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OZET

RUZGAR ENERJISININ SURDURULEBILIR KALKINMA UZERINDEKI
EKONOMIK ETKILERI: TURKIYE ORNEGI

OZARSLAN, Basak
Yiiksek Lisans - 2017

iktisat Anabilim Dah

Damisman: Yrd. Dog. Dr. Hiiseyin Naci BAYRAC

Toplumlarin gelismek ve liretim yapmak amaciyla ihtiya¢ duyduklart en
Oonemli arac enerjidir. Sirdiiriilebilir kalkinma cercevesinde enerjinin nasil elde
edildigi ve nasil kullanildig1 6nem arz etmektedir. Fosil kokenli enerji kaynaklarinin
kiiresel felaketlere yol agmasi ve rezervlerle smirli olmasi, yesil ekonomi olarak
adlandirilan ekonomi politikasina geciste, dikkatleri yenilenebilir enerji kaynaklarina
cekmigstir. Bu amagla basta gelismis iilkeler olmak {izere, diinya genelinde uygulanan

yenilenebilir enerji politikalart artis gostermistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda bulunan riizgar enerjisi ise,
atmosferdeki sera gazini temizlemeye yardimi olmasi bakimindan kiiresel; iilke
icinde yarattigi katma deger, istthdam olanaklar1 ve enerjide disa bagimlilig:
azaltmasi1 bakimindan ekonomik olarak tercih edilebilecek bir enerji kaynagidir. Bu
baglamda, ¢aligmada siirdiiriilebilir kalkinma ile riizgar enerjisi arasindaki iligkinin

varligl, 1998- 2014 yillar1 verilerini kapsayan ARDL modeli ile ssnanmaktadir.

Calismada elde edilen bulgular dogrultusunda, Tirkiye’de riizgar enerjisinin
birincil liretimi ve siirdiiriilebilir kalkinma arasinda bir iligki oldugu saptanmistir.
Riizgar enerjisinin birincil iretiminde meydana gelen artisin, siirdiiriilebilir

kalkinmay1 da arttirdig1 sonucuna ulagilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Riizgar Enerjisi, Siirdiiriilebilir Kalkinma, ARDL



ABSTRACT

THE ECONOMIC IMPACTS OF WIND ENERGY ON SUSTAINABLE
DEVELOPMENT: THE TURKEY CASE

OZARSLAN, Basak
Master Degree - 2017

Department of Economics

Advisor: Assist.Prof.Dr. Hiiseyin Naci BAYRAC

Energy is the most important instrument the societies in need in order to be
developed and to carry on production. Within the framework of sustainable
development, how the energy is obtained and how it is used become more of an
issue. Since the fossil origin energy sources lead to global disaster and are limited to
the reserve, renewable energy sources have attracted the attention within the
transition to economic policy which is called the green economy. Thus, renewable
energy policies implemented worldwide are increased, particularly in developed

countries.

Among the renewable energy resources, wind energy is a energy resource that
preferable globally with regards to its help on decreasing greenhouse gases in the
atmosphere and economical in regards to the added value, employment opportunities
it provides and that it reduces the dependence on foreign energy. In this context, the
existence of relationship between sustainable development and wind energy is tested
in this study with ARDL model which contains data between 1998 - 2014.

In line with the findings obtained in the study, it is established that there is a
relationship between primary production of the wind energy and sustainable
development in Turkey. It is concluded that increase on the primary production of

wind energy leads to increase on sustainable development.

Key Words: Wind Energy, Sustainable Development, ARDL
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GIRIS
Sanayi devriminden bu yana artan kitlesel iiretim, niifus artisi, teknolojik
ilerleme ve ekonomik gelismeler iktisadi olarak bir tiretim girdisi olan enerjinin
Ooneminin giderek artmasima neden olmustur. Diinya iilkeleri uzun yillar boyunca
enerjiye olan ihtiyaglarimi onemli oOlclide fosil kokenli enerji kaynaklarindan
saglamiglardir. Bu durum iilkeleri siirdiiriilebilir kalkinma kavrami cercevesinde

uzun donemde enerjiye bagimli hale getirmisleridir.

Fosil kokenli enerji kaynaklarinin rezervlerle sinirli olmasi, ¢ikarilmalari ve
kullanilmalar1 sirasinda ortaya ¢ikan g¢evresel zararlardan dolayi, 6zellikle gelismis
tilkeler basta olmak iizere diinyanin dikkatinin yenilenebilir enerji kaynaklari iizerine

kaymasina neden olmustur.

Yenilenebilir enerji  kaynaklar1 arasinda giines, riizgar, jeotermal,
hidroelektrik, dalga ve biyokiitle enerjisi yer almaktadir. Bu kaynaklar arasinda
bulunan riizgar enerjisi ise hizli gelisen teknolojisi, ¢evreye olan olumsuz etkisinin
alternatifleri ile karsilastirildiginda daha az olmasi ve CO2 salinimini azaltmaya
yardimci olarak siirdiiriilebilirlige yaptig1 katki bakimindan diger yenilenebilir enerji

kaynaklarindan ayrilmaktadir.

Bu caligmanin amaci riizgar enerjisinin siirdiiriilebilir kalkinmaya olan
ekonomik etkilerini incelemektir. Bu sebeple; ¢alismada ilk olarak enerjinin tanim
yapilip enerji kaynaklarinin neler oldugundan bahsedilmektedir. Ikinci olarak, riizgar
enerjisinin diinyada ve Tiirkiye'de sahip oldugu potansiyel ele alinarak, riizgar
enerjisine dair uygulanan politikalardan s6z edilmektedir. Son béliimde ise
Tirkiye'de riizgar enerjisinin siirdiiriilebilir kalkinma {izerindeki olas1 etkileri,
Pesaran vd. (2001) tarafindan gelistirilen Autoregressive Distributed Lag Model
(ARDL) sinir testi araciligi ile incelenmektedir. ARDL modelinin avantaji kiigiik
gozlemli ¢aligmalarda daha etkin sonuglar verebilmesidir. Calismada kullanilan
model literatiirdeki diger calismalardan farkli olarak enerji verimliligi, sera gazi
emisyonu, Ar-Ge harcamalar1 gibi parametrelerinin bir arada ele alinarak riizgar
enerjisi ve slrdiriilebilir kalkinma arasinda dinamik bir iliski kurmaktadir.
Calismada kullanilacak olan veri seti, 1998-2014 doénemini kapsamakta ve riizgar

enerjisi iretiminin kullanim etkilerinin goriilmesine de olanak tanimaktadir.



1. BOLUM

ENERJi KAYNAKLARI ve SURDURULEBILIR KALKINMA

Enerji, insanlik tarihinin basindan beri farkli kaynaklardan elde edilmis ve
farkli teknolojilerden yararlanilarak insan ihtiyaclarmin karsilanmasinda biiyiik katki
saglamistir. Bu boliimde enerji kavraminin tanimi yapilarak, enerji kaynaklarinin
cesitleri olan fosil kdkenli enerji kaynaklar1 ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 genel

hatlar ile ele alinacaktir.
1.1. Enerjinin Tamim ve Enerji Kaynaklarmin Simiflandirilmasi

Enerji, glinimiizde ekonomik gelismenin saglanmasi, kalkinmanin
stirdiiriilebilir olmasi i¢in topluma hem ekonomik hem de ¢evresel bakimdan fayda
saglayan bir {iretim faktoriidiir. Ozellikle sanayi devriminden bu yana diinya
ekonomisinin iiretimde kullandigi enerji kaynaklarinin biiyiik oranda yenilenemeyen
enerji kaynaklarina bagli olmasi ve bu kaynaklarin hem rezervlerle sinirli olmasi hem
de kullanimlar1 sirasinda g¢evreye vermis olduklari zararlar nedeniyle ekonomik

kalkinmanin siirdiiriilebilirligini olumsuz etkilemektedir.

Yeryiiziinde c¢esitli yapilarda enerji  kaynaklar1 bulunmaktadir. Bu
kaynaklardan en yaygin kullanima sahip olan fosil kdkenli enerji kaynaklar1 (komiir,
petrol ve dogal gaz) hem disa bagimliligi artirmasi hem de kullandik¢a rezervlerinin

tiikkenecek olmasi nedeniyle olumsuz sonuglar dogurabilmektedir.

Yenilenebilir enerji ise (biyokiitle, jeotermal, hidroelektrik, giines enerjisi,
hidrojen enerjisi, dalga enerjisi ve riizgar enerjisi), dogada siirekli bir bigimde
yenilenebilen, tiikenmeyen, sonsuz bir enerjiyi ifade etmektedir. Niifusun ve buna
bagli olarak da tiiketimin hizla artmasi, teknolojinin gelismesi, fosil yakitlarin
rezervlerinin smirli olmasi1 ve yenilenebilir enerjinin ¢evreye zarar vermemesi ve

gelecek nesiller igin tehlike olusturmamasi bu enerjinin gelisimini hizlandirmistir.
1.1.1. Enerji Kavram

Enerji insan hayatin1 kolaylagtiracak birgok alanda ihtiya¢ duyulan bir
girdidir. Temel olarak komiiriin yanmasiyla elde edilen 1sinin kullanilmasindan,
insanligin kaderini degistirecek bir kesif olan petroliin bulunmasina kadar her siiregte

insan hayatinin bir pargasi olmustur.



Ekonomik ve toplumsal kalkinmanin temeli olan enerji aym1 zamanda
tiretimde kullanilmasi zorunlu olan bir girdi ve toplumsal refah i¢in olmazsa olmaz
bir faktordiir. Buna bagli olarak toplumlarin gelisimi kullandiklar1 enerji tiirii ve

miktarina gore farkliliklar gostermektedir (Karluk, 2007: 239).

Enerji, kokeni yunanca olup 'i¢' en ve 'is' ergon kelimelerinden olugsmaktadir.
Teknik olarak ise bir sistemin veya cismin is yapabilme yetenegini ifade eder
(Gooch, 2011: 268). Enerji dogada fiziksel olarak farkli bi¢imlerde bulunmaktadir.
Ilki hareket halindeki cisimlerden elde edilen kinetik enerjidir. Bir digeri ise
cisimlerin i¢inde bulundugu durumlardan dolay1 ortaya c¢iktigt kabul edilen
potansiyel enerjidir. ifade edilen tamimlar daha ¢ok fizik bilimiyle ilgili olmasimin
yant sira enerjiyl bir Uretim faktorii olarak ekonomik agidan da ele almak

miimkiindiir
1.1.2. Enerji Kaynaklar

Bugiin insan hayatin1 kolaylastiran bir ¢ok alanda (ulasim, 1sinma, barinma,

iletisim vb) enerji kullanimi biiyiik bir dneme sahiptir.

Tablo 1: Enerji Kaynaklarinin Siniflandirilmasi

ENERJI KAYNAKLARI
1. Birincil enerji kaynaklar 2. ikincil Enerji Kaynaklar
1.1. Yenilenemeyen enerji kaynaklari 2.1. Elektrik Enerjisi
1.1.1. Fosil kaynaklar 2.2. Hidrojen Enerjisi

(Komiir, Petrol ve Dogalgaz)
1.1.2. Niikleer enerji
1.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1
1.2.1. Geleneksel Kaynaklar
(Hidroelektrik, Klasik Biyokiitle)
1.2.2. Yeni Kaynaklar

(Gtines, Riizgar, Jeotermal, Gelgit,
Dalga, Cagdas biyokiitle)

Kaynak: Onbasioglu, 2005: 59.



Enerji kaynaklarini elde edilis tiirlerine gore, birincil ve ikincil enerji
kaynaklar1 baslig1 altinda Tablo 1'de goriildiigii gibi basit bir ayrimla simiflandirmak

mumkuindiir.

Yeryiiziinde enerji kaynaklari ti¢ sekilde bulunmaktadir. Bunlar: fosil, niikleer

ve yenilenebilir enerji kaynaklaridir.

Birincil enerji kaynaklari, herhangi bir isleme tabi olmadan direkt olarak
dogada bulunan enerjiden elde edilen enerjiyi ifade edilmektedirler. ikincil enerji

kaynaklar ise; birincil kaynaklardan doniistiiriilmiis enerjiyi ifade etmektedir.

Fosil yakitlar (komiir, dogalgaz, petrol) ve niikleer enerji yenilenemeyen
enerji kaynaklari i¢erisindedir ve geri doniistimleri miimkiin olmamaktadir. Alternatif
olarak elde edilen diger bir enerji kaynagi olan yenilenebilir enerjinin igerisinde ise
geleneksel kaynaklar (hidroelektrik, klasik biokiitle) ve yeni kaynaklar (giines,

rlizgar, jeotermal, gelgit, dalga ve ¢agdas biokiitle) bulunmaktadir.

Ikincil enerji kaynaklari, iiretilmesinde birincil kaynaklarin varligina ihtiyag

duyulan elektrik enerjisi ve hidrojen enerjisini ifade etmektedir.
1.2. Fosil Kokenli Enerji Kaynaklar:

Yeryiiziindeki fosil yani; tlikenebilir enerji kaynaklar1 komiir, petrol ve
dogalgazdir. Bu kaynaklar kati, sivi ve gaz seklinde bulunabilirler. Olusumlar
milyonlarca yil stiren bu kaynaklar yer altindaki yiiksek basing ve yerkiireden gelen
yiiksek sicaklik degerlerine maruz kalarak fosillesirler. Fosil kaynaklar bir kez
kullanildiklarinda geri doniistimleri miimkiin olmamaktadir. Gelisen teknoloji, artan
niifus ve tiiketim sebebiyle mevcut kaynaklar tilkenme egilimine girmistir. Bu
sebepten {lilkeler alternatif enerji kaynaklarina (yenilenebilir enerji kaynaklari)

yonelmislerdir.
1.2.1. Komiir

Fosil kokenli bir enerji kaynagi olan komiir, sanayi devriminin ortaya
cikmasiyla beraber kullanim alanin1 genisletmis ve insan yasami icin bugiin
kullanilan ¢ogu seyin yapim ve kullanim alaninda oldukg¢a biiylik 6neme sahip bir
enerji hammaddesidir. Ozellikle elektrik iiretiminde yaygin olarak kullanilan enerji
girdisidir. Komiir, ¢gogunlukla karbon, hidrojen ve oksijenden olusan ve az miktarda

da kiikiirt iceren fosil bir enerji kaynagidir. Komiir rezervleri birgok {iilkede



bulunmasina ragmen diinya komiir rezervlerinin % 75’1 dort lilkede bulunmaktadir. En
fazla rezerve % 29,1 payla ABD sahiptir. Bunu % 17,6 payla Rusya, % 12,8 ile Cin, %
8,6 ile Avustralya ve % 6,8 payla Hindistan izlemektedir (TTK, 2013, 13) . Sekil 1'de

diinya komiir rezervleri bolge bazinda ve kalan ortalama Omiir (yil) olarak

belirtilmistir.
Sekil 1: Bolge Bazinda  Diinya  Koémiir  Rezervlerinin  Omrii
(Yil)

300
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Kuzey Amerika  Glney ve Orta Avrupa&Avrasya Orta Dogu Asya&Pasifik
Amerika

Kaynak: BP Diinya Enerji Istatistikleri Raporu, 2016.

Sekil 1'e gore kanitlanmis diinya komiir rezervinde kalan omiir (yil) baz
alindiginda Kuzey Amerika en biiyilk rezerve/0mre sahiptir. Bunu sirasiyla
Avrupa&Avrasya, Giiney ve Orta Amerika izlemektedir. Diinya komiir rezervinde en

az omrii kalan bolge ise Asya&Pasifik'tir.

BP Enerji Istatistik Raporu (2016)'na gére komiir, pazar payi itibariyle (%
29,2) en onemli yakitlardan biri olmasina karsin 2015 yilinda global pazar payi
azalan tek yakit olmustur. Raporun devaminda ise, komiirdeki bu net diisiisiin

ardinda ABD ve Cin'in bulundugu belirtilmektedir.

Komiiriin verimliligi ekonomik anlamda yiiksek olmasina karsin, cevreye
zarar veren bir enerji kaynagi oldugu igin, g¢evresel etkileri kullanim oraninin
artmasina paralel olarak ¢ogalmaktadir. Bu sebeple kdmiiriin kullaniminda ve liretim

asamasinda verdigi zarart en aza indirmek i¢in yiiksek teknoloji kullanilmasi



gerekmektedir. Bunun igin gelismis tilkelerin pek ¢cogu enerji tiikketimlerini alternatif

kaynaklardan saglamaya yonelmislerdir.
1.2.2. Petrol

Petrol, temel olarak hidrojen ve karbondan olusan ve yogun olmayan
miktarlarda nitrojen, oksijen ve kiikiirt igeren koyu renkli yanici bir sividir.
Glinlimiizde politik acidan biiyiikk Oneme sahiptir. Petroliin diinyadaki dagilim
diizenli bir yap1 sergilemedigi i¢in bu durum diinya enerji politikasini biiyiik dlgiide
rezervlere sahip olan tilkeler lehine ¢evirmektedir. Tablo 2'de diinya petrol rezervleri

(milyon varil) belirtilmistir.

Tablo 2: Diinya Petrol Rezervleri (Milyon Varil)

2011 2012 2013 2014 2015
Kuzey 30,625 34,661 37,652 40,503 40,503
Amerika
Ortadogu 797,155 799,132 802,958 802,512 802,848
Afrika 125,521 128,371 128,150 127,334 128,048

Dogu Avrupa | 117,314 119,881 119,874 119,863 119,860
ve Avrasya

Bat1 Avrupa 10,880 10,800 11,336 10,760 10,064
Asya ve 47,322 47,552 47,860 48,197 48,597
Pasifik

Diinya 94,338 94,784 94,871 95,810 96,589
Toplam

Kaynak: OPEC Annual Statistical Bulletin, 2016.

Tablo 2'ye gore, petroliin diinyadaki dagilimina bakildiginda kanitlanmis
ham petrol rezervi biiyiik oranda Ortadogu iilkelerinde (Suudi Arabistan, Iran ve
Irak) bulunmaktadir. Bunu Kuzey Amerika iilkeleri (Venezuela, Brezilya ve
Meksika) takip etmektedir (OPEC, 2016).



Diger yenilenemeyen enerji kaynaklarinda oldugu gibi petrolde de rezerv
sikintist vardir ve ¢evreye olumsuz etkileri bulunmaktadir. Petroliin arama yapilirken
ya da cikarilirken olusan sizintilar1 topraga karigmakta ve g¢evre kirliligine neden
olmaktadir. Ayrica kullanimi sirasinda bol miktarda CO, gazi yaymakta ve enerji
verimliliginde diisiise neden olmaktadir. Bu durum temiz bir enerji kaynagi olan

yenilenebilir enerjinin 6nemini daha da artirmaktadir.
1.2.3. Dogalgaz

Dogalgazin 6nemi 1970'li yillarda ortaya c¢ikan petrol krizinden sonra
artmigtir. Petrole bagimli kalmak istemeyen iilkeler alternatif olarak dogalgaza
yonelmislerdir. Yatirim maliyetinin diger fosil kaynaklara oranla diisiik olmasi ve
tesis kurulum siiresinin nisbeten kisa olmasi sebebiyle, enerji iiretimindeki pay
giderek artmustir. Petrolde oldugu gibi dogalgaz da yeryiiziine esit miktarda
dagilmadig i¢in rezervleri biinyesinde barindiran {iilkeler lehine bir sonug¢ ortaya
¢ikmaktadir. Tablo 3'de diinya kanitlanmis dogalgaz rezervleri (milyon metrekiip)

belirtilmistir.

Tablo 3: Diinya Kanitlanmig Dogalgaz Rezervleri (Trilyon Metrekiip)

2011 2012 2013 2014 2015
Kuzey 10,524 11,121 11,725 13,039 13,053
Amerika
Asya ve 16,529 16,750 16,877 17,058 17,200
Pasifik
Dogu Avrupa 62,582 64,805 64,793 65,425 65,422
ve Avrasya
Bati1 Avrupa 4,799 4,739 4,553 4,301 4,116
Ortadogu 79,581 80,131 80,087 80,102 79,403
Afrika 14,618 14,569 14,482 14,705 14,665

Kaynak: OPEC Annual Statistical Bulletin, 2016 .



Tablo 3'e gore dogalgazda diinya rezervi bakimindan ilk sirada Dogu Avrupa
ve Avrasya iilkeleri arasindaki Rusya bulunmaktadir. Bunu sirasiyla iran ve Katar
izlemektedir. Diinya'da ve Tiirkiye'de elektrik {iretimi biiyiik oranlarda dogalgazdan
saglandig1 icin, dogalgaz disa bagimliligi artirmakta ve rezervlerle siirli bir enerji
kaynag1 olmasi sebebiyle tilkenecek olmasi alternatif enerji kaynaklarinin énemini

daha da artirmaktadir.
1.3. Niikleer Enerji

Yenilenemeyen bir enerji kaynagi olarak niikleer enerji, niikleer santrallerde
atom cekirdeklerinin parcalanmasi (fission) ya da birlestirilmesiyle ( flission) olusur.
Bu enerjinin olugsmasindaki ana madde uranyum-235'dir. Bu alanda ilk enerji iireten

tilkeler ABD ve SSCB'dir.

1970'1 yillarda petrol krizi, bu yakita bagiml iilkeleri biiyiik 6l¢iide niikleer
enerjiye sevk etmistir. Ciinkii niikleer enerjinin krizden 6nceki fiyat1 alternatifleriyle
rekabet edemeyecek diizeyde oldugu i¢in uzun siire genis c¢apta hayata
gecirilememistir. Daha sonra petrol kriziyle diinyada wvarillik petrol fiyatlar1 3
dolardan 10 dolara yiikselince rakipleriyle yarisabilir hale gelmistir (TEF, 2001: 162-
165).

Niikleer enerjinin en 6nemli kullanim alani enerji dretimidir. Elektrik
tiretiminde disa bagimlilig1 azaltmas1 bakimindan niikleer enerji onemli bir enerji
kaynag1 olarak goriilmektedir. Hammadde rezervinin yiiksek olmasi ve kullanilan
hammaddeye oranla aciga ¢ikan enerji miktarinin fazla olmasi bu enerji kaynagim

¢ekici kilmaktadir.

Biitliin bu avantajlara karsin, niikleer enerjinin bir takim dezavantajlar1 da
mevcuttur. Niikleer enerjinin agiga ¢ikma esnasinda kaza riski oldukca yiiksektir.
Kurulacak santralin yer se¢iminde, ulagim ve yerlesim bolgelerinden uzak ve saglam
temelli arazilerin kullanilmasi biiylik 6nem tagimaktadir. Niikleer enerji konusunda
bir diger dezavantaj ise atiklarin saklanmasina iliskindir. Niikleer atigin dogada
kaybolabilmesi i¢in binlerce yil gerekmektedir ve bu atiklarin c¢evreye zarar
vermemesi i¢in uzun yillar buyunca dikkatli bir sekilde depolanmasi1 gerekmektedir
(Kaya, 2012: 3). Bu depolama islemi ise yiikksek maliyet ve hassasiyet

gerektirmektedir. Niikleer enerjinin yliksek verimle enerji iiretilecegi avantajinin yani



sira dezavantajlarinin biiylik hasarlara yol agacagi goz onilinde bulunduruldugunda

yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6nemi daha da artmaktadir.
1.4. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar:

Temiz enerji veya yesil enerji olarak da bilinen yenilenebilir enerji,
yeryiiziiniin var oldugu siirece var olmaya devam eden, iiretilen enerji tilkenene
kadar kendini tekrar yenileyebilen ve gelecek nesilleri tehlikeye sokmayan bir enerji
tirtiidiir. ~ Yenilenebilir enerji kaynaklari, daha az hammadde maliyeti
gerektirmektedir (Gengoglu, 2002). Fosil kokenli enerji kaynaklarinin kullanimi
sirasinda agiga ¢ikan karbondioksit miktariin sera etkisine sebep olmasi, atmosfer
sicakligint artirdigr icin buzullarin erimesine, tarim topraklarinin kuraklagsmasina
kisaca kiiresel 1sinmaya sebep olmaktadir. Fosil kaynaklar, bu olumsuz etkileri ve
rezerv bakimindan giinden giine tiikenecek olmasi gibi sebeplerden dolay1

yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini zorunlu hale getirmektedir.

Sekil 2: Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

jeotermal

yenilenebilir
enerji

kaynaklar

biyokitle

Yenilenebilir enerji kaynaklari; giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal
enerji, hidrolik enerjisi, biyokiitle enerjisi ve dalga enerjisi olarak siralanabilir (Sekil
2).

1.4.1. Giines Enerjisi

Disa bagimliliginin olmamasi, bedava ve siirekliliginin olmasi, ¢evreye zarar

vermemesi ve fosil yakitlarin olumsuz etkilerini azaltmada bir alternatif olarak


https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_enerjisi
https://tr.wikipedia.org/wiki/R%C3%BCzg%C3%A2r_g%C3%BCc%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Jeotermal_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Jeotermal_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidrolik_g%C3%BC%C3%A7
https://tr.wikipedia.org/wiki/Biyok%C3%BCtle

gelistirilmesi bakimindan giines enerjisi, son yillarda kullanim orani giderek artan

yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.

Gilines enerjisinin diinya {izerindeki dagilimi diinyanin sekli nedeniyle
bolgelere gore farklidir. Yeryiiziine birim alanda birim zamanda gelen giines enerjisi
0-1100 W/m? arasinda degismektedir. Ulkemiz ise diinya yiizeyine dagilan giines
enerjisi acgisindan orta zenginliktedir (DEK-TMK, 2007, 6). Giines enerjisi, fosil
yakitlarda oldugu gibi kullanimi sirasinda hava kirliligine ve su kirliligine neden
olmaz ve kullanimi1 sonrasinda atik olusturmaz. Ihtiya¢ duyuldugu her bdlgede bu
enerjiden yararlanmak mimkiindiir. Uygulanmasi ve kurulumu i¢in basit teknoloji
yeterlidir. Enerji iiretimi bakimindan disa bagimliligi azaltan tamamen yerli bir
yenilenebilir enerji kaynagidir. Bu avantajlarinin yani sira; goriintii kirliligine sebep
olmak, birim alandan daha ¢ok verim almak i¢in biiyiik yiizeylere ihtiya¢ duymak ve
kis aylarinda verimin azalmasi, geceleri ise giines 1siniminin hi¢ olmamasi gibi
sebeplerden dolayr giines 1sinimindan faydalanan sistemin verimli ¢alismasi igin
akiimiilatorlere ihtiya¢ duyulmasi ve bunun da maliyetli olmasi gibi dezavantajlar1 da

mevcuttur.

Diinyada giines enerjisini en ¢ok 32.411 MW ile Almanya kullanmaktadir.
Bunu 16.361 MW ile Italya ve 8.300 MW ile Cin takip etmektedir (EPIA, 2012).
Tiirkiye' de ise gilines enerji santral sayis1t 673 olup bu santrallerin toplam kurulu

giicii 505,9 MW'dir (www.enerji.gov.tr, 18.11.2016).
1.4.2. Hidrolik Enerji

Su giicii veya hidrolik gii¢ olarak bilinen, potansiyel su enerjisinin kinetik
enerjiye doniistiiriilmesi olarak da ifade edilen hidrolik enerji, suyun hizli akisindan
veya diismesinden elde edilen enerjinin g¢esitli alanlarda kullanilmasidir. Fosil
kokenli enerji kaynaklar1 gibi ¢evreye zarar vermedigi i¢in en temiz enerji kaynaklar
arasinda sayilmaktadir. Ulkemiz teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik
potansiyelinin % 1'i, ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin %
16's1 kadardir (http://www.enerji.gov.tr, 19.11.2016). Hidrolik enerjinin ekonomik
omrii uzundur ve elde edilen verim debi alanina gore oldukga yiiksektir. Tk olarak
tarimsal alanlarin sulanmasinda ve su ihtiyacinin karsilanmasinda kullanilan barajlar
giiniimiizde daha ¢ok hidrolik enerjinin iiretimi icin kullanilmaktadir. Uretilirken ve

kullanilirken higbir atitk madde birakmadigi ve atmosfere zararli gaz salinimi
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yaymadigl i¢in temiz, tamamen yerli kaynaklardan elde edildigi icin ise disa

bagimlilig1 olmayan bir enerji kaynagidir.

Hidrolik enerjiden elde edilen elektrik depolanamadigi i¢in iiretimin siirekli
olarak tiiketime gore belirlenmesi, baraj yapiminin dogal denge iizerindeki olumsuz
etkileri ve debi kaynaklarinin ¢ok fazla degisken olmasindan dolayi siirekli yedek bir
debiye ihtiya¢ duyulmasi gibi unsurlar hidrolik enerjinin avantajlarinin yaninda

olusan dezavantajlaridir (Oztiirk, 2008; 114).
1.4.3. Jeotermal Enerfji

Yerkabugunun derinliklerinde olusan 1s1 tarafindan elde eden enerji ¢esididir.
Jeotermal kaynaklar yogun olarak aktif fay hatlari, volkanik veya magmatik
bolgelerin ¢evresinde bulunurlar. Yerkiirenin i¢ 1s1sin1 ifade eden jeotermal enerjinin
3 bileseni vardir; bunlardan ilki 1sinin kaynagidir. ikincisi 1s1y1 yer altindan yiizeye
tastyan akiskan bir yap1 ve iiciincii bileseni ise suyun dolasimini saglamaya yeterli

kaya¢ gecirgenligidir (www.eie.gov.tr, 19.11.2016).

Jeotermal enerji kaynaklar1 asagidaki tabloda ifade edildigi gibi c¢esitli

sektorlerde kullanilmaktadir.

Tablo 4: Diinyada Jeotermalin Dogrudan Kullanim Alanlari ve Oranlari

Kullanildigi Alan Miktar (%)
Jeotermal Mahal Isitmasi 80,4
Kaphica-Saghk 13,2
Sera Isitmasi 3,1
Jeotermal Bahik¢ihik 1,3
Endiistriyel Kullanim 11
Sogutma, Kar Eritme 0,7
Diger 0,1

Kaynak: www.jeotermaldernegi.org.tr, 19.11.2016.
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Jeotermalin dogrudan kullanim alanlarina bakildiginda ilk sirada jeotermal
mahal 1sitmas1 yer almakta bunu sirasiyla, kaplica-saglik ve sera isitmasi takip

etmektedir.

Diinyada jeotermal enerji kurulu giicii 2016 yili itibariyle 13,300 MW'dir.
Yillik elektrik miktar1 yaklasik 75 milyar kWh olup, jeotermal enerjiden elektrik
iiretiminde ilk 5 iilke: ABD, Filipinler, Endonezya, Yeni Zelanda ve Italya'dir.
Elektrik dis1 kullanim ise 70.328 MW'dir. Diinyada jeotermal 1s1 ve kaplica
uygulamalarindaki ilk 5 iilke ise Cin, ABD, Isveg, Tiirkiye ve Almanya'dir
(www.enerji.gov.tr, 04.14.2017). Diinya iilkelerinin 2050 yili hedefi 250.000 MW
kurulu gii¢ elektrik tiretimidir (www.jeotermaldernegi.org.tr, 21.11.2016).

Jeotermal enerji siirdiiriilebilir yeni ve tamamen yerli bir enerji kaynagidir.
Elektrik liretiminde verimi oldukca yiiksek oranlardadir. Bunlara ragmen jeotermal
enerjiden elde edilen elektrige verilen tesvikler azdir. Ozel sektoriin jeotermal 1s1tma
sistemi vb kurmasinin 6ntindeki hukuki engeller kaldirilmadigi ve bu alanda bir yasal
diizenleme yapilmadig: i¢cin 6zel sektérden bu alana yapilan yatirim harcamalari

asgari diizeyde kalmaktadir.
1.4.4. Biyokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi organik atiklardan (tarirm, orman veya biyolojik
malzemeler) olusan, daha ¢ok endiistriyel alanda yakit elde etmek amaciyla
kullanilan enerji ¢esididir. Bu organik maddeler oksijenin olmadigi alanlarda

parcalanarak olusurlar.

Biyoyakitlar oldukca yliksek verim ve potansiyele sahip olan alternatif enerji
kaynaklar1 arasindadir. Biyoyakitlar kati, sivi ve gaz olarak bulunabilirler. Sekil 3'de

biyoyakitlarin siniflandirilmasi belirtilmektedir.

Fosil yakitlarin kullanimlari sirasinda olusan zararli atiklarin  aksine,
biyokiitle enerjisinin kullaniminda ¢evreye zarar verme gibi bir durum
olusmamaktadir. Biyokiitle enerjisi, daha ¢ok tarim potansiyelinin yliksek oldugu

bolgelerde kullanilmaktadir
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Sekil 3: Biyoyakitlarin Siniflandiriimasi

Kati biyoyakitlar
biyokdmir
biyobriket

Gaz biyoyakitlar
biyogaz

Biyoya kltlar biyosentez gazi

biyohidrojen

Sivi biyoyakitlar
biyodizel

biyoetanol

biyo-oil
Kaynak: Karaosmanoglu, 2007
Biyokiitlenin hammaddesi olarak orman iriinleri, karbonhidratlar, bitkisel
atiklar, hayvansal atiklar, kentsel ve endistriyel atiklarin  kullanildig
diisiiniildiigiinde bu kaynaktan elde edilecek enerjinin potansiyelinin biiyiikligi

ortaya ¢ikmaktadir.

Biyoyakitlar 1s1 ve yakit iiretmek ve en Onemlisi elektrik Gretmek igin
kullanilmaktadir. Sekil 3'de biyoyakit siniflandirmasi igerisinde bulunan ve kullanimi
en yaygin olan biyoyakit ¢esidi biyodizeldir. Yagli tohum bitkilerinden (kanola,
aygicegi, soya, aspir vb) elde edilen yaglarin veya hayvansal yaglarin metanol veya
etanol ile ayrigtirilmasiyla ortaya ¢ikan biyodizel, ekonomik bakimdan uygun ve
cevre dostu bir yakittir (Karaosmanoglu, 2007). Diinya genelinde basta Brezilya ve
ABD olmak iizere, 20'den fazla iilke fosil yakit bagimliligin1 azaltmak igin
biyodizelden yararlanmaktadir (Akova, 2008: 172).

Biyodizelden sonra kullanim alant en genis bir diger biyoyakit ise,
organizmalarin oksijensiz alanda bakteriler aracilifiyla karbondioksit ve metan
gazina dontstiiriilerek olusturulan biyogazdir (Karaosmanoglu, 2007). Biyogaz
kullanildig1 kaynaga gore degisken bir yapiya sahip oldugu i¢in kimyasal yapisinda
belirli bir standart bulunmamaktadir ve ayrica santrallerde elektrik iiretiminde
hammadde ve araglarda motor yakit1 olarak kullanilmasinin yani sira dogrudan yakit
olarak da kullanilabilmektedir (Akova, 2008: 162). Biyogazin kullanimi sirasinda
oldukca az miktarda sera gazinin agiga ¢ikmasindan dolay1 atmosfere verdigi zarar

fosil yakitlara oranla oldukga diistiktiir.
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Biyoyakitlarin igerisinde en ¢ok kullanim alanina sahip bir diger yakit tiirii ise
etanoldiir. Etanoliin i¢inde seker kamisi, seker pancari, patates, misir vb enerji
bitkileri ve tarimsal igerikli belediye atiklari bulunmaktadir. En ¢ok etanol iireten
iilkelerin basinda ABD gelmekte ve bunu sirasiyla Brezilya, Cin ve Fransa takip
etmektedir (TCV, 2006: 144). Brezilya'da bulunan araglarin yarisinda benzinle
karigtirllmis etanol kullanilmasi bu biyoyakitin kullanilmasina iliskin en giizel

orneklerinden biridir.

Enerji alaninda disa bagimliligi azaltmasi, ¢evre bilincinin artmasi, bu
enerjinin hemen hemen her yerde var olmasi, depolanabilmesi ve fosil yakitlar gibi
sera etkisine sebep olmamasi gibi sebeplerden dolayi, iilkelerin enerji iiretiminde
biyoyakit kullanim oranlarmi artirmalari bu enerji kaynaginin gelismesine katki

saglamistir.
1.4.5. Dalga Enerjisi

Dalga enerjisi diinyanin farkli 1sinmasindan kaynaklanan riizgarin deniz veya
okyanus yiizeyindeki hareketinden iiretilen enerji ¢esididir. Diinya yiizeyinin %
75'inin sularla kapli oldugu diistiniildigiinde dalga enerjisinin potansiyelinin ne
kadar ¢ok oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Dalga enerjisi fosil yakitlarin aksine c¢evre
dostudur ve asla tiikenmezler. Kiy1 kesimlerinin niifusunun yogun oldugu
diistintildiiglinde bu enerjiden elde edilecek elektrigin bu bolgelerde kullanilabilmesi
kolayca Ongoriilebilmektedir. Dalga enerjisi temiz igme suyu elde etmek i¢in de
kullanilir. Mekanizmasi sayesinde tuzlu suyu tatli suya ¢evirebilmektedir. Bunun i¢in
en giizel ornek, Tirkiye'nin KKTC'ye gonderdigi, diinyada bir ilk olan askili boru
sistemiyle deniz  gegilerek su aktarilan KKTC su temin projesidir

(http://www.dsi.gov.tr/projeler/kktc-su-temin-projesi, 27 Aralik 2016).

Dalga enerjisinin bu kadar avantajinin yaninda bir takim dezavantajlar1 da
mevcuttur. Her dalganin boyunun esit olmamasi sebebiyle her dalga i¢in ayr1 bir
proje yapmak gerekmektedir. Yani standart bir dalga iiretim projesi mevcut degildir.
Konumu itibariyle her bolge i¢i uygun degildir. Daha ¢ok iiretildigi bolgeler bu
enerjiyi kullanabilmektedir. Dalga enerjisi liretmek ic¢in kurulan sistemler deniz
tabanin1 rahatsiz ettigi i¢in orada yasayan canlilarin yer degistirmesine neden
olmaktadir. Son olarak ise dalga enerjisi jeneratorleri bulunduklari okyanus veya

deniz yiizeyinde goriintii kirliligine sebebiyet vermektedirler. Tim bu
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olumsuzluklara ragmen fosil yakitlarin olumsuz etkileri goz Oniine alindiginda
yenilenebilir bir enerji kaynagi olan dalga enerjisinin yol actii zararlar daha
masumdur ve gelisen teknoloji sayesinde yiiksek verim ve minimum zarar ortaya

cikabilecektir.
1.4.6. Hidrojen Enerjisi

Hidrojen 1500'li yillarda kesfedilmis, 1700'li yillarda yanabilme &zelliginin
farkina varilmis evrenin en basit ve en ¢ok bulunan elementi olup, renksiz kokusuz
ve havadan 14.4 kez daha hafif ve tamamen zehirsiz bir gazdir (Www.eie.gov.tr,
21.11.2016). Hidrojen diger yakitlarla karsilagtirildiginda en yiliksek verime (birim
kiitle bagina) sahiptir. Hidrojenden elde edilen enerji ¢esitli yolarla elde edildigi gibi
giines, riizgar vb enerji kaynaklariyla beraber de iiretilebilmektedir. Uretimi ve
kullanilmast sirasinda aciga ¢ikan tek sey su ve su buhari oldugu icin ¢evreye zararl
higbir gaz salmmi yapmaz (Oztiirk, 2008: 338). Hidrojen, hafif bir element
olmasindan dolayr hizli dagilma 6zelligine sahiptir. Olas1 bir tehlike durumunda

diger yanici gazlar gibi tehlike yaratmamakta kolayca dagilmaktadir.

Ik olarak 20. yy'mn ortalarinda biiyiik c¢apli niikleer elektrik {iretme
kapasitesinin kabul edilmesinde yardimci madde olarak kullanilmis ve kiiresel 1sinma
ile 1lgili c¢evresel kaygilar ve siirdiiriilebilir kalkinmaya olan istek, hidrojenin
ozellikle yakit olarak kullanilmasini ortaya c¢ikarmustir. Yenilenebilir kaynaklar
arasinda sayilan hidrojenin en biiyiik dezavantaji enerji iretiminde fosil yakitlara
gore daha pahali olmasidir. Bununla beraber hafif bir elemen oldugu i¢in depolanma
sorunu ortaya c¢ikmakta bunun giderilmesi ise yiiksek maliyet gerektirmektedir.
Diger bir dezavantaji ise, hidrojenin giiniimiizde kullanilan en ekonomik iiretim
yonteminin igerisinde fosil yakitlardan buharla reaksiyon yontemidir. Fakat bu
tiretim yontemi fosil yakitlara olan bagimliligi artirmakta ve c¢evre Kkirliligine

sebebiyet vermektedir (Iskender, 2007: 120).
1.4.7. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi kaynagimi giinesten alan temiz, yerli, siirdiiriilebilir bir enerji
kaynagidir. Riizgar, giinesin yeryiiziinii farkli 1sitmasindan dolay1 olusan basing ve
hava akiminin yer degistirmesiyle olusur. Riizgar enerjisinin hammaddesi tamamen

yerlidir ve bu durum disa bagimlilig1 ortadan kaldirmakta bir etkendir. Kaynagi
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atmosferde sonsuz olarak bulundugu i¢in rezerv sikintist olmamakta ve bundan

dolay1 fiyat artig1 gibi riskler tasimamaktadir.

Fosil yakitlarin olumsuz etkileri uzun siire bilinmemesinden dolayi, enerji
iretiminde riizgar enerjisi 1973 yilinda yasanan petrol krizine kadar geri planda
kalmistir. Petrol krizinin enerji iiretim maliyetlerini artirmasiyla beraber riizgar

tiirbinlerinin gelisimi de hizlanmustir (iskender, 2007: 85).

Riizgar enerjisinin elde edilmesi icin kurulan tiirbinlerin bakim ve isletme
maliyetleri oldukca diisiiktlir ve bu durum riizgar enerjisini cazip hale getirmektedir.
Riizgar enerjisi iiretilirken atmosfere zararli gaz salinimi olmadigi gibi atmosferde
oksijen tasarrufu da saglanmaktadir. Kurulumu igin basit teknolojinin yeterli oldugu
rliizgar enerjisinin diger enerji kaynaklan ile karsilastirildiginda dezavantajlar1 da
olduk¢a azdir. Bu dezavantajlardan en biiyiigii goriintii kirliligi ve riizgar tiirbininin
cevreye yaydigi ses ve titresimdir ve bunlari en aza indirmek gelisen teknoloji ile her

gegen giin daha da miimkiin hale gelmektedir.
1.5. Siirdiiriilebilir Kalkinma

Ekonomik biiylime, sanayilesme, niifusun artmasi ve fosil kokenli enerji
kaynaklariin rezervlerinin sinirli olmasi ve bu enerji kaynaklarinin gelecek nesiller
icin yasam kalitesini diisiirticii etki yapmasi nedeni ile dikkatler yenilenebilir enerji
kaynaklarma c¢ekilmektedir. Sirdiiriilebilirligin saglanmasi ve daha kaliteli bir
ekosistem i¢in alternatif enerji kaynaklar1 hi¢ kuskusuz biiyiik 6nem arz etmektedir.
Bu boliimde siirdiiriilebilir kalkinma kavrami tanimlanacak ve yenilenebilir enerji ile

arasindaki iligkinin boyutu ele alinacaktir.
1.5.1. Siuirdiiriilebilir Kalkinma Kavrami

Giliniimiizde hizla tiikkenmekte olan dogal kaynaklarmm varligt ve bu
kaynaklarin yeryiiziine verdigi zararlardan dolay:1 gelecek nesilleri tehlikeye sokmasi
stirdiiriilebilir kalkinma kavraminin énemini ortaya koymaktadir. Bir yandan dogal
kaynaklarin tilkenme tehlikesi diger yandan artan niifus, ¢evre kirliligi ve enerji
kullanim1 sirasinda disa bagimliligin glinden giine artmasi diinya iilkelerini yeni bir
arayis i¢ine sokmustur. Bu arayisin sonunda, gelecek nesillerin ihtiyaglarint goz ardi
etmeden dogal kaynaklarin daha makul bir sekilde kullanilmasini 6ngéren bir

kavram olan siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ortaya ¢ikmistir.
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Stirdiirtilebilir kalkinma kavraminit Hart (1999), ekonominin toplum iginde
var oldugu, toplumun ise g¢evrenin i¢inde yer aldig1 bir kavram olarak ifade etmistir.
Sekil 4'de siirdiiriilebilirligi olusturan 3 temel bilesen; ekonomi, ¢evre ve toplumun

birbiriyle iliskisi sematik olarak gosterilmistir.

Hart (1999)'a gore siirdiiriilebilir bir kalkinmanin yolu bu {i¢ bilesenin bir

biitiin olarak ele alinmasindan gegmektedir.

Sekil 4: Siirdirilebilirligi Olusturan Ekonomi, Cevre ve Toplum Bileseni

Ekonomi

Toplum Cevre

v
SURDURULEBILIRLIK

Kaynak: Seydiogullari, 2013.

Sanayi devrimiyle birlikte artan {iretim miktar1 ve buna paralel bir sekilde
niifusun artmas1 dogal kaynaklarin kullaniminda olusan c¢evresel problemleri
beraberinde getirmistir. Bu durum 1970'li yillara kadar uygulanan biiyiime
stratejilerinde goz ardi edilmistir. Klasik iktisat¢ilarin uyguladiklart ekonomi
politikalarinda ¢evresel problemler yok sayilmustir. Ikinci diinya savasiyla beraber
igsizligin azaltilmasi, enflasyonun kontrol altina alinmasi gibi konular1 benimsemis
olan Keynesyen iktisatcilar ise iiretimin ve ekonomik kalkinmanin hizli bir sekilde
artmasini amaglamislardir (Dulupcu, 2001). Bu yillarda diinya iiretimi eskisine gore
artis gostermistir fakat bu artis c¢evresel tahribati, dogal kaynaklarin tiikenmesini,
biyolojik ¢esitlilikteki azalmay1 ve iklimsel degisiklik gibi bir takim problemleri de
beraberinde getirmistir (Masca, 2009). Bu problemlerin kiiresel boyutta farkindalik

yaratmast 1972 yilinda “Biliyiimenin Sinirlar1” adli raporun Roma Klubii tarafindan
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olusturulmasina zemin hazirlamistir (Yikmaz, 2011: 12). Yine ayni yillarda
Birlesmis Milletler Cevre Konferansit (United Nations Environment Programme-
UNEP) kurulmustur. Bu konferans, kusaklar arasi dogal kaynak kullaniminin
dengelenmesi amaciyla siirdiiriilebilirlik kavramini tekrar giindeme getirmistir. S6zii
gecen konferans ¢ercevesinde, ¢evresel sorunlar 6nceden tahmin edilip bu sorunlarin

onlenmesine dayanan bir strateji benimsenmistir (Ozer, 1995: 22).

1987 yilina kadar yayimlanan raporlarda {iretimin olusturdugu dogal tahribat
giderilmeye calisilmis fakat tam manasiyla uygulamaya gecirilememistir. 1987
yilinda Birlesmis Milletler Diinya ve Cevre Komisyonunca (World Commission on
Environment and Devolopment-WCED) hazirlanan Ortak Gelecegimiz Raporu
(Burthland Raporu), siirdiiriilebilir kalkinma kavramini daha genis bir sekilde
aciklamis ve bu kavramin yaygm kullanilmasini saglamistir. Tablo 5'de
strdiiriilebilir ~ kalkinma igin  uluslararast  platformlarda atilan  adimlar

gostermektedir.

Tablo 5: Siirdiiriilebilir Kalkinma I¢in Uluslararas1 Platformlarda Atilan Adimlar

1972 Stockholm Konferansi
1987 Ortak Gelecegimiz Raporu
1992 Rio Zirvesi

1996 Habitat 1l Zirvesi

1997 Rio +5 Zirvesi

2002 Johannesburg Zirvesi
2006 AB 6. Cerceve Programi
2010 V. Diinya Kentsel Forumu
2012 Rio +20 Zirvesi

Kaynak: Seydiogullari, 2013 .
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WCED (1987)'a gore siirdiiriilebilir kalkinma, gelecek nesillerin ihtiyaglarini
kargilama imkanlarini azaltmadan, simdiki neslin mevcut ihtiyaglarin1 karsilama

surecini ifade etmektedir.

1992 yilinda olusturulan Rio Zirvesinde, 1972'de kabul edilen BM Stockholm
Cevre Konferasyonu Deklarasyonu'nun hayata gegirilmesi kabul edilmistir.
Tiirkiye'nin de aralarinda bulundugu birgok iilkenin baskanlar1 tarafindan imzalanan
deklarasyonda, daha kaliteli bir ¢evre igin iilkelerin siirdiiriilebilirlikten uzak biitiin
uyguladiklar1 politikalarin azaltilmasi ve uluslararasi bir ¢cabayla diinya kaynaklarinin

tasarruflu kullaniminin tesvik edilmesi gibi konularim 6nemi vurgulanmistir

(Ozmehmet, 2010: 8).

1996 yilinda Istanbul'da toplanan Habitat II Zirvesinde ise BM
sOzlesmesinden esinlenilmis ve kentlesmenin hizla arttigi bir diinyada herkes icin
yeterli barinma ve konut saglanilmasi ve siirdiiriilebilirligin bu yonde gelismesi
tizerinde miizakerelerde bulunulmustur. Rio+5 Zirvesi ise 1992 yilinda toplanan Rio
Zirvesini takiben, 1992 yilindan itibaren ilk 5 yilda alinan kararlarin ne kadarinin
uygulamaya gectigini aragtirmak i¢in 1997 yilinda New York'ta toplanmistir. Bu
zirveden ortaya ¢ikan sonug ise, 1992 yilinda alinan kararlarin yeterince uygulamaya
gecirilemedigi ve daha somut planlarin  uygulanmasi gerektigi  olmustur

(Seydiogullari, 2013).

2002 yilinda olusturulan ve iilkemizin de i¢inde bulundugu Johannesburg
Zirvesi toplanmis ve siirdiiriilebilir kalkinma i¢in bes alana oOncelik verilmesinin

gerekliligi savunulmustur. Bu 5 alan Sekil 5'de gosterilmistir.

Yenilenebilir enerjiye gecis bakimindan bu zirvede somut bir sonu¢ ¢ikmamis
fakat {ilkeler, yesil enerjiyi benimseyen ve siirdiiriilebilir bir kalkinmayla tutarl

olmayan gelisim projelerini desteklememek konusunda taahhiitlerde bulunmuslardir.
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Sekil 5: Johannesburg Siirdiiriilebilirlik Zirvesi

BIYOCESITL
ILIGI
KORUMA

COLLESME
YLE

MUCADELE

4

SURDURULEBILIR KALKINMA
Kaynak: Seydiogullari, 2013 .

2006 yilinda toplanan AB 6. Cerceve Programi ise, diinyanin 7 degisik
iilkesinden (Almanya, Avusturya, Fransa, Finlandiya, italya, Ispanya ve Tiirkiye)
olusturulan bir konsorsiyumla Avrupamin orta ve biiylik olgekli isletmelerinin
tiretimlerinde "yeniden kullanilabilirlik" kavramin tesvik etmek iizere toplanmistir.
Son olarak, 2012 yilinda toplanan Rio+20 Zirvesinde ise siirdiiriilebilir kalkinma ve
yoksullugun azaltilmasi g¢ercevesinde, yesil ekonomi ve siirdiiriilebilir kalkinmanin
kurumsal c¢ergevesi tartisilmistir. Zirvenin amaci, hem uzmanlarin hem de
kamuoyunun siirdiiriilebilir kalkinma ve yesil ekonomi konusundaki bilgilerinin

artirilmasi ve bu konuda kamuoyu farkindaliginin saglanmasi olmustur.

Siirdiiriilebilir kalkinma ile yakindan iligkili olan siirdiiriilebilir enerji ise;
fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zarar1 dnleyerek ¢evre kirliligi olugturmayan, kendini
siirekli yenileyen temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasini, atik bigimde ortaya ¢ikan
enerji girdilerinin tekrar kullanilmasini saglayan ve bunu temiz teknolojilerle yiiksek
enerji Uretimi saglayarak ekonomik biliylime ve kalkinmayla da igsellestiren bir
kavramdir (Selici, Utku ve llten, 2006: 3). Giiniimiizde uygulanan iktisadi kalkinma
modellerinin neredeyse tiimiinde ne nitelikli bir ¢evre ne de dogal kaynaklarin asir

kullanim1 sorunu goz 6niine alinmistir (Giirliik, 2001). Oysa kaliteli ¢cevreyi ve beseri
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sermayeyi goz Oniine alan, uzun vadeli optimum kaynak kullanimini hedefleyen tek
kalkinma modeli olarak ifade edilen siirdiiriilebilir kalkinma, iktisat literatiiriinde son

yillarda siklikla kullanilmaktadir (Beyhan, 2008: 12).

Enerji, siirdiirtilebilir kalkinmanin ekonomik, toplumsal ve ¢evresel boyutlari
acisindan onem arz eden ve bu boyutlarin kullanimini kusaklar arasinda daha dengeli

bir sekilde ortaya ¢ikaran temel yap1 taglarindan biridir.

Enerji kaynaklari, yenilenebilir (alternatif) ve yenilenemeyen (fosil) enerji
kaynaklar olarak ifade edilirler. Enerji iiretiminde son derece biiyiikk 6éneme sahip
olan yenilenemeyen fosil kdkenli enerji kaynaklart dogal dengeyi bozarak canli
yasamini olumsuz etkiledigi i¢in siirdiiriilebilir kalkinma kavramina ters bir durumu
ortaya cikarmaktadir. Niifusun artmasi, hizli sanayilesme, yakit fiyatlarindaki artis,
ekonomik darbogaz, issizlik, disa bagimlilik, ¢evre kirliligi ve enerjinin geri
kazanillamamas1 gibi olumsuz faktorler siirdiiriilebilir kalkinma agisindan

yenilenebilir enerji kaynaklarinin gerekliligini ortaya koymaktadir (Oskay, 2014).

Sirdiiriilebilir kalkinma ve siirdiiriilebilir enerji gergevesinde, birincil enerji
kaynaklarma alternatif olabilecek, dogal dengeye zarar1 olmayan ve cevre kirliligi
yaratmayan yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde teknolojisi hizla gelisen enerji
kaynag riizgar enerjisidir (Yi1lmaz ve Kosem, 2011: 16). Teknolojik gelisimi hizli,
tiirbin insas1 kisa stirede gerceklestirilen ve yeryiiziinde sonsuz olarak bulunan bir
enerji kaynag olarak riizgar, siirdiiriilebilir kalkinma tizerinde 6nemli etkiye sahiptir

(Kogaslan, 2010: 57).
1.5.2. Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Boyutlar:

Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami ortaya atildigindan bu yana farkli alanlar
tarafindan farkli goriisler ortaya atilarak tanimlanmigtir. Tanimlar ¢ogunlukla tanim
sahiplerinin ¢aligtig1 alanlarla ilgili olarak yapilmistir. Bu konudaki en genis
tanimlardan bir tanesi Munasinghe (2001) tarafindan yapilmis ve siirdiiriilebilir
kalkinmanin iktisadi (ekonomik), ¢evresel ve sosyal boyutlariyla bir biitiin olarak ele

alinmas1 gerektigini ifade etmistir.

Munasinghe (2001) tarafindan Sekil 6'deki gibi incelenen yaklasimina gore,
sirdiiriilebilir kalkinmanin temel ogeleri ve bu Ogeler arasindaki iliskiler
goriilmektedir. Uggenin koseleri siirdiiriilebilir kalkinmanin temel 6gelerini ifade

edip, kendine has hedefleri bulunmaktadir. Ekonomi, insan refahini en iist diizeye
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¢ikarmak i¢in mal ve hizmetlerin tiiketilmesi arasindaki iliskiyi ifade ederken sosyal
alan, insan iligkilerinin giiclendirilmesi, beseri sermaye ve insanlarin hedeflerine
ulagmasinin Oniindeki engelleri kaldirmasini ifade etmektedir. Cevresel alan ise,
ekosistemin bozulmamasini, canli yasaminin tehlike olusturmadan devaminin

saglanmasini ifade etmektedir (Munasinghe, 2009: 34-35).

Sekil 6: Siirdiiriilebilir Kalkinmanin Boyutlari

Ekonomik

Gelir dagiliminda esitlik% <\> Negatif digsalliklarin igsellestirilmesi

Yoksullugun azaltilmasi

Sosyal adalet

% Cevresel degerleme

Sosyal Cevresel

Toplumsal katilimcilik % x Esit dogal kaynak dagilimi

Kaynak: Munasinghe, (2009) .

Surdiiriilebilir kalkinmanin bilesenleri ekonomik, sosyal ve g¢evresel boyut

olarak asagida ifade edilmektedir.

1. Ekonomik Boyut: Siirdiiriilebilirligin ekonomik boyutu, sonsuz olan
ithtiyaglarin  sinirli  kaynaklarla karsilanmasini ifade etmektedir. Bir sistemin
ekonomik olarak siirdiiriilebilir olmas1 demek, mal ve hizmetlerin siiregelen sekilde
tiretilmesi, i¢ ve dis borglarin yonetilebilecek diizeyde olmasi, tarimsal ve endiistriyel
tiretime zararli olan sektorlerin iiretimden uzak tutulmasi demektir (Norton ve

Toman, 1997).

Hamilton (2006)’da belirtildigi gibi siirdiiriilebilir kalkinma kavraminin
ekonomik boyutunda temel dayanak noktas1 Hicksgil gelir tanimidir. Hicks, geliri bir
kisi ya da ulusun belirli zaman diliminde tiiketebilecegi ve o zaman diliminin
sonunda refah bakimindan baslangictaki kadar iyi durumda olacagi miktar olarak
tamimlamaktadir (Hicks, 1946: 172). Buradan hareketle gelirin en yiiksek
stirdiiriilebilir titkketim oldugu sdylenebilir. Siirdiiriilebilir tiiketimin yolu ise tiikketime
konu olan mali ve hizmetleri saglamak i¢in gerekli sermaye birikiminin

saglanmasindan geg¢mektedir. Sermaye birikiminin artmasiyla birlikte iiretimde
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verimlilik artacak ve bodylece insan refahinin siirdiiriilebilir bicimde arttirilmasi
saglanacaktir. Iktisadi agidan siirdiiriilebilirlik konusuna kaynak dagiliminda etkinlik,
kit kaynaklarin biiyiime iizerine olan etkisi, teknolojik gelisme ve sermaye tiirlerinin

ikame edilebilirligi 6l¢ilisiinde yaklagilmistir (Yeni, 2014).

2. Sosyal Boyut: Sosyal siirdiiriilebilirlik insan odakli bir kavramdir. Sosyal
hizmetlerin ne derece yeterli oldugu, cinsiyet esitligi, egitim sartlarimin kalitesi,
saglik hizmetlerinin {ilkenin her yerine dagilabilmesi bu kavramin igerigini ifade

etmektedir.

1990’1 yillarda diinyada yoksulluk ve sosyo-ekonomik konularin yani sira
toplumsal esitlik, demokrasi, katilimcilik ve toplumun siyasi haklar bakimindan
giiclendirilmesi vb konularinda ortaya ¢ikmasi siirdiiriilebilirligin sosyal boyutunun

da bulundugunu goézler 6niine sermistir (Wise, 2001).

Benzer oOzellikteki iilkelerin benzer beseri ve fiziksel sermayeye sahip
olmalarma karsin ekonomik biiylime ve kalkinma bakimindan farkliliklar
gostermeleri iktisadi ve gevresel etkenler ile agiklanamamakta ve bu etkenler ortaya
cikan sonuglar1 ifade etmede yetersiz kalmaktadir. Sistemin eksik kalan boyutunu,
ekonomik kalkinma ve biiyiime iizerinde etkili olan, toplumun birbiri ile olan
iliskisini ve Orgiitlenme bi¢imini ifade eden sosyal boyut tamamlamaktadir (World

Bank, 1997,1999).

Yeni’nin Blewitt’den (2015: 101) aktardig: lizere, doga ve toplum arasinda
dogrudan bir iliski bulunmakta ve sosyal siirdiiriilebilirligin = gevresel
stirdiiriilebilirlige bagli oldugu her gecen giin daha fazla ortaya ¢ikmaktadir. Doganin
insan eliyle tahrip edilmesi, onun gida ve hammadde saglama kapasitesini
zayiflatmast devam ettigi siirece toplumsal iliskiler zayiflayacak ve toplumun
tizerinde kendi gereksinimlerinin karsilanmayacagi baskisi ortaya cikacaktir. Bu

baski kamu diizenini bozacak ve toplumsal ¢atismalara yol agacaktir (Cook, 2004).

Toplumun kendi ihtiyaclarim1 karsilamakta zorluga diistiigli ve ihtiyaglarini
karsilamakta kullandig1 alanin giinden giine azalmasinin sonucu olarak siirdiiriilemez
kalkinma ortaya ¢ikabilecek ve yoksulluk basta olmak {izere toplum birgok sosyal
olumsuzluk ile kars1 karsiya kalabilecektir. Toplumun i¢inde bulundugu bu olumsuz

durum ¢evresel bozulmay1 daha artiracaktir.
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Siirdiiriilebilir kalkinmanin sosyal boyutu ile iliskili oldugu bir diger kavram
da sosyal sermaye kavramidir. Sosyal sermaye kavrami iktisadi ve sosyolojik agidan
ele almmaktadir. iktisadi acidan sosyal sermaye, giiven ve karsilikli davranis
kaliplarinin bulundugu topluluklara bagli kisilerin yaptiklar1 islerde basar1 sansinin
digerlerine gore daha yiikksek oldugunu ifade eden faydacilik Ggretisini
aciklamaktadir. Sosyolojik olarak sosyal sermaye ise uyumlu ve birbiriyle kaynagmis
bir toplumu ifade etmektedir. Kisacas1 toplumun birbirine olan bagliligina dayanan
sosyal sermaye siirdiiriilebilir kalkinma ¢ergevesinde toplumsal isbirligini One
¢ikarmaktadir (Markandya vd., 2002: 24,25).

3. Cevresel Boyut: Cevresel bir siirdiriilebilirlik, yenilenebilir kaynak
kullaniminm1 isaret eden, ekosisteme verilen zarari en aza indirmeyi hedefleyen,
cevresel yatirm fonksiyonlarinin istismarindan kag¢inmali ve yenilenemeyen
kaynaklarin yatirimlarla telafi edilmis kismi1 bu yatirim fonksiyonlarinca kullanilmasi
gerektigini ifade etmektedir (Porrit, 2005). Ekonomik siirdiiriilebilirligin aksine,
cevresel siirdiiriilebilirlik ekonominin var olmasini saglayan insan yasaminin devam
etmesi i¢in gerekli olan dogal c¢evrenin kalitesinin azalmamasina ve onun gelecek

kusaklar i¢in tehdit olusturmamasina odaklanmaktadir.

Yeryiiziinde yasamin devam etmesi i¢in gerekli olan gida, barinma, uygun
iklim kosullarini i¢inde bulunduran dogal ¢evrenin kalitesi, siirdiiriilebilirlik
acisindan biiylik 6nem arz etmektedir. Higbir canli tiiriiniin tek basina yeryiiziinde
var olmast miimkiin degildir ve her bir canh tiirii ekosistemin bir pargasi halindedir.
Bu sebepten dolay1r ekosistemin bir boliimiine verilen zarar ekosistemin diger

parcalarini da etkilemektedir.

Diinya {iizerinde yasamin var olmasi ve devami i¢in canlilarin birbiriyle
rekabet etmesi veya ortak isbirligi yapmasi gerekmektedir fakat, bunu yaparken
dogal dengeye en c¢ok zarar veren canli tiirii insandir. Insan, i¢inde bulundugu
ekosistemi yok etmek pahasina onu egemenligine almaya ¢alismasi1 ekosisteme geri
doniilemez zararlar vermektedir ve bunun sonucunda siirdiiriilebilir bir ¢evre olgusu

Oonemini yitirmektedir.

Insanlarin varolusundan bu yana en biiyiikk amac1 gida, barmma, giyecek ve
enerji gibi bir takim maddi olgular olmustur (Yeni, 2014). Bunu da iginde

bulundugu ekosistemden saglamanin ¢esitli yollarin1 bulmustur. Bu agidan en biiyiik
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sorun, az dnce bahsedilen maddi istekler ile yeryiiziiniin bu talepler sonucu olusan

baskilara dayanma giicti arasindaki dengeyi kuramamak olmaktadir (Ponting, 2008).

Sanayi devriminin ortaya ¢ikmasiyla beraber iretimdeki artis enerji
kaynaklarina olan talebi artirmis ve bu talep yenilenemeyen enerji kaynaklarindan
karsilanmistir. Giderek artan sanayilesme, tarimin da yol agtigi ¢evresel bozulmalara
yenilerini eklemis hava, su, ve toprakta kirlilik, ekosistemde bulunan canl
cesitliliginde azalma, ¢ollese vb sorunlara yol agmustir (Childe, 1951/1983; Gowdy
ve McDaniel, 1995; Keles, Hamamci ve Coban, 2009; Ponting, 2008).

Tim bu gelismelerden de anlasilacagi iizere insanoglunun g¢evreye verdigi
zarar, ¢evrenin kendini yenileme hizindan daha biiyiiktiir. Cevresel esneklik kavrami
olarak ifade edilen, ekosistemde meydana gelen olumsuz degisimleri absorbe ederek
popiilasyonlar arasindaki iligkileri bozulmadan siirdiirilebilme yetenegi, ekosistemin
ne oranda kendini yenileyebildigini gostermektedir (Gunderson, 2000; Holling,
1973). Cevresel esneklik kavrami, toplumlarin ekosistemi kullanirken ortaya ¢ikan
zararlarina kars1 ekosistemin ne derece dayanikli oldugunu gdstermesi bakimindan

onemlidir. Bu bakimdan ¢evresel esnekligin azalmasi istenilen bir durum degildir.

Ekosistemin mevcut dengesinden bir diger dengeye gecmesiyle beraber,
olusan ani degisimlerden dolayr biyolojik cesitliligin azalmasi1 ve verimliligin
diigmesi insanoglunun yasamini destekleme kapasitesini azaltmaktadir ve geri
doniistimii zor olan degisimler gelecekle ilgili belirsizlikleri artiracaktir. Bu sebepten
dolay siirdiiriilebilir bir ekonomik sistem ve ¢evre icin ¢evresel esneklik katsayisinin

sabitlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir.
1.5.3. Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji Arasindaki iliskiler

Kalkinmanin siirdiiriilebilirliginin saglanmasi i¢in, bu amaca hizmet eden
iktisat politikalarin1 hem sosyal politikalarla hem de ¢evresel politikalarla bir biitiin
olarak ele almak gerekmektedir. Enerji ise siirdiiriilebilir kalkinma g¢ergevesinde
sosyal, iktisadi ve c¢evresel politikalarin temelini olusturan bir unsurdur. Enerji arzi
ve talebini olustururken dogru iktisadi politikalarin uygulanmasinin yaninda ¢evresel

zararlarin ve sosyal maliyetlerin en aza indirilmesi gerekmektedir (Kogaslan, 2010).

Cevrenin kalitesinin artirilmasimi ve gelecek nesiller i¢in c¢evresel yasam
standardinin simdikinden daha kotli olmamasini hedefleyen bir politika igerisinde

yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi biiyiik 6nem arz etmektedir. Fosil
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kokenli enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla olusan ¢evresel tahribat boyle bir
uygulamanin gergeklestirilmesiyle de siirdiiriilebilir kalkinmanin amacina hizmet

etmis olmaktadir.

Sekil 7: Enerji Kaynaklar1 Kullanimi, Cevresel Etki ve Stirdiiriilebilirlik

Canli yasami tehdit Buzullann erimesi -
altinda - Sicaklik degisimi - Iklim degisikligi
Eneni  |—=
Fosil Taketim
» kaynaklar Afik olusumu Cevre Kirliligi
—
I . Sarduartlebilir
Yenilebilir Taketim Enel —»i gelisme ™ )
kaynaklar Temiz
Dinya
Sdrdaralebilir
Enerji  f—a= gelisme -
i Kati atiklar Tuketim
—] Atk azalma

Kaynak: Selici, Utlu ve Ilten, 2005.

Sanayi devriminin ortaya c¢ikmasiyla teknolojideki gelisim ve {iretimin
artmast enerjiyi eskisinden daha 6nemli bir unsur haline getirmistir (Kocarslan,
2010). Ozellikle son yillarda niifusun hizla artmasi, tiiketimin yayginlagmast,
kentlesmedeki artis nedeniyle enerjiye olan ihtiyact artirmis ve bu durum fosil
kokenli enerji kaynaklarinin glinden giine tiikenmesine ve buna paralel olarak ¢evre

kalitesinin bozulmasina yol agmaktadir.

Cevre sorunlarinin biiyiik bir boliimii sanayide, 1sinmada, ulagim ve 6zellikle
elektrik iiretiminde fosil yakitlarin kullanimindan ileri gelmektedir. Daha 6ncede
belirtildigi gibi fosil kaynaklarin ¢ikarilmasindan tasinmasmna ve kullanilmasina
kadar gecen her siiregte bir takim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bunlar1 hava kirliligi,
cevre kirliligi, bir takim saglik sorunlari, kiiresel 1sinma, endiistriyel ve niikleer
artiklarin olusturulmasi ve bu atiklarin uzun yillar boyunca saklanmasi geregi, yakit
fiyatlarindaki siirekli artiglar, biiylik ¢apli issizlik ve nihayetinde savaslar olarak
siralayabiliriz (Yaman, 2009).

Yenilenebilir enerjinin siirdiiriilebilirlik a¢isindan 6nem kazanmasinin bir
sebebi de, 901 yillarda gelisen ¢evre bilinci olmustur. Bu biling, geleneksel

yontemlerle {iretilen ve tiiketilen enerjinin, ¢evreye olan olumsuz etkilerinin yerel
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olmaktan ¢ok kiiresel bir boyuta ulasmasinin fark edilmesiyle yerini temiz enerji diye
adlandirilan yenilenebilir enerjiye birakmasina zemin hazirlamistir (Caglar, 2012:1).
Diinyanin karsi karsiya kaldig1 6nemli problemlerden olan siirdiiriilebilir kalkinma ve

iklim degisikligi sorunu konunun 6nemini ortaya koymaktadir.

Diinyadaki fosil yakit rezervinin 20.yiizyilin ortalarindan itibaren tiikenme
tehlikesiyle karst karsiya kalmasi ve bu kaynaklarin diinyanin sadece belirli
boliimlerinde var olmasi sebebiyle, ekonomik ¢ikar catigmalarinin yasanmaya
baslanmasi, diger taraftan da kiiresel 1sinma tehdidiyle karsi karsiya gelinmesi
dikkatleri yenilenebilir temiz enerji kaynaklarna c¢evirmistir (yesap.metu.edu.tr,
20.12.2016).

Yenilenebilir enerji, fosil kokenli enerji kaynaklar1 gibi rezervlerle smirh
olmamasi, siirekli ve siirdiiriilebilir olmalar1 gibi 6zelliklerinden dolay1; ¢cevre ve
maliyet konusunda daha iyi bir noktaya ulagsmakta tercih edilmektedirler. Cevresel
acidan kiiresel 1sinma boyutunda azalmaya neden olmalari, ekonomik agidan ise disa
bagimlilig: azaltarak GSYIH {izerinde olumlu etkiler yarattiklari icin siirdiiriilebilir

kalkinmanin amacina hizmet etmektedirler.

Ozellikle enerji verimliliginde diisiise neden olan CO; emisyonu
sirdiriilebilir ~ kalkinmanin ~ gergeklesmesini  enerji  verimliligini  diistlirerek
geciktirmektedir. Bu asamada enerji verimliliginin artis1 ise enerjide saglanan
tasarrufla dogru orantili ilerlemektedir. Bu acidan CO2 emisyonunun azalisina
yonelik politikalarin hiz kazanmasi, siirdiiriilebilir kalkinmanin 6nemli bir itici

giiciinii olusturacaktir.

Enerjinin iiretim sekli bir yandan cevresel siirdiiriilebilirligin 6nemini ortaya
koyarken, diger yandan da ekonomik olarak enerji krizleri iizerinde etki
yaratmaktadir. Uretimde yenilenebilir kaynaklarm kullanimi enerjide disa olan
bagimlilig1 azaltmakla kalmamakta, enerji cesitliligi saglamas1 nedeniyle potansiyel
riskler karsisinda yasanabilecek sorunlari en aza indirmeye yardimci olmaktadir.
Boylece iilkelerin kendi kaynaklari ile mevcut enerji iiretimi gerceklestirilirken
gelecek nesillerin yagam kalitesinden 6diin verilmemis bir sekilde siirdiiriilebilir

kalkinma gerceklesmis olacaktir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artisi, lilke i¢inde ek istthdam

olanaklarin1 da artirarak tilke i¢i tiiketim ve iiretim miktarinda artiglara neden
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olmaktadir. Ozellikle bu alana yapilacak yatirmmlarin iilke icindeki {iretimle
desteklenmesi hem ek bir ithal maliyeti gerektirmemekte hem de is kollarinda

cesitlilik saglamaya yardimci olmaktadir.

Az gelismis iilkelerdeki ekonomik sikintilar, burada yasayanlar tarafindan
cevreyi, kendini yenileyebilme kapasitesinden daha hizli bir sekilde tahrip etmeye
zorlamaktadir ve yine bu iilkelerde hizli niifus artis1 enerji kaynaklaria talebi
artirmaktadir (Seydiogullari, 2013). Bu durumun yarattig1 olumsuz sonuglar1 ortadan
kaldirmak ve diinyanin her gecen giin artan enerji ihtiyacina karsilik yenilenebilir
enerji kaynaklart bir alternatif olarak ortaya cikmaktadir. Simdiye kadar yapilan
aciklamalardan anlasildig1 iizere fosil kokenli enerji kaynaklari enerji {retimi
acisindan biiyiik 6neme sahip olsalar bile olusturduklar1 olumsuz etkiler insanlik i¢in

biiyiik sorunlar meydana getirmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yayginligi giin gegtikge artan ve
teknolojisi en hizli gelisen enerji kaynagi olarak riizgar enerjisi, siirdiirtilebilir
kalkinmanin amacina hizmet etmesi bakimindan Onemli bir enerji kaynagidir.
Riizgar enerjisi temiz bir enerji kaynagi oldugundan, enerji iretimi sirasinda
atmosfere karbondioksit (CO2) salimmi yapmadigi igin, diinyanin en biiyik
problemlerinden biri olan kiiresel 1sinma problemine kars1 bir alternatiftir (Kogaslan,
2010). Riizgar enerjisinin  sonsuz  olusu  sirdiirilebilirligin ~ amacim

gerceklestirmedeki 6nemini ortaya koymaktadir.

Sera gazi salinimlarinin azaltilmasi, enerjinin etkin kullanimi ve buna bagl
olarak enerji tasarrufu, Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin artirilmasi ve
bu amag dogrultusunda yeni teknolojilerin gelistirilmesi ve yayginlastirilmasi gibi bir
takim olgular siirdiiriilebilir bir enerjinin yapi taglarini olusturmaktadir (Altuntasoglu,
2009).
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2. BOLUM

RUZGAR ENERJISI ve POLITIKALARI

Enerji, gecmiste oldugu gibi gliniimiizde de insan yasaminin devami igin
vazgecilmez bir unsurdur. Teknolojinin hizla ilerlemesi, insan ihtiyaglariin giinden
giine artmas1 ve ilkelerin bu ihtiyaglara cevap verebilme kabiliyetinin temelinde
yatan asil unsurun enerji olmasi, bu kavramin insan hayati i¢in ne kadar onemli
oldugunu ortaya koymaya yeterlidir. Enerjinin insanoglu i¢in bu kadar énemli oldugu
bir noktada, daha da Onemli olan sey onun nasil elde edildigidir. Kaynagimi
yenilenebilir ¢evresel faktorlerden almayan enerji, kullanimi1 ve ortaya ¢ikarilmasi
sirasinda kontrolsiizce gevre tahribatina sebep olmakta ve gelecek nesillerin yagam

kalitesini onlarin elinden almaktadir.

Stirdiiriilebilir kalkinma kavrami g¢ergevesinde uygulanan enerji politikalari,
her seyden Once gelecek kusaklara yasanabilir bir diinya birakilmasi agisindan énem
tasimaktadir. Yenilenebilir enerji kullanimi yesil enerji olmasinin yani sira sagladigi
istihdam olanaklar1 ve yerli sanayinin gelisimine katki yaparak disa olan bagimlilig
azaltmasi gibi sebeplerden dolay1 olduk¢a 6nem arz etmektedir. Riizgar enerjisi ise,
diger alternatif enerji kaynaklari igerisinde teknolojisi en hizli gelisen, tiirbin insas1
oldukca kisa siirede olusturulan, hammadde maliyeti olmayan bir enerji kaynagi
olmast bakimindan oOnemlidir. Bu boliimde riizgar enerjisinin avantajlarina ve
dezavantajlarina deginilerek, rlizgar enerjisinin diger enerji kaynaklarindan farki

ortaya konulacaktir.
2.1. Riizgar Enerjisi Kavram

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin neredeyse hepsinin olusumu giinese
dayanmaktadir. Yeryiiziine gelen giines isinlarin ise %1,5- 2'si riizgar enerjisine
dontsiir (Kisar, 2009). Riizgar enerjisi, yeryiizii var oldugu miiddetce varliginm
stirdiirecek bir enerji kaynagidir. Giinesin yeryliiziinii farkli 1sitmasinin sonucu olarak,

olusan hava hareketleri riizgar1 olusturmaktadir.

Riizgar enerjisinden insanlik tarihinin basindan beri g¢esitli sekillerde
yararlanilmistir. 1k olarak M.O. 2800'ii yillarda Misirhilar kiirek mahkumlarmin
giiciine ek olarak riizgardan faydalanmiglardir. Hollanda'dan Amerika'ya diinya

tizerinde bir¢ok cografyada rlizgarin giiclinden yararlanilmistir (Baran, 2012: 6).
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Glinlimiizde kullanilan rlizgar enerjisinden ise elektrik enerjisi tretilmektedir.
Aslinda rilizgar enerjisi, riizgar1 olusturmaya yarayan hava akiminin meydana
getirdigi bir kinetik enerji ¢esididir ve bu enerjinin icerigi Betz Teoremine gore,
hizinin kiipii oraninda degisir (Kisar, 2009). Yani riizgarin hiz1 3 katina ¢ikarsa

riizgardan elde edilecek enerji miktar1 27 katina ¢ikmaktadir.

Riizgar enerjisi endistri devriminde faydalanilan bir enerji kaynagi
olamamistir fakat 1973-74 yillarinda meydana gelen petrol krizi enerjiye ihtiyaci
olan iilkelere elektrik iiretimi ve su iletimi i¢in riizgar teknolojisine olan ilgiyi
artirmis ve bu konuda vergi indirimlerine gidilmistir ve ayrica bu konuda 6ncii olan

bolge 1987'de Kalifornia olmustur ( Baran, 2012).
2.2. Riizgar Enerjisinin Avantajlar:

Riizgar enerjisi, bahge aydinlatmasindan sogutma sistemlerine, su depolama
alanlarindan tagimacilik sektoriine kadar bir ¢ok alanda kullanilmaktadir. Tablo 6'da
enerji kaynaklarinin ¢evreye verdikleri etkiler yer almaktadir. Goriildiigii gibi fosil
kokenli enerji kaynaklarinin ¢gevresel etkileri, yenilenebilir enerji kaynaklarina oranla
olduk¢a fazladir. Riizgar enerjisinin ise giriiltii kirliliginden baska cevreye bir

olumsuz etkisinin bulunmadig1 goriilmektedir.

Tablo 6: Enerji Kaynaklarinin Cevreye Etkileri

Iklim Asit Su Toprak | Giiriiltii | Radyasyon
Degisikligi | Yagmuru | Kirliligi | Kirliligi
Petrol + + + + +
Komiir + + + + + +
Dogalgaz + + + +
Niikleer + + +
Hidrolik +
Riizgar +
Giines
Jeotermal + +

Kaynak: Bayrag, 2011.
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Riizgar enerjisi siirekli bir enerji kaynagi oldugu icin disa bagimlilig1 azaltan,
yerli bir enerji kaynagidir. Bu 6zelliginden dolay1 arz giivenliligini saglamaktadir
(Mehel, 2009). Enerji arz giivenligi, yeterli miktardaki enerji kaynaklarma tutarh
fiyatlardan ve ulasiminda herhangi bir fiili tehdit bulunmadan ulasilmasini ifade
etmektedir (Karaca ve Erdogdu, 2012). Yani enerji arz giivenligi, dogada atil
bulunan bir¢ok yenilenebilir enerji kaynagini, fosil yakitlarin ¢evreye verdigi zarari
en aza indirecek sekilde cesitlendirmek ve rezerv sikintisi olmadan enerji iiretim

potansiyelini ger¢eklestirmek i¢in atilan adimlari ifade etmektedir.

Riizgar enerjisinin ikinci bir avantaji ise, riizgarin hi¢ bir etkiye maruz
kalmadan direkt olarak kullanilmasindan kaynakli tasima maliyetinin olmamasidir
(Y1lmaz, 2000: 9). Bu durum riizgar enerjisinin kullanilmasinda hig¢ bir ara elemana

ithtiya¢c duymadan direkt riizgar tiirbini ile saglanmaktadir.

Her gecen giin teknolojinin gelismesi yenilenebilir enerji kaynaklari igin
olduk¢a 6nemli bir durumdur. Ozellikle riizgar enerjisi diger yenilenebilir enerji
kaynaklartyla karsilastirildiginda, teknolojisi en hizli gelisen enerji kaynagidir. Bu
sebepten her gegen giin kullanim alani1 daha da genislemekte ve daha ¢ok tesvik
saglanmaktadir. Riizgar var oldukca bu alanda yapilan ¢alismalar da devam edecek

ve daha da gelisecektir.

Riizgar enerjisinin isletme maliyeti, diger alternatif enerji kaynaklari ile
karsilastirildiginda en ekonomik olandir. Diizenli bakimlar1 yapildigi miiddetce 20 ile
30 yil arasinda kullanilabilirler (Mehel, 2009). Kurulum siiresi olduk¢a kisa olan
rlizgar tilirbinlerinin insaatinin baslamasindan itibaren bir ka¢ ay igerisinde
tamamlanmas1 bu enerjinin uygulamaya ge¢ilmesi i¢in gereken zamandan tasarrufu
saglamaktadir. Bunlarin yani sira bir riizgar santrali kendini 5 yil gibi kisa vadede
kendini amorte edebilmektedir. Bu durum giines enerjisinde yaklasik 10 yil ve fosil

kokenli enerji kaynaklarinda ise 7-12 yi1l arasinda degisebilmektedir.

Lisanssiz bir riizgar tiirbini iiretimini ger¢eklestirmek i¢in, kurulum dahil kw
basma 1,3-1,7 dolar arasi bir fiyat gerekmektedir. Bu fiyat riizgar tiirbininin
kuvvetine gore azalabilmektedir. Ortalama 1,5 dolar kw fiyati olan 500 KWh’lik bir
rlizgar tlrbininin, kurulum masraflar1 dahil 750.000 dolar maliyeti bulunmaktadir
(www.rlizgarenerjisikulubu.com.tr, 28.03.2017). Riizgar santrallerinden elde edilen

elektrigin yaklasik 850 Milyon Dolar daha aza dogalgaz ithalini sagladigi ve her
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1000 MW’da iiretilen riizgar enerjisinin ise her yil ortalama 13 Milyar Dolar tasarruf
sagladig1 disiiniildiiglinde ilk tretim maliyetini kisa siirede amorti etmektedir
(www.enerjienstitusu.com.tr, 02.04.2017). Aym1 zamanda bu rakam, iilkenin cari

islemler dengesine olumlu katkilar yapmaktadir.

Tamamen c¢evre dostu olan riizgar enerjisini elde etmek icin kurulan 500
kW'lik bir riizgar tlirbininin yaklagik 57.000 agac tarafindan yapilan CO, temizleme
islemini tek bagina yaptigr diisliniildiigiinde bu enerjinin diinyamiz i¢in ne kadar
onemli oldugu bir kere daha ortaya ¢ikmaktadir. Buna ek olarak diinya genelinde
tiretilen elektrik enerjisinin % 10'luk kisminin riizgardan elde edilmesi durumunda
yeryiiziinde bulunan CO, miktar1 yilda 1.41 Gton azalacagi Ongdriilmektedir

(Karaday1 ve Ergan, 2015).

Kiiresel ekonomiler baz alindiginda rekabet giiciiniin her gegen giin giderek
artmas1 Uretilen enerjinin de maliyetinin az olmas1 gerektigi sonucunu
dogurmaktadir. Fosil yakitlar1 ellerinde bulunduran iilkeler (6zellikle petrol ve
dogalgaz) fiyat artigina gittiklerinde, bu enerji hammaddelerini ithal eden tilkeler i¢in
maliyette bir artisa sebep olmaktadir (Karaca ve Erdogdu, 2012). Bu yiizden {iretim
kapasitesi diismekte ve yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talepte buna bagh
olarak artig gostermektedir. Riizgar enerjisinin ise bedava bir enerji kaynagi oldugu

diistintildiiglinde boyle bir sikintinin olusmayacag: agik¢a goriilmektedir.

Riizgar enerjisi geleneksel enerji kaynaklari gibi asit yagmurlarina, sera
etkisine ve kiiresel 1sinmaya sebep olmadan yerel ¢evreye duyarli bir alternatif enerji

kaynagidir. Ayrica kurulduklari bolgede istihdam olanaklarini artirmaktadirlar.
2.3. Riizgar Enerjisinin Dezavantajlar

Riizgarin  yeryiiziinde esit olusmamasindan kaynaklanan bir takim
dezavantajlart mevcuttur. Bu dezavantajlariin igerisinde en sakincali olani, riizgar
hizinin  sakincali olmasindan dolay1 istenilen her bdlgeye gilic santrali
kurulamamasidir (Mehel, 2009). Bunu da elde edilen enerjinin depolanmasi yoluyla

ortadan kaldirmak miimkiindiir.

Riizgar tiirbininin ilk kurulum asamasi olduk¢a maliyetlidir. Fakat maliyetin
yiiksek olusu gelisen teknoloji sayesinde her gegen giin daha da azaltilmaktadir. Ayni

zamanda bir riizgar tiirbininin dmriiniin 30-40 y1l oldugu diisiiniildiigiinde kurulum
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maliyeti ortalama uzun vadede olduk¢a azdir (Varinca ve Varank, 2005). Riizgar
tirbinlerinin kurulus maliyetinin yliksek olmasinin altinda yatan sebeplerin en
basinda, kurulumu i¢in gerekli araglarin riizgar iiretiminin yapildig1 iilkelerden
almiyor olmasi gelir. Bu sorunun giderilmesi i¢in yerli iiretimin tesvik edilmesi

olduk¢a 6nemlidir (Tiimerdem, 2002: 12).

Riizgar enerjisinin bir diger dezavantaji ise, ¢cevreye verdigi glirtiltiidiir. Fakat
gelisen teknoloji sayesinde bu durum en aza indirilmektedir. Bunun yani sira tiirbin
kanatlarinin ¢ok hizli bir sekilde donmesi o bolgedeki kus 6liimlerine neden olmakta
fakat bu oldukca seyrek oranda meydana gelmektedir (Karaday1 ve Ergan, 2015).
Goriildiugl iizere rlizgar enerjisinin ortaya ¢ikardigi dezavantajlar geleneksel enerji
kaynaklartyla kiyaslanmayacak kadar az sayidadir. Yerel tlirbin sanayinin tesvik
edilmesi ve riizgarin genelde sabit estigi bolgelere bu tiirbinlerin insa edilmesi bu

dezavantajlar1 avantaja cevirebilecektir (Mehel, 2009).
2.4. Diinya'da Riizgar Enerjisi

Kiiresel 1sinmanin sonucu olarak ¢evresel ekonomiye gegis asamasinda diinya
tilkelerinin enerji ihtiyaclarini karsilamada fosil kaynaklar giderek 6nemini yitirmeye
baglamistir. Riizgar enerjisi ise avantajlar1 sayesinde alternatif enerji kaynaklari
icerisinde en fazla tercih edilen enerji kaynagi olmaktadir. Caligmanin bu boliimiinde
diinyadaki rlizgar enerjisi potansiyeli, kullaninmi ve bu dogrultuda uygulanan

politikalar ele alinacaktir.
2.4.1. Diinya'da Riizgar Enerjisi Potansiyeli

Riizgar enerjisi hammadde maliyeti olmayan bir enerji kaynagi olmasindan
otiirli, potansiyeli her gecen giin artmaktadir. Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji
kaynaklar1 arasinda en hizli biiyliyen enerji kaynagidir. Sekil 8'de riizgar enerjisinin

2000-2015 yillart arasindaki artis1 gosterilmektedir.

Sekil 8'den de anlasilacag: iizere riizgar enerjisi kullanimi ve kapasitesi son 15 yilda

yaklasik olarak 7 kat artmistir.
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Sekil 8: Global Riizgar Enerjisi Kapasitesi 2000-2015 (TW)
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Kaynak: GWEC, 2016.

Gelismis iilkelerin sahip olduklar1 riizgar enerjisi potansiyeli ile ilgili
yaptiklar1 c¢aligmalar sonucunda bu potansiyeli kullanabilir hale geldikleri
gozlemlenmistir. Bu dogrultuda ki caligmalar 6zellikle Avrupa bolgesinde elde
edilen elektrik enerjisinin %10-20 sinin riizgardan saglanabildigini gdstermektedir

(Mehel, 2009).

Riizgar enerjisindeki bu potansiyel artisin temelinde, gelismis iilkelerin
endiistriyellesmesinin yani sira iilkelerin, riizgar enerjisine 6nem verici ¢aligmalarini

artirmalar1 ve bu yonde politikalar izlemeleri olmaktadir.

Diinya toplam riizgar enerjisi potansiyeli 53000 TWh/ yil olarak hesaplanmig
ve Sekil 9'da bolgelere gore dagilimi belirtilmistir (www.e.i.e.gov.tr, 15.01.2017).

Sekil 9'dan anlasilacagi lizere riizgar enerjisi potansiyelinin en yiiksek oldugu
bolge % 26,40 ile Kuzey Amerika'dir. Bunu sirasiyla Dogu Avrupa-Rusya (% 20),
Afrika (% 20), Giiney Amerika (% 10,20), Bati Avrupa ve Asya (% 9,10) ve
Okyanusya ( % 5.70) takip etmektedir.
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Sekil 9: Diinya Teknik Riizgar Potansiyeli Dagilim1
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Kaynak: www.eie.gov.tr, 15.01.2017.

Sekil 10'da riizgar enerjisinin kurulu gii¢ kapasitesi iilkeler bazinda belirtilmistir.
Buna gore kapasitesini biiylik oranda artiran ilk tilke 30,8 GW ile Cin'dir. Cin bu

oranla yeni kurulumlara nciiliik etmektedir.

Sekil 10: Diinya Riizgar Enerjisi Kurulu Gii¢ Kapasitesi, 2015

160
140 -

1 2015 Yilinda Eklenen
B 2014 Toplami

O NG A G R S N
I A ST P R G
"6 B X <

<
N

Kaynak:Renewables Global Status Report, 2016.

Yenilenebilir Kiiresel Durum Raporu'na (Renewables Global Status Report)
gore, Cin 2015 yilinda 186,3 TWh riizgar enerjisi iiretmistir ve bu oran iilkedeki
elektrigin % 3,3 {linili karsilamaktadir. Cin'i 8,6 GW kurulu giicten elektrik tiretimi ile
ABD takip etmektedir. Yenilenebilir Kiiresel Durum Raporu'na gére ABD, 2015 yili
boyunca riizgar enerjisine gii¢lii yatirnmlar yapmaya devam etmis ve yaklasik 9,4
GW kapasiteli rlizgar santralleri insa etmistir. Sekil 10'a gore kurulu gii¢ kapasitesi

bakimindan kapasite artis1 saglayan 3. iilke 5,7 GW ile Almanya'dir. Almanya'y1 2,8
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GW ile Brezilya, 2,6 GW ile Hindistan, 1,5 GW ile Kanada, 1,1 GW ile Fransa, 1
GW ile Birlesik Kralliklar, 0,3 GW ile italya takip etmektedir. Tiirkiye ise 2015 y1ili
itibariyle 1 GW'lik artis ile ilk 10 iilke arasina girmistir.

Diinya Riizgar Enerjisi Kurumu'nun (WWEA) 2016 yilinda yayiladigi
rapora gore, 2016 yilinin ortalarinda diinya capinda kurulmus olan tiim riizgar
tirbinleri, diinyanin elektrik ihtiyacinin yaklasitk % 4.7'sini olusturabilecegi

belirtilmistir.
2.4.2. Diinya'da Riizgar Enerjisi Kullamim Alanlar

Insanhigin ilk varolusundan beri sulama, yel degirmeni ve buna benzer sekilde
bir ¢cok alanda kullanilan riizgar enerjisi, teknolojik gelismelere en uygun enerji
kaynaklarindan biridir. Riizgar enerjisinin cazip hale gelmesinde iki durum rol
oynamistir. Bunlardan ilki; gelismis {ilkelerin ¢evre konusundaki endiselerinin
artmasi sonucu yesil ekonomi adi altinda uyguladiklart politika gergevesinde, riizgar
enerjisine olan yatirimlarm artma egilimidir. Ikincisi ise; gelismekte olan iilkelerin
artan enerji ihtiyacin1 hizli bir sekilde giderme, disa olan bagimlilig1 azaltma ve
enerji kaynagina olabildikce ¢abuk bir sekilde ulagsmaya ¢alisma bakimindan riizgar
enerjisine olan egilimin artmasidir (Peker, 2001). Bu iki durumdan hangisi riizgar
enerjisinin gelismesindeki etki olarak kabul edilirse edilsin, riizgar enerjisinin cazip

hale gelmesindeki temel etken teknolojisinin hizli bir sekilde gelismesidir.

Riizgar enerjisi su pompalama, iirlinleri kesme ve bigcme, 6giitme, sikistirma
ve yag cikarma gibi mekanik enerjiye ihtiya¢ duyulan tiim alanlarda kullanilir
(www.enerji.gov.tr, 19.01.2017). Bu kullanimlarinin yaninda en yogun kullanildig:

alanlar ise elektriksel uygulamalar ve 1sitma sistemleridir.

2.4.3. Diinya'da Riizgar Enerjisi Politikalari

Riizgar enerjisi gelismis tilkelerin siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri arasinda
olduk¢a Onemli rol oynamaktadir. Cevre bilinicinin yayilmasi, hem temiz hem
giivenilir hem de sonsuz olmasi riizgar enerjisinin siirdiiriilebilirlik agisindan
gelismesi i¢in dnemlidir. Tablo 7'de riizgar enerjisine yapilan yatirimlarin 2005-2015
yillar1 arasindaki artig1 verilmektedir. Tablodan da anlagilacag tizere riizgar enerjisi

diinyada enerjiye yapilan yatirimin neredeyse yaklasik % 401 kadardir. Bu oran
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enerji kaynaklarinin oldukg¢a cesitli oldugu diisiiniildiigiinde kiigiimsenmeyecek bir

orandir.

Tablo 7: Riizgar Enerjisine Yapilan Yatirimlar (Milyon Dolar)

2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

Riizgar | 29,0 | 39.8 | 61,2 | 754 | 79,8 |987 |84,2 |89 |90,6 | 1057 |109,6
Enerjisi

Diinya 72,8 | 112,0 | 154,0 | 182,2 | 178,7 | 239,2 | 278,5 | 257,3 | 234,0 | 273,0 | 285
Toplam

Kaynak: Global Status Report, 2016.

Alt bagliklarda Amerika, Avrupa kitas1 ve Asya-Pasifik de riizgar kurulu giicii

belirtilerek uygulanan riizgar enerjisi politikalar ele alinacaktir.
2.4.3.1. ABD'de Riizgar Enerjisi politikalar:

Riizgar enerjisi ABD'de son yillarda hizli bir sekilde uygulama alani
bulmaktadir. Cevre ve gelisim vizyonunu yenilenebilir enerji kaynaklar1 tizerine
oldukca yogunlastirirken riizgar enerjisini ise ilk siralara almaktadir. ABD'nin 2020
yil1 hedefleri arasinda kullandig1 riizgan ikiye katlamak ve 2030 yilina kadar ise

kullanilan elektrigin % 20 sini riizgardan saglamak bulunmaktadir (GWEC, 2016).

ABD'deki eyaletlerin ¢ogunlugu ya bir riizgar enerjisi projesine veya imalat
tesisine ya da her ikisine birden sahiptir ve 43 eyalete dagilmis 500'den fazla riizgar
enerjisi Uretim tesisi bulunmaktadir. ABD'de Yaklagik 75.700 MW'lik riizgar giicli
49.000'den fazla riizgar tlirbinini temsil etmektedir (AWEA, 2016). Sekil 11'de
goriildiigli gibi 2001 yilindan 2016 yilina kadar ABD'de riizgar enerjisi
potansiyelindeki siirekli artis goriilmektedir. Bu artisin nedeni tilkede uygulanan

rlizgar enerjisi politikalaridir.
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Sekil 11: ABD'de Toplam Riizgar Giicli Kurulu Kapasitesi Artisi( MW)
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Kaynak: GWEC, 2016

Sekil 12'de ABD'deki en biiylik riizgar kurulu giiciine sahip bolgeler
belirtilmistir. Bu bdlgelerin basinda 18.531 MW'lik kurulu giicii ile Teksas
gelmektedir. Bu bolgede hali hazirda riizgar tiirbini insas1 da oldukga hizli bir sekilde
devam etmektedir. Teksas't 6.365 MW'lik kurulu giicii ile Iowa takip etmektedir.
Iowa'da kullanilan elektrigin yaklasik % 35'i riizgardan elde edilmekte ve bu oran 1.6
milyon hane halkinin kullandig1 elektrige esdegerdedir. Iowa'y1 5.662 MW kurulu
giici ile Kalifornia, 5453 MW ile Oklahoma, 3075 MW ile Washington ve son
olarak 2.965 MW ile Colorado takip etmektedir.

Sekil 12: ABD'de En Biiyiik Riizgar Kurulu Giiciine Sahip Bolgeler (MW)
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Kaynak: AWEA'nin 2016 verilerinden derlenerek hazirlanmistir.
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ABD'de siirdiiriilebilir kalkinma stratejileri arasinda riizgar enerjisine biiyiik
onem vermektedir. Riizgar enerjisi ABD halki tarafindan da benimsenmis bir yatirim
kanali olarak goriilmektedir. Bu durumun sebebi, kirsal alan sahiplerinin riizgar
enerjisi lretiminde kiraladiklar1 arazi i¢in megawatt basina 2000 dolar ile 4000 dolar
gelir elde edecek olmalar1 ve bunun yaninda yine bu alanlarda yapilacak olan okullar,
hastaneler, altyap1 ¢alismalar1 ve diger kamu hizmetleri ile ilgili yatirimlarda emlak
vergisinde 1500 dolar kadar indirime gidilecek olmasidir (AWEA, 2016). Yapilan bu
tesvikler ve vergi indirimleri hem ABD ekonomisine katki yapmakta hem de halkin

rlizgar enerjisine olan kabuliinii artirmaktadir.
2.4.3.2. Avrupa Kitasinda Riizgar Enerjisi Politikalar:

Alternatif enerji kaynaklarmin 6zendirilmesi g¢abalar1 arasinda uygulanan
tesvik ve muafiyetler Avrupa kitasinda da olduk¢a 6Gnemsenmis ve uygulanmistir.
Bunun sonucunda riizgar kullanim oranindaki artis oldukca fazladir. Riizgar enerjisi
sektorii, Avrupa'nin bliyiiyen sektorleri arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Sektor
yillik 300 binin {izerinde istthdam yaratmakta ve 72 Milyar Euro civarinda yillik ciro

tiretmektedir (EWEA, 2016).

AB iilkeleri riizgar tlirbini pazar paymi da olduk¢a genigletmis ve diinya
rliizgar tlirbini Uretiminin yaklasik % 40'ma sahiptir (EWEA, 2016). Bu oran AB
iilkelerinin riizgar enerjisine verdikleri 6nemi ortaya ¢ikarmaktadir. Sekil 12 ve sekil
13'de, riizgar enerjisinin 2000 ile 2015 yillar1 arasindaki artist ve fosil kokenli enerji

kaynaklariin azaliglar1 verilmektedir.

Sekil 13: AB'de 2000 Yili Enerji Kullanimi (MW)
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Kaynak: EWEA, 2015.
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Sekil 13'de goriildiigli gibi, 2000 yilinda en ¢ok kullanilan enerji kaynagt %
24,4 ile komiir olmustur. Kémiirii siras1 ile % 22,6 ile Niikleer enerji, % 20,7 ile
Hidrojen, % 16,9 ile Gaz, % 11,4 ile FuelOil ve % 2,4 ile Riizgar enerjisi takip

etmektedir.

Sekil 14: AB'de 2015 Yil1 Enerji Kullanimi (MW)
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Kaynak: EWEA, 2015.

Sekil 14'de 2015 yili itibariyle enerji kullanimi oranlar1 belirtilmektedir.
Yaklagik 15 yilda enerji kullanim oranlar olduk¢a degismistir. Enerji kullaniminda
ilk sirada % 21,1 ile gaz bulunmaktadir. 2000 yilinda ilk sirada olan kdmiir 2015
yilinda yaklasik % 5,1 oraninda azalmis ve % 17,5 kullanim oranina sahip olarak
ikinci sirada yer almaktadir. Aradan gecen 15 yil boyunca riizgar enerjisinin gelisimi
olduk¢a hizli bir sekilde artmistir. 2000 yilinda % 2,4 olan riizgar enerjisi 2015
yilinda % 13,2'lik bir artis gostererek % 15,6'ya ylikselmistir.

Riizgar enerjisini % 15,5 ile hidrojen ve % 13,2 ile niikleer enerji takip
etmektedir. Sekil 15'de 2015 yili itibariyle riizgar enerjisine en ¢ok yatirim yapan

Avrupa iilkeleri belirtilmektedir.

Riizgara en c¢ok yatirnm yapan Avrupa iilkelerinin basinda yaklagik 12.598
Milyon Euro yatirnm tutariyla Birlesik Krallik vardir. Bunu 5.323 Milyon Euro ile
Almanya, 1.388 Milyon Euro ile Fransa, 949 Milyon Euro ile Finlandiya, 918
Milyon Euro ile Belgika, 915 Milyon Euro ile Italya ve 822 Milyon Euro ile Tiirkiye
takip etmektedir. Avrupa'da uygulanan riizgar enerjisi tesvikleri bakimindan ilk ti¢
sirada yer alan Birlesik Krallik, Almanya ve Fransa'nin uyguladig: tesvik programlari

ornek olusturmasi bakimindan olduk¢a 6nemlidir.
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Sekil 15: Riizgara En ¢ok Yatirim Yapan Avrupa Ulkeleri, 2015 (Milyon Euro)
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Kaynak: EWEA, 2015.

Ingiltere'de 2002 yilinda uygulamaya konan Yenilenebilir Enerjiler
Yiikiimliiligii (Renewables Obligation) ile elektrik iiretiminde yenilenebilir enerjileri
kullanan {ireticiler odiillendirilmektedir. Bu sayede iilkede yenilenebilir enerji
kullanim1 artirllmaya calisilmakta ve atmosfere salinimi yapilan sera gazlarinin
oraninin azaltilmas1 hedeflenmektedir. Riizgar enerjisinin atmosfere sera gazi
salmmmi yapmadigi ve hatta bu sera gazlarmi tolere edici etkisinin varligi
diisiiniildiigiinde bu uygulamanin 6nemi acikca ortaya c¢ikmaktadir. Ingiltere
hiikiimetinin Iklim Degisikligi Kanunu ile sera gazi salmmmimi 1990 yilina oranla

2050'ye kadar % 80 oraninda azaltilmasini dngérmektedir ( Uluatam, 2010: 38).

Yenilenebilir enerji kullanimini tesvik etmesi bakimindan ilk siralarda
bulunan Almanya 2000 yilinda yiiriirliige giren Yenilenebilir Enerji Kanunu ile
riizgar, Hidrolik, giines, biyokiitle ve jeotermal kaynaklardan iiretilen elektrik
enerjisine alim garantili tarife uygulamaktadir. Bu alim garantili tarife orani her bir
yenilenebilir enerji kaynagina gore degismektedir. Riizgar enerjisinde ise kullanilan
alan ve kurulu giice gore 3.50-13 Euro cent/kWh arasinda degismektedir (Uluatam,

2010: 37).
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Fransa'da ise yenilenebilir enerji tesvikleri iki sekilde yapilmaktadir.
Bunlardan ilki alim garantili tarifeler ve ikincisi ise ihale usuliidiir. Devlet, 2 yillik
periyodlarla elektrik iiretimi kapasitesini kontrol etmekte ve eger uygulamaya konan
programin verimsiz oldugu belirlenirse kullanilan enerji kaynagini tekrar bir ihaleye
cikarmaktadir. Fransa'da 2005 yilinda alinan bir kararla riizgar ¢iftliklerinin bir arada
bulunacagi bir yenilenebilir enerji alani kurulmakta ve burada iiretilen elektrik

enerjisine devlet alim garantisi vermektedir (Uluatam, 2010: 38).
2.4.3.3. Asya-Pasifik'te Riizgar Enerjisi Politikalari

Riizgar enerjisinde uygulanan politikalar tiim diinyada oldugu gibi
Asya&Pasifik'te de olduk¢a 6dnemsenmis ve bu bolgedeki tilkelerde uygulanmistir.
Bahsedilen bolgede Tablo 8'e gore en biiyiik riizgar enerjisi kurulu giicii Cin olmakta
ve bu iilkeyi sirasiyla Hindistan, Japonya, Giiney Kore ve Taiwan izlemektedir.
Tablo 8'e bakildiginda bélgedeki riizgar enerjisinin neredeyse % 82'sini 145.363 MW

ile Cin tretmektedir.

Tablo 8: Asya&Pasifik'te Riizgar Enerjisi Kurulu Giig Kapasitesi (MW)

2014 yili sonu 2015 yilinda 2015 yili sonu
eklenen

Cin 114,609 30,753 145,362
Hindistan 22,465 2,623 25,088
Japonya 2,794 245 3,038
Giiney Kore 610 225 835
Taiwan 256 14 647
Pakistan 223 - 223
Tayland 216 - 216
Filipinler 167 - 167
Toplam 141,973 33,859 175,831

Kaynak: GWEC, 2016.

Cin'in haricinde bolgedeki diger iilkelere baktigimizda Hindistan'da 2,623
MW'lik riizgar enerjisi kurulu giicii ile ikinci sirada yer almaktadir. Bu oran bile

Cin'in oldukca gerisinde kalmaktadir. Pakistan, Tayland ve Filipinler de ise 2015

42



yilinda herhangi bir riizgar kurulumu gerceklesmedigi goriilmektedir. Bolgedeki en
etkili rlizgar giicii iireticisi Cin oldugu i¢in, bu bdliimde daha ¢ok Cin'in uyguladig

politikalar iizerinde durulacaktir.

Sekil 16: Cin'de Toplam Riizgar Giicti Kurulumunun Yillara Gore Artis1 (MW)
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Kaynak: GWEC, 2016.

Sekil 16'de goriildiigii gibi, 2001-2015 yillar1 arasinda Cin'de bulunan riizgar
giici kurulu kapasitesi stirekli olarak artis gostermistir. Cin kullandig1 riizgar
enerjisinin yaklasik % 3.3'linli elektrik talebinde kullanmakta ve iilkede yaklasik
280.000 kisiye riizgar enerjisinden istihdam saglanmaktadir (GWEC, 2016: 32).

Cin’in ayn1 zamanda niifus yogunlugu ve sanayi yapisina bagl olarak yogun
hava kirliligi ile kars1 karsiya kalmasindan dolay: iilkede gerek bu duruma karsi
direnen halkin tepkisi gerek de hiikiimetin bu konuda attig1 adimlar temiz enerji

kaynagi olan riizgar enerjisinin kullaniminin artmasina neden olmustur.

Cin'in 2020 yilina kadar riizgar enerjisinde kurulu gii¢ kapasitesinin 250 GW
'a yiikseltme hedefi, bu yonde atilan adimlarin ve tegviklerin olduk¢a énemli bir rol
oynadigi ve Cin hiikiimetinin bu konuya verdigi 6nemi ortaya c¢ikarmaktadir
(GWEC, 2016: 37). Riizgar enerjisinin artirtlmasit i¢in rilizgar tiirbininin
tiretilmesinde yerli imalat sanayine onem verilmesi, yerli kurulumu destekleyen
glimriik vergisi uygulamasinin hayata gegirilmesi ve en énemlisi de devletin bu konu

hakkinda oldukga biitgesinden yiiksek miktarlarda Ar-Ge o6denekleri ayirmasi bu
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gelisimin en biiylik katkilarint yapan politikalar olarak goriilmektedir. Bu
politikalarin yaninda riizgar enerjisinden tretilen elektrigin, elektrik dagitim
sirketleri tarafindan bir kismmin zorunlu alinmasi gerektigi ve alinmazsa bir takim
cezalara carptirtlmasi kurali da bu gelisimin 6nemli kaynaklar1 arasindadir (Yildirim,

2011).
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3. BOLUM

TURKIYE’DE RUZGAR ENERJIiSi VE SURDURULEBILIR KALKINMA

3.1. Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma

Yesil ekonomiye geciste ve slirdiiriilebilir kalkinma c¢ercevesinde riizgar
enerjisi diinyadaki orneklerinin yani sira Tiirkiye’de de son yillarda 6nemli dlglide
gelismeye baslamistir. Riizgardan elde edilen enerji hem yerli enerji olarak disa
bagimlilig1 azaltmakta hem de istthdam olanaklarin1 artirarak iilke ekonomisine
katkida bulunmaktadir. Ulkemiz riizgar enerjisi potansiyeli bakimindan Avrupa’da
pek cok iilkeden daha iist siralarda yer almasina ragmen bu potansiyeli yeteri kadar
kullanamamaktadir. Bu amagla gerekli yasal altyapilar olusturulup gerek firmalari
gerekse tliketicileri rlizgar enerjisi konusunda bilinglendirilmesi biiyiik bir 6neme
sahiptir. Asagida Tirkiye’de riizgar enerjisi potansiyeli, kullanim1 ve 2002-2016

yillar1 arasinda riizgar enerjisine yonelik uygulanan politikalar ele alinacaktir.
3.2. Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi Potansiyeli ve Kullanimi

Riizgar enerjisi yenilenebilir enerji kaynaklar igerisinde Tiirkiye'de gelisime
en agik olan enerji kaynagidir. Tiirkiye'nin {i¢ tarafinin denizlerle ¢evrili olmasindan
dolay1 denizden karaya dogru olan hava akimlarinin ortasinda kalmasi riizgar

enerjisinin kaynaginin bol olmasini saglamaktadir.

Tiirkiye'de 1998 yilinda Cesme-Germiyan'da kurulan riizgar enerjisi santrali
ilk kullanilan santral olup bunu ayni yil Cesme-Alagati'da kurulan santral takip
etmektedir. Bu santallerin giicii siras1 ile 1.7 MW ve 7.2 MW olarak bilinmektedir
(Kogarslan, 2010: 7). Bununla beraber 2008 yilinda kurulan Balikesir- Samli'da her
birinin kurulu giicii 3.000 MW olan toplam 38 adet tiirbin Tiirkiye'nin 90.000 MW
ile en biiyiik riizgar santrali olarak ifade edilmektedir (Kocgarslan, 2010: 7). Sekil
17'de Tirkiye'nin 2006 yilindan itibaren riizgar enerjisi santralleri ic¢in yillik
kurulumu gosterilmektedir. Buna gore 2006 yilinda toplam 30,9 MW giicilinde riizgar
tirbini kurulmustur. Bu rakam giinlimiiz riizgar enerjisi kurulu giiciine oranla
oldukca diisiik kalmaktadir. Bunun sebebi ise o yilarda {ilkemizde riizgar enerjisine

olan farkindaligin heniiz olugmamasi ve yatirim tesviklerinin daha az olmasi olarak
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ifade edilmektedir. 2016 yilinda kurulan riizgar giicii kapasitesi ise 2006 yilina oranla

olduk¢a yiiksek bir diizeyde seyretmekte ve bu rakam 1387 MW olarak

belirtilmektedir.

Sekil 17: Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi Santralleri I¢in Yillik Kurulum (MW)
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Kaynak: TUREB, 2016: 6.

Riizgar enerji potansiyeli olarak Tirkiye 48 GW ile oldukca yiiksek riizgar

enerjisi potansiyeline sahiptir. Bu potansiyele ragmen Tiirkiye, Avrupa lilkelerine

kiyasla riizgar enerjisi liretiminde geri kalmaktadir. Sekil 18'de riizgar enerjisinin

yillara gore kiimiilatif olarak santral kurulumu ifade edilmektedir.

Sekil 18: Tiirkiye'nin Riizgar Santralleri i¢in Kiimiilatif Kurulumu (MW)
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Kaynak: TUREB, 2016: 8.
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Yaklasik 48 GW riizgar potansiyeline sahip olan Tiirkiye’de, 2016 yilinda
toplam 5753,3 MW kurulu giice sahiptir. Bu oran ilke potansiyeli ile
karsilastirildiginda oldukca azdir.

Tiirkiye’de riizgar enerjisi Ol¢limleri Meteoroloji Genel Miidiirliigii (MGM)
tarafindan yapilmaktadir. Tiirkiye'de en iyi riizgar kaynagi alanlar1 daha ¢ok kiy1
bolgeler, yiiksek dag tepeleri, bayirlar ve acik alanlardir. Ulkemizde tiim bolgelerin
MGM tarafindan Olgiilen 10 m yiikseklikteki riizgar hizlar1 Tablo 9'da
belirtilmektedir.

Tablo 9: Tiirkiye'de Bolgelere Gore Ortalama Riizgar Gilicii Yogunluklari

Ortalama Riizgar Ortalama Riizgar Giicii
BOLGE Hizi(m/s) Yogunlugu (W/m?)
Marmara Bolgesi 33 5191
Giiney Dogu Anadolu 2.7 29.33
Bolgesi
Ege Bolgesi 2.6 23.47
Akdeniz Bolgesi 2.5 21.36
Karadeniz Bolgesi 24 21.31
I¢ Anadolu Bélgesi 2.5 20.14
Dogu Anadolu Bolgesi 2.1 13.19
Toplam 2.54 24

Kaynak: Senel ve Kog, 2015: 6.

Tablo 9'a gore riizgar enerjisi potansiyeli en yiiksek olan bolge Marmara
bolgesi olup, onu sirasiyla Giineydogu Anadolu, Ege, Akdeniz, Karadeniz, I¢
Anadolu ve Dogu Anadolu bolgeleri takip etmektedir. Bu bolgeler i¢inde en diisiik
rlizgar potansiyeline sahip bolge Dogu Anadolu olmasindan dolayr bu bolgede

kurulu herhangi bir riizgar santrali bulunmamaktadir.

Bir riizgar tiirbininin ekonomik bir yatirim olabilmesi i¢in kurulacagi
bolgenin 50 m yiikseklikte ve riizgar hizinin ise en az 7.0 m/s olmas1 gerekmektedir
(Senel ve Kog, 2015: 6). Riizgar enerjisine yatirim yapmak isteyen yatirimcilar, bu
potansiyelin en yliksek oldugu bolgeleri tercih etmektedirler. Tamamen yerli, ¢evre
dostu ve sonsuz olan riizgar enerjisinin kullaniminin artmasi, riizgar potansiyelinin

bulundugu bolgelerin gelisimini hizlandirmaya ve istthdam olanaklarini arttirmaya
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yardimi olmaktadir. Tablo 10'da Tiirkiye'de en yiiksek riizgar potansiyeline sahip
iller belirtilmektedir.

Tablo 10: Tiirkiye'de Enerji Potansiyeli Yiiksek Olan iller (MW)

50 m'de | Balkesir | Canakkale Izmir Manisa Samsun Mugla
Riizgar

Hizx

(m/s)

6.8-7.5 7557 4318 4665 2371 4499 4519
7.5-8.1 4254 4014 4341 1507 722 650
8.1-8.6 1422 3805 1588 969 0.00 0.64
8.6-9.5 576 873 1258 453 0.00 0.00
>9.5 16 0.00 0.08 0.00 0.00 0.00
Toplam 13827 13012 11854 5302 5222 5170

Kaynak: www.eie.gov.tr, 09.02.2017.

Tablo 10'a gore Tiirkiye'de yiiksek riizgar potansiyeline sahip olan iller
Balikesir, Canakkale. Izmir, Manisa, Samsun ve Mugla'dir. Ayrica YEGM'e gére
Bursa, Istanbul, Mersin, Tokat, Edirne, Hatay ve Aydin da yiiksek riizgar
potansiyeline sahip olan diger iller arasindadir ( Senel ve Kog, 2014: 4).

Sekil 19°da isletme halindeki riizgar enerjisi santrallerinin illere gore dagilimi
(MW) belirtilmektedir. Sekil 19'a gore riizgar enerjisi kurulu giicii bakimindan en
yiiksek il Balikesir (923,6 MW)'dir. Bunu sirastyla izmir (807,2 MW), Manisa
(574,95 MW), Hatay (364,5 MW), Canakkale (293,05 MW), Aydin (185,6 MW),
Osmaniye (185 MW), Istanbul (178,55 MW), Kirsehir (168 MW) takip etmektedir.
En az riizgar kurulu giicii ise Edirne (15 MW)'dir.
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Sekil 19: isletme Halindeki Riizgar Enerjisi Santrallerinin Illere Gére Dagilimi
MW)
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Kaynak: TUREB, 2016: 16.

Insas1 bitmis riizgar santrallerinin yani1 sira heniiz insas1 bitmemis riizgar
enerji santralleri de bulunmaktadir. Sekil 20°den de anlagilacagi lizere insa halindeki
RES'ler en ¢ok izmir'de bulunmakta ve Kayseri, Kocaeli, Mugla, Afyon, Bilecik ve

Kirklareli 6nemli potansiyel RES alani olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 20: insa Halindeki RES'lerin Illere Gore Dagilimi (MW)
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Tiirkiye'nin {i¢ tarafinin denizlerle c¢evrili bir iilke oldugu goz Oniine
alindiginda kurulacak olan RES'lerin genellikle i¢ bolgelerde olmast oldukga dikkat
cekicidir. Bu durumun sebebi i¢ bolgelerimizin de riizgar potansiyeline sahip olmasi
ve riizgar enerjisi kullanimimin giderek iilke ¢apinda yayginlastirilmak istenmesi

olarak gosterilebilir.

Ulkemizde 7.0 m/s ve iizeri riizgar hizina bakildiginda 48000 MW olan kara
rlizgar hiz1 potansiyeli 6.5 m/s ve {lzerindeki kara riizgar hizi potansiyeline
bakildiginda 17393,20 MW olarak karsimiza ¢ikmaktadir ve deniz iizerine kurulmus
herhangi bir riizgar enerji santrali heniiz lilkemizde mevcut bulunmamaktadir (Senel

ve Kog, 2015).

Deniz tipi riizgar santralleri, kara tipi riizgar santrallerine gore daha biiyiik ve
daha verimli yapilardir. Ayrica deniz ortaminda riizgar1 kesecek bir etmen olmadigi
icin riizgar profili daha diizgiin olabilmektedir. Tiirkiye’de deniz tipi riizgar
santralinin heniiz kurulmamasinin nedeni; bu tip santrallerin insaatinin zor olmasi,
ingaatin kurulacagi deniz derinliginin 50 metre civarinda olmasi ve deniz tabaninin
incelemesinin yapilip uygun zeminin bulunmasimin maliyet gerektirmesidir.
Tirkiye’de bu calismalar1 yapacak firma sayisi da sinirlt oldugu i¢in heniiz deniz tipi

riizgar santralleri kurulamamustir.

Diinyanin  ¢esitli bolgelerinde deniz riizgar enerjisi uygulamalari
bulunmaktadir. Buna en giizel 6rnekler 1970’li yillardan itibaren Danimarka, ABD
ve Isve¢’te uygulanmaya baslanmistir. Deniz riizgar enerjisinin maliyet artirici
yonlerinin yaninda riizgar hizinin denizde karaya oranla daha yiiksek olmasi ve bu
durumun verim artisina neden olmasi ve denizlerde yerlesim alani olmadigi icin
pervane giiriiltiistinii tolere edecek ek maliyete gerek olmayisi gibi olumlu yonleri

deniz riizgar enerjisini cazip hale getirmektedir (Hayli, 2001: 22-23).

Ulkemizin jeopolitik durumu gdz ©Oniine alindiginda en az karadan
faydalanilan riizgar potansiyeli kadar denizden de rilizgar enerjisi elde etmek icin
yatirnm caligmalarin1 genisletmek gerekmektedir. Riizgar enerjisi elde etmede
denizden faydalanamamak enerji maliyeti agisindan 6nemli bir eksiklik olarak ortaya

¢ikmaktadir.
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Ulkemizin toplam 48000 MW olan kara riizgar enerjisi potansiyelinin sadece
3.424,48 MW" kullanilmakta ve bu rakam toplam kurulu giiclin yaklasik % 7'sine
karsilik gelmektedir (Senel ve Kog, 2015:6). Potansiyel olarak bu derece yiiksek bir
rlizgar giicline sahip olan iilkemizde riizgar enerjisinin kullanimi artirilmali ve bunun
icin gerekli yasal diizenlemeler giliglendirilmelidir. Enerji tiikketimine katki
saglamasinin yaninda istthdam olanaklarini artirmast ve yesil ekonomiye geciste
olduk¢a 6nemli bir enerji kaynagi oldugundan, % 7 olan riizgar enerjisi kurulu giicti

orani daha da artirilmalidir.
3.3. Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Politikalar

Diinyada bir ¢ok tilkenin disa bagimliligin1 azaltmak, stirdiiriilebilir kalkinma
amacin gelistirmek ve kaynak kullaniminda gesitliligi saglamak vb amaglar1 oldugu
gibi Tiirkiye’nin de bu konu ile ilgili bir takim yatirnm ve tesvik uygulamalari

gecmisten giiniimiize devam etmektedir.

Riizgar enerjisi ile ilgili gelistirilen Ar-Ge projeleri 6zellikle, Avrupa iilkeleri
basta olmak iizere tiim diinyada Onemli bir yere sahiptir. Bu iilkeler, enerji
tiretiminde belli bir oranin riizgar enerjisinden saglanmasinit zorunlu tutmaktan,
tiretilen riizgar enerjisinin birimi basma prim 6denmesine kadar bir ¢ok tesvik ve
siibvansiyonlar1 i¢inde barindiran bir ¢ok uygulamay1 gliniimiizde dikkate almakta ve

gelecek enerji planlamasini bu yonde belirlemektedir.

Tiirkiye’de de riizgar enerjisinin  kullaniminin  yayginlasmasi, kaynak
cesitliliginin artmasi ve atmosfere zararli gaz salinnmmin azaltilmasi kapsaminda
sirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi amaciyla tesvik kanunlart c¢ikarilmistir
(Oskay, 2014: 13). Asagidaki boliimde riizgar enerjisi politikalarinin 2002 6ncesi ve

2002 yillar1 sonras1 uygulanan tesvik ve politikalarina deginilecektir.
3.3.1. 2002 Oncesi Riizgar Enerjisi Politikalar

Tiirkiye riizgar enerjisi bakimindan oldukg¢a yliksek potansiyele sahip bir
iilkedir. Ulkemizin 50 metre yiikseklite ve 7,5 m/s’de iiretilen riizgar enerjisi
potansiyeli yaklasik 48.000 MW’dir (www.eie.gov.tr; 20.02.2017). Bu rakami
ekonomik ac¢idan ifade etmek gerekirse 1 varil petrol 775 KWh enerji tiretmekte ve
48.000 MW riizgar enerjisi yaklasik 61935 varil petrole esdegerdir. Yani Subat 2017
tarthi itibariyle 1 wvaril petrolin degeri yaklastk 55 ABD Dolart oldugu
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diisiiniildiiglinde riizgar enerjisinden yaklasik 3.4 milyar ABD Dolar1 kaynak
tasarrufu saglanmaