma

% Tolga Yarman, Ge¢miste ve Bugiin Niikleer Enerji Tartismasi, Okan Universitesi Yayinlari,
2011, ss.42-44.

* David Bodansky, Nuclear Energy Principles, Practices, and Prospects, Secon Edition, Spinger,
2004, pp.177-178.
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(yutma) islevi gormesi sebebiyle niikleer atiklar, reaktoriin yanindaki su havuzlarinda
tutulmaktadir.®** Radyoaktif maddenin etkisinin ge¢mesi i¢in 10 yarilanma dmriiniin
gecmesi gerekmektedir. Niikleer yakitlarin iginde en uzun yarilanma siiresine sahip
izotop pliitonyum olup yarilanma 6mrii yaklasik olarak 25 bin yildir. Dolayistyla bir
niikleer santralden ¢ikan pliitonyum atigmin radyoaktif 6zelligini kaybetmesi i¢in
gerekli olan siire 250 bin yil olmaktadir. Diger niikleer yakitlarin da yarilanma
Omiirlerinin ¢ok uzun oldugu g6z Oniinde bulunduruldugunda niikleer santrallerin
isletim siirecinde higbir sorun olmasa bile enerji iiretimi sonucunda ortaya ¢ikacak
atiklar 6nemli bir sorun teskil etmektedir. Yeryiiziinde yiiz binlerce yildir her hangi
bir jeolojik degisim gdstermemis olan ve bu sekilde devam edecegi ileri siiriilen
jeolojik olusumlar yer almaktadir ve bu alanlara niikleer atiklarin gomiilmesi
planlanmaktadir. Ancak, bu konu ile ilgili kesin bir sonuca varilmadigi ve
ontimiizdeki yillarda olusabilecek degisimler kesin olarak bilenemedigi i¢in bu

konuda hig¢bir yontem tam olarak giiven tegkil etmemektedir. *°
1.1.3.3. Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 “doganin kendi dongiisii i¢cinde, bir sonraki
giin aynen mevcut olabilen enerji kaynagi” olarak tanimlanabilmektedir.®’
Yenilenebilir kaynaklar, zaman icerisinde dogal siire¢ geregi kendilerini yenilemekte
olmalar1 sebebiyle tiikenmeyen enerji kaynaklar1 olarak da adlandirilabilmektedir.
Her ne kadar s6z konusu kaynaklar fosil kaynaklarin tersine tilkenmeyecek olsalar da
bu kaynaklarin kullanilmasinda gegen siire ile doganin kendilerini tekrar yerine
getirebilmesi i¢in gecen siire arasindaki hizin korunmasi gerekmektedir.
Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 da, diinya ilizerinde tekrar olugsalar da bu olusum

milyonlarca yil siirmektedir.®® Dolayisiyla, yenilenebilir enerji; dogal siiregler ile

® Ae., p.85.

% Ae.s.86. ile S. Altin ve H.Y.Kaptan, “Radyoaktif Atiklarin Olusumu, Etkileri Ve Yonetimi”,
2006. (Cevrimigi) http://yunus.hacettepe.edu.tr/~kaptan/files/s-altin.pdf 1 Ekim 2013.

¥ Hakan Kum, “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:: Diinya Piyasalarndaki Son Gelismeler ve
Politikalar”, Erciyes Universitesi, iktisadi ve idari Bilimler Fakiiltesi Yayinlari, Say1:33, s.209.

% Anne Maczulak, Renewable Energy: Sources and Methods, Facts On File Inc.,2010, p.8.
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elde edilen (glines ve riizgar gibi) enerjinin, tikketilme hizindan daha hizl bir sekilde

tekrar yerine gelmesi seklinde tanimlanabilmektedir.*®

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisinin ayr1 bir yeri
bulunmaktadir. Bunun sebebi, yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ikis noktasini ve
biiyiikliiklerinin temelini giines 1smlarmin olusturmasidir. Giines 1sinlari, dolayl
veya dolaysiz olarak yenilenebilir enerji cesitlerinin ortaya c¢ikmasinda rol
oynamaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; dogrudan giines enerjisi, dolayh
olarak gilines enerjisine bagl ve giines enerjisine bagli olmayan yenilenebilir enerji

kaynaklari olarak da simflanabilmektedir.*°
- Giines enerjisini dogrudan kullanan yenilenebilirler:** Giines 1sinlar1, cesitli

teknolojiler kullanarak dogrudan enerjiye gevrilebilir. Giines kolektorleri tarafindan
emilen giines 1sinlari, sicak su veya i1sitma amach kullanilmakta ayni zamanda
binalar, 1sitma ve aydinlatma ihtiyaglarinin karsilanmasinda giines enerjisinin

katkismni arttiracak olan “pasif glines sistemleri” 6zellikleri ile tasarlanabilmektedir.

Elektrik enerjisi liretmek i¢in giines enerjisi, yiiksek sicaklikta 1s1 saglamasi
amaciyla ayna veya mercekler yardimiyla konsantre edilir. Giines enerjisinden bu

amag ile faydalanma siireci “termal giines enerjisi” olarak adlandirilmaktadir.

Giines 1smlari, binalarmm ¢at1 veya cephelerine fotovoltaik modiil monte

edilerek, direk olarak elektrik enerjisine doniistiirebilmektedir.
- Giines enerjisini dolayli kullanan yenilenebilirler:** Giines 1sinlari, diger

enerji formlar1 yolu ile dolayli olarak enerjiye doniistiiriilebilmektedir. Yeryiiziine
ulasan gilines 1sinlarmin biiyiik bir kismi, 1sinma sonucu havaya su buhari katilmasina
yol acan okyanuslar tarafindan emilir. Su buhar1 yogusarak yagmur haline gelir ve
nehirleri besler. Bu durumdan faydalanarak nehirlere tiirbin veya baraj yapilmasi

sonucunda hidro gii¢ ile enerji tiretilebilmektedir.

% International Energy Agency (iea), (Cevrimigi) http://www.iea.org/aboutus/fags/renewableenergy/,
15 Kasim 2010.

%0 Alexander and Boyle a.g.e., pp.11-14.

“ Ae., pp.11-12.

2 Ae., pp.12-13.
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Glines 15181, tropikal bolgelere daha dik diiserken yiliksek enlemlere daha egik bir
aciyla diismektedir. Dolayisiyla; tropik bdlgeler, kutup bolgelerine gore daha fazla
isinmaktadir. Sonugta, kutuplara dogru biiyiik bir 1s1 akisi olusmaktadir. Bu akim

rlizgar tlirbinleri aracilifiyla enerjiye ¢evrilebilmektedir.

Riizgari okyanus iizerinde esmesi sonucunda olusan dalgalardan, ¢esitli cihazlar

ile enerji tiretmek miimkiin olmaktadir.

Giines 1simnlari, bitkilerdeki fotosentez araciligiyla, daha karmasik molekiillerin
temelini olusturmak igin su ve atmosferik karbondioksiti karbohidrata donistiiriir. Bu

sekilde biyoenerjinin olusumunda dolayli olarak yer almaktadir.
- Giines enerjisine bagli olmayan yenilenebilirler:** Genellikle dalga enerjisi ile

karistirilan ancak temelinde farkli olan gel-git enerjisinden enerji elde etmek icin

deniz seviyesinde meydana gelen yiikselme ve algalma farkindan yararlanilmaktadir.

Yeryiiziiniin kendi igerisindeki 1s1 kaynagi olan jeotermal enerji tiirii de giines
enerjisine bagl degildir. Sicak kayalarm, bazi yerlerde yeryliziine ¢cok yakin olmasi,
yer altindaki su yataklarmin 1smnmasi yol agar. Bu sekilde elde edilen sicak su veya
buhar 1s1 amagh kullanilmasmmm disinda elektrik iiretmek amaciyla da

kullanilabilmektedir.
1.1.3.3.1. Giines Enerjisi

Giines enerjisi, gilinesteki hidrojen gazinin helyuma doniismesi flizyon
sirecinde ortaya ¢ikan i1sima enerjisidir. Glinesin yiizeyinden yayilan enerjinin iki
milyarda biri yeryiiziine ulagmaktadir. Diinyaya giinesten gelen enerji 150 milyon km
uzakliktan gelmekte ve bu enerji bir yilda diinyada kullanilan enerjinin yaklagik 15
bin katina karsilik gelmektedir. Glines enerjisinin atmosfer disindaki 1smim degeri

yaklasik 1.370W/m® olmakla birlikte soz konusu enerjinin yeryiiziindeki dagilim,

¥ Ae., p.13.
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diinyanin sekli itibariyle biiyiik farkliliklar gostermektedir. Diinyaya gelen ortalama
giines enerjisi 0-1.100 W/m? dolaylarindadir.**

Glines 1sinimlarinin 50%°’si atmosferi gegerek diinya yiizeyine ulagsmaktadir.
Bu isinlarin 30% civar1 diinya atmosferinden geriye yansitilirken 20%’si de atmosfer
ve bulutlar tarafindan tutulmaktadir. Diinyaya ulasan bu enerji sayesinde diinyanin
1s1s1 yiikselerek yeryiiziinde yasama ortami saglanmaktadir. Glines 1sinimlari, diger
enerji kaynaklarmin olusmasina da degisik faktorler araciligiyla yardimci

olmaktadir.*®

1891 yilinda metal fireticisi Clarence M. Kemp, termal giines sistemleri ile
ilgili diinyadaki ilk patenti almistir. Bu sistem, suyu 1sitmak i¢in c¢ok basit bir
depolama sisteminden ibaret olan bir sistemdir. 1909 yilinda Kaliforniyali William J.
Bailey, giines 1s1 kolektorlerini su depolama silindirlerinden ayiran bir optimal sistem
kavramini ortaya ¢ikarmustir. Giines 1sitma sistemleri, baz1 bolgelerde ikinci Diinya
Savasi’na kadar basariyla pazarlanmistir. Daha sonra ise fosil yakitlarda ortaya ¢ikan
rekabet dolayisiyla bu sisteme olan ilgi ¢okiis donemine girmistir. 1970 yillarindaki
petrol krizlerinden sonra termal gilines enerji sistemlerine olan ilgi tekrar ortaya
c¢ikmistir. Takip eden yillarda hala sistemlerle ilgili bir takim sorunlar s6z konusu
iken giinlimiizde c¢esitli sistem degiskenleri mevcut olmakla birlikte bu sistemler

gecmisteki sistemlerden ¢ok daha karmasik bir yapiya sahiptir.46

Giines enerjisinden yararlanmak i¢in gliniimiizde en yaygin olarak kullanilan

teknolojiler; konsantre termal ve fotovoltaik giines enerjisi sistemleridir.*’

Konsantre gilines termal sistemlerinde, genis alandaki gilines 1518min daha
kiigiik bir alanda odaklanmasi i¢in mercek veya aynalar ile izleme sistemlerinden
yararlanilmaktadir. Kiigiik alanda odaklanan giines enerjisi, elektrik enerjisine

doniistiiriilmekte kullanilmaktadir. Ayrica, konsantre giines termal sistemlerinde

* World Energy Council - Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, “Diinya’da ve Tiirkiye’de
gﬁnes Enerjisi”, Baski: EKC FORM OFSET, Haziran 2009, ss.1-2.

Aee.
*® Quaschning, a.g.e., pp.116-117.
" Athanasios Angelis-Dimakis, Markus Biberacher, Javier Dominguez, Giulia Fiorese, Sabine
Gadocha, Edgard Gnansounou, Giorgio Guariso, Avraam Kartalidis, Luis Panichelli, Irene Pinedo and
Michela Robba, “Methods and Tools to Evaluate The Availability of Renewable Energy Sources”,
Renewable and Sustainable Energy Reviews 15, 2011, p.1184.
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iretilen yliksek 1s1, birlesik Uretim amaciyla 1s1 ve buhar saglamak icin
kullanilabilmektedir. Ancak, konsantre giines termal sistemlerinin belirgin bulut
ortiisiiniin bulundugu bdlgelerde kullaniminin sinirli olmasinin yani sira s6z konusu
sitemler direk yalitim gerektirmektedir. Konsantre 1gin tiretmek i¢in ana yontemler
daha c¢ok gilines c¢anagi, giines enerjisi kulesi ve parabolik ¢anaktir. Her
konsantrasyon yontemi yiiksek sicaklik ve yiiksek verimlilik iiretme kapasitesine
sahip olmakta birlikte giinesten 15181 alma ve 1518 odaklanmasi konularinda
ayrilmaktadirlar. Giiniimiizde yeni nesil yOntem giines enerjisinin verimli
doniisiimiinii saglayan gelismis malzemelere dayali, modiiler teknoloji, yiiksek

sicakliklarda iiretme kapasitesine sahiptir.*®

Glines pilleri birbirlerine hermetik olarak kapatilarak bir fotovoltaik modiil
olusturmaktadirlar. Bu fotovoltaik modiiller, depolama pili gibi, diger bilesenler ile
entegre olarak giines fotovoltaik sistemlerini olustururlar. Giines fotovoltaik
teknolojisi, yar1 iletken cihazlar olan gilines pillerinden faydalanarak giines 1sinlarinin

direk elektrige doniistimiinii saglamaktadlr.49
1.1.3.3.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar, diinyanm yiizeyinde hareket eden havadir. ki bitisik bolge arasindaki
basing farky, riizgarmn olusumuna neden olmaktadir.”® Riizgarlarin neredeyse tamamy,
giinesten gelen 1smlarin yeryiiziindeki farkli 6zelliklere sahip olan yiizeylere fakli
degerlerde etki etmesi dolayisiyla ortaya ¢ikmaktadir. Giinesin 1sitma yoZunlugu en
cok oldugu bdlgeler ekvatora yakin olan bolgelerdir. Ayn1 zamanda en fazla 1sinma
giindliiz olusmaktadir. Diinya’nin kendi ekseni etrafinda donmesi sonucunda
rlizgarlarin yonlerinde de sapma meydana gelmektedir. Sicak havanin yiikselerek
atmosferde dolagsmasi ve soguk bolgelere dogru hareket etmesi sonucunda olusan
havanin bu biiyiik 6lgekli hareketi, diinyanin rotasi nedeniyle, koriyolis kuvvetinden

etkilenmektedir. Sonug¢ olarak biiylik ¢apli kiiresel bir sirkiilasyon modeli sz

*® Mustafa Omer, “The Future Of Energy: The Global Challenge”, Advances In Energy Research,
ed. Morena J. Acosta, New York, Nova Science Publishers, Inc., 2011, p.79.

* Varun, Ravi Prakash and Inder Krishnan Bhat, “Energy, Economics And Environmental Impacts
of Renewable Energy Systems”, Renewable and Sustainable Energy Reviews 13, 2009, p. 2718.

* Dan Chiras, Mick Sagrillo and lan Woofenden, Power From The Wind, (Technical Advisors:
Robert Aram ve Jim Green), New Society Publishers, 2009, p.26.
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konusudur. Diinya yiizeyinin tek diize olmamasi, kara ve okyanus gibi ¢esitliliklere
sahip olmasi, kiiresel sirkiilasyon modelinin kii¢iik 6l¢ekli boyutlara doniismesine
yol agmaktadir. Bu egilimler neticesinde bdlgeler arasinda belirgin iklim farkliliklar1
olusmakta ve dolayisiyla riizgarin siddeti bolgeden bolgeye degismekle birlikte
giinden giine de degisiklik gt')stermektedir.‘r’1

Riizgar tiirbinleri, ilk defa 19. ylizyil sonlarinda elektrik enerjisi tiretmek
amaciyla kullanilmaya baslanmistir. 1940 yilindan 1950 yilina kadar ise iki ¢ok
onemli gelisme meydana gelmistir. Birincisi, ii¢ kanath riizgar tiirbininin
gelistirilmesi ikincisi ise, riizgar tiirbinlerinde alternatif akim (AC) yerine dogru

akimin (DC) gelistirilerek uygulanmaya baslanmasidir.>?

Riizgar tiirbinlerinin dogal yakit kaynagi riizgardir. Riizgar hizinda meydana
gelen kiigiik degisikler, riizgar tarlalarinda ticari degeri yiiksek degisikliklerin

olusumuna yol ag:maktad1r.53

“Riizgarin kinetik enerjisini mekanik enerjiye ve mekanik enerjiyi elektrik

enerjisine doniistiiren sistemlere riizgar tiirbini denir.”**

Basit bir riizgar tiirbini; rotora bagh tiirbin kanatlari, rotorun kendisi, saft,
jenerator, kuyruk ve kuleden olusmaktadir. Baz1 kaynaklarda tiirbin kanatlar1 ve rotor
birlikte sadece rotor olarak da tanimlanabilmektedir. Rotor, jeneratore saft ile
bagladir. Tiirbin kanatlar1 ve rotor saft1 dondiiriir ve saft da jeneratorii dondiirerek

elektrik iiretilmesini saglar.>

Riizgar tiirbinlerinin tiirlerine gore; diisey eksenli riizgar tiirbinleri (vertical-
axis wind turbines —-VAWT) ve yatay eksenli riizgar tiirbinleri (horizontal-axis wind

turbines- HAWT) olmak iizere iki ana sinifa ayrilmaktadir. Yatay eksenli riizgar

> Tony Burton, Nick Jenkins, David Sharpe and Ervin Bossanyi, Wind Energy Handbook, Second
Edition, John Wiley and Sons, Ltd, Publications, 2001, pp.10-11.

°2 Fang Yao, Ramesh C. Bansal, Zhao Yang Dong, Ram K. Saket ve lJitendra, “Wind Energy
Resources: Theory, Design and Applications”, Handbook of Renewable Energy Technology, ed.
Ahmed F. Zobaa and Ramesh C. Bansal, World Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., 2011, pp.4-5.

*% European Wind Energy Association (EWEA), Wind Energy- The Facts A Guide To The
Technology, Economics And Future Of Wind Power, London, Earthscan, 2009, p.32.
*Yenilenebilir ~ Enerji  Genel  Midiirligii  (EIE), “Riizgar  Tiirbini”,  (Cevrimigi)
http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/YEK/ruzgar/ruzgar_turbin.html 05 Mart 2012.

*® Thomas E.Kissell, Introduction To Wind Principles, Prentice Hall, 2011, p.2.
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tiirbini, diisey eksenli rlizgar tiirbinine gore daha etkindir ancak diisey eksenli riizgar
tiirbininin riizgar1 gerekli agidan almasi i¢in gerekli olan yOnlendiriciye ihtiyaci
yoktur, yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin aksine riizgar1 her ag¢idan alma istiinliigiine

sahiptir.

[k yel degirmenleri diisey eksenli yapiya uygun olarak kurulmustur. Bu tiir
sadece kiigiik Olgekli donamimlart kapsamaktadir.>” Diisey eksenli riizgar
tiirbinlerinin ¢ok fazla farkli modeli olmasina karsin en ¢ok kullanilan iki ana tiirti

bulunmaktadir. Bu tiirler Darrieus tiirbini ve Savonius tiirbinidir.>®
Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinin iistiin yonleri asagidaki gibi siralanabilir:*°

- Jeneratér ve digli kutusu gibi ekipmanlar zeminde oldugu icin bakimi
kolaydir.
- Herhangi bir yonden riizgar1 alabilir, dolayisiyla yonlendiriciye gerek yoktur.

- Basit bir kanat modeli oldugundan maliyeti diisiiktiir.

Diisey eksenli riizgar tiirbinlerinin zayif yoOnleri ise asagidaki gibi

siralanabilir:®°

- Kendiliginden baslama olay1r olmadigi i¢in, motoru baslangic modunda
calistirmak i¢in jenerator gereklidir.

- Tiirbin kanatlariin riizgar ile donerken enerji kaybetmesinden dolay1 verimi
diistiktiir.

- Riizgarm asir1 hiz1 karsisinda kanatlar1 kontrol altina almak zordur.

- Aerodinamik donme kuvvetindeki salinim bileseni yiiksektir.

*® Ae., p.6.

*'S. Masoud Barakati, “Wind Turbine Systems: History, Structure, and Dynamic Model” Handbook
Of Renewable Energy Technology, ed.Ahmed F.Zobaa and Ramesh C.Bansal, World Scientific
Publishing Co. Pte. Ltd., 2011, p.23.

%8 Kissell, a.g.e., p.6.

*° Barakati, a.g.e., p.23.

0 Age., p.24.
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Riizgar tiirbininin en yaygin tiirii yatay eksenli riizgar tiirbinidir. Bu tiir tiirbinler,
bir direk veya kulenin iizerine kurulmaktadir. Bir veya birden fazla kanada sahip
olabilmektedir. Bu tiirde en yaygmn olarak kullamilan yapr ise ii¢ kanatl olanlaridir.®*
Kulenin rolii ise riizgar tlirbinin yerden yukarida olmasini saglayarak daha fazla

enerji liretilmesine yardimci olmaktir.
Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin iistiin yonleri asagidaki gibi siralanabilir:®?

- Yiiksek verimlilik s6z konusudur.
- Kanatlarin dondiiriilmesi kolaydir.

- Uretilen enerji oranma gore daha diisiik maliyetlidir.
Yatay eksenli riizgar tiirbinlerinin zayif yonleri asagidaki gibi siralanabilir:®®

- Jeneratoriin ve disli kutusunun kuleye kurulumu yapilmalidir.
- Yonlendiriciye ihtiyaci olmasindan dolay1 diisey eksenli riizgar tiirbinine gore

daha karmasik bir yapiya sahiptir.

Yatay eksenli riizgar tiirbinleri kendi aralarinda riizgar1 alma yOniine gore,
riizgar1 Onden alan tlrbinler (upwind turbine) ve riizgar1 arkadan alan tlirbinler
(downwind turbine) olarak iki sinifa ayrlllr.64 Riizgar1 6nden alan tiirbinde, yapis1
itibariyle, rotor riizgar1 direk olarak alirken riizgar1 arkadan alan tiirbinlerde rotor,
kulenin riizgar alt1 tarafina yerlestirilmektedir. Riizgar1 6nden alan tiirbinde kule
gblge problemi, riizgar O6nce rotora geldigi icin s6z konusu olmamakla birlikte
rotorun her daim riizgara doniik olmasi gerektiginden ydnlendirme mekanizmasina
sahip olmasini gerektirmektedir. Riizgar1 arkadan alan tiirbin yapisinda ise kule golge
problemi olmakla birlikte yonlendirme mekanizmasina gerek olmadan da tiirbin

kurulabilmektedir.®®

® Kissell, a.g.e., p.7.

%2 Barakati, a.g.e., p.24.
% Ae., p.25.

® Kissell, a.g.e., p.8.

% Barakati, a.g.e., p.25.
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Riizgar tlirbinlerinin, riizgarin derecesine gore dort temel isletimsel asamasi
s06z konusudur. Riizgar, tlirbinin siirtiinme direncini asacak kadar esmez ise riizgar
tiirbini hareket etmez. Riizgar hizi, saniyede 3m (saatte yaklasik 10 km) civarina
ulastiginda tiirbin donmeye ve elektrik iiretmeye baglar. Riizgar hizi arttikga,
tiirbininden elde edilen elektrik miktari, riizgar tiirbinin tiretebilecegi en fazla miktara
kadar artabilmektedir. Eger riizgar hiz1 daha da artis gosterirse rotor kanatlari1 bu
durum goz Oniinde bulundurularak yapilanmasi sebebiyle riizgar tiirbinin zarar
gbérmesini engellemektedir. Son olarak ise, firtina gibi doga iistii olaylarda (riizgarin
saniyede 20-25m hiz1 astigi durumlarda), zarar gériillmemesi igin, tiirbin otomatik

olarak kapanmaktadir.®®
1.1.3.3.3.Hidro Enerji

Su giicii, yiizyillar boyunca 6nemli bir enerji kaynagi olmustur. Su akismnin
orijinal kaynagi, yeryliziindeki okyanuslarm ismmmasmma ve bu ismmma sonucunda
buharlasmaya yol agan giinestir.  Buharlasma, atmosferde nem bulutlarmin
olusumuna yol agar ve sonunda yeryiiziine yagmur veya kar seklinde geri diiser.
Daha sonra dere ve nehirlerde akan su, su c¢arklar1 veya tiirbinleri kullanilarak enerji

tiretmek amaciyla kullanilmaktadir.®’

Su giiciinden ¢ok eski tarihlerden beri faydalanilmasina ragmen su giiclinden
elektrik iiretilmesi 19. yiizyilin sonlarinda baslamis ve gegen zaman zarfinda teknik
acidan Onemli gelismeler meydana gelmistir. Bir su bendi, bendin 6n ve arka
tarafinda yiikseklik farki olusturmaktadir. Ortaya ¢ikan bu fark yerine kurulan gii¢
tesisi sayesinde su, potansiyel enerjiyi mekanik enerjiye doniistiiren tiirbin boyunca
akmakta ve elektrik jeneratorii ile bu enerji elektrik enerjisine ¢evrilerek elektrik

enerjisi iiretilmektedir.®®

Suyun enerji kaynagi olarak kullanilmasi esasen akis hacmi ve suyun yiikii

olmak {iizere iki parametreye bagli bulunmaktadir. Hemen hemen tiim hidroelektrik

% Dieter Seifried and Walter Witzel, Renewable Energy The Facts, London, Earthscan, 2010, p.102.
%7 Bob Everett, vd., a.g.e., p.607.

%8 Mithat Zeki Dinger ve Ozgiir Aslan, Siirdiiriilebilir Kalkinma, Y enilenebilir Enerji Kaynaklar: ve
Hidrojen Enerjisi: Tiirkiye Degerlendirmesi, istanbul Ticaret Odas1 Yaynlari, istanbul, 2008, s.88.
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santralleri  teknik  ekipman yardimiyla dogal yiikseklik  farkliliklarini

kullanmaktadr.®®

Hidroelektrik santraller; nehir tipi hidroelektrik santraller, depolamali
hidroelektrik santraller ve pompa depolamali hidroelektrik santraller olmak iizere {ig
grupta siniflandirilmaktadir. Nehir tipi hidroelektrik santraller, elektrik sebekesine
temel yiik saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Bu tip santrallerin enerji iiretimi
nehirdeki su seviyesine bagli olmakta ve bu seviye ise sadece sezon zamanlarinda az
miktarda degisiklik gostermektedir. Depolamali hidroelektrik santraller, genellikle
daglara ve yiiksek bolgelere kurulmaktadir. Bu tip santrallerde, su kaynagi olarak
eriyen kar suyu kullanildig: i¢in su elde edilmesi ile mevsimler arasinda giiglii bir
bag s6z konusudur. Diger bir agidan ise, depolamali hidroelektrik santraller birkag
dakikada devreye girebilmeleri 6zelligi sayesinde sebekedeki giicii dengelemek
amaciyla kullanilmakta ve bu sebeple de ani puant ihtiyacini karsilamakta 6nemli rol
0ynamaktad1r|ar.70 Pompa depolamali hidroelektrik santrallerinde, elektrik enerjisi
iiretimine katkida bulunmayan saf enerji depolama tesisleri yer almaktadir. Enerji
talebinin diisilk ve enerjinin fazla oldugu donemlerde, su yiiksekte bulunan bir
rezervuara pompalanarak burada depolanir ve enerji talebinin yiliksek oldugu
donemlerde, pik saatlerde, enerji treterek alt rezervuara veya nehre geri
aktarilmaktadir. Bu tip hidroelektrik santraller, genellikle ters yonde c¢alisabilen
pompalar gibi 6zel tiirbinler ile donatilmistir. Bu santraller daha ¢ok gii¢ yiikseltme,
kisa siireli arzi karsilamak icin enerji sirketleri tarafindan kullanilmaktadir.
Dolayisiyla pompa depolamali hidroelektrik santralleri, diger hidroelektrik santraller

tiirlerine gore daha pahali olmaktadir.™

Hidro enerjinin; riizgar ve fotovoltaik enerjilerine goére sabit, siirekli ve
depolanabilir olmasindan 6tiirii Gstiinliikleri s6z konusudur. Dolayisiyla hidroelektrik

santralleri enerji ihtiyacini karsilamak i¢in temel yilik olarak kullanilabilmekte ve

% Quaschning, a.g.e., p.197.

" Roland Wengenmayr, “Hydroelectric Power Plants Flowing Energy”, Renewable Energy
Sustainable Energy Concepts for the Future, eds. Roland Wengenmayr and Thomas Biihrke,
Wiley-VCH Verlag GmbH&Co. KGaA, Weinheim, 2008, pp.22-25.

™ Ae., p.25 ile Ayla Tutus ve Suat Pasin, Pompa Depolamali Hidroelektrik Santraller, Tiirkiye 10.
Enerji Kongresi, (Cevrimigi) http://www.dektmk.org.tr/pdf/enerji_kongresi_10/aylatutus.pdf 25
Mayis 2012.
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ayrica gollerde depolanan su ise; enerji ihtiyacinin en yiiksek seviyesine eristigi
zaman, tiirbinler araciligi ile saniyede iiretime gegebilmektedir. Bu sebeple hidro
enerji, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda ¢ok esnek bir yapiya sahip

olmaktadir.”
1.1.3.3.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal kelimesi Yunanca yer anlamima gelen ‘geo’ ve 1s1 anlamina gelen
‘therme’ kelimelerden meydana gelmekte ve dolayisiyla yerkiirenin 1sis1 anlamina
gelmektedir.”® Jeotermal enerji ise, “yerin derinliklerinden yiizeye dogru iletilen

isinin kullanilmast” seklinde tanimlanabilmektedir.”*

Jeotermal kaynaklar; kaynagm bulundugu derinlige, 1siya, kayanin kimyasina

ve yer alt1 sularinin miktarma gére bdlgeden bélgeye cesitlilik gostermektedir. ™

Jeotermal kaynaklar genellikle maddenin kendi yapisinda bulundurdugu ig
enerjisine baska bir deyisle entalpisine gore smiflandirilmaktadir. Su ve buhar
dereceleri 180-200°C’den yiiksek ise yiiksek entalpi (high enthalpy), 100-180°C
arasinda ise orta entalpi (medium enthalpy) ve 100°C’den diisiik ise diisiik entalpi

(low enthalpy) olarak ifade edilmektedir.”

Jeotermal teknolojileri, yerkiirenin altinda bulunan kayalardaki ve yeraltinda
stkismis halde bulunan buhar ve sivilardaki enerjiyi kullanmaktadir. Bu kaynaklar

oncelikli olarak 1s1 saglamak veya elektrik iiretmek amaciyla kullanilmaktadir.”’

Dogrudan 1s1 kullanimz; jeotermal enerji kullanimindaki en eski, cok yonlii ve
ayrica en yaygin bicimidir. Mahal ve bolgesel 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme

sistemleri, tarim uygulamalari, su tirlinleri uygulamalari, kagit iretimi, yiyecek

2 Seifried and Witzel, a.g.e., p.114.

" Geothermal Education Office-GEO, (Cevrimici) http://geothermal.marin.org/pwrheat.html#Q1 25
Nisan 2011.

™ Ali Sahinci, Jeotermal Sistemler ve Jeokimyasal Ozellikleri, izmir, Reform Matbaasi, 1991, s.2.
™ Harsh Gupta and Sukanta Roy, Geothermal Energy: An Alternative Resource for the 21st
Century, Elsevier, 2007, p.11.

® Geoff Brown and John Garnish, “Geothermal Energy”, Introduction Renewable Energy”,
Renewable Energy Power For a Sustainable Future, 2nd edition., ed. Godfrey Boyle, Oxford
University Press, 2004, p.342.

" Adam Brown, Simon Miiller and Zuzana Dobrotkova, Renewable Energy Markets and
Prospects by Technology, Internatioal Energy Agency, 2011, p.21.

25


http://geothermal.marin.org/pwrheat.html#Q1

tretimi ve bazi endiistriyel uygulamalarda en iyi bilinen kullanim bigimleridir.
Ayrica 1s1 kullanomi  amact ile en yaygin olarak 1s1  pompalarindan
yararlanilmaktadir.”® Jeotermal buharindan ilk elektrik iiretimi ise 1904 yilinda
italya’da Larderello’da gerceklestirilmistir.”® Elektrik tiretimi, hazne sicakligi 200°C
ve daha fazla olan jeotermal akiskandan gerceklestirmekte iken giliniimiizde
kullanilan teknoloji ile ISOOC’ye kadar diisiik hazne c¢ikisi akisinda da elektrik
tiretimini miimkiin kilmaktadir. Son yillarda gelistirilen ikili (binary) ¢evrim sistemi
ile buharlagma noktalar1 diisiik gazlar (freon, izobiitan vb.) kullanarak 70°C<T<80°C

arasindaki sicakliktaki sulardan da elektrik tiretimi gerc;eklesti1ri1ebilmektedir.80
1.1.3.3.5.Biyoenerji

Biyoenerjinin asil kaynagmi kalmtilar (biitiin cesitleri) olusturmaktadir.
Kalintilar, biiyiik ve yeterince faydalanilamayan potansiyel enerji kaynaklaridir.
Kullanim acgisindan, kiigiimsenmeyecek ve gbéz ardi edilemeyecek olan daha iyi

firsatlar1 temsil etmektedirler.®*

Biyoenerji yakitlar1 kati, sivi ve gaz seklinde simiflandirilmaktadir. Sivi ve
gaz formunda olan yakitlar, ana ham maddenin fiziksel, kimyasal ya da biyolojik

olarak déniisiimii sonucunda elde edilmektedir.®?

Biyoenerji yakitlarinin genel siniflandirilmasi Sekil 3’te yer almaktadir.

® Geothermal Energy: Utilization And Technology, eds. Mary H. Dickens and Mario Fanelli,
CNR-Institute of Geosciences and Earth Resources, New York, Earthscan, 2005, p.16. and William E.
Glassley, Geothermal Energy Renewable Energy and the Environment, CRC Press, 2010, p.6.

" Gupta and Roys, a.g.e., p.11.

8 Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi- ETKB, Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, (Cevrimici)
http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/YEK/jeotermal/14jeotermal_enerjinin_kullanim_alanlari.html
22 Eyliil 2013.

8 Frank Rosillo-Calle, “Overview of Bioenergy”, The Biomass Assessment Handbook Bioenergy
for a Sustainable Environment, eds. Frank Rosillo-Calle, Peter de Groot, Sarah L. Hemstock and
Jeremy Woods, Earthscan, London, 2007, p.6.

8 Bryan M. Jenkins, Larry L. Baxter and Jaap Koppejan, “Biomass Combustion”, Thermochemical
Processing of Biomass Conversion into Fuels, Chemicals and Power, ed. Robert C.Brown, John
Wiley and Sons,Ltd., 2011, p.23.
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Sekil 3: Biyoenerji Yakitlarinin Siniflandirilmasi

| Uretim Tarafi /Arz | [ GenelGruplar | | Kullamei Tarafi/ Talep |

Kati: Yakacak Odun,

Dog Yakat
ogrudan Odun Yakitlar Odun Kémiirii
Sivi: Siyah Likér, Metanol,
Dolayli Odun Yakitlari o
Pirolitk Yag
Odun Yakitlan
Geri Kazandirilmis Odun Yakitlari —
Gaz: Yukarida Belirtilen
Yakitlardan Gazlastrma
Odun Tiirevi Y akitlar \{e Piroliz Yolu ile Elde Edilen
Uriinler
Yakt Bitkileri Kati: Saman, Ot, Ekin Aniz,

Pirina, Yukarida Belirtilen
Biyoyakitlardan Elde Edilen Odun

Komiirii

Tarm Uriinleri

Tarimsal Yakitlar Swvi: Etanol, Ham Bitkisel Yag,

Hayvan Urinleri Metanol, Pirolitik Yag
Gas: Biyogaz, Tarmsal
- . Yakitlardan Elde Edilen
T l- tnl o
armsal-Sanayi Uriinleri Pirolotik Gaz

Kati: Kentsel Kat1 Atk

Sivi: Aritma Camuru, Kentsel
Kentsel Uriinler Kat1 Atiklardan Elde Edilen
Pirolotik Yag

Kentsel Uriinler

Gaz: Cop Gaz, Kanalizasyon Gazi

Kaynak: Frank Rosillo-Calle, “Overview of Bioenergy”, The Biomass Assessment Handbook
Bioenergy for a Sustainable Environment, ed. Frank Rosillo-Calle, Peter de Groot, Sarah L.
Hemstock and Jeremy Woods, Earthscan, London, 2007, p.12.

Biyokiitle, yosun dahil olmak iizere bitki ve agaglardan kaynaklanan tiim
organik maddeler i¢in kullanilan ve temelde giines enerjisini toplama ve depolama

amaciyla kullanilan bir terimdir. Biyokiitle enerjisi ise biyokiitlenin 1s1, elektrik ve
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stvi yakit gibi yararli enerji formlarina doniistiiriilmesini ifade etmektedir. Enerji
kaynag1 olarak biyokiitle, karada yetistirilen 6zel enerji bitkileri seklinde direk olarak
veya gida, ahsap, kagit iirlinleri gibi diger {liriinlerin islenmesi sirasinda olusan
kalntilardan da olusabilmektedir.®® Bagka bir ifade ile biyokiitle; enerjiye
cevrilebilen besin iirlinleri, besin artiklari, odun atiklar1 ve yan iriinleri, hayvan

giibresi gibi organik maddelerden olusmaktadir.®®

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin en 6nemli 6zelligi ¢evreye zararli olmayan
kaynaklar olmasina karsin yenilenebilir enerjinin bir tiirii olan biyokiitlenin yakita
dontistiiriilmesi  esnasinda  atmosfere kirletict  maddeler yaydig1  goriisi
tartisilmaktadir. Ancak biyokiitle kaynaklar1 bitki olarak yetistir(il)dikleri siiregte
atmosferden almis olduklar1 gazlari, enerji kaynagi olarak kullandiklarinda atmosfere
geri brraktiklar1 i¢in atmosfere fazladan kirletici birakmamaktadirlar. Bu durumda
sadece sOz konusu kirleticilerin agiga cikmasinda zaman agisindan farklilik
bulunmaktadir. Biyokiitle gibi biiyilk bir kismi1 bitki ve hayvan kalintilarindan
meydana gelen fosil yakitlarin enerji kaynagi olarak kullanilmasi sirasinda agiga
¢ikan kirleticiler ise milyonlarca yil onceki olusumdan kaynaklandigi i¢in gevre
kirliligine yol agmaktadir.®® Yanan klasik biyokiitlenin ¢evresel etkileri komiir ile
karsilastirildiginda zarar1 daha az ancak dogal gaz ile karsilastirildiginda zarar1 daha

fazla olmaktadir.®®

Biyolojik gereglerden iiretilen tiim yakitlar, 1s1 amaciyla yakilmis veya alkol
olarak islenmis olsalar da her iki doniisim sonucunda biyoyakit olarak
nitelendirilmektediler. Bununla birlikte, bu kelime daha gok biyokiitleden elde edilen

stv1 yakitlart ifade etmek i¢in kullanilmaktadir. Biyoyakit tiirleri etanol, biyodizel,

8 Mahenda S. Seveda, Narendra S. Rathore and Vinod Kumar, “Biomass as a Source of Energy”,
Handbook of Renewable Energy Technology, eds. Ahmed F. Zobaa and Ramesh C. Bansal, World
Scientific Publishing Co. Pte. Ltd., 2011, pp.324-325.

