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OZET

SURDURULEBILIRLIK KAPSAMINDA YENILENEBILIiR ENERJI
KAYNAKLARININ KULLANIMI VE ONEMIi

Hizli artan niifus, gelisen teknoloji ve sanayilesme enerji talebindeki artisi da
beraberinde getirmektedir. Glinlimiizde enerji talebinin karsilanmasinda alisilagelen
fosil kaynaklar daha yogun olarak kullanilmaktadir. Ancak yapilan bilimsel
calismalar ve elde edilen bulgular yenilenmez fosil kaynakli yakitlarin yakin bir
gelecekte tiikenecegini ortaya koymaktadir. Fosil kaynaklarin tiikenme riskleri ile
birlikte diinyanin dogal dengesi de bozulmaya baslamis ve cevre Kkirlilikleri
olusmustur. Ozellikle kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi kavramlar son
donemde hayatimiza girmistir. Ayrica yenilenemez kaynaklarin maliyetlerinin
artmast ve ¢ok kisa siireler sonunda tiikenecek olmasi da siirdiiriilebilirligi ortadan
kaldirmaktadir. Fosil kaynaklara alternatif yenilenebilir enerji kaynaklari ise
giinimiizde enerji, 1sinma ve ulastirma gibi birgok alanda kullanilmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari; siirdiiriilebilir, yerli, yakit maliyetleri diisiik ayni
zamanda temiz ve ¢evreci dzellikleri son donemde daha da 6nemli hale gelmistir.

Bu c¢alismada; siirdiiriilebilirligin saglanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
oneminin vurgulanmasi1 amacglanmaktadir. Yenilenemez fosil kaynakli yakitlarin
kullanim1 ile ortaya c¢ikan sorunlarin ancak yenilebilir enerji kaynaklari ile
coziilecegi belirtilmistir. Ayrica ¢aligmamda; lilkemizin enerjide disa bagimliligini
azaltmak icin milli ve yerli yenilenebilir enerji kaynaklarin kullanilmasinin énemi
belirtilerek toplumda bu konuda biling olugturmak hedeflenmektedir.

Bu ¢alismada; ilk olarak enerji, kalkinma ve siirdiirebilirlik kavramlar1 incelenmistir.
Yenilenemez enerji kaynaklari, Tiirkiye’deki kullanimlari ve rezervleri hakkinda
bilgiler verilmistir. Devaminda temiz, ¢cevre dostu ve siirdiiriilebilir olan yenilenebilir
enerji kaynaklari hakkinda detayli bilgiler verilmis, avantajlari incelenmis ve
Tiirkiye’deki potansiyeli lizerinde durulmustur. Son olarak Tiirkiye nin yenilenebilir
enerji politikalar1 ve bu politikalarin gelecegi; ekonomik, g¢evresel ve toplumsal
etkileri bakimindan degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerji, Siirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir
Kalkinma, Enerji Politikalari.
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ABSTRACT

USAGE AND IMPORTANCE OF RENEWABLE ENERGY RESOURCES
UNDER SUSTAINABILITY

Rapidly growing population, developing technology and industrialization are
accompanied by an increase in energy demand. Today, usual fossil resources are
used more heavily in meeting energy demand. However, scientific studies and
findings show that nonrenewable fossil based fuels will be consumed in the near
future. Along with the risks of depletion of fossil resources, the natural balance of the
world has also begun to deteriorate and environmental pollution has occurred.
Especially, concepts such as global warming and climate change have recently
entered our lives. In addition, the increase in the costs of non-renewable resources
and the fact that they will be consumed after a very short period of time also remove
sustainability. As renewable energy sources alternative to fossil resources today are
used in many areas such as energy, heating and transportation. Renewable energy
sources have sustainable, domestic, low fuel costs, and at the same time clean and
environmentally friendly properties they have become more important in the last
period.

The aim of in this study; is to emphasize the importance of renewable energy sources
in ensuring sustainability. It is stated that problems arising from the use of non-
renewable fossil fuels can be solved only with renewable energy sources. Also in
this study; it is aimed to raise consciousness about this issue in the society by
emphasizing the use of national and domestic renewable energy sources in order to
reduce the external dependency of our country on energy.

In this study; firstly the concepts of energy, development and sustainability have
been examined. Information on non-renewable energy sources, their usage in Turkey
and their reserves has been given. Afterwords detailed information about renewable
energy sources that are clean, environmentally friendly and sustainable have been
given and the advantages of them and the potential in Turkey have been examined.
Finally, Turkey's renewable energy policies and the future of them are examined in
terms of economic, environmental and social impacts.

Keywords: Renewable Energy, Sustainability, Sustainable Development, Energy
Policies.
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1. GIRiS

Gilinlimiizde enerji tiretimi ve tiiketimi iilkelerin gelismislik ve refah seviyelerini
gosteren bir dinamik olmakla birlikte sosyal ve ekonomik kalkinmanin vazgegilmez
bir 6gesi haline gelmistir. Kiiresel rekabetin giindemde oldugu ve rekabet sartlarinin
glinden giine sertlestigi gilinlimiiz diinyasinda, {ilkelerin varliklarin1 devam
ettirebilmeleri i¢in siirdiiriilebilir kalkinmay1 ve dolayisiyla siirdiiriilebilir enerjiyi

saglamalar1 gerekmektedir.

Enerji tiiketiminde daha yogun olarak fosil kaynakli yenilenemez yakitlar tercih
edilmektedir. Ancak bu kaynaklarin maliyetlerinin ¢ok fazla olmasi, tllkeleri disa
bagimli hale getirmeleri, c¢evremize verdigi zararlar ve en Onemlisi yakit
rezervlerinin smirli olmasi iilkeleri yenilenebilir kaynaklara yonlendirmektedir. Oyle
ki tiretimin temel girdisi olan enerjideki fiyat artiglar iilkelerin ekonomik yapisini
kolaylikla etkileyebilmektedir. Bu durum ise slrdiriilebilir kalkinmay1

etkilemektedir.

Siirdiiriilebilir  kalkinma ancak c¢evrenin devamliligi ile saglanabilir. Ciinki
stirdiiriilebilir kalkinmanin temelinde, kaynaklarin korunmasi, siireklilik ve ¢evreye
etkilerin en aza indirmesi vardir. Bu da oOncelikle yenilenebilir kaynaklarin
kullanilmast ile miimkiindiir. Yenilemez kaynaklarla enerji tliketiminin global ve
tilkesel diizeyde meydana getirdigi ¢evresel etkiler, 6zellikle kiiresel 1sinma ve iklim
degisiklikleri, ihmal edilebilecek seviyelerde emisyona neden olan yenilenebilir
enerji kaynaklarinin g¢evresel onemi de ortaya koymaktadir. Ayrica yenilenebilir
kaynaklarin kullanimi ile giivenli ve ¢esitlendirilmis enerji de saglanmasi miimkiin
olabilecektir. Tiim bu ekonomik ve cevresel faktorler {ilkeleri son yillarda
yenilenebilir enerji kaynaklarma yoneltmistir. Ulkeler yenilenebilir enerji
teknolojilerinde ilerleme kaydetmeye ve enerji iiretiminde bu kaynaklardan daha
fazla yararlanmaya calismaktadirlar. Enerjide disa baglilig1 azaltmak, c¢evrenin ve
doganin gelecegini giiven altina almak, siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglamak icin

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi oldukca 6nemlidir.



Bu baglamda diinyada, oniimiizdeki donemlerde artik enerji kaynagi olarak petrol,
dogalgaz ve komiir gibi fosil kaynaklardan daha ¢ok giines, riizgar, hidroelektrik,
jeotermal ve biyokiitle gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan s6z edilecektir. Tiim
diinyada oldugu gibi iilkemizde de enerji konusu, giinden giine 6nemini arttirmistir.
Ulkemizde, dogalgaz ve petrol gibi fosil yakit rezervlerinin ¢ok smirl seviyede
olmasi ve enerji liretiminin tiiketimi karsilayamamasi enerjide disa bagimliliga neden
olmustur. Ayrica enerjiyi ithal etmede yasanan zorluklar bir kez daha iilkemizin
kendi 6z kaynaklarin1 kullanarak milli ve yerli enerji saglayabilme prensibini

giindeme getirmistir.

Bu giine kadar yenilenebilir enerji sektoriine yeterli destek ve 6nem verilmemis olsa
da iilkemizde oldukca onemli potansiyele sahip olan hidroelektrik, giines, riizgar,
jeotermal ve biyokiitle enerjisi vardir. Bu nedenle son donemde iilkemiz hizla bu
kaynaklara yonelme ve kaynaklari en verimli sekilde kullanma c¢abasina girmistir.
Ulkemiz enerjide cevre uyum hedefi ile siirdiiriilebilir enerji ve siirdiiriilebilir
kalkinma konusunda ¢ok 6nemli adimlar atmaktadir. Bu baglamda fosil kaynak
kullanim1 giderek azaltilip karbon emisyonu son derece diisiik olan yenilenebilir

enerji tercih edilerek gelecek kusaklara yonelik sorumluluklar yerine getirilmelidir.

1.1 Literatiir Arastirmasi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ilgili daha 6nce bircok calisma ve arastirma
yapilmistir. Bu c¢aligmalarda genellikle bolgesel potansiyeller ortaya konmus,
kullanim alanlarini belirlenmis ve ekonomik analizler yapilmistir. Bu konuda yapilan

cesitli caligmalar1 asagida verilmistir.

Ataman (2007), “Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1” isimli yiiksek lisans
tez ¢aligmasinda; kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi gibi sorunlar ile ¢evre ve insan
saghigina zarar veren fosil kaynakli yakitlar yerine ihtiya¢ duyulan enerjinin

yenilenebilir enerji kaynaklari ile saglanmasi gerektigini vurgulamistir [1].

Bozkurt (2008), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Enerji Verimliligi Acisindan
Degerlendirilmesi” konusundaki yiiksek lisans tez c¢alismasinda gelismekte olan
tilkelerin enerji ihtiyaclarinin kendi 6z kaynaklarindan saglamasi gerektigini ayrica
fosil ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin {ilkemizin enerji politikasini

belirlemede teskil ettigi onem tizerinde durmustur [2].



Cingil (2008), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Ekonomik Etiidi” konulu yiiksek
lisans tez calismasinda; yenilenebilir enerji kaynaklarinin potansiyelinin diinya ve
Tiirkiye’ deki perspektifini ve yenilenebilir enerji kaynaklarindaki maliyet analizini

incelemistir [3].

Bayindir (2010), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Avrupa Birligi (AB) ve Tirkiye
Uygulamalar1” konulu yiiksek lisans tez ¢alismasinda yenilenebilir enerji kaynaklari
ile ilgili detayli bilgiler vermis ayrica bu konuda AB ve Tiirkiye’deki uygulamalari

incelenmistir [4].

Oztaskan (2011), “AB Siirdiiriilebilir Kalkinma Politikalar1 Kapsaminda
Yenilenebilir Enerji  Kaynaklarina YoOnelim ve Tirkiye’nin  Durumunun
Degerlendirilmesi” konulu yiiksek lisans tez ¢alismasinda Avrupa Birligi ve
Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyelini ve bu kaynaklara iliskin
politikalar1 incelemis; ayrica Avrupa Birligi politikalar1 karsisinda Tiirkiye nin

durumu degerlendirmistir [5].

Celik (2012), “Tirkiye’nin Enerjide Disa Bagimliliginin Azaltilmasinda
Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Onemi” konusundaki yiiksek lisans tez
calismasinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin konusunda bilgiler vermis ve disa

bagliliktaki maliyetler iizerinde durmustur [6].

Keskin (2012), “Cevre Miihendisliginde Ar-Ge Uygulamalarinin Aragtirilmasi
Yenilenebilir Enerji Ornegi” konusunda yiiksek lisans tez ¢alismasinda fosil kaynakli
yakitlarla rekabet edebilecek giice sahip olan yenilenebilir enerji kaynaklarina

deginmistir [7].

Gezer (2013), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Tiirkiye” konusunda yiiksek lisans
tez caligmas1 yapmus, Tiirkiye’ nin enerji ile ilgili kalkinma politikalarinin inceleyerek

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi hedeflerini ortaya koymustur [8].

Urgun (2015), “Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bakimindan Tirkiye’deki
Potansiyeli ve Bu Potansiyelin Hayata Gegirilmesine Yonelik Stratejiler”
konusundaki yiiksek lisans tez ¢alismasinda enerji talebinin saglanmasinda fosil
kokenli yakitlarin yerine c¢evreye duyarli yenilenebilir enerji kaynaklarinin

kullanilmas1 gerektigine deginmistir [9].



2. ENERJI VE SURDURULEBILIRLIK KAVRAMLARI

2.1 Enerji Kavram

Fiziksel anlamda is yapabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji, kdk olarak yunanca
“en” ve “ergon” kelimelerinin birlesiminden olusan “energeia” kelimesinden
gelmektedir. Buradaki en, i¢ olarak, ergon ise is olarak tanimlanmaktadir. Kelime
anlamui i¢ ise karsilik gelen enerji giiniimiizde; 1sinma, ulastirma, sanayi, aydinlatma,
ulasim, nakliye gibi giinliilk yasantimiz1 kolaylastirmak i¢in kullandigimiz neredeyse

tiim islerin yapabilmesi i¢in gerekli olan kaynaktir [10].

Enerji duyu organlarimizla algilayamadigimiz ancak yapilan is ile Olgiiliip
degerlendirilebilen soyut bir kavramdir. Ornegin; yiiriimek, yemek yemek, araba
stirmek, caligmak birer istir ve bu isleri yerine getirebilmek ic¢in enerjiye ihtiyag

vardir. Yani enerji, cisimlerin hareket etmesini veya yer degistirmesini saglar.

Doganin temel enerji kaynagi olan giines enerjisi, bitkiler tarafindan fotosentez ile
kimyasal enerjiye doniistiiriiliir. Dogadaki enerji, 1s1, 1s1k, kimyasal, mekanik,
niikleer, elektrik gibi bir¢ok sekilde bulunabilir ve her enerji cesidi, bagka bir
enerjiye ¢esidine doniisebilir. Enerjinin Korunumu Kanununa gore, enerji bir
sekilden baska sekle doniislir, ancak hi¢bir zaman yok olmaz veya yeniden
olusturulamaz. Evrenin toplam enerjisi korunarak sadece sekil ve yer
degistirmektedir. Baska bir deyisle dengeli bir proseste biitiin enerji girdileriyle
ciktilar1 birbirine esittir [11].

Giliniimiizde modern yasam bic¢imi ve hizla ilerleyen teknoloji, enerjiyi vazgecilmez
hale getirmistir. Elektrigin, petroliin, dogalgazin, komiiriin kisacasi enerjinin
olmadigini bir an hayal edecek olursak, bir¢ok isi yapilamaz hale gelecek ve giinliik

yasam siirdiiriilemez olacaktir.



Enerji, toplumlarin gelismislik seviyelerini gosteren ve bu gelismeyi dogrudan
etkileyen bir faktordiir. Enerji, insan hayatinin her aninda olmazsa olmaz bir
ihtiyactir ve yasamin devami ancak enerjinin varligi ile saglanabilir. Sanayide,
ulasimda, haberlesmede, iiretimde, nakliyede, aydinlanmada kisacasi yasamin her
asamasinda enerji kullanilmaktadir. Mekanik bilimin ilerlemesiyle birlikte, enerji
terimi, i yapabilme yeteneginin bir 6l¢iisii olarak kullanilmaya baslanmistir. Toplam
enerji, dogadaki degisim ve gelisimler bagimsizdir ve miktar1 degismez. Enerjinin
Korunumu Yasasinda, belli bir sistem igerisindeki bir enerji tiirii, belli bir sekille
siirli kalmayip baska bir sekle doniisiim saglar. Bu degisimlere konu olan tiirler;
kiitle ¢ekimi, elektrik, 1s1, kiitle, 1s51n1im ve ¢ekirdek enerjileri ayrica kinetik enerji ve

kimyasal enerjidir.

Is yapabilme giicii olan enerji terimi evrensel bir kavramdir. Toplumlarin refah
seviyelerini yiikseltmek, ekonomik ve sosyal kalkinmayi saglamak igin enerji
vazgecilmez bir unsurdur. Ancak su da kabul edilmelidir ki enerji konusundaki
sorunlar ve ¢ozlimler de evrenseldir. Giiniimiizde {iretimin temel girdisi olan enerji
daha ¢ok elektrik ve 1s1 seklinde tiiketilmektedir. Ancak enerji iiretimi ve tiiketimi
sirasinda ¢esitli ¢evresel kirlilikler olugsmakta ve giinden giine dogal yasami tehdit
eder hale gelmektedir. Bugiin ¢evre ve doga kirliliginin neredeyse iigte birinin enerji

iretimi sonucu meydana geldigi tahmin edilmektedir.

2.2 Enerji Kaynaklar1 Kavrami

Enerji kaynaklarini, tiikenebilirlik ya da yenilenebilirlik bakimindan siniflandirma
yapmak miimkiindiir (Cizelge 2.1). Bu siniflandirmada, olagan bir ¢evrim prosesinde
degismeden kalabilen, tiiketilmesine karsin azalmayan, yenilenen enerji kaynaklarina
yenilenebilir enerji kaynaklari; tiiketildiginde kendini yenilemeyen, azalan ve
tiilkenen enerji kaynaklari ise yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir.
Yenilenemez enerji kaynaklar1 fosil ve ¢ekirdek kaynakli olarak ikiye ayrilmaktadir.
Petrol, komiir ve dogalgaz fosil kaynakli, niikleer enerji ise ¢ekirdek kaynaklidir.
Hidrolik, gilines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle enerjileri ise yenilenebilir enerji

kaynagidir.



Cizelge 2.1: Enerji kaynaklarinin genel siiflandirilmasi. (URL-1)
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2.3 Siirdiiriilebilirlik Kavram

Siirdiiriilebilirlik terimi; var olan kaynaklarimizin gelecek nesillere kalacak ve
yetecek bigimde kullanilmasini ifade etmektedir. Siirdiiriilebilirlik bagka bir ifadeyle
iiretebilme yeteneginin yakin gelecekte korunmasi olarak da tanimlanabilir.
Siirdiiriilebilirlik genel olarak diinyamizda yasanan kiiresel 1sitnmanin sonucunda var

olan kaynaklarin degigsmesi ve tiikenmesini baz almistir.

Siirdiiriilebilir kalkinma; ¢evre degerleri ve dogal kaynaklar1 savurganlik yapmadan,
akilct metotlarla, bugiinkii ve gelecek kusaklarin hak ve yararlarin1 da géz Oniine
alarak kullanilmasi prensibinden taviz vermeden, ekonomik gelismenin saglanmasini

benimseyen ¢evreci diinya goriisii olarak tanimlanmaktadir [12].

Siirdiiriilebilir kalkinma, ekonomik, sosyal ve cevresel siiregte siirdiriilebilirligi
kapsamaktadir. Birbirini tamamlayan bu farkli dinamiklerin arasindaki iligskiyi ve
bunlarin arasinda denge kurmak gerektigini ifade eder. Bu dinamikler biitlinsel bir
yaklasim ile siirdiiriilebilirligi  saglar. Niifus artisi, yasam standartlarinin
iyilestirilmesi, ekonomik ve iiretime yonelik faaliyetlerin gergeklestirilebilmesi
ayrica ekonomik biiylime ile giderek artan enerji gereksiniminin karsilanmasi

stirdiiriilebilir kalkinmay1 vazgecilmez hale getirmistir.



Ulkemizde ve diinyada sosyal ve ekonomik kalkinmanin temel girdisi olan enerjiye
giin gectikce talebin daha ¢ok artmasi, var olan enerji kaynaklarinin sinirl olmasi ve
bu kaynaklarin siirekli azalmasi gerceginin daha genis kitlelerce anlagilmasi tilkeleri,
enerji politikalarim1 yeniden gozden gegirmeye ve enerjiyi en verimli sekilde

kullanmaya yoneltmistir.

Fosil enerji kaynaklarina ilk kez 1973 yilindaki Petrol Krizi sonrasinda giivensizlik
olmustur. Bu giivensizlik, tiim diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina ilgiyi
arttirmig. 1980°1i yillarda petrol fiyatlar1 diigse de petrole dayali enerjisi tiikketen
tilkeler i¢in bu durum riskli olarak goriilmiistiir. Giiniimiizde tekrar artis trendine
giren petrol ve dogalgaz fiyatlari; {ilkeleri enerji gilivenligi ve enerji ihtiyacim
karsilayacak kaynaklarin c¢esitlendirilmesini saglama politikalarin1 adeta teyit
etmigtir. 1990’I1 yillarda ¢evre bilincinin de gelismesiyle yenilenebilir enerji

kaynaklar1 kullanimi artmaya baglamustir.

Durumun bu kadar o6nemli olmasinin en temel nedeni ekonomidir. Ayrica
sosyoekonomik bir problem olan siirdiiriilebilir kalkinma ile kiiresel 1sinma ve iklim
degisikligi sorunu da bu konuyu daha onemli kilmaktadir. Gelismis ve giiclii
ekonomik yapiya sahip olan iilkeler bir yandan ekonomilerinde gerekli yapisal
reformlar1 gerceklestirirken diger yandan uluslararasi teskilatlar araciligiyla enerji
sorunlarina ¢dziim aramaya baslamislardir. Ulkemizde ve diinyada siirdiiriilebilir
kalkinmanin temel girdisi olarak kabul edilen enerjiye talebin her ge¢en giin daha da
artmasi, var olan fosil kaynakli yakit rezervlerin siirli olmasi, ekonomide Snemli
kayiplara neden olmasi ve fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zararlarin daha genis

kitlelerce anlasilmasi iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina yonetmistir.

Kalkinma, ekonomide halkin deger yargilarini, diinya gorislerini, tiiketim ve
davranislarindaki degismeleri igeren toplumsal ve kuramsal yapida doniisiime yol
acan bliylime olarak tanimlanmaktadir [URL-2]. Siirdiiriilebilir kalkinma, ise
kalkinmanin anlik degil de siireklilik arz etmesini ifade etmektedir. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin amaci; dogal kaynaklar kullanilirken gelecek nesillerin de ihtiyaglarinin

karsilanarak bugiiniin ve gelecegin kalkinmasidir.



Stirdiiriilebilir kalkinma; ekonomik, sosyal, kiiltiirel ve ¢evre boyutu bulunan bir
kavramdir ve her bir boyut karsilikli olarak birbirini etkilemektedir. Siirdiiriilebilir
kalkinma; ancak siirdiiriilebilir bir ¢evre ile var olur. Cevresel siirdiiriilebilirlik ise
dogal kaynaklarin siirekliligi ve devamliliginin saglanmasi anlamina gelmektedir.
Buradaki en 6nemli nokta kaynaklarin kullanim seviyelerinin bu kaynaklarin kendi
kendini yenileme hizindan fazla olmamasi1 gerekliligidir. Ayrica dogaya salinan
kirleticilerin oraninin, doganin bu kirleticileri kendi siirecinde temizleme hizindan
fazla olmamas1 gerekmektedir. Biyolojik cesitliligin saglanmasi, insan saglig: ile
hava, su ve toprak kalitesinin korunmasi; hayvan ve bitki yasamlarina herhangi bir
tehdit olusmamasi ¢evresel stirdiiriilebilirlik i¢erisinde yer almaktadir. Siirdiiriilebilir
kalkinma 6zellikle gelismis ve gelismekte olan iilkelerin dncelikli giindemlerinden
birisi olacaktir. Su bilinmelidir ki bu kavramin su an itibariyle karsi karsiya
kaldigimiz ¢evre sorunlarini ¢ozebilmesi i¢in adalet, esitlik, demokrasi, birlik ve
beraberlik gibi kavramlarini biitliniiyle kapsamasi1 gerekmektedir. Ekonomik refah,
sosyal adalet, ¢cevrenin korunmasi ve siirdiiriilebilirligin saglanmasi ancak birbirini

tamamlayan ve giiclendiren bu kavramlarla olabilecektir.

Oniimiizdeki yillarda, niifus artis1, gelisen teknoloji ve sanayilesme neticesinde enerji
talebinin artmasi beklenmekte bu durum da cevresel sorunlar1 tetiklemektedir. Bu
sorunlarin ¢6ziimii i¢in ¢gevreye minimum zarar verecek ve enerji liretirken ekonomik
kalkinmayr da saglayacak yenilenebilir enerji kaynaklari enerji yelpazesine
eklenmelidir. Bunun i¢in ise mevcut siyasi irade; gili¢lii bir siyasi istikrar i¢erisinde,
ileri goriislii vizyonlar ile ulusal ve uluslararasi platformlarda etkili ¢evre politikalar

uretmelidir.

Siirdiiriilebilirlik artan ¢evresel sorunlar nedeniyle kalkinmanin en Onemli
unsurlarindan biri haline gelmistir. Cevresel sorunlar ile birlikte fosil kokenli
kaynaklarin yakin bir zaman igerisinde tiikenecek olmasinin anlasilmasi,
kalkinmanin siirdiiriilebilir olmas1 gercekliginin insanlar tarafindan anlasilmasini
saglamistir.  Enerji tretimi ve tiiketiminin siirdiiriilebilir kalkinma kapsaminda
gerceklestirilmesi, glinimiiz diinyasinin en Onemli giindem konularindandir. Bu
anlamda, insanoglu siirdiiriilebilir kalkinma ve daha iyi yasam standartlar1 arayisina
devam ettikce, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanimi1 bir zorunluluk haline

gelecektir.



Cevre; toplumlar i¢in nasil ki yasamsal bir 6geyse enerji de uygarligin gelisim siireci
icerisindeki belirleyici bir olgudur. Enerjinin; ekonomik biiyiime ve gelisme ile
toplumsal refahin temel girdisi oldugu diinyada kabul edilen bir gergekliktir. Enerji
tiretimi; hangi kaynaktan saglanirsa saglansin ve hangi metot kullanilirsa kullanilsin
cevreye mutlaka bir etkisi olacaktadir. Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus;
enerjinin kalic1 g¢evresel sorunlara yol agmadan, ekolojik dengeyi bozmadan ve
gelecek nesillere en saglam ve saglikli bir sekilde minimum zararla birakmak
olmalhdir. Aslinda bu durum siirdiiriilebilir enerjiye yani yenilenebilir enerji
kaynaklarma isaret etmektedir. Siirdiiriilebilir enerji ise tiim uluslar ilgilendiren ve
biitlin diinya tarafindan benimsemesi gereken ortak bir anlayis olmalidir.
Siirdiiriilebilir enerji ve siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki anahtar kilit seklinde bir
iligki vardir. Bireylerin ve toplumlarin temel ihtiyaglarini karsilayabilmesi, ekonomik
rahatlik ve biliylime i¢in enerjiden yararlanilmasi zorunluluktur. Ancak bunu
saglarken, simdiki ve gelecek kusaklar i¢in yasam kalitesini bozmamak, ekosistemin

tagima kapasitesini agmamak gereklidir.

Siirdiiriilebilir kalkinma ancak siirdiiriilebilir enerji ile saglanabilir. Bu baglamda;
stirdiiriilebilir enerji kavraminin temel bileseni ise yenilenebilir enerji kaynaklaridir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi yani siirdiiriilebilir
enerjinin kullanilmasi; bugiiniin ve gelecegin ihtiyacglarim1 karsilama noktasinda en
onemli seceneklerdendir. Gelecek kusaklarin, kendi kalkinmalarini saglamak; dogal
ve yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi ile saglanabilir. Yenilenebilir kaynaklarin
kullanimi; stirdiiriilebilir kalkinma, sosyal denge, dogal ¢evrenin korunmasi,
ekonomik biiyiime hedeflerine ulagilmasinda 6nemli bir baslangic noktasidir. Bu
nedenle insanligin ihtiyacit olan enerjinin ekonomik ve ¢evreye zarar vermeden

saglanmast amaglanmalidir.

Bu anlamda, siirdiiriilebilir kalkinmanin temeli olarak nitelendirilen siirdiiriilebilir
enerji; yenilenemez enerji kaynaklarindan saglanan enerji iiretimini ¢evre dostu
temiz teknolojilerle ve en yiiksek verimle gergeklestiren, ayrica miimkiin oldugu
kadar yenilenemez kaynaklarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasini1 saglayan, bir proseste atik olarak ortaya ¢ikan enerjinin bir bagka
proseste girdi olmasini kapsayan ve bunu ekonomik biiyiime ile biitlinlestiren bir

kavramdir.
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3. YENILENEMEYEN ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenemeyen, fosil kaynak veya birincil enerji olarak da adlandirilan enerji
kaynaklar1; dogadaki hammaddesi tiiketildiginde yeniden olusmayan, yakildiginda da
zararli gaz salinimina neden olan komiir, petrol ve dogalgaz gibi enerji kaynaklaridir.

Ayrica niikleer enerjide yenilenemez enerji kaynagi sinifinda yer almaktadir.

Fosil kaynakli yakitlar, bitkisel ve hayvansal kokenli kalintilarin milyonlarca yil
toprak altinda basinca ve yiiksek sicakliga maruz kalmasi ile olusmaktadir. Bitkisel
ve hayvansal kokenli dogal kaynaklarin doniisiimii neticesinde olusan fosil kaynakli
yakitlar (kmiir, petrol, dogalgaz) ve bunlarin islenmesiyle elde edilen iiriinler ¢esitli
reaksiyonlar sonucu igerdikleri enerjiyi disariya verirler [13]. Fosil kaynaklar ile
enerji iretildikten sonra bu kaynaklari tekrar kullanilmak miimkiin degildir. Bu
nedenle her gecen giin artan tiikketimin de etkisiyle mevcut kaynaklarin rezervleri

hizla azalmaktadir. Fosil yakitlardan 6zellikle dogalgaz ve petrol rezervleri kritik

seviyelerdedir.
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Sekil 3.1: 2016 yil1 itibariyle fosil yakit rezervlerinin kalan dmiirleri. (URL-1)



Diinyadaki toplam komiir rezervi; 114 yil boyunca enerji ihtiyacimi karsilamaya
yetecek olup tiim fosil kaynakli yakitlar arasinda en yliksek rezerv oranina sahiptir.
Diinyadaki toplam petrol rezervi ise 239 milyar ton seviyelerinde olup bu miktar,
yaklagik olarak 51 yillik tiiketimi karsilayabilecektir. Diinyadaki toplam dogalgaz
rezervi ise 187 trilyon m® olarak belirlenmis olup bu miktar kiiresel tiiketimi yaklagik

53 yil boyunca karsilamak i¢in yeterlidir (Sekil 3.1).

Diinyada enerji talebini karsilamak adina kiiresel enerji yatirimlart her gecen yil
arttirtlmaktadir. Enerji sektortine 2016 ile 2040 yillar1 arasinda global 6lgekte toplam
66,5 trilyon dolar yatirim yapilacagi tahmin edilmektedir. 2016-2040 yillar1 arasinda
yeni politikalar senaryosu dikkate alindiginda kaynaklara gore enerji arzi altyapisi
icin yatirimlarin dagilimi; %40 fosil yakitlar, %35 enerji verimliligi, %12 elektrik

altyapisi, %11 yenilenebilir enerji ve %2 karbon azaltimi seklindedir (Sekil 3.2) [14].

YENILENEBILIR KARBONM
11% .

ELEKTRIK
ALTYAPISI
12%

Sekil 3.2: 2016-2040 yillar1 arasinda enerji arzi altyapisi yatirimlari. (URL-1)
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3.1 Diinyada Enerji Durumu

Diinyada kullanilan enerjinin biiyiik bir ¢ogunlugu yenilenemez (birincil) enerji
kaynaklarindan karsilanmaktadir. 2016 yilsonu verilerine gore, diinyada tiiketilen
toplam enerji 13.276,3 milyon ton esdeger petrol (MTEP) olarak gergeklesmistir
(Sekil 3.3).

NUKLEER 419,6 592,1 YENILENEBILIR
_— 5%

2016 YILI
DUNYA'DA
ENERJI
- T
13.276,3 MTEP

Sekil 3.3: 2016 yilinda Diinya’da enerji tiikketiminin kaynaklara dagilimi. (URL-3)

Diinyada tiiketilen enerji kaynaklarinin dagiliminda en biiylik paya sahip kaynaklar
sirastyla, %33 petrol (4.418,2 MTEP), %28 komiir (3.732,0 MTEP), %24 dogalgaz
(3.204,1 MTEP), %7 hidroelektrik (910,3 MTEP), %3 niikleer (419,6 MTEP) ve %5
yenilenebilir enerji (592,1 MTEP) kaynaklaridir (Sekil 3.3). Burada yenilenebilir

enerji kaynaklari; riizgar, giines, biyokiitle ve jeotermal enerjidir.

3.2 Tiirkiye’de Enerji Durumu

3.2.1 Tiirkiye’de enerji titkketimi

Tiirkiye’de 2016 yilinda toplam enerji tliketim miktar1 137,9 MTEP olarak
gerceklesmistir. 2016 yilsonu itibariyle Tiirkiye’de tiiketilen enerji kaynaklarinin
dagilimi; sirastyla, %30 dogalgaz (41,2 MTEP), %27 petrol (37,9 MTEP), %28
komiir (38,4 MTEP), %11 hidroelektrik enerji (15,2 MTEP) ve %4 yenilenebilir
enerji (5,2 MTEP) seklindedir (Sekil 3.4). Burada yenilenebilir enerji kaynaklari;

rlizgar, giines, biyokiitle ve jeotermal enerjidir.
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Sekil 3.4: 2016 yilinda Tiirkiye’de enerji tiikketiminin kaynaklara dagilimi. (URL-3)
3.2.2 Tiirkiye’de enerji iiretimi

Tiirkiye’de 2016 yilsonu itibariyle toplam enerji tiretimi miktar1 78.497,00 MW
olarak gerceklesmistir. 2016 yilsonu itibariyle Tiirkiye’de kurulu enerji giicliniin
kaynaklara dagilimi; sirasiyla, %34 hidrolik (26.681,00 MW), %28,3 dogalgaz
(22.156,00 MW), %22,1 komiir (17.316,00 MW), %7,3 riizgar enerji (5.751,00
MW), %1,1 giines enerjisi (819,00 MW), %]1,1 jeotermal enerji (858,00 MW), %0,6
biyokiitle enerji (467,00 MW) ve %5,6 diger kaynaklar (4.449,00 MW)  seklindedir
(Sekil 3.5).

BIOKUTLE

1,1%
JEOTERMAL 0,6%

GUNES
11% RrlzGAR
7.3%

Hidrolik: 26 681 MW
Dogalgaz: 22 1356 MW
Kiomiir: 17.316 MW
Riizgar: 5.751 MW
Giines: 519 MW
Jeotermal: 838 MW
Biokditle: 467 MW
Diger: 4 445 MW

Toplam: 78.497 MW

Sekil 3.5: 2016 yilsonu itibariyla Tiirkiye’de enerji kurulu giicti. (URL-1)
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Tiirkiye’de enerji talebi yillar igerisinde énemli artislar gostermektedir. Ulkemizin
2016 yilsonu itibari ile mevcut kurulu giici 78.497,00 MW’ tir (Sekil 3.6).
Yenilenebilir enerji sektoriine verilen destekler ile 6zellikle 2008 yilindan sonra
yatirmmlar artmis ve kurulu giic igerisindeki yenilenebilir enerji kaynaklar1 pay1
yiikselmeye baslamistir. Ulkemizde 2016 yil1 sonu itibartyla kurulu giiciin yaklasik
%44°1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan, %56’s1 yenilenemeyen ve diger enerji

kaynaklarindan olugmaktadir.
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73.146,7

70000
60000
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50000
38.843,5
40000
30000 27.284,1
20.954,3
20000 16.317,6
9.121,6
10000 4 186,65.118,7
D _J T . T T T T
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Megawatt

Sekil 3.6: Ulkemizde kurulu enerji giiciiniin yillar itibariyle degisimi. (URL-1)
3.3 Petrol

Petrol, baslica hidrojen ve karbon ile az miktarda nitrojen, oksijen ve kiikiirtten
olusan ¢ok karmasik bir bilesimdir. Petrol normal sartlarda kati, sivi ve gaz halinde
bulunabilir. Diinyada ispatlanmis petrol rezervi 2016 yili i¢in 1.706,00 milyar
varildir. Fosil enerji kaynaklari i¢erisinde stratejik oneme sahip olan ham petrol 2016
yil1 itibariyle diinya enerji ihtiyacinin %33'linii karsilamistir. Diinya petrol iiretimi
2016 yilinda 96,9 milyon varil/giin’e ulagsmistir. Petrol rezervinin %47,7’si (110,1
milyar ton) Orta Dogu Ulkelerinde, %8,7’si (20,1 milyar ton) Rusya ve Bagimsiz
Devletler Toplulugu iilkeleri ve Rusya’da, %7,5’1 (16,9 milyar ton) Afrika'da
bulunmaktadir (Sekil 3.7). 2016 yilinda en biiyiik petrol ithalat¢ist iilkeler arasinda
Cin ve Avrupa lilkeleri gelmektedir. Diinyanin en biiyiik petrol ithalatgisi tilkesi olan

ABD’nin yakin zamanda zirveyi Cin’e birakmasi1 beklenmektedir [URL-4].
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Sekil 3.7: 2015 yil1 itibariyle Diinya’da ispatlanmis petrol rezervi. (URL-5)

Diinyada iiretilebilir petrol rezervlerinin ¢ok biiyiik bdliimii iilkemizin ¢evresinde
bulunmaktadir. Tiirkiye jeopolitik konumu ile bu 6nemli rezervlere komsu olmakla
birlikte Asya, Avrupa ve Avrasya iilkeleri arasinda stratejik bir enerji merkezidir.
Diinyanin petrol ihtiyacinin biiylik bolimii  iilkemize komsu bdlgelerden
karsilanmaktadir. Oniimiizdeki yillarda da diinyanin petrol ihtiyacinm ¢ok biiyiik bir

boliimiiniin tilkemizin yakin cografyasindan karsilanacagi tahmin edilmektedir.

3.3.1 Tiirkiye’de petrol durumu

Ulkemizin sahip oldugu en eski petrol boru hatt1 Kerkiik petrollerini batiya tastyan
Irak-Tiirkiye Ham Petrol Boru hattidir. Bir diger boru hatt1 ise Bakii-Tiflis-Ceyhan
Ham Petrol Boru hattidir. 2017 yili ilk 6 aylik donem sonunda yurti¢i kalan
tiretilebilir ham petrol rezervi, 48 milyon ton (332,8 milyon varil) olup bu miktarin
yaklagik 18 yillik bir 6mrii bulunmaktadir. 2016 yilsonu itibariyle petrol tiiketiminin
yaklagik %7’si yerli liretim ile karsilanmigtir. [URL-4].
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Ulkemizin ham petrol iiretimi yillara gére ¢ok fazla degisiklik gdstermemistir. 2016
yilsonu itibariyle 17,9 milyon varil ham petrol iiretimi ger¢eklestirilmistir (Cizelge

3.1)[14].

Cizelge 3.1: Tirkiye’de ham petrol iiretimi. (URL-1)

Ham Petrol Uretimi
Yil
(milyon varil)
2002 17,0
2003 16,6
2004 15,9
2005 15,9
2006 15,1
2007 14,8
2008 15,0
2009 16,7
2010 17,3
2011 16,4
2012 16,2
2013 16,6
2014 17,1
2015 17,5
2016 17,9
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Ulke genelinde 2016 sonu itibartyla 27,6 milyon ton ham petrol tiiketimi
gerceklestirilmistir. 2016 yilindaki ham petrol tiiketimi 2002 yilina gore yaklasik
%S35,7 artmigtir (Cizelge 3.2) [14].

Cizelge 3.2: Tiirkiye’de ham petrol tiikketimi. (URL-1)

Ham Petrol Tiiketimi
Yil
(milyon varil)
2002 26,1
2003 29,5
2004 30,6
2005 29,3
2006 29,9
2007 27,7
2008 27,0
2009 22,3
2010 23,8
2011 25,0
2012 22,1
2013 20,8
2014 19,8
2015 27,2
2016 27,6

Tiirkiye 2016 yili toplaminda petroliin ihtiyacinin %86’sin1 7 tilkeden kargilamistir.
2015 yilina kiyasla Irak’tan ithal edilen petrol oransal olarak azalmus, Iran’mn pay1 bir
miktar artmig, Rusya’dan karsilanan petroliin pay1 ise %1 artmustir. Petrol ihtiyacinin
karsilandig: iilkeler sirasiyla Irak, iran ve Hindistan seklindedir. 2016 yilinda ilk defa
Kuveyt’ten de petrol ithal edilmistir (Sekil 3.8) [15].
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Sekil 3.8: 2016 yilinda Tiirkiye’nin petrol ithal ettigi lilkeler. (URL-5)

Petrole olan talebin artig1 iilkemizi enerji disa bagimli bir noktaya tasimistir. Bu
nedenle petrol ihtiyacinin miimkiin oldugunca yerli kaynaklardan karsilanmasi
amaciyla, tllkemizin yeterince aranmamis bolgelerden 6zellikle Karadeniz ve
Akdeniz'deki deniz sahalarinda son donemde yapilan calismalar biiyiik bir hizla
ilerlemektedir. Deniz sondaj teknikleri ve teknolojisindeki son yillarda yasanan
gelismeler neticesinde 1.000-2.000 m su derinligi olan alanlarda arama ve iiretim
imkanlar1 ile Akdeniz ve Karadeniz’in petrol potansiyelini ortaya cikartmak adina

aramalar ivme kazanmustir.

3.4 Dogalgaz

Dogalgaz, bir petrol tiirevi olup; renksiz, kokusuz, havadan hafif ve yanic1 bir gazdir.
Ana bilesenleri metan ve etan olan ve ¢esitli hidrokarbonlardan olusan dogalgaz
genellikle yer altinda, petrol ile birlikte veya gaz rezervuarlarinda bulunur.
Kaynagindan c¢ikarildigi sekilde herhangi bir islem yapilmaksizin kullanilabilen

dogalgaz, boru hatlar1 ile veya sivilastirilarak tankerlerle taginir [URL-6].

Diinya dogalgaz rezervleri; 2014 yilinda 187 trilyon m’, 2015 yilinda 186,9 trilyon
m® olarak hesaplanmistir. Bu rezervin; %42,9’u Orta Dogu iilkelerinde, %28,7’si
Avrasya llkelerinde, %8,4’li Asya Pasifik’te, %7,5’1 Afrika ilkelerinde, %6,9’u
Kuzey Amerika {ilkelerinde, %4,1°1 Orta ve Gliney Amerika tilkelerinde, %1,5°1 ise

Avrupa iilkelerinde bulunmaktadir (Sekil 3.9) [15].
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Sekil 3.9: 2015 yilinda Diinya’da ispatlanmis dogalgaz rezervi dagilimi. (URL-5)
3.4.1 Tiirkiye’de dogalgaz durumu

Tiirkiye’de 2016 yilsonu itibartyla ile iretilebilir dogalgaz rezervi 18,7 milyar m*'tiir.
2016 yil1 sonu itibariyla lilkemizin dogalgaza dayali kurulu giicii 22.156,0 MW tir.
Bu oran toplam kurulu giiciin yaklasik %28,3’iine denk gelmektedir. Ulkemizde
dogalgaz tiiketimi ve iiretimi arasinda ciddi bir makas bulunmaktadir. Ozellikle
dogalgaz ihtiyacin arttig1 kis mevsiminde giinliik tiiketimin maksimum seviyelere
¢ikmas1 ve dogalgazin temin edildigi veya boru hat glizergahi iizerindeki iilkelerinde

aksamalar yaganmas1 onemli sorunlara neden olabilmektedir.

Dogalgaz kapasitesinin arttirilmasi adina, toplam kapasitesi 2,84 milyar m’ olan
Silivri Dogalgaz Depolama Tesisinin BOTAS tarafindan devralinmistir. Buna ek
olarak yapimi devam eden Tuz Goli Dogalgaz Yeralti Depolama Projesi revize
edilmis ve 1 milyar m’¢alisma gaz1 kapasitesi 5 milyar m™e, 40 milyon m*/giin olan
geri iiretim kapasitesi ise 80 milyon m*/giin'e ¢ikarilmustir. 2016 yilinda yapilan yeni
revize ile Tuz Goli Dogalgaz Yeraltt Depolama Projesinin 2023 yil1 itibariyla toplam
¢alisma gazi kapasitesinin 5,4 milyar m’'e ve geri iiretim kapasitesinin 80 milyon
m’/giin'e ¢ikarilmas1 hedeflenmektedir. Enerji talebinin karsilanmasi ve kaynaklarin
cesitlendirilmesi amaciyla, Yiizer LNG Depolama ve Gazlagtirma Tesisi (FSRU) ilk
olarak 6zel sektor tarafindan Aliaga/izmir’de 2016°da isletmeye alinmistir. Ayrica
BOTAS tarafindan iskenderun ve Saros Kérfezlerinde Yiizer LNG Depolama ve
Gazlastirma Unitesinin dogalgaz iletim sistemine baglantisinin saglanmasina yénelik

calismalarda siirdiiriilmektedir. [URL-6].
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Ulkemizde dogalgaz iiretim miktar1 yillara gore inisli ¢ikish bir seyir izlemektedir.
2016 yilsonu itibariyla 381,6 milyon m? dogalgaz {iretimi gerceklestirilmistir
(Cizelge 3.3) [14].

Cizelge 3.3: Tiirkiye’de dogalgaz tiretimi. (URL-1)

vl Dogalgaz Uretimi
(Milyon Metrekiip)
2002 378,4
2003 560,6
2004 707,0
2005 896,4
2006 906,6
2007 893,1
2008 1.014,5
2009 729.,4
2010 726,0
2011 793,4
2012 664,4
2013 561,5
2014 502,1
2015 398,7
2016 381,6
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Tirkiye genelinde 2016 yilsonu itibariyla 46,1 milyar m® dogalgaz tiiketimi
gerceklesmistir (Cizelge 3.4) [14].

Cizelge 3.4: Tiirkiye’de dogalgaz tiiketimi. (URL-1)

il Dogalgaz Tiiketimi

(milyon metrekiip)
2002 17.065,0
2003 21.384,0
2004 22.505,0
2005 27.467,0
2006 31.128,0
2007 34.600,0
2008 36.100,0
2009 34.400,0
2010 36.900,0
2011 43.800,0
2012 45.242,0
2013 45.270,0
2014 48.717,0
2015 47.999,0
2016 46.176,0

Ulkemizin dogalgazdaki disa bagimliligi petrolle kiyasla daha fazladir. Tiirkiye 2016
yilinda dogalgaz ihtiyacimin %99,2’sini ithalatla karsilamustir. Ulkemizde 2015
yilinda 48,8 milyar m® dogalgaz tiiketilmis ve bu rakamin sadece %0,8’1 yurt i¢inden
karsilanmistir. Tiketilen dogalgazin ortalama %50’si ise elektrik {iretimi ig¢in
kullanilmaktadir. 2016 yili Tiirkiye dogalgaz ithalatinin iilkelere gore dagilimi
sirstyla Rusya, Iran, Azerbaycan ve Cezayir seklindendir. (Sekil 3.10) [15].
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Sekil 3.10: 2016 yilinda Tiirkiye’nin dogalgaz ithal edilen tlkeler. (URL-5)

3.5 Komiir

Komiir, kaya tabakalarinin arasinda milyonlarca yillik siireclerde sicaklik, basing ve
mikrobiyolojik etkilerin sonucunda, karbon, hidrojen ve oksijen gibi elementlerden
olusan yanabilir sedimanter bir kayagtir. Diinyanin toplam komiir rezervlerinin
yaklasik 114 yil yetecegi tahmin edilmektedir. Son yillarda ytiriitiilen kdmiir arama
faaliyetleri, mevcut rezervlerin uluslararasi standartlar 1s1ginda siniflandirilmasi ve

isletilebilir rezervlerin tespit edilmesi ile kdmiire duyulan ilgi tekrar artmistir.
Bir komiir ¢esidi olan linyit, 1s1l degeri diisiik, icerdigi kiil ve nem miktar1 oldukca
yiiksektir. Bu nedenle genellikle termik santrallerde yakit olarak kullanilir. Ancak bu

duruma ragmen yerkabugunda bolca bulundugu icin ¢okca kullanilan bir enerji

hammaddesidir. Tagkomiirii ise yiiksek kalorili kdmiirler grubundadir [16].
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3.5.1 Diinya komiir durumu

2011 yilsonu itibar1 ile diinyada isletilebilir komiir rezervi 891 milyar tondur. Bu
rezervin 201 milyar tonu linyit, 287 milyar tonu alt bitiimlii, 403 milyar tonu antrasit

ve bitlimli simifindadir (Sekil 3.11).

B Antrasit ve Bitimili B Alt BitUmili B Linyit

Sekil 3.11: Diinya komiir rezervlerinin komiir kategorilerine gore dagilimi. (URL-7)

Diinyadaki toplam 891 milyar tonluk isletilebilir komiir rezervinin {iilkelere gore

dagilim sirastyla; ABD, Rusya, Cin ve Avusturya seklindedir (Sekil 3.12).

Kazakistan
%3,8 Gliney Afrika
Ukrayna 03,4
%3,8
Almanya

4.5

Hindistan
%6,8

Avustralya y ABD %26,6
%8,6

Cin%12,8

Rusya
%176

Sekil 3.12: Diinya komiir rezervlerinde iilkelerin paylari. (URL-7)
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2011 yilsonu itibar1 ile diinyada isletilebilir linyit rezervi 201 milyar tondur. Bu
rezervin ilkelere gore dagilimi sirasiyla; Almanya, Avusturya, ABD ve Cin

seklindedir (Sekil 3.13).

Rusya
Y% 5,2

Kazakistan % 6,0

Sirbistan %% 6,7

Gin
% 9,3

ABD
%15,0

Avustralya
%418.5

Sekil 3.13: Diinya linyit rezervlerinde tilkelerin paylar1. (URL-7)

Diinya komiir iretimi 1985 yilindan bu yana ortalama iki kat artmistir. Asya
kitasinda ozellikle Cin’deki elektrik enerjisi talebi bu artisin en 6nemli sebebidir.
2005 yilindan bu yana Asya kitas1 ve Pasifik Bolgesinin toplam elektrik tiretimi iki
kat artmigtir. Bu enerji talebinin karsilanmasin en fazla kullanilan kaynak komiir

olmustur.

1998 yilindan 2013 yilina kadar, yani 14 yil boyunca kesintisiz artan kiiresel komiir
dretimi 2014 yilinda bir 6nceki yila gore %0,6 oraninda azalmis, 2015 yilinda ise
%2,8 oraninda azalarak 7.709 milyon ton olarak gerceklesmistir. 2000-2014 yillari
arasindaki iiretim artis oran1 %73 diizeyindedir (Sekil 3.14) [18].
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Sekil 3.14: Diinya komiir tiretimleri. (URL-7)
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Diinyada linyit dretimi %1 oraninda diiserek 807 milyon ton civarinda
gerceklesmistir. Toplam iiretimin %10’u linyit (80,7 milyon ton), %90’1 ise
tagkomiirii (726,3 milyon ton) kategorisindedir. Linyit iiretimi 2015 yilinda 2014
yilina kiyasla %0,4 azalarak 807 milyon ton olmustur (Sekil 3.15). 2012 yilindan
sonra ise hemen her iilkede linyit {iretimleri gerilemistir. Diinya linyit tiretimindeki

bu gerilemenin onlimiizdeki yillarda da devam etmesi muhtemel goriilmektedir [18].
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Sekil 3.15: Diinya linyit tiretimleri. (URL-7)
3.5.2 Tiirkiye’de komiir durumu

Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu’nun 2017 yili raporuna gore; iilkemizde yaklagsik
1,5 milyar ton taskdmiirii (735 milyon tonu goriiniir rezerv) ve 16 milyar ton linyit
rezervi (biiyiik bolimii goriiniir rezerv) bulunmaktadir. Son yillarda ciddi sekilde
yiriitiilen arama ve rezerv gelistirme caligmalar1 neticesinden dnemli seviyede bir
rezerv artigt saglanmistir. Ulkemizde 2015 yilinda; 56,1 milyon ton linyit, 1,4 milyon
ton tagkomiirii ve 0,9 milyon ton asfaltit olmak iizere 58,4 milyon ton satilabilir

komiir iiretimi ger¢eklesmistir [17].

Tiirkiye’de 1980°den bu yana azalma egilimine giren tagkomiirii tiretimleri, 2004’de
1,9 milyon ton seviyelerine kadar gerilemistir (Sekil 3.16). 2004 yilindan sonra
tekrar belli bir seviyede yiikselse de daha sonraki yillarda yasanan diisiiler ile
satilabilir tagkomiirii tiretimleri; 2012 yilinda 2,3 milyon ton, 2013 yilinda 1,9 milyon
ton, 2014 yilinda 1,8 milyon ton, 2015 yilinda 1,4 milyon ton, 2016 yilinda ise 1,3
milyon ton seklinde ger¢eklesmistir [19].

25



5.500.000
5000000
4.500.000

4,000,000 ;
3.500.000 ¢
3.000.000 |
2.500.000

2000.000 ;
1.500.000 ¢
1.000.000

ton

1973
1975
1979
1981
15983
1985
1287
1989
1991
1993
1995
1997
1999
2002
2005
2007
2005

2011

3

Sekil 3.16: Tiirkiye tagkomiirii tiretimleri. (URL-7)

2013
2015

Tirkiye enerji ihtiyacina Zonguldak Havzasi’nin katkis1 2016 yil1 itibariyle yaklasik
olarak %o 6-7 seviyelerine kadar gerilemistir. Halihazirda ciddi bir maliyet sikintisi
ile kars1 karsiya olan ve ithal komiirle rekabeti her gecen giin azalan havza,

stirdiiriilebilir olmaktan tamamen ¢ikmustir.

Ulkemizdeki linyit {iretimi ise ozellikle 1973 yilinda yasanan petrol krizinden
itibaren, enerji liretimine yonelik yatirimlarin baslamasi ile artmistir. 1970 yilinda 5,8
milyon ton olan linyit {iretimi 1998 yilinda 6nemli bir artis ile 65 milyon tona kadar
cikmigtir (Sekil 3.17). Bu tarihten sonra 6zellikle dogalgaz alim anlagmalart ve
kullanim oranlarmin artmasi ile linyit {iretimleri azalmaya baslamistir. 2004 yilinda
43,7 milyon tona kadar diisen linyit iiretimi sonraki yillarda tekrar yiikselis egilimine

gegse de su an icin azalan bir seyir icerisindedir [17].
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Sekil 3.17: Tiirkiye linyit tiretimleri. (URL-7)
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Tirkiye’de komiir ve linyit; elektrik {iretimi i¢in termik santrallerde, endiistri ve
sanayi alaninda ayrica 1sinma amacli olarak ev ve isyerlerinde kullanilmaktadir.
Ulkemizde 2015 yilinda tiiketilen kémiir toplam 93 milyon ton seviyesindedir. Bu
miktarin yaklasik 57,7 milyon tonu linyit ve asfaltit, 35,3 milyon tonu yerli veya ithal
tagkOmiiriidiir. 2014 yilina gore 2015 yilinda linyit-asfaltit tiiketimi %11,8 azalmus,
tagkOmiirii tiikketimi ise %10,8 artmistir. Toplam komiir tiiketimi ise %4,4 oraninda

diigsmiistiir [17].

Tiirkiye’de 2016 yilsonu itibar ile kdmiire dayali kurulu gii¢; 17.316,00 MW tir. Bu
rakam {iilkemizin toplam kurulu giiciiniin yaklasik %22,1’ine tekabiil etmektedir. Bu
oranin igerisindeki yerli komiire dayali kurulu giicli %12,6 (9.842,00 MW) ve ithal
komiire dayali kurulu giicii ise %9,5 (9.842,00 MW) seklindedir. Ulkemizde yerli
komiiriin elektrik tiretimi ve kurulu gii¢ icerisindeki orani ise giderek azaltmaktadir.
1986°’da %37,3 seviyelerinde olan yerli komiire dayali kurulu gii¢ i¢gindeki 2016
yilsonu itibariyle %12,6 seviyesine kadar diismiustiir (Sekil 3.18).
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Sekil 3.18: Yerli komiiriin kurulu gii¢ ve briit elektrik tiretimi i¢indeki pay1. (URL-7)

Tiirkiye’de 51 adet yerli komir kullanarak elektrik {iretimi yapan santral
bulunmaktadir. Bu santrallerden 16 tanesinin kurulu giici 100 MW’1n iizerindedir.
Diger santral ise kiigiik kapasiteli otoprodiiktdr (kendiiiretir) santrallerdir. Bir adet
taskomiirii ve bir adet asfaltit santralinin disindaki diger biitiin santraller linyit ile

calismaktadir.
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3.6 Niikleer Enerji

Niikleer enerji, atomlarin gesitli reaksiyonlar sonucu birlesmesi veya pargalanmasi
ile elde edilen bir enerji ¢esididir. Temel olarak fiizyon reaksiyonu sonucu agiga
cikan niikleer enerji, niikleer yakit ve diger malzemeler icerisinde 1s1 enerjisine, 1s1
enerjisi kinetik enerjiye ve son olarak jenerator sisteminde elektrik enerjisine

dontstiiriliir [18].

Niikleer enerji biiyiikk atomlarin (uranyum, pliitonyum) pargalanmasi veya kiiciik
atomlarin birlesmesi ile sonucu agiga c¢ikan enerjidir. 1879 yilinda uranyumun
kesfedilmesi ile baslayan siire¢ 1934 yilinda atomun parcalanmasi ile daha da
giindeme gelmistir. Ozellikle askeri savunma sanayinde kullanilmaya baslayan
niikleer sistemler daha sonra ticari olarak da kullanilmistir. Niikleer enerjinin 6ncii
tilkeleri basta Rusya ve ABD olmak {izere bircok iilke niikleer enerjiden faydalanmak
icin yogun c¢alismalar gergeklestirmekte, niikleer santraller kurmakta ve niikleer

sistemleri tiim alanlara entegre etmeye ¢alismaktadir.

Diinyada, 2017 yili itibariyle, 31 iilkede 449 niikleer reaktor isletmede, 16 tilkede 60
niikleer reaktorde inga halindedir [URL-8]. Niikleer santrallerin yayginlagmasi
ozellikle 1970’11 yillarda patlak veren petrol krizi ile birlikte baglamistir. Petrol
kaynaklar1 bulunmayan iilkeler de petrole olan bagimliliklarin1 azaltmak i¢in niikleer
santrallere yonelmislerdir. Niikleer santraller tiim diinyada hizli bir sekilde
kurulmaya ve isletilmeye devam ederken, 1979°da ABD’de yasanan Three Mile
Island kazas1 ve 1986°da Sovyet Rusya’da yasanan Cernobil faciasi ile niikleere olan
ilgide azalma olsa da niikleer santraller hala tiim diinyada kurulmaya devam

etmektedir.

Japonya’da yasanan Fukusima kazasinin ardindan tilkedeki tiim niikleer santraller,
giivenlik sistemlerinin kontrolii i¢in gegici bir siireligine durdurmustur. Kontrollerin
ardindan ti¢ niikleer reaktoriinii tekrar devreye alinmis diger niikleer santrallerinde en
kisa siirede isletmeye alinmasi i¢in c¢aligmalar devam etmektedir. Fukusima’daki
niikleer kazadan sonra niikleer karsitliginin gii¢lii oldugu tilkelerden Almanya, heniiz
yeni isletme Omiirlerini uzattig1 yedi niikleer reaktorii devre dis1 birakmistir. Geriye
kalan sekiz adet niikleer reaktoriin ise 2021 yilina kadar faaliyetlerini siirdiirecegini

duyurmustur.
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Bu kazalar aslinda giivenlik kiiltiirii kavramini giindeme getirmistir. Ulkeler daha
giivenli niikleer sistemlerin kurulmasi ve isletilmesi i¢in caba gostermeye baslamis
ve bu anlamda oOnemli gelisimler yasanmistir. Bir yandan niikleer denetleme
kurumlart kurulmus ve diger yandan gelisen teknoloji ve tekniklerle daha gilivenli

niikleer sistemler gelistirilmistir.

Gilinlimiizde niikleer santraller sahip olduklar1 bazi avantajlar ile iilkelerin tercih

ettigi bir enerji liretim kaynagi haline gelmistir. Niikleer santraller;

o Niikleer santraller 7/24, doga ve iklim sartlarindan etkilenmeksizin enerji iiretimi
gergeklestirir. Kapasite faktorii %90’lar diizeyindedir.

e Elektrik tiretimindeki birim maliyet fiyat1 diger kaynaklara nazaran ¢ok diisiiktiir.
Dolayisiyla yakit fiyatlarinda yasanan dalgalanmalar, elektrik iiretim maliyetlerini
etkilememektedir.

e Niikleer yakit hammaddesi olan uranyum diinyada farkli cografyalara yayilmistir.
Bu nedenle bu kaynagi elinde bulunduran tilkeler 6nemli bir avantaja sahiptirler.

e Niikleer sistemler sera gazi salinimina neden olmaz. Bu da niikleer enerjinin
kiiresel 1sinmay1 onlemek konusunda bir alternatif olarak degerlendirilmesini

saglamaktadir.

Niikleer santraller tam olarak saglanmig giivenlik sistemleri ile ithmal edilebilir bir
radyasyona sebep olur. Bu nedenle niikleer santraller yagama, yerlesime, tarima ve
turizme ¢ok biiyiik bir engel teskil etmez. Giinlimiizde diinyanin en Onemli

sehirlerinden New York, Paris ve Londra’da dahi niikleer santraller bulunmaktadir.

3.6.1 Tiirkiye’de niikleer enerji durumu

Ulkemiz 1956 yilinda kurulan Uluslararast Atom Enerjisi (IEA) Ajansi’nmn ayn1 yil
icinde tliyesi olmus 1965°te ilk niikleer santrali kurmak i¢in ¢alismalara baslamistir.
1974 yilinda su anki Akkuyu sahasi ilk niikleer santral i¢in 1976 yilinda saha lisansi
alimmustir. 2010 yilinda ilk niikleer santral olacak olan Akkuyu niikleer santrali i¢in
Rusya ile hiikiimetler aras1 anlasma imzalannustir. ikinci niikleer santralin olacak
olan Sinop niikleer santralinin kurulumuna yonelik anlasma ise 2013 yilinda Japonya

ile anlasilmustir [14].
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Niikleer enerji santralleri elektrik {iretimi disinda, binlerce par¢cadan meydana gelen
devasa sistemleri ile iilkeye bir dinamizm katacak ve istthdam saglayacaktir. Bu
durum tilkemiz kalkinmasma onemli bir artidir. Ayrica niikleer sistemlerin insani
kaynagin gelismesi hususunda da katkilar1 bulunmaktadir. Niikleer enerji konusunda
egitim almak tizere 2017 yilinda 261 Tiirk 06grenci iilkemizden Rusya’ya
gonderilmistir. Burada egitim alan Ogrencilerin sayis1 600’ i bulacaktir. Rusya’da
yaklagik 6,5 yil staj ve egitime tabi tutulan ve bu konuda uzmanlasan 6grenciler
Akkuyu Niikleer Gii¢ Santralinde istihdam edilecektir. Boylece yetismis personel is
basma gececek, istihdam saglanacak ve yasanabilecek olumsuzluklarin Oniine

gecilecektir.

3.6.1.1 Akkuyu niikleer santral projesi

Ulkemizin yarmm asirlik niikleer gii¢ santrali kurma hedefi, 12 May1s 2010 tarihinde
Akkuyu Niikleer Santrali ile gerceklesmis ve Tiirkiye ile Rusya arasinda anlagma
imzalanmigtir. 2014 y1l1 sonunda Cevresel Etki Degerlendirme (CED) olumlu karari
ve Enerji Piyasasit Denetleme Kurulu’dan (EPDK) 36 ay siireligine elektrik {iretim
on lisanst alinmistir. Akkuyu Niikleer A.S.’nin hazirladigi Saha Parametreleri
Raporu Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumuna (TAEK) sunulmustur. Akabinde yardimci
binalarin insasina baslanmasi i¢in sinirli ¢alisma izninin 2017 yili icerinde TAEK
tarafindan verilmesi tahmin edilmektedir. Belirlenen hedef ise 2023 yilinda Akkuyu
Niikleer Santralinin ilk {initesinin isletmeye alinmasidir. Rusya ile imzalanan
anlagsma uyarinca kurulacak niikleer santral, 4 reaktor ile toplam 4.800,00 MW

kurulu giice sahip olacaktir [14].

3.6.1.2 Sinop niikleer santral projesi

Tiirkiye’nin ikinci niikleer santrali olacak Sinop Niikleer Santral projesi i¢in 3 Mayis
2013 tarihinde Japonya ile anlasma imzalanmigtir. Japonya ile imzalanan
milletleraras1 anlasma geregi, Sinop ili smirlart igerisinde kurulmasi planlanan
niikleer santralin toplam kurulu giicii 4.480,00 MW olacaktir. Santralin ingasina 2019
yil1 sonuna kadar baslanmasi hedeflenmektedir. Anlagsmaya gore santralin ilk iki
tinitesinin 2023 ve 2024 yillarinda, diger iinitelerinin ise 2027 ve 2028 yillarinda
isletmeye alinmasi planlanmaktadir. Sinop Niikleer Gii¢ Santraline iliskin yapilan

caligmalar devam etmektedir [14].
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Ulkemizde yasanan 6nemli sanayi hamleleri ve gelisen teknolojiyle artan enerji
ithtiyacini kargilamak ve enerji ithalatin1 azaltmak adina 2023 yilinda Akkuyu, 2025
yilinda Sinop Niikleer Gii¢ Santralinin devreye alinmasi planlanmaktadir. 2023

yilinda ise 3. niikleer santralin ingasina baglanmasi1 hedeflenmektedir.

31



4. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Diinya hizla artan niifus ve sanayilesmeyle birlikte artan enerji ihtiyacinin biiyiik
cogunlugu her gecen giin azalan yenilenemez enerji kaynaklariyla karsilanmaktadir.
Enerji talebinin ¢ok biiyiik bir kismini karsilayan fosil kaynakli yakitlar giiniimiizde
cevre sorunlarinin en énemli nedenlerindendir. Endiistriyel faaliyetler neticesinde her
yil atmosfere; 20 milyar ton karbondioksit (CO,), 100 milyon ton kiikiirt bilesikleri,

2 milyon ton kursun ve diger zehirli kimyasal bilesikler salinmaktadir

Yenilenebilir enerji kaynaklari, kullanilan enerjiye esit ya da kaynagin tiikenme
hizindan daha ¢abuk kendini yenileyen, kullanildiginda dahi aynen kalabilen
kaynaklardir. Fosil yakitlar; disa bagimliliga, yiiksek ithalat maliyetlerine ve 6nemli
cevre sorunlarina neden olurken ayni zamanda diinya fosil yakit rezervlerinin hizla
azalmasina da sebebiyet verir. Bu durum yenilenebilir enerji kaynaklarinin énemini
acikca ortaya koymaktadir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, stireklilik arz etmesi,
stirdiiriilebilir olmasi, diinyanin her yerinde bulunabilmesi ve kullanilabilmesi ile
biiyilk Onem tagimaktadir. Ayrica c¢evresel etkileri, yenilenemeyen enerji
kaynaklaria gore ¢cok daha azdir. Yenilenebilir enerji kaynaklariin 6ntindeki teknik
ve ekonomik engellerin ortadan kaldirilmasi ile geleceg§imizin en 6nemli enerji

kaynaklar1 olacagi kabul edilmektedir.

Niifus artisi, yasam standartlarinin iyilesmesi ve ekonomik biiylime sebebiyle
giderek artan enerji talebi siirdiiriilebilir kalkinmay1 zorunlu kilmaktadir. Ekonomik,
sosyal ve cevresel boyutlar1 ile diisiintildiiglinde stirdiiriilebilir kalkinmanin en
onemli elemani1 kuskusuz yenilenebilir enerjidir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
giivenilir, sonsuz, tlikenmez ve ¢evresel etkileri cok az olan kaynaklardir. Bu nedenle
ozellikle enerji arz gilivenliginin saglanabilmesi siirdiiriilebilirlik ve siirdiiriilebilir
kalkinma i¢in en 6nemli kosullardan biridir. Bu dogrultuda enerji arz giivenligi,
uluslararas1 politika sahnesindeki yerini alir hale gelmistir. Bu baglamda, cevre
sorunlarint en aza indirmek ic¢in enerji kaynaklart yeniden gozden gegirilerek

alternatif ¢oziimlerin tiretilmesi gerekmektedir.



Enerjinin, diinya giindeminde siirekli yer almasimin ii¢c nedeni vardir. Birincisi
ekonomik boyutu, ikincisi kaynaklarin yetersizligi tiglinciisii ise doniisiim
teknolojilerinin ¢evreye verdigi zararlardir. Hayat standartlar ile enerji tiikketimi
arasindaki iligki dikkate alindiginda, enerji kaynaklart rezervlerinin hicbir zaman
yeterli olmayacagi ve yeterli rezerv miktarinin sonsuz miktar anlamimna geldigi
ortadadir. Sonsuz enerjiye ulagsmanin tek yolu ise dogal, giivenilir ve tekrarlanabilir

kaynaklarin kullanimi ile gerceklesecektir.

Diinyanin kendi ekseninde ve giinesin ¢evresinde donmesi ayrica yergekiminin
etkisiyle olugsan yenilenebilir enerji kaynaklar tiiketildigi kadar c¢ogalan
kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 giines enerjisi, hidrolik enerji, jeotermal
enerji, rliizgar enerjisi ve biyokiitle enerjisi olmak {izere bes baslikta toplanabilir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari, giinesten gelen enerjinin dolayli olarak veya
dogrudan kullanimi sonucu elde edilir. Tiim diinya {iilkelerinde siirdiiriilebilirligin

saglanmasinda yenilenebilir enerji kaynaklari 6nem ve ilgi artmaktadir.
Yenilenebilir enerji kaynaklari su sekilde siralanabilir;

e Giines Enerjisi
e Hidrolik Enerji
e Jeotermal Enerji
e Riizgar Enerjisi

¢ Biyokiitle Enerjisi

Fosil yakitlar kullanilarak bir yandan enerji elde edilirken diger yandan enerjide disa
bagimlilik, yiiksek ithalat maliyetleri, kiiresel 1sinma gibi 6nemli ¢evre sorunlari
meydana gelir. Ancak bunlarin disinda diger bir tehlike de fosil kaynaklarin bu denli
kullanilmast ile yakin gelecekte tiikenecek olmasiyla ortaya ¢ikacak olan enerji
sorunudur. Buna karsin, hayatimizin her alanina her gecen giin daha ¢ok giren yeni
teknolojik tiriinlerin kullanimi ile siirekli artan enerji talebi insanlig1 yeni kaynaklar
aramaya sevk etmistir. Halen kullanmakta oldugumuz dogalgaz, petrol, komiir gibi
fosil kaynaklarinin, gelecekteki niifus artis1 ve enerji ihtiyacinin artmasi ile hizli bir
sekilde azalmasi beklenmektedir. Bu nedenle, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 hem {ilkemiz i¢in hem de diger diinya iilkeleri i¢in enerji ihtiyacinin

karsilanmas1 bakimindan biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Bu baglamda, enerji kaynaklarini ¢esitlendirmek, enerji giivenligi ve siirekliligini
saglamak acisindan vazgecilmez hale gelmistir. Bu dogrultuda tiim diinya iilkeleri
yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanma, bu alanda teknolojik yatirimlar yapma ve

tiretilen enerjiyi kullanma yarigina girmislerdir.

Geleneksel anlamda enerji giivenligi, enerji kaynaklarinin gesitlendirilmesi ve bu
kaynaklara ulasilabilme kolayligi seklinde agiklanabilir. Ancak enerji kaynaklarini
cesitlendirirken bu kaynaklardan enerji iiretimi sirasinda meydana gelen olumsuz
sonuglarin dnlenmesi ve bu kaynaklarin temiz ve giivenilir olmasi benimsenmelidir.
Tek tiir kaynaktan saglanan enerjinin bagimlilik olusturacagi ve tiikenecegi goz
Oniine alinmalidir. Enerjide disa bagimhiligin azaltilmasi1 ve birincil enerji
kaynaklarmin herhangi bir sekilde azalma veya tilkenme gibi durumlarla karsi
karsiya kalmmasmin Onlenmesi ancak enerji ¢esitlerinin arttirilmasi ile yani

yenilenebilir enerji kaynaklari ile miimkiin olabilecektir.

Enerjinin elde edilmesi sirasinda agiga c¢ikan asit yagmurlari; ormanlar
kaybedilmesine, CO, emisyonunun fazlaligi; sera etkisine, kiiresel 1sinmaya, canlilari
koruyan ozon tabakasinin incelmesine ve delinmesi gibi sorunlara neden olur.
Boylece dogal ¢evremiz bozulur, ormanlarda, meralarda biiyiik kayiplar yasanir ve
yeralt1 su kaynaklar1 azalr. Iklim degisikligi sonucu seller, su baskinlari, kuraklik
olusur ve iklim kusaklarinin degismesine bagl bitki ve hayvan tiirlerinde degisim ve
irlin azalmas1 meydana gelir. Ayrica bitki ve hayvanlardaki kalitsal degisimler ile

insan yasamini tehdit edici hastaliklar meydana gelebilir.

Tim diinyada yenilenebilir enerji kaynaklarina ilginin artmasmin c¢evresel
nedenlerini aciklanabilmesi i¢in Oncelikle enerji ve ¢evre arasindaki iliskinin agikca
ortaya konmasi gerekmektedir. Cevre, insan faaliyetleri ve canli varliklar iizerinde
aninda veya bir zaman dilimi igerisinde dogrudan ya da dolayli bir etkide
bulunabilecek fiziksel, kimyasal, biyolojik ve toplumsal etkenlerin belirli bir
zamandaki toplamidir. Bu toplami etkileyen en 6nemli husus siiphesiz enerjidir.
Enerji; iilkelerin sanayilesmesinde, sosyal ve ekonomik kalkinmasinda vazgecilmez
bir dgedir. Enerjiye yonelik faaliyetler bircok cevre problemini de beraberinde
getirmektedir. Enerji liretiminden tiiketimine her sathasi farkli farkli ¢evre
sorunlarina sebep olabilir. Enerji ile ¢evre arasinda iyi bir denge olusturulmasi, artan
enerji ihtiyacin1 en dogru ve giivenli sekilde karsilanmasi i¢in enerjinin ekonomik,

cevreci ve giivenli kaynaklardan saglanmasi yasamsal bir gerekliliktir.
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Yasadigimiz diinyanin ve var olan kaynaklarin hizla tiikkendigi ortada iken bu
tiketimi durdurmak veya en azindan azaltmak i¢in bir seyler yapilmasi
gerekmektedir. Enerji ile ¢evre arasindaki iliski incelendiginde iki konunun bir biitiin
olarak birlikte degerlendirilmesi gerektigi goriilmektedir. Yenilenemeyen fosil enerji
kaynaklarin kullaninmiyla olusan cevresel sorunlarin ¢oziimii, ancak yenilenebilen

enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla ortadan kalkacaktir.

Tiirkiye’nin enerji sektoriinde biiyiik oranlarda disa bagimli bir {ilke olmasi
nedeniyle halihazirda bulunan yenilenebilir enerji kaynaklart potansiyelinin
kullanima kazandirilmas:  gerekmektedir. Ulkemizin cografi konumu tiim
yenilenebilir kaynaklardan yararlanabilmesi bakimindan son derece uygundur.
Ancak diger taraftan yenilenebilir enerji sektdriindeki teknolojik gelismeler ve mali

kisitlar bir an 6nce ciddi bir bi¢imde ele alinmalidir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasiyla;

¢ Enerjide disa bagimliligimiz biiytik dl¢lide azalacaktir.

o Sirdiiriilebilirlik ve siirdiriilebilir kalkinma saglanacaktir.

e Yerli kaynaklara dncelik verilmesi saglanacaktir.

e Yerli iiretim ve istthdam saglanacaktir.

e Ekonomik biiylime ve gelisme imkan1 artacaktir.

e Enerji arz glivenligini saglanacaktir.

e Enerji sektoriinde yatirimlar artacaktir.

¢ Enerji liretiminde ve tiiketiminde saglanacak gliven ortamu ile istikrar artacaktir.

¢ Sosyal ve ekonomik hayatta da refah ve istikrar artacaktir.

e (Cevrenin ve doganin kirlenmesi 6nlenecek ve gelecek kusaklara temiz bir yasam
alan1 birakilacaktir.

e Sera gazlar, kiiresel 1snma ve iklim degisikligi sorunlari biiyiik Olciide

Onlenecektir.

Oniimiizdeki dénemde Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklariyla enerji iiretimi ve
tikketimi tesvik edilerek fosil yakit kullanimi agisindan disa bagimlilik olusacak
riskleri azaltmak iizerine hedefler konulmaktadir. Bununla birlikte elektrik
tiretiminde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin payini arttirmak, tarim sektoriindeki
potansiyellerden daha fazla yararlanmak ve enerji liretim kapasitesini mevcut

yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanarak genisletmek de 6nemli hedeflerdendir.
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4.1 Giines Enerjisi

Yenilenebilir enerji denildiginde akla ilk gelen ve en 6énemli kaynaklar arasinda yer
alan giines enerjisi, Giines’in ¢ekirdegindeki hidrojen gazinin helyuma doniismesi
sonucu agiga c¢ikan 1gimim enerjisidir. Diinyaya ulasan giines enerjisinin ¢ok kiigiik
bir boliimii bile diinyadaki enerji tiiketiminin ¢ok {izerindedir. Giines enerji
konusunda farkindaligin artmasi, teknolojik ilerlemeler ile miktar 6l¢eginde iiretimin
artmasi ve maliyetlerinin diismesi, temiz ve sonsuz bir enerji kaynagi olan giines
enerjisinin dnemini agikca ortaya koymaktadir. Genel olarak giines enerjisi iic amag
icin kullanilmaktadir. Pasif 1s1 denilen sistemde; giinesten diinyaya dogal olarak
ulasan pasif 1s1 sicakliklarin artmasmi saglar. Ozellikle son donemlerde sik¢a
kullanilan bina yalitim tasarimlari ile ilave 1s1 ihtiyaci azaltilmaktadir. Termal 1s1
denilen sistem; giines 1sisinin termal amagla su 1sitilmasinda kullanildigr durumdur.
Elektrik iiretimi sisteminde ise giinesten gelen 1s1 ile fotovoltaik (PV) piller ve 1sil

giines teknolojileri santralleri kullanarak elektrik iiretimi saglanmaktadir.

Giines enerjisi, genel olarak elektrik enerjisine veya 1s1 enerjisine doniistlirerek
kullanilmaktadir. Giines enerjisinin sicaklik araliklarina gore kullanim sekilleri Su

sekildedir;
Diisiik sicaklik araligindaki (150 °C den diisiik sicakliklar) kullanim sekilleri;

e Kullanma suyunun 1sitilmasi
e Binalarin 1sitilmasi ve havalandirilmasi
e Seracilik ve tarimda trin kurutulmasi

e Tuz iiretimi ve su damitimi
Orta sicaklik araligindaki (150-600 °C araligindaki sicakliklar) kullanim sekilleri;

e Kiiciik motorlar, giines tencereleri kullanimlari

¢ Bubhar jeneratoriiyle elektrik iiretimi
Yiiksek sicaklikta (600 °C tizeri sicakliklar) kullanim sekilleri;

¢ Giines firinlari
e Elektrik Uretimi

e Madde arastirilmasi
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Giines enerjisi yeryiiziinde bulunan ve en yaygin kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biridir. Ancak yeryiiziine gelen giines enerjisinin yalnizca % 0,04’i
insanlar tarafindan kullanilmaktadir. Bunun 6nemli nedenlerinden biri giines enerjisi
tiretim maliyetlerinin fosil yakit maliyetlerine yakin olmasidir. Ancak gelisen
teknoloji ile birlikte gilines enerjisi iiretim ve depolama konusunda ilerlemeler
yasanmaktadir. Bu durum da giines enerjisi maliyetlerini azaltmakta ve bu alandaki
yatirimlarin sayisini artirmaktadr. Ileri teknoloji gerektiren giines enerjisinden diisiik
seviyelerde yararlanilmasina karsin 0Ozellikle son donemlerde bu sektordeki
yatirimlarin artmasi ve teknolojik maliyetlerin diismeye baslamasi ile kullanim

oranlar1 giderek artmaktadir.

Diinya genelinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda giines enerjisine ayri bir
onem verilmektedir. Giines enerjisinden; materyal, yontem ve teknolojik seviye
bakimlarindan farklilik gdsteren sistemlerde yararlanilmaktadir. Genel olarak giines
enerjisi teknolojileri; Fotovoltaik Glines Teknolojisi ve Isil Giines Teknolojileri

olmak iizere iki ana grup altinda incelenebilir.

4.1.1 Fotovoltaik giines teknolojileri

Gilines hiicreleri (fotovoltaik hiicreler), yiizeylerine gelen giines 1s18in1 dogrudan
elektrik enerjisine doniistiiren yari iletken maddelerdir. Alanlar1 genellikle 100 cm?
civarinda, kalinliklar1 ise 0,2-0,4 mm arasinda olan giines hiicrelerinin yiizeyleri
kare, dikdortgen veya daire seklindedir. Giines hiicreleri lizerlerine 151k diistliglinde
hiicrelerin uclarinda elektrik gerilimi olusur. Yiizeye diisen giines enerjisi ile hiicre
elektrik enerjisi tretir. Fotovoltaik hiicreler, yapilarina bagli olarak %5 ila %20
arasinda bir verimle elektrik enerjisi liretebilir. Cok sayida gilines hiicresi birbirine
paralel veya seri baglanarak bir ylizey lizerine monte edilmesi ile giines hiicresi

modiili ya da fotovoltaik modiil elde edilir ve bdylelikle gii¢ ¢ikist artirilir [20].
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4.1.2 Isil giines teknolojileri

Bu sistemde, giines enerjisinden elde edilen 1s1 dogrudan kullanabildigi gibi elektrik
tiretiminde de kullanilabilir. Isil glines teknolojileri; giines kolektorleri (diisiik
sicaklik sistemleri) ve yogunlastirici sistemler olarak ikiye ayrilir. Diigiik sicaklik
sistemleri; diizlemsel giines kolektorleri, vakum tiip giines kolektorleri, gilines
bacalari, giines havuzlari, giines mimarisi, su aritma sistemleri, sera sistemleri, iiriin
kurutma sistemleri ve giines ocaklaridir. Yogunlastirici sistemler ise parabolik ¢anak

sistemler, parabolik oluk kolektorler ve merkez alict sistemlerdir.

Giines kolektorlii sicak su sistemlerinde (diisiik sicaklik sistemleri) giines enerjisini
toplayan diizlemsel kolektorler, 1sman suyun toplandigi depo ve bu iki bolim
arasinda baglantiy1 saglayan yalittmli boru ve pompadan olusmaktadir.
Yogunlastirict kolektor sistemleri ise daha yiliksek sicakliklara ulagsmak ig¢in
kullanilmaktadir. Uretilecek enerji, giines 15181 miktarina bagl olarak degisir. Bu
sistemlerde degisik ayna konumlar1 kullanilarak giines enerjisi, yliksek sicaklikli
1stya doniistiirmektedir. Sistem; gilines enerjisini toplayip 1siya doniistiiren birinci
boliim ile 1s1 enerjisini elektrik enerjisine doniistiiren ikinci boliimden olugmaktadir.
Uretilen enerji sisteme bagli jeneratdre aktarilmaktadir. Yogunlastiric1 giines enerjisi
sistemleri modiiler sistemlerdir. Kiigiik 6lgekli veya biiyiik 6l¢ekli sistemler sebekeye
baglanarak &lgeklendirilebilir. Ozellikle dagitik elektrik iiretim sistemlerine ¢ok iyi

uyarlanabilir. Isletme maliyeti diisiiktiir ve 24 saat isletilebilir [20].

4.1.3 Tiirkiye’de giines enerjisi durumu

Tirkiye’nin glineslenme stireleri, global radyasyon degerleri ve giines enerjisi
potansiyelinin belirlenmesi i¢in ETKB tarafindan Tirkiye'nin Giines Enerjisi
Potansiyeli Atlast (GEPA) hazirlanmigtir. GEPA’ya gore Tiirkiye'nin giinliik toplam
giineslenme siiresi 7,5 saat, yillik toplam giineslenme siiresi ise yaklagik 2.700,00
saattir (Sekil 4.1). Turkiye'nin global radyasyon degerleri (gelen gilines enerjisi)
giinliik toplam 4,17 kWh/m?, yillik toplam 1.503,00 kWh/m?-y1l’dir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Tiirkiye’nin global radyasyon degerleri (kwh/m?-giin). (URL-9)

Cizelge 4.1: Tirkiye’nin yillik giines enerjisi potansiyelinin bolgelere dagilimu.

(URL-9)
BOLGE TOPLA"&E#';‘EE‘ER"'S' GUNESLENME SURESI (Saatiyil)
G.DOGU ANADOLU 1460 2093
AKDENIZ 1390 2056
DOGU ANADOLU 1365 2664
IC ANADOLU 1314 2628
EGE 1304 2738
MARMARA 1168 2409
KARADENIZ 1120 1974
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Tirkiye genelinde maksimum giineslenme Temmuz ayinda, minimum giineslenme
ise Aralik ayindadir. Tiirkiye’nin en fazla gilines enerjisi potansiyeline sahip bolgesi
Gliney Dogu Anadolu Bolgesi olup, burayr Akdeniz Bdlgesi takip etmektedir
(Cizelge 4.1). Yapilan Ol¢iim ¢aligmalart neticesinde, Tiirkiye gilines enerjisi

potansiyelinin belirtilen degerlerden % 20-25 daha fazla olmas1 beklenmektedir.

Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli agisindan cografi olarak oldukga iyi bir konumda,
36° - 42° kuzey paralelleri 26° - 45° dogu meridyenleri arasinda, 781.000 km? yiizey

alaniyla giinesli bir kusakta yer almaktadir.

Glines enerjisinden elektrik {iretimi diginda 1sinma ve sicak su temini ile
faydalanmak da miimkiindiir. Bu konuda kullanilan kaynaklar igerisinde ¢ok dnemli
bir alternatiftir. 2015 yilinda giines kolektorleri kullanilarak 811.000 TEP 1s1 enerjisi
elde edilmistir. Uretilen bu 1s1 enerjisinin, yaklasik %65’i konutlarda (528.000 TEP),
%35°1(283.000 TEP) ise endiistriyel faaliyetlerde kullanilmistir.
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Sekil 4.3: Tiirkiye’de giines enerjisi kurulu giiciiniin gelisimi. (URL-1)

Ulkemizde 2016 yili sonu itibariyle giines enerjisi kurulu gicii 819,6 MW
seviyelerindedir (Sekil 4.3). Bu rakam ile giines enerjisinin toplam kurulu giic
icerisindeki payr yaklasik %1 seviyelerine ¢ikmustir. Kurulu giictin 2023 yilinda
5.000,00 MW’a ¢ikmasi hedeflenmektedir.
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Ortalama giinliik 7,5 saat giineslenme siiresi bulunan Tiirkiye, Almanya’dan yaklasik
%60 daha fazla giines enerjisinden faydalanma sansina sahiptir. Fakat tlilkemizin
2015 yilinda giines enerjisi kurulu giiciindeki kapasite artisi, Almanya’nin kapasite
artisinin - %06’s1 kadardir. Ulkemizin teknik olarak yiiksek bir giines enerjisi
potansiyele sahip olmasinin en 6nemli sebepleri, yeryiiziindeki cografi konumu ve yil

icerisindeki giinesli giin sayisinin fazla olmasidir.

Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin en az 500.000,00 MW oldugu tahmin
edilmektedir [21]. Bu yiiksek potansiyele sahip iilkemizde, 2016 y1il1 sonu itibartyla
toplam kurulu enerji giiclinliin yaklasik olarak 79.000,00 MW oldugu dikkate
alindiginda giines enerjisindeki potansiyelin iiretime doniistiiriilmesinin 6nemi ¢ok
acik bir sekilde goriilmektedir. Glines enerjisi diger yenilenebilir enerji kaynaklar ile
kiyaslandiginda Tiirkiye’de en fazla enerji potansiyeline sahip kaynak oldugu
goriilmektedir. Burada 6nemli olan bu inanilmaz potansiyelin kullanilarak hayata
gecirilmesini saglamaktir. 2010 yili 6ncesine kadar iilkemizde giines enerjisi, genel
olarak konutlarin catilarinda termal sistemler seklinde su 1sitmak i¢in kullanilirken,
2010 yilindan sonra giines paneli teknolojileriyle elektrik iiretimi amaciyla da 6nemli

seviyelerde kullanilmaktadir.

Ulkemizde; 2023 yilinda 1sitma ve sogutma talebinin en az %15’lik béliimiiniin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan karsilanmas1 hedeflenmektedir. Bu hedef
dogrultusunda giines enerjisi daha etkin ve verimli kullanilmadir. Ulkemizin
bulundugu cografi konumunun avantajlarint en iyi sekilde kullanilarak en kisa
zamanda giines enerjisi kullaniminm1 yayginlastirilmalidir. Yaklasik olarak 1 km
uzunlugundaki bir giines panelin 100 MW enerjiye esit oldugu diisiiniildiigiinde
tilkemizin su anki toplam elektrik talebini karsilayabilmek i¢in 790 km uzunlugunda
giines panellerine ihtiya¢ vardir. Tiirkiye’nin 2023 yilinda elektrik ihtiyacinin
500.000 MW olacagi tahmin edilmektedir. Bu talebinin tamami aslinda sadece etkin
ve verimli bir sekilde kullanilan giines enerjisi sistemlerinden karsilanabilir. Ancak
maliyetler ve mevcut imkanlar ile su an i¢in bu Ongdriiniin gerceklesemeyecegi

aciktir.
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ETKB tahminlerine gore; giines enerjisi kurulu giicii; 2019 yilinda 3.000,00 MW,

2023 yilinda ise 5.000,00 MW olacaktir. Tiirkiye giines enerjisi potansiyeli

bakimindan son derece elverisli bir konumda olsa da bu potansiyelden yararlanma

noktasinda birtakim zorluklarla karst karsiyadir. Bu zorluklardan en Onemlisi

ekonomik ve teknolojik kisitlardir. Yerli iiretimin artirilmasi i¢in farkl tesvik

mekanizmalarma ihtiya¢ duyulmakla birlikte ekonomik sartlar da iyilestirilmelidir.

Ayrica bu alandaki biirokratik engellerinde asilmasi gerekmektedir. Tiim bunlara ek

olarak sektorde kalifiye is giicli olusturmasi olmazsa olmazlardandir. Bu amagcla

cesitli diizenlemeler ve egitimler yapilmali, is giicli arttirilmali ayrica halk genelinde

giines enerjisi ile ilgili bir biling olugturulmalidir.

Giines enerjisinin avantajlar1 agsagidaki gibi siralanabilir;

Gilines enerjisi yenilenebilir, temiz, giivenilir, c¢evre dostu, siirekli ve
stirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir.

Glines enerjisi sistemleri rahatlikla taginir ve kurulabilir.

(Cevreye zararh atiklara ve sera gazi emisyonuna neden olmaz.

Enerji talebine gore kolayca glincelleme yapilabilir.

Isletmesi kolaydir ve yakit sorunu bulunmaz

Mekanik yipranma olmadan uzun yillar sorunsuz bir sekilde c¢alisabilen
sistemlerdir.

Elektrik hatti bulunmayan ya da diretilen enerjinin sebeke hattinin taginmasi
maliyetli olan kirsal bolgelerde gilines pillerinin kullanimi1 daha ekonomiktir.

Her ev, kendi enerjisini kurdugu giines pilleri ile enerjisini karsilayabilir. Boylece
iletim, enerjiyi tasima maliyetleri ve kayiplar ortadan kalkarak enerji konusunda

biiylik bir adim atilmis olacaktir.
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4.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar, gilinesin yer ylizeyini farkli isitmasindan kaynaklanir. Yer yiizene ulasan
giines radyasyonu havanin nemini, sicakligini ve basing degerlerini degistirir. Bir
hava kiitlesi olmasi gerekenden daha fazla 1sinirsa atmosferin yukarisina dogru
yiikselir. Yiikselen hava kiitlesinin bosalan yerine soguk hava kiitlesi yerlesir. iste bu
sicak ve soguk hava kiitlelerinin yer degistirmesine riizgar denilmektedir. Baska bir
deyisle birbirine komsu iki hava kiitlesinin basing farklilig1 riizgar1 olusturur. Riizgar
yiiksek basing merkezinden algak basing merkezine dogru hareket eden hava

akimidir [URL-10].

Meteorolojik agidan riizgar daha ¢ok; yiiksek, engebesiz tepe ve vadilerde, kiy1
seritlerinde, giiclii jeostrofik riizgarlarin etkili oldugu bélgelerde, basing degisiminin

fazla oldugu alanlarda olusur ve etkili olur.

PEWEII’IE m Disli Kutusu  Elektrik Jenaratorii
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Sekil 4.4: Riizgar enerjisi liretim semasi. (URL-9)

Riizgar enerji santrallerinin ana yap1 elemani olan riizgar tiirbinleri, hareket halindeki
havanin kinetik enerjisini 6nce mekanik enerjiye ve daha sonra da elektrik enerjisine
doniistiiren makinalardir (Sekil 4.4). Riizgar tiirbinleri, doniis eksenlerinin
dogrultusuna gore diisey eksenli ve yatay eksenli olarak ikiye ayrilir. Yatay eksenli
rizgar tirbinleri santrallerde daha fazla kullanilir. Giiniimiizde teknolojik
gelismelerle birlikte biiyiik 6l¢ekli riizgar santrallarinda 1,0-7,5 MW giiciindeki yatay
eksenli riizgar tiirbinleri kullanilmaktadir. Modern riizgar tiirbinlerinde elektrik

enerjisinin iretildigi tiirbin gobek (rotor gdbek) yer seviyesinden 60 ila 120 m

43



arasinda bir yiikseklikte kule {izerinde bulunur. Bir riizgar tiirbininden elde edilecek
enerji miktar1 birinci dereceden tiirbin gdbek yliksekligindeki riizgar hizina bagh
olmaktadir. Tiirbin gobek yiiksekliginin artirilmasi ile riizgar giliciinden maksimum

verim elde edilecektir [URL-10].

Diinyanin bir¢gok {ilkesinde ¢ok sayida modern riizgar tiirbini {iretim tesisi
bulunmakta ve {retilen riizgar tiirbinleri ¢ok uzun seneler kullanilarak enerji
tiretebilmektedir. Ortalama olarak 20 ila 40 yil arasinda Omiirleri vardir. Riizgar
tiirbinleri ile ilgili bir¢ok iilkede arastirmalar yapilmaktadir. Yapilan arastirmalarda
giiniimiiz kosullarina en uygun tiirbin modelinin; ti¢ kanat, boru seklinde bir kule ve

jeneratorden olugsan modeller oldugunu ortaya koymaktadir.

Tiim diinyada riizgar enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 icerisinde en genis
kullanim alanina sahip kaynaklardandir. Danimarka’nin 2015 yilinda toplam enerji
tiretiminin yaklasik %50’si rlizgar enerjisi ile karsilanmistir. Almanya’nin bazi
bolgelerinde bu oran %60’lara ¢ikmakta iken Cin’deki oran %3,2 seviyelerindedir.
[rlanda, Portekiz, Ispanya ve Uruguay’da ise bu oran %15 civarlarindadir. Riizgar
enerjisi konusunda diinyanin en biiyiik {ireticilerinden olan ve iiretilen bu enerjiyi
disartya satan ABD’de riizgar enerjisinden iiretilen elektrik %4,5 seviyelerindedir.
Yapilan arastirmalarda nerdeyse tiim diinya iilkelerinde yillar itibariyla elektrik
tiretimindeki riizgar enerjisi kullanim oranlarini giderek arttigini ortaya koymaktadir.
IEA verilerine gore 2050 yilinda diinya iizerinde elektrik arzinin yaklasik %18’lik
kisminin riizgar enerjisi ile saglanacagi tahmin edilmektedir. Bu tahmine ulagmak
icin mevcuttaki toplam kapasite yaklasik on kat artirilmalidir. Ayrica riizgar enerjisi

alandaki yatirimlara hiz verilmelidir.

Riizgar tribiinii imalatinda zirvede yer alan Cin’de riizgar enerjisi i¢in uygun altyapi
ve istyapt calismalari yapilmaktadir. Imalat sektdriinde pazar payr bakimindan
Cin’in ardindan Danimarka, ABD ve Almanya gelmektedir. Ayrica Asya, Afrika ve
Latin Amerika iilkelerinin bazi bolgelerinde yeni pazarlar olusturulmaktadir. Riizgar
enerjisi Uiretiminde ise Cin yine zirvede yer alirken Cin’i sirastyla ABD, Almanya,
Hindistan, Ispanya ve Birlesik Krallik takip etmektedir. Ulkeler riizgar enerjisini

diisiik maliyetli bir enerji kaynagina ¢evirerek ve kullanma ugrasindadir.
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Diinyada tahmin edilen riizgar kaynagi potansiyeli 53 TWh/yil olarak ongoriilmekte
iken 2020 yilinda diinyanin elektrik ihtiyact 25,6 TWh/yil olarak tahmin
edilmektedir. Teknik olarak bakildiginda; goriiliiyor ki kullanilabilir toplam kiiresel
riizgadr enerjisi potansiyeli, toplam diinya elektrik talebinin iki katindan daha
bliyiiktiir. Bu rakamlar riizgar enerjisi gibi modern yenilenebilir kaynaklarin elektrik
tiretimdeki onemini agik¢a ortaya koymaktadir. Diinya iilkeleri riizgar enerjisinden
daha fazla faydalanma yoniinde 6nemli hamleler yapmaktadir. Bu durum ilerleyen
yillarda bu alandaki maliyetleri hizli bir sekilde diisiirecek ve modern yenilenebilir

kaynaklardan riizgar enerjisi ile enerji iretimi daha da yayginlastirilacaktir.

4.2.1 Tiirkiye’ de riizgir enerjisi durumu

Tiirkiye’de 7,5 m/s {izeri riizgar hizina sahip bolgelerde ve yer seviyesinden 50 m
yiikseklikte km?® basina 5 MW’lik riizgar santrali kurulabilecegi éngoriilmektedir. Bu
amagla orta Olgekli sayisal hava tahmin ve mikro Olgekli riizgar akis modeli
kullanilarak tilkemizdeki riizgdr kaynaklarinin karakteristik o6zelliklerini  ve
dagilimin1 belirlemek icin 2006 yilinda Elektrik Isleri Etiit Idaresi (EIE) tarafindan
Riizgar Enerjisi Potansiyel Atlas1 (REPA) hazirlanmistir.

REPA’da verilen riizgar kaynagi haritalar1 ve diger bilgiler riizgar enerjisinden en
verimli sekilde kullanilacak bélgelerin belirlenmesinde bir altyapi saglamaktadir.
Yillik ortalama degerlere incelendiginde Tiirkiye'nin en iyi riizgar kaynagi bolgeleri;
tilkemizin yiiksek kesimleri ve daglarin tepeleri, agik alanlar1 ve kiy1 seritleridir.
Acik alan yakinlarindaki en yiiksek yillik ortalama riizgdr hizina sahip olan
bolgelerimiz; bat1 kiyilar1 boylari, Marmara Denizi ¢evresi ve Antakya civarindaki
bazi bolgelerdir. Tiirkiye'nin orta kesimleri ise orta siddetli riizgar hizina sahip

bolgelerimizdir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5: Tirkiye’nin riizgar enerjisi potansiyeli. (URL-11)

Tiirkiye’de riizgar enerjisi kurulu giicii her gecen yil artis gosteren bir seyir igerinde

yiikselmektedir. Ulkemizde riizgar enerjisi potansiyelinin 48.000,00 MW giiciinde

oldugu tahmin edilmektedir. Bu yiiksek potansiyele karsilik gelen yiiz 6l¢timii alani

ise sadece Tiirkiye’nin yiiz 6l¢iimiiniin %1,30'una tekabiil etmektedir [URL-10].
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Sekil 4.6: Tiirkiye'de riizgar enerjisi kurulu giiciiniin yillar i¢erisindeki gelisimi.
(URL-1)
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Ulkemizin halihazirdaki riizgar enerjisi kurulu giicii 5.751,00 MW tir (Sekil 4.6). Bu
seviye toplam kurulu giiclin yaklasik %7,3’line karsilik gelmektedir. Tiirkiye 2005
yilinda sahip oldugu 20 MW riizgar enerjisi kurulu giicli kapasitesini, 2016 yilsonu
itibariyla 5.751,00 MW seviyelerine c¢ikarmistir. Gegen yillar igerisinde rlizgar
enerjisi kurulu giiciiniin her gecen giin arttig1 goriilmektedir. Ayrica bu alanda son
yillarda ¢ok 6nemli yatirimlar yapilmaktadir. Su an insasi devam eden 61 adet santral
tamamlandiginda toplam 1.868,00 MW lik bir kapasite artis1 olacaktir. Ulkemizin
2023 yil1 riizgar enerjisindeki kurulu gii¢ hedefi 20.000,00 MW ’tir.

Ug tarafi denizlerle gevrili bir yarimada olan iilkemiz riizgar enerji potansiyeli
bakimindan ¢ok uygun bir konumdadir. Tiirkiye’nin hesaplanan rlizgar enerjisi
potansiyelinin biiyiik ¢ogunlugu Ege, Dogu Akdeniz ve Marmara bolgelerinde
bulunmaktadir. Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiitii (OECD) iilkeleri igerisinde

en yiiksek riizgar enerjisi potansiyeline sahip iilke Turkiye’dir.

Teknik potansiyel bakimidan Tiirkiye; Ispanya’dan yaklasik 2 kat Almanya’dan ise
7 kat daha fazla potansiyele sahiptir. Bu baglamda, Tiirkiye elindeki potansiyeli tam
anlamiyla, etkin ve verimli bir sekilde kullanacak olsa bugiin Almanya’nin iirettigi
rliizgar enerjisinin yaklagik 7 kat1 daha fazla enerji liretebilecek kapasitededir. Ancak
toplam riizgar kurulu giici bakimindan Tiirkiye bu iilkelerin ¢ok gerisindedir.
Almanya, Tiirkiye’den yaklasik 8,5 kat daha fazla riizgar enerjisi kurulu giicline

sahiptir.

Riizgar enerjisinden yararlanmak i¢in potansiyelin yiiksek olmasinin disinda riizgar
hizinin da yiiksek olmasi, riizgar enerjisinden faydalanilmasi bakimindan ¢ok
Oonemlidir. 8,5 m/s ve istii riizgar hiz1 ¢ok iyi, 7,5 m/s iyi, 6,5 m/s riizgar hiz1 enerji
acisindan orta diizey olarak degerlendirilmektedir. Tiirkiye’de ortalama riizgar hizi
7,5 m/s olarak hesaplanmaktadir. Ulkemiz bu 6zelligi ile riizgdr potansiyelinde
oldugu gibi riizgar hizinda da ¢ok avantajli bir konuma sahiptir. Diinyadaki bir¢ok
iilkeye gore ¢ok yiiksek riizgar enerjisi potansiyeline ve yiiksek riizgar hizina sahip
olan tilkemiz, bu dnemli avantajlart kullanip riizgar enerjisinden enerji elde edilmesi
noktasinda istenilen seviyelerde degildir. Bu durumun en 6nemli sebepleri ekonomik
engeller ve teknolojik eksikliklerden kaynaklanmaktadir. Ote yandan baz1 projelerin
orman izinleri nedeniyle gerceklestirilememesi, kamulastirmalarda yasanan zorluklar
ve biirokratik engeller riizgdr enerjisi ile elektrik iiretiminin Oniindeki baslica

sorunlardir.
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Riizgar enerjisinin avantajlari ile genel olarak soyledir;

e Hammadde ve yakit ihtiyact yoktur. Atmosferde bol olarak bulunur.

e Yenilenebilir, glivenilir, temiz, ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir bir enerji kaynagidir.

e Disa bagimliligi bulunmaz. Yerli ve milli bir kaynaktir.

e Yatirim alanlarinin %1°1 kullanildigindan bu alanlarda tarim hayvancilik ve
sanayi faaliyetleri siirdiiriilmeye devam edebilir.

e Atil alanlarin kullanilmasi ve kazanilmasi saglanir.

e Insaatindan tesisin faal olarak calistirilmasi da dahil istihdam olusturarak
sosyoekonomik faydalarda saglar.

e Kaynagi giivenilirdir. Emisyona neden olmaz.

¢ Fiyatinin yiikselme riski bulunmamaktadir.

e Kurulum maliyeti diger gii¢ santraller ile rekabet edebilecek seviyeye gelmistir.

e Isletme ve bakim maliyetleri diisiik olup tesisin isletilmesi basittir.

¢ Santralin isletmeye alinmasi ¢ok kisa bir siirede gergeklestirilebilir.

Riizgar enerjisi, temiz, sera gazi olusturmayan, iklim degisikligine neden olmayan,
enerji giivenligini saglayan ve enerjini talebini ¢esitlendiren, yakit maliyeti
bulunmayan, dolayistyla yakitta disa bagimliligi onleyen, tiikenme ve bitme riski
olmayan bir enerji kaynagidir. Sayilan tiim bu Ozellikleriyle riizgdr enerjisi
geleneksel kaynaklarin aksine, enerji giivenligi bakimindan yakit maliyetlerini ve
uzun donemli yakit fiyati risklerini ortadan kaldiran ayrica ekonomik, tedarik ve
politik riskler acisindan diger iilkelere bagimliligi engelleyen yerli, milli ve her

zaman kullanilabilir tiilkenmez bir kaynaktir.

Diger taraftan riizgdr santrallerinin modiiler kurulumu sayesinde hizli bir sekilde
altyap1 gelistirilebilir. Dolayisiyla, riizgar enerji santralleri kirsaldaki elektrik
altyapisinin gelistirilmesine de katki saglayabilir. Ayrica santral tipi tesisler kadar ev
tipi uygulamalari miimkiindiir. Kurulan riizgar enerji santralleri i¢inde ve ¢evresinde

tarim ve sanayi faaliyetleri devam ettirilebilir.
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4.3 Hidroelektrik Enerji

Hidroelektrik enerji; suyun akis hiz1 veya diisiis hiz1 ile gii¢ kazanmasi ve bu giiciin
elektrik enerjisine doniistiiriilmesiyle elde edilen enerjidir. Ayrica hidrolik enerji;
temiz, giivenilir, diigilk maliyetli ve kullanim teknikleri diger kaynaklara nazaran
daha iyi bilinen bir enerji kaynagidir. Ayrica sera gazina, kiiresel 1sinmaya ve birgok
cevre problemine neden olan fosil yakitlara bagimlilig1 azaltan bir etkiye sahiptir.
Diinya genelinde elektrik enerjisi iiretiminde en fazla kullanilan yenilenebilir enerji

kaynag1 hidroelektrik enerjidir.

Hidroelektrik santraller akis yapan suyun giicii icerisindeki enerjiyi elektrik
enerjisine doniistiiriir. Akan suyun igerisindeki enerjiyi suyun diisiis veya akis hizi
belirler. Suyun biiyiikliigii arttikca tasidigi enerji miktar1 da artacaktir. Ayrica ¢ok
yiiksek bir konumdan su asagiya diisiiriildiigiinde yine ¢ok yiiksek seviyelerde enerji
elde edilebilecektir. Bu iki yontemde de kanal veya borular igerisinde akan su
tiirbinlere gider ve burada elektrik {iretimi i¢in pervane seklindeki kollar1 dondiiriir.
Jeneratore bagli olan tiirbinlerin pervaneleri dondiirmesiyle mekanik enerji elektrik

enerjisine doniistiiriilmiis olur (Sekil 4.7).

Sekil 4.7: Hidroelektrik enerji liretim semasi. (URL-9)
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Hidroelektrik enerji, diinyada ¢ok yaygin kullanilan ve ucuz kaynaktir. Ancak
hidroelektrik enerjinin bazi c¢evresel etkileri de bulunmaktadir. Cok biiyiik Slgekli
bazi1 hidroelektrik santraller; toprak erozyonuna, serbest akan nehirlerin kesilmesine,
biyolojik c¢esitliligin kaybolmasina ve bazi ekolojik zararlara neden olabilmektedir.
Ancak tiim bu etkilere ragmen hidro kaynaklar direkt olarak sera gazi emisyonuna
neden olmaz ve diinyanin bir¢ok iilkesinde de halen en 6nemli enerji kaynaklari
arasinda yer alir. Cin, ABD, Brezilya ve Kanada 6nde gelen hidroelektrik enerji

ureticileridir.

Hidroelektrik enerjinin avantajlari ile genel olarak soyledir;

e Yenilenebilir, siirekli ve stirdiiriilebilirdir.

e Sera gazi emisyonu olusturmazlar.

e Hidro enerjinin yakit masrafi bulunmamaktadir.

e Santraller yiik taleplerine rahatlikla uyum gosterebilir.

e Ulkemizde yayilmis halde bulunan kiigiik ve biiyiik sularin degerlendirilmesi
saglar.

e Enerji santralleri insaat1 yerli imkanlarla yapilabilir.

e Santralin isletme ve bakim giderleri diistiktiir.

e Hidroelektrik santrallerin ¢ok uzun kullanim omiirleri vardir ve yiiksek verimde
calisirlar.

e Santrallerin insas1 ve isletilmesi sirasinda istihdam saglar.

e Ozellikle az gelismis bolgelerde sosyoekonomik katkilar: bulunmaktadir.

e Enerjide disa bagimliligimizi azaltacak en 6nemli alternatiflerdendir.

4.3.1 Tirkiye’ de su kaynaklar1 durumu

Diinyadaki toplam su miktar1 1,4 milyar km’ ’tiir. Toplam su miktarinin; %97,5°i
okyanus ve denizlerde tuzlu su, %2,5’1 g6l ve nehirlerde tathh su olarak
bulunmaktadir. Cok smirli olan tathi su miktarinin %90°1 kutuplarda ve yer altinda
bulunmaktadir. Insanlarin yararlanabilecegi ve elverisli tatli su miktar tiim kaynak
toplamimin %0,25°1 kadardir. Bu rakam kullanima uygun tath su kaynaklarinin ne
kadar kisith oldugunu kanitlar niteliktedir. Ulkemizde yillik ortalama yagis miktari
yaklasik 574 mm’dir. Bu rakam yilda ortalama 450 milyar m’ suya karsilik
gelmektedir. Ulkemizin briit yeriistii suyu potansiyeli 172 milyar m® *tiir [22].
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Ulkemizde kullanilabilir yiizey suyu potansiyeli yillik ortalama 94 milyar m® tiir. Su
an tespit edilmis yeralti suyu potansiyeli ise yillik ortalama 18 milyar m® ’tiir.
Toplamda tilkemizde tiiketilebilir yeralt1 ve yeriistii su potansiyeli yillik ortalama 112
milyar m® olup bu miktarm 54 milyar m’*ii kullanilmaktadir. Yeryiiziindeki suyun
ekonomik ve teknik sartlardan dolay1 kullanilmasinin uygun olmadig1 veya yetersiz

oldugu bélgelerde su talebi yeralti suyundan karsilamaktir. Ulkemizde 18 milyar m’

yeralt1 suyu rezervinin 15 milyar m’/yil tahsisi yapilmistir (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2: Tiirkiye’nin su kaynaklar1 potansiyeli. (URL-12)

Su Kaynaklar1 Potansiyeli

Tiirkiye’nin Yiiz Ol¢iimii 779.452 km®
Yillik Ortalama Yagis 574 mm/y1l
Yillik Yagis Miktar 450 milyar m’
Yiizey Suyu

Yillik Yiizey Akist 172 milyar m’
Kullanilabilir Yiizey Suyu 94 milyar m’
Yer Alti1 Suyu

Yillik Cekilebilir Su Miktari 18 milyar m’
Tahsis Edilen Miktar 15 milyar m’
Gelisme Durumu

DSI Sulamalarinda Kullanilan 40 milyar m’
I¢me Suyunda Kullanilan 7 milyar m’
Sanayide Kullanilan 7 milyar m’
Toplam Kullanilan Su 54 milyar m’

Ulkemiz kisi basma diisen yillik su miktarina gére su azli1 yasayan bir iilkedir.
Yilda kisi basina diigen kullanilabilir su miktart 1.000 m® *ten daha az olan iilkeler su

fakirligi yasayan ilkeler simfinda, 2.000 m® °

ten daha az olan iilkeler su azlig
yasayan iilkeler smifinda, 8.000-10.000 m® *ten daha fazla olan iilkeler su zenginligi

yasayan iilkeler sinifindadir [23].
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Cizelge 4.3: HES potansiyeli durumu. (URL-12)

HES POTANSIYEL DURUMU
Toplam
Potansiyel :ii) Ig‘}‘?a‘;li‘tle YﬂOlfliaI!Ji'I:t?m (();an

(MW) (GWh/y1l) )

Isletmede 596 26.819 93.653 59

Insaat Halinde 83 5.424 16.508 10

Insaatina Heniiz Baslanmayan 639 15.330 48.383 31
Toplam 1318 47.573 158.544 100

Cizelge 4.4: Ozel sektorce gelistirilecek projeler. (URL-12)

6446 Sayih Elektrik Piyasasi Kanunu Cercevesinde Ozel Sektorce Gelistirilecek

Projeler (Ulke Geneli)
Ortalama Toplam ,,
Yibk | Oran | gurulu Ozel HES
Faaliyet Uretim ; Devlet (MW) Sektor
(%) | Kapasite (MW) (adet)
(GWh/y1l) (MW)
isletmede 41.184 | 43 | 263819 12.106 454
insaat Halinde | 10.195 11 5.424 1.920 3.504 80
Planlamave | ) 516 | 46 | 15330 1.315 14.015 616
Proje
Toplam 95595 | 100 | 47.573 3.235 29.625 | 1.150

Cizelge 4.5: Ozel sektorce gelistirilecek projeler (GAP). (URL-12)

6446 Sayih Elektrik Piyasasi Kanunu Cercevesinde Ozel Sektorce Gelistirilecek

Projeler (GAP)
Ortalama Toplam ,,
Yilhk | Oran | gurulu Ozel HES
Faaliyet Uretim . Devlet (MW) Sektor
(%) Kapasite (MW) (adet)
(GWh/y1l) (MW)
Isletmede 22790 | 61,7 | 6.175 5.527 648 34
Insaat Halinde |  6.907 18,7 | 2.370 1.399 971 7
Al v 7246 | 196 | 2.192 270 1.922 65
Proje
Toplam 36.943 | 100 | 10.737 7.196 3.541 106
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Gilineydogu Anadolu Projesi (GAP) projesi hidro enerjinin gelisimine 6nemli katkilar
saglamistir. 2016 yili sonunda GAP alanlarinda 6zel sektor ve devlet tarafindan,
halihazirda kullanilan isletmeler ve ingsaat halindeki projelerin oran1 %387
seviyelerine dayanmistir. %13 igerisinde yer alan projelerin ise bir an O6nce hayata
gecirilmesi  i¢in  ¢alismalar yapilmakta ve bu projelerin iilke ekonomisine
kazandirilmas: hedeflenmektedir. GAP’daki projelerin disinda Coruh havzasindaki,
Coruh Nehri master plani, i¢inde yer alan ana kol projeleri iilkemizin teknik

potansiyelinin yaklagik %35’ ine tekabiil etmektedir [22].

4.3.2 Tirkiye’de hidroelektrik enerjisi durumu

Hidroelektrik enerji; cevreye ciddi etkileri olmamasi ve diisiik potansiyel risk
tasimasi nedeniyle tercih edilmektedir. Ulkemizin hemen hemen her bélgesinde ¢ok
onemli havzalar bulunmaktadir (Sekil 4.8). Tirkiye’nin teknik hidro enerji
potansiyeli Avrupa potansiyelinin %17,6’sina, diinya teorik potansiyelinin ise
%1,5’ine karsilik gelmektedir. Ulkemiz bu potansiyel ile Avrupa’da Rusya’dan sonra
ikinci siradadir. Ancak iilkemiz bu yiiksek hidroelektrik potansiyelinden yararlanilma
konusunda hala istenilen seviyede degildir. Burada 6nemli olan ve yapilmasi gereken
potansiyelin hayata gegcirilmesini saglamak bu durumun Oniindeki engelleri
kaldirmaktir. Bu durumu avantaja ¢evrildiginde {ilkemizde enerji iiretimine en fazla
katki saglayan kaynaklarin basinda hidrolik enerji gelecektir. Hammaddesi su olan
hidroelektrik santraller diger yenilenebilir enerji kaynaklarma gore daha diisiik
maliyetlidirler. Tiim bunlara ek olarak hidroelektrik enerji, pahali elektrigi ucuza

uretme noktasinda 6nemli bir konumdadir.

AKDENIZ wccot
Sekil 4.8: Tiirkiye’nin 25 havzasini gosteren harita. (URL-12)
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Tirkiye’de son donemde enerji sektdriinde atilan adimlar ve yenilenebilir enerji
konusundaki yasal diizenlemeler bu alanda yatirrmlar: arttirmistir. Ulkemizde 2016
yil sonu itibariyle 597 adet hidroelektrik santralinden saglanan kurulu gii¢ 26.681,00
MW’tir (Sekil 4.9). Bu giiciin 19.558,00 MW’1 barajli, 7.123,00 MW’1 ise akarsu
seklindedir. Hidroelektrik enerjisi kurulu giicii Tiirkiye nin toplam kurulu giicliniin
%?34’line tekabiil etmektedir. Hidrolik enerji kurulu giicli igin 2023 yili hedefi
36.000,00 MW’tir [URL-13].
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Sekil 4.9: Tiirkiye'de hidrolik enerjisi kurulu giiciiniin yillar igerisindeki gelisimi.
(URL-1)

4.4 Jeotermal Enerji

Yerkiire 1sis1 olarak da bilinen jeotermal enerji, yerkabugu iginde erisilebilir
derinliklerde bulunan gecirimli kayagclar icinde birikmis 1sinin, akiskanlar araciligiyla
taginarak rezervuarlarda depolanmasi ile olusan sicak su, buhar ve kuru buhar ile
kizgin kuru kayalardan yapay yollarla elde edilen 1s1 enerjisidir (Sekil 4.10). Biriken
151 yeryliziine yiliksek sicaklik kazanmis yer alt1 sular1 vasitasiyla alinabilecegi gibi
kizgin kuru kayag¢ sistemlerinde oldugu sekliyle yiizeyden gonderilen akiskan
yardimiyla da almabilir [24].
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Sekil 4.10: Jeotermal enerjinin olusumu. (URL-9)

Jeotermal kaynaklar, enerji kaynagi olarak kendini ispatlamis ve 1913 yilindan bu
yana elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Jeotermal enerji ¢ok ucuz ve cevreye
etkisi minimim olan bir kaynaktir. Ozellikle 1sinma ve sicak su ihtiyacinin
karsilanmasinda, seralarin 1sitilmasinda, 1s1 pompalarinda, endiistriyel faaliyetlerde
ve elektrik liretiminde jeotermal sistemlerden faydalanilabilir. Jeotermal kaynaklar
genel olarak aktif kirik sistemler ile volkanik birimlerin etrafindadir. Jeotermal
enerjinin temiz bir kaynak olarak goriilmesi CO,, NOy, SOy gibi zararli gazlar

olusturmadigindan kaynaklanmaktadir.
Jeotermal enerji kaynaklar1 genel olarak su sekilde kullanilir;

e Diisilk sicaklikli sahalardaki jeotermal akiskanlar; sera veya binalarin
1sitilmasinda, zirai faaliyetlerde, endiistride, yiyecek kurutulmasinda, sanayide,
CO,’den kuru buz eldesinde kullanilmaktadr.

e Orta sicaklikli sahalardaki jeotermal akiskanlardan elektrik iiretimi
yapilabilmektedir.

o Yiiksek sicaklikli sahalardaki jeotermal akiskanlar ise elektrik tiretimi ile birlikte

biitiinlesmis bir sekilde olarak diger alanlarda kullanilabilmektedir.

2016 yilinda diinyada toplam jeotermal enerji kurulu giici 12,8 GW’tir. Diinyada
jeotermal enerjiden elektrik iiretiminde yer alan ilk yedi iilke ABD, Filipinler,
Endonezya, Meksika, Yeni Zelanda, italya ve Tiirkiye’dir. Jeotermal enerjinin
dogrudan kullanim uygulamalarinda ise ilk dért sira Cin, ABD, Isve¢ ve Tiirkiye

seklindedir (Sekil 4.11) [URL-14].
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Sekil 4.11: Bazi iilkelerin jeotermal {iretim kapasitesi (MW). (URL-1)

4.4.1 Tiirkiye’de jeotermal enerji durumu

Ulkemiz jeotermal kusak olarak degerlendirilen cografi konumda yer almaktadir.
Tiirkiye’de jeotermal kaynak arama caligmalari ilk olarak MTA tarafindan 1962
yilinda baslatilmigtir. Bu ¢alismalar giiniimiize kadar gelmis olup 287,5 °C sicakliga
kadar ulasan jeotermal kaynaklar bulunmustur. Jeotermal enerji kaynaklari ile ilk
elektrik tiretimi 1975°de yine MTA tarafindan kurulan ve giicii 0,5 MW olan Denizli-
Saraykoy’deki Kizildere Santrali ile yapilmistir. 1990-2005 yili araliginda jeotermal
enerji alanindaki ¢aligmalar durma noktasina gelse de 2005 yilindan sonra bu alana
ilgi tekrar artmistir. Jeotermal enerji konusunda devlet tarafinda saglanan 6denek
yaklagik 10 kat artmistir. ETKB’ nin destegi ile 2005 yilindan sonra yeni kaynaklarin
kesfedilmesi ve mevcut jeotermal kaynaklarin gelistirilmesi neticesinde sondaj
uzunlugu 383.000 m’ye ulagmis ve kullanilabilir 1s1 kapasitesi 5.000,00 MW
seviyelerine ylkseltilmistir [URL-14].

Ulkemizin aktif bir tektonik bir kusak iizerinde yer aldig1 i¢in jeotermal enerji
bakimindan bircok iilkeye gore avantajli bir konumdadir. Ulkemizin cesitli
bolgelerine yayilan yaklasik 1000 tane dogal ¢ikis seklinde ve degisik sicakliklarda
jeotermal kaynak bulunmaktadir. Bu kaynaklara yapilan arama ¢alismalari ile birlikte
ve dilizenlenen mevzuatlar jeotermal konusunda yatirimcilarin Oniinii agmistir.
Boylece jeotermal arama faaliyetleri, gelistirme ve yatirim g¢alismalari hizlanmistir.
Bu c¢aligmalar sonucunda {iilkemizdeki toplam jeotermal goriinlir 1s1 kapasitesi

15.500,00 MW’a ulagmustir.
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Cizelge 4.6: Tiirkiye'deki jeotermal uygulamalarin karsilastirilmasi. (URL-1)

I ”m:];mhm 2002 yih 2017 yih
Elektrik Uretimine Uvgun Saha Savisi 16 adet 253 adet
Sera Isitilmasi 50 dénim 3.931 dénim
Konut Isitdmas: 30.000 konut 114.567 konut
Termal Kullanimm 175 adet 400 adet
Elektrik Uretimi 15 MW 858 MW
Gominir [s1 Kapasitesi 3.000 MW 15500 MW

Ulkemizde su an igin teorik jeotermal potansiyeli 31.500 MW tir. Bu potansiyelin
bolgelere dagilimi; % 78 Bat1 Anadolu, % 9 I¢ Anadolu, % 7 Marmara Bolgesi, % 5
Dogu Anadolu ve % 1 diger bolgeler seklindedir (Sekil 4.12). Ulkemizde bulunan
jeotermal kaynaklarm % 901 diisiik ve orta sicaklikli, dogrudan kullanima (1sitma,
termal turizm, mineral eldesi vs.) uygun olup, % 10’u ise yiiksek sicaklikli dolayl

kullanima (elektrik enerjisi iiretimi) uygundur [URL-14].
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Sekil 4.12: Tirkiye’nin fay hatlari, volkanik ve jeotermal alanlar1. (URL-1)

Jeotermal enerjinin toplam kurulu gii¢ igerisindeki pay1 yillar igerisinde dnemli bir
artis gostermistir. 2006 yilinda 22 MW olan jeotermal kurulu giicii 2017 yih
itibartyla 858 MW seviyelerine gelmistir (Sekil 4.13). Jeotermal enerjide 2023 yili
hedefi ise kurulu giiciin 1.000,00 MW’a kadar gikarilmasidir. Ulkemiz jeotermal
enerji konusunda potansiyeli yiiksek ve kapasite artis1 agisindan diinyada 6nemli bir

konuma sahiptir.
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Sekil 4.13: Tiirkiye’de jeotermal enerjisi kurulu giiciiniin gelisimi. (URL-1)
Jeotermal enerjinin {iretildigi bolgede kullanilabilmesi daha miimkiindiir ¢ilinkii
jeotermal enerjinin uzun mesafelere iletimi sinirhidir (maksimum 100 km). Ancak
sicaklik ve giiriilti bakiminda degerlendirildiginde jeotermal boélgeler genellikle
yerlesim alanlarindan uzakta oldugundan bu durum c¢ok fazla sorun teskil
etmemektedir. Ayrica jeotermal santrallerde ¢ok yer kaplamadigindan goriintiiyii de
bozmamaktadir. Jeotermal enerjinin siirekli ve kesintisiz gii¢ iiretebilmesi, hava
degisimlerinden etkilenmemesi 6nemli bir avantaj olup gilivenilir bir kaynak

oldugunun da gostergesidir.

Jeotermal enerji kaynaklart siirdiiriilebilirdir ¢iinkii jeotermal kaynaklar ¢ok uzun
stireler kullanilabilir. Bu siireler 100 ila 300 yil araliginda degisebilir. Jeotermal
akiskanlarin yeryiiziinde meydana getirdikleri dogal giizelliklerden, traverten, gayzer
ve ¢amur havuzlari gibi dogal giizelliklerin korunmasi1 gerekmektedir. Jeotermal
enerji kaynaklarina yatirnmlari arttirmak ve kullanim oranlarmi yiiksek seviyelere
cikarmak i¢in mevcut kanunlara yasal diizenlemeler getirilmesi, ¢cevresel politikalarin
benimsenmesi, kullanilan jeotermal akiskanlarin tekrar rezervuara basilmasi, bilingli

ve uzun Omiirlii saha modellemelerinin yapilmasi gerekmektedir.
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Ekonomik ve toplumsal gelisimin en onemli 6gelerinden enerji, elde edilirken
kaynaklar1 ¢esitlendirmek en 6nemli islerdendir. Bu kaynak yelpazesine yenilenebilir
enerji kaynaklarii koymak ise vazgecilmez bir gerekliliktir. En 6nemli yenilenebilir
kaynaklar arasinda gosterilen jeotermal enerji kaynaklari; diisik maliyetli, ¢cevre

dostu, glivenli, yatirim maliyetini kisa siirede geri kazandiran bir enerji ¢esididir.

Ulkemizde jeotermal enerji potansiyeli bakimindan olduk¢a 6nemli kaynaklara
sahiptir. Ancak bu yiiksek potansiyel yeterince kullanilamamaktadir. Son yillarda bu
alana verilen 6nem artmis ve Onemli yatirimlar yapilmaya baglanmistir. Jeotermal
enerji konusunda diinyada ilk yedi iilke igerisinde yer alan Tiirkiye, devlet destegi ve
dogru politikalar ile bu alandaki gelisimini daha da artiracak, stirdiiriilebilir bir
kalkinma saglayacak ve enerji konusunda Onemli atilimlar gergeklestirecektir.
Burada hedeflenen, jeotermal kaynaklarin diger enerji kaynaklari ile rekabet
edebilecek seviyelere getirilmesidir. Saglikli bir toplum, yasanilabilir bir ¢evre ve
stirdiiriilebilir bir diinya i¢in jeotermal enerjiden dogru hamlelerle en verimli sekilde

yararlanmak ¢agimizin bir gerekliligidir.

4.5 Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle, bir tiire veya ¢esitli tiirlerden olusan bir topluma ait yasayan
organizmalarin belirli bir zamanda sahip oldugu toplam kiitle olarak tanimlanabilir.
Biyokiitle ayn1 zamanda bir organik karbon olarak da kabul edilmektedir. Bitkilerin
ve canli organizmalarin kokeni olarak ortaya ¢ikan biyokiitle, genelde giines
enerjisini fotosentez yardimiyla depolayan bitkisel organizmalar olarak adlandirilir.
[URL-15]. Artan niifus ve gelisen sanayi enerji ihtiyacini da beraberinde getirmistir.
Ihtiya¢ duyulan bu enerjinin, cevresel kirlilige neden olmadan siirdiiriilebilir bir
sekilde tretilebilmesi i¢in kullanilabilecek kaynaklarin basinda biyokiitle
gelmektedir. Biyokiitle enerjisi bitmez tiikkenmez bir kaynak olup hemen her yerde

elde edilebilir. Ozellikle kirsal alanlar igin sosyoekonomik bir enerji kaynagidir.

Biyokiitle kaynaklar1 genel olarak; misir, bugday gibi 6zel olarak yetistirilen bitkiler,
denizdeki algler, otlar, yosunlar, giibre ve sanayi atiklari, hayvan diskilari, ev ve is
yerlerinden atilan tiim organik ¢opler (meyve ve sebze artiklart) seklindedir. Biiyiik
bir kismini disaridan ithal ettigimiz petrol, komiir, dogalgaz gibi rezervleri
tikenmekte olan fosil enerji kaynaklari ve bunlarin kaynaklarin cevre kirliligi

olusturmasi nedeni ile biyokiitle enerjisi giin gegtikce 6nemini arttirmaktadir.
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Sekil 4.14: Bitkisel dongii. (URL-9)

Bitkiler atmosferde bulunan CO,’yi kullanarak fotosentez yapar ve canlilarin
solunumu i¢in olmazsa olmaz oksijeni atmosfere salarlar. Bitkiler fotosentez ile bir
yandan canli yasaminin devami igin oksijen lretirken diger yandan atmosferde
serbest halde bulunan ve 6zellikle fosil yakit kullanimi sonrasit miktar1 artan CO,
seviyesini diisiirtirler (Sekil 4.14). Bitkilerden elde edilen biyokiitlenin yakilarak
enerji elde edilmesi sirasinda agiga ¢ikan CO, daha 6nce atmosferden fotosentez
yolu ile alinmis oldugundan, aslinda ekstra bir CO; salinimina neden olmaz. Aksine
biyokiitle kullanilarak ¢evremiz CO; salinimi bakimindan korunmus olacaktir (Sekil
4.15). Ashinda bitkiler tek basina besin kaynagi olmanin disinda ayn1 zamanda ¢evre

dostu ve tilkenmez bir enerji kaynagidir.
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Sekil 4.15: Biyokiitle dongiisii. (URL-9)

Biokiitle
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Bitkisel ve hayvansal canli fosillerinin milyonlarca yil deniz, gol veya toprak altinda
kalmasiyla meydana gelem fosil yakitlar, bakildiginda biyokiitle ile ayni1 6zellikleri
tagirlar. Ancak oOlii organizmalarin yer altinda sicaklik ve basing ile degisime
ugradiklarindan, yakildiklarinda havaya birgok zararli madde agiga ¢ikarirlar. Ayrica
milyonlarca yillik bir sliregte olusan bu yakitlarin kisa bir siire igerisinde yakilmasi
havadaki CO, dengesinin de kisa bir siirede bozulmasina ve dolayisiyla sera etkisine,

kiiresel 1sinmaya ve bunlara bagh ¢evre felaketlerine neden olur.

4.5.1 Biyokiitle kaynaklar

Biyokiitle kaynaklar1 bitkisel, hayvansal ve atik kaynakli olmak iizere genel olarak

li¢ baslik altinda incelenir.
Bitkisel Biyokiitle Kaynaklar1 genel olarak su sekilde siralanir;

e Kanola veya aygicegi gibi yagh bitkileri

o Patates, misir veya seker pancari gibi nisasta ve seker iceren bitkileri
e Keten veya kenevir gibi elyafs1 bitkiler

¢ Fasulye veya bezelye gibi protein bitkileri

e Sap, dal veya kok gibi tarimsal artiklari
Ormanlardan elde edilen biyokiitle kaynaklari genel olarak su sekilde siralanir;

¢ Enerji ormanlarindan elde edilen kaynaklar

e Enerji tarimu ile elde edilen kaynaklar
Hayvansal biyokiitle kaynaklari1 genel olarak su sekilde siralanir;

¢ Biiyiikbas, kiiglikbas ve tavuklarin digkilarindan elde edilen kaynaklar

e Hayvansal iiriinlerin iglenmesi sirasinda veya mezbahanelerde olusan atiklar

Konutlardan ve sanayi faaliyetleri neticesinde olusan atiklardan elde edilen kaynaklar
ile organik coplerden elde edilen biyokiitle kaynaklar1 genel olarak su sekilde

siralanir;

e Kanalizasyonlarda meydana gelen dip camurlari
¢ Endiistriyel faaliyetler sonucu biyokiitleye uygun sanayi atiklari,
e Endiistriyel veya evsel atik sular

e Organik ¢opler
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4.5.2 Biyokiitle yetistiriciligi

Biyokiitle yetistiriciliginin temel amaci; enerji tarimi ve enerji ormanlari ile modern
biyokiitle yakitinin hammaddesini elde etmektir. Tarima ve ormanciliga dayali bu
yetistiricilik sisteminin temelinde bitkilerin, giines enerjisini fotosentez vasitasiyla
blinyelerinde depolamasi esasina dayanir. Ayrica bu sistemde ¢abuk biiyiiyen bitkiler

tercih edilir.

Biyokiitle enerji kaynaklar1 arasinda daha ¢ok bilinen ve kullanilan kaynak odundur.
Ancak odunun yetismesi ¢ok uzun yillar aldigindan ve agaglarin kesilmesi ile elde
edildiginden, ormanlik alanlarin tahrip edilmesine hatta zamanla yok olmasina neden
olabilmektedir. Biyokiitle enerji yetistiriciligi modern ve klasik yetistiricilik olarak
ayrilir. Klasik biyokiitle yetistiriciligi ile genel olarak hayvan atiklarindan olusan
tezekler ve agac kesilmeleri sonucu olusan odunlar elde edilir. Modern biyokiitle
yetistiriciligi ile enerji ormanlar1 ve enerji tarimina dayali bitkiler kullanilarak enerji

elde edilir

4.5.2.1 Enerji ormanlar

Biyokiitle yetistiriciliginde yer alan enerji ormanciliginda; okaliptiis, sogiit, kavak,
balzam ve titrek kavaklar1 gibi hizli biiyiiyen agaglar kullanilmaktadir. Enerji
ormanciliginda yetistirilen agaclar, c¢ok farkli iklim ve toprak kosullarinda
yasayabilir ve biiyiime hizlar1 diger agaclara gore 10-20 kat daha fazladir. Bu
biiyiime hizi biyoteknolojik yontemler ile daha da artirilabilir. Enerji ormanciligi
icerisinde yer alan agaglar ortalama 5 yilda bir budanmakta ve yeniden biiyiimeleri
saglanmaktadir. Budanan dallar biyokiitle enerjisi kaynagi olarak kullanilir. Enerji
ormanciligl ile agag yetistirilmesi saglanmakta, fotosentez ile atmosferdeki fazla CO,
alinmakta, orman alanlar1 arttirlmakta ve ormanlar korunarak cevre kirliligi

azaltilmaktadir [URL-16].
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4.5.2.2 Enerji tarmmi

Enerji tariminda; ¢ok kurak ve verimsiz arazilerde dahi yetisebilen yliksek verimli ve
hizli biiyiiyen bitkiler kullanilmaktadir. Yiiksek verimli enerji bitkileri olarak da
adlandirilan enerji tarimi tek veya ¢ok yillik bitkiler ile yapilabilen bir biyokiitle
yetistiriciligi yontemidir. Bu yontem i¢in kullanilan bazi bitki tohumlarinin genleri
degistirilerek bu sistem icerisinde daha verimli hale getirilmektedir. Enerji tariminda
kullanilan bitkilere C4 tipi bitkiler denmektedir. Misir, tath dari, sekerkamisi, seker
pancar1 gibi bitkiler enerji bitkileri olarak yetistirilmektedir. Atmosferdeki CO,
miktar1 belli bir seviyenin altina indiginde baz1 bitkiler fotosentez yapamazlar. Ancak
C4 tipi bitkileri atmosferde yer alan tiim CO, molekiillerini sogurabilirler. C4
bitkileri kullanilarak fotosentez yoluyla atmosferdeki fazla CO, sogurularak c¢ok
onemli cevre sorunlarmin Oniine gecilecek ve biyokiitle enerji kaynagi elde

edilelecektir.

4.5.3 Biyodizel iiretimi

Biyodizel iiretiminde yaygin olarak alkoliz (transesterifikasyon) yoOntemi
kullanilmaktadir. Bu yontemde hammadde olarak kullanilan yag, etanol veya
metanol ile asidik veya bazik katalizorler esliginde ana {iirlin olarak yag asidi esterleri
ve gliserin vererek esterlesir. Biyodizel soya, kolza (kanola), aygicek gibi yagh
bitkilerinden elde edilen bitkisel yaglar, hayvansal yaglar ve atik kizartmalik yaglar
ile alkol olarak metanol ve katalizor olarak alkali katalizorler(sodyum hidroksit,

potasyum hidroksit ve sodyum metilat) tercih edilmektedir (Sekil 4.16) [URL-17].
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Sekil 4.16: Biyodizel tiretim dongiisii. (URL-9)
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Biyodizelin igeriginde petrol bulunmaz ancak saf veya belli oranda petrol kékenli
dizel ile kanstirildiginda yakit olarak kullanilabilir. Dizel-biyodizel veya saf
biyodizel karisimlar: bir dizel motorunda, motor {izerinde ¢ok kiiciik degisiklikler ile
kullanilabilir. Tiketilen biyodizel neticesinde atmosfere salinan CO,, biyodizel
tretiminde kullanilacak yag bitkisi tarafindan kisa siirede fotosentez ile geri
alimacaktir. Biyodizel; tarimsal bitkilerden elde edildiginden biyodizel ham maddesi
yagl bitkiler, fotosentez ile CO,’yi sogrulur ve sera etkisini azaltict etki yapar. Bu
bakimdan biyodizel {iiretimi, CO, emisyonu i¢in natlirel bir yutak olarak
diisiiniilebilir. Fosil yakitlarin kullanimi sonucu miktar1 artan, sera etkisi ve kiiresel
1sinmaya sebep olan CO, miktarinin azaltilmasinda 6nemli bir alternatiftir. Biyodizel,
bakterilerce kolay bir sekilde ayristirilabildiginden igerigindeki kiikiirt oran1 dizele
gore daha disiiktiir. Boylece dizel yakit kullanimi neticesinde asit yagmurlari

olusurken, biyodizel kullaniminda bu sorun da engellenmis olur.

4.5.4 Biyogaz iiretimi

Biyogaz; organik kokenli atik veya artiklarin anaeorobik ortamda fermantasyonu
neticesinde ortaya c¢ikan havadan hafif, parlak ve mavi bir alev seklinde yanan,
kokusuz, renksiz bir gazdir. Biyogaz; organik maddelerin igerigine gore degisebilen
ama genel olarak; %40 ila 70 araliginda metan gazi, %30 ila 60 araliginda CO,, %0
ila 3 araliginda hidrojen siilfiir ile az miktarda azot ve hidrojen igeren bir gazdir.

[URL-18].

Biyogaz iiretiminde kullanilan; bitkisel kaynaklar; sap, aniz, saman, seker pancar1 ve
musir artiklar ile yapraklari, ¢cimen gibi bitkilerin islenmeyen boliimleri ile islenirken
ortaya c¢ikan atiklarindan meydana gelmektedir. Hayvansal kaynaklar; kiiclikbas ve
biiylikbas hayvanlarin ayrica tavuklarin digkilari, mezbahane atiklar ile bu hayvansal
tiriinlerin islenmesi esnasinda ortaya ¢ikan atiklardan olusmaktadir. Bunlarin disinda,
organik icerikli kanalizasyon ve dip ¢amurlari, sanayi atiklari, organik madde icerigi
yiiksek evsel ve endiistriyel atik sular biyogaz iiretiminde kullanilmaktadir. Biyogaz
tiretimi ¢ok Onemli biyolojik prosestir. Bu sebeple biitiin sartlar eksiklik olarak
saglanmalidir aksi takdirde verimli bir biyogaz iiretimi olmayacaktir. Biyogaz
iiretiminin basarili olmasi i¢in; ortamin asitlik seviyesi, karbon azot orani, ortam
sicakligl, partikiil biiytikliigii, hammaddenin cinsi, tesis tipi, fermantasyon siiresi ve

kuru madde miktariin ayarlanmas1 gerekmektedir.
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Bitkisel ve hayvansal organik atiklar ve artiklar cogunlukla yakilmakta veya tarimsal
giibre olarak kullanilmaktadir. Bu tiir atiklar 6zellikle kirsal bolgelerde yakilarak 1s1
elde edilir. Ancak bu durumda hem istenilen seviyede 1s1 liretilememekte hem de 1s1
tiretimi sonrasinda olusan atiklar gilibre olarak kullanilamamaktadir. Biyogaz
teknolojisinde ise organik atik ve artiklardan enerji elde ederken atiklarin topraga
kazandirilmas1 da saglanmaktadir. Genel olarak biyogaz enerjisinin avantajlart su

sekilde siralanabilir;

e (Cevre dostu ve ucuz bir kaynaktir. Biyogaz iiretimi atiklarin geri kazanilmasini
saglar. Biyogaz gevreye zarar vermeyen, emisyona neden olmayan bir kaynaktir.

e Biyogaz iiretimi; hayvan giibresi igerisinde bulunan bazi yabanci ve zararh
tohumlarin ¢imlenme o6zelligini kaybetmesini saglar. Ayrica giibredeki kotii
kokunun hissedilmeyecek seviyelere inmesine yardimet olur.

e Hayvan giibreleri igerisinde yer alan insan sagligin1 ve yeralti sularini tehdit eden
hastalik veya mikroplarin etkisinin kaybolmasini saglar.

e Biyogaz iiretiminde kullanilan atiklar proses sonrasinda ¢ok daha degerli organik

giibre haline gelmektedir.

4.5.5 Tiirkiye’de biyokiitle durumu

Fosil yakit kaynaklar ile yapilan enerji iiretimi ¢evreye ve ekonomiye ¢ok dnemli
zararlar vermektedir. Artik gilinlimiizde, enerji kaynaginin c¢evre olan etkisi
degerlendirilerek kullanilmasi benimsenmektedir. Global g¢evre sorunlarina direk
olarak tiiketilen enerji, daha dogrusu fosil yakit kullanimina bagh olarak yiiksek
oranda aciga ¢ikan SOy, NOy ve CO, gibi zararli maddeler neden olur. Son yiizyilda
diinyada enerji tiiketimi yaklasik 17 kat artmistir. Fosil yakitlara bagli olarak
atmosfere salinan CO,, SOy ve NOy gibi zararli gazlarda miktar1 ayni oranda
ylkselmistir. Bu durum biyokiitle enerjisinin kullanilmasi ile biiyiik 06l¢iide
engellenebilir. Ulkemizde biyokiitle kaynaklari; daha ¢ok 1sinma ve pisirme amagh
geleneksel yontemler ile kullanilmaktadir. Tiirkiye, tarim ve hayvancilik faaliyetleri
ve diger faktorler ile ¢ok yliksek biyokiitle enerjisi potansiyeli sahip bir iilkedir.
Ancak biyokiitle enerjisinden diger yenilenebilir kaynaklara gore daha az
yararlanilmaktadir. Yiiksek potansiyel istenilen seviyelerde kullanilamamaktadir ve

tatmin edici degildir.
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Tirkiye’nin biyokiitle atik potansiyeli yaklasik 8,6 MTEP, iiretilebilecek biyogaz
miktar1 yaklasik 1,5-2,0 MTEP’tir [URL-15]. Ulkemizin 2016 yilsonu itibartyla
biyokiitle enerjisi kurulu giicti 467,37 MW seviyelerindedir (Sekil 4.17). Bu rakam
ile toplam kurulu gii¢ icerisinde biyokiitle enerjisi pay1 %0,6’ya denk gelmektedir.
2023 yil1 i¢in belirlene biyokiitle enerjisi kurulu giicii 2.000,00 MW’tir. Bu baglamda
hedeflenen rakama ulagmak i¢in biyokiitle enerjisine verilen 6nem ve devlet

tarafindan saglanan destekler arttirilarak gerekli tedbirler alinmalidir.
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Sekil 4.17: Tirkiye’de biyokiitle enerjisi kurulu giiciinii gelisimi. (URL-1)

Biyokiitle 6zellikle enerji hatlarindan uzak ve gelismemis bolgeleri kendi enerjisini
tireten ve kendi kendine yetecek bolgeler haline getirecektir. Biyokiitleden enerji elde
edebilmek daha ¢ok tarim isciligi ile saglandigindan ozellikle kirsal kesimde is
alanlar1 saglamasi acisindan ideal bir secenek olacaktir. Gelisen ve gelismekte olan
tilkelerde karsilasilan en biiyiik sorunlardan biri olarak karsimiza c¢ikan kirsal
kesimden biiylik sehirlere go¢ olayr da bu sekilde Onlenebilecektir. Ayrica
biyokiitlenin ¢orak alanlarda bile yetismesi ile daha Onceden yararlanilamayan
topraklarin  kullanilmas1 ve kirsal alanlarda yetistiricilik anlaminda is giicii

olusturmasi saglanabilir.

Biyokiitle kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin olan iilkemiz bu kaynaklarin
gelistirilmesi agisindan yeterli imkanlara ve gevresel kosullara sahiptir. Ulkemizin
orman bakimindan zengin kiyr kesimlerinden saglanacak toplam atik miktar
yaklagik 4,8 milyon tona, bu da yaklasik 1,5 MTEP’e karsilik gelmektedir. Ayrica

ormanlarda kurulabilecek bir gazlastirma tesisi kapasitesinin 600,00 MW
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seviyelerinde olacagi tahmin edilmektedir (Cizelge 4.7). Baska bir deyisle iilkemizde

sadece orman kaynakli biyokiitle potansiyeli bile su anki kurulu biyokiitle enerjisi

giiclinden daha fazladir.

Cizelge 4.7: Tiirkiye’de orman kaynakli biyokiitle potansiyeli. (URL-1)

BiOKUTLE POTANSIYELI GUC DEGERI

Orman Kaynakh Toplam Atik

Miktar1 4.8 milyon ton (1,5 MTEP)

Kurulabilecek Gazlastirma Tesisi

Kapasitesi 600 MW

Tiim bunlara ek olarak tarlalarda ve bahgelerde olusan kullanilabilir atik miktar

toplam 15,3 milyon tondur. Bu miktara karsilik gelen 1s1l deger ise 7,24 MTEP tir.

Bahse konu rakamlar Tiirkiye’nin ne kadar yiiksek bir biyokiitle potansiyeline sahip

oldugunu acikca ortaya koymaktadir. Ancak biyokiitle enerjisine istenilen seviyede

finansman destek saglanmamasi, ililkemizde hala modern biyokiitle tekniklerinin

gelisim asamasinda olmasi ve biyokiitle enerjisine nazaran diger yenilenebilir

kaynaklara daha fazla oncelik verilmesinden bu alanda istenilen seviyede ilerleme

kaydedilememistir.

Biyokiitle enerjisinin avantajlar1 genel olarak su sekilde siralanabilir;

Hemen hemen her yerde yetistirilebilir.

Temiz, giivenilir, cevre dostu ve siirdiiriilebilirdir.

Uretim ve gevrim teknolojilerini iyi bilinmektedir.

Kiigtklii biiytiklii tiim 6lgeklerde enerji verimi i¢in uygundur.

Uretilen enerji depolanmasi ve iletimi yapilabilir.

5-35 °C arasinda sicaklik ile prosesler ¢alisir.

Sera etkisine neden olan gazlarin azalmasima, kiiresel 1sinmanin Oniine
gecilmesine, asit yagmurlarinin engellenmesine yardimet olur.

Ozellikle kirsal bolgelerde istihdam saglar.

Enerjide disa bagimlilig1 6nlemede ve ekonomik kalkinmada kullanilabilecek en
onemli kaynaklardandir.
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5. TURKIYE’NIN ENERJi POLITIKALARINA GENEL BAKIS

Tiirkiye’ nin enerji kaynaklarindaki disa bagimliliginin azaltilabilmesi, dis politikada,
istthdam ve ekonomik kalkinma agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Tiirkiye dahil
tim diinyada ekonomide ve enerji sektorlerinde yasananlar, gelistirilen strateji ve
politikalarin yeniden yapilandirilmasi gerekliligini bir kez daha ortaya koymustur.
Tiirkiye, 2016 yili itibari ile toplam enerjisinin yaklasik % 70’ini ithalat yolu ile
karsilamistir. Ithalattaki bu yiiksek oran, Tiirkiye’nin enerji konusunda ne denli disa
bagimli oldugunu agikca goOstermektedir. Disa bagimliligi azaltmak, enerji arz
giivenligini arttirmak, uygun maliyetlerle enerji ihtiyacini en ytiksek seviyelerde yerli
kaynaklar ile karsilamak icin enerji verimliligi saglanarak yenilenebilir enerji

kaynaklarini kullanmak gerekmektedir.

Enerji talebinin ¢ok biiylik boliimiiniin fosil ve ithal kaynaklardan kargilanmasi,
Tiirkiye'yi disartya bagiml hale getirmektedir. Enerji arzinin devamlilii ve enerji
giivenligi, enerji ithalatinin yiiksek oldugu Tiirkiye i¢in biiyiikk 6nem arz etmektedir.
Enerji konusunda disa bagimlilig1 azaltmak icin ve fosil kaynaklarda yasanabilecek
rezerv azalmasi, kesintiler yasanmasi veya devre dis1 kalinmasi gibi sorunlara karsi
tedbirler alinmali politikalar belirlenmelidir [25]. Bu tedbirlerin basinda yenilenebilir

enerji kaynaklar1 gelmektedir.

Yenilenebilir enerji ile ilgili tilkemizde bir¢ok politika belirlenmis ve bu politikalarin

hayata gegirilebilmesi i¢in 6nemli ¢calismalar yapilmstir.

e 1984 yilinda yiiriirliige giren Besinci Bes Yillik Kalkinma Planina gore; Enerji
iretimini arttirmak i¢in ucuz ve giivenilir kaynaklara oncelik verilmesi,
yenilenebilir kaynaklardan ise en kisa silirede yararlanmak i¢in girisimlerin

desteklenmesi hedeflenmistir [26].



1989 yilinda yiiriirliige giren Altinct Bes Yillik Kalkinma Planinda; oncelikle
hidroelektrik enerjisi olmak tizere gilines enerjisi ve jeotermal enerjiden daha fazla
yararlanilabilmesi adina gerekli tedbirlerin alinmasi, enerji tasarrufuna yonelik
projelerin desteklenmesi, yenilenebilir kaynaklarin mevcut potansiyellerinden en
verimli sekilde yararlanilmasi, bu konuda arge c¢alismalart yapilmasi
hedeflenmistir [27].

1995 yilinda yiirirliige giren Yedinci Bes Yillik Kalkinma Planinda; diisiik
maliyetli ve giivenilir enerji sistemlerinin kurulmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullaniminin yayginlastirilmasi, enerjide c¢esitlilik saglanmasi
hedeflenmistir [28].

2000 yilinda ytirtirliige giren Sekizinci Bes Yillik Kalkinma Planinda; doganin ve
cevrenin korunmasi i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin gelistirilerek
yayginlastirilmasi ve tiiketimde daha biiyilik oranda yer almasi, fosil kaynaklarin
disinda yenilenebilir kaynaklarinin da enerji potansiyeline dahil edilmesi
hedeflenmistir [29].

2006 yilinda yiirlirliige giren Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma Planinda;
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullaniminmi arttirmak icin yasal diizenlemeler
yapilmasi, enerji arz gilivenligini arttirmak icin yenilenebilir enerji kaynaklarinin
enerji iiretim pay1 igerisinde oraninin arttirilmasi hedeflenmistir [30].

2013 yilinda yiriirliige giren Onuncu Bes Yillik Kalkinma Planinda; enerji arz
giivenligi yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik tesvik sistemleri iyilestirilecek,
yerli donanim ve ekipman imalat1 desteklenecek, ekonominin gelistirilmesi ve
istikrarin saglanmasi i¢in biitiin yerli kaynaklardan enerji liretiminin saglanmasi,
stirdiiriilebilirligin ve siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi amaci ile yerli ve
yenilenebilir kaynaklarin kullanim1 arttirilarak  enerjide disa bagimliligin
azaltilmasi, hidroelektrik, gilines, riizgar, jeotermal ve biyokiitle enerji
kaynaklarindan iiretilebilecek enerji potansiyelinin tespit edilerek mevcut

potansiyelin hayata gecirilmesi hedeflenmistir [31].
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Tirkiye’nin Oniimiizdeki yillarda yenilenebilir enerjinim gelisimi ve temel

politikalar1 ise su sekilde siralanabilir;

Toplam enerji kurulu giicii icerisinde, yenilenebilir enerji kaynaklarinin payinin
arttirllmasi saglanacaktir.

Yenilenebilir enerji yatirimlarina verilen tesvik ve desteklemeler artarak devam
edecektir.

Dogal nedenlerden dolay1r zaman zaman kesintili enerji liretimi yapan giines ve
rliizgar enerjisi santralleri mevcut sebeke ile entegre edilecek ve altyapilar
giiclendirilecektir.

Yenilenebilir kaynaklar ile ilgili yatinm ve projelerin daha yakindan takip
edilmesi i¢in bu alanda merkezi bir takip sistemi kurulmasi planlanmaktadir.
Hazine Miistesarlig1 veya kamuya ait, yenilenebilir enerji kaynaklari kullanilarak
enerji lretimi i¢in uygun araziler belirlenecek ve uygulamaya gecilmesi adina
caligmalar yapilacaktir.

Sadece elektrik degil 1sitmada ve sogutmada yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas1 konusunda yapilan ¢aligmalar arttirilacaktir.

Jeotermal akiskan kaynak arama g¢alismalar1 devam edecek, bu konudaki tesvik
sistemleri giiclendirilecek, jeotermal kaynaklar kullanilarak yapilan 1sitma
mekanizmalar1 gelistirilecektir

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik hibrit sistemler ve pilot projeler ile
ilgili caligmalar devam ettirilecek ve desteklemeler yapilacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklart ile ilgili planlamalar1 yapilmis veya lisanslar
alinmis santrallerin bir an Once faaliyete gecebilmesi adina finansal tesvikler
gelistirilecektir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina ile ilgili yasal mevzuatlar, bu alandaki
islemleri kolaylagtiracak sekilde giincellenecek ve gereksiz  biirokrasi
islemlerinin Oniine gegilecektir.

Devletin tiim kurumlar1 tarafindan yenilenebilir enerji kaynaklarmma ve bu
kaynaklarin 6nemine birlikte vurgu yapilacaktir. Tiim paydaslarin bu konuda
koordinasyon saglamalar1 hedeflenmektedir.

Yenilenebilir enerji konusunda yeni teknolojilerin kullanilmasi saglanacaktir.
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e Yenilenebilir enerji iiretimini ve tiikketimini tesvik edici diizenlemeler yapilarak
fosil yakit kullanimina olan bagimlihlk ve bu durumun getirdigi riskler
azaltilacaktir.

e Kullanilan halihazirdaki yenilenebilir enerji kaynaklarinin kapasitelerini
arttirilacaktir.

e Tarim sektoriindeki yenilenebilir enerjiden daha fazla yararlanmak adina
biyoyakit kullanimin1 tesvik edilecektir.

e Onemli enerji potansiyele sahip Yenilenebilir Enerji Kaynak Alanlari (YEKA)

artirllmaya ¢aligilacaktir.

ETKB tarafindan hazirlanan 2015-2019 stratejik planina gore; enerji verimliliginin
arttirllmast ve yenilenebilir kaynaklarin etkin sekilde kullanilmasini teminen
stratejiler belirlenecek ve bu konudaki politikalar hayata gegirilecektir. Tiirkiye nin
yenilenebilir enerji konusunda sahip oldugu yiiksek potansiyel iilke ekonomisine
kazandirilarak enerji yelpazesinde ¢esitlilik saglanacak ve disa bagimlilik
azaltilacaktir. Ayrica Stratejik Planda yenilenebilir enerji kaynaklar ile 1sitma ve

sogutma alaninda yapilan ¢alismalarin artirilmasi hedeflenmistir (Cizelge 5.1).

Cizelge 5.1: Yenilenebilir enerji kaynaklari performans degerleri. (URL-1)

Yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayah Baz Y1l
planlanan kurulu gii¢ 2013 U Y AU
degerleri (MW)
Hidrolik 22.289 25.000 27.700 32.000
Riizgar 2.759 5.600 9.500 10.000
Jeotermal 311 360 420 700
Glines - 300 1.800 3.000
Biokiitle 237 380 540 700
Baz Yil
Yenilenebilir enerji 2013 2019
kaynaklarinin ticari 1s1
iretimindeki pay1 (%) 2 3
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Tirkiye gibi ihtiyag duydugu enerjinin ¢ok biiyiik bir kismini ithal eden bir {ilkenin;
yenilenebilir kaynaklar ile enerji iiretimini arttirmasit ve enerji kaynaklarini
cesitlendirmesi gerekmektedir. Ancak bu dogrultuda gidildiginde ve istikrarlt enerji

politikalar1 ile belirlenen hedeflere ulagilabilecektir.

Son yillarda yenilenebilir enerji yatirimlar tim diinyada artmis ve enerjiye dayali
elektrik tretimi oldukca yiikselmistir. Yenilenebilir enerji teknolojileri ile hem
elektrik tiretiminde hem de 1s1 talebinin karsilanmasinda 6nemli bir kaynaktir.
Yenilenebilir enerji sektdriinde 6nde gelen Almanya, ispanya ve Ingiltere olmak
tizere birgok AB iilkesi bu alandaki gii¢lii eylem planlart ve destekleyici
politikalartyla yenilenebilir enerji hedeflerini hayata geg¢irmektedirler. Bilhassa
Almanya ve Ispanya yerli ekipman kullanarak giines enerjisi teknolojisinde 6nemli
adimlar, atmis belirledikleri politikalar hayata gecirilmis ve cok énemli tesviklerle bu
alanda kalkinma saglamiglardir. Hayata gecirilen politikalar bu iilkelerin kurulu

giiclerini kisa siirede ¢ok ciddi seviyelere ¢cikarmistir.

5.1 Yenilenebilir Enerji Alaninda Tiirkiye’nin Gelecegi

Yenilenebilir enerji, iilkelerin enerji talebini yerli kaynaklar ile saglayarak disa
bagimliliklarinin azaltilmasi, enerji kaynaklarini ¢esitlendirerek siirdiiriilebilirligin
saglanmas1 ve enerji tiiketimi sonucunda c¢evreye verilen zararlarin en aza
indirgenmesi bakimindan ¢ok dnemli bir yere sahiptir. Giiniimiizde diinya genelinde
tilketilen enerjinin yaklasik 9%20’si yenilenebilir kaynaklardan karsilanmaktadir.
Bugiin fosil kaynaklara olan baglilik ¢ok yiiksek seviyelerde olmasina ragmen her
gecen giin  yenilenebilir enerji kaynaklarimin kullanim miktarinin  artmasi
sevindiricidir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji potansiyeli bakimindan oldukga iyi bir cografi konuma
sahiptir. Ancak yenilenebilir kaynaklar kullanilarak yapilan enerji iiretimi diisiik
seviyelerdedir. Yararlanma ve potansiyel arasindaki makasin bu kadar agik olmasinin
en Onemli nedenleri, yiiksek maliyetler ve yasal diizenlemelerdeki eksikliklerdir.
Ulkemizin enerjide disa bagimhilik oranlart gdz oniine alinacak olursa mevcut
yenilenebilir enerji potansiyellerinin kullanilmast uzun dénemde Tiirkiye agisindan

olduk¢a 6nemlidir.
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Tirkiye’de yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirnmlar 2014 yilana kiyasla 2015
yilinda %46 oraninda artmig ve 1,9 milyar dolar seviyelerine yiikselmistir. Bu
yatirrm miktarlar ile lilkemiz yenilenebilir enerji sektoriinde Hollanda, Fransa ve
Ingiltere ile birlikte bir milyar dolar sinirmi agsan dort Avrupa iilkesinden biri
olmustur. Bu durum Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji alanina verdigi énemi ve bu

alandaki ilerleme ¢abalarini agikca ortaya koymaktadir.

Son yillardaki kiiresel trende Tiirkiye’de ayak uydurmus ve yenilenebilir enerji
sektoriinde onemli asamalar kaydetmistir. 2016 yili itibariyla Tiirkiye’nin toplam
kurulu giicii igerisindeki yenilenebilir enerji kaynaklar1 payr yaklagik %44
seviyelerindedir. Bu oranin biiyiik bir ¢ogunlugunu yani yaklasik %34’liikk kismini
hidroelektrik enerji kaynaklari olustururken en diisiik pay biyokiitle enerjisi
enerjisine aittir. Riizgar, giines, jeotermal ve biyokiitle gibi modern yenilenebilir
enerji kaynaklarin oranlari ise gegmis yillara gére artmasina ragmen heniiz istenilen
ve tatmin edici seviyelerde degildir. Tiim diinyada yenilenebilir enerji yatirimlari
artarken {lilkemizin de bu alanlarda gelisme gostermesi gerekliligi kabul edilmesi bir
gercekliktir. Bu baglamda devlet eli ve 0Ozel sektdr tarafindan ortaya konulan
stratejilere ve hedeflere paralel olarak yenilenebilir enerji potansiyelleri géz Oniinde

bulundurulmakta ve yatirimlar yapilmalidir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji kaynaklarini gelistirmek igin; kurulu gii¢ igerisinde
yenilenebilir kaynaklarimin paymi artirmak, enerji kaynaklarimi c¢esitlendirmek,
enerjide disa bagimliligi azaltmak ve buna bagli olarak enerji arz giivenligini
saglamak icin son derecede Onemli c¢alismalar yapilmaktadir. Bu dogrultuda
Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektoriinde yasanan gelismeler tatmin edici
seviyelerde olmasa da memnuniyet verici diizeydedir. Halihazirdaki yenilenebilir
enerji kapasitesi ve hesaplanan toplam potansiyel diigiiniildiigiinde Tiirkiye’ nin

gelecekteki hedefleri yakalayabilme imkani oldukga fazla goziikmektedir.

Tiirkiye’de o6zellikle 2009 yilindan itibaren yenilenebilir enerji alaninda 6nemli
gelismeler yaganmistir. 2009 yilinda yenilenebilir enerji tiretimindeki toplam kurulu
giic kapasitesi 15,5 GW iken 2015 yilinda bu rakam 31,7 GW seviyelerine
yukselmistir. 2016 yilsonu itibariyla ise bu rakam 34,2 GW’tir (Cizelge 5.2).
Ulkemizde 2023 yili icin yenilenebilir enerji iiretimindeki toplam kurulu giig
kapasitesi hedefi 160,0 GW’tir ve bu rakama ulagmak i¢in ortaya koyulan strateji ve

politikalar hizla hayata gegirilmektedir.
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Cizelge 5.2: Yenilenebilir enerji kaynaklari ile toplam briit elektrik tiretimi.

(URL-19)

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Yillar ile Toplam Briit Elektrik Uretimi
(GW)

2009 15,5

2015 31,7

2016 34,2

2023 160,0

Ulkemizde 2023 hedefleri kapsaminda; 34.000,00 MW hidroelektrik, 20.000,00 MW

riizgar enerjisi, 5.000,00 MW giines enerjisi, 1.000 MW jeotermal enerji ve 1.000

MW  biyokiitle enerjisi kullanilarak enerji iiretimi yapilmasit planlanmaktadir.

Belirlenen hedeflerinin hayata gegirilebilmesi adina yenilenebilir enerji sektoriinde

yaklastk 60 milyar dolar yatirnm yapilmasi gerektigi Ongoriilmektedir. Tirkiye

yenilenebilir enerji alaninda s6z konusu 2023 hedeflerine ulagsmak mevcut belirlenen

tiim strateji ve politikalar1 aktif hale getirerek hayata gecirmek durumundadir. Aksi

takdirde ortaya konulan bu hedefler sadece rakamlardan ibaret kalacaktir.

Cizelge 5.3: Yenilenebilir enerji kaynaklari ile yapilan iiretim ve hedefler.

(URL-1)

Yenilenebilir Enerji | ,,, 5 nivw) | 2017 (Mw) | 2019 (Miw) | 2023 (viw)
Kaynagi

Hidroelektrik 25.526 28.763 32.000 34.000
Riizgar 5.660 9.549 13.308 20.000
Giines 300 1.800 3.000 5.000
Jeotermal 412 900 950 1.000
Biokiitle 377 530 683 1.000
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S6z konusu hedefler kapsaminda 2023 yil1 i¢in briit elektrik iiretimi;
e Hidroelektrik: 91.800,00 GW
e Riizgar enerjisi: 50.000,00 GW
¢ Giines enerjisi: 8.000,00 GW
e Jeotermal enerji: 5.100,00GW
e Biyokiitle enerjisi: 4.500 GW olarak tahmin edilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan toplamda yaklasik 160 bin GW gibi bir briit
elektrik iiretimi elde edilmesi hedeflenmektedir. Bu miktar 2023 yili i¢in hesaplanan
toplam briit elektrik tiiketiminin (tiim enerji kaynaklar1 dahil) % 32’sini
olusturmaktadir. Kisacasi 2023 yilinda Tirkiye’de ihtiyag duyulacak toplam
enerjinin yaklasitk olarak {igte birinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan

karsilanmas1 6ngoriilmektedir.

Tiirkiye; gerek cografi konumu gerekse jeolojik yapist ile biitliin yenilebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasima ¢ok uygun bir konumda bulunmaktadir. Ancak
tilkemizdeki yenilenebilir enerji sektoriinde kullanilan teknolojinin  gelisim
gostermesi ortadadir. Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektoriinde kullanilan teknoloji
ve ekipmanlarin biiyiik bir cogunlugu yabanci kaynaklidir. Bu durum iilke ekonomisi
icinde yiiksek maliyet meydana getirmekle birlikte yenilenebilir enerji iiretiminin
oniinde kisitlayict bir engelde olusturmaktadir. Bu nedenle Tiirkiye nin yenilenebilir
enerji alaninda planlanan hedefleri yakalamasi ve bu sektorii gelistirmesi icin bir an

evvel yerli ve daha diisiik maliyetli teknolojilere gegcmesi gerekmektedir.

Ulkemizde yenilenebilir enerji sektoriine verilen ©nem, arastirma gelistirme
konusunda yapilan ve yapilmasi planlanan projelere verilen finansal desteklerden de
anlagilmaktadir. 2016 yilinda yenilenebilir enerji projeleri i¢in ETKB tarafindan
yaklasik 5 milyon lira ddenek ayrilmistir. Ayrica yenilenebilir enerji projelerine
uluslararas1 finans kuruluslarindan alinacak destekler ile de yatirimlarin artacagi

Oongoriilmektedir.
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5.2 Yenilenebilir Enerjinin Tiirkiye I¢in Ekonomik Onemi

Kalkinma Bakanliginin agikladigi Orta Vadeli Program'a (OVP) (2018-2020) gore;

Cari Dengede Siirdiiriilebilirlik i¢in Tiirkiye ekonomisinde enerji basta olmak iizere

ticarette diga bagimli olunan sektorlerde gerceklestirilecek yapisal iyilesmelerle

birlikte cari agigin azalan bir patikada seyretmesi amaglanmaktadir. OVP’de enerjide

ithalata olan bagimliligin azaltilmasi alinacak 6nlemler su sekildedir;

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin diger tiim enerji kaynaklari i¢erisindeki kurulu
gii¢ pay1 artirilacaktir.

Yenilenebilir enerji yatirnmlarinda kullanilan ekipmanlarda disa bagimlilik
azaltilarak yerli tiretimin tesvik edilmesi saglanacak ayrica YEKA uygulamasina
devam edilecektir.

Yerli kaynak rezervlerimizde artis saglamak iizere petrol, dogalgaz, kaya gazi ve
komiir arama faaliyetleri arttirilacaktir.

Yerli linyitin ¢evreyle uyumlu bir sekilde kullanilmasina devam edilecektir.
Ulastirma, sanayi ve konut sektdrlerinde enerjinin daha verimli kullanilmasina
yonelik bir program baslatilacaktir.

Kamu elektrik tiretim santrallerinde, elektrik iletim ve dagitim sebekelerinde

verimlilik artirict dnlemler alinacaktir.

Kalkinma Bakanlig1 verilerine gore 2016 yilsonu itibariyle Tiirkiye’de yaklagik 198

milyar dolar ithalat yapilmis ve bu rakamin 27,5 milyar dolar1 enerji ithalati igin

harcanmustir (Sekil 5.1).

i Enerji Ithalan
{milvar dolar)

i]]iﬁer Ithalatlar
{milvar dolar)

Sekil 5.1: 2016 y1l1 tiim ithalat i¢erisinde enerji ithalati. (URL-20)
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2016 yilinda ham petrol varil fiyati, ortalama 30 dolar seviyelerinde seyretmis, 2017
yilinin ayn1 déneminde ise yaklasik 50 dolar seviyelerine ¢ikmis ve bu durum dogal
olarak Tirkiye'yi de etkilemistir. Miktar olarak ¢ok biiyiik farkliliklar olmamasina
ragmen, petrol ve petrole bagl yakit fiyatlarinin 2017 yilina gore tekrar yiikselise

gecmesi, Tiirkiye'nin enerji ithalatina da olumsuz yansimaktadir.

Cizelge 5.4: Yillar itibariyle enerji ithalat1 verileri ve tahminler. (URL-20)

il Enerji ithalat

(milyar dolar)
2015 37,8
2016 27,5
2017 35,0
2018 42,0
2019 45,0
2020 49,0

Tiirkiye'nin 2016 yilinda 30 milyar dolarin altina diisen enerji ithalatinin, 2017 yili
sonu itibartyla yeniden 35 milyar dolara ulasmasi beklenmektedir. Bu rakamin
ekonomik faaliyetlerde ve petrol fiyatlarinda yasanan yukar1 yonlii hareketin
devamina bagli olarak 2018 yilinda 42 milyar dolar, 2019'da ise 45 milyar dolar

olmas1 beklenmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarmin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi ile
Tiirkiye enerji ticaretinde merkez lilke olacaktir. Ayrica enerjide kendi kendine
yetebilen bir iilke konumuna gelecektir. Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kullaniminin

artirllmasi ile saglayacagi ekonomik bazi faydalar su sekilde 6zetlenebilir;

e Yenilenebilir enerji sektoriinde kaydedilecek ilerlemeler milli geliri artiric1 bir
etki yapacaktir.

e Yenilenebilir enerji tesislerinin artmasi ile ekipman ve satin alinacak hizmet
temini sayesinde olusacak is giicii sanayi sektoriine pozitif yansiyacaktir.

e Yenilenebilir enerji kullaniminda yasanacak gelismeler kurulu gii¢ icerisindeki
enerji paymn arttirlmasim ve bdylece yillik yaklasik 21 milyar m® dogalgaz
ithalatinin Oniline gegilmesini saglayacaktir. Bu durumda toplamda yaklasik 4

milyar dolar gibi bir seviyede tasarruf saglanacaktir.
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e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimin oranlarinin arttirilmas ile dogalgaz
ithalat ve kullanim miktarinin azaltilarak cevreye verilen zararinda Oniine
gecilecektir. Bu baglamda karbon emisyonu toplamda yaklagik 47 milyon ton
azaltilacaktir.

e Yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirimlar neticesinde istthdam artacaktir. Bu
sektordeki yapilacak egitimler ve c¢esitli aktiviteler ile nitelikli is giici
olusturulmasi saglanacaktir.

o Ogzellikle elektrik {iretimi anlaminda yenilenebilir ve yerli kaynaklarin
kullanilmast Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligin1 azaltacak ve enerji arz
giivenligi noktasinda katki saglayarak biiyilk bir ekonomik kalkinma firsati

sunacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar iilke ekonomisine yeni bir dinamizm katacaktir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi ve kullaniminin artirilmasi
ekonomik kazanglar olusturmakla birlikte ayni zamanda sosyal agidan da 6nemli
katkilar saglayacaktir. Yenilenebilir enerji tiim boyutlar ile diisiiniilerek 6zellikle

istthdam ve gog gibi temel sosyoekonomik faydalari dikkate alinmalidir.

Enerji sektoriinde yenilenebilir kaynaklarin kullanilmasi ile dogrudan veya dolayl
olarak istihdam saglanarak yasanacak goclerin oniine gecilecektir. Enerji tesislerinin
kurulumu, iiretime gegmesi ve ¢alismasi esnasinda bakim ve onarimlarinin yapilmasi
isglicii ihtiyac1 olusturacak ve yerel isgiicli istthdaminin artmasi ile bolgelerdeki

igsizlik oran1 6nemli seviyede azalacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, lilkemizde daginik bir sekilde bulundugundan, sosyal
ve ekonomik anlamda geri kalmig, sanayinin gelismedigi cografi bolgelerin
kalkinmasinda oOnemli bir potansiyeldir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmast ile ekonomik uygulamalarda artig goriilecek, kalkinma seviyesi
yiikselecek ve az gelismis bolgelerin ilgi gérmesi ve gelismesini saglayacaktir. Bu
durum cografi bolgelerimiz arasindaki geligsmislik seviyeleri ile ekonomik ve sosyal

esitsizligin azalmasinda etkili olacaktir.
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Uzerinde durulmasi gereken onemli konulardan biri de yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullaniminin arttirilmast i¢in toplumsal destegin saglanmasidir. Her
seyden Once, yenilenebilir kaynaklarinin neler oldugu, nasil enerji tretilecegi, bu
kaynaklarin iiretilen enerjinin Ozellikleri, ¢evreye ve ekonomiye katkilari insanlar
tarafindan iyi bilinmelidir. Cevre, siirdiiriilebilirlik ve yenilenebilir enerji kaynaklar1
ile ilgili halkta genel bir kani olusmasi, kamuoyu bilincinin ve duyarliliginin

arttirilmasi saglanmalidir.

5.3 Yenilenebilir Enerjinin Tiirkiye i¢in Cevresel Onemi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin ilk kez giindeme gelmesinin arkasinda,
enerji giivenligi kaygilar1 ile zaman igerisinde enerji kaynakli ¢evre kirliliginin
etkilerinin artmas1 vardir. Diinyadaki basta petrol olmak iizere fosil yakit
rezervlerinin azalmasi, ozon tabakasinin incelmesi, canlilarin yasam kaynagi olan
havanin kirlenmesi, diinya 1sisinin giderek artmasi, bu artisin siireklilik kazanmasi,
fosil kaynaklarla enerji elde etmenin kiiresel ve yerel diizeyde olusturdugu cevresel
etkiler ile kiiresel 1sinma arasindaki iliskinin agik olarak goriilmesi, cevresel
hassasiyetin artmasinda etkili olmus, fosil yakitlarin olusturdugu sera gazi
emisyonlarinin azaltilmasi 6nemli hale gelmis ve bu nedenlerle yiizlerce yildir fosil
yakitlarin tiiketimine alismis olan diinya iilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina

yonelmeye baglamistir [1].

Uretiminden tiiketimine kadar hemen hemen her béliimiinde ayr1 ¢evre sorunlarina
neden olan enerjinin; ¢evreci ve ekonomik olmasi, enerjinin giivenli kaynaklardan ve
dogru bicimde saglanmasi, yatirimlarn tesvik etme hedefine haiz enerji
politikalarinin, siirdiiriilebilir kalkinma anlayis1 c¢ergevesinde, enerji ve cevre

arasinda iyi bir denge kurularak olusturulmasi yasamsal bir gerekliliktir [32].

Fosil enerji kaynaklarinin kullanilmasi sonucu gevreye verilen bazi zararlar su
sekilde siralanabilir;
e Fosil yakitlar asit yagmurlarina neden olur ve asit yagmurlar1 canli yasamina
onemli zararlar verir.
e CO, emisyonu sera etkisine bu da kiiresel 1sinmaya neden olur.
e Fosil yakitlar neticesinde atmosferde salinan gazlar canlilar1 koruyan ozon

tabakasinin incelmesine hatta delinmesine neden olabilir.
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e Dogal sermaye eskir ve bunlarin yol agtig1 sorunlar artar.

¢ Ormansizlarin yipranmasina ve mera alanlarinin kaybina neden olabilir.

e Yeralt1 su kaynaklarinin azalmasina neden olur.

e iklim degisikligine ve bunun sonucunda sel ve su baskinlarina neden olacag: gibi
kurakliga da sebebiyet verir.

e iklim kusaklarmin degismesi ile bitki ve hayvan tiirlerine zarar verir. Bitkilerde
liriin azalmasina, ayrica bitki ve hayvanlarda kalitsal degisimlere neden olur.

e Hava kirliligine ve buna bagl saglik sorunlarina yol agar.

Tiim bu zararlar cevreyi olumsuz etkileyerek bir maliyet olusturmakla birlikte
tireticiler ve tiiketiciler tarafindan hesaplanmayan ve pazar fiyati i¢inde yer almayan
toplumsal maliyetler de olusturur. Bu nedenle enerji iiretiminde kullanilacak
kaynaklar belirlenirken bu kaynaklarin, ¢cevreye, dogaya ve insan sagligina etkileri
ile birlikte toplumsal maliyetlerinin de hesaplanmasi gerekmektedir. Ulkemizde
enerji ihtiyact hala yiiksek seviyelerde petrol, dogalgaz ve komiir gibi fosil
kaynaklardan karsilanmaktadir. Yenilenebilir enerji teknolojilerinin ¢evreye verdigi
zararlar fosil kaynaklara nazaran ¢ok daha azdir. Yenilenebilir kaynaklar kirletici
ozellikte olmayan, tiikenmez, sonsuz, sera etkisine ve kiiresel i1sinmaya neden

olmayan kaynaklardir.

Diinya, kendi iizerine gelen giines 1isinlarindan ziyade, diinyadan tekrar yansiyan
giines 1s1nlart ile 1sin1r. Bu yansiyan 1sinlar, atmosferde mevcut olarak bulunan CO,,
su buhar1 ve metan tarafindan tutulur ve diinya bu sekilde 1sinir. Isinlarin bu gazlar
tarafindan tutulmasina sera etkisi denir. Dogal olarak atmosferde bu gazlarin
miktarmin artmasi kiiresel 1sinmay1 biiyiik oranda artirir. Diinyay1 bekleyen tehlike
ise CO, ve diger sera gazlariin seviyelerindeki artisin bu dogal sera etkisini
siddetlendirmesidir. Giiniimiizde modern yasam sekli, teknolojik gelismeler ve
sanayilesmenin getirdigi faaliyetler, fosil kaynakli yakitlarin agir1 kullanimina bu da
ormanlarin yok olusuna neden olmaktadir. Zincir etkisi ile olusan bu gibi durumlar
atmosfere biiylik miktarlarda CO, ve diger sera gazlarmin salinmasina sebep
olmaktadir. Kiiresel 1sinma ise, sera etkisiyle atmosferin sicakliginin periyodik
sekilde artmasi ve 1sinmasi anlamina gelen bir siiregtir. Sera gazlarinin atmosferde

asirt miktarlarda birikmesi kiiresel 1sinmay1 da arttirici etki yapmaktadir.
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Birlesmis Milletler Cevre Raporu'na gore kiiresel 1sinma neticesinde 21. Yiizyilda

diinyada tahmin edilen tehlikeler su sekilde 6zetlenebilir;
e Ortalama hava sicakliginin 1,4 °C ile 5,3 °C arasinda artacaktir.

e Buzullar yavas yavas eriyecek ve buzullarin erimesiyle deniz seviyesi her yil
ortalama 0,5 cm yiikselecektir. Bu nedenle ¢ok sayida kiiciik ada ve kiyi

kentlerinin sular altinda kalacaktir.
¢ Diinyanin fiziksel yapisinda geri doniisii olmayan degisiklikler ortaya ¢ikacaktir.

e Genel olarak tiim kitalarda tarim rekoltesinin diisecek, ortalama yillik yagis

miktariin azalacak, toprak bozulmalar1 goriilecek, su sikintis1 yasanacaktir.

e Bazi bolgelerde asir1 kuraklik bazi bolgelerde ise sik sik sellerin yasanacagi

tahmin edilmektedir.
¢ Bitki ve hayvan tiirlerinin sayis1 ve dagilimi etkilenecektir.

Yenilenemez kaynakli fosil yakitlar kullanilarak 2016 yilinda tiim diinyada toplam
33.432 milyon ton CO, atmosfere salinmistir (URL-3). Fosil yakitlarin iginde
bulunan karbon molekiilleri havada bulunan O, gazi ile bag olusturarak CO, veya
CO gazlan cikar. Fosil yakitlar igerisinde bulunan kursun, kiikiirt ve azot gibi
elementler O, ile birleserek saglik agisindan oldukca riskli SOx, NOx ve kursun oksit
gibi bilesikler olusturmaktadir. Bu iirlinler atmosfere salinmakta ve atmosferde
dolasarak birikmektedir. Fotosentez ve ¢iiriime gibi dogal cevirimler bu birikmeyi
kismen engellese de asir1 yakit tiikketimi kisa siirede yeniden birikimlere sebep
olmaktadir. Atmosferde biriken bu zararli gazlar giines ve diinya arasinda dogal
olmayan bir katman olusturmakta tiim canli yasamini sagliksiz bir etkiyle tehdit

etmektedir.

Bu amagcla yapilmis Kyoto Protokolii, sera etkisi olusturan gazlarin saliniminm
sinirlamay1 ve azaltmay1 amaglayan uluslararasi bir antlasmadir. Bu anlagsma, 1997
yilinda Japonya’nin Kyoto sehrinde yapilan toplantida imzalanmistir. Anlagsma, 1992
yilinda New York’ta kabul edilen, iklim Degisikligine Yonelik Birlesmis Milletler
Cerceve Sozlesmesi’nin belirledigi ilkelere dayanir. Anlagma ile birlikte katilimci
devletler oncelikli olarak yerli enerji etkinligini iyilestirmek, sera etkisi olusturan gaz
emisyonunu sinirlamaya ve azaltmaya yonelik 6nlemler almak, bu etkiyi sebep olan

CO;, ve metan gibi gazlarin salimimlarimi 2012 yilina kadar, 1990 yilindaki
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seviyesinden toplam %5,2 oraninda bir diisiis saglamakla sorumlu olduklarini kabul
etmislerdir. Anlasma 2005 yilinda 55 {ilkenin verdigi ortak onayla yiiriirliige
girmistir. Fakat ABD, atmosfere en fazla sera gazi salinimmna neden olan {ilke

olmasina ragmen anlagsmay1 imzalamayarak bu protokoliin disinda kalmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari; ¢evre kirliliginin onlenmesinde ve dogal yasamin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasinda var olan en 6nemli sacayaklarindadir. Karbon
saliniminin azaltilmasi ve kiiresel 1sitnma hususunda yenilenebilir enerji kullaniminin
yayginlastirilarak arttirilmasi son derece dnemlidir. Tiirkiye gibi yiiksek seviyelerde
fosil yakit kullanan iilkelerin bu konuda gerekli hassasiyeti gostermeleri i¢in 2015
yilinda Paris’te 21. Taraflar Konferans1 gergeklestirilmistir. 2020 yil1 sonrasi i¢in
iklim degisikligi rejimi ¢ercevesini olusturan Paris Anlagmasi; 2015 yilinda Paris’te
yapilan 21. Taraflar Konferansi’'nda kabul edilmistir. Anlagma, 2016 itibariyle,
kiiresel sera gazi emisyonunun %55’ini olusturan en az 55 iilke tarafindan anlagmay1
onaylamasi kosulunun karsilanmasi ile yiiriirlii§e girmistir. Anlagma; fosil kaynak
kullaniminin  azaltilarak  yenilenebilir  enerji  kaynaklarma  ydnelinmesini
amaclamaktadir. Tiirkiye yenilenebilir enerji ile ilgili 2023 hedeflerine ulasarak bu
anlagsmalara sadik kalacak ayni1 zamanda ¢evre kirliliginin Onlemesi noktasinda

kararliligini bir kez daha gézler oniine serecektir.
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6. SONUC VE ONERILER

Enerji konusunda disa bagimlilik 6zellikle enerji talebini biiyilik dl¢eklerde disaridan
karsilayan iilkeler icin ¢ok Onemli bir sorundur. Bu anlamda yenilenebilir enerji
kaynaklar1 tilkelerin enerji taleplerini kendi 6z kaynaklarindan karsilama noktasinda
son derece dnemlidir. Tiirkiye’de gerceklesen enerji ithalatt 2016 yilinda 2015 yilina
oranla yaklasik %27 azalarak 27,5 milyar dolar seviyelerine inmistir. Bu rakam 2012
yilindan 2017 yilina kadar devamli azalan bir seyir gostermistir. Ancak petrol
fiyatlar1 2017 ve sonrasi i¢in tekrar artig trendinde oldugundan enerji ithalati igin
ayrilan pay da artmis olacaktir. Tirkiye’nin enerji ticaretinde merkez iilke olma
noktasindaki hamleleri ve hedefleri ayrica elindeki yerli, milli ve yenilenebilir
kaynaklar1 daha etkin ve verimli bir sekilde kullanma c¢abalar1 bu dalgalanmalardan
en az sekilde etkilenmesini saglayacaktir. Bu dogrultuda yenilenebilir enerji

potansiyelinin ekonomiye kazandirmasi gerekmektedir.

Tiirkiye gibi enerji ihtiyacinin yaklasik %70’ini disaridan ithal eden bir iilke igin
enerji kaynaklarini ¢esitlendirmesi ¢ok 6nemlidir. Buna ek olarak siirdiiriilebilirlik ve
stirdiiriilebilir kalkinmanin temelini olusturan yenilenebilir enerji i¢in mevcut
kaynaklarin da verimli bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bu anlamda basta
ETKB olmak {izere tiim kurum ve kuruluslar gerek mevzuat gerekse tesvik

mekanizmalar1 agilarindan 6nemli ¢calismalar yapmalidir.

Tiirkiye enerji alaninda giivenilir, seffaf, is birlik¢i, koordinasyoncu, reformcu ve
oncii ilkeleri benimsemektedir. Bu baglamda Tiirkiye 6nlimiizdeki donemlerde enerji
politikalarin1 ve projelerini giivenilir, gercek¢i ve saglam temellere oturtmak
zorundadir. Tirkiye’nin enerji politikalarinda ¢ok biiyiik bir yeri olan yenilenebilir

enerji ile ilgili yapilmasi gerekenler sdyle siralanabilir;

e Yenilenebilir enerji sektoriiniin uluslararasi diizenlemeler 1g1ginda dizayn edilmesi
Oonem gosterilmesi gereken bir konudur. Diinyanin kiiresel bir koy oldugu dikkate
alindiginda; yenilenebilir enerji sektoriinde kendini kanitlamis ve ilerleme

gostermis Almanya, Cin ve Danimarka gibi iilkelerdeki gelismeler, yasal



diizenlemeler ve uygulamalar yakindan takip ederek iilkemizde de uygun olan
seceneklerin uyarlanmasinda fayda goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji sektoriinde sabit fiyat garantisinin yiiksek seviyelere
cekilmesi gerekmektedir. Tiirkiye’deki sabit garanti fiyatlandirma Avrupa
tilkelerine gore diislik seviyelerdedir. Bu anlamda yatirimcilarin tesvik edilmesi ve
yenilenebilir kaynaklarin fosil yakitlarla rekabet edebilmesi i¢in hiikiimetin sabit
fiyatlar1 artirmasi gerekebilir.

Yenilenebilir enerji yatirirmlarmin daha rahat uygulanabilmesi adina altyap1 ve
istyapr caligmalarina 6nem vermelidir. Altyapinin uygun oldugu yerlerde
yenilenebilir kaynak kullanimi ile enerji tiretimi kullanimi1 zorunlu hale getirilerek
yayginlastirilabilir. Halihazirda uygulanan tesvik sistemleri ve yasal diizenlemeler
cercevesinde var olan uygulamalarin  genisletilerek devam  ettirilmesi
gerekmektedir. Ayn1 zamanda yenilenebilir enerji tesvik edilerek toplam enerji
tiketimindeki oranlar1 da arttirilmalidir. Bu sekilde yenilenebilir enerji
yatirimlarini ciddi sekilde arttiracaktir.

Tiirkiye’de yenilenebilir enerji sektoriinde kullanilan makina ve ekipmanlarin
biiylik bir ¢ogunlugu yabanci menseili oldugundan bu durum maliyet agisindan
olduk¢a fazla yiikk getirmektedir. Bu nedenle bu olumsuz durumun Oniine
gecebilmek i¢in yenilenebilir enerji alaninda kullanilan teknik ekipmanlarin yerli
ve milli olarak iiretimleri saglanmalidir. Yerli liretim i¢in de tesvik sistemleri
calistirllmal1 ve bizzat devlet tarafindan desteklenmelidir.

Yenilenebilir enerji alaninda yatirimlarin durmaksizin yapilmast ve devam
ettirebilmesi adina tlilkemizde siyasi istikrar ve dngoriilebilir kamu politikalarinin
olmast gerekmektedir. Ekonomik ve siyasi istikrarin olmadigi bir iilkede
yatirimlarin durmasi ¢ok olasidir. Bu nedenle yenilenebilir enerji yatirimlarinin
devam ettirilebilmesi ve yatirnmcinin 6nlerini gorebilmesi i¢in siyasi ve ekonomik
istikrar ortam1 son derece énemlidir.

Yenilenebilir enerji alaninda yasanan biirokratik engellerin ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir. Bu baglamda yatirimcilarin lisanslama islemleri, plan, proje ve
yatirim faaliyetlerindeki biirokratik engeller ortadan kaldirilmali ve basvuru

yapilacak kurum sayisinin azaltilmasi gerekmektedir.
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e Sektorde yasanan kalifiye is giicli probleminin ¢oziimii i¢in diizenlemeler
yapilmali ve egitimler artirilmalidir. Tim egitim kurum ve kuruluslart ile
yenilenebilir enerji sektoriiniin 6nde gelen kuruluslar1 arasinda is birligi yapilarak
bu alandaki eksiklikler giderilmeli ve sektoriin ihtiyaglarina yonelik egitimler
verilmelidir. Yine {iniversitelerde, lisans ve lisansiistii programlarinda
yenilenebilir enerji ile ilgili dersler yayginlastiriimali ve sayilar artirilmalidir.

e Bu sektordeki en Oonemli sorunlardan biri yenilenebilir kaynaklardan iiretilen
enerjinin depolanmasi ve iletimi 6niindeki engellerdir. Enerjiyi tiretmek kadar onu
depolamak ve iletmek de son derece maliyetli ve zahmetli bir istir. Genellikle
yerlesim bolgelerinin uzaginda kurulan giines ve riizgar enerjisi tesislerinde
iretilen enerjinin talebe gore bir kisminin yerlesim yerlerine iletilmesi diger
kisminin ise depolanmasi adina doldurulabilir pil veya son donemde giindeme
gelen elektrikli araglarda kullanilmasi gibi teknolojiler gelistirilmelidir. Ozellikle
Almanya, ABD ve Japonya’nin bu alanda biiyiik teknolojik yatirimlar
yapmaktadir. Ulkemizde de bu gibi yatirimlar yapilmali ayrica bu iilkelerdeki
teknolojik gelismeler de takip edilmelidir.

e Enerji sektoriinde disa bagimligimizin azaltmasi icin yenilenebilir kaynaklarin
kullanilmast gerekliligi kaginilmaz bir gercektir. Bu kaynaklar yiiksek verimde
kullanilmali ve diger enerji kaynaklar1 ile finansal olarak rekabet edebilmelidir.
Ozellikle yenilenebilir enerji tesislerinin ilk kurulus ve isletme maliyetleri fosil
kaynaklara gore daha yiiksek oldugundan bu alanda yapilan projelere devlet
tarafindan daha fazla destek verilmelidir.

e Yenilenebilir enerji alaninda yapilacak yatirimlarin ¢evreye, insan sagligina ve
dogal yasama etkileri de her anlamiyla disiiniilerek hayata gecirilmelidir.
Yenilenebilir enerji ¢evreye karst hassas ve temiz bir enerji olma noktasinda
oluk¢a Onemlidir. Giines, hidrolik ve riizgdr enerjisi gibi enerji sistemlerin
kurulduklar1 bolgelerde o6zellikle ormanlik alanlari tahrip edilmeden hizmet
vermesi gerekmektedir.

e Basin, yaym, gorsel, yazili ve sosyal medya kanallari ile yenilenebilir enerji
konusunda insanlar bilin¢lendirilmeli, faydali bilgilendirmeler yapilmali ve

farkindalik artirilmalidir.

85



Ener;ji ihtiyacimi karsilarken bunu dogaya zarar vermeden, siirdiiriilebilir bir sekilde
yapmak i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak adeta bir zorunluluktur.
Ulkemiz, siirdiiriilebilirlik cercevesinde, sahip oldugu enerji kaynaklarmi etkin ve
cevreye zarar vermeden kullanma azmindedir. Kalkinmanin temel girdisi olan
enerjiyi elde etmek icin; yenilenebilir enerji kaynaklarina gereken 6nem verilmeli
ayrica var olan tiim enerji kaynaklarin i¢in ¢evresel standartlara uyulmalidir. Bdylece
cevre alanindaki sorumluluklar yerine getirilirken enerji arz giivenligi de saglanmis
olacaktir. Ayrica iilke olarak belirledigimiz siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak i¢in
ulusal ve uluslararast diizeyde yapilan ¢evresel ¢alismalar ve teknolojik gelismeler
yakindan takip edilmelidir. Diinyada stirekli artig gosteren enerji tiiketimine karsilik
yenilenebilir kaynaklari, fosil kaynaklar ile rekabet edecek seviyelere gelmeli ve

alternatif kaynaklar olmalidir.

Siirdiiriilebilirlik ve stirdiiriilebilir kalkinma ile enerji arasinda giiglii bir iliski oldugu
aciktir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi adina yenilenebilir kaynaklarin
kullaniminin artirilmasi, ¢esitlendirilmesi ve bu kaynaklarinin verimli sekilde
kullanilmas1 gerekmektedir. Enerjinin iiretimi ve tiiketimi sirasinda olusan c¢evresel
problemlerin en aza indirilmesi, kaynaklarin ekonomik ve giivenilir bir sekilde

kullanilmas1 saglanmalidir.

Gelinen bu noktada, dogalgaz, komiir ve petrol gibi fosil kaynakli yenilenemez
yakitlarin yogun sekilde kullanimi; bu kaynaklarin rezervlerinin azalmasina,
denizlerdeki biyolojik c¢esitliligin ve ormanlarin yok olmasina, dogal kaynaklarin
tilkkenmesine ve ¢ok onemli cevresel felaketlerin olugsmasina sebebiyet vermektedir.
Diinyadaki bu biiyiik sorunlar ancak temiz enerji ile yani yenilenebilir enerji
kaynaklartyla ¢oziilebilir. Sonug¢ olarak; yenilenebilir enerji kaynaklari; iklim
degisikligi, sera gazlarinin onlenmesi, kiiresel 1sinmanin engellenmesi agisindan
ayrica slrdiriilebilir kalkinma, siirdiiriilebilir ¢evre ve siirdiiriilebilir enerjinin

saglanmasi1 bakimindan var olan tek alternatiftir.
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