8 Randy Schnepf, “Agriculture-Based Biofuels: Overwiev and Emerging Issues”, Biofuels
Developments and Issues, ed. Taylor C. Monahan, Nova Science Publishers, Inc., New York, 2011,
p.5.

® ismet Akova, “Diinya Enerji Sorunu ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmm Kullanimi” Istanbul
Universitesi Cografya Dergisi, Say1 11, 2003, s.65.

% David Pimentel, “Renewable and Solar Energy Technologies: Energy and Environmental Issues”,
Biofuels, Solar and Wind as Renewable Energy Systems Benefits and Risks, ed. David Pimentel,
Springer, 2008, p.4.
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metanol, biitanol ve yeniden formiile edilmis yakitlar olmakla birlikte etanol ve

biyodizel, biyoyakitlarin temelini olusturmaktadir.®’

Biyogaz, organik maddelerin bozunmasi veya ayrigmasi gibi siirecler
sonucunda ortaya ¢ikan gazlar ifade etmek i¢in kullanilan genel bir terimdir. Madde

bozundugu zaman Sekil 4’te goriildiigli gibi metan (CH,) gazi ortaya ¢ikmaktadir.®

Sekil 4: Biyogazin Olusum Siireci

Kompleks Organikler

Hidrolitik Bakteriler

N4
Organik Asitler

Hidrojen

Asetojenik Bakteriler

Homo Asetojenik
H,, CO, Asetik Asit
Bakteriler

Metanojenik Bakteriler

WV
CH,, CO,

Kaynak: Mustafa Omer, “Development of Sustainable Energy Research And Applications”,
Handbook of Sustainable Energy, eds. W.H. Lee and V.G. Cho, Nova Science Publishers,
Inc., 2010, p.402.

Gaz halindeki yakitlar baska bir deyisle biyogazlar, anaerobik c¢iiriime,
piroliz, gazlastirma ve gesitli yakit sentez ara yollar1 da kullanilarak, biyokiitleden
iiretilebilmektedirler. Biyolojik doniisim ile biyokiitleden anaerobik c¢liriime
sonucunda ortaya ¢ikan biyogaz, baslica metan (CH4) ve karbondioksit (COy)
gazlarindan olusmakla birlikte az miktarda hidrojen siilfit (H2S), amonyak ve diger
bazi bilesenleri de igermektedir. Metan yogunlugu genellikle maddenin ve reaktdriin
yapisina bagh olarak 40% ile 70% arasinda degisiklik gostermektedir.?® Biyogaz

olusumu ¢O6p sahalar1 ve atik su aritma tesisleri gibi alanlarda da

8Schnepfs, a.g.e., pp. 5-6.

® Mustafa Omer, “Development of Sustainable Energy Research And Applications”, Handbook of
Sustainable Energy, eds.W.H. Lee and V.G. Cho, Nova Science Publishers, Inc., 2010, p.402.

# Jenkins, Baxter and Koppejan, a.g.e., p.17.
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gerceklesebilmektedir. Cop sahalar1 ve atik su tesisleri ¢iirliyen atiklardan biyogaz
yayarlar. Bugiine kadar atik sanayi, yayilan bu gazlar1 ¢evreye olan etkileri
dolayisiyla kontrol altina almak {izerine odaklanmisti. Ancak gliniimiizde s6z konusu
kaynaklarm giiciiniin 6n plana ¢ikmastyla birlikte elektrik iiretimi i¢in kurulan gaz

tiirbinlerinde yakit olarak kullanilmaktadir.®

Biyokiitle kaynaklari, kullanilan ¢evrim teknolojileri ile elde edilen yakitlar

ve bu yakitlar kullanim alanlar1 Tablo 4’te yer almaktadir.

Tablo 4: Biyokiitle Kaynaklarmin Cevrim Yontemleri, Elde Edilen Yakitlar ve

Uygulama Alanlar1
Biyokiitle Cevrim Yon. Yakatlar Uygulama Alanlar
Orman Artiklari Havasiz Ciiriitme Biyogaz Elektirk Uretimi, Istnma
Tarim Atiklari Piroliz Etanol Isinma, Ulasim Araglari
Enerji Bitkileri Dogrudan Yakma Hidrojen Isinma
Hayvansal Atiklar Fermantasyon, Metan Ulasim Araglari, Isinma

Havasiz Ciiriitme
(Anaerobik Ciiriime)

Copler (Organik) Gazlastirma Metanol Ucgaklar

Algler Hidroliz Sentetik Yag, Roketler
Enerji Ormanlari Biyofotoliz Motorin Uriin Kurutma

Bitkisel ve Hayvansal Esterlesme Reaksiyonu | Motorin Ulasim Araglari,

Yaglar Isinma, Seracilik
Kaynak:YEGM-Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi

http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/biyokutle cevrim_tekno.aspx (Cevrimigi: 07 Temmuz 2013)

Biyoenerji kaynaklar1 igerisinde yaygm olarak bilinen ve ilk biyoener;ji
kaynag1 olarak kullanilan yakit tiirii odundur. Odunun yakit olarak kullanim,
yetigmesi seneler siiren agaglarin kesilmesine dayandigindan ormanlarin azalmasi
gibi ¢evreyi olumsuz yonde etkileyecek etkilere yol agmaktadir. Giiniimiizde bu
durumun Oniine ge¢mek icin sadece enerji iiretmek amaciyla enerji ormanlar1 ve
enerji bitkileri alanlarmin olusturulmasi s6z konusudur. Dolayisiyla, biyoenerjiyi
klasik ve modern olarak da ikiye ayrilmak miimkiindiir. Aga¢ kesimi ile elde edilen

odun ve hayvan atiklarindan olusan tezegin yakilmasi ile ortaya ¢ikan enerjiler klasik

% Omer, a.g.e., pp.393-394.
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biyoenerji smifina girerken, sadece enerji liretmek amaciyla yapilandirilan enerji
ormanlari, enerji bitkileri ve aga¢ endiistrinin atiklar1 sonucu ortaya c¢ikarilan
biyodizel, etanol gibi yakitlar modern biyoenerji kaynaklar1 arasinda yer

almaktadir.™

Biyoenerjinin olumlu yonleri oldugu gibi bazi olumsuz yonleri de soz
konusudur. Biyoenerjinin; hemen her yerde yetistirilebilmesi, iiretim ve doniisiim
teknolojilerinin 1y1 bilinmesi, her 6l¢ekte enerji iiretimi i¢in elverisli olmasi, diisiik
151k siddetlerinin yeterli olmasi, 5-35° derece arasinda genis araliga sahip sicaklik
gerektirmesi, depolanabilir olmasi, sera etkisi olusturmayarak atmosferdeki CO;
dengesinin saglanmasina yardimci olmasi ve asit yagmurlarina yol agmamasi olumlu
yonleri arasinda yer almaktadir. Biyoenerjinin olumsuz yonleri ise; diisiik doniistim
verimine sahip olmasi, tarim alanlar1 igin rekabet olusturmasi ve su igeriginin fazla

olmas1 seklinde zetlenebilmektedir.*?

1.1.3.3.6.Dalga ve Gel-git Enerjisi

Dalga ve gel-git enerjileri, hidro enerji gibi sudan elde edilen enerjiler
olmakla birlikte her bir enerji tiirti farkli sekillerde elde edilmektedir. Hidro enerji,
hidro enerji boliimiinde de belirtildigi lizere, giinesin nehirleri ve diger akan su
kaynaklarini meydana getiren iklim dongiisii sonucunda s6z konusu kaynaklara
Kurulan hidroelektrik santraller vasitasiyla enerji tiretilmesidir. Buna karsilik gel-git
enerjisi, ayin cekim kuvveti ile denizlerde olusan etkilesim sonucu ortaya

¢ikmaktadir. Dolayisiyla direk giinese bagli olmayan bir enerji tiiriidiir.*®

Dalgalar, deniz ve okyanuslarin {izerinde riizgarm esmesi ile ortaya
cikmaktadir. Dalga olusumu riizgara bagli olmakta ve riizgar olusumu da yer

yiiziindeki farkli 1sinma sonucu ortaya c¢iktigindan dolayli olarak giinese bagh

ol Dinger ve Aslan, a.g.e., s.85.

% Ae., s.85.

% David Elliott “Tidal Power”, Renewable Energy Power For a Sustainable Future, 2nd edition.,
ed. Godfrey Boyle, Oxford University Press, 2004 ed.Godfrey Boyle, p.197.
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olmaktadir. Bu sekilde bir siiflandirma yapildig: takdirde gel-git enerjisinin kaynagi

aya dayanmaktadir.**

Riizgarin, deniz veya okyanus yiizeyi ile siirtiinmesi sonucunda sudaki
bagimsiz su partikiilleri harekete gecer ve bu sekilde riizgar, yilizeye yakin su
katmanlarint hizlandirir. Hava akimindaki dalgalanmalar, su yiizeyinin farkh
bolgeleri arasinda basing farki olmasina neden olmaktadir. Bu farkliliklar1 esitlemek
icin yiizey ylkselip alcalmakta ve dolayisiyla bu olusan dalgali yiizeydeki basing
farki artarak daha yiiksek ve yar1 periyodik dalgalar olusmaktadir.*® Dalga yiiksekligi
ve periyodu, dalga enerjisinin elde edilmesindeki temel etkenler olduklari i¢in direk
iiretilecek enerjinin miktarin belirlemektedir. Dalga enerjisinin iistiin yani, her dalga
seviyesinde iiretimin gergeklestirilebilmesidir.® Ancak dalga enerjisinden sadece
diisiik su seviyesine sahip kiy1 bolgelerinde yararlanilabildigi i¢in kullanim alani

smirl kalmaktadir.®’

Dalga enerjisi teknolojisi ile enerji elde etmek i¢in kiy1 seridi, kiyiya yakin ve
kiyidan uzak bolgelerde olmak {lizere ii¢ teknik s6z konusudur. Kiyr seridi
teknolojileri daha basit olup derin su baglantilarina veya uzun su alt1 kablolara
gerek duyulmamaktadir. Kiyida sabitlenmis olarak ya da gomiilii sekilde bulunmalar1
dolayisiyla kurulumu ve bakimi diger tekniklere kiyasla daha kolay olmaktadir.
Kiyiya yakin teknolojiler 10-25 metre su derinliklerinde faaliyet gosterirken kiyidan
uzak teknolojiler ise 40 metreden daha derin sularda kullanilmaktadir. Kiy1 seridi
teknolojilerin aksine bu teknolojide uzun su alt1 kablolar1 bulunmaktadir. Kiy1 seridi
teknolojilerinde kullanilan dalga seviyesinin zayif olmasindan dolayi elde edilen

enerji daha az olmaktadir.®

Nehir agizlarinin tizerindeki uygun alana insa edilen gel-git barajlari, su

gecitleri bulunan tiirbinleri kullanarak gel-gitlerin yiikselis ve diislisiinden enerji elde

% Ae., p.198.

® Kai-Uwe Graw, “Wave-Motion Power Plants Energy Reserves from The Ocean”, Renewable
Energy Sustainable Energy Concepts for the Future, , eds. Roland Wengenmayr and Thomas
Biihrke, Wiley-VCH Verlag GmbH&Co. KGa, Weinheim, 2008, p.77.

% Umran Tezcan Un, “Dalga Enerjisi Teknolojisi, Cevresel Etkisi ve Diinyadaki Durumu”
I1.Yenilenebilir Enerji Kaynaklan Sempozyumu, (Cevrimici)
http://www.emo.org.tr/ekler/6a781dbfd8e524b ek.pdf 30 Eyliil 2013.

" Quaschning, a.g.e., p.202.

%Tezcan Un, a.g.e.
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etmek amaciyla tasarlanmistir. Su seviyesindeki farkliliklara bagli olan olusan
potansiyel enerji, tiirbin boyunca hizli hareket ederek kinetik enerjiye
donistiiriilmekte, diger ara islemlerden sonra ise en son asama olarak elektrik
iretmek amaciyla jeneratore aktarimaktadir. Bu sekilde elektrik enerjisi elde

edilmektedir.”
1.2.  Enerji Ile ilgili Onemli Kavramlar

Enerji ile ilgili gliniimiizde iilkelerin enerji politikalarinda o6zellikle yer
verilen siirdiiriilebilir enerji, enerji giivenligi ve enerji verimliligi kavramlarna yer

verilmistir.
1.2.1. Siirdiiriilebilir Enerji

Siirdiiriilebilirlik kavramini tanimlamak i¢in literatiirde bir ¢ok tanim olmakla
birlikte stirdiiriilebilir kalkinma tanimi resmi olarak ilk kez 1987 yilinda Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu (World Commission on Environment and
Development- WCED) tarafindan hazirlanan “Ortak Gelecegimiz” (Our Common
Future), ayn1 zamanda ‘“Brundtlant Raporu” (The Brundtland Report) olarak da
bilinen raporda yer almistir. Rapora gore siirdiiriilebilir kalkinma “gelecek kusaklarin
kendi ihtiyaglarin1 karsilayabilme olanagindan odiin vermeksizin bugiiniin

ihtiyag¢larini karsilamak™ olarak tanimlanmaktadir. %

Stirdiiriilebilir kalkinma; ekonomik, toplumsal ve c¢evresel kalkinmanin
kesisiminde yer almakta ve bu ii¢ degerin birlikte hareket etmesi ile bir anlam ifade
etmektedir.'® Enerji olmadan herhangi bir ekonomik, toplumsal ve gevresel
kalkinmadan s6z edilmesi miimkiin olamayacag: i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin en
temel ve oOnemli unsursu enerjidir. Gelismekte olan diinyanin biiylimesini

desteklemek ve diinyadaki yoksullugu gidermek i¢in enerjiye ihtiya¢ vardir. Enerji

% Elliott, a.g.e., p.203.

100 Riza Fikret Yilmaz, “Siirdirilebilir Kalkmmanm Olgiilmesi ve Tiirkiye I¢in Yontem
Gelistirilmesi” T.C. Bagbakanlik Devlet Planlama Tegkilati Miistesarligi, Sosyal Sektorel ve
Koordinasyon Genel Miidirliigii, Subat 2011, Yaymn No:2820, s.13. ile “Report of the World
Commission on Environment and Development: Our Common Future” United Nations 1987.

101 United Nations Headquarters, “Sustainable Development: From Brundtland to Rio 20127, New
York, September 2012, Prep. John Drexhage and Deborah Murphy, International Institute for
Sustainable Development —11SD, p.2.
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olmadan saglik, egitim veya yapilmasi planlanan her hangi bir alandaki her hangi bir
faaliyetin gerceklestirilmesi miimkiin olmadig1 i¢in siirdiiriilebilir kalkinmanin

merkezinde enerji yer almaktadir.'®

Siirdiiriilebilir enerji ti¢c ana nedenden dolay1 politik, sosyal, ekonomik ve

cevresel acidan biiyiik bir 6nem arz etmektedir:'%

Gelismekte olan iilkelerde ticari olarak karsilanamayan biiyiik bir enerji talebi
s6z konusu olup bu karsilanamayan talebin artarak devam etmesi
beklenmektedir.

Petrol, dogal gaz ve komiirii igeren geleneksel yakit rezervlerinin gelecekte
enerji talebini karsilamakta yetersiz kalacagi dolayisiyla enerji kaynaklarmin
kiiresel karisiminin veya baska bir deyisle diinya iizerindeki enerji
kaynaklarmin dagilim oranlarinin Oniimiizdeki donemlerde degisiklik
gostermesi beklenmektedir.

Enerji secgenekleri, insan faaliyetleri tarafindan meydana gelen iklim
degisikliklerini sinirlamak amaciyla diinyadaki karbondioksit ve diger sera

gaz1 emisyonlarini azaltmak i¢in sinirlandirilmaktadir.

Cevresel, ekonomik ve jeopolitik sorunlar dikkate alindiginda giintimiizde
enerjinin slrdiiriilebilir olmadig1 goriilmektedir. Enerjinin siirdiiriilemez olmasina

yol agan sebeplerin 6nde gelenleri asagida yer almaktadir:'®

Modern yakitlar ve elektrik evrensel diizeyde esit bir sekilde erisebilir
seviyeye ulasamamistir. Bu durumun olusumunda giderek birbirine bagli hale
gelen ahlaki, siyasal ve uygulanabilir boyutlar 6nemli rol oynamaktadir.

Giliniimiizdeki mevcut enerji sistemi, yaygin bir ekonomik biiylimeyi
desteklemek icin yeteri kadar ekonomik ve giivenilir degildir. Diinya

niifusunun {gte biri ticari enerjiye erisimden yoksunken bagka ticte birlik

192 Andris Piebalgs, “Delivering Sustainable Energy for All”, in OECD, Development Co-operation
Report 2012: Lessons in Linking Sustainability and Development, OECD Publishing, 2012, p.78..

103 Everett, vd., a.g.e., p.13.

1% Dalia Streimikiene, “Monitoring Sustainable Energy Development”, Handbook of Sustainable
Energy, eds. W.H.Lee and V.G.Cho,Nova Science Publishers, Inc. New York, 2010, p.210.
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kesim ise enerji kaynaklarinin giivenilir olmamas1 nedeniyle ekonomik sikint1
ve giivensizlik i¢indedir.

Enerji tiretiminin ve kullaniminin olumsuz yerel, bolgesel ve kiiresel etkileri
mevcut ve gelecek nesillerin sagligini ve refahini tehdit etmektedir.

Enerji kullanimi ile baglantili ¢evresel etkileri gz 6niinde bulundurmadan
enerji hizmetlerini genisletme yollarini aramak insanlik agisindan 6nemli bir

sorun teskil etmektedir.

Enerjinin siirdiiriilebilirligi i¢in temel on gosterge bulunmaktadir. Bu
gostergeler; CO, emisyonlari, ¢evre kirleticiler, elektrik erisimi, yatirimlar, kamu
sektorli yatirimi, yararlanabilirlik, enerji verimliligi, yenilenebilir enerji, bilginin
niteligi ve katilimc1 yonetimden olusmaktadir.'®® Bu kavramlar siirdiiriilebilir
enerjinin iilkeler a¢isindan 6nemini bir kez daha ortaya koymakla birlikte 6nemli bir
sorunu da beraberinde getirmektedirler. Bu 6nemli sorun enerjinin ne derece

stirdiiriilebilir olup olmadigmi belirlemekteki giicliiktir.

Stirdiiriilebilir iiretim yOntemleri, ihtiyaglarin giiniimiizde karsilandigi gibi
gelecekteki belirsiz donemlerde de karsilanacagimi garanti etmek amaciyla
kaynaklarin kullanilmasimi ifade etmektedir. Fakat gelecekteki taleplerin ne olacagi,
kaynaklarin gelecekteki durumu gibi bir ¢ok bilinmeyen kavram karsisinda kesin bir
bilgiye sahip olunmasi imkansiz oldugu i¢in sadece Ongorii ve tahminde
bulunulabilmektedir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir enerji, iilkelerin enerji politikalarinda
oncelikli hedefler arasinda yer almasi gereken/yer alan bir kavram olmasina karsin
enerjinin siirdiirtilebilir bir seviyeye ulasip ulasmadigmi net bir bicimde ortaya

koyacak veya siirdiiriilebilirlik kavramimi &lgebilecek net bir yol meveut degildir. *®

1% Helene Connor, “Assessing the Energy Contributions to Sustaianability” in OECD, Conducting

Sustainability Assessments, OECD Publishing., 2010, pp.112-113.

106 Nathan Fiala, “Measuring Sustainable Energy: Getting The Numbers Right”, Handbook of
Sustainable Energy, eds. W.H.Lee and V.G.Cho, Energy Science, Engineering and Technology
Series, 2010. p.701.
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1.2.2. Enerji Giivenligi

Enerji giivenligi kavramma ilk kez 1865 yilinda Ingiliz iktisat¢1 ve mantik¢1
William Stanley Jevons’un Ingiltere’nin maden rezervleri politikasmi elestirdigi
“The Coal Question” isimli eserinde dikkat ¢ekilmistir.'®” Jevons, o dénemin yakiti
olan komiir kaynagmi Ingiltere’nin ihra¢ etmesi durumunda, i¢ ve dis talebi
karsilamakta iilkenin rezervlerinin yetersiz kalacagmi ve komiir ihrag¢ etmesinin
mantikl bir politika olmadigini goriisiinii savunmaktadir. Bu goriise dayanarak fosil
yakitlarin tiikenecegi sorunu da tlkelerin politikalarinda yer verilmesi gereken bir
kavram olarak ortaya g1kmlst1r.108 Birinci Diinya Savasi’nin esiginde First Lord of
the Admiralty Winston Churchill tarihsel bir karar vererek Ingiliz donanma
gemilerinde gili¢ kaynagi olarak komiir yerine petrol kullanilmasini kararlastirmistir.
Bu kararin almmasinm ardindaki neden ingiliz filosunun miittefiki olan Alman
filosundan daha hizli olmasini saglamaktir. Ancak bu durum, kraliyet donanmasi
yakitmin Wales (Galler)’den temin edilen komiir yerine Iran (Persia)’dan temin
edilmesine ve giivenligi olmayan petrol arzma bagli olmasina yol agmistir. Bu
sekilde enerji giivenligi bir ulusal strateji boyutu tastyan bir kavram haline
gelmistir.lo9 1970’11 yillarda yasanan petrol kriziyle birlikte enerji giivenligi kavrami
iilkelerin politikalarinda Oncelikli olarak yer verdikleri bir konu olup her gecen

dénemde artan bir dneme sahip olmaya devam etmektedir.'*°

Enerji giivenligi, farkli zamanlarda farkli kisiler ig¢in farkli anlamlar ifade
etmektedir. Yiiz yil once ifade edilen enerji giivenligi ile glinlimiizde s6zli gecen
enerji glivenligi ifadesinde biiyiik ¢capl degisimler s6z konusudur. Bu sebeple enerji
giivenligi kavrami iizerinde yeniden diisiiniilmesi ve gdzden gegirilmesi gereken bir
konudur. Daha 6nce enerji giivenligi fiziksel olarak petrol arzimmi ifade etmekte iken
giinlimiizde bu ifade eksik kalmaktadir. Enerji giivenligi kavramu {ilkelere gore de

farklilik gostermektedir. Enerji kaynaklarma sahip olmayan bir iilke i¢in enerji arzi

197 \/olkan Ediger, “Enerji Giivenligi” Enerji Giivenligi: Diinya ve Tiirkiye Paneli, Istanbul Kiiltiir
Universitesi, Golden Medya Matbaacilik ve Tic. A.S., Ekim 2010, ss.41-42.

108 William Stanley Jevons, “The Coal Question” Edition Used: London: Macmillan and Co., 1866.
(Cevrimigi) http://oilcrash.net/media/pdf/The Coal Question.pdf 10 Kasim 2013.

1% Daniel Yergin, “Ensuring Energy Security”, Foreign Affairs, Vol.85, No.2, pp.69-82.

19 william J. Nuttall and Devon L. Manz, “A New Energy Security Paradigm for the Twenty-first
Century”, Technological Forecasting & Social Change 75, 2008, p.1248.
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giivenlik konusu iken enerji kaynaklar1 agisindan zengin olan iilkeler i¢in ise enerji
talebi giivenlik konusu olmaktadir. Enerji arz ve talebi s6z konusu olunca dogal
olarak, enerji ulasim giivenligi konusu da ortaya ¢ikmaktadir."™* Enerji giivenligi
konusundaki bu etkilerin de dikkate almmmasiyla enerji giivenligi genel olarak
“enerjinin tiretim, tiiketim ve dagitiminmn siirdiiriilebilirliginin saglanmasi amaciyla
enerji arz, talep ve naklinin yeterli miktar ve kalitede makul maliyet ve fiyatlarla
cevre  dostu  bir  sekilde  kesintisiz  olarak  saglanmasi”  seklinde

tanimlanabilmektedir.*'?

Enerji arz giivenligi, talebi karsilayabilecek miktarda ve karsilanabilecek bir fiyat
ile fiziksel olarak enerji kaynaklarmi temin edebilmektedir. Enerji arz giivenligi
sorunu bir ¢ok riskin yani sira fiyat riskini de igermektedir. Enerji arz giivenligi
donemsel olarak kisa ve uzun vadeli olarak farkli donemlerde farkli sorunlar1 da
beraberinde getirmektedir. Enerji fiyatlarinda meydana gelecek ani bir artis, enerji
ithal eden iilkelerde enerji fiyatlarindaki dalgalanmalardan 6tiirii 6nemli ekonomik

sorunlara yol acacaktir."*®

Enerji talep giivenligi, rekabet¢i piyasa fiyatlar1 ile sabit veya diizenli talep
dogrultusunda iilkenin sahip oldugu enerji kaynagini ihra¢ edebilmesi olarak
tanimlanabilir. 2008 yilinda OPEC {ilkelerinde toplam ihracatin 75%’ini ve GDP’nin
35%’ini ham petrol ve dogal gaz olusturmaktadir."** 2011 yilinin sonunda dogal gaz
ve petrol rezervlerinin cografi dagilimi incelendiginde Kuzey Amerika 10.2, Orta ve
Gliney Amerika 7.6, Afrika 14.7, OECD Avrupa 4.8, Asya Pasifik 16.4, Avrasya
62.9, Orta Asya 79.6 trilyon m* dogal gaz ve Kuzey Amerika 39.4, Orta ve Giiney
Amerika 327.0, Afrika 128.6, OECD Avrupa 12.6, Asya Pasifik 50.1, Avrasya 127.0,
Orta Asya 796.8 milyar varil petrol rezervine sahiptir. En fazla dogal gaz ve petrol

rezervine sahip olan ve dolayisiyla enerji ithracat1 da Orta Dogu bolgesinden yogun

1 OECD, “Energy Security and Competition Policy”, OECD Journal: Competition Law and
Policy, Vol. 11/1.2010, pp.24-25.

112 Ediger, “Enerji Giivenligi” a.g.e., s.47.

13 International Energy Agency — OECD “Toward a Sustainable Energy Future”, 2001, p.76.

14 Jude Chukwudi Dike, “Measuring the Security of Energy Exports Demand in OPEC Economies”
Energy Policy 60, 2013, p.594.
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olarak yapildigi icin'? enerji talep giivenligi bu bolgedeki iilkeler agisindan enerji

arz glivenliginden daha 6ncelikli bir konuma sahiptir.
1.2.3. Enerji Verimliligi

Verimlilik, belirli bir girdi miktar1 ile daha fazla iiretim yapilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Verimlilik terimi genel olarak emek faktori ile iliskili olarak
diisiiniilse de giliniimiizde ekonomik gelismenin itici glicii olarak tiim faktorler i¢in
s6z konusudur. Ozellikle enerji sektdriinde enerji talebi ve sera gazi emisyonu

dolayisiyla enerji verimliligi ayr1 bir 6nem teskil etmektedir.*®

Enerji verimliligi sayesinde talep edilen enerjide bir degisiklik olmamakla

birlikte s6z konusu olan enerji daha etkin olarak kullanilmaktadir.**’

Verimlilik artis1
sonucunda tiliketilmeyen enerji “yok enerji” (negajoule) olarak tanimlanmaktadir.
Petrol tiiketimi ile karsilastirildiginda, s6z konusu enerji biiytikliigiiniin giiniimiizdeki
petrol tiiketiminden daha fazla olmasi konunun 6nemi agikca ortaya koymaktadlr.118
Enerji verimliliginin, tiim diinya i¢in 6nem arz eden bir konu olmasindan dolay,

ozellikle gelismis tilkeler konu ile ilgili caligmalarmi yogunlastirmis durumdadirlar.

Avrupa Birligi iklim ve Enerji Politikasi; rekabetcilik, siirdiiriilebilir gelisme
ve arz gilivenligi kavramlar1 temel almarak olusturulmustur. Rekabetgilik kavrami; i¢
pazar, Ar&Ge, temiz komiir, karbon tutma, alternatif yakitlar, niikleer enerji ve enerji
verimliligini, siirdiiriilebilir gelisme; yenilenebilir enerji, enerji verimliligi, Ar&Ge,
niikleer enerji ve emisyon ticareti; arz giivenligi ise; uluslararas1 diyalog, Avrupa
petrol ve dogal gaz stok yoOnetimi, enerji depolama ve rafineri kapasitesi,
cesitlendirme ve enerji verimliliginden olusmaktadir. Uc temel kavramin
igeriklerinde tek ortak konu olarak enerji verimliligi yer almaktadir.™® Avrupa

Birligi, bu kavramlarin yani sira enerji verimliligini bir istihdam politikas1 olarak da

115 World Oil Outlook 2012, Organization of the Petroleum Exporting Countries, 2012, p.63.

116 Kerstin Enflo, Astrid Kander and Lennart Schén, “Electrification and Energy Productivity”,
Ecological Economics 68, 2009, p. 2808.

W ABeril Tugrul, “Temiz Enerji Agsindan Enerji Kaynaklarmm ve Kullanimnm
Degerlendirilmesi”, VII. Ulusal Temiz Enerji Sempozyumu, UTES’2008, s.42.

18 TMMOB Makine Miihendisleri Odasi, Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi, Ankara,
Ankamat Matbaacilik Ltd. Sti., Nisan 2008, s.15.

" ENVER Enerji Verimliligi Dernegi, “Tiirkiye Enerji ve Enerji Verimliligi Caligmalar1 Raporu;
Yesil Ekonomiye Gegis” lconomy Vezir Consultancy, Temmuz 2010, s.21.
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gormektedir. Enerji verimliliginin her alan1 etkileyecek cok yonlii bir kavram olmas1
dolayisiyla o6zellikle son yillarda yaymlanan enerji strateji ve enerji raporlarinda
enerji verimliliginin olduk¢a 6nemli bir yere sahip oldugu gériilmektedir. Oncelikli
olarak etkiledigi alanlar ise; enerji giivenligi, sera gazi {lizerindeki olumlu etkisi,

ekonomiye ve istihdama olan katk: seklinde belirtilebilir.*?°
1.2.3.1. Sanayi Sektoriinde Enerji Verimliligi

Enerjinin, iiretimin baglica girdisi olmasi1 sebebiyle diger sektorler ile 6nemli
yapisal baglantis1 s6z konusudur. Gelismekte olan iilkelerdeki enerji talebi ile
ekonomik biiyiime arasindaki iligki, gelismis tlilkelere gore daha giiclii olmaktadir.
Gelismis ve gelismekte olan bir ¢ok iilkede ekonomik gelisme ile enerji tiiketimi
arasindaki iligkinin derecesini belirleyebilmek icin kullanilan esneklik katsayisi
gelismekte olan iilkelerde bire yakin hesaplanmaktadir. Esneklik katsayismin bir
olmasi, ekonomide meydana gelen 1%’lik biiylime sonucunda genel enerji talebinin
de aym sekilde 1% oraninda artacagim ifade etmektedir. Gelismis iilkelerde ise,
enerji tiketimi ile GSMH artis1 arasindaki esneklik katsayist birden kiigiik

olmaktadir.*?

Gelismis tilkelerde enerji tiiketimi gelismekte olan tilkeler ile kiyaslandiginda
daha yiiksek iken enerji yogunlugu tam ters bir egilim gostermektedir. Uretim
stirecinde girdi olarak kullanilan enerjinin ¢iktiya veya katma degere katkis1 olarak
tanimlanabilen enerji yogunlugu gelismekte olan iilkelerde gelismis tilkelere gore
daha yiiksektir. Enerji yogunlugundaki degisim hem sektérel hem de (iiriin
karigiminin cesitliginden kaynaklanabilmektedir. Kirli endiistrilerde enerji yogun bir
yap1 s0z konusu iken temiz endiistrilerdeki enerji yogunlugunun daha diisiik

seviyelerde oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla temiz sektdrlerdeki enerji

20 Tiilin Keskin, “Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerjinin Istihdama Katkisi”, I1.Enerji
Verimliligi Kongresi, Ankara, Ankamat Matbaacilik San. Limited Sirketi, Nisan 2009, s.52.

121 Cem Saatgioglu ve Ismail Kiigiikaksoy, “Tiirkiye Ekonomisinin Enerji Yogunlugu ve Onemli
Enerji Tasima Projelerinin Ekonomiye Etkisi”, Dumlupinar Universitesi Sosyal Bilimler Dergisi,
Sayi:11, 2004, ss.19-20.
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yogunlugunda meydana gelen degisimlerin katkilar1 kirli sektorlere gore daha diisiik

diizeyde kalmaktadir.*?

Gelismekte olan tilkelerdeki sanayi sektoriindeki gelismeler daha fazla enerji
talebine yol agmakta fakat s6z konusu iilkelerin enerji kullaniminda etkin teknolojiye
sahip olmamalar1 nedeniyle c¢ikt1 basina enerji talebi, baska bir deyisle enerji

yogunlugu, artis g('js‘[ermektedir.123

Enerji tiiketiminin yaklasik tligte biri ve atmosferdeki CO, emisyonunun
yaklasik 36%’s1 imalat sanayinden kaynaklanmaktadir. Imalat sanayinin iigte
ikisinden fazla paya sahip temel alt sektorlerini ise; kimya, petrokimya, demir-gelik,
cimento, kagit ve kagit hamuru ile diger mineraller ve metaller olusturmaktadir.
Enerji talebi gelismis iilkelerde duragan bir hale gelmis olmakla birlikte gelismekte
olan iilkelerde hizli bir artig gostermektedir. Bu durum neticesinde 1971- 2004 yillar1
arasinda sanayi sektoriindeki enerji kullaniminda genel olarak 61% oraninda artis
gerceklesmistir. Bu artis hiziyla devam edilemeyecegi acikca goriilmekte ve bu
durum tiim tlkelerin sanayi sektoriinde enerjinin verimli kullanilabilmesi i¢in gerekli
6nlemler alarak diizenlemelerin acil olarak yapilmasmi gerektirmektedir.’** Sanayi
sektoriiniin yapisal olarak farkliliklar gosteren, ¢esitli ve karmasik bir yapiya sahip
olmasindan dolayi, sanayi sektoriinde uygulanmasi planlanan enerji verimliligi
politikalarmin basarili olabilmesi s6z konusu sektorlere verilecek dolayli veya

dolaysiz tesviklere siki sikiya bagli bulunmaktadir.'®

Nitekim yapilan caligmalar
sanayi sektoriinde enerji ile ilgili gerekli enerji yOnetimi uygulamalarinin
benimsendigi takdirde 40% oraninda enerji tasarrufu saglanabilecegini ortaya

koymaktadir.'?®

122 Serap Tiiriit Asik, Giil ipek Tung ve Elif Akbostanc, “Tiirkiye imalat Sanayinde Enerji Kullanimi
ve Kirlilik”, iktisat, isletme ve Finans, Vol.23, N0.262, 2008, s.5.

123 Saatgioglu ve Kiigiikaksoy, a.g.e., s.20.

124 |EA- International Energy Agency, “Tracking Industrial Energy Efficiency and CO, Emmissions”,
2007, p.15.

125 Kanako Tanaka, “Review of Policies and Measures for Energy Efficiency in Industry Sector”
Energy Policy 39, 2011, p.6533.

126 patrik Thollander, Sandra Backlund, Andrea Trianni and Enrico Cagno, “Beyond Barriers — A
Case Study on Driving Forces for Improved Energy Efficiency in the Foundry Industries in Finland,
France, Germany, Italy, Poland, Spain, and Sweden”, Applied Energy 111, 2013, p.637.
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1.2.3.2. Ulastirma Sektoriinde Enerji Verimliligi

Ulastirma sektorii alt sistemleri; genel olarak karayolu, havayolu, denizyolu,

demiryolu ve boru hatlari tasima faaliyetlerini kapsamaktadir.'?’

Ulastirma sistemleri
icerisinde en fazla kullanilan sistem karayolu ulastirma sistemi oldugu i¢in yapilan

calismalarin agirlikl olarak karayoluna yonelik oldugu goriilmektedir.

Ekonomik, sosyal, siyasi, kiiltiirel ve Ozellikle de teknolojik gelismeler
dogrultusunda giintimiizde tiim diinyada stirdiiriilebilir kentigi ulasim oldukga
kompleks ve karmasik bir yapiya biirlinmiistir. Siirdiiriilebilir kenti¢i ulastirma
planlamas: siirecinde Oncelikler ve tercihler tespit edilirken sadece ekonomik ve
kiiltiirel Oncelikler degil ayni zamanda giiriiltli, ¢evre kirliligi, giivenlik, arazi
kullanim1 ve enerji unsurlar1 da goz Oniinde bulundurulmasi gereken faktdrler
arasinda yer almaktadir."®® Ozellikle karayolu ulastrma sistemlerinde kullanilan
enerji tiirliinlin neredeyse tamamiin petrole dayali olmasindan dolay1 ulastirma

sektoriinde enerji verimliligi ayr1 bir 6Gneme sahiptir.

Diinya petrol kullaniminda ulastirma sektoriiniin paymin her gegen giin arttig1
g6z Oniinde bulunduruldugunda, petrol tiiketiminin ulastirma sektoriinde payr da
strekli artis gostermektedir. Dolayisiyla ulastirma alaninda enerji verimliliginin
arttirilmasi amaciyla bir takim 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Bu 6nlemlerden en
kolay uygulanabilecek olanlar; toplu tagimaciligin 6zendirilmesi ve alt yapisinin
genisletilmesi, Ozellikle ¢evresel etkenler ve ulasim kolayli§1 agisindan rayh
sistemlerin yaygmlastirilmasi, trafik yogun saatlere gore toplu tagima seferlerinin
arttirilmas1 olarak sayilabilir.'®® Ancak bu 6nlemler ulastirma alaninda tasarruf
saglamaya yOnelik olsa da sektdr, yapisi itibariyle ara¢ ve yakit teknolojileri gibi

temel alanlara yonelik olan ve daha kokli ¢ziimlere ihtiyag duymaktadir.

127 Cem Saatgioglu, Ulagtirma Sistemleri ve Politikalar1 Tiirkiye - Avrupa Birligi Uygulamalari,
Gazi Kitabevi, 2006, s.46.

128 Cem Saatcioglu ve Yasar Yasarlar, “Kenti¢i Ulasimda Toplu Tasimacilik Sistemleri: Istanbul
Ornegi”, KAU-IIBF Dergisi, Cilt:3, Say1:3, 2012,.5.119.

129 Kubilay Kavak, “ABD’deki CAFE (Birlesik Ortalama Yakit Verimliligi) Standartlarmm
Degerlendirilmesi”™” I1.Enerji Verimliligi Kongresi Bildiriler Kitabi, Ankara, Ankamat
Matbaacilik San. Limited Sirketi, Nisan 2009, s.69.
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Ulastirma  sektoriinde enerji  verimliligi alaninda istenilen seviyeye
ulagilabilmesi icin iilkelerin enerji politikalarinda es zamanli olarak uygulamalar1
gereken dort 6nlem bulunmaktadir. Bunlar 6nlemler; artan arag sayisi ile birlikte arag
teknolojilerinin daha verimli hale getirilmesi, kilometre basma daha az yakit
kullanilmas1 i¢in siirlicii davranislarinin degistirilmesine yonelik ¢alismalar, arag
basina seyahat mesafelerin azaltilmasi ve ulagimin kara yollarindan ziyade en uygun

alt sistemlere kaydirilmasi yoniinde ¢alismalar seklinde 6zetlenebilir. 130

Yakit verimliligi konusunda yapilan en eski c¢alisma ABD’de
gergeklestirilmistir. CAFE (Corporate Average Fuel Economy — Birlesik Ortalama
Yakit Verimliligi) standartlari, yakit verimliligi konusunda diinyada ilk kez yapilan
bir diizenleme oldugu i¢in 6nem arz etmektedir.*** 1975 yilinda kabul edilen “Enerji
Politikas1 Koruma Yasasi”nda “Otomotiv Verimliliginin Arttirilmasi” basligi altinda
binek araclara ve hafif ylk tasitlarma CAFE standartlar1 getirilmistir. CAFE
standartlar1 ile ilgili diizenlemeler, tanimlar ve raporlardan Ulusal Karayolu Trafik
Emniyeti Idaresi (NHTSA - National Highway Traffic Safety Administration)
sorumludur. CAFE standartlarinin maksimum uygulanabilirlik diizeyinde olmasi i¢in
dort faktdor géz Online alinmaktadir. Bu faktorler; teknolojik fizibilite, ekonomik
uygulanabilirligi, diger standart yakit ekonomisine etkisi ve iilkenin enerji
tasarrufuna ihtiyaci olmasidir.™*® CAFE standartlar1 zaman icinde incelenerek gerekli
goriilen alanlarda ¢esitli diizenlemeler yapilmistir. Bu standartlar, araglarin yakit

verimliginin ne kadar 6nemli oldugu ortaya koymaktadir.

Giiniimiizde ara¢ ve yakit teknolojileri alaninda hibrit ve elektrikli arag
¢ozlimleri 6n plana ¢ikmaktadir. Ancak bu gelismelerin hig¢ biri karsilasilan sorunlar
nedeniyle heniiz sektdrde yeterli bir paya sahip olamamustir. Elektrikli araglarin
yayginlagtirilmasinin  6niindeki en Onemli engel batarya teknolojilerindeki
gelismelerin beklentileri karsilayamamasi sonucunda; maliyet, mesafe, hizli sarj ve

giivenlik endiselerinin giderilememesidir. Elektrikli araglardaki maliyetlerin halen

130 Kazunori Kojima and Lisa Ryan, “Transport Energy Efficiency Implementation of IEA
Recommendations since 2009 and Next Steps”, Energy Efficiency Series, iea, 2010, p.10.
131

Ae., p.63.
132 NHTSA- National Highway Traffic Safety Administration (Cevrimigi)
http://www.nhtsa.gov/cars/rules/cafe/overview.htm 10 Ocak 2012.
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cok yiliksek olmasi (15-24 bin dolar) neredeyse ara¢ maliyetinin yar1 fiyatini

olusturmast ise en 6nemli sebeplerin baginda yer almaktadir.*®

Hidrojen enerjisinin yakit olarak kullanilmasi, hidrojen enerjisinin gevreci ve
ozellikle ulastirma agisindan en verimli yakit olarak goriilmesi avantajina karsin
elektrikli araglarda oldugu gibi, maliyetinin hala yiiksek olmas1 dezavantaji sebebiyle
giinimiizde enerji verimliligi agisindan yapilan c¢alismalarin ulastrma alaninda

sonuglara yansimasi agisindan yetersiz kaldig1 goriilmektedir.***
1.2.3.3. Konut Sektoriinde Enerji Verimliligi

2013 yilinda 7.136.796.000"*° olan diinya niifusunun 2050 yilinda yaklasik
olarak 9 milyar dolaylarinda (9.148.038.000) olmasi beklenmektedir.**° Diinya
niifusundaki beklenen bu artis ile paralel olarak konutlarda meydana gelecek artis
sayisi dogrultusunda enerji tiiketiminde ciddi bir artis beklentisi de kaginilmaz
olmaktadir. Bu durum konutlardaki enerji tiiketimi konusunda 6nemler alinmasini

gerektirmektedir.**’

Binalarda Enerji Performansi Direktifi'nde (The Energy Performance of
Buildings Directive- EPBD) belirtildigi tizere, Avrupa Birligi’nin enerji tiiketiminin
40%’1m binalarda tiiketilen enerji olusturmaktadir. Avrupa Birligi ile neredeyse es
deger bir orana sahip olarak Amerika’da ise 2010 yilinda bu deger 41% iken Cin de

ise 25%’tir. Geligsmis {iilkelerde binalarda tiiketilen enerjinin orani, sanayi ve

%3 Muhsin Mazman, Davut Uzun, Cem Kaypmaz ve Emre Bicer, “Elektrikli Araclar Icin Enerji
Depolama Coziimleri”, TMMOB- I11. Enerji Verimliligi Kongresi Bildiriler Kitab1”, MRK Baski
ve Tanittim Hizmetleri Ltd. Sti., 2011, s.79.

1347, Nejat  Veziroglu, “Hydrogen Energy and  Transportation”, (Cevrimigi)
http://www.icatconf.com/icat2000-2006/tr/2000/makaleler/pdf/3-%20Nejat%20Veziroglu%20-
%20HYDROGEN%20ENERGY %20AND%20TRANSPORTATION.pdf 5 Aralik 2013.

135 population Reference Bureau — PRB, 2013 World Population Data Sheet, (Cevrimigi)
http://www.prb.org/pdf13/2013-population-data-sheet eng.pdf 04 Kasim 2013.

B3%The World Bank (Cevrimigi)
http://web.worldbank.org/WBSITE/EXTERNAL/TOPICS/EXTHEALTHNUTRITIONANDPOPUL
ATION/EXTDATASTATISTICSHNP/EXTHNPSTATS/0,,contentMDK:21737699~menuPK:338562
3~pagePK:64168445~piPK:64168309~theSitePK:3237118~isCURL:Y,00.html 04 Kasim 2013.

137" Visa, vd.,a.g.e.
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ulastrma sektoriinden daha fazla bir paya sahip olarak 20% ile 40% arasinda

degisiklik gostermektedir.'*®

Konutlarin enerji performanslarini etkileyen belirli tasarim parametreleri
bulunmaktadir. Bu parametreler; binanin yeri, binanin diger binalara gére konumu,
binanin yonii, binanin formu, binay1 ¢evreleyen kabuk elemanlarmin 1s1 gegisini
etkileyen fiziksel 6zelikleri, giines kontrol ve dogal havalandirma sistemleri olarak
belirtilmektedir. Enerji verimliligi kapsaminda bu parametreler dogru sekilde
belirlenemedigi takdirde binadaki mekanik ve elektrik sistemlerinden gerektigi

5lciide verim elde edilememektedir.™*®

Konutlarda enerji verimliligi konusu ile birlikte yesil bina (green buildings)
kavrami ortaya ¢ikmistir. Yesil binalar ¢evreye duyarli olmak ve kaynaklar1 verimli
kullanmak amaciyla; binanin tasarimi, yapimi, isletmesi, bakimi, yenilemesi ve
yikimi dahil binanmn yasam dongiisii ile ilgili her tiirlii asamay1 kapsamaktadir. Bu
uygulamanin yayginlagarak klasik binalarin yerini almasiyla birlikte dayaniklilik ve
refah artig1 etkileri ekonomi {izerinde de goriilebilecektir. Yesil binalar ayn1 zamanda
strdiiriilebilir veya yiiksek performans binasi olarak da tanimlanmaktadir. Yesil
binalar yapili ¢evrenin, dogal ¢evre ve insan sagligi iizerindeki genel olumsuz
etkilerini azaltmak iizere tasarlanmistir. Bu etkilerin azaltilmasi i¢in yapilmasi
gerekenler; enerji, su ve diger kaynaklarm verimli kullanilmasi, insan sagliginin
korunmasi ve ¢aliganlarm verimliligini arttirmak ile atik, kirlilik ve ¢evresel
bozulmanin azaltilmasi seklinde {ic temel baslik altinda toplanmaktadlr.140 Yesil
binalarda, LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) sertifikasinin
alinabilmesi i¢in gerekli kosullar 6nem arz etmektedir. LEED sertifikasina sahip

olabilmek igin gerekli tiim kosullar yesil binalarin ¢evreye olan duyarliligi ve hem

38 Jon Visa, Macedon D. Moldovan, MihaiComsit and Anca Duta, “Improving the Renewable

Energy Mix in a Building Toward the Nearly Zero Energy Status”, Energy and Buildings 68, 2014,
p.73.

139 Zerrin Yilmaz, “Akilli Binalar ve Yenilenebilir Enerji”, Tesisat Miihendisligi Dergisi Say1:91,
2008, ss.8-10.

10 U.S. Environmental Protection Acency (EPA) “Definition of Green Building” (Cevrimici)
http://www.epa.gov/greenbuilding/pubs/about.htm 10 Mayis 2012.
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enerji hem de diger kaynaklardaki verimliligi ac¢isindan birbirleriyle Ortiisen

maddeleri igermektedir.**

Avrupa Birligi’'ne iiye olan iilkeler ise, Binalarda Enerji Performansi
Direktifi’'nde belirtildigi lizere 31 Aralik 2020 tarihi itibariyle yeni binalarin
tamammin sifir enerjili binalar (nearly zero-energy buildings -ZEB), ve 31 Aralik
2018 tarthinden itibaren sonra kamuya ait binalarm da sifir enerjili binalar olmalar1

hiikmii altinda bulunmaktadirlar.**?

Konutlarda yapilabilecek enerji verimliliginin yiliksek olmasma karsin
uygulamada bazi zorluklar bulunmakta ve sonucunda ise elde edilen verimlilik ile
maliyeti arasindaki fark yok denecek kadar az olabilmektedir. Bu durumun basta
gelen sebebi, konutlarda enerji verimliligi igin konut sahiplerinin veya
kullanicilarinin ek yatirim maliyetleri 6demeleri gerekmektedir. Ayrica artan
maliyetler, tesviklerin yetersiz olmasi, bilgi eksikligi ve insaat sektoriiniin karmagik
yapist bu alandaki 6nemli engeller arasinda sayilmaktadir. Konutlarda enerji
verimliligi politikalar1 belirlenirken sadece yeni konutlar i¢in degil ayn1 zamanda

mevcut konutlar1 da kapsayan bir politika belirlenmesi gerekmektedir.**®
1.2.3.4. Bireysel Alanlarda Enerji Verimliligi

Enerji verimliligi her alanda karsilasilan bir kavramdir. Dolayisiyla sadece
sanayi, ulasim ve konut gibi alanlarda degil giinliikk hayatta da bireysel olarak katki
saglama olanagi sdz konusudur. Ozellikle elektrikli ev aletleri bu alanda 6ne
cikmaktadir. Giinliik hayatin vazgecilmez parcasi olan elektrikli ev aletleri enerji
tilketiminde Onemli bir paya sahiptir. Bu baglamda Avrupa Birligi 2009 yilinda
yaymlamis oldugu 92/75/EEC sayili enerji etiketleme direktifi ile dnemli bir adim

atmustir. Bu direktife gore daha dnce de bu konu ile ilgili yapilan ¢aligmalar kabul

141 U.S. Green Building Council, “LEED” (Cevrimgi) http://www.usgbc.org/leed 10 Mayis 2012.

142 Directive 2010/31/EU of the European Parliament and of the Council of 19 May 2010 on the
Energy Performances of Buildings, Official Journal of the European Union L153/13, (Cevrimigi)
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=0J:L.:2010:153:0013:0035:EN:PDF 4 Kasim
2013.

143 International Energy Agency —iea, (Cevrimigi) http://www.iea.org/subjectqueries/buildings.asp

10 Mayis 2012.
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edilmis olup daha da detaylandirilmistir. Bu direktifin temel amact; elektrikli ev
aletlerinde oOzellikle etiketleme ve iiriin bilgilerinin saglanmasi ile tiiketicinin
bilinglenmesini saglamak ve tiiketiciyi enerji verimliligi en yiiksek {iriinii se¢meye
duyarli hale getirmektir. Bu direktifte AB flye iilkeleri sonuglarmin ayrmtil

aciklamasi da yer almaktadir.***

Etiketleme yonetmelikleri sonucundaki gelismeler
sayesinde Avrupa’da son yillarda piyasaya sunulan ev aletlerinin verimlilik yapilar1
degismistir. Giinlimiizde {iretilen buzdolaplarinin 1990 yilinda tiretilenlere gére 75%
daha verimli oldugu ve 1985 yilindaki ¢camasir makineleri ise enerjide 44% suda ise

62% oraninda daha tasarruflu ¢alisir bir yapiya sahip duruma gelmistir.'*°

Tirkiye’de de benzer bir c¢alisma olarak 2002 yilinda Sanayi ve Ticaret
Bakanlig1 tarafindan buzdolabi, ¢amasir, bulagik makineleri, elektrikli firinlar ve
florasan ampullerin enerji etkinligini gosteren “Etiketleme Yonetmelikleri ve
Tebligleri” yaymlanarak 2003 yilinda zorunlu olarak yiiriirliige girmistir. Tiirkiye’de
yapilan bu ¢alismanin etkin olabilmesinde, sadece etiketleme yonetmelikleri yeterli
olmayip halki bilinglendirilmeye yonelik calismalar yapllmahdlr.146 Glinlimiizde
bireysel alanda enerji verimliligi konusunda Onemli atilimlar yapilmakta olup
ozellikle kiiciik yaslardan bireyleri bilinglendirmek i¢in orta okul ve lise siniflaria

bu konu ile ilgili ders agilmasi projesi onemli bir gelismeler arasinda yer almaktadir.

Tezin birinci kisminda, calisma g¢ercevesinde herhangi bir bilgi eksikligine
sebebiyet vermemek amaciyla, enerji ile ilgili gerekli bilgilere yer verilmistir. Tezin
odak noktasi olan yenilenebilir enerji ile ilgili kisimlara deginilirken diger enerji
kaynaklari ile olan benzerlikleri ve farkliliklar1 net bir bigimde belirtilebilmek i¢in bu
kisimda tiim enerji kaynaklar1 incelenmistir. Ik olarak enerji tiirleri ayr1 ayr1 teorik
olarak ele alinmig olup tiim enerji kaynaklarinin ne sekilde ortaya ¢iktigi ve soz
konusu kaynaklardan ne sekilde enerji elde edildigi agiklanmistir. Bu bilgiler 1s1ginda

bir sonraki boliimde yer alan OECD iilkelerindeki yenilenebilir enerji kaynaklarindan

144 Survey of Compliance Directive 92/75/EEC (Energy Labelling)- Final Report, 2009, (Cevrimigi)
http://www.eceee.org/ecodesign/Energy labelling directive/Report_energy labelling 11 Kasim 2013.
% Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi, a.g.e., $5.48-49.

146 Ae., 55.49-64.
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bahsedilirken her bir enerji tiiriiniin 6zelliklerinin bilinmesi ac¢isindan bir alt yap1

olusturulmak istenmistir.

Enerjinin politika ile ilgili kisimlarinda biitlinliik saglamak amaciyla, politika
ile ilgili 6nemli kavramlarin neyi ifade ettigine yine birinci boliimde yer verilmistir.
Dolayisiyla siirdiiriilebilir enerji, enerji giivenligi gibi kavramlarin 6nemi bu kisimda
vurgulanmistir. Bu kavramlarin ortak noktasi olan iilkelerin enerji cesitliligine
yonelmeleri gerektigi ve bu dogrultuda 6zellikle yenilenebilir enerjinin 6n plana
¢ikmasi ile calismanin ikinci kisminda OECD iilkelerinde yenilenebilir enerji
kaynaklarma ve s6z kaynaklar1 arttrmak amaciyla OECD iilkelerin uyguladiklari

politikalara yer verilmistir.
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IKiNCi BOLUM
OECD ULKELERINDE YENILENEBILIiR ENERJi

KAYNAKLARI VE UYGULANAN YENILENEBILIiR
ENERJI POLITIKALARI

2.1. OECD Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Diinya enerji arzinda en yaygm olarak kullanilan enerji kaynaklar1 fosil
kaynaklar olmakla birlikte 1973 yilinda meydana gelen petrol krizi sonrasinda sz
konusu kaynaklara olan giivensizlik tiim iilkelerde kendini gostermistir. Bu durum
yenilenebilir enerji kaynaklarmin giindeme gelmesindeki en 6nemli etken olmustur.
1980’11 yillarda petrol fiyatlarmin diigmesine ragmen petrol kullanimi riskli olarak
kabul edilmis ve bu durum iilkeleri alternatif enerji kaynaklar1 arayigina
yonlendirmistir. Giiniimiizde tiim iilkelerin enerji politikalarindaki temel amag¢ olan
enerji giivenligi agisindan, tekrar yiikselmis olan petrol ve dogal gaz fiyatlar1 tehlike
arz etmekte ve iilkelerin enerji ¢esitliligine gitmesindeki en 6nemli faktor olmaktadir.
Bu etkenlerin yani sira 1990’hh yillarda ¢evre bilincinin uluslararas1 platforma
tasinmasiyla Dbirlikte yenilenebilir enerjiye olan ilgi artmustir. Enerji kaynak
cesitlendirilmesi; enerji giivenligi politikasinin en 6nemli unsuru olmakla birlikte
ithalat bagimliligin azaltmasma olan katkisi, temiz enerji kaynaklar1 olmasi, yerel
olarak talep edilen miktarda enerji ihtiyacini karsilamaya uygun bir yapist olmasi,
daha yaygin olarak kwrsal ve dagmik yerlesim yerlerindeki enerji taleplerini
karsilamaya uygun olmasi ve bu yerlerde 6nemli is alanlar1 yaratarak iilke
istihdamma katkida bulunmasi gibi Onemli etkenler de yenilenebilir enerji

kaynaklarmnin tiim diinyada 6nemli bir yere gelmesinde etkili olmaktadir.**’

Enerji politikalar1 belirlenirken, iilkelerin 6ncelikli olarak yer vermesi

gereken konularm basinda sahip olduklar1 enerji kaynaklar1 potansiyelinin dogru

7 Mehmet Caglar, “Diinyada ve Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 (YEK)”, Tiirkiye 10.
Enerji Kongresi, 2006, s.1. (Cevrimigi)
http://www.dektmk.org.tr/pdf/enerji_kongresi_10/mehmetcaglar.pdf 10 Mart 2014.
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olarak belirlemeleri gelmektedir. Ulkelerin enerji kaynaklar1 tespit edildikten sonra
so6z konusu kaynaklarin gelistirilmesine yonelik yapilmasi gerekenler; yerli veya
yabanci sektore hangi alanlarda ihtiyag duyuldugu, hangi kaynagin kamu veya 6zel
sektor tarafindan isletilmesinin gerektiginin belirlenmesi, enerji kaynaklarmin iilke
enerji talebini karsilamamasi durumunda yapilmasi gereken ithalat gibi Onemli
konularda strateji gelistirilmesi i¢in iilkelerin enerji kaynaklar1 potansiyelinin ayni

zamanda enerji taleplerinin dogru tespit edilmesi seklinde siralanabilmektedir.**®

Tablo 5: Diinya ve OECD Ulkelerindeki Toplam Birincil Enerji Arzi1 Paylar1 (%)

Enerji | Diinya/
Kaynakjlan OEgD 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011
o] | DU | 350% 49| 3449 343%| B0 43%| 0 L% 2P 3220 315k
OECD | 409%| 40.6%| 40.7%| 40.7%| 40.5%| 39.9%| 38.4%| 37.8%| 37.2%| 36.3%| 36.3%
Dojal gaz Diinya | 21.2%| 21.20%| 21.2%| 20.9%| 206%| 205%| 20.9%| 21.1%| 20.9%| 216%| 21.3%
OECD | 21.3%| 21.9%| 22.0%| 2L.7%| 21.8%| 21.9%| 22.9%| 23.6%| 24.2%| 24.5%| 24.9%
Ko |03 | 23400 235\ 244 B0% 2530 260%) 2646 210% 2T.% 273 288%
OECD | 208%| 204%| 205%| 205%| 20.4%| 20.5%| 21.2%| 20.4%| 19.6%| 20.2%| 19.9%
Nikdee | DMA_| 69| G8% 65 6% 636 6% SO S8 58K S&% 51k
OECD | 1120 11.1%| 10.7%] 11.0% 11%| 11.1%| 10.8%| 1019 10.3%| 1L0%| 10.2%
Vit || 185 1343 133 131%) 127 127%) 124% 128% 131% 130% 130%
OECD | 57% 57% 56% 57% 59%| 62% 65%| 6% 7.3% 7.6% 8.2%
Diger Diimya | 0.0% 02% 02%| 02% 02% 02% 04%| 02% 02% 03% 03%
OECD | 0% 03% 05% O04% 03%| 03% 03% 02% 04%| 04% 05%

Kaynak: IEA Statistics “Renewables Information 2002-2013”, International Energy Agency

Tablo 5°’te diinyadaki ve OECD iilkelerindeki toplam birincil enerji arz
paylart yer almaktadir. Tablo incelendiginde giiniimiizde hala hakim olan enerji
kaynaklarmnin fosil yakitlar oldugu acik¢a goriilmektedir. Ayrica 2000°1i yillardan
sonra niikleer enerjinin paymnin diistiigii ve yenilenebilir enerjinin paymmn arttigi
goriilmektedir. Ancak yenilenebilir enerji i¢ersindeki en biiyiikk pay Tablo 6°da
goriildiigli iizere, biyoenerjiye ait olup bu enerji tiirii geleneksel olarak kullanilan
odun gibi maddeleri de icermektedir. Dolayisiyla bu oranin azaltilarak diger
yenilenebilir enerji kaynaklarinin paylarinin arttirilmasma yonelik politikalara agirlik

verilmesi gerekmektedir.

“8Necdet Pamir, “Enerji Politikalart ve Kiiresel Gelismeler”, ss. 57-58. (Cevrimici)
http://www.emo.org.tr/ekler/c6744c9d42ec2ch_ek.pdf 10 Ocak 2014.
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Tablo 6: Diinya ve OECD Ulkelerindeki Toplam Birincil Yenilenebilir Enerji Arzi
Paylar1 (%)

Enerji Diinya/
Kaynaklan | OECD
Giines, | Diimya | 03%| 03%| 03%| 03% 03% 05% 06% 08%| 10% 12%| 14%
Dalga | OECD | 1.0%| 1.1%| 11% 1.0%| 1.0% 10%| 11%| 12%| 15%| 20%| 2.3%
Dimya | 02%| 03%| 04%| 05%| 0.6% 0.7% 1.0% 1.2%| 15% 18% 2.2%

2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011

Rier OECD 1.0%| 13%| 16%| 21%| 25%| 29%| 3.6%| 43%| 49%| 55%| 6.6%
Jeotermal Diinya 3.2%) 3.0%| 31%| 32%| 32%| 3.1%| 33% 3.7%| 39% 3.9% 3.9%
OECD 9.6%| 8.2%| 9.0%| 8.9%| 8.6%| 8.3%| 85%| 85% 83% 7.5%| 7.6%

Hidro Diinya | 16.4%| 16.3%| 16.2%| 16.7%| 17.4%| 17.5%| 17.7%| 17.6%| 17.7%| 18.0%| 17.6%

OECD | 34.8%| 34.8%| 35.1%| 34.6%| 33.4%| 32.1%| 30.2%| 30.2%| 29.3%| 28.0%| 27.7%
Biyoenerji, | Diimya | 79.9%| 80.1%| 79.9%| 79.4%| 78.6%| 78.1%| 77.3%| 76.7%| 75.9%| 75.2%| 74.9%

Atiklar OECD | 53.6%| 54.6%| 53.3%| 53.4%| 54.5%| 55.7%| 56.5%| 55.8%| 56.1%| 57.1%| 55.7%
Kaynak: IEA Statistics “Renewables Information 2002-2013”, International Energy Agency

OECD’de 2012 yilindaki en 6nemli gelisme yenilenebilir birincil enerji
arzindaki giliclii biiylime olmustur. IEA zaman serilerinin basladigi 1990 yilindan bu
yana yenilenebilir enerji arzi, toplam birincil enerji arz1 icerisindeki en yiiksek oran
olan 8,5% degerine ¢ikmustir. 2011 yilinda 8,1% bu deger 2012 yilinda 8,5%
seviyesine yiikselmistir. 2009 yilindaki kiiresel durgunluk ve yavaslamaya karsin
biiyiime gergeklesmis olup bu yiikselisteki en biiyliik pay 2011 yilinda 11% olan
payimi 11,8%’e ¢ikaran OECD Avrupa’ya aittir. S6z konusu artigin gergeklesmesinde

yenilenebilir enerji tesvik politikalarmin énemli etkisi ile bulunmaktadir.**®

2.1.1. OECD Ulkelerinde Giines Enerjisi

Giines enerjisinden fotovoltaik sistemleri (PV) veya termal enerjisi olmak
iizere iki farkhi teknoloji ile yararlamlmaktadir. Ulkelerin giines enerjisi
kullanimindaki teknolojileri ve degerleri kendi i¢cinde degisiklik gosterdigi i¢cin bu

boliimde her iki teknolojinin degerlendirilmesi ayr1 ayr1 ele alimmustir.

OECD iilkelerinin toplaminda 2012 yilinda fotovoltaik sistemler ile 89 535
GWh elektrik tretilmistir. Bu deger toplam yenilenebilir enerji kaynaklarindan
tiretilen elektrigin 4.2%’sine karsilik gelmektedir. 2012 yilinda Almanya, giines
fotovoltaik elektrik tiretimi i¢in yiiksek tarife uygulamasmin da etkisi ile 2000

% |EA Statistics “Renewables Information 2013”, International Energy Agency, p.37.
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yilinda 60 GWh olan degeri 66.9% biiyiime oran1 ile 2012 yilinda 28 000 GWh’a
ulastirmis olup en biiylik glines PV iireticisi konumuna sahiptir. Diger biiyiik giines
PV elektrik iireticileri, 18 862 GWh ile Italya, 12 802 GWh ile ABD, 10 129 GWh
ile Ispanya ve 4 532 GWh ile Japonya’dirr. Séz konusu bes iilkenin toplam
fotovoltaik teknolojileri ile elektrik iiretimleri OECD genelindeki payin 83 %’ {ini

olusturmaktadir.

Bu dilkelerin toplam yenilenebilir enerji igerisindeki PV giines enerjisi
paylar1 incelendiginde ise Italya’nin 7.73%, Almanya’nimn 7.33%, Ispanya’nin 5.86%,
Japonya’nin 2.06%, Fransa’nin 1.76% ve ABD’nin 0.83% degerlerine sahip oldugu

goriilmektedir.

Mutlak bazda giines PV ile elektrik {iretimi az olmasima ragmen 1990 yilinda
19 GWh’den yillik ortalama 46.9% biiytime hiz1 ile yenilenebilir enerji kaynaklari
arasinda en hizli biiylime hizina sahip olarak 2012 yilinda 89 535 GWh’a ulagmustir.
2000 yilindan itibaren 6zellikle Avrupa Birligi’ne iiye iilkelerdeki biiyiime ¢ok hizli
gerceklesmistir.

Giines PV ile elektrik tiretimi OECD bdlgeleri bazinda ayrildiginda en biiyiik
paym 77.4% ile OECD Avrupa’ya ait olup bu siray1 14.6% ile OECD Amerika’nin
ve 8% ile OECD Asya’nmn izledigi goriilmektedir.'

Biiyiime hizlar1 agisindan ise; Ingiltere en yiiksek biiyiime hizi olan 82.1% ile
2000 yilinda 1 GWh olan iiretim seviyesini 2012 yilinda 1 327 GWh’a ulagtirmigstir.
ABD’de ve Japonya’da da 6nemli artislar sz konusu olmakla birlikte, diger liretimi
yiiksek iilkeler ile karsilastirildiginda s6z konusu iilkelerin artis hizinin daha diistik

kalarak sirastyla 42.5% ve 23.9% olarak gerceklestigi goriilmektedir. ™

Giines termal enerjisi; yenilenebilir 1s1 enerjisi veya elektrik enerjisi kaynagi
olarak kullanilmaktadir."®* Giines termal enerjisinin elektrik {iretimi i¢in tercih edilen

bir kaynak olmadigi OECD iilkelerindeki sayili iilke tarafindan kullanilmasindan da

150

OECD Renewable Balance, Total Primary Energy Supply Statistics
151 Renewables Information 2013, a.g.e., p.42.

152 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii- YEGM, (Cevrimigi)
http://www.eie.gov.tr/teknoloji/CSP_gun_enj_sant.aspx (08 Nisan 2014)
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anlagilmaktadir. Giines termal enerjisinden elektrik tretimi 1980°li ve 1990’h
yillarda biiylime gostererek 1998 yilinda 887 GWh’a ulagmis ancak sonraki yillarda
sabit kalmistir. 1999 ve 2006 yillar1 arasinda gilines termal enerjisinden elektrik
iiretiminin biiyiime hizi neredeyse sifirdir. ABD’nin bu alana ilgisi sonucunda 1999
yilinda 527 GWh olan iiretimi 2012 yilinda 2 173 GWh’a ¢ikmistir. 2007 yilindan
once OECD iilkelerinde gilines termal enerjisinden elektrik tiretimi ¢ogunlukla ABD
ile Avustralya’daki kiiclik demonstrasyon tesisleri tarafindan gergeklestirilmistir.
2007 yilinda yeni bir giines termik santralinin kurulmasi ile birlikte OECD iilkeleri
icerisinde giines termik elektrik iiretimi yapan iigiincii iilke Ispanya olmustur. 2012
yilinda Ispanya’da giines termik elektrik santrallerinden 1 174 GWh iiretim
gergeklestirilmistir. 2012 yilinda OECD iilkelerindeki toplam giines termal
enerjisinden {iretilen 3 953 GWh elektrik s6z konusu ti¢ iilke tarafindan

iiretilmistir. 153

Giines termal enerjisinin sadece elektrik {iretimi alanindaki kullanimi1 degil
her alandaki kullanim amaglar1 dikkate alindiginda ise OECD toplaminda 1990
yilinda 21 614 GWh olan degerin 2012 yilinda 75 968 GWh’ye yiikseldigi
goriilmektedir. Giines termal enerjisini en fazla kullanan iilkelerin basinda 2012
degerlerine gore 22 940 GWh ile ABD gelmektedir. israil 13 050 GWh iiretim ile
ikinci sirada Ispanya ise 7 201 GWh ile iigiincli sirada yer almaktadir. Bu
siralamay1 Almanya, Tirkiye, Japonya, Avustralya ve Yunanistan takip etmektedir.
S6z konusu iilkeler i¢in toplam yenilenebilir enerji igerisinde giines termal enerjisi
paylar1 incelendiginde ise Israil’in ¢ok yiiksek bir deger olan 96.77% ile neredeyse
tiim yenilenebilir enerji kaynagini giines termal ile sagladig1 goriilmektedir. Diger
iilkelerin paylarmin ise; Yunanistan 7.72%, Avustralya 4.40%, Ispanya 4.16%,
Tiirkiye 3.79%, Japonya 2.17%, Almanya 1.75% ve ABD 1.48% olarak daha kiiciik

degerler oldugu goriilmektedir.

153 Renewables Information 2013, a.g.e., p.43.
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OECD bdlgeleri agisindan OECD Avrupa 39.29%, OECD Amerika 32.61%
ve OECD Asya 28.09% degerleri ile glines termal enerjisi liretimi birbirine yakin

degerler ile dagilmaktadir.>*

Glines enerjisine olan ilgi giderek artis gostermektedir. Dolayisiyla iilkeler
yeni glines santralleri insa ederek faaliyete gecirmektedirler. Bu atilimlardan basinda
13.02.2014 tarithinde ABD’nin diinyanin en biiyiik giines santralini devreye sokmas1
gelmektedir. lvanpah Giines  Elektrik  Uretim  Sistemi tarafindan  Giiney
Kaliforniya’da Mojave Colii’nde faaliyete gecen diinyanin en biiyiik giines santrali,
ABD’nin Enerji Bakanlig1 Kredi Programlar1 Ofisi yatirimlar: tarafindan 1.6 milyar
dolar ile desteklenmistir."> Bilgisayarlar ile kontrol edilecek ve her biri 2.5 metrelik
yiikseklik ile 3 metre genislie sahip 300 bin ayna panel 139 metrelik bir kule
merkezinde elektrik iiretmek {izere yapilandirilmigtir. 210x400 cm boyutlarindaki
aynalar ise bilgisayar kontrolii ile giinesin agisina gore hareketlere yon vererek 133
metre uzunlugundaki kulelere gilines 15181 yansitmaktadirlar. Giines 1s1g8inin
etkisiyle buharlasan su, tiirbinleri dondiirmek i¢in kullanilmakta ve bu sayede
santrallerin bolgedeki 140 bine yakin eve de elektrik saglamasi hedeflenmektedir.

Ivanpah giines santralinde 392 MW elektrik iiretilmesi planlanmaktadr.**®

Diinyanin faaliyete ge¢mis olan en biiylik gilines santrali ABD’de olmakla
birlikte Tiirkiye’de Konya sehrinde Ivanpah Giines Santrali’nden daha biiyiik bir
giines santrali kurulmasi i¢in ¢aligmalara baslanmistir. Tiirkiye Enerji Bakan1 Taner
Yildiz’in yaptig1 agiklamaya gore; Konya Karapmar Ayrancit Bolgesi’nde tarim
arazisi olmayan giines enerji potansiyeli ¢cok yiiksek olan alana 3 bin MW’lik giines
santrali kurulmasi planlanmaktadir. Bu santral icin 6 milyar dolarlik yatirim
yapilacagi belirtilmistir. Bu projenin gergeklesmesi durumunda diinyanin en biiyiik

giines santrali Tiirkiye’de faaliyet gosterecektir.™’

154 OECD Renewable Balance, Total Primary Energy Supply Statistics

155 U.S. Department of Energy, (Cevrimici) http://www.energy.gov/articles/making-solar-power-
history-ivanpah 23 Mart 2014.

15 Enerji Giinliigii, (Cevrimici) http:/enerjigunlugu.net/abd-dunyanin-en-buyuk-gunes-enerjisi-
santralini-ku 7121.html 23 Mart 2014.

57 Enerji Enstitiisii, (Cevrimigi) http://enerjienstitusu.com/2014/04/25/bakan-yildiz-konyada-3000-
mwlik-gunes-enerjisi-santrali-icin-calisma-yurutuluyor/ 27 Nisan 2014.
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Gilines enerjisi alanindaki en Onemli gelismelerden bir digeri ise; gilines
enerjisinden ¢ok yiiksek bir oranda faydalanan israil’in kendi kendini temizleyen ilk
giines santrali projesini uygulamaya gegirmesidir. Israil enerji sirketi Eccopia, tozun
ve kirin sebep oldugu diisikk verime yine giines enerjisi ile c¢alisan robotlar
aracilifiyla ¢6ziim arayarak gilines santrallerine yeni bir boyut getirmistir. Eccopia
Kibbutz Ketura, giines santrallerine robotlar1 monte ederek diinyanin ilk kendi
kendini temizleyen giines santralini olusturmustur. Ozellikle su agisindan kit olan
bolgelerde daha da verimli olacagi ve bu uygulamanin verimi 35% oraninda
arttiracag1 beklenmektedir. Glines sistemine monte edilen ve her bir giines paneli i¢in
calisan 100 robot, her aksam ait olduklar1 paneli mikrofiber bezler ile ve hi¢ su
kullanmadan kontrolli hava akmm ile dakikada 100 m? alanmnm temizligini
gerceklestirmek iizere tasarlanmigtir. Temizlik islemi ayni saatte baslayip ayni saatte
sona ermek iizere programlanmis olup ayrica daha onceki yillarda yilda bes defa

beser giin siiren temizlik siiresini de iiretime geri kazandirmaktadir. 158
2.1.2. OECD Ulkelerinde Riizgar Enerjisi

OECD iilkelerinde 2012 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilen
elektrigin 17.2%’si riizgar tiirbinleri tarafindan tiretilmistir. OECD bdlgeleri arasinda
en yliksek riizgar enerjisi kullanimi 54.38% ile OECD Avrupa’ya ait olup 42.03% ile
OECD Amerika bu degeri takip etmekte ve geriye kalan 3.59% gibi kiigiik bir oran
ise OECD Asya’ya ait olmaktadir. 1990 ve 2012 yillar1 arasinda riizgar enerjisi yillik
ortalama 23.1% biiylime hiz1 ile 3.8 TWh’dan 371.9 TWh degerine yiikselmistir. S6z
konusu biiylime hizi giines fotovoltaik biliyiime hizindan sonra ikinci en biiyiik
biiyime hizidir. Riizgar enerjisi kullaniminin biiylik dl¢iide Avrupa’da hiikiimetler
tarafindan siibvanse edilmesi, OECD Avrupa’nin biiyiik pay1 olusturmasinda énemli
bir rol oynamaktadir. Bu sebeple OECD Avrupa’daki biiylime hizi toplam OECD
biiylime hizindan daha yiiksek bir deger olarak 28.8% seviyesinde gerceklesmistir.
En yiiksek biiylime hizina sahip olan Portekiz’de ise bu oran 52.2% olup 1990
yilinda 1 GWh olarak gergeklestirilen tiretim 2012 yilinda 10 258 GWh’e ¢ikmustir.

Mutlak anlamda ise en biiyiik riizgar enerjisi iireticileri ABD, Ispanya ve Almanya

158 Alternatif Enerji, (Cevrimigi) http://www.alternatifenerji.com/kendi-kendini-temizleyen-ilk-gunes-
santrali-israilde.html 03.04.2014.
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olup 2012 yilinda sirasiyla 140.9 TWh, 49.1 TWh ve 46.0 TWh iretim
gerg:eklestirmislerdir.159 Bu siray1 ise 19 384 GWh ile Ingiltere, 14 932 GWh ile
Fransa, 13 231 GWh ile Italya, 11 780 GWh ile Kanada, 10 259 GWh ile Portekiz,
10 256 GWh ile Danimarka ve 7 160 GWh ile Isveg izlemektedir. Riizgar enerjisinin
en fazla iiretiminin gergeklestigi tilkelerde 2012 yilinda toplam yenilenebilir enerji
icersinde  riizgar enerjisinin  paylar1 incelendiginde Ispanya’nm  28.41%,
Danimarka’nin 21.27%, Ingiltere’nin 19.04%, Portekiz’in 18.92%, Almanya’nin
12.04%, ABD’nin 9.07%, Fransa’nmn 6.50%, Italya’nin 5.42%, Isve¢’in 3.53% ve

Kanada’nin 2.24% degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.*®

Riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde iilkelerin en fazla
yoneldikleri enerji tiiriidiir. Dolayisiyla riizgar enerjisi ile ilgili ciddi gelismeler s6z
konusu olmaktadir. Bu gelismelerin en dnemlilerinden biri; Siemens tarafindan 175
riizgar tiirbini ile diinyanin en biiyiik deniz iistii riizgar santrali olan London Array
Santrali’nin faaliyete ge¢mis olmasidir. Ingiltere’de Londra’nin 20 km yakmlarindaki
Kent ve Essex bolgelerinde 100 km?’lik bir alan kaplayan santralin insa caligmalari
2009 yili temmuz ayinda baslayip ilk riizgar tiirbini kurulumu 2011 yili mart ayinda
son tiirbinin kurulumu ise 2012 Aralik ayinda tamamlanmistir. Santralde, Siemens’in
her biri 3.6 MW gii¢ lretebilen, 120 MW kanat ¢apma sahip riizgar tiirbinleri
kullanilmaktadir. Londra Array Santrali’nin 630 MW’lik gii¢ ile yilda 900 bin ton
karbondioksit emisyonunu azaltmasi beklenmektedir. London Array Santrali; Dong
Energy, E.ON ve Masdar konsorsiyumu tarafindan yonetilmekte olup santralden
saglanacak gii¢ Ingiltere’deki 500 bin evin elektrik ihtiyacin1 karsilayacak

diizeydedir.*®*

Giinlimiizde faaliyet gosteren en biiyiik riizgar santrali London Array Santrali
olmakla birlikte Japonya diinyadaki en biiyiik riizgar santralini devreye sokmak i¢in
caligmalara baglamistir. 2011 yilinda Fukusima’da yasanan niikleer kaza sonrasinda

niikleer enerjiden vazgegen Japonya, artan enerji ihtiyacini karsilamak i¢in iki

159 Renewables Information 2013, a.g.e., p.41.

160 OECD Renewable Balance, Total Primary Energy Supply Statistics

61 Enerji Enstitiisii, (Cevrimigi) http:/enerjienstitusu.com/2013/08/06/siemensten-dunyanin-en-
buyuk-deniz-ustu-ruzgar-santrali/ 05 Nisan 2014. ile Yesil Ekonomi, (Cevrimigi)
http://www.yesilekonomi.com/en-buyuk-deniz-ustu-ruzgar-tarlasi-devreye-alindi 05 Nisan 2014.
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niikleer tesisini yeniden devreye sokmak zorunda kalmisti. Bu durumun oniine
gecebilmek icin yenilenebilir enerji yatirimlarini arttiran Japonya riizgar santralinin
kurulum yerini Fukusima agiklar1 olarak belirleyerek 106 m yiikseklik ve 80 m capa
sahip ilk riizgar tiirbini ile elektrik iiretmeye baslamistir. Santral tamamlandiginda

yilda 1 GW elektrik iiretilmesi planlanmaktadir.'®?
2.1.3. OECD Ulkelerinde Hidro Enerji

Yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebin giderek artmasiyla hidroelektrik
santralleri de Onemli Olclide artis gostermistir. Bu artis sadece hidroelektrik
santrallerinin sayica artmasiyla gerceklesmeyip ayni zamanda santrallerin
boyutlarinin biiyiimesiyle de sonuglanmustir. 2000’li yillara kadar hidroelektrik
santrallerinin tamam yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almakta birlikte son
yillarda biiyiik 6lcekli hidroelektrik santrallerinin ¢evreye olan zararlarmin ortaya
¢ikmas1 sonucunda sadece kii¢iik 6lgekli hidroelektrik santralleri yenilenebilir enerji
kaynaklar1 olarak kabul edilmektedir.'®® Kiiclik 6lcekli hidroelektrik santrallerinin
uluslararasi resmi kabul gérmiis bir tanimi1 olmamakla birlikte genellikle 25 MW’a
kadar giice sahip santraller kiigiik 6lcekli sayilmaktadir. Degisik kurumlar mini ve
mikro hidroelektrik santralleri i¢in farkli Gist sinirlar1 kullanmaktadirlar. Avrupa’da
genel olarak 10 MW f{ist smir olarak kabul edilmektedir. Hindistan, tam tesekkiilli
olarak Yeni ve Yenilenebilir Enerji Bakanligi *na (Ministry of New and Renewable
Energy - MNRE) sahip diinyanin sayili iilkelerinden birisidir. S6z konusu bakanlik
ve UNIDO (United Nations Industrial Develospment Organization- Birlesmis
Milletler Sinai Kalkmma Orgiitii) da aym degerleri baz almaktadir. Bu degerlere
gore, hidroelektrik santralleri kapasiteye bagli olarak 100 kW’ye kadar kapasiteyi
mikro, 101 kW - 1000kW (1MW) kapasiteyi mini ve 1 MW ile 25 MW arasindaki
kapasiteye sahip olan santralleri ise kiiciik hidroelektrik santraller olarak
smiflandirmaktadir. Bazi iilkeler arasinda kiigiik hidroelektrik santrallerinin tist sinir1

arasmnda biiyiik farklar s6z konusudur. Ornegin Ingiltere igin {ist smir degeri 5 MW

162 Enerji Enstitiisii, (Cevrimigi) http:/enerjienstitusu.com/2013/11/12/japonya-fukusimada-dunyanin-
en-buyuk-ruzgar-santralini-kuracak/ 05 Nisan 2014.

163 M. Premalatha, Tabassum-Abbasi, Tasneem Abbasi and S.A. Abbasi, “A Critical View on the Eco-
friendliness of Small Hydroelectric Installations”, Science of the Total Environment 481, 2014, p.
629.
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iken Isveg’te 15 MW, Kolombiya ve Avustralya’da 20 MW, Cin ve Hindistan’da 25
MW, Filipinler ve Yeni Zelanda da ise 50 MW tir.***

Ulkelerin hidro enerji paymi hesaplamakta hidroelektrik santrallerinin
ayrimma gidilmedigi ve llkeler arasinda st sinirlar degisiklik gdsterdigi i¢in bu
calismadaki hidro enerji payr 6l¢ek boyutu yapilmadan tiim hidro enerji verilerini

icermektedir.

OECD iilkelerin ¢ogunlugunda hidro enerji, potansiyel enerji smirina
yaklagmistir. 1990 ve 2012 yillar1 arasinda hidroelektrik santrallerinden {iretilen
elektrik yillik ortalama 0.7% artis ile 1 182 TWh degerinden 1 384 TWh degerine
ulasmistir. Ancak diger yenilenebilir enerji kaynaklarmin paymin hizli artmasi
sonucunda 2012 yilinda yenilenebilir enerji igerisinde hidro enerjinin payr 1990
yilma gore diislis gostermistir. Hidroelektrik iireten iilkelerin ilk siralarinda Kanada,
ABD ve Norve¢ gelmektedir. 2012 yilinda OECD iilkelerinin hidroelektrik
dretiminin swasiyla 27.5%, 20.2% ve 10.2% paylarmi olusturmaktadirlar.*®
Hidroelektrik kullanim miktarmi sdz konusu ii¢ iilkeden sonra Isveg, Japonya,
Tiirkiye, Fransa, Italya, Avusturya ve Isvicre izlemektedir. Hidro enerjiden en fazla
elektrik tretiminin gergeklestirildigi tilkelerin 2012 yilinda toplam yenilenebilir
enerji kaynaklar1 icersindeki hidro enerji paylarma bakildiginda ise Norveg’in
87.17%, Kanada’nmn 72.32%, Isvigre’nin 63.64%, Tiirkiye’nin 41.98%, Isveg’in
38.85%, Japonya’nin 35.44%, Avusturya’nin 35.10%, Fransa’nin 24.55%, ABD’nin

18.04% ve Italya’nin 17.16% oranlarma sahip olduklar1 gériilmektedir. *®

OECD’nin bolgesel olarak ayrildig1 paylar 2012 yil1 i¢in incelendiginde hidro
enerji kullanim paylarinin OECD Amerika i¢in 51.37%, OECD Avrupa i¢in 40.08%,
OECD Asya i¢in ise 8.54% oldugu goriilmektedir.'®’

164 Tasneem Abbasi and S.A. Abbasi, “Small Hydro and the Environmental Implications of Its
Extensive Utilization”, Renewable and Sustainable Energy Reviews 15, 2011, p.2315.
165 Renewable Information 2013, a.g.e., p.41.
123 OECD Renewable Balance, Total Primary Energy Supply Statistics
Ae.
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2.1.4. OECD Ulkelerinde Jeotermal Enerji

Yirminci ylizyil bagina kadar genellikle saglik ve pisirme amagli kullanilan
jeotermal kaynaklarm, gelisen teknoloji ile giiniimiizde elektrik iiretimi, 1sitma ve

endiistride gesitli kullanim alanlar1 bulunmaktadir,*®®

Jeotermal enerjiden daha ¢ok 1sinma gibi alanlarda faydalanilmakta elektrik
iretimindeki gelismeler ise daha smirli kalmaktadir. Jeotermal enerjiden elektrik
iretiminde, hidro enerjiye benzer olarak 1990-2012 yillar1 arasinda 6nemli bir
biliylime gerceklesmemis ve yillik ortalama 2.2% oraninda biliyiime hizi ile iiretim

miktar1 28.6 TWh degerinden 46.0 TWh degerine ulasmistir.

OECD Amerika bolgesinde, jeotermal enerjiden elektrik tiretimi 1990-2012
yillar1 arasinda neredeyse sabit kalmis olmasimna ragmen bu bolge, OECD bolgeleri
icerisinde 55.3% orani ile en biiylik jeotermal elektrik iireticisi bolgesidir. S6z
konusu degerin yiiksekligi ABD’nin, 2012 yilinda 42.6%’lik pay ile OECD
iilkelerindeki en biiyiik {iretici konumuna sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. 1990
yilinda jeotermal elektrik iiretimi 16.0 TWh’nin biraz {istiinde olan ABD’nin 2012
yilindaki {iretimi ¢ok az bir artis ile 19.6 TWh’e yiikselmistir. Ikinci biiyiik iiretici
olan Yeni Zelanda’da 2012 yilinda 6.2 TWh iiretim gerceklesmis olup {ligiincii biiyiik
tiretici olan Meksika 5.8 TWh iiretim ile OECD jeotermal elektrik tiretiminde 12.6 %
paya sahip olmustur. Diger biiyiik iireticiler 12.1% ile Italya, 11.3% ile Izlanda ve
5.5% ile Japonya’dir. Jeotermal elektrik liretimindeki en yiiksek biiylime hizi yillik
ortalama 17.9% ile Portekiz’e ait olup lilkenin 1990 yilinda 4 GWh olan iretimi
2012 yilinda 150 GWh seviyesine ulagmustir.

Yenilenebilir elektrik {iretimi i¢in dordiincii biiylik kaynagin jeotermal
olmasma ragmen, OECD iilkelerinin yarisindan azi, sadece on iilke, jeotermal
enerjiden elektrik tiretmek amaciyla faydalanmaktadir. Ayrica, jeotermal potansiyeli

olan {ilkelerde sadece birka¢ gelisme plani bulunmaktadir. Dolayisiyla jeotermal

1%8 Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii- YEGM, (Cevrimici)
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/jeo_kullanim alanlari.aspx 10 Nisan 2014.
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enerjiden elektrik tiretmek amaciyla yararlanilmas: ile ilgili gelismelerinin

niimiizdeki yillarda da smirli olacagi beklenmektedir.'®

Jeotermal enerjinin sadece elektrik tiretmek amaciyla degil tiim alanlardaki
kullanim durumu incelendiginde 1990 yilinda OECD iilkelerindeki toplam 305.76
TWh olan iiretiminin, ¢ok az bir artig gostererek 2012 yilinda 388.55 TWh degerinde
oldugu goriilmektedir. OECD Amerika bolgesi, jeotermal enerjinin elektrik tiretimi
alaninda oldugu gibi, OECD bolgeleri igerisinde yine en biiylik paya sahiptir. Ancak
elektrik tiretimi amaciyla kullanildigindaki 55.3% oranindan daha diisiik olarak
43.67%’lik bir pay ile ilk swrada yer almaktadir. OECD Amerika’y1; 37.79% ile
OECD Auvrupa ve son olarak 18.54% ile OECD Asya izlemektedir.

Jeotermal enerjinin tiim alanlardaki kullanimi OECD f{ilkeleri igerinde
siralandiginda birinci sirada yine ABD’nin geldigi goriilmektedir. 1990 yilinda 164
TWh olan tiretim 2012 yilinda 111.53 TWh degerine diismekle birlikte yine de ABD
jeotermal enerji liretiminde birinci sirada yerini almaktadir. 1990 yilinda 51.23 TWh
jeotermal enerjisi tireten Meksika 2012 yilinda 58.16 TWh degeri ile ikinci sirada yer
alip elektrik tiretimi alaninda ikinci sirada bulunan Yeni Zelanda’nin genel jeotermal
enerjisi kullanim1 alaninda oniine ge¢mistir. Ayni yillar i¢in 34.55 TWh degerinden
57.51 TWh degerine yiikselis gosteren Italya da iiglincii sirada yer almaktadir. Bu
siralamay1 Izlanda, Yeni Zelanda, Japonya, Tiirkiye, Almanya, Isvicre ve Portekiz
izlemektedir. Jeotermal enerjisini en fazla iireten iilkelerin 2012 yilinda toplam
yenilenebilir enerji kaynaklar1 igersindeki jeotermal enerji paylaria balkidiginda ise
Izlanda’nin 79.18%, Yeni Zelanda’nin 52.95%, Meksika’nin 30.08%, italya’nin
23.56%, Tiirkiye’nin 19.1%, Japonya’nmn 12.47%, ABD’nin 7.19%, Isvi¢re’nin
4.58%, Portekiz’in 2.86% ve Almanya’nin 2.02% oranlarma sahip olduklar1

goriilmektedir.' "

169 Renewables Information 2013, a.g.e., p.41.
170 OECD Renewable Balance, Total Primary Energy Supply Statsitics
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2.1.5. OECD Ulkelerinde Biyoenerji

Biyoenerji; kat1 biyoyakitlar, sivi biyoyakitlar ve biyogazlari icermektedir.
Her iilkenin sahip oldugu biyoenerji ¢esidi farkli oldugu i¢in bu boliimde biyoenerji

tiirleri ayr1 ayri ele alimmustir.

OECD iilkelerinin toplaminda kati biyoyakitlardan elektrik iiretimi yillik
ortalama 2.7% biiylime hizi ile 1990 yilinda 94.3 TWh degerinden 2012 yilinda
169.2 TWh degerine yiikselmistir. 2012 yilinda hidroelektrik ve riizgar enerjisinden
sonra kat1 biyoyakit OECD f{ilkelerinde elektrik {iretiminin 7.8%’in1 gerceklestirerek
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iretimi payinda ti¢iincii bityiik kaynak
olarak yer almaktadir. En biiyiik kat1 biyoyakit kullanicis1 olan ABD, OECD iilkeleri
icerisinde 25.8%’lik paya sahip olarak 43.6 TWh elektrik iiretimi gerceklestirilmis
olup bu deger iilkenin yenilenebilir elektrik tretiminin 8.4%’lne karsilik
gelmektedir. ikinci biiyiik iiretici olan Japonya’da 8.8 TWh elektrik iiretimi ile
iilkenin yenilenebilir elektrik arzinin 23.8%’ini olusturmaktadwr. 2012 yilinda,
yenilenebilir elektrigin en biiylik kat1 biyoyakit kaynaklar1 66.6% ile Estonya, 56.5%
ile Polonya ve 48.9% ile Macaristan olmustur. Almanya, Finlandiya ve Isvec¢ de
biiyiik tireticiler arasinda yer almaktadir. Genel olarak bakildiginda ise; Yunanistan,
Izlanda, Israil ve Liiksemburg haric tiim OECD iilkelerinde kat1 biyoyakittan elektrik

tiretiminin gerceklestirildigi goriilmektedir.*"™

Swv1 biyoyakitlarin elektrik {retimi i¢in kullanilmasi oldukg¢a yeni bir
teknolojidir. Bu tiir elektrik tiretimini bildiren ilk ve tek iilke 2001 yilinda 15 GWh
degeri ile Almanya olmustur. 2001 yilindan itibaren sayilar1 her gegen sene artarak
bir ¢ok iilkede siv1 biyoyakittan elektrik iiretilmistir. 2012 yilinda toplam 3 170 GWh
degeri ile alt1 iilke bu sekilde elektrik iiretmis olup en biiyiik {iiretici 2 535 GWh

degeri ile italya’dir.'"

Biyogaz enerjisinden elektrik tiretimi OECD iilkelerinde 1990 yilinda 3.7
TWh iken yillik ortalama 13.3% biiylime hiz1 ile 2012 yilinda 56.8 TWh degerine

ulagarak en hizli biiyliyen {iglincli yenilenebilir elektrik kaynagi olma 6zelligine

17! Renewables Information 2013, a.g.e., p.41.
172 pe., p.43.
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sahiptir. S6z konusu biliylimeye en biiyiik katki 1990 yilinda 27.2% paya sahip olan
OECD Avrupa’nin 2012 yilinda bu payr 75.2%’ye ¢ikarmasindan gelmektedir. Bu
biiyiimenin biiylk cogunlugu da 1990 yilindan bu yana yillik ortalama 23.3%
biiylime orani ile OECD ilkeleri igerisinde 43.8%’lik bir paya sahip olan
Almanya’dan kaynaklanmaktadir. Ugiincii ve dérdiincii biiyiik OECD fiireticileri de
Avrupa bdlgesinde bulunmaktadir. Ingiltere 5.9 TWh ile 10.5%’lik paya sahip iken
Italya 3.2TWh ile 5.6%’lik pay1 olusturmaktadir. Ikinci en biiyiik iiretici iilke ise
ABD olup 10.8 TWh ile OECD biyogaz elektrik tiretiminin 19.0%’luk kismini
olusturmaktadir. ABD’nin OECD biyogaz elektrik tiretimindeki bu biiylik payina
ragmen bliyiime oran1 1990 yilindan bu yana 6.9% seviyesinde olup bu oran, OECD
Avrupa iilkelerinin bir ¢ogundan ¢ok daha diisiik bir seviyede gerceklesmistir. 1990
yilindan bu yana Ingiltere 12.4%, Italya 39.8% yilik biiyiime hizlar1 ile ABD’den ¢ok
daha hizli oranda biiyiime gostermislerdir. OECD Avrupa’nin ise 1990 yilindan
itibaren yillik ortalama biiylime hizinin 18.6% oraninda gergeklesmesi bu bolgenin
OECD igerisinde biyogaz enerjisinden elektrik tiretimindeki en biiyiik paya sahip

olmasia neden olmaktadir.}”

2.1.6. OECD Ulkelerinde Dalga ve Gel-git Enerjisi

Dalga, gel-git ve okyanus enerjileri, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda
en az kullanilan enerji tiiriidiir. OECD iilkelerinde sadece Fransa ve Kanada
tarafindan kullanilmaktadir. 2012 yilinda dalga, gel-git ve okyanus hareketlerinden
toplam 536 GWh elektrik elde edilmistir. Su hareketlerinden elektrik iiretiminin ana
ureticisi, gel-git hareketlerinden faydalanarak 509 GWh elektrik {retimi
gerceklestiren Fransa’dir. S6z konusu enerji tiiriine katki saglayan diger tek tilke olan

Kanada ise 27 GWh elektrik tiretimi gergeklesmistir.l74

Kanada’nin su enerjisi kaynaklarmin yenilenebilir enerji kaynaklar1
icerisindeki pay1 0.0065% dolaylarinda seyretmis olup en yiiksek olan payr 1993
yilinda 0.0079% olmustur. Fransa’da ise ayn1 deger 0.2791% olup en yiiksek pay1
1990 yilindaki 0.3226%’dir. Bu yenilenebilir enerji kaynagi yillar itibariyle, paymin

173 Ae., pp.41-42.
74 Ae., p.43.
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artmasina yonelik herhangi bir gelisme gosterememis olup devamli artan ve azalan
bir seyir izlemektedir. En yiiksek degerleri yukarida belirtildigi tizere 1990 ve 1993
yillarma aittir. S6z konusu kaynaklarin 2012 yilindaki toplam enerji arz1 igerisindeki
pay1 ise Kanada icin 0.0009%, Fransa i¢in 0.0173%""® olup enerji paylar: icersinde

bir anlam ifade etmedigi agikca goriilmektedir.
2.2. OECD Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Politikalar

Bu baglk altinda yenilenebilir enerji politikalarinin etkili olmasinda en

onemli faktorler olan yatirim ve AR-GE faaliyetleri ele alinmastir.
2.2.1. OECD Ulkelerinde Yenilenebilir Enerji Yatirimlar

2008 yilinda tiim diinyay: etkisi altina alan ekonomik kriz biitiin yatirimlar
iizerinde etkili olarak enerji yatirimlarin1 da 6zellikle ii¢ temel konu ile 6nemli

Olclide e:tkilemistir:176

Kredi piyasalarindaki durgunluk, enerji sirketlerinin devam etmekte olan veya
yeni baslayacak olan projeler i¢in yeni sermaye temin etmesini zorlastirmis ve kredi

temin edilmesinin daha siki bir hale gelmesine yol agmustir.

2008 ortalarindan sonra enerjiye olan talebin diismesiyle birlikte petrol ve
diger enerji kaynaklarmin fiyatlarindaki diististen dolayi, birka¢ ay Oncesine gore
kiyaslandiginda ¢ok daha diisiik kar getiren yatirimlar yapilmis oldugu ve neredeyse

s6z konusu yatirimlarin maliyetinin daha yiiksek bir seviyeye geldigi goriilmiistiir.

Enerji talebinin azalmasi ile birlikte kapasiteden daha az enerjiye ihtiyag

duyulmakta olup yatirimeilar i¢in aciliyet s6z konusu olmamaktadir.

Bu etkenlelr dogrultusunda, yiiriirliilikte olan bir ¢ok proje yavaglatilmis,

ertelenmis veya iptal edilmistir.

Yenilenebilir enerji sektoriindeki biiyiime 2004 yilindan beri her yil 6nemli

Olglide biiylime gosterirken 2008 yilindaki mali kriz, yenilenebilir enerji yatirimlar1

17> OECD Renwable Balance, Total Primary Energy Supply Statistics
176 |EA- International Energy Agency, “The Impact of The Financial and Economic Crisis On Global
Energy Investment” OECD/IEA Mayis 2009, p.10.
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iizerindeki etkisini Ozellikle yenilenebilir enerji gelistiren sirketlerin bankalardaki
bor¢ akist yoluyla géstermistir.’”” 2009 yilinda hiikiimetler ekonomik krizin
iistesinden gelebilmek igin farkli endiistriler yaratma politikasi izlemis ve yeni is
alanlart ortaya ¢ikmistir. Bu durum yenilenebilir enerji sektoriinii olumlu yonde
etkilemis ve 2007 yilinda diinya ¢apinda hiikiimetlerin bu sektdre verdikleri destek
41 milyar dolar iken 2008 yilinda ekonomik krizin etkisiyle beklenenden daha az
biliylime gostererek 44 milyar dolar seviyesine gelmis ve 2009 yilinda hiikiimetlerin
farkli endiistri yaratma politikalar1 ile birlikte 57 milyar dolara yiikselmistir. Bu
degerin 2015 yilinda 115 milyar dolar seviyelerine ¢ikacagi beklenmektedir.™

2004 yilindan itibaren yenilenebilir enerji yatirimlary, 2009 yilindaki kiiresel
kriz dolayisiyla gerceklesen duraklama disinda devamli bir artis trendi gostermekte
iken s6z konusu yatirimlarin 2012 yilinda 6nemli 6l¢iide diisiis gosterdigi ve 2013
yilinda da ayn1 sekilde devam ettigi gorilmektedir. Bu disiislerin
ger¢eklesmesindeki nedenlerin - bir tanesi aslinda olumlu bir sebep olan
fotovoltaiklerin maliyetindeki diisiistiir. Giines enerjisindeki yatirim tutar1 diismekle
birlikte maliyetlerdeki azalma sayesinde fotovoltaik sistemlerin sayisinda artis
gerceklesmistir. Yatirim tutarlarinin azalmasindaki diger onemli etken ise bazi
iilkelerin politikalarindaki belirsizlikten ve fosil kaynaklara yapilmasi gereken

yatirim baskisindan kaynaklanmaktadir.*”

YTUNEP, The Global Financial Crisis and Its Impact on Renewable Energy Finance, Nisan 2009, p.1.
178 Deloitte, Yenilenebilirler igin Yeni Hayat Yenilenebilir Enerji Politikalar1 ve Beklentiler, Enerji ve
Dogal Kaynaklar Endiistrisi, 2010, s.2.

7% Global Trends in Renewable Energy Investment 2014, Frankfurt School-UNEP Centre/BNEF
(Cevrimigi) http://fs-unep-
centre.org/sites/default/files/attachments/14008nef visual 14 key findings.pdf 14 Mayis 2014.
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Sekil 5: Yeni Yenilenebilir Enerji Yatirimlar1 (milyar dolar)
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Kaynak: Global Trends in Clean Energy Investment, 15 January 2014, Bloomberg New Energy
Finance, (Cevrimigi) https://www.bnef.com/InsightDownload/.../pdf/ 14 Mayis 2014.

Avrupa Riizgar Enerjisi Birligi (EWEA), yenilenebilir enerji tesvik
mekanizmalarin planlanmasi, uygulanmast ve degerlendirilmesi asamalarinda

yardimc1 olacak, asagida belirtilen, on bir 6zellige dikkat cekmigtir:*®°

- Basit ve agik uygulamalar ile yonetim maliyetlerini diisiirmek

- Tesvik mekanizmalarinin ¢esitliligini arttrmak amaciyla birden fazla
tesvik uygulamalarina yer verilmesi

- Yatirimcmin higbir asamada giivensizlik yasamamasinin saglanmasi

- Uretim maliyetlerinin diisiik seviyede olmasi

- Tiiketici fiyatlar1 lizerinde azaltici etki saglanmasi

- Piyasanin kalkinmasi1 ve gelistirilmesine katkis1 olmasi

- Genel piyasa yapisina ve diger piyasa diizenleyici mekanizmalarmma uyum
saglamasi

- Piyasada mevcut olan sistemden kolay ve asamali bir gecis saglamasi

- Yenilenebilir enerji kaynaklarma dair kamuoyu olusturmast

- Dagsal faktorlerin miimkiin oldugu kadar ortadan kaldirilmasi

Bu 6zellikler yenilenebilir enerji tesviklerinin belirlenmesinde yol gosterme
niteliginde olup degerlendirme yapilirken goz 6niinde bulundurulmasi 6nem arz eden

faktorleri icermektedir.

180 Yenilenebilirler i¢in Yeni Hayat Yenilenebilir Enerji Politikalar1 ve Beklentiler, a.g.e., s.2.
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Yenilenebilir enerji kapsaminda diinyada yiiriitiilen piyasa bazli ve piyasa dis1

tesvik mekanizmalari esas olarak asagida yer almaktadir:*®*

Sabit fiyat garantisi, yenilenebilir enerji ireticilerine tretimlerinin
belirlenen sabit bir fiyattan satin alinacagina yonelik garanti verilmesini ifade
etmektedir. Belirlenen sabit fiyatin tegvik ifade edebilmesi i¢in iireticinin sabit fiyati
karli bulmas1 gerekmektedir. Sabit fiyat garantisi belli bir zaman i¢in verilmekte olup
iilkeler arasinda bu siire degisiklik gostermekle birlikte genellikle 10-20 yillik bir
stire i¢in gecerli olmaktadir. Yenilenebilir enerji yatirimlarmi desteklemek acisindan
s6z konusu tesvikin uzun vadeli bir tesvik olmasi dolayisiyla yatirimeinm riskini
diisiirmesi ve fiyatin donemsel olarak sabit bir seviyede kalmasi ile yatirimciy:
verimliligini attrmaya yOnlendirmesi sabit fiyat garantisi tesvikinin one c¢ikan
ozellikleridir. Esnek, hizli, uygulamasi kolay olan tesvikin kamu idaresine yonelik
maliyetlerinin de diisik olmas1 bu tesvikin 40’dan fazla {ilke tarafindan
uygulanmasidaki 6nemli etkenler arasinda yer almaktadir. Sabit fiyat garantisinin
ekonomik agidan da etkili bir ara¢ olabilmesi i¢in teknolojinin gelisip yaygmlagmasi
ile teknolojiye ait maliyetler diistiikge ve lireticilerin 6grenme egrisindeki basarilar
yiikseldikce sabit olan tarifenin de bu degisimler dogrultusunda diismesi

gerekmektedir.

Prim garantisi, sabit fiyat garantisine benzeyen bir tesvik olup yenilenebilir
enerji Ureticisine liretiminin satn alinmasmin garantisini vermektedir. Bu garantiye
ek olarak piyasa fiyatma belirli bir prim ilave edilerek iireticiye bu sekilde olusan
tutar iizerinden 6deme yapilmasmi da kapsayan bir tegviktir. Prim degerinin ne
sekilde temin edilecegi iilkeden iilkeye degismekle birlikte genellikle dogrudan
tiiketiciden alinmakta bazen ise kamu biit¢cesinden temin edilmektedir. Bu tesvik
tirii kendi i¢inde ii¢ farkli prim yontemini igermektedir. Sabit prim, yenilenebilir
enerji iireticisine yapilacak 6demelerin piyasa fiyati ne olursa olsun prim fiyatinin bu
degere ilave edilmesi ile yapilmaktadir. Alt ve iist sinir iceren degisken prim tesvik
yontemi ise, primin piyasa fiyatina gore sekillenmesini ifade etmektedir. Piyasa fiyat1

yiikseldigi zaman yenilenebilir enerji iireticilerine eklenen prim azalmakta, piyasa

181 Ae., s5.3-7.

65



fiyat1 diistiiglinde ise artmaktadir. Bu yontem, iireticinin en az karliligin1 koruyan bir
fiyat1 garantilemektedir. Piyasa fiyatina entegre sabit prim yontemi ise, sabit fiyat ve
prim garantisi yontemlerinin karigimi olan bir yontemdir. Bu yontem, yenilenebilir
enerji ireticilerine dnceden belirlenen en az toplam 6demeyi garanti etmektedir.
Sabit fiyat garantisine ¢cok benzemekle birlikte s6z konusu yontemden farki, tireticiye
sabit fiyattan yapilacak 6demenin siirekli olmamasidir. Odeme, spot piyasa fiyati ile
garanti edilen en az fiyat spot piyasa fiyatinin altinda kaldig1 zaman arada kalan fark
kadar primden olusan iki bilesen olarak yapilmaktadir. Piyasa fiyati, garanti edilen en

az fiyatin lizerinde oldugu siirece prim 6demesi yapilmamaktadir.

Zorunlu kota ve yesil sertifika piyasasi1 pek cok iilkede uygulanmakta olan
yenilenebilir enerji tesvik sistemidir. Kota sistemi; tiiketici, tedarikci veya lreticilere
tilketim, satig veya lretim diizeylerinin belirlenen bir ylizdesinin yenilenebilir
kaynaklardan olusmasi i¢in kota verilmesini ifade etmektedir. Kota sisteminin
uygulanabilmesi ic¢in Ttretimin belirlenen diizeylerde yenilenebilir kaynaklar1
icerdiginin resmi olarak belgelenmesi gerekmektedir. Ulkelerde “yesil sertifika”,
“yesil etiket” veya “yenilenebilir belgesi” isimleri ile belirtilen bu sertifikalar kotasi
olan taraflar agisindan ispatlayici belge niteligi tasimaktadir. Kota yaklagimi,
genellikle bu sertifikalarin organize veya tezgah {istii piyasalarda alinip satilabilmesi
ile birlikte gerceklestirilmektedir. Sertifikalarin almip satilabilmesi, kotasinda
gerceklestirmesi gereken seviyeye erisemeyenlerin sertifika alarak kota seviyesine
erismelerine ve seviyenin kotanin iizerinde gerceklesmesi durumunda ise sahip
olduklar1 sertifikalar1 satarak ek gelir saglamalarma olanak vermektedir. Bazi
iilkelerde yenilenebilir enerji kaynagi tiirline gore sertifikalar farklilik
gostermektedir. Bu uygulamanin amaci kisa vadede 6n plana ¢ikarilmak istenen
yenilenebilir enerji kaynagmi desteklemek olmakla birlikte bu uygulamanin uzun
vadede beklenen etkiyi gerceklestirmedigi goriilmiistiir. Bu tesvikin en 6nemli etkisi
yenilenebilir enerji sektoriinde dolasimda olan para hacmini arttrmaktir. Ancak s6z
konusu tesvik, baska bir tesvik ile birlikte uygulanmadig: takdirde bir etki yaratma

anlaminda yetersiz kalmaktadir.
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Vergi muafiyetleri ve vergi indirimleri, yenilenebilir enerji iiretimlerine
yonelik olarak iireticileri bazi vergilerden muaf tutmak veya iireticilere bazi
vergilerde indirim saglamak suretiyle gergeklestirilmektedir. Bu tesvik tiiriiniin
amaci1 s6z konusu muafiyet veya indirimler ile sektorii daha cazip hale getirmektir.
Ancak uzun vadede garantili bir tesvik olmadigindan yatirimcilar agisindan ¢ok
giivenilir bulunmamaktadir. Bazi tilkelerde ise vergi iadesi olarak uygulanmakta olup
her sekilde kamu tarafli bir destek oldugu i¢in kamu finansmani agisindan sorun
yaratabilmektedir. Bu destek tiirliniin olumsuz baska bir yonii ise so6z konusu
muafiyet veya indirimlerin, ireticileri en diisiik maliyetli teknolojiye yatirim
yapmaya yonlendirmesi sonucunda teknolojik gelisimin ve yaygmlagsmanin ihmal

edilmesine yol agmasidir.

Ihale yontemi ile tesvik, belirli bir kurulu giice sahip olan veya 6n fizibilitesi
yapilmis bir bdlgeye tesis kurulmasi amaciyla gesitli olanaklar sunan bu yaklagim
biliyiik 6lgekli projeler i¢cin daha uygun bir destek tiiriidiir. Genellikle ihaleyi
kazanmig olan yatirimciya, yenilenebilir enerji kaynagimi iiretebilmesi i¢in 10-25 yil
gibi belirlenen uzun bir siire boyunca sabit fiyat garantisi verilmektedir. Ihale
tesvikleri AB tlkelerinde artik bagvurulmayan bir yontem olmakla birlikte

gliniimiizde halen uygulamada yer almaktadir.

Yatinnm tesvikleri, yenilenebilir enerji yatirimlarina yonelik verilen
slibvansiyonlari, diisiikk faizli kredileri ve yatirim donemine 0Ozel bazi vergi
avantajlarin1 icermektedir. Bu destek tiiriindeki vergi avantaji ve siibvansiyonlar
kamu kesimi tarafindan karsilandig1 i¢in orta ve uzun vadede kamu finansmanini

olumsuz yonde etkilemektedir.
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Tablo 7: OECD Ulkelerinde Uygulanan Farkli Tesvik Mekanizmalari

) S{ibit Sermaye Yatim Vergi ve Ye.s_il Kamu Y‘:lltll‘lml, Rekabetgi
Ulkeler Flyat_ . Kota Sﬁpvansiyonu Tegvikleri . KDV Sg rtlflkg Kr_ed| ve ' Kamu
Garantisi Iskonto Indirimleri  Ticareti Finans Thaleleri
Almanya + + + + +
ABD () () t t () (%) () ()
Arjantin + + * + + +
Avustralya ™ + + + +
Avusturya + + + + +
Belgika *) + + + +
Brezilya + + +
Cin + + + + + + +
Danimarka + + + + + + +
Finlandiya + + + +
Fransa + + + + + + +
Giiney Afrika + + + + +
Hollanda + + + +
ingiltere + + + + + +
irlanda + + + + +
ispanya + + + + + + +
fsrail + +
Isvec + + + + + +
italya + + + + + + +
Liiksemburg + + + +
Norve¢ + + + +
Portekiz + + + + + + +
Yunanistan + + + + +

Kaynak: G-20, Temiz Enerji Gergekleri Kitapcigl, 2010 (Aktaran: “Yenilenebilirler Icin Yeni
Hayat Yenilenebilir Enerji Politikalar1 ve Beklentiler”, Enerji ve Dogal Kaynaklar Endiistrisi,
Deloitte, 2010)

Tablo 7°de yer alan tesvik mekanizmalar1 disinda &zellikle Belgika, Ispanya,

Danimarka ve Italya’da “Net 6lgme” uygulamasi olarak adlandirilan ek bir tesvik sz

konusudur. Bu tesvik kapsaminda, kiigiik 6l¢cekli yenilenebilir enerji kaynakli iiretim

sistemlerine sahip olan tiiketicilerden sadece tirettikleri elektrikten sisteme verdikleri

miktar ilizerinden 6deme alinmaktadir. Bu destek dogrultusunda dagitim sirketleri

talepte bulunan s6z konusu tiiketicilere Ol¢iim hizmetini verme zorunlulugu

tagimaktadirlar. Tiirkiye’de lisansiz iiretim kapsaminda bu tesvike benzer bir yap1 s6z

konusudur.*8?

24 e..5.10.
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Yenilenebilir enerji yatirimlarini desteklemek amaciyla uygulanan tesvik
mekanizmalariin basarili olabilmesindeki en Onemli nokta iilkelerin tesvik
mekanizmalarindan sadece birini uygulamayip iilke yapilarina gore séz konusu
iilkeye uygun olan cesitli desteklerin birlikte uygulamaya gecirilmesidir. Diinyadaki
en iyi uygulama ornekleri incelendiginde bu ililkelerin hepsinde ¢ok sayida tesvik
mekanizmasmin bir arada uygulandigi goriilmektedir. Tesvik mekanizmalarmin en
iyi uygulandig iilkeler Danimarka, Almanya, ispanya, Hollanda, Cek Cumbhuriyeti,
Ingiltere ve Isve¢ olup bu iilkelerin hepsi OECD iiyesidir. S6z konusu iilkelerin
Tablo 7°de hangi tesvik mekanizmalarini bir arada uyguladiklari belirtilmis olup ayni
zamanda hangi yenilenebilir enerji kaynagina hangi tesvikin uygulandig: ise asagida

yer almaktadir:'®®

Danimarka’da, 1993 yilindan beri sabit fiyat garantisi uygulamakta olup
Avrupa Birligine iiye iilkeler arasinda s6z konusu tesvik mekanizmasinin en 6nemli
ornegi olarak kabul edilmektedir. Danimarka’da riizgar enerjisine yonelik sabit tarife
ve prim garantisi, biyokiitle ve biyogaz i¢in ise sabit tarife garantisi uygulanmaktadir.
Ayrica llkenin deniz {istii riizgar santrallerine yonelik bir ihale sistemi s6z konusu

olup kiiciik 6lgekli fotovoltaik i¢in ise net 6lgme yontemi uygulanmaktadir.

Almanya 1990’11 yillardan baslayarak yenilenebilir enerji kaynaklari tesvikine
biiyiik 6nem vermekte olup kara ve deniz lstii riizgar, fotovoltaik, biyokiitle, hidro,
¢cop ve kanalizasyon gazi ile jeotermal olmak {izere neredeyse tiim yenilenebilir
enerji kaynaklarina yonelik sabit fiyat garantisi tesvikini uygulamaktadir. Ayni

zamanda biiyiik siibvansiyonlu krediler de iilke icin dnemli bir tesvik yontemidir.

Sabit fiyat garantisi tesvikine yonelen baska bir iilke olan Ispanya’da ise
uygulama 1994 yilindan beri devam etmekte olup 2006 yilinda biyokiitle, biyogaz ve
glines enerji kaynaklarina olan destek arttirilmigtir. 2007 yilinda ise tavan ve taban
fiyat uygulamasini igeren bir prim garantisi sistemi uygulamaya konulmustur.
Ispanya’da giines enerjisi ile elektrik iiretiminin en hizl artis gdstermesi tesviklerin

tiretime olan katkist agisindan en iyi Oornek olarak degerlendirilmektedir. Ancak

183 Ae., s5.10-16.
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tesviklerin yiiksek olmasi ¢ok az bir zaman igerisinde hedeflenenin ¢ok daha {istiinde
giines santralinin faaliyet gdstermesine ve fotovoltaik teknolojinin ucuzlayarak

tegviklerin iilke ekonomisinde olumsuz bir yere sahip olmasina yol agmuistir.

Hollanda, 2003 yilinda kaynak bazinda cesitlilik gosteren prim garantisi
mekanizmasini uygulamaya almistir. Ancak bu tesvike yeterli biitce ayrilmamasi
sebebiyle 2006 yilindan beri tarifelerin biiylik cogunluguna prim uygulanamamis ve
kiigiik 6lcekli biyokiitle disindaki hi¢bir kaynaga prim 6denememistir. 2005 yilindan
itibaren ise vergi muafiyeti uygulanmaktadir. Hollanda’nin tesvik mekanizmalar1

uygulamalarina yonelik politik belirsizlikler s6z konusu olmaktadir.

Cek Cumhuriyeti, yenilenebilir enerjiye dayali elektrik {iretimi yapan
tesislerin dagitim sebekesine baglantisina oncelik taninmasini ve ayrica dagitim
sirketlerinin de iretilen bu elektrigi satin almasi yoniinde diizenlemeler yapmustir.
Cek Cumbhuriyeti’nde de sabit fiyat garantisi uygulanmakla beraber yenilenebilir
enerji iireticilerine satis fiyat1 agisindan en diisiik sabit fiyattan veya piyasa fiyatina
ilave edilecek bir prim ile dagitim sirketine satmak seklinde iki secenek sunulmustur.
S6z konusu tesvikten yararlanmak i¢in bu iki yaklagimdan birinin seg¢ilmesi

zorunlulugu bulunmaktadir.

Ingiltere, 2003 yilindan beri ROCS (Renewable Obligation Certificate
System) olarak bilinen yesil sertifika tesvikini uygulamakta ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali elektrik iiretimi yapan ireticiler, iklim degisikligine yonelik

vergiden muaf sayilmaktadirlar.

Isvec, 2003 yilindan itibaren yesil sertifika tesvik mekanizmasimi
uygulamakta ve 2007 yilinda hayata gecirilen “The Renewabel Energy with Green
Certificates Bill” uygulamasi ile kota zorunlulugunun tiiketicilerden tedarikgilere

gegmesi yoniinde faaliyette bulunmustur.
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2.2.2. OECD Ulkelerindeki Yenilenebilir Enerji Teknolojilerindeki
AR-GE Faaliyetleri

Enerji talebinin stirdiiriilebilirligini saglamak, petrol krizinden sonra iilkelerin
politikalarindaki en 6nemli konulardan biri haline gelmis ve 1990’11 yillarda ¢evreye
olan duyarlilik bilincinin artmasi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarmin
yaygmlastirilmasma yonelik politikalarin gelistirilmesi zorunlulugunu beraberinde
getirmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari; fosil yakitlarin enerji talebindeki
paylarmin yiiksek olmasi, teknolojilerinin ve piyasalarinin gelismis olmasi gibi
sebeplerden otiirii hala hedeflenen seviyelere ulasamamis olmakla birlikte bu alanda
AR-GE faaliyetleri ile 6nemli kazanimlar elde edilmistir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin, toplam birincil enerji arzi igerisindeki paymin artmasi, Oncelikli
olarak birim iiretim maliyetlerinin fosil ve niikleer enerji kaynaklar1 seviyesine
gelmesi veya en azindan rekabet edebilecek seviyede olmasma bagli bulunmaktadir.
Birim iiretim maliyetlerinin diismesi ise, yenilenebilir enerji kaynaklar1
teknolojilerinin gelistirilerek piyasa sunulmasi ve ticaretlestirilmesi siireci sonucunda
ger¢eklesmektedir. Dolayisiyla bu siirecte AR-GE faaliyetlerinin 6nemi ortaya
¢ikmaktadir.*®*

Aragtirma gelistirme faaliyetlerinin temel amaci1 sadece maliyetlere yonelik
olmayip; verimliligi arttirmak, siire¢ giivenilirligini arttirmak ve cevreye verilen
zararl etkileri azaltmak gibi 6nemli amaclar1 da igermektedir. Yeni fikirler, bilimsel
bulgular ve miihendislik alanindaki gelismeler ile son yillarda yenilenebilir enerji
teknoloji maliyetlerinin diismesi, s6z konusu enerji kaynaklarinin baglantili olduklari

sanayinin gelismesinde direk etkili olmaktadir.'®

Cevre ile ilgili olarak, iklim degisikligi etkilerini azaltmak amaciyla Avrupa
Birligi, ortalama kiiresel sicaklik artigmin sanayi oncesi donemden 2%den daha

yiiksek olmamas: i¢in sinirlamalar getirmeye ve ayrica diinya ¢apinda etkili olmas1

84 Yusuf Cansmn ve Nazif Hiilagii Sohtaoglu, “OECD/IEA Ulkelerinin Resmi Enerji Ar-Ge
Harcamalarinda Yenilenebilir Enerji Teknolojilerine Yonelik Egilimler”, V. Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar1 Sempozyumu, 2009, s.29.

185 EREC- European Energy Council, (Cevrimigi) http:/www.erec.org/policy/eu-policies/research-
development.html 5 Nisan2014.
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beklenen diizenlemeler {izerine yogunlagsmistir. Sera gazi emisyonunun biiyiik
kaynagi enerji oldugu i¢in diisiik karbon teknolojilerinin gelistirilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durumda temiz enerji kaynaklarinin yayginlastirilmasi amaciyla
AR-GE faaliyetleri 6n plana cikmaktadir.'®® Ulkeler, sera gazi emisyonunun
azaltilmasi amaciyla temiz enerji kaynaklar1 olan niikleer ve yenilenebilir enerji
kaynaklar1 teknolojilerini gelistirmeye yonelmektedir. OECD dis1 iilkeler fosil
yakitlarin zararli etkilerini (sera gazi vb.) azaltmak amaciyla niikleer enerjiye oncelik
vermekte iken OECD iilkeleri yenilenebilir enerjiye oncelik vermektedir. Dolayisiyla
OECD iilkelerinin enerji politikalarmda yenilenebilir enerji teknolojileri ve AR-GE

faaliyetleri ayr1 bir onem tagimaktadir.

Enerji AR-GE harcamalar1 igerisinde yenilenebilir enerjilere ayrilan pay
yeterli olmamakla birlikte 2009 yilinda bir anda her iki alanda birden biiyiik bir
yiikselis gerceklesmistir. Bu durum 2009 yilinda ABD’nin yenilenebilir enerjiye bir
onceki doneme goOre c¢arpict oranlarda daha fazla Dbiitge ayirmasindan
kaynaklanmaktadir. ABD, 2009 yilinda sadece yenilenebilir enerji alaninda 1000’den
fazla patent almistir. Dolayisiyla 2009 yilindaki artisin neredeyse tamamen ABD
kaynaklidir. Ancak bu yiikselis krizin etkisi ile tekrar diisiis gostermek zorunda

kalmustir.

Hiikiimetlerin biit¢elerinde AR-GE harcamalarma ayirdiklar1 paylar Kanada,
Estonya, Finlandiya, Italya, Japonya, Meksika ve Yeni Zelanda gibi OECD
iilkelerinde yiiksek bir degere sahiptir. Ozellikle s6z konusu iilkelerde gevre ve enerji
konularindaki AR-GE harcamalarinin  olduk¢a yiiksek bir oran oldugu

goriilmektedir. ™’

Uluslararas1 enerji ajansinin  (IEA), raporlart incelendiginde iilkelerin
yenilenebilir enerjiye yonelik AR-GE yatrimlarinda degisik sonuglar goze

carpmaktadir. Gilineslenme siliresi diisiik olan Norveg’in, fotovoltaik enerji

186 Tohias Wiesenthal, Guillaume Leduc, Karel Haegeman and Hans-Giinther Schwarz, “Bottom-up
Estimation of Industrial and Public R&D Investment by Technology Insupport of Policy-Making: The
Case of Selected Low-Carbon Energy Technologies”, Research Policy 41, 2012, p. 116.

8'OECD- Organization for Economic Cooperation and Development (Cevrimigi)
http://www.oecd.org/sti/outlook/e-
outlook/stipolicyprofiles/newchallenges/greentechnologyandinnovation.htm 5 Nisan2014
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sistemlerine oncelik vermesi dikkat ¢ekicidir. Japonya da bu alana oncelik veren

iilkeler arasinda yer almaktadir.

Giineslenme siiresi cok yiiksek olan Avustralya ve Ispanya’nm giines
enerjisine daha fazla pay ayirmasi beklenmekte olup bu dogrultuda Avustralya
topraklarmin ¢o6l bdlgelerini projelendirerek kurulumuna baglanan biiylik 6lgekli
fotovoltatkk ve  yogunlastirilmis termal glines enerjisi  santralleri ile
degerlendirmektedir. Ispanya daha cok yogunlastirilmis termal giines enerjisi
teknolojilerine yogunlasmistir. Giines enerjisi teknolojisine ilgili olan Giiney Kore
ise kule tipi santral uygulamalarina yonelmistir. ABD en biiylik yatrim payini
biyokiitle enerjisine aymrmigken Rusya ve Fransa icin biyoyakitlar 6n plana
cikmaktadir. Ingiltere ve Danimarka ise AR-GE yatirmmlarinda riizgar enerjisine
oncelik vermektedir. Danimarka’nin riizgar alanina Oncelik vermesi, Siemens
firmasimin hiikiimetle ortak gergeklestirdigi biiyiik kismi deniz iizerinde kurulu olan
riizgar enerjisi projelerinden kaynaklanmaktadir. Italya, Akdeniz ikliminde yer
almanin avantajlarindan faydalanmak i¢in sadece belirli kaynaklara degil her c¢esit

yenilenebilir enerji kaynagina yatirim yapmaya ¢aligmaktadir.

Son yillarda ekonomik kriz, tiim ekonomileri oldugu gibi, AR-GE alaninda
yapilan yatirimlar1 da onemli 6lgiide etkilemistir. ABD, Japonya, Avustralya gibi
iilkelerin yapmis olduklar1 AR-GE caligmalari, beklentilerin karsilanamamasi ile
sonuclanmustir. Ispanya bir ¢ok projesini askiya almak zorunda kalmis Almanya’da

ise giines ve riizgar alam disindaki AR-GE yatirimlar1 durdurulmustur.'®®

Enerji teknolojilerinde yapilan AR-GE c¢aligmalarinin uygulama alanina
yansimasi bazi alanlarda ciddi siireler gerektirebilmektedir. AR-GE c¢aligmalar1
sonucunda kisa siirede yapilmasi gereken islemler belirlenmis olsa da s6z konusu
teknolojik gelismenin kullanima hazir yeni iriin haline gelmesi zaman
gerektirmektedir. Bazi AR-GE calismalar1 hizli kazanimlar ile sonuglanmakla
birlikte, enerji AR-GE ¢aligmalarmin biiyiik kismmin kullanimdaki enerji sistemleri

lizerinde etkili olabilmeleri i¢in gerekli siire daha uzun olmaktadir. Bu durum

88 Orkun Teke, “Diinyada ve Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji AR-GE Stratejilerinin
Degerlendirilmesi”, Miihendis ve Makina, Cilt 54, Say1 640, ss. 55-56.
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genellikle enerji sektoriiniin yapist itibariyle enerji iiretim ve son kullanim
ekipmanlarinin  yenilenme siirelerinin uzun olmasindan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla, AR-GE harcamalar1 sonucunda teknolojik iyilestirmeler tahmin edilse
bile gergeklestirilmesi planlanan yeniliklerin piyasalara ulagim hiz1 ile piyasaya
ulastiklar1 zaman, enerji ¢evrim ve son kullanim ekipmanlarinin stoklarmin hangi
hizla degisecegi konusunda kesin bir yargiya varmak miimkiin olmamaktadir.
Sonugta bu siire¢ ne kadar enerjinin, hangi formlarda, ne kadar maliyet ve gevresel
etkiler ile kullanilacagi; stoklardaki degisim ve ayrica iiretici ve tiiketici
davranislarindaki degisim tarafindan belirlenmektedir. Bu siireci; kullanicilarin yeni
gelismeler hakkindaki bilgi eksiklikleri, yeni teknolojinin pazarlama alt yapisinin
eksikligi, alicilar i¢in finansman sorunu, pazara Kkitlesel iiretim yapilamamasi
dolayisiyla 6grenmenin maliyet diisiiriicii etkisinden yararlanamama, yeniliklerin
rekabet i¢cinde oldugu eski teknolojilere verilen desteklerin devam etmesi gibi
etkileyen unsurlar da bulunmaktadir. 189 By dogrultuda yenilenebilir enerji alaninda
AR-GE faaliyetlerine verilen oneminin son zamanlarda arttig1 ve s6z konusu bu
siire¢ goz Oniine alindiginda, AR-GE c¢alismalar1 etkilerinin ilerleyen dénemlerde

daha fazla ortaya ¢ikacagi beklenmektedir.

Teknolojik gelismelerin en onemli etkilerinden bir tanesi de yeni gelisen
alanlarda nitelikli ¢alisan yaratmasidir. Kiiresellesmenin etkisiyle bu durum yerli
sirketlere de yayllmaktadmlgo Teknolojik gelisme agisindan ¢ok yonlii olan enerji
sektorli 6zellikle gelismekte olan iilkeler i¢in 6nemli bir istihdam kaynagi olarak

goriilmektedir.

2.3.  OECD Ulkelerinde Enerji Sektorii Bilesenleri

Bu baslikta s6zii edilen enerji sektorii bilesenleri; enerji arz — talep dengesini,

enerji ithalatini ve enerji kayiplarmi ifade etmektedir.

'®% Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Arastrma Kurumu — TUBITAK, “Vizyon 2023 Teknoloji Ongbrii
Projesi — Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli Raporu”, 2003, s.30.

199 Ahmet incekara ve Mesut Savrul, “The Effect of Globalization on Foreign Trade and Investment in
Eurasian Countries”, International Conference on Eurasian Economies 2012, p.26.
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2.3.1. OECD Ulkelerinde Enerji Arz1 ve Talebi

Enerji kaynaklar1 ¢esitli olmakla birlikte her enerji kaynagindan ayni oranda
faydalanmak miimkiin olmamaktadir. Enerji arz ve talebini etkileyen unsurlar bu
duruma imkan vermemektedir. Enerji arzi; cografi konum, c¢evresel -etkiler,
teknolojik gelisme, ekonomik ve arz giivenligine bagli olarak degisiklik gostermekte
iken®®! enerji talebi; niifus, kentlesme, sanayilesme, ekonomik biiyiime, verimlilik,
enerji fiyatlari, teknolojik gelisme ve yaygmlasma etkilerinin altinda kalarak
sekillenmekte ve dolayisiyla enerji arz ve talebi iilkelere gore degisiklik

gostermektedir. 192

Enerji arz ve talep dengesi degerlendirilirken iilkelerin en Onemli
sorunlarindan bir tanesi enerji talep tahminlerinin saghkli bir sekilde
yapilamamasidir. Enerji politikalarina yon veren enerji talebinin tahmini yapmak ¢ok
zor olmakla birlikte degerlendirme yapilirken mutlaka g6z oniinde bulundurulmasi
gereken bazi unsurlar s6z konusudur. Enerji talep tahminleri yapilirken yukarida
belirtilen enerji talebini etkileyen unsurlar alt dallar1 ile birlikte ele alinmalidir. Bu
dogrultuda tilkelerin ekonomik biiyiime faktorii altinda sermaye birikimi, istihdam, is
veriminde artis vb. parametreleri; niifus faktorii altinda ¢ogalma orani, gog, etkin
caligan niifus, v.b. parametreleri; enerji politikalar1 faktoriinde ise; tim vergi
politikalari, tesvik mekanizmalar1 vb. etkenlerin de detayli olarak arastirilmasi ve bu
verilerin devamli revize edilerek giincel talep tahminlerine uygun bir sekilde

degerlendirmesi gerekmektedir. '

Enerji tiikketimi, bir refah 6l¢iisii olan GSMH ile paralellik gostermektedir.

Kisi basina GSMH’s1 yiiksek olan iilkelerde kisi bagma kullanilan enerjinin de ayni

194

Olglide yiiksek bir degere sahip oldugu goriilmektedir.™ Dolayisiyla gelismis

tilkelerde enerji talebi daha yiiksektir ancak gelismekte olan iilkelerin enerji talep

91 ABeril Tugrul ve Nilgiin Dogan Baydogan, “Olasi Alternatiflerle Enerji Kaynaklar:
Degerlendirmesi ve Tiirkiye”, Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, Tiirkiye 10. Enerji
Kongresi, 2006, s. 266.
192 A. Beril Tugrul, “Niikleer Enerji Degerlendirmesi ve Tiirkiye” ICCI 2012 18. Uluslararasi Enerji
ve Cevre Fuar1 ve Konferansi, Nisan 2012, s.12.
93pamir, a.g.e., .57

’ 'g' 9 .
194 Saatcioglu ve Kiigiikaksoy, a.g.e., 5.23..
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artig orani, heniliz enerji kullaniminda istenilen seviyeye ulagamadiklari i¢in, daha
yiiksek olmaktadir. OECD iilkeleri genelinde enerji talebi yiiksek olmakla birlikte
her iilkenin enerji arz ve talebini etkileyen faktorler kendi iginde degisiklik gosterdigi
icin her iilkenin s6z konusu degerleri farkli olmaktadir. OECD iilkelerine bir biitiin
olarak bakildiginda ise; enerji arzinin enerji talebinden daha diisiik kaldig:
gorilmektedir. 1990 yilinda enerji arz1 ve talebi arasindaki fark 1080950.919 TEP
iken 2012 yilinda 1362982.553 TEP’e ulagmustir. 2000 yilindan 2012 yilina kadar
enerji talebinin arz ile kargilanmayan degerin ortalamasi ise 1533059.5 TEP olarak
gerceklesmistir.  OECD iilkelerinin genelinde enerji iiretimi enerji talebini
karsilamakta yetersiz kalmakla birlikte Avustralya, Danimarka, Kanada, Meksika ve
Norveg iilkelerinde ise enerji arzi enerji talebinden daha yiiksektir. Danimarka’da
enerji tiretimi talebi karsilamazken enerji liretiminin enerji talebinden daha hizli bir
sekilde artmasi sonucunda 1998 yilinda enerji arz fazlas1 meydana gelmis olup bu
deger giderek artig gostermektedir. Meksika 1990 yillarinda ciddi enerji arz fazlasi
olan bir iilke iken, Danimarka’nin aksine, enerji talebi enerji arzindan daha hizli artis
gostererek 1990 yilina gore enerji arz fazla degeri 2012 yilindaki degerinin neredeyse
yarisia diigmiistiir. Bu diisiise ragmen Meksika’nin s6z konusu degeri mutlak olarak
giiniimiizde hala Danimarka’dan yiiksektir. ingiltere ise enerji iiretimi talebinden
yiiksek bir iilke konumunda olmasina karsm 2005 yilindan itibaren iilkenin sahip

oldugu enerji kaynaklari talebi karsilamakta yetersiz kalmaktadir.*

Diinya’da en biiylik enerji tiiketimini gerceklestiren ABD’yi 2010 yilinda,
2009 yilma gore 11% oraninda artis gostererek 20.3% oranina ulasan Cin gegmis
bulunmaktadir. Bu sekilde Cin enerji tiiketiminde birinci sirada yer alirken ABD

ikinci siraya gerilemistir.'*®

195 OECD Renewable Balance Imports — Export Statsitics
19 Tiirkiye’nin Enerji Goriiniimii, Genisletilmis ikinci Baski, TMMOB Oda Raporu, Nisan 2012,
Yayin No: MMO/588, s.2.
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2.3.2. OECD Ulkelerinde Enerji ithalat

Uluslararas1 Enerji Ajansi 2004 yilinda yaymlamis oldugu raporda iilkeler
icin yapilan analizlerde yaralandigi Cobb Douglas iiretim fonksiyonuna enerjiyi de
ilave etmis ve calismanin sonucunda enerjinin, iilkelerdeki ekonomik biiyiimeye
katki yaptigir sonucuna ulagilmistir. Ekonomik biiylimenin ardindaki temel etkenin
enerji olmasi dolayisiyla enerji iiretimi talebi karsilamaya yeterli olmayan iilkeler,
ekonomik biiyiime veya enerji ithal etmek ikilemi arasinda tercih yapmak
zorundadir. Ulkeler ekonomik biiyiimeden 6diin veremeyecekleri ve enerji olmadan
sadece biiyiimeden degil hayatin isleyisindeki bir siirii olgudan vazge¢mek zorunda
kalacaklar1 gercegi karsisinda enerji ithal etmek zorunda kalmaktadirlar. 197
Dolayisiyla enerji ithal eden tilkelerin enerji bagimlilig: arttikca enerji, tilkelerin cari

dengelerinde de onemli bir ylik haline doniismektedir.

OECD iilkeleri enerji ithalati1 agisindan incelendiginde net enerji ihracatgisi
olan Avustralya, Danimarka, Kanada, Ingiltere, Meksika ve Norve¢ de belirli
oranlarda enerji ithalati yapmaktadir. OECD iilkeleri i¢erinde yapilan en biiyiik
ithalat pay1 20.65% ile ABD’ye aittir. Daha sonra OECD genelinde yapilan enerji
ithalatinda 14.41% pay ile Japonya ve 9.2% ile Kore yer almaktadir. Mutlak enerji
ithalatma bakildiginda ise; ABD, Japonya, Kore, Almanya, Hollanda ve italya en gok

enerji ithal eden iilkeler arasinda yer almaktadir.

OECD Bolgeleri arasindaki ithalat yiizdeleri ise en fazla deger olan 48% ile
OECD Avrupa, 26.20% ile OECD Asya ve 25.79% ile OECD Amerika seklinde

dagilmaktadir.'*®

OECD Ulkeleri, iilke iginde kullandiklar1 enerjinin yiizde kagini ithal ettikleri
oranlarin trendine gore smiflandirildiginda Almanya, Avusturya, Belgika, Sili,
Fransa, Isveg, Isvicre, Italya, Liiksemburg, Portekiz, ve Slovenya iilkelerine ait
oranlarin seneler igerisinde sabit kaldigi Estonya, Finlandiya, izlanda ve Slovak

Cumhuriyeti’nde ise enerji ithal bagimlilik oranlarinin azaldig1 gériilmektedir. ABD,

¥"\World Energy Outlook 2004, (Cevrimigi)
http://www.worldenergyoutlook.org/media/weowebsite/2008-1994/we02004.pdf 20 Nisan 2014.
19 OECD Renewable Balance Import — Export Statistics
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Cek Cumhuriyeti, Giiney Kore, Hollanda, Macaristan, Irlanda, Ispanya, Ingiltere,
Japonya, Liikksemburg, Polonya, Tirkiye, Yeni Zelanda ve Yunanistan iilkelerinde
ise sdz konusu oranin yillar itibariyle artis gdsterdigi Israil’de ise enerji ithal
bagimlilik oraninin disiis gostermekle birlikte ¢ok yiiksek oranlarda oldugu

goriilmektedir. 199

Enerji ithalat bagimliligi biiyiilk oranda dogal gaz ithalati sonucunda
olugsmaktadir. Dogal gaz toplam ithalatma bakildiginda ise siralamanmn ABD,
Japonya, Almanya, Italya, Ingiltere, Fransa, Giiney Kore ve Tiirkiye seklinde

gerceklestigi goriilmektedir.?®
2.3.3. OECD Ulkelerinde Enerji Kayiplar

Enerji, giinimiizde diinyadaki en onemli kaynaklardan biri olarak yerini
almaktadir. Ulkeler enerji kaynaklarmi ne sekilde arttirabileceklerine yonelik
politikalar {izerinde caligmalar yaparken sahip olunan enerji kaynaginda meydana

gelen kayiplar g6z ardi edilmemesi gereken konulardan birisidir.

Ulkelerdeki enerji kayiplarinin biiyiik cogunlugu elektrigin iletimi ve dagitimi
sirasinda meydana gelmektedir. Bu durumun Oniine gecgebilmek igin santrallerde
oncelikli olarak i¢ tiiketimi artrran makine ve sistemlerin verimli bir sekilde
calismasmin saglanmasi gerekmektedir. Elektrigin iletimi ve dagitimi esnasinda,
tellerin ve transformatorlerin direnglerinden dolay1 elektrik kayiplar1 olusmaktadir.
Elektrik kaybinimn sifir ile gergeklesmesi miimkiin degildir. Iyi bir iletim ve dagitim

sisteminde, y1llik ortalama 6-8% arasinda kayip olmas1 beklenen bir durumdur.?*

2011 yilinda diinya elektrik alanindaki kayip orani 8.10% iken OECD
iilkelerinin ortalamasi 6.15% olarak gerceklesmistir. OECD yiiksek gelire sahip
iilkelerde bu oran 5.69% iken Tiirkiye, Meksika ve Macaristan’da bu oranin 10-15%
dolaylarinda seyretmesi OECD ortalamasimin yiikselmesine yol agmaktadir. OECD
tilkesi olmayan yiiksek gelirli iilkelerin ortalamasi ise 8.94%’tliir. OECD iilkeleri

199 \World Bank Electric Power Transmission and Distribution Losses Statistics

200 Tiirkieye’de ve Diinya’da Enerji Goriiniimii, a.g.e., 5.27.

21 Serda iskender, “Enerjinin Verimli Kullanilmasi ve  Tasarrufu (Diinya)”, (Cevrimigi)
http://www.emo.org.tr/genel/bizden_detay.php?kod=50101#.U5SuHSaKCt8 5 Ocak 2014.
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icerisinde en diisiik kayip oranlar1 2-3% civarlarinda dagilim gosteren Finlandiya,
Giiney Kore, Israil ve Izlanda’ya aittir. 4-5% oranlar1 ile kayip oranlarmni diisiik
seviyede gerceklestiren baslica iilkeler ise; Almanya, Avustralya, Avusturya,
Belgika, Fransa, Hollanda, Japonya, Kanada, Liiksemburg, Slovenya ve
Yunanistan’dir.?% Degerlerden de goriildiigii gibi OECD filkeleri enerji alaninda
onemli gelismeler gerceklestirmis olup diinya ortalamasindan daha iyi degerlere
sahiptir. Tiirkiye gibi bu degerlerin sapmasina sebep olan iilkeler ise, 6zellikle enerji
kayiplar1 alaninda yeniden yapilandirmaya veya uygun olan alanlarda gerekli
tyilestirmeler yaparak bu oranin en azindan kabul edilebilir seviyelere indirmek i¢in

tesvik edici atilimlarda bulunmalidirlar.

Calismanin ikinci bolimiinde ilk olarak, birinci boliimde ele alinmis olan
yenilenebilir enerji kaynaklarinin OECD iilkelerindeki durumu incelenmistir. OECD
iilkeleri, giiniimiizde hakim olarak kullanilan fosil yakitlarin enerji arz1 igerisindeki
paymni1 azaltmak amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarmma ydnelmislerdir. Ulkeler
enerji ¢esitliligine yonelirken fosil yakitlarin rezervlerinin tiikenecegi, ¢evreye olan
zararli etkileri, enerji giivenligi ve enerjinin sirdiiriilebilirligi  acilarini
degerlendirmekte ayrica 6zellikle fosil yakitlara sahip olmayan iilkeler enerji ithalati
sonucunda ekonomilerinde meydana gelen bu kag¢milmaz ithalatin paymni da
azaltmak amaciyla kendi potansiyel kaynaklarmi degerlendirmek zorunda
kalmaktadirlar. Her iilkenin agirlik verdigi yenilenebilir enerji ¢esidi sahip oldugu
enerji potansiyeline gore degismektedir. Bu dogrultuda fotovoltaik sistemlerde Italya
ve Almanya, giines termal sistemlerinde Israil, riizgar enerjisinde Ispanya ve
Danimarka, hidro enerjide Norve¢ ve Kanada, jeotermal enerjide ise izlanda ve Yeni

Zelanda 6n plana ¢ikmaktadir.

Ulkelerin  yenilenebilir enerji potansiyeli ve kullanim durumlarina
deginildikten sonra yenilenebilir enerjinin paymi arttirmaya yonelik uygulanan

politikalara yer verilmistir. Uygulanan politikalardaki etkili unsurlarin basinda tesvik

22 World Bank Electric Power Transmission and Distribution Losses Statistics (Cevrimici)
http://data.worldbank.org/indicator/EG.ELC.LOSS.ZS 5 Ocak 2014.
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yonteminin gelmekte oldugu ve birden fazla tesvikin beraber uygulandig: tilkelerde

cok onemli agamalara ulasildig1 sonucuna varilmstir.

Bu bolim genel olarak yenilenebilir enerjinin OECD iilkelerindeki durumu
ile uygulanan politikalar1 icermektedir. Uciincii boliimde ise ayni basliklar altinda
Tiirkiye’nin durumu ele alinacaktir. Ugiincii boliim ayrica ampirik bir calisma ile
desteklenerek caligmada yenilenebilir enerjinin ilkelerin enerji ithalat bagimliligini

azaltmaya yonelik bir etkisi olup olmadigi ele alinacaktir.
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UCUNCU BOLUM
TURKIYE’DE YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI
VE UYGULAMA

3.1. Tiirkiye’de Enerji Kaynaklar: ve Enerji Politikalar
3.1.1. Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Tiirkiye enerji kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin bir iilke olmasina
karsin enerji ihtiyacini biiyiik 6l¢iide ithalat ile karsilamaktadir. Tiirkiye’nin enerji
kaynaklar1 incelendiginde Tiirkiye’de komiir tiiketiminde dikkat ¢ekici bir degisim
olmamakla birlikte, tiim diinyada oldugu gibi, onceki donemlerde hakim olan

petroliin yerini 2000’11 yillarda hizl1 bir sekilde dogal gazin aldig1 goriilmektedir.

Tirkiye’de heniiz niikleer enerji kullanilmamakla birlikte iki niikleer santral
projesi i¢in anlasma imzalanmustir. Birinci proje olan Akkuyu niikleer santral projesi
Mersin Akkuyu Sahasi bolgesine insa edilerek 2019 yilinda 4800 MW kurulu giig ile
santralin iiretime ge¢mesi hedeflenmektedir. Ikinci niikleer santral ise Sinop’ta
faaliyet gé')sterecektir.203 Tirkiye’de ticiincii niikleer santral yapilmasi da Tiirkiye’nin
enerji politikalar1 arasinda yer almakta ve ikinci santralin yapimimni gergeklestirecek

olan Japonya ile yer se¢cimi konusunda birlikte hareket edilecegi planlanmaktadir.

Tiirkiye, yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan oldukc¢a zengin bir
tilkedir. Diinyada jeotermal enerji kapasitesinde 14. sirada, giines enerjisi
kapasitesinde 29. sirada, riizgar enerji kapasitesinde ise 21. sirada yer almaktadir.®*
Ancak sahip oldugu bu potansiyellerden gerektigi kadar yararlanamamaktadir.
Tiirkiye ayn1 zamanda enerji koridoru olarak ulasim ve tagimacilik alaninda cografi
acidan vazgegilmez bir rekabet Ustiinliigiine sahip olmakla birlikte bu konumundan

da yeterli 6lciide faydalanamamaktadir.

208 ETKB- Niikleer  Enerji  Proje  Uygulama Dairesi  Baskanligi, (Cevrimigi)
http://www.nukleer.gov.tr/index.php/nukleer-santral-projeleri 24 Nisan 2014.
%% Tiirkiye’de ve Diinya’da Enerji Goriiniimii, a.g.e. s.7.
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Tablo 8: Tiirkiye’deki Toplam Birincil Enerji Arzi1 Paylar1 (%)

Enerji Kaynaklan | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 202
Petrol 41.%| 43.6%| 4L.7%) 39.1%| 37.1%| 36.0%| 34.0%| 32.5%] 3L L%| 30.8%| 26.8%| 26.0%| 264%
Dogal gaz 17.9%| 212%| 21.4%| 24.1%| 24.0%] 28.1%| 28.5%| 3L.5%| 32.%| 3L2%| 3L.8%| 34%%] 35.0%
Komir 06%| 21.1%| 264%) 26.5%| 26.3%| 254%| 26.%| 26.0%| 28.4%| 29.6%| 26.0%] 28.0%| 26.3%
Niikleer 00%| 00%] 0.0%| 00% O0%| 00%| 00%) 00%| 00%| O0%| 00%| 00%] 00%
Yenilenebilir | 96%[ 81%) 10.5%| 10.3%| 2.6%| 105%| 105%| 80%| 7.6%| 84%| 1L4%| 1L2%| 124%

Kaynak: BP Statistical Review of World Energy 2013 (Cevrimigi) www.bp.com/statisticalreview 6
Nisan 2014.

Tiirkiye’deki toplam birincil yenilenebilir enerji arzlar1 incelendiginde riizgar
enerjisinin  2000’li yillarin basinda kullanim miktar1 yiizde olarak bir pay
olusturmayacak kadar diisiik iken bu degerin 2012 yilinda 4% seviyesine ulastigi
goriilmektedir. Giines enerjisinde, Oonemli bir gelisme olmayip neredeyse yok
denecek kadar az bir artis gerceklesmistir. Hidro ve jeotermal enerji ise 2000’11
yillardan itibaren kii¢lik oranlarda degismekte iken ilerleyen yillarda s6z konusu
kaynaklara olan ilginin artmasi ile paralel olarak hidro ve jeotermal enerji arzlarinda
hizli oranlarda artis goézlenmistir. Tirkiye’de biyoenerji kullanimi daha c¢ok
geleneksel yontemlerle gerceklestirildigi i¢in s6z konusu kaynak yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda eski donemlerden beri yiiksek bir paya sahiptir. Ancak
Tiirkiye’nin diger yenilenebilir enerji kaynaklarina da yonelerek bu enerji
kaynaklarinin paymin hizla artmasi sonucunda miktar olarak azalma gdstermeyen
biyoenerji kaynaginin payi yiizde olarak azalma gostermistir. 2012 yilindaki oranlara
bakildiginda en c¢ok kullanilan yenilenebilir enerji tiiriiniin hidro enerji oldugu

goriilmektedir.
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Tablo 9: Tiirkiye’deki Toplam Birincil Yenilenebilir Enerji Arzi Paylar1 (%)

Enerji Kaynaklan | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012
Giineg Jof Mo Mo L] M| M| o] 6| 6| 4% 4% 6| 4%
Riizgar W 0| % % 0% 0% 0% 0% % 2| 26| £ &
Hidro 0% 2%| 2%| 30%| 3M%| M%| 3m%| 3| 3W%| 3%| 3%| 4% 4%
Jeotermal Mo %) % Y| O%| 10% %% 1% 1%| 16%| I%| 18% 1%
Biyoenerji o4%| 67%| O0%| S8%| 5%| 53%| S| S| 5| 47%| 3% 3| 3%
Dalga, Gel-git W Q| % %) 0% 0% 0% 0% 0% 0 06| 0o 0

Kaynak: OECD Renewable Balance Total Primary Energy Supply Statistics
3.1.1.1. Tiirkiye’de Giines Enerjisi

Tirkiye cografi konum olarak giines enerjisi agisindan avantajhi lilkelerden
biri olup giines kusagi olarak bilinen bolgede (40° kuzey ile 40° giiney enlemeleri
arasi) yer almaktadir.’®® Devlet Meteoroloji Genel Miidiirliigii (DMI) tarafindan
1966-1982 yillar1 arasinda Olgiilen gilineslenme siiresi ve 1sinim siddeti verileri
kullanilarak EIE’nin yaptig1 ilk ¢alisma sonucunda Tiirkiye’nin ortalama yillik
toplam giineslenme siiresinin 2640 saat (giinliikk toplam 7.2 saat) ve ortalama toplam
isinim siddetinin 1311 kWh/m?-y1l (giinlik toplam 3.6 kWh/m®) oldugu sonucuna

ulasilmistir. Aylara gore s6z konusu degerlerin dagilimi Tablo 10°da yer almaktadir.

Bu Olgtimler Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelini belirlemek amaciyla
yapilan ilk calismalar olup daha sonraki donemlerde yapilan ¢alismalar 1s1831nda
Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin bu degerlerden daha yiiksek oldugu

sonucuna ulasilmstir.

205 Necdet Altuntop ve Dogan Erdemir, “Diinyada ve Tiirkiye’de Giines Enerjisi ile ilgili Gelismeler”,
Miihendis ve Makina, cilt 54, say1 639, s.70.
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Tablo 10: Tirkiye’nin Aylik Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

Ayhk Toplam Giines Enerjisi Giineslenme Siiresi
Aylar > >
Kcal/cm®-ay kWh/m~“-ay Saat/ay

Ocak 4.45 51.75 103.0
Subat 5.44 63.27 115.0
Mart 8.31 96.65 165.0
Nisan 10.51 122.23 197.0
M ayis 13.23 153.86 273.0
Haziran 14.51 168.75 325.0
Temmuz 15.08 175.38 365.0
Agustos 13.62 158.4 343.0
Eyliil 10.60 123.28 280.0
Ekim 7.73 89.90 214.0
Kasim 5.23 60.82 157.0
Aralk 4.03 46.87 103.0
Toplam 112.74 1311 2640
Ortalama| 308.0 callcm’-giin|3.6kWh/m’-giin 7.2 saat/giin

Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii (Cevrimici)
http://www.eie.gov.tr/eieweb/turkce/ Y EK/gunes/tgunes.html 10 Mayis 2014.

Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelini 6l¢gmek amaciyla sonraki donemlerde
yapilan ¢alismalarin birincisi DMI tarafindan Tiirkiye’deki 157 meteoroloji
istasyonunun 1971-2000 yillar1 arasinda giineslenme ve 1sinim verilerini baz alarak
yapmig oldugu modellemedir. Bu modelleme verilerine gore Tiirkiye’nin ortalama
yillik toplam giineslenme siiresi 2573 saat/gilin ve yillik ortalama toplam 1smim 1474
kWh/m?/y1l (4 KWh/m?/giin) olarak tespit edilmistir. Son olarak yapilan ¢alisma ile
2010 yilinda EIE’nin Tiirkiye’nin giines enerji potansiyeli atlasi yaymlanmistir.
DMi’nin 148 ve EIE’nin § istasyonu tarafindan 1985-2006 yillar1 arasinda dlciilen
uzun vadeli veri model parametreleri hesaplanmistir. Yapilan bu calisma,
Tiirkiye’nin ortalama yillik toplam giineslenme siiresinin 2738 saat (7.5 saat/giin) ve
yillik ortalama toplam ismim degerlerinin 1527 kWh/m*/y1l (4.4 kWh/m®/giin)
oldugunu ortaya koymustur. Ayrica bu ¢alisma, Tiirkiye’deki tiim sehirlerin ve her
ilce olmamakla birlikte biiylik cogunluktaki ilgelerin de ortalama giinliik glineslenme

siireleri ile 151n1m siirelerini icermektedir.’®

26 Sermin Oguz Topkaya, “A Discussion on Recent Developments in Turkey’s Emerging Solar
Power Market”, Renewable and Sustainable Energy Reviews 16 2012, p. 3757.
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Tablo 11: Tirkiye Giines Enerjisi Potansiyel Isinim ve Giineslenme Siireleri

Aylar/ Tiirkiye Giinliik Ortalama
Ortalama Ismmim Degerleri Guneslenme Sireleri
Degerler (KWh/m?- oiin) (saat/giin)

Ocak 1.79 4.11
Subat 2.50 5.22
Mart 3.87 6.27
Nisan 4.93 7.46
M ayis 6.14 9.10
Haziran 6.57 10.81
Temmuz 6.50 11.31
Agustos 5.81 10.70
Eyliil 4.81 9.23
Ekim 3.46 6.87
Kasim 2.14 5.15
Arahk 1.59 3.75

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi,
(Cevrimigi) http://www.eie.gov.tr/MyCalculator/Default.aspx 10 Mayis 2014.

Tablol1’de Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyel 1sinim ve giineslenme
stireleri verilmis olup Tiirkiye agisindan giines enerjisi potansiyelinin yiiksek oldugu

goriilmekle beraber en yiiksek degerlere yaz aylarinda ulasildigi goriilmektedir.

Tirkiye’nin en fazla giines enerjisine sahip bolgesi Gilineydogu Anadolu
Bolgesi olup Akdeniz ve Dogu Anadolu Bolgeleri, Glineydogu Anadolu Bolgesini

takip etmektedir. 2%’

Tablo 12: Tirkiye’nin Y1llik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere
Gore Dagilimi

Toplam Giines Enerjisi | Giineslenme Siiresi
Bolge >
kWh/m®-y1l Saat/yil

Giineydogu Anadol 1460 2993
Akdeniz 1390 2956
Dogu Anadolu 1365 2664
I¢c Anadolu 1314 2628
Ege 1304 2738
Maramara 1168 2409
Karadeniz 1120 1971

Kaynak: EIE Genel Miidiirliigii (Cevrimici)
http://www.eie.gov.tr/eieweb/turkce/YEK/gunes/tgunes.html 10 Mayis 2014

Yenilenebilir  Enerji  Genel  Midirligia,  (Cevrimigi)  http://www.eie.gov.tr/eie-
web/turkce/YEK/gunes/tgunes.html 10 Mayis 2014.
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Topografyanin kisitlayic1 faktorleri, yerlesim yerleri, ulagim, tarim alanlar1
gibi etkenleri g6z Oniine alindiginda Tiirkiye’deki tiim bdlgelerdeki alanlarin
ortalama 1%’lik kismmin giines enerjisi kullanim olanagina sahip oldugu kabul
edilmektedir. Dolayistyla Tiirkiye icin glines enerjisinin gercek kullanim alani 7.8

milyon m? olarak hesaplanmaktadir.?®

Tiirkiye, giines enerjisi potansiyeli agisindan sansli bir konuma sahip olmakla
birlikte bu avantajdan, giines enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiren sicak su iiretme
sistemlerini ifade eden gilines kolektorleri ile yararlanmaktadir. Fotovoltaik

sistemlerden ayni sekilde yararlanilamamaktadir.?%®

Tirkiye giines kolektor sistemleri iireten biiylik bir sanayiye sahiptir.
Tirkiye, giines kolektorii iiretiminde diinyada ikinci tiiketiminde ise ii¢lincii biiyiik
iilke konumuna sahiptir. Tiirkiye’deki konutlarm 18-20%’sinde baska bir deyisle 3.5-
4 milyon konutta giinesli su 1sitma sistemi mevcuttur. Tiirkiye’de bolgelere gore
konutlarin giines enerjili su 1sitma sistemlerine sahiplik oranlar1 incelendiginde,
Akdeniz Bolgesi 70% orani ile ilk sirada yer almakta Ege ve Giineydogu Anadolu
Bolgeleri ise 45% ve 40% oranlar1 ile Akdeniz Bélgesi'ni izlemektedir. I¢ Anadolu
Bolgesinde 25% olan bu oran Dogu Anadolu Boélgesinde 15% olup Marmara ve
Karadeniz Bolgesinde en az oran olan 5% degerine sahiptir. Tirkiye’de
kullanilmakta olan giines enerjili sicak su iiretim sistemleri; dogal dolasimli, deposu
yiiksekte yer alan, ucuz, diisiik verimde faaliyet gosteren sistemlerdir. Bu sistemler
yerine deposu asagida yer alan, yiiksek verime sahip pompali sistemlere gecis
yapildig1 takdirde 1s1l verimlilik 35% oraninda artis gostermektedir. Ancak bu
sistemler 50% daha fazla maliyetli olduklarindan dolayr kamunun bu sistemleri

yaygmlastirmak amaciyla tesvikte bulunmasi gerekmektedir. **°

2%8 \World Energy Council- Diinya Enerji Konseyi Tiirk Milli Komitesi, “Diinya’da ve Tiirkiye’de
Giines Enerjisi”, Baski: EKC FORM OFSET, Haziran 2009, s.122.

299 Murat Oztiirk, Nalan Cigek Bezir ve Nuri Ozek, “Hydropower- Water and Renewable Energy in
Turkey: Sources and Policy”, Renewable and Sustainable Energy Reviews 13, 2009, p.610. ile
Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligi, (Cevrimigi) http://www.eie.gov.tr/eie-
web/turkce/YEK/gunes/tgunes.html 10 Mayis 2014.

219 Altunop ve Erdemir, a.g.e.

86


http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/YEK/gunes/tgunes.html
http://www.eie.gov.tr/eie-web/turkce/YEK/gunes/tgunes.html

Tiirkiye’nin 2012 yili itibariyle toplam kurulu giines kolektor alanmin
18.640.000m* oldugu hesaplanmustir. 2012 yilinda giines kolektorlerinde 768.000
TEP 1s1 enerjisi Uretilmis s6z konusu 1s1 enerjisinin 500.000 TEP kadar1 konutlarda
268.000 TEP kadar1 ise endiistriyel amagli kullanilmistir. Fotovoltaik sistemlerin
kullaniminin arttirilmasina yonelik 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
Kanunu 29.12.2010 tarihinde revize edilmis ve 2013 yilinda mevzuat ¢aligmalar1
tamamlanmistir. Fotovoltaik sistem maliyetlerinin diisiis egiliminde olmas1
dolayisiyla Oniimiizdeki donemlerde Tiirkiye’de fotovoltaik sistemlerin artis

gostermesi beklenmektedir.?*
3.1.1.2. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi

Teorik olarak Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan ¢ok zengin bir
iilke olup yillik riizgar enerjisi potansiyeli mevcut elektrik tiiketiminin iki katindan
daha fazla olarak hesaplanmistir. Tiirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli,
giinimiizdeki termik ve hidro santrallerin {iretiminden daha fazla potansiyele
sahiptir. Tiirkiye nin riizgar potansiyeli bolgesel olarak incelendiginde, Tablo 13’te
goriildiigii tlizere, riizgar potansiyeli en yiiksek bolge Marmara Bolgesi olmakta ve

hemen ardindan Giineydogu Anadolu ve Ege Bélgeleri gelmektedir.?*?

Tablo 13: Tiirkiye’nin Bélgelerinde Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Riizgar Hiz1

Bél Yillik Ortalama Yilhk Ortalama

e Riizgar Hizi (M/s) Riizgar Yogunlugu (W/m?)
Marmara Bolgesi 3.29 51.91
Ege Bolgesi 2.65 23.47
Akdeniz Bolgesi 2.45 21.36
i¢ Anadolu Bélgesi 2.46 20.14
Karadeniz Bolgesi 2.38 21.31
Dogu Anadolu 2.12 13.19
Giineydogu Anadolu Boélgesi 2.69 29.33
Ortalama 2.58 25.82

Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar1 Bakanlig1 (Aktaran: Cumali lkilig, “Wind Energy and
Assessment of Wind Energy Potential in Turkey”, Renewable and Sustainable Energy Reviews 16,
2012, pp.1165- 1173.

*"Enerji ve Tabi Enerji Bakanligi- ETKB, (Cevrimici)
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=gunes&bn=233&hn=&nm=384&id=406
95 10 Mayis 2014.

#12 cumali lkilig, “Wind energy and assessment of wind energy potential in Turkey”, Renewable
and Sustainable Energy Reviews 16, 2012, s.1166.
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Tiirkiye rlizgar enerjisi potansiyeli hesaplanirken, Tiirkiye riizgar enerjisi
potansiyel atlast (REPA) yoOnteminden faydalanilarak, kullanilabilir alanlara
5MW/km? giiciinde riizgar enerji santrali kurulabilecegi varsayilmustir. Bu ydntem
sayesinde denizlerde, kiyilarda ve yliksek rakimli bolgelerde daha dnce 6l¢iilemeyen

potansiyeller ortaya ¢ikmustir.

Tablo 14: Tirkiye Riizgar Enerjisi Potansiyeli
Yilik Ortalama Ortalama Riizgar | Toplam Kurulabilecek
Riizgar Hizx Gii¢c Yogunlugu Giic Miktan
(m/s) (W/m?) (MW)
6.5-7.0 300 - 400 83906.96
7.0-7.5 400 - 500 29259.36
7.5-8.0 500 - 600 12994.32
8.0-9.0 600 - 800 5399.92
>9.0 >800 195.84
Toplam 131756.40

Kaynak: Enerji ve Tabi Enerji Bakanligi- ETKB, (Akataran: Mustafa Caliskan, “Tiirkiye
Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Meveut Yatirimlar”, Riizgar Enerjisi ve Santralleri Semineri, Istanbul,
27  Mayis 2011  ,(Cevrimigi)  http://www.tucsa.org/images/yayinlar/sunumlar/MUSTAFA-
CALISKAN.pdf 3 Mayis 2014.

Tirkiye’de 55Kw {iretim kapasitesine sahip olan ilk riizgar tiirbini 1985
yilinda Vestas Riizgar Enerjisi Sistemleri tarafindan Cesme Golden Dolphin Hotel’de
insa edilmistir. Tiirkiye’ nin rliizgar enerjisi ile ilgili gelisimi ise asil 1998 yilinda ii¢
Ernercon E-40 riizgar tiirbininin  Alacati, Izmir’de faaliyete gecmesiyle
gerceklesmistir. Her biri 500 Kw kapasiteye sahip olan tiirbinler 1.5 MW enerji
iiretimi saglamaktadir. Tiirkiye’nin ilk Yap-Islet-Devret riizgar santrali de yine 1998
Kasim ayinda Alacat1 Izmir’de faaliyet gdstermeye baslamis ve toplam kurulu giicii
7.2 MW olup on iki tiirbinden olusmaktadir. Tiirkiye’deki tiglincii riizgar ¢iftligi ise,
2000 yilinda 600KW’klik on yedi riizgar tiirbini ile devreye giren toplam ve
10.2MW giice sahip olan Bozcaada’da bulunmaktadir. 2006 yilinda ise Bandirma’da

14

30MW giice sahip olan riizgar ¢iftligi faaliyete gegmistir.”** Yillar itibariyle riizgar

kurulu giiciiniin gelisimi ise 2004 yilina kadar 18.90 MW ile sabit kalmis 2005

213 Enerji ve Tabi Enerji Bakanhgi- ETKB, (Akataran: Mustafa Caliskan, “Tiirkiye Riizgar Enerjisi
Potansiyeli ve Mevcut Yatirimlar”, Riizgar Enerjisi ve Santralleri Semineri, istanbul, 27 May1s 2011,
(Cevrimigi) http://www.tucsa.org/images/yayinlar/sunumlar/MUSTAFA-CALISKAN.pdf 3 Mayis
2014.

214 Cumali Tlkilig, Hiiseyin Aydin ve Rasim Behget, “The Current Status of Wind Energy in Turkey
and in the World”, Energy Policy 39, 201, p. 962.
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yilinda 20.10 MW’a gelmis ve 2006 yilinda Bandirma’da devreye giren riizgar
ciftliginin katkisiyla 58.95 MW’a yiikselerek bu tarihten itibaren ¢ok hizli bir artis
gostermistir. 2007 yilindan itibaren sirastyla 146.25MW, 363.65MW, 791.55MW,
1320.15MW, 1728.70MW?®° ve 2012 yilinda 23125 MW kurulu giice
yitkselmistir.?*® Tiirkiye'de, 2013 yili sonundaki yillik riizgar enerjisi iiretim miktar1
7.518 GWh'a ulasmis olup isletmede olan riizgar enerji santralarinim kurulu giicii ise

2.760 MW'e yiikselmistir.?!’

2013 yilinda isletmede olan riizgar santrallerinin bdlgesel dagilim yiizdeleri
incelendiginde Ege Bolgesi’nin %40.90 ve Marmara Bolgesi’nin %35.66°lik pay ile
ilk siralarda yer aldig1 goriilmektedir. Bu siray1 %14.70 ile Akdeniz Bolgesi, %5.10
ile I¢ Anadolu Boélgesi, %2.70 ile Karadeniz Bélgesi ve %0.93 ile Giineydogu
Anadolu Bélgesi izlemektedir. Insa halinde olan riizgar santrallerinin ise %42.45’i
Marmara %38.08 Ege %14.99 Akdeniz ve %4.49 I¢ Anadolu Bélgesi arasinda
dagildig1 goriilmektedir.”®® Bu degerler incelendiginde Tiirkiye nin riizgar enerjisi
potansiyeli bakimindan ikinci swrada yer alan Gilineydogu Anadolu Bolgesi’nin
kurulu kapasite bakimindan son sirada yer aldigi ve insa halinde olan riizgar
santralleri payinda ise yer bile almadigi goze ¢arpmaktadir. Giineydogu Anadolu
Bolgesi’nin riizgar enerjisi kapasitesi dikkate alinarak devletin bolgeye riizgar
enerjisi alaninda bir takim tesvik veya yatmrimlar uygulamasi ile bolgeye ait yiiksek
degerdeki kacak enerji kullaniminin 6niine geg¢ilmis olmanin yani sira yeni istthdam
alanin1 ortaya ¢ikacak olmasiyla birlikte bolgenin kalkinmasina katki saglamakta

onemli bir arag olarak degerlendirilmesi gerekmektedir.

?'> Enerji ve Tabi Enerji Bakanligi- ETKB, (Cevrimici) http://www.eie.gov.tr/images/gra_son_ist.png

3 Mayis 2014.

2% Tirkiye Riizgar Enerjisi Birligi- TUREB “Tiirkiye Riizgar Enerjisi Istatistik Raporu” Ocak 2014,
S.5.

217 Enerji ve Tabi Enerji Bakanhigi- ETKB, (Cevrimici)
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=ruzgar&bn=231&hn=&nm=384&id=406
96 3 Mayis 2014.

28 TUREB, a.g.e. , 5.12.
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3.1.1.3. Tiirkiye’de Hidro Enerji

Tiirkiye’nin su kaynaklar1 potansiyeli incelendiginde, tiiketilebilir yertistii ve
yeralt1 su potansiyeli yilda ortalama toplam 112 milyar m® olup bu degerin 44 milyar

% olmakta ve bu

m>i kullaniimaktadir. Kisi basina diisen su miktar1 ise 1.519m
degerler ile Tiirkiye su azligi yasayan bir iilke konumunda bulunmaktadir.?®
Tiirkiye, ilerleyen donemlerde gerekli onlemler almaz ise Tiirkiye’nin ciddi su
problemleri ile kars1 karsiya kalmasi kagmilmaz goériinmektedir. Su agisindan iilkenin
sorunlart olmasinin sebepleri arasinda iilkenin topografyasinin yapist geregi
kaynaklar1 kontrol etmekteki zorluk, kaynaklarin ve yagismn bdlgeler arasindaki

dengesiz dagilimi, uzun vadeli planlamalar yerine kisa vadeli projeler ile su

kaynaklarinin yonetimi bulunmaktadir.??

Tirkiye’nin nehirlerinin akimlar1 diizensiz oldugu i¢in teorik su potansiyeli
ile teknik ve ekonomik su potansiyellerinin arasinda biiyiik farklar bulunmaktadir.??
Bu durum hidroelektrik potansiyellerine de ayni sekilde yansimaktadir. Tiirkiye’nin
hidroelektrik teorik potansiyeli 433 milyar kWh, teknik potansiyeli 216 milyar kWh
ve ekonomik potansiyeli ise 140 milyar kWh/y1l'dir. Tiirkiye teorik potansiyel olarak
diinya teorik potansiyelinin 1%’in olusturmaktadir.?’? Tiirkiye yirmi bes hidrolik
havzaya ayrilmistir. En biiylik potansiyele sahip olan Firta-Dicle havzasi tek basma

toplam havzalarin potansiyelinin 28.4%’e sahiptir.223

29 TC. Orman ve Su Isleri Bakanligi- Devlet Su Isleri Genel Midiirligi, (Cevrimici)
http://www.dsi.gov.tr/toprak-ve-su-kaynaklari 3 Nisan 2014.

220 Adem Akpmnar, “The Contribution of Hydropower in Meeting Electric Energy Needs: The Case of
Turkey”, Renewable Energy 51, 2013, p. 206.

221 Ayla Tutus, “Barajlar ve Hidroelektrik Santraller”, (Cevrimici)
http://www.emo.org.tr/ekler/c19986e5c¢658d41 ek.pdf 6 Nisan 2014.

222 EIE- Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, (Cevrimici)
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/h_turkiye potansiyel.aspx 6 Nisan 2014.

228 DSI-General Directorate of State Hydraulic Works 1954-2009, “Water and DSI”, p.20.
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Tablo 15: Tirkiye’deki Havzalarin Su ve Enerji Potansiyeli

Yagis OYll:lk Potansiyel OYlllllk Teor.i.k Elektrik
rtalama | Paylasim rtalama Uretim
Havza Adu Alam AKis grasm Randiman Potansiyeli
(km?) (km°) (%) (Vs/ km2) (GWhyl)
Firat - Dicle 184.918 52.94 28.4 21.4 132.818
Dogu Karadeniz 24.077 14.90 8.0 19.5 48.478
Dogu Akdeniz 22.048 11.07 6.0 15.6 27.445
Antalya 19.577 11.06 5.9 24.2 23.079
Bat1 Karadeniz 29.508 9.93 5.3 10.6 17.914
Bati1 Akdeniz 20.953 8.93 4.8 12.4 13.595
Marmara 24.100 8.33 4.5 11.0 5.177
Seyhan 20.450 8.01 4.3 12.3 20.875
Ceyhan 21.982 7.18 3.9 10.7 22.163
Kizihrmak 78.180 6.48 3.5 2.6 19.552
Sakarya 58.160 6.40 3.4 3.6 11.335
Coruh 19.872 6.30 3.4 10.1 22.601
Yesilirmak 36.114 5.80 3.1 5.1 18.685
Susurluk 22.399 5.43 2.9 7.2 10.573
Aras 27.548 4.63 2.5 5.3 13.114
Konya Kapalh 53.850 4.52 2.4 2.5 1.218
Biiyiik Menderes 24.976 3.03 1.6 3.9 6.263
Van Golii 19.405 2.39 1.3 5.0 2.593
Kuzey Ege 10.003 2.90 1.1 7.4 2.882
Gediz 18.000 1.95 11 3.6 3.916
Meric¢ - Ergene 14.560 1.33 0.7 2.9 1.000
Kiiciik Menderes 6.907 1.19 0.6 5.3 1.375
Asi 7.796 1.17 0.6 3.4 4.897
Burdur Goller 6.374 0.50 0.3 1.8 0.885
Akarcay 7.605 0.49 0.3 1.9 0.543
Toplam 779.452 186.86 100 432.976

Kaynak: DSI-General Directorate of State Hydraulic Works 1954-2009, “Water and DSI”,p.20. ile
World Energy Council- Diinya Enerji Konseyi- Tiirk Milli Komitesi, “Enerji Raporu 20127, s.105.

2001 yilindan itibaren hidro enerjinin birincil enerji arzi igersindeki payin

yillar itibariyle gelisimine bakildiginda ortalama %9.72°1ik?** bir paya sahip oldugu

ve Tiirkiye i¢in en dnemli yenilenebilir enerji kaynagi oldugu goriilmektedir.

2013 yili sonunda hidroelektrik santrallerinin ekonomik potansiyelinin

41%’lik kismi isletmede olup 6zel kesim tarafindan yapimi devam eden projeleri de

224

2014.

BP Statistical Review of World Energy 2013 (Cevrimigi) www.bp.com/statisticalreview 6 Nisan
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iceren 27%’lik kismi insa halinde bulunmaktadir. 467 hidroelektrik santral
22289MW’lik kurulu giice sahiptir bu deger ise toplam potansiyelin 34.8%’nin ifade
etmekte ayrica 2013 yilindaki elektrik iiretiminin  24.8%’i hidroelektrik
santrallerinden elde edilmistir. Son yillarda yagis oranmin azalmasi sonucunda
hidroelektrik santrallerinden hedeflenen katki alinamamistir. Bu duruma ragmen
hidroelektrik tiretimi 2012 yilina goére 2.4% oraninda artis gostererek 2013 yilinda
59.245 MW enerji tiretilmistir.??

Yenilenebilir enerji kaynaklari icerisinde hidroelektrik santrallerinin kiigiik

dlcekli olanlarmm temiz ve gevreci olarak kabul edilmekte,??

ancak Tirkiye’deki
hidroelektrik santralleri 1950’den once kiigiik 6l¢ekli olup daha sonra orta ve biiyiik
olgekli hidroelektrik santraller de devreye girmistir. Ozellikle 2000-2010 yillar
arasinda kii¢iik 6l¢ekli hidroelektrik santrallerinin yani sira orta 6lgekli hidroelektrik
santrallerinin sayisinda da Onemli artis meydana gelmistir.227 Kiiciik olgekli
HES’lerin tesvikinde 6nemli bir yere sahip olacagi beklentisi ile 8 Ocak 2011 tarihli
Resmi Gazetede yayinlanan “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Elektrik Enerjisi
Uretimim Amaglh Kullanimina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasmna Dair
Kanuna gore lisansiz elektrik iiretimine dair yer alan yonetmelikte, Tiirkiye’deki
mini ve mikro hidroelektrik santrallerinin kurulmasina dair yapilan diizenlemeler

sonucunda yetki il Ozel idarelerine birakilmistir.””® . S6z konusu kanunda yapilan

degisiklik sonucu bu tiir HES’lerin sayisinda artig beklenmektedir.

%25 Enerji ve Tabi Enerji Bakanhigi- ETKB, (Cevrimigi)
http://www.enerji.gov.tr/index.php?dil=tr&sf=webpages&b=hidrolik&bn=232&hn=&nm=384&id=40
699 6 Nisan 2014.

226 Bahtiyar Dursun ve Cihan Gokcol,” The Role of Hydroelectric Power and Contribution of Small
Hydropower Plants for Sustainable Development in Turkey”, Renewable Energy 36, 2011, p. 1232.
22! Adem Akpmnar, “The Contribution of Hydropower in Meeting Electric Energy Needs: The Case of
Turkey”, Renewable Energy 51, 2013, p.213.

228 Murat Gokdemir, Murat Thsan Komiircii ve Taylan Ulas Evcimen, “Tiirkiye’de Hidroelektrik
Enerji ve HES Uygulamalarina Genel Bakis” TMH — 471, 2012/1 ss.20-21.
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3.1.1.3. Tiirkiye’de Jeotermal Enerji

Tiirkiye, diger yenilenebilir enerji kaynaklarinda oldugu gibi, jeotermal enerji
acisindan da konumu itibariyle sansli bir konumda yer almaktadir. Cografi olarak,
Alp-Himalaya kusagi lizerinde bulundugu igin jeotermal potansiyeli yiiksektir.
Teorik olarak jeotermal potansiyelinin 31.500MW oldugu oOngoriilmektedir.
Tirkiye’de jeotermal enerji calismalar1 1962 yilinda MTA Genel Miidiirligi
tarafindan baslatilmis ve yapilan ¢caligmalar sonucunda 190 jeotermal alanin varlig
ortaya cikarimistir. Bu alanlarm 79%’u Bati Anadolu’da yer almaktadir. Diger
alanlarin oranlar1 birbirine yakin olup %8.5’1 Orta Anadolu’da, 7.5%’1 Marmara
Bolgesi’nde, 4.5%’1 Dogu Anadolu’da ve geriye kalan 0.5%’lik kismi diger alanlarda
bulunmaktadir. Tiirkiye nin sahip oldugu jeotermal kaynaklarinin 94%’i diisiik ve
orta sicaklikta olmasi dolayisiyla dogrudan uygulamalar (isitma, termal turizm,
mineral eldesi vb.) i¢in uygun olup, 6%’s1 dolayli (elektrik enerjisi {iretimi)

uygulamalar i¢in uygun olmaktadir.?®

Tirkiye’nin jeotermal enerjiye yonelik c¢alismalar1 2004 yilima kadar
uygulanan politikalar sonucunda bir ilerleme kaydedemedigi goriilmektedir. 2005
yilma Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi’nin baslatmis oldugu mevcut kaynaklarin
gelistirilmesi ve yeni kaynak sahalarinin aranmasi seferberligi sonucunda 2004 yihi
sonunda 2730Mwt olan kullanilabilir 1s1 kapasitesine 2009 yil1 sonunda 1040Mwt 1s1
enerjisi eklenmis ve 1s1 kapasitesi %38 arttirilmistir. Bu gelismelerin yani sira

sondajl1 aramalar ile yeni sahalar ortaya ¢ikarilmistir.?*°

Tiirkiye’nin dogrudan 1s1 enerjisi olarak kullanim potansiyeli 2.084MWt olup

2010 yilindaki kullanim tiiriine gore dagilimi Tablo 16°da yer almaktadir.”*

229 Maden Tektkik ve Arama Genel Miidiirliigii, (Cevrimici) http://www.mta.gov.tr/v2.0/daire-
baskanliklari/enerji/index.php?id=jeotermal potansiyel 15 Nisan 2014.
230

A.e.
1 T_C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhigi- Yenilenebilir Enerji Genel Miudiirliigii, (Cevrimici)
http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/turkiyede jeo.aspx 15 Nisan2014.
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Tablo 16: Tiirkiye’de Dogrudan Is1 Enerjisinin Kullanim Tiirlerine Gére Dagilim1

Kullanim Tiirii Miktar (MWt) Miktar (TJ/yil)
Bireysel Isitma 219 2.417
Merkezi Isitma 792 7386.400
Sera Isitma 483 9.138
Havuz Isitilmas1 552 17.408
Is1 Pompas1 Kaynagi Olarak 38 536.500
Genel Toplam 2084 36885.9

Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi- Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligi,
(Cevrimigi) http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/turkiyede jeo.aspx 15 Nisan2014.

Tiirkiye’nin elektrik tiretimine i¢in uygun olan potansiyeli ise 1.500MW olup
2012 yilindaki firma sayisi1 ve kurulu gii¢ bakimindan durumu Tablo 17°de yer

almaktadir.?*?

Tablo 17: Tiirkiye’nin Elektrik Uretimine Uygun Jeotermal Enerjisinin Kurulu Giig
Kapasitesi

Firma Sayis1 (Adet) | Kurulu Gii¢c Kapasitesi ((Mwe)

Elektrik Uretimi Amach

Lisans Alan 20 465.69

isletmede Bulunan EleKktrik

. 7 114.2
Uretim Santrali 0

incelemeye ve
Degerlendirmeye 16 327.95
Almman Lisans Basvurusu
Kaynak: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi- Yenilenebilir Enerji Genel Mudiirligi,
(Cevrimigi) http://www.eie.gov.tr/yenilenebilir/turkiyede jeo.aspx 15 Nisan2014.

2000-2012 doneminde jeotermal dogrudan kullamim kapasitesi 1.6 kat,
jeotermal elektrik tretimi 8.3 kat ve jeotermal 1s1 {iiretimi ise 3.6 kat artis
gostermistir. Tiirkiye’nin bilinen jeotermal enerji potansiyelinin; dogrudan
kullanimda %20-36’s1, elektrik tiretiminde %8-16’s1 ve toplam jeotermal enerji

iiretiminde %10-19’u kullanilmaktadir.?3

Tiirkiye’nin jeotermal enerji ile ilgili caligmalar1 hizla sonug¢ vermekte olup
2013 yilmma gelindiginde ise Maden Tetkik ve Arama Genel Midiirliigii (MTA)
tarafindan glinlimiize kadar yapilmis olan 576 adet 328.711 m sondajli arama

neticesinde 227 adet saha kesfedilmis ve toplam 4.900MWt 1s1 enerjisi elde

232

A.e.
28 Abdurrahman Satman, “Tiirkiye’de Jeotermal Enerji ve Potansiyeli” (Cevrimigi)
http://www.emhk.itu.edu.tr/%5Cimg%5Cemhk%5Cdatafiles/Abdurrahman%20SATMAN%20-
%20T%C3%BCrkiye'%20de%20Jeotermal%20Ener|i%20ve%20Potansiyeli.pdf 15 Nisan 2014.
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edilmistir. Jeotermal enerji ile iiretilebilecek elektrik potansiyelinin teorik olarak
2000MWe oldugu ongoriilmektedir. 2013 yili sonunda s6z konusu potansiyel
706.4MWe’ye ulasmis olup 13 adet jeotermal enerji santrali isletmede olup kurulu
giic 310.8MWe seviyesine yiikselmistir.?** Tablo 16’daki 2010 degerleri ve Tablo
17°deki 2012 degerleri ile 2013 degerleri karsilastirildiginda bu kadar kisa siire
icerisinde Tiirkiye’de jeotermal enerjide meydana gelen gelismeler dikkat ¢ekecek

niteliktedir.

3.1.1.3. Tiirkiye’de Biyoenerji

Tiirkiye’nin enerji liretiminde yenilenebilir enerji kaynaklar1 komiirden sonra
ikinci siray1r almaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarmin ise {igte ikisini ise
biyokiitle enerjisi olusturmaktadir. Tiirkiye’de biyokiitle enerji kaynagi olarak
bugday, saman, findik kabugu gibi ¢esitli tarim atiklar1 bulunmaktadir. Tiirkiye’nin
yillik biyokiitle potansiyeli yaklasil 32 MTEP oldugu ve toplam geri kazanilabilir

biyoenerji potansiyelinin yaklasik olarak 17.2 MTEP oldugu tahmin edilmektedir.”®

Tablo 18: Tiirkiye’nin Biyokiitle Kaynaklar1 ve Potansiyeli

Hammadde Potansiyeli [Biyogaz Uretimi
Kaynak (milyon ton) (TJ)

Kamu Kat1 Atiklar 25.00 575
Odun 3.52
Ormancilik / Odun isleme 3.56
Tarmm Artiklan - Saman, Sap 13.20
Tarmm Artiklar1 - Tohum, Kabi 4.00
Giibreler 13.80

Kaynak: Kemal Barig ve Serhat Kiigiikali, “Availibility of Renewable Energy Sources in Turkey:
Current Situation, Potential, Government Policies and The EU Perspective”, Energy Policy 42, 2012,
p.378.

Tiirkiye’de biyokiitle kaynaklarinin neredeyse tamami konutlarda 1sitma ve
pisirme amagh tiiketilmektedir. Odun, Tiirkiye’deki 6.5 milyon kadar konutun ana
isinma yakit1 olarak kullanilmaktadir. Kagit sektoriinde faaliyet gosteren fabrikalar,

ihtiya¢ duyulan enerjinin 60%’m1 odun atiklarindan saglamaktadirlar. Hayvansal

ZT.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi- ETKB, (Cevrimigi)
http://www.enerji.gov.tr/index.php?sf=webpages&b=jeotermal &bn=234&hn=&nm384 15Nisan 2014.
% Erkan Erdogdu, “An Expose of Bioenergy and Its Potential and Utilization in Turkey”, Energy
Policy 36, 2008, p.2184.
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atiklar ise daha ¢ok tarimda giibre olarak kullanildig1 i¢in biyokiitle agisindan sinirlt

bir miktarda kullanilmaktadir.?*®

Tirkiye biiyiik bir tarim potansiyeline sahiptir. Tirkiye’nin toplam tarim
arazi alani yaklagik 26.350 milyon hektar olup bu alanin %38.4°i ekili alan, %44.1°1
orman alani, 10.4%’i nadasa birakilan alan, %7.1’inde sebze ve meyve
yetistirilmektedir. Tirkiye’de biyokiitlenin O6nemli bir enerji kaynagi olmasi
nedeniyle tarima olan Onem de artig gostermektedir. Bu dogrultuda tarmmsal
faaliyetler, sanayi Uriinlerinin liretimi i¢in kullanilan endiistriyel bitkilerin {iretilmesi
iizerinde yogunlagmustir. Bu tiir tarimsal liretim sonucunda iki biyokiitle kaynagi
ortaya ¢ikmaktadir. Birincisi, hasattan sonra alanlar tizerinde kalan tortu olup ikincisi
tarim Uriinlerinin sanayi Uriinleri haline getirilmesi amaciyla islenmesi sirasinda
ortaya c¢ikan kayiptir. Hububat ve yagh tohum kalintilari, (kabuk, sap, kiispe,
saman,vb) Tiirkiye’deki en yaygin biyokiitle kaynaklar1 arasinda yer almakla birlikte
en yiikksek kalint1 miktarlar1 bugday ve arpadan sonra misir ve pamukta
bulunmaktadir. Ayrica, tiim bitki atiklar1 biyoenerji a¢isindan kullanilamamakta ve
bu duruma ek olarak yeterli miktarda kalintilarin; erozyonu 6nlemek, topraga besin
saglamak ve topragin uygun karbon seviyesini korumak amaciyla alanda birakilmasi

gerekmektedir.?’

Biyokiitle  enerjisi  klasik = ve  modern  olarak  iki  sekilde
smiflandirilabilmektedir. Modern biyokiitle enerji teknolojileri enerji ormanlar1 ve

enerji bitkileri @iretimini igermektedir.?*®

Bu yontemler daha yeni yontemler olup
Tiirkiye’de ormancilik alaninda, diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi, klasik
yontem devam etmektedir. Ozellikle kirsal alanlarda enerji kaynagmin biiyiik bir

kismi odundan saglanmakta ve yasa dist odunculugun da Tirkiye’de Oniine

2% Kemal Barig ve Serhat Kiigiikali, “Availibility of Renewable Energy Sources in Turkey: Current
Situation, Potential, Government Policies and The EU Perspective”, Energy Policy 42, 2012, p. 384.
87 Cihan Gokcol, Bahtiyar Dursun, Bora Alboyaci ve Erkan Sunan, “Importance of Biomass Energy
as Alternative to Other Sources in Turkey”, Energy Policy 37, 2009, p. 425.

28 Asiye Giil Bayrakgt ve Giinnur Kogar, “Utilization of Renewable Energies in Turkey’s
Agriculture”, Renewable and Sustainable Energy Reviews 16, 2012, p.626.
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gecilemedigi i¢in bu durum ormanciliga zarar veren bir boyuta ulasilmasma yol

acmistir. 239

3.1.2. Tirkiye’de Yenilenebilir Enerji Politikalar:

Tirkiye, Cumhuriyet’in kurulusunun 100. yil1 olan 2023 yil1 i¢in her sektore

ait hedefler belirlemistir. Enerji sektoriiniin hedefleri asagida yer almaktadir:%*°

- Kurulu giiciin 120.000 MW’a ¢ikarilmasi

- Yenilenebilir enerji kaynaklari payinin %30’a yiikseltilmesi

- Su enerjisi kullanimmin en {ist diizeye ulastirilmasi

- Kurulu riizgar enerji kapasitesinin 20.000MW’a ¢ikartilmasi

- 600MW jeotermal ve 3.000MW giines enerjisi kapasiteli santrallerin
kurulmasi

- Tasima hatt1 uzunlugunun 60.717km’ye ¢ikartilmasi

- Enerji dagitim1 birim kapasitesinin 158.460MWA diizeyine ¢ikartiimasi

- Akilli sebeke kullanimin arttirilmasi

- Dogal gaz depolama kapasitesinin Smilyar m®e yiikseltilmesi

- Enerji borsasi olusturulmasi

- Niikleer enerji santrallerini isletmeye almak (iki niikleer santralin faaliyete
baslamis olmasi ayrica iigiincii santralin yapiminin siirdiiriilmesi)

- 18.500MW kapasiteli komiir yakith bir elektrik santrali inga etmek

2023 enerji hedeflerinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ok biiylik bir paya
sahip oldugu goriilmektedir. Biitlin yenilenebilir enerji kaynaklar1 tiirli i¢in ayr1
hedefler belirlenmistir. Bu hedeflere ulagsmak i¢in mevcut durumda uygulanan
politikalar yeterli olmayacag1 agik bir sekilde goriilmekte ve bu dogrultuda yeni
diizenlemeler yapilmaktadir. Bu konuda yenilenebilir enerji yatirimlar1 ve AR-GE
faaliyetleri s6z konusu hedeflere ulasmak icin yapilmasi gereken diizenlemeler

hakkinda 6nemli bilgiler sunmaktadir.

2% Mustafa Acaroglu ve Hasan Aydogan, “Biofuels Energy Sources and Future of Biofuels Energy in
Turkey”, Biomass and Bioenergy 36, 2012, p.72.

20 T.C. Bagbakanhk Tirkiye Yatrim Destek ve Tamitim Ajansi- Invest in Turkey (Cevrimici)
http://www.invest.gov.tr/tr-tr/sectors/Pages/Energy.aspx 3 Ocak 2014.
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3.1.2.1. Tiuirkiye’de Yenilenebilir Enerji Yatirnmlar

Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin payint arttirmak amaciyla enerji
yatirimlarina verilen desteklerde yeni diizenlemelere gidilmistir. 10.05.2005
tarihinde 5346 sayili kanun ile “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi
Uretimi Amach Kullanimma liskin Kanun” ile 18.05.2005 tarihinden 31.12.2015
tarihine kadar isletmede olan veya isletmeye girecek olan liretim lisansi sahibi tiizel
kisiler tesislerin isletmeye giris tarihi itibariyle on yil boyunca destekleme
mekanizmalarindan faydalanabileceklerdir. 29.12.2010 tarihli kanun ile yenilenebilir
enerji kaynaklari i¢in farklilagan bir tarife destek sistemi diizenlenmistir. Bu destek
ile US-cent tiiriinden ve ftretilen elektrik kWh degerinden giivence altina almistir.
Yapilan bu diizenleme ¢ercevesinde verilen glivenceye ek olarak iiretim tesislerinde
yapiminda kullanilacak donanimlarin yerli olmasi durumunda da ilave tarifeler
uygulanacaktir. Hidroelektrik iiretim ve riizgar enerjisine dayali tesislerine 7.3
UScent/kWh, jeotermal enerjisine dayali iiretim tesislerine 10.5 UScent/kWh ile
biyokiitle ve glines enerjisine dayal1 iiretim tesislerine 13.3 UScent/kWh temel tarife
fiyatlar1 uygulanmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklarma gore yurt iginde

gerceklesen imalata verilen ilave tarife destekleri Tablo 19°da yer almaktadir.***

Yenilenebilir enerji yatwrmmlar:r arttirmak amaciyla 4628 sayili Kanunda,
kurulu giicii 500kW’tan daha diistik olan yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
elektrik iiretim tesisleri ile mikro- kojenerasyon tesisi kuran gergek ve tiizel kisilerin,
lisans alma ve sirket kurma zorunlulugu olmadig: belirtilmektedir. Kanuna goére bu
sekilde {iretilen elektrik “muafiyetli liretim” olarak degerlendirilmekte ve iiretim
yapan kisilerin ihtiyaclarindan daha fazla irettikleri elektrigi dagitim sistemine
vermeleri durumunda, temel tarife sisteminden on yil siire ile yararlanabilmeleri
saglanmustir.”** Bu dogrultuda dagitima verilen elektrik enerjisinin perakende satis

lisansimin, dagitim sirketi tarafindan satin alimmasi zorunlu olup sirketlerin bu

1 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarnn Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimma
iliskin Kanun (Cevrimici)
http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5346/5346_Sayili_Yenilenebilir_Enerji_Kaynaklarinin_Elektrik_En
erjisi_Uretimi_Amacli_Kullanimina_Iliskin_Kanun.pdf 8 Ocak 2014.

242Enerji Yatirimeist El Kitabi 2012, Enerji Piyasasi Diizenleme Kurulu- EPDK, Ankara, 2012, ss.59-
60.
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vasitayla satin aldiklar1 elektrik enerjisinin, s6z konusu dagitim sirketleri tarafindan

“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarini Destekleme Mekanizmas1” kapsaminda tiretilmis

ve sisteme verilmis oldugu giivence altina alinmistir.

Tablo 19: Yenilenebilir Enerji Kaynaklarina Yurt I¢i Imalat Tiiriine Gore Verilen Ek

Destekler
Tesis Tipi Yurt ig:in(!e Gerceklesen Yerli Katki ilavesi
Imalat (US cent/kWh)
Hidrolik Uretim 1- Tiirbin 1.3
Tesisi 2- Jenerator ve giic elektronigi 1.0
1- Kanat 0.8
2- Jenerator ve giic elektronigi 1.0
Riizgar Enerjisine |3- Tiirbin kulesi 0.6
Dayali Uretim 4- Rotor ve nasel gruplarmdaki
Tesisi mekanik aksamin tamami (Kanat grubu 13
ile jenerator ve gug¢ elektronigi i¢in ’
yapilan 6demeler haric)
1- PV panel entegrasyonu ve giines 0.8
yapisal mekanigi imalati )
Fotovoltaik Giines |2- PV modiilleri 1.3
Enerjisine Dayal 3- PV modiiliinii olusturan hiicreler 3.5
Uretim Tesisi 4- Invertor 0.6
5- PV modiilii izerine giines 1smini 0.5
odaklayan malzeme )
1- Radyasyon toplam tiipii 2.4
2- Yansttic1 ylizey levhasi 0.6
Y(.).gunlastlrllmls 3- Giuines takip sistemi 0.6
Gunef . 4- Is1 enerjisi depolama sisteminin
Ene rjisine Dayali | o aksami 1.3
Ure.t“.n 6- Stirling motoru 1.3
Tesisi
7- Panel entegrasyonu ve glines paneli 0.6
yapisal mekanigi
1- Akiskan yatakh buhar kazan 0.8
2- Sivi veya gaz yakith buhar kazam 0.4
Biyokiitle 3- Gazlastirma ve ga? te.nhljzleme grubu 0.6
Enerjisine Dayal 4- Buhar gaz1 veya tirbini __ 2.0
Uretim Tesisi 5- I¢ten yanmali motor veya stirling 0.9
motoru
6-Jenerator ve gii¢c elektronigi 0.5
7- Kojenerasyon sistemi 0.4
1- Buhar veya gaz tiirbini 1.3
Jeotermal ” " pop
. 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 0.7
lj;ne riisine Dayal 3- Buhar enjektorii veya vakum
Uretim Tesisi 0.7

kompresorii

Kaynak: 5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh

Kullanimina

fliskin

Kanun

http://www.enerji.gov.tr/mevzuat/5346/5346 Sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik En

erjisi_Uretimi_Amacli_Kullanimina_lliskin Kanun.pdf 8 Ocak 2014.
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Tiirkiye’de yenilenebilir enerji ile yapilan destekler neticesinde yatirimcilarin
dikkatini ¢ekerek yatirimlarin artacagi beklenmekte ve 2023 yilina kadar,
Tiirkiye’deki enerji talebini karsilamasi ongoriilen toplam yatirim tutarmnm 120
milyar dolar olacagi tahmin edilmektedir. Bu yatirim tutari son on yilda
gerceklestirilen toplam yatirim tutarmin iki katindan daha fazla bir degere karsilik
gelmektedir.?*® Bu agidan bakildigi zaman yenilenebilir enerji ile ilgili yapilan
tesviklerin hedeflenen yatirim degerine ulagsmakta yeterli olmayacagi ve s6z konusu
degere ulasmak i¢in daha fazla tesvik mekanizmalarinin diizenlenmesi ve en kisa

stirede devreye girmesi gerektirmektedir.

Yenilenebilir enerji yatwrimlar1 agisindan hayati 6neme sahip tesvik
politikalarmin Tiirkiye’de sadece iki yontemden var oldugu dikkat ¢ekmektedir.
Uygulanan yerli iretim tesviki ile muafiyetli tretim politikalar1 ilk etapta
Tirkiye’nin yapisina uygun politikalar degildir. Tesvik politikalarinin basarili
olabilmesi i¢in ¢esitli ve {ilkenin yapisinda uygun desteklerin uygulamaya alinmasi
gerekmektedir. Tiirkiye heniiz yenilenebilir enerji alaninda kendi yurt i¢i imalatini
gerceklestirecek kadar giiglii bir yapiya sahip degildir. Muafiyetli iretim i¢in de
toplumun biling seviyesinin heniiz bu alanda yeterli olmadig1 agiktir. S6z konusu
politikalar gelismis iilkelerde uygulandigi takdirde ¢ok basarili sonuglar
verebilecekken Tiirkiye’de sadece bu iki tesvik ile smirli kalip baska tesvikler ile
desteklenmedigi i¢in yetersiz kalmaya mahkum olacaklardir. Tiirkiye’de faaliyette
olan tesvik politikalar1 yapici olmakla birlikte ilk basta daha basit politikalara
desteklenmelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

3 T.C. Bagbakanhk Tirkiye Yatim Destek ve Tamtim Ajansi- Invest in Turkey (Cevrimici)
http://www.invest.gov.tr/tr-tr/sectors/Pages/Energy.aspx 8 Ocak 2014.
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3.1.2.2. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Teknolojilerindeki AR-GE

Faaliyetleri

Petrol fiyat soklari, 6zellikle petrol rezervleri olmayan iilkeler i¢in, enerji
tilketiminin daha temkinli ve verimli kullanilmasini ayrica yeni teknolojilerin
gelistirilmesi ile alternatif enerji kaynaklarinin enerji payindaki degerinin artmasi
gerektigi gergegini ortaya ¢ikarmaktadir. Petrol fiyat soklari; verimlilik, teknoloji
gelistirme, AR-GE faaliyetleri yoniinde politikalarm gelismesini zorunlu kilarken
ekonomik biliylime ise enerji talebinin artmasini zorunlu kilmaktadir. Bu ¢eligki ve
ekonomik kisitlar dogrultusunda hangi enerji kaynagi ile ilgili ne sekilde bir ¢calisma
yapilmasi gerektigi karar1 dnemli bir sorun teskil etmektedir.** Tiirkiye, hem petrol
rezervine sahip olmayan hem de ekonomik biiylime i¢inde oldugu icin enerji talebi
devamli artis egiliminde olan bir ililke konumunda oldugu i¢in smirli olan
kaynaklarmi ne sekilde kullanmas1 gerektigi dogrultusunda karar alma

mekanizmalarmin yaptiklar1 degerlendirmeler ayr1 bir dneme sahip olmaktadir.

Enerji teknolojilerini  gelistirmek amaciyla hangi kaynaga Oncelik
verilecegine karar verilirken goz 6niinde bulundurulmasi gereken bazi gercekler sz
konusudur. Fosil yakitlar c¢evreye; yerel, bdlgesel ve kiiresel boyutlarda zarar
vermektedir. Fosil yakitlarin, ithalat ile elde edildigi de g6z 6niinde bulundurulmasi
gerckmektedir, ¢evreye olan zararli etkilerini azaltmaya yonelik teknolojiler
gelistirmek yerine, bu alanda yenilenebilir enerji kaynaklarmma y&nelmek
gerekmektedir. Ancak bu alana daha c¢ok ekonomisi giiclii olan gelismis tlkeler

. . . 245
Oncelik vermektedir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji alaninda AR-GE faaliyetleri istenilen
boyutlarda olmamakla birlikte bu konu {iizerinde gelismeler ve diizenlemeler

surdirilmektedir.

4 Siang Leng Wong, Wai-Mun Chia, and Youngho Chang, “Energy Consumption and Energy R&D
in OECD: Perspectives From Oil Prices and Economic Growth”, Energy Policy 62, 2013, p.1581.

#® Tiirkiye Bilimsel ve Teknik Aragtirma Kurumu — TUBITAK, “Vizyon 2023 Teknoloji Ongorii
Projesi — Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli Raporu”, 2003, s.6.
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Tiirkiye’deki yenilenebilir enerji kaynaklarinda AR-GE ¢alismalari

kaynaklarina gore asagida belirtilmektedir.*®

Giines enerjisi ile 1ilgili c¢aligmalarda, fotovoltaik panel teknolojileri
gelistirilerek verim arttirilmig ayn1 zamanda yogunlastirilmig gilines enerjisi
teknolojilerine doniis yapilmistir. Giines alaninda yapilan AR-GE calismalarinin
biiyiik bir kismi1 6zel kesim tarafindan gerceklestirilmistir. Kamu kesiminde ise en
onemli AR-GE faaliyetleri TUBITAK tarafindan yiiriitiilmiis olup kalkinma ajanslari
da son donemlerde calismalar yapmaya baslamistir. AR-GE calismalari, termal
uygulamadan ziyade enerji iiretimine de yogunlasilmasi siireci devam etmekte olup
AR-GE caligmalar1 neticesinde mevcut teknolojilerin fiyatlar1 %15-20 oranlarinda
azalma gostermistir. Giines enerjisi teknolojilerinde yapilan AR-GE c¢aligmalari,
ozellikle yogunlastirilmis giines enerjisi alaninda, yetersiz kalmis ve teknoloji

acisindan herhangi bir gelisme saglanamamistir.

Riizgar enerjisi alaninda 6zellikle tiirbinlerin i¢ yapilarina yonelik ¢alismalar
yapilmis ve agirlik probleminin ¢6ziimiine Oncelik verilmistir. Alternatorlerin
hafifletilmesi ve disli sistemlerinin sistemden kaldirilmas: i¢in ¢alismalar
sirdiiriilmektedir. Tirkiye’deki riizgar tiirbinlerinde sadece diiz akista elektrik
iiretebilen teknolojiler mevcuttur. Tiirbiilansli akis icerisinde de elektrik iiretebilen
teknolojilere gecis yapilmasi i¢in c¢aligmalara Oncelik verilmesi gerekmektedir.
Tiirkiye bu alandaki teknolojileri iiretebilecek yapiya sahip olup bu alanda faaliyet

gosteren sirketlerin sayis1 artmaktadir.

Tiirkiye’nin jeotermal enerji uygulamalarinda teknoloji kapasitesi diinya
standartlarinda olup, kullanilan ekipmanlar son teknoloji iiriinleridir. Dolayistyla
jeotermal teknolojiler agisindan i¢inde bulunulan durum yeterli seviyede olmakta
birlikte caligmalar devam etmektedir. Jeotermal enerjisi alaninda 1s1 kaybini onleyici
borular ile genel sistemin dongiisii esnasinda meydana gelen kayiplari azaltmak
amaciyla ¢aligmalar yapilmaktadir. Bir diger hedef ise jeotermal sularmdan hidrojen

tiretmek olup bu alandaki en biiytlik sorun nitelikli ig giicline sahip olunmamasidir.

6 Teke, a.g.e., 55.59-60.
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Biyoenerji alaninda kurulu tesisler oOzellikle belediyeler tarafindan
degerlendirilmektedir. Bu alandaki mevcut teknolojiler, jeotermal enerjisinde oldugu
gibi, diinya standartlarinda olmasinda ragmen bu alanda gerektigi kadar calisma

yapilmamaktadir.

Tirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklar1 icinde en fazla entegre olan kaynak
hidroenerji olmasina ragmen bu alanda da AR-GE faaliyetlerinin yetersiz oldugu

goriilmektedir.

OECD iilkeleri tarafindan wuygulanan enerji teknolojileri AR-GE
politikalarmin 80’11 yillarin basinda 6zel kesim tarafindan gergeklestirilmeye
calisilmas ilerleyen yillarda bu alana yapilan yatirimlarin giderek azalmasma yol
acmustir. Bu durum iizerine kamu kesimi devreye girmis ve kamu agirlikli politikalar
izlenmistir. Enerji teknolojileri alaninda rekabet iistlinliigii saglayacak bir pazarin
olusabilmesi i¢cin kamu AR-GE politikalariin agirlikl etkisinin oldugu, 6zel kesimin
enerji AR-GE faaliyetlerini tek basina yiiriitemeyecegi ve kesimler arasi isbirliginin
onemi anlasilmistir. Bu alanda AR-GE faaliyetleri ¢ok diisiik kalan Tiirkiye’nin
yenilenebilir enerji AR-GE faaliyetleri alaninda ilerleme saglayabilmesi i¢in kamu

kesiminin bu alanda gereken 6nem ve éncelikle yer almasi gerekmektedir.?*’

3.1.3. Tiirkiye’nin Enerji Sektorii Bilesenleri

3.1.3.1. Tiirkiye’de Enerji Arz1 ve Talebi

Tirkiye’de 1990 yilindan itibaren yillik enerji talep artist 4.6% olarak
gerceklesmis olup bu deger gelismis lilkelerde meydana gelen degerlerin neredeyse 3
katidir.”*® 2010 ve 2011 yilarinda ortalama 8.8%”*° biiyiime gosteren Tiirkiye igin
enerji talep artigmm Oniimiizdeki yillarda giderek artis gostermesi kaginilmaz bir

durumdur.

#7 Isil Demirtas, “Enerji Teknolojileri AR-GE Politikalari: OECD Ulke Deneyimleri ve Tiirkiye
Karsilastirmas1” Bilgi Ekonomisi ve Yonetimi Dergisi, 2013 Cilt: VIII Say:: II 5.120.

?*® Tiirkiye’nin Enerji Gériintimii, a.g.e., s.4.

9 T C. Maliye Bakanlig1, “Yillik Ekonomik Rapor 20127, 5.2.
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Sekil 6: Tiirkiye nin Enerji Arz ve Talep Geligimi (TEP)
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Kaynak: OECD Renewable Balance Production — Total Primary Energy Supply Statistics

Kisi basmma birincil enerji tiiketimi 2000 yilindan giliniimiize ortalama 1,4

civarlarinda olup gelismis tilke ortalamalarma gore ¢ok diisiik kalmaktadir.

Tiirkiye’nin 2012 enerji dengelerine 1990 yil1 baz almarak bakildiginda enerji
talebinin 52,7 milyon TEP’den 115,7 milyon TEP degerine yiikselerek 119% artis
gosterdigi, toplam yerli tiretimin 25,8 milyon TEP’den 31,1 milyon TEP degerine
yiikselerek 20% artis gosterdigi, toplam enerji ithalatinin ise 30 milyon TEP’den 95,4
milyon TEP degerine yiikselerek 218% artis gosterdigi goriilmektedir.. Enerji
talebinin artis hizin1 yerli iiretim karsilamakta yetersi kaldigi i¢in enerji ithalat1
zorunlu olarak artis gostermis ve bu farkin gegen yillarda giderek biiylimesi
sonucunda 1990 yilindaki yerli iiretimin talebi karsilama oran1 48,93% iken 2012
yilina gore 40% gerileme gostererek 26,89% seviyesine diigmiistiir.”*° Tirkiye’nin
enerji liretimi enerji ihtiyacini karsilamakta yetersiz kaldigi ve aradaki farkin her
gecgen giin biiylimesi nedeniyle Tiirkiye giderek enerji alaninda digsa bagiml bir iilke

olup enerji agigini karsilayabilmek icin net ithalat¢1 bir konumunda bulunmaktadir.
3.1.3.2. Tiirkiye’nin Enerji ithalati

Tiirkiye enerji alaninda, diger tiim gelismekte olan tilkelerdeki gibi, ¢ikmaz
bir konumda bulunmaktadir. Enerji liretimi agisindan yetersiz kalmakta, az enerji
tiketmekte ve ayni1 zamanda tilikettigi enerjiden verimli ve temiz bir sekilde
yararlanamamaktadir. Bu durumun {stesinden gelebilmek i¢in ekonomisini

biiyiitmek ve enerji arz ve talep dengesini daha verimli ve temiz bir yapiya

20 OECD Renewable Balance Import — Export Statistics
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doniistiirmesi gerekmektedir. Bu durumunun 6niine gecilmedigi siirece Tiirkiye’ nin

disa bagimliliginin giderek artis gdstermesi kagilmaz bir durumdur.?*

Sekil 7: Tiirkiye’nin Enerji ithalat ve fhracat Goriiniimii (TEP)
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Kaynak: OECD Renewable Balance Import — Export Statistics

Sekil 7’de gorildiigii tlizere, Tiirkiye’nin enerji ithalat1 Tiirkiye
ekonomisindeki kriz donemlerindeki kisa siireli diisiis disinda siirekli artis
gostermektedir. Ozellikle son yillardaki enerji ithalat degerleri eski donemlere gore
daha da artis gostermis olup Tirkiye’nin enerji disa bagimlilik oran1 2012 yilinda
73% seviyesine yiikselmistir. Bu durum Tiirkiye’nin genel ithalat1 igerisinde
enerjinin ¢ok biiyiik bir paya sahip olmasina yol agmaktadir. Sekil 7°de de goriildigi
lizere enerji ithalatmin toplam ithalat icindeki payr 2002-2013 yillar1 arasinda
ortalama 20% dolaylarinda olup Tiirkiye’nin ithalat kalemleri arasinda en yiiksek
payt olusturmaktadir. Tiirkiye’nin enerji ithalati 2009 yilindaki kiiresel kriz
nedeniyle bir dnceki yila gére 6nemli bir diisiis sergilemis olmakla birlikte toplam
ithalat da 30% seviyesinde diigiis gostermis dolayisiyla enerji ithalatmm toplam

ithalat i¢cindeki pay1 ortalama seviyesinde bir deger almistur.

Enerji ithalatinin sektdrel dagilimma bakildiginda yarisindan fazla bir oranin
ulagtirma sektoriine ait oldugu geri kalan kismin ise elektrik sektoriine ait oldugu

goriilmektedir.  Elektrik iretimi biiyilk 0Ol¢lide dogal gaz ithalati ile

»1 TUBITAK, “Vizyon 2023 Teknoloji Ongdrii Projesi — Enerji ve Dogal Kaynaklar Paneli Raporu”,
a.g.e.,s.6.
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gerceklestirilirken®? Tiirkiye’de ulastirma sektdrii neredeyse karayollarmdan olusan
bir yapiya oldugu i¢in ulastirma amagl enerji kaynaklarmin neredeyse tamami petrol

ithalatina dayanmaktadir.?>®

Tablo 20: Enerji Ithalatinin Toplam Enerji ithalatindaki Pay1

Toplam Enerji nerji thalatnin Ulagtirma|  Elektrik Elektrik ‘

Yillar fthalat ithalat Toplam ithalat | Ulagtirma Sektiiriiniir1 Uretimi  Bektoriinin
milyar ABD dolarijmilyar ABD dolarif¢indeki Pay (%]milyar ABD dolari| Pay (%) [milyar ABD dolari| Pay (%)

2002 5150 9.20 17.86 540[ 5880 380 4120
2003 69.30 11.60 16.74 560[ 4820 6.00 5180
2004 97.50 14.40 14.77 8.60[  60.00 580[ 4000
2005 116.70 21.30 18.25 1240[ 5840 890[ 4160
2006 139.50 28.90 20.72 1660  57.60 1230] 4250
2007 170.10 33.90 19.93 1930  57.10 1450  42.90
2008 201.90 4830 2392 2100]  56.00 21.30]  44.00
2009 140.90 29.90 21.22 1520  50.70 1470 4930
2010 185.50 38.50 20.75 21.00] 5460 1750 4540
2011 240.80 54.10 2047 3360]  62.10 2050]  37.90
2012 235.00 60.00 2553 31300 6210 22801 39.00

Kaynak: Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii, TC Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlig1
(Cevrimigi)http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada_ve Turkiyede Enerji_Goru
numu.pdf 10 Mart 2014

2011 yilinda 2002 yilina gore Tiirkiye’nin elektrik tiretimi 77%, tiiketimi
74%, ithalat1 27% ve ihracat1 738% artis gostermistir.”>* Son yillarda elektrik tiretimi
icin enerji ithalatindaki paym azalmasinin nedenlerinden birisi de yenilenebilir enerji
kaynaklarma da yer verilmeye baslanmasi ve bu sebeple ithal komiir ve dogal gaza
tabanli elektrik iiretiminin azalmasi1 beklenmektedir. Dolayisiyla ileriki donemlerde
yenilenebilir enerjinin elektrik iiretimindeki paymm arttirilmasi  hedefleri

dogrultusunda  elektrik  dretimi  kaynakli  enerji  ithalatinda  azalma

hedeflenmektedir.?>®

2 TCMB - Tiirkiye Cumhuriyet Merkez Bankas: Odemeler Dengesi Raporu 2013- 11 ,5.11.

3 TMMOB Makina Miihendisleri Odasi,. Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi., Ankara,
Ankamat Matbaacilik Ltd. Sti., 2008, ss.50-51.

% Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji Goriiniimii, TC Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanhg
(Cevrimigi)http://www.enerji.gov.tr/yayinlar_raporlar/Dunyada ve Turkiyede Enerji_Gorunumu.pdf
10 Mart 2014

255 Ae
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Tablo 21: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Goriiniimii (GWh)

Yillar Uretim Ithalat Thracat Tiiketim
2002 129.399,5 3.588,2 435,1 132.552,6
2003 140.580,5 1.158,0 587,6 141.150,9
2004 150.698,3 463,5 1.144.3 150.017,5
2005 161.956,2 635,9 1.798,1 160.794,0
2006 176.299,8 573,2 2.235,7 174.637,3
2007 191.558,1 864,3 24222 190.000,2
2008 198.418,0 789,4 1.122,2 198.085,2
2009 194.812,9 812,0 1.545,8 194.079,1
2010 211.207,7 1.143,8 1.917,6 210.434,0
2011 229.395,1 4.555,8 3.644,6 230.306,3
Kaynak: Diinya’da ve Tiirkiye’de Enerji Gortniimi, TC Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi
(Cevrimigi)

http://www.enerji.gov.tr/yayinlar raporlar/Dunyada ve Turkiyede Enerji Gorunumu.pdf 10 Mart
2014

Tirkiye ekonomisinin son on yildir géstermekte oldugu ekonomik gelismesi
ile orantili olarak iiretimin temel girdisi olan enerjiye olan ihtiyaci hizli bir artig
gostermektedir. Ekonominin biiylimeye devam etmesiyle beraber Tirkiye’nin enerji
kaynaklar1 bu artig1 karsilayamadigi i¢in Tiirkiye’nin net enerji ithalat¢is1 konumda
bulunmaktadir. Ekonomik biiyiimeye artis1 ile birlikte toplam ithalat artarken, ithalat
icinde en yliksek artis gdsteren deger enerji ithalati olmaktadir. Dolayisiyla cari

denge, enerji ithalatinin da biiyiik etkisi ile devamli agik vermektedir.

Enerji talebindeki bu artis dolayisiyla ortaya ¢ikan enerji ithalatindaki artis,
ekonomik biliylime ve cari acik arasinda tercihte bulunma zorunluluguna yol
a¢maktadir.”*® Tiirkiye’nin toplam ithalatinin ortalama %20’sini olusturan ve cari
denge lizerinde bu kadar etkili olan enerji ithalatin1 azaltmak amaciyla yenilenebilir

enerji politikalaria oncelik verilmesi gerekmektedir.
3.1.3.3. Tiirkiye’de Enerji Kayiplar:

Tiirkiye’de en biiyiik enerji kayiplar iilkedeki iletim ve dagitim sebekelerinde
gecmiste yapilmis hatalardan kaynaklanmaktadir. Tiirkiye’de dagitim alaninda

meydana gelen en dnemli kayip miktari, en ¢ok ihmal edilmis olan algak gerilimli

%% Erdal Tanas Karagdl ve Ulkii istiklal Mihgiokur, Enerji Gorniimii: Tiirkiye, Seta Perspektif-
SETA, Siyaset, Ekonomi ve Toplum Arastirmalar1 Vakfi, No:16, 22 Nisan 2013, s.3.
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hatlardan kaynaklanmakta bu kayip miktarmi ise orta gerilimli enerji nakil hatlari
takip etmektedir. Tiirkiye genis bir araziye sahiptir, O0zellikle kirsal alanlardaki
mesafelerin uzun olmasi dolayisiyla orta ve algak gerilim hatlarinin uzun olmasi
enerji kayiplarinin artmasma yol agmaktadir. Transformator giicleri kigtltiiliip
sayilarm arttirilirsa ¢ok uzun yapilandirilmis algcak gerilimli hatlar 6nemli 6lcilide
kisalacaktir. Bu sebeple yeni yapilan plan ve projelerde ilk yatirim esnasinda daha
diisiik maliyetli olmas1 dolayisiyla bir dagitim trafosuna bagli ¢cok sayida direkten
olusan uzun hatlardan vazgegilerek yerine en yakin trafodan beslenen kisa hatlardan
olusan sebekeler kurulmalidir. Bunun yanmi sira dagitim sebekelerinin alicilarinin
dengesiz yiik yapisindan olmasindan dolay1 6zellikle OG/AG transformatdr ve algak
gerilim hatlarinin dengeli yliklenmesinde gereken dikkat gdsterilmeli ve akim tagima
kapasitesi daha yiiksek iletkenler kullanilmalidir. Tiirkiye’de en 6nemli teknik
kayiplar dagitim esnasinda meydana gelirken teknik olmayan kayiplar ise
Tiirkiye’deki kacak elektrik kullanimmdan kaynaklanmaktadir. Ozellikle Giineydogu
Anadolu Bolgesindeki bir ¢ok ilin yiliksek kayip oranlar1 Tiirkiye’nin kagak elektrik

oraninin ciddi bir sekilde yiikselmesine yol agmaktadir. 231

Tirkiye’deki iletim ve dagitim kayiplar1 Tablo 22’de goriildiigii tizere 1994-
2000 yillar1 arasinda devamli bir artis icerisindedir. 2000 yilindan sonra bu oran
azalma egilimine girmis olmakla birlikte 2005 yilinda %2,7°lik ani bir diisiis
yasanarak her gecen sene kayip-kagak orani daha az bir oranla da olsa diismeye
devam etmektedir. 2000’li yillarin basinda %20 seviyelerine yaklasan oran 2005
yilindan itibaren ortalama %14.8 seviyesine diismiistiir. Bu diisiisteki en 6nemli
etken TEDAS’mn ozellestirilmesidir. TEDAS’mn  6zellestirilmesindeki amaclar
arasinda kayip/kacak oranlarinda azalma saglanmasi da yer almaktadir ve bu konuda

basarili oldugu da istatistiklerden agikca goriilmektedir.

T Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Verimliligi, a.g.e., $5.57-58.
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Tablo 22: Tiirkiye Elektrik Enerjisi Sebeke Kayiplarmin Yillar itibariyle Gelisimi

viLLAR | SEBEKEYE - SEBEKEKAYBI
VERILEN ILETIM % DAGITIM % TOPLAM %
1985 34054.5 1611.4 4.7 2734.5 8.0 4345.9 12.8
1990 54407.1 1787.2 3.3 4893.1 9.0 6680.3 12.3
1995 81858.6 2034.9 2.5| 11733.9 14.3| 13768.8 16.8
2000 122488.9 3181.8 2.6| 20574.1 16.8[ 23755.9 19.4
2001 120831.5 3374.4 2.8 19954.3 16.5( 23328.7 19.3
2002 127315.0 3440.7 2.7 20491.2 16.1] 23931.9 18.8
2003 136406.3 3330.7 2.4 20722 15.2( 24052.7 17.6
2004 145529.2 3422.8 2.4| 19820.2 13.6 23243 16.0
2005 156105.0 3695.3 2.4 20348.7 13.0 24044 15.4
2006 170116.3 4543.8 2.7 19245.4 11.3] 23789.2 14.0
2007 184204.0 4523.0 2.5| 22123.6 12.0| 26646.6 14.5
2008 190551.3 4388.4 2.3 23093.1 12.1| 27481.5 14.4
2009 187431.3 3973.4 2.1 25018 13.3] 28991.4 15.5
2010 204189.9 5690.5 2.8| 24531.2 12.0] 30221.7 14.8
2011 222113.5 4189.3 1.9 28180.1 12.7] 32369.4 14.6
2012 233534.0 6024.7 2.6| 29632.3 12.7( 35657.0 15.3
Kaynak: TEIAS - Tiirkiye Elektrik fletim AS. (Cevrimigi)

http://www.teias.gov.tr/TiirkiyeElektrikIstatistikleri/istatistik2012/istatistik%202012.htm 10 Nisan
2014,

Tirkiye’de; devlet tarafindan gergeklestirilen faaliyetler kamu kesimi
tarafindan yiirtitiilmekte iken 6zellestirildigi takdirde genellikle ilk etapta bir direng
ile kars1 karsiya kalinsa da bazi alanlarda 6zel sektoriin 6zendirilerek ekonomiye yon

vermesi gerekmektedir.?®

Enerji sektorii bu sekilde 6zendirmelere ¢ok uygun bir
sektor olup 6zellestirme sonucunda iletim-dagitim alanindaki azalma da bu durumun

onemli gostergelerinden sadece bir tanesidir.

TEDAS’ in ozellestirilmesi ile birlikte bu alandaki kayip orami azalsa da
giinlimiizde hala kayip kagak oranlar1 uluslararasi diizeyin iistlindedir. Ancak
Tiirkiye’de kayip kagak oranlar1 belirli bdlgeler yiiziinden bu kadar yiiksek
olmaktadir. Dicle, Van Golii ve Aras bolgeleri kayip oranlarmin yiiksekligi teknik
kayiplardan Ote ekonomik, sosyal ve siyasi nedenlerden kaynaklanmaktadir. 2013
yilinda bu ii¢ bolge 6zellestirilmis olup Oniimiizdeki donemlerde bu oranlarin daha

diisiik seviyede gergeklesmesi beklenmektedir. Ayrica sdz konusu iic bolge

28 E Arzu Imren, “Cagdas Devlet Ozellestirir!”, iktisat Fakiiltesi Mecmuasi, Cilt 46, 1988, s.441.
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cikarildiginda Tirkiye’ nin kayip-kacak oran1t OECD ve AB iilkeleri ortalamalarma es

deger bir seviyededir.?*®

3.2. Uygulama

3.2.1. Uygulamanin Konusu ve Amaci

Enerji talebinin hizli artis1 sonucunda {ilkelerin sahip olduklar1 enerji
kaynaklar1 bu artis1 karsilamakta yetersiz kalmakta ve enerji ithalati kacmilmaz
olmaktadir. Ulkelerin enerji ithalatinin artmasi ile diger iilkelere olan enerji
bagimliligi, enerji giivenligi kavraminin tiim {ilkelerin politikalarinda yer verdikleri
oncelikli bir konu olmasma sebep olmaktadir. Enerji giivenligindeki en 6nemli
unsurlardan bir tanesi de enerji ¢esitliligine yer verilmesidir. Petrol, dogal gaz ve
komiir gibi fosil yakitlarin cografi agidan esit dagilmamasi neticesinde bir ¢ok iilke
fosil yakitlara sahip olamamakta ve enerji bagimliliklarini azaltmak amaciyla kendi
enerjilerini iiretmelerinin yollarin1 aramaktadirlar. Bu durumda iilkelerin biiyiik
cogunlugu cevreye zarar vermeyen yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmistir.
Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giiniimiizde yaygin olarak kullanilmakla birlikte
toplam enerji arzi igerisindeki payr hala istenilen seviyelere ulasamamustir. Fosil
yakitlarin kullanimmin 6niine gegmek amaciyla enerji ithalat bagimliligimni azaltmak
icin OECD disindaki iilkeler niikleer enerjiye oncelik verirken, OECD iilkeleri
yenilenebilir enerjiye 6ncelik vermektedir. Uygulama boliimiinde OECD iilkelerinde
ithal edilen enerji paymda yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkisi incelenmektedir.
Literatlirde yenilenebilir enerjiyi teorik ve uygulama acisindan ele alan bir ¢ok
calisma olmakla birlikte, yenilenebilir enerji ile enerji ithal bagmmliligmi
iliskilendiren c¢alismalarin sayis1 oldukg¢a kisithdir. Ayrica s6z konusu ¢alismalarin
neredeyse tamami teorik literatiire yonelik olarak yapilmigs c¢aligmalardan
olugsmaktadir. Yenilenebilir enerji ile enerji bagimliligin1 ampirik bir ¢alisma ile
birlikte ele alan bu c¢aligma literatiirdeki bu eksiklige katki saglamay1

amaclamaktadir.

% Energy World, (Cevrimigi) http:/energyworld.com.tr/kayip-kacakta-ortalamayi-astik.ntml 8 Mayzs
2014.

110


http://energyworld.com.tr/kayip-kacakta-ortalamayi-astik.html

3.2.2. Literatiir

Uygulamali literatiirde enerji bagimlilig ile ilgili ¢aligma sayis1 olduk¢a sinirli olup
caligmalarin biiylik cogunlugu yakin zamana aittir. Literatiir tablosunda konu ile ilgili
yapilan c¢aligmalarin baslicalarina yer verilmis olup calismalarinin yapildig: tarih
aralhig, tlke ile bagimli ve agiklayici degiskenler Tablo 23°de belirtilmistir. Lteratiir
tablosunun olusturulmasinda Bilginoglu ve Dumrul’un caligmasi temel alinarak
genisletilmistir. S6z konusu ¢alismalar degiskenler arasinda uzun donemli iligkiyi
analiz eden koentegrasyon yontemi ile gerceklestirilmis olup elde edilen sonuglara

ise ayrica yer verilmistir.

Tablo 23: Literatiir Tablosu

Yazar Yil | Caliyma Arah§ Ulke Bagimh Degisken Aciklayic1 Degigkenler
. e Ham Petrol Fiyatlart
hn J.B. 2 1971-2 23 Uk Ham Petrol Tiiket
John J.B.Cooper 003 971-2000 3 Uke am Petrol Tiiketimi Reel GSYIH
Ham Petrol Fiyatlart
- . ‘ . Enerji Uretimi
Xingjun Zhao and Yanrui Wu 2007 | 1995-2006 Cin Petrol Ithalati Endistryel Hastla
Toplam Trafik Hacmi
Toolam Eneri Tiiketimini GSYH
Oya Safinaz Erdogdu 2007 | 1075-2005 Tarkiye | P ool HREII i Oretim indeksi
Enerji Ithalatina Orant

Ozel Sektor Sabit Yatirimlar

. GSYH
lip Al 2007 | 19802005 Tiirki Petrol Ithalat
Galp Altnay e ot Nominal Petrol Fiyatlart
GSYH
Jiping Xiong and Ping Wu 2008 | 2008-2020 Cin Ham Petrol Talebi Nius
Prg Ao g GSYIH Icerisinde Sanayi Sektoriiniin Payr
Petrol Fiyatlart
. - . Reel Ham Petrol Fiyatlart
Sajal Ghosh 2009 | 1970-2006 Hindistan  Ham Petrol Ithalati Reel GSYIH
Emmanel Ziramba 2010 | 19802006 | Giney Afrika [Ham Petrol ithalat Reel Ham Petrol Fiyatian
Reel GSYIH
Orhan Coban ve N hb 2011 | 1990-2007 Tiirki Enerji Ithalat GSMH
than Coban ve Nazan Sahbaz lirkiye neri Ithalaty AR-GE Harcamalart
Enerji Ithalatinin GSWH
M. Ali Bilginoglu ve Ciineyt Dumrul | 2012 |  1960-2008 Tiirkiye o Konutlarda Kullantlan Enerji Miktart
Enerji Uretimine Orant P
Enerji Verimliligi
Hyun Seok Kim and Jungho Baek | 2013 |  1986-2010 Kore Ham Petro] ithalat Hacmi IF-eIzIeII] g;t?ll: fatln
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2003 yilinda Cooper’in ¢alismasinda Cin ve 22 OECD iiye iilke ile
gerceklestirdigi analiz sonucunda kisa donem iligkisinde enerji talebinin enerji
fiyatlarna elastik olmadigi ve Cin ile Portekiz’in ise enerji fiyatlarmin beklenildigi
gibi negatif yonde iligkili olmadig1 uzun donemde ise s6z konusu degerlerin daha
yiiksek ¢iktigi gérﬁlmﬁstﬁr.zeo 2007 yilinda Zhau ve Wu tarafindan Cin’in enerji
ithalatini etkileyen faktorler lizerine yapilan ¢aligmada; ham petrol fiyatlarmim Cin’in
petrol ithalatin1 etkileyen 6nemli bir faktér olmadigi, endiistriyel hasilanin Cin’in
petrol ithalatimi1 en fazla etkileyen faktér oldugu ayrica enerji tretimi ile trafik
hacminin de onemli etkileri oldugu sonucuna ulagilmistir. 2007 yilinda
Erdogdu’nun toplam enerji tiiketiminin enerji ithalatina oranini bagimli degisken
olarak ele alan calismasinda GSYIH ile sanayi iiretim indeksinin agiklayic1 olmadigi
sadece Ozel sektor sabit yatirimlarinin etkili oldugu belirtilmistir.?*? Altinay’m, 2007
yilinda ithal edilen petrol miktarini agiklamak icin petroliin nominal fiyati ile reel
GSYIH degiskenleri kullanilarak yapilan c¢alismasinda uzun doénemde her iki
degiskenin de Tiirkiye’nin ithal edilen petrol miktar: ile iligkili oldugu sonucuna
ulasmlstlr.zs3 2008 yilinda Xiong ve Wu tarafindan ele aliman ¢alismada ozellikle
niifusun ve sanayi sektoriiniin GSYIH igerisindeki paymm Cin’in enerji ithalatini
etkileyen en Onemli faktorler oldugu GSYIH’nin s6z konusu agiklayici
degiskenlerden daha az etkili olup enerji ithalatinin petrol fiyatlarina duyarli
olmadig1 sonucuna ulagilmistir.’®* Ghosh’un 2009 yilindaki ¢alismasinda; reel petrol
fiyat1 ve reel GSYIH agiklayic1 degiskenlerinin istatistiksel olarak anlamsiz oldugu
sonucuna ulagilmustir.®® 2010 yilinda Ziramba, Giiney Afrika’nin petrol ithalatmin

reel GSYIH ile pozitif yonde ve reel petrol fiyat: ile negatif yonde uzun donem

%0 john J.B.Cooper, Price Elasticity of Demad for Crude Oil: Estimates for 23 Countries”,
Organization of the Petroleum Exporting Countries - OPEC Review, 2003, pp.1-8.

%61 Xingjun Zhao and Yanrui Wu, “Determinants of China’s Energy Imports: An Empirical Analysis”,
Energy Policy 35, 2007, pp. 4235-4246.

%2 Oya Safinaz Erdogdu, “The Effects of Energy Imports: The Caseof Turkey” MPRA Paper No.
5413, 2007, pp.1-8.

%83 Galip Altinay, “Short-run and Long-run Elasticities of Import Demand for Crude Oil in Turkey”,
Energy Policy 35(11), 2007, pp. 5829-5835.

284 Jiping Xiong and Ping Wu, “An Analysis of Forecasting Model of Crude Oil Demand Based on
Cointegration and Vector Error Correction Model (VEC)” ISBIM '08 Proceedings of the 2008
International Seminar on Business and Information Management, IEEE Computer Society, 2008,
pp. 485-488.

“%% Sajal Ghosh, “Import Demand of Crude Oil and Economic Growth: Evidence from India”, Energy
Policy, 37 (2), 2009, pp. 699-702.
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iliskileri oldugu sonucuna ulagmustir.’® 2011 yilinda yaptiklar1 calismada Coban ve
Sahbaz; AR&GE harcamalarinin enerji ithalatin1 negatif yonde ve GSMH’nin ise
pozitif yonde etkiledigini belirtmislerdir.?®’ Bilginoglu ve Dumrul 2012 yilinda
yaptiklar1 ¢aligmada tiim acilayicit degiskenlerin enerji bagimliligini temsil eden
enerji ithalatmin enerji Uretimine oram Uzerinde pozitif etkili oldugunu
belirtmislerdir.?®® 2013 yilinda Kim ve Beak tarafindan yapilan ¢alismada uzun
zaman iligkisi icinde GSYIH nin daha etkili ancak kisa donem iliskisinde petrol
fiyatlarmin daha etkili bir belirleyici oldugu sonucuna ulasilmustir.’®® Ayrica, 2011
yilinda Ediger ve Berk; petrol ithalati duyarhilik indeksi olusturan bir ¢aligma
yapmigslardir. S6z konusu indeks; birincil enerji tiiketimindeki ham petrol bagimliligi,
ham petrol ithalatinin GSYIH icersindeki payi, ithal edilmeyen enerji kaynaklar1 ve
toplam ithalat igerisinde petrolin payr olarak dort faktér baz alinarak
olusturulmustur.27086z konusu calismalarin yani sira enerji ithalati enerji talebine
bagl oldugu i¢in uygulamali literatiirde enerji talebini belirleyen ve etkileyen

unsurlar enerji ithalati ile iliskilendirilmektedir."*
3.2.3. Ekonometrik Model

Tezin uygulama boliimiinde OECD iilkelerindeki yenilenebilir enerji payinin
enerji ithalatin1 azaltmaya yonelik bir etkisi olup olmadigin1 incelemek amaciyla

ekonometrik model asagidaki sekilde belirlenmistir.
INEli; = Bit + 01INGSY IH;; - azInEFIi; — azInYEP;; — 04INEUj; + o5INFET
El = Enerji ithalat1

GSYIH = Gayri safi yurt i¢i hasila

% Emmanuel Ziramba, “Price and Income Elasticities of Crude Oil Import Demand in South Africa:
A Cointegration Analysis”, Energy Policy, 38 (12), 2010, pp. 7844—7849.

267 Orhan Coban ve Nazan Sahbaz, “AR&GE Harcamalar1 ve GSMH’nin Enerji ithalatina Etkisi:
Tiirkiye Ornegi”, KMU Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi 13 (21), 2011, ss. 11-19.

268 M. Ali Bilginoglu ve Ciineyt Dumrul, “Tiirkiye Ekonomisinin Enerji Bagimliligi Uzerine Bir Es-
Biitiinlesme Analizi”, Journal of Yasar University 26(7), 2012, ss. 4392 - 4414,

289 Hyun Seok Kim and Jungho Baek, “Assessing Dynamics of Crude Oil Import Demand in Korea”,
Economic Modelling 35, 2013, pp. 260-263.

1% yolkan S. Ediger ve istemi Berk, “Crude Oil Import Policy of Turkey: Historical Analysis of
Aeterminants and Implications since 1968, Energy Policy 39 (4), 2011, pp. 2132-2142.

2! Bilginoglu ve Dumrul, a.g.e., 5.4402.
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EFI = Enerji fiyat endeksi
YEP = Yenilenebilir enerji arzinin toplam enerji arz1 igerisindeki pay1
EU = Enerji tiretimi

FET = Fosil enerji tiiketimi

B = Sabit
i=Ulke
t=Yil

3.2.3.1. Degiskenler ve Veriler

Modelin bagimhi degiskeni enerji ithalati (ei) verisi, {lilkelerin enerji
tiiketimlerinin ithalat ile karsilandigi % degeri ifade etmektedir. Ulkelerin nihai
enerji tiiketimleri hesaplanirken enerji Uretimine ithalat ve stok degisimi ilave
edilerek ihracat degerleri ¢ikarilmis degeri baz alinmustir. Enerji ithalatini temsil

eden veriler Diinya Bankas1 (The World Bank) veritabanindan temin edilmistir.

Gayri safi yurt i¢i hasila (GSYIH) degerleri reel ABD $’1 olarak alinmis ve
GDP deflator ile deflete edildikten sonra 2005=100 baz yilina gore diizenlenmistir.
GSYIH VE GDP deflatdr serileri Diinya Bankasi’ndan temin edilmistir.

Enerji fiyat endeksini gosteren EFI verileri, 2005=100 baz yilna gore

diizenlenmistir. Veriler, OECD veri tabanindan alinmastir.

Yenilenebilir enerji arzinin toplam enerji arzi1 igersindeki % paymi ifade eden
YEP verileri, her tlilkenin yenilenebilir enerji arzinin toplam enerji arzia boliinmesi
ile hesaplanmistir. Her iki veri seti de TEP olarak OECD veri tabanindan temin

edilerek % payma dondstiiriilmistiir.

Enerji tiretimi, EU verisi, lilkelerin biitiin enerji kaynaklarindan elde ettikleri

enerji toplamimi belirtmektedir. Ulkelerin sahip olduklar: enerji kaynaklari farklilik
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gostermekle birlikte bu veri seti; fosil, niikleer, yenilenebilir enerji kaynaklarindan
iilkelerde mevcut olan kaynaklarin toplamindan olugsmaktadir. Enerji tiretimi veri seti

TEP cinsinden ifade edilmektedir. Veriler OECD veri tabanindan alimustir.

Fosil enerji kaynaklar1 arzinin baska bir deyisle petrol ve dogal gaz enerji
kaynaklarmin toplam arzinin, {ilkelerin enerji arzlari igerisindeki yiizde paymi temsil

eden FET verileri, Diinya Bankasi veri tabanindan temin edilmistir.

Degiskenlerin 6zet istatistikleri Tablo 23°’de yer almaktadir. Modelin yapis1
tam logaritmik yapiya uygun olmakla birlikte verilerin karakteristik 6zelliklerinin
goriilmesi agisindan verilerin ham degerlerinin baz alindig1 istatistiklere yer

verilmistir.

Tablo 24: Ozet Istatistikler (1995-2012) 28 OECD Ulkesi Degerleri

El GSYIH EFI YEP EU FET
Gozlem 468 468 460 468 468 468
Ortalama 59.41 1160 96.30 12.14| 94392.58 76.09
Std. sapma 23.55 2510 31.13 15.26| 320834.9 18.50
Min. 0.11 7.290 1.51 0.3 37.38 15.27
Max. 98.83 14000 212.52 84.73 1811652 97.5

*EI, EFI, YEP ve FET degerleri yiizde degerlerinden sonra daha kolay ayirt edilmesi
acisindan 2 basamak yuvarlanarak tabloya almmustir. Ayni sekilde GSYIH degerleri milyar
dolar ile tabloda yer verilmis olup EU degiskeni TPE birimi ile ele alinmigtir.

Degiskenlerin zaman ve birim araliginin ¢ok genis olmasmin yani sira konu
itibariyle de iilkeden iilkeye biiylik farklar s6z konusu oldugu i¢in degiskenlerin
istatistik degerleri arasindaki fark dikkat ¢ekici diizeydedir. Dolayisiyla tiim tilkelerin

min. ve max. degerleri arasindaki fark dogal olarak ¢ok yiiksektir.

Bu ¢alismada OECD iilke grubunun se¢ilmesinin nedeni enerji talebindeki
artigin neredeyse tamami (%93) OECD disindaki iilkelerden kaynaklanmakta ayni
zamanda enerji talebini etkileyen 6nemli bir unsur olan niifus artis hizinin ytiksek
olmas1 yine OECD disindaki iilkelerde goriilmektedir. Bu etkenlerin yani sira OECD

tilkelerinin secilmesinin en 6nemli nedeni fosil yakitlarin kullanilmasinin Oniine
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gecilmesi icin OECD iilkeleri yenilenebilir enerjiye oncelik vermekte iken OECD
disindaki iilkeler niikleer enerjiye oncelik vermektedir. Dolayisiyla bu ¢aligmada tiim
diinyanin en 6nemli hedeflerinden biri olan enerji ithalat bagimliligint diisiirmek
amaciyla yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkili olup olmadiginin belirlenmesi i¢in
en uygun iilke grubu OECD iilkeleri olmaktadir. Uygulamada OECD iilkelerinden
ithalat bagimlilig1 olan iilkelere yer verilmis olup Avustralya, Danimarka, Ingiltere,
Kanada, Meksika ve Norve¢ OECD verilerine gore net enerji ihracatcisi iilkeler
oldugu i¢in uygulama disinda birakilmistir. Dolayisiyla 28 OECD enerji ithal eden

iilke *  wverileri ile ¢alisilmistir.

3.2.3.2. Metodoloji ve Ampirik Sonuclar

Bu c¢alismanin uygulama kisminda panel veri metodolojisinden
yararlanilmistir. Panel veri yontemi hem zaman serisi verilerini hem de yatay kesit
verilerini ayni anda analiz etmek amaciyla kullanilmaktadr. Panel verinin
kullanilmasi, zaman serisi veya yatay kesit veri seti ile ¢alisilmasina gore birtakim
avantajlara sahiptir. Bu avantajlarin basinda, zaman serisi ve yatay kesit verilerini
esanli olarak icermesi nedeniyle panel veri setinin daha fazla veri ile ¢alisma imkani
vermesi gelmektedir. Panel veri yonteminin analizlerde kullanilmasinin en énemli
avantajlarindan bir digeri ise sadece zaman serisi Vverilerinin veya yatay kesit
verilerinin iktisadi sorunlarin analizde yetersiz kaldigi alanlarda ¢oziime imkan

vermesidir.

Panel veri kullaniminm, yukarida belirilen genel avantajlarin yaninda
ekonometrik tahminler agisindan da sagladigi faydalar1 s6z konusudur. Ekonometrik
analizlerde yer alan veri setleri biiyiik cogunlukla heterojendir. Zaman serisi ve yatay
kesit verileri analizlerinin bu degiskenligi kontrol edememesine karsin panel veri
analizi yapist itibariyle heterojenligi de g6z Oniinde bulundurmaktadir. Baska bir

deyisle; zaman serisi veri setlerinde sadece birim 6zellikler, yatay kesit serisi veri

*Uygulamada yer alan 28 OECD iilkesi; Almanya, Amerika Birlesik Devletleri, Avusturya,
Belcika, Cek Cumbhuriyeti, Estonya, Finlandiya, Fransa, Hollanda, Macaristan, Irlanda, Ispanya, Israil,
Isvec, Isvigre, Italya, izlanda, Japonya, Giiney Kore, Liiksemburg, Polonya, Portekiz, Slovak
Cumhuriyeti, Slovenya, Sili, Yeni Zelanda, Tiirkiye, Yunanistan olarak belirlenmistir.
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setlerinde ise sadece birimler aras1 farkliliklar dikkate alinirken panel veri setlerinde
hem birim hem de birimler aras1 farkliliklar ayni ayna dikkate alinmaktadir. Gozlem
sayisinin artmasi neticesinde serbestlik derecesi de ayn1 sekilde artig gostermektedir.
Bu sayede modelde yer alan agiklayici degiskenler arasindaki g¢oklu dogrusal
baglantin derecesi azalmakta dolayisiyla yapilan ekonometrik tahminlerin etkinligi
ve glivenilirligi artmaktadir. Ekonometrik modellerde, dislanan degiskenlerin yol
actig1 hata terimi ile agiklayici degiskenlerin korelasyonlu olmasi sorunu séz
konusudur. Korelasyon nedeniyle de parametre tahminleri sapmali olmaktadir. Panel
veri yontemi bu degiskenlerin etkilerini kontrol altinda tutabilmektedir. Dolayisiyla

tahminin sapmasi azalmakta veya tamamen ortadan kalkmaktadir.”"®

Literatiirde bu konu hakkinda yapilmis c¢aligmalarin ¢ogunlugunda
koentegrasyon yontemi kullanilmis olsa da bu ¢alismadaki zaman serisi
gbdzlemlerinin yetersiz olmasi degiskenler arasinda uzun donemli iliskiyi test etmeye
imkan vermemektedir. Bu ¢alismanin da 1995-2012 yillar1 arasini kapsayan ve 28
OECD iilkesini i¢eren bir ¢alisma olmasi dolayisiyla panel veri metodolojisine olarak
analiz yapilmis ve degiskenlerin etkisi panel veri metodolojisine uygun oalrak

arastirilmustir.

Bu c¢alismada; ozellikle {ilkeler gibi daha spesifik bir veri seti ile
calisildiginda ¢ogunlukla sabit etkilerin s6z konusu oldugu sonucuna paralel bir

274
sonu¢ olarak calismanin yapisinin, Hausman

testi sonucunun da destekledigi
iizere, tek yonlii birim etkiler modeline sahip oldugu goriilmiistiir. Daha sonra
varsayimlardan sapmalar1 sinamak i¢in modelde; otokorelasyon, heteroskedasite ve
birimler arasi korelasyon varligmm olup olmadigi test edilmistir. Modelin soz
konusu tiim sapmalar1 birden igerdigi goriilmiis ve varsayimdan sapmalarin hepsi

giderilerek Tablo 25’te yer alan nihai sonuglara ulagiimstir.

2% Ferda Yerdelen Tatoglu, Panel Veri Ekonometrisi Stata Uygulamal,, Beta Basim A.S., istanbul,
2012, s5.9-15.

214 Jeffrey M. Wooldridge, Econometric Analysis of Cross Section and Panel Data, The MIT Press,
p.288.
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Tablo 25: Tek Yonlii Birim Etkiler Modeli (1995-2012) 28 OECD Ulkesi Degerleri

InEl Model 1 Model 2
InGSYIH 0.0511 0.0679
(0.0585) (0.0643)

[0.390] [0.300]

InEFI 0.133* 0.1526*
(0.0638) (0.0626)

[ 0.046] [0.022]

InYEP 0.049 0.0813
(0.0502) (0.0448)

[0.329] [0.081]

InEU -0.416* -0.3640*
(0.0756) (0.0724)

[ 0.000] [ 0.000]

InFET 0.8252*
(0.1002)

[ 0.000]

sabit 5.8521 1.2153
(1.3579) (1.9086)

[ 0.000] [ 0.530]

R-squared 0.10 0.12
Obs. 495 495

*Modelin bagimli degiskeni InEl’dir. Parantez iginde yer almayan degerler tahmin
parametreleri olup; normal parantezler degiskenlerin drisc/kraay standart hatalarini, koseli
parantezler ise olasilik degerlerini ifade etmektedir. *isaretine sahip olan degiskenler p<0.05
degerine gore anlamli olan degiskenlerdir.

Tezin uygulama kisminda yapilan ¢aligma dogrultusunda, OECD iilkelerinin
enerji ithal bagimlilig1 tlizerinde yenilenebilir enerji paymin anlami olmadigi
sonucuna ulagilmistir. Literatiirde yenilenebilir enerji paynin artig gosterdigi ancak
enerji tilketiminde hala fosil yakitlarin hakim oldugu ve fosil yakitlara sahip olmayan
tilkelerin ise enerji ithal etmek zorunda kalmalar1 nedeniyle iilkelerin enerji ithal
bagimlilik degerlerinin artig gosterdigi yer almaktadir. Bu ¢alismada ise, OECD f{ilke
grubunun yenilenebilir enerji alanina en ¢ok yonelen {ilkeleri icermesi nedeniyle

yenilenebilir enerji paymin diisiik bir seviyede anlamli ¢ikmasi beklenmekteydi.
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Dolayisiyla elde edilen sonug¢ anlamli bulunmasi beklenen alternatif hipotez ile
desteklenmeyip degiskenin anlamsiz oldugunu belirten hipotez dogrultusunda

gerceklesmistir.

Modelin diger degiskenleri incelendiginde; GYSIH nin yapilan ¢alismalarin
genelinde enerji bagimlilig1 ile pozitif yonde iliskili oldugu goriilmektedir. Yapilan
calismalarin tek iilkeyi iceren ¢alismalar olmasi ve genellikle Cin gibi ekonomileri
giclii llkeler ile gerceklestirilmis olmasi da sonucun bu yonde ¢ikmasinda etkili
olmustur. Bu ¢aligmada ise beklenildigi tizere GSYIH nin, Ghosh’un ¢aligmasinin da
destekledigi gibi, enerji ithal bagimlilik orami {izerinde bir etkisi olmadigi
goriilmektedir. Bu beklentinin sebebi ise; enerjinin iilkeler agisindan vazgecilmez
olmas1 nedeni ile iilkelerin GSYIH degeri ne olursa olsun enerji ithalatini

gerceklestirmek zorunda olmalaridir.

Enerji fiyat indeksi degiskeninin anlamli ve bagimh degiskeni pozitif yonde
etkiledigi goriilmektedir. Literatiire gore enerji fiyatlarinin artmasi, iilkelerin enerji
ithalatin1 azaltmasmna ve dolayisiyla bagimli degiskeni ters yonde etkilemesi
beklenmekte iken enerjinin Ozellikli durumu nedeniyle bu etkilesimin
gerceklesmedigi goriilmektedir. Enerji fiyatlari ile enerji ithalat orani veri seti birlikte
incelendiginde iilkelerdeki enerji bagimlilig1 oranmi artik¢a enerji fiyatlarinin da artig
gosterdigi  goriilmektedir. Ozellikle enerjinin giderek artan bir dneme sahip
olmasindan dolay1 Tiirkiye gibi enerji ithal etmek disinda bir sececegi olmayan
iilkeler i¢in son yillardaki enerji fiyatlarinin daha da yiiksek oranlarda artis gosterdigi
gbzlenmistir. Bu degerlerin artmasinda {ilkelerin enerji vergi oranlarimi yiikseltmeleri
de onemli bir rol oynamaktadir. Sonug olarak enerji bagimlilig1 yiikselen iilkelerin
bagka alternatifleri olmadig1 ve enerji fiyat pazarlii, enerji kaynaklarmin belirli
iilkelerde olmasi nedeniyle miimkiin olmadig1 igin, enerji fiyatlar1 yiiksektir. Ulkeler
ayr1 ayr1 ele alindiginda negatif yonlii ¢ikabilecek enerji fiyatlar1 degiskeni, OECD
ilke grubunda ayn1 yonlii sonu¢ vermis olmakla birlikte Zhao ve Wu ile Xiong ve
Wu’nun c¢aligmalarinda oldugu gibi degiskenin etkisinin ¢ok diisiik kaldig1 baska bir

deyisle elastik olmadigi ve dolayisiyla enerji fiyatlarmin enerji ithalatina duyali
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olmamasmna yol actigi icin enerji fiyatlarmin O6nemli bir belirleyici olmadigi

gorilmektedir.

Enerji ithalat bagimlilig1 oranimi diisiirmekteki en énemli faktor yurt iginde
gerceklestirilen enerji liretimdir. Zhao ve Wu’nun ¢aligmasi ile de desteklendigi gibi
modelde anlamli olan degisken literatiirde yer aldig1 gibi enerji ithalat bagimliligi ile

ters yonlii etkilesim igerisindedir.

Enerji ithal bagimlilik oranmin azaltilmasinda yenilenebilir enerjinin bir
etkisi olmadigi Model I’deki sonuglar ile goriilmektedir. Bu agsamada {ilkelerin fosil
yakit tiiketimi modele eklenerek Model II olusturulmustur. Bu modelin
olusturulmasindaki ama¢ enerji ithal bagimliligmi etkileyen en Onemli
degiskenlerden biri olan fosil yakitlar1 da igeren bir modelin sonuglar1 ne sekilde

etkiledigini ortaya koymaktir.

Model II’de yer alan fosil yakit tiiketimi enerji ithalat bagimlilik oranini
literatiirde yer aldigi {izere ayn1 yonde etkilemektedir. Baska bir deyisle iilkelerin
fosil enerji tiikketimim arttikga enerji bagimlilik oranlar1 da ayni sekilde artis
gostermektedir. Model incelendiginde dikkat ¢eken en Onemli nokta; enerji ithal
bagimlilig1 tizerindeki en etkili degiskenin fosil yakit tiiketimi olmasidir. Fosil enerji
tiketimi 1% artiginda enerji ithal bagimlilik orami 0.8252% degerinde artis

gostermektedir.

Sonug olarak enerji ithal bagimhilig1 lizerinde yenilenebilir enerji paymin
1995-2012 yillar1 arasinda bir etkisi olmadigi tespit edilmistir. Enerji ithal bagimlilig1
izerinde etkili olan en 6nemli faktor fosil enerji tiiketimi olup bu degeri azaltmadaki
tek etkenin yurt i¢i enerji liretiminin arttirilmasi oldugu goriilmektedir. Ancak yurt
i¢i enerji Uiretimini enerji ithal bagimlilig1 tizerindeki etkisi fosil enerji tikketiminden
daha azdir. Fosil enerji tliketiminin 1% artmas1 enerji ithal bagimliligmi 0.8252%
oraninda arttirirken; yurt i¢i enerji tiretiminin 1% artmasi ise enerji ithal bagimliligmi
%0.3640 oraninda azaltmaktadir. Enerji liretimi igerisinde yenilenebilir enerji pay1
artig gostermekle birlikte bu degerin giliniimiizde hala anlamli bir paya sahip olmadig:

goriilmektedir.
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SONUC

Enerji; tim tlkelerin politikalarinda oncelikli bir yere sahip olma &zelligi
tagimasinin yani sira, iilkeleri bir araya getirerek birlikte hareket etmeye yonlendiren
nadir kavramlardan bir tanesi olma ozelligine de sahiptir. Enerji ile ilgili olarak
yapilan anlagmalar ve direktifler vasitasi ile gerceklesen yeni olusumlar giiniimiizde
daha belirgin olmakla birlikte enerji ¢ercevesi altinda iilkelerin bir araya gelmesi ¢cok
daha eski zamanlara dayanmaktadir. 1951 yilinda kurulan Avrupa Komiir ve Celik
Birligi, Avrupa Birligi’nin kurulus temelini olusturmaktadir. O donemin en 6nemli
enerji kaynagi olan komiir donemin siyasetine yon verirken ilerleyen yillarda
diinyada en ¢ok kullanilan yakit olan petrol devri baglamis ve bu dogrultuda 1960
yilinda OPEC adi altinda petrol ihra¢ eden iilkeler birlik olusturmuslardir. 1980
yilinda dogal gazin enerji piyasasinda yer almaya baglamasi ile OPEC’in petrol
fiyatlar1 iizerindeki etkisi azalmistir. Bu donemden sonra ise dogal gaz devri
baslamig olup dogal gaz rezervlerine sahip iilkelerin 6nemi ortaya ¢ikmistir. Bu
durum Oniimiizdeki donemlerde de o zamanm 6ne ¢ikan enerji kaynagina sahip
iilkelerin diinya ekonomisine ve siyasetine yon verecek olan iilkeler arasinda

olacagmi desteklemektedir.

Gilinlimiizde hala en yaygin olarak kullanilan enerji kaynaklar1 fosil
yakitlardir. Fosil kaynaklarin sonlu olmasi ve rezervlerinin giderek azalmasi
iilkelerin yeni kaynak arayislarina yonlenmeleri arkasindaki en 6nemli itici giigtiir.
Ayrica, fosil yakitlarin cografi agidan belirli bolgelerde toplanmasi, siirdiiriilebilir
enerji kavrami, arz giivenligi ve fosil yakitlarin ¢cevreye olan zararlar1 gibi etkenler de
en az fosil yakitlarin sonlu olmasi kadar iilkelerin yeni kaynak arayisi lizerinde etkili

olmaktadir.

Fosil yakitlarin ne zaman tiikenecegine iliskin yapilan tahminlerde dikkat
ceken bir nokta, enerji talebinin genellikle gerceklesen degerden yiiksek olarak
hesaplanmasi, gelisen teknoloji ile AR-GE ¢aligmalarinin etkileri ve yeni rezervlerin
ortaya ¢ikacagmin hesaba katilmamasidir. Bu durum fosil yakitlarin bir giin
tilkenecekleri gergegini degistirmemekle birlikte yapilan tahminlerin ne tiir yanilma

paylarini i¢erdigini gdstermektedir.
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Gelisen teknoloji, artan niifus, kentlesme ve yiikselen yasam standartlari
dogrultusunda enerji talebi giderek artis gostermekte ve iilkelerin sahip olduklari
enerji kaynaklart bu hizli talep artisin1 karsilamakta yetersiz kalmaktadir. Hayatin
devam etmesi i¢in gerekli olan enerji; ayn1 zamanda tiim sektorlerin en 6nemli girdisi
oldugu icin iilkeler agisindan vazgecilmez bir dneme sahiptir. Enerji tiiketimi ile
iilkelerin gelismislik diizeyleri arasinda orantili bir iligkinin olmasi da enerjinin
iilkeler acgisindan hayati bir 6nem tasidig1 gercegini acik¢a ortaya koymaktadir. Bu
sebeple yeterli enerji kaynagina sahip olmayan iilkeler, fosil yakitlarin cografi olarak
belirli bolgelerde toplanmis oldugu sayili iilkelerden enerji ithal etmek zorunda
kalmaktadirlar. Bu durum ilkelerin enerji ithal bagimlilik oranlarini giin gegtikge
arttirarak tilkelerin ekonomileri iizerinde ciddi olumsuzluklara neden olmakla birlikte
iilkelerin enerji giivenligi sorunu ile karsi karsiya kalmalarma yol a¢gmakta ve

dolayisiyla iilkelerin enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini tehlikeye sokmaktadir.

Enerji kaynaklarin ulasabilme agisindan s6z konusu olan bu tehditler iilkeleri
yeni enerji kaynaklar1 arayis1 zorunlulugu ile kars1 karsiya birakmistir. Bu dogrultuda
iilkeler alternatif enerji kaynaklar1 olarak yenilenebilir ve niikleer enerji kaynaklarma

yonelmisglerdir.

Yenilenebilir ve niikleer enerjiye olan ilginin artisindaki 6nemli sebepler
arasinda tiim diinyay1 etkileyen ¢evre sorunu da gelmektedir. Atmosfere zarar veren
sera gazlarinin olusumu Ozellikle enerjiden kaynaklanmaktadir. Eski donemlerde
komiir daha sonra petrol yaygin olarak kullanilan yakit iken giiniimiizde petroliin
pay1r diismekte yerine dogal gazin payi artmaktadir. Fosil yakitlar icerisinde en
cevreci olan yakit dogal gaz olmasina ragmen s6z konusu yakitlarn kullanimi
cevreye ciddi zarar vermektedir. Endiistri cagma kadar atmosferde bir milyon hava
partikiiliiniin i¢inde ortalama 250 CO, partikiilii varken bu oran sanayilesmenin de
etkisiyle giinlimiizde 390 PPM degerine ulagsmistir. Bu durumun 6niine gegilmesi i¢in
devletlerin ¢evre ile ilgili c¢esitli c¢alismalar1 sonucunda farkli senaryolar
gelistirilmigtir. 450 PPM senaryosu siirdiiriilebilir seviye olarak kabul edilmis
senaryolardan biri olup ama¢ bu degerin iizerine ¢ikilmasini engellemektir. Bu

senaryolarm yani sira 550PPM ve 650 PPM senaryolar1 da s6z konusudur. Cevre ile
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ilgili bu gelismeler de goz ardi edilemeyecek seviyeye ulastigi i¢cin glinlimiizde

iilkeler temiz enerji kaynaklarina yonelmektedir.

Ulkeler sahip olduklar1 yenilenebilir enerji potansiyeli ve siyasi tercihleri
dogrultusunda yenilenebilir, niikleer veya her iki kaynaga birden yOnelmis
durumdadirlar. Ancak genel olarak bakildiginda OECD iilkeleri yenilenebilir enerji
kaynaklarma agirlik verirken OECD {iyesi olmayan iilkelerin ise niikleer enerjiye

yoneldikleri goriilmektedir.

Bu c¢alismada yenilenebilir enerjiyi 6n planda tutan OECD iilke grubunun
enerji ithal bagimliligi oraninda yenilenebilir enerji paymin etkisi ampirik bir ¢aligma

ile desteklenerek ele alinmustir.

Calismanin bulgular1 yenilenebilir enerjiyi 6n planda tutan OECD iilke
grubunda bile yenilenebilir enerji paynin, enerji ithal bagimliligini azaltmada etkili
olmadigmi ortaya koymustur. OECD {ilkelerinde enerji talep hizi gelismekte olan
iilkelere gore daha diisiik ve sabit bir eksende gergeklesmesine ragmen, enerji talep
artis hizi ilkelerin enerji bagimlilik oranlarmnin yilikselmesine yol agmaktadir.
Yenilenebilir enerji payindaki artisin s6z konusu oranlar ile rekabet edebilecek
seviyede olmadigi bilinmekle birlikte en azindan en yiiksek yenilenebilir enerji
payina sahip ve enerji talep artis hiz1 daha diistik olan OECD f{ilke grubunda diisiik de
olsa bir etki yaratmasi beklenirken ampirik calisma dogrultusunda yenilenebilir

enerjinin, enerji ithalat oranini azaltmada bir etkisi olmadigi sonucuna ulagilmistir.

Enerji iiretiminin enerji ithal bagimliligi oranini azaltmada etkili oldugu
ancak yenilenebilir enerjinin paymnin ¢ok az olmasi dolayisiyla heniiz enerji ithal
bagimhiligim etkileyecek seviyeye ulagsmadigi goriilmiistiir. Calismada daha sonra
fosil enerji tiiketiminin enerji bagimlilig1 lizerindeki etkisine de bakilarak enerji
bagimlilig1 iizerinde en etkili degisken oldugu goriilmiistiir. Enerji iiretiminin enerji
ithal bagimhiligim1 azaltmadaki etkisi, fosil yakit tiiketiminin {lkelerin enerji ithal
bagimliligr oranmm ylikseltmedeki etkisinden daha az oldugu ve dolayisiyla ithal
enerji bagimlilik oranini giinlimiizde hala en ¢ok etkileyen faktoriin fosil yakitlar

oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica iilkelerin GSYIH degerleri ne olursa olsun
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enerjiyi ithal etmek zorunda olmalar1 nedeniyle GYSIH degerinin enerji ithal
bagimlilig1 lizerinde bir etkisi olmadig1 gorilmiistiir. Fosil yakitlarin giderek azalarak
kit bir kaynak haline gelmesi sonucunda ise; enerji ithal bagimlilik oranlar1 yliksek
olan iilkelerdeki petrol fiyatlarnin daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Biitiin bu
bulgular dogrultusunda yenilenebilir enerji paymin acil olarak arttirilmasi bir tercih

olmaktan ¢ikip bir zorunluluk haline gelmistir.

Yenilenebilir enerji paymin giiniimiizde hala diisiik kalmasinda s6z konusu
kaynaklarin dezavantajlarmin biiyiik etkisi bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarmin dezavantajlari; kesintili olmalari, tliketim merkezinden uzakta
olmalari, yakit olarak kullanimlarinin daha smirli olmasi ile depolanma ve taginma

olanaklarmin olmamasi seklinde 6zetlenebilir.

Yenilenebilir enerji alaninda yapilan caligmalar eski donemlere gore biiyiik
ilerleme kaydetmis olsalar da giliniimiizde hala iilkeler fosil yakitlara bagimlh
durumdadirlar. Bu durum oniimiizdeki yillarda ayni sekilde siirdiiriilemeyecegi igin
yenilenebilir enerjinin en azindan su anda bilinen dezavantajlarin1 gidermeye yonelik

teknolojiler gelistirilmesi biiyiik onem tagimaktadir.

Enerji kaynaklar1 giinimiizde en ¢ok elektrik {retmek amaciyla
kullanilmaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ise genel olarak eskiden beri
pisirme, 1smma gibi geleneksel alanlarda kullanilmaktadirlar. Gelisen teknoloji ile
artik yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretmek amaciyla daha fazla
yararlanilmaktadir. Alternatif enerji kaynaklar1 olarak yenilenebilir enerji kaynaklari
disinda kullanilan niikleer enerji, direk elektrik {iretiminde kullanilmasi iilkelerin
niikleer enerjiye yonelmelerindeki 6nemli bir etkendir. Dolayisiyla yenilenebilir
enerji kaynaklarmda da elektrik {iretimi ile ilgili teknolojilerin gelistirilmesi ve AR-
GE faaliyetlerinde Ozellikle elektrik iiretimi alanma agirhik verilmesi seklinde
uygulanacak politikalar yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6n plana ¢ikmasinda etkili

olacaktir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklar1 genellikle tiiketim merkezlerinden uzakta
olmakla birlikte bu durumu s6z konusu bdlgedeki tiim enerjinin sadece yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ile saglanmasi yoniinde tesvikler vererek ve istihdam politikalari ile
birlestirerek avantaja ¢cevirmek de miimkiin goriinmektedir. Bu sayede yerel bolgeleri
kalkindirmak i¢in 6nemli bir imkan da yaratilmis olacaktir. Ozellikle Tiirkiye’de
Giineydogu Anadolu Bolgesi’nde oldugu gibi riizgar enerji potansiyeli ¢ok yiiksek
olan bolgede bu enerji tiiriine ait hi¢bir faaliyet olmamakla birlikte Tiirkiye’nin en
yiiksek kacak elektrik oranina sahip olan bolgedir. Oncelikle devletin verecegi
birtakim tesvikler dogrultusunda bdlgedeki enerji liretiminin riizgar enerjisi ile
gerceklestirilmesi  {ilkenin hem enerji {iretiminin yenilenebilir kaynaklara
yonelmesine hem de bolgeyi ekonomik agidan kalkindirmasinin yani sira 6nemli bir
istthdam politikasinin da temelini olusturma agisindan degerlendirilmesi dnem arz
eden bir bolgedir. Dolayisiyla iilkeler Oncelikli olarak yenilenebilir enerji
kaynaklarmin potansiyelini belirleyerek sadece enerji alaninda degil ekonomi,
istihdam, giivenlik gibi alanlarda da etki yaratma giiciine sahip bu kaynaklara dncelik

vermelidirler.

AR-GE faaliyetleri sonuglarinin teknolojiye yansimasi daha ge¢ olmakta ayni
zamanda yapilan AR-GE caligmalarinin faaliyete ge¢mesi, bir anda kullanimda olan
enerji ekipmanlarinin piyasadan ge¢ilmesi miimkiin olmadigi ve s6z konusu
ekipmanlarin genelde uzun 6miirlii olmasi ile tiirine gore degisiklik gostermekle
birlikte pahali ekipmanlar olmasi dolayisiyla ayrica zaman gerektirmektedir.
Giliniimiizde yenilebilir enerji kaynaklar1 yeteri kadar yaygmmlagmadig: igin iilkeler
kullanim alanlar1 belirlemekte heniiz bir sikinti ile karsilasmamaktadir. Ancak
ilerleyen donemlerde gerceklesecek artislar neticesinde yer sikintisi sorunu ile karsi
karsiya kalinacagi i¢in eskiden faaliyet gosteren alanlardaki eski ekipmanlarm yerine
daha yeni ekipmanlar ile daha fazla enerji iretilmesinin ilkelerin izleyecegi bir
politika olmas1 kaginilmazdir. Dolayisiyla, AR-GE faaliyetleri sonucunda gelistirilen
yeni teknolojik ekipmanlarin faaliyete ge¢me siiresi gelismis olan iilkelerde
hizlanacaktir. Bu sekilde ortaya ¢ikacak olan eski teknoloji ile iiretilmis ekipmanlarin
ne yapilacagi sorunu ortaya ¢ikacaktir. Sadece bu konu ile ilgilenen uluslararasi bir

orgiit kurulmasi ve bu ekipmanlar1 orgiitiin yapacagi calismalar neticesinde, kendi
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enerjisini liretemeyen Ve enerjiye ulasamayan geri kalmis iilkelere hibe yolu veya
tesvik gibi faaliyetler ile s6z konusu iilkelere destek saglanmasi yoniinde bir
girisimde bulunulmahidir. Ekonomilerindeki sikintilardan dolay1 enerji ithal
edemeyen iilkelerin de bu sayede enerjiye ulasmalar1 yoniinde bir imkan yaratilmis
olacaktir. Ayrica, yenilenebilir enerjinin diinya ¢apinda yayginlasmasinda 6nemli bir

atilim gerceklestirilmesi firsat1 bu sayede yaratilmis olunacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 genellikle yerel bdlgelerde kullanilan
kaynaklardir. Ancak ¢opten fliretilen enerji, lilkeler arasinda yeni bir ticaret alani
yaratma potansiyeline sahiptir. Bu konuda ilk atilim ¢opten 6nemli dl¢iide enerji elde
eden Isve¢’in ¢opiiniin bitmesi ve komsusu Norve¢’ten ¢dp ithal etmesi ile
gerceklesmistir. Gelismis ve gelismekte olan iilkelerin ¢Opten enerji iiretimini
yayginlastirmaya yonelik politikalar izlemeleri gerekmektedir. Bu sayede geri kalmis
tilkelerden ¢op ithal ederek hem kendi enerjilerine kaynak yaratmis olup hem de
diger iilkelerin ekonomilerine katkida bulunacak bir ticaret alami olusturulmus
olacaktir. Bu politikanin yayginlagsmas1 durumunda gelismis tilkeler ¢6p ithal edecegi
icin ticaret alanmin yonii de degismis olacaktir boylece onemli iyilesmeler ¢evre

alanina da yansiyacaktir.

Yenilenebilir enerji ile yapilan iilke politikalar1 degerlendirmelerin disinda
ayrica, Onerilen politikalardan da gorildigi tlizere, Ozellikle geri kalmis ve
gelismekte olan tilkelerde yenilenebilir enerji politikalarinin uygulanmas: iilkelerin

kalkinma politikalarindaki Kilit faktor olma 6zelligine sahiptir.
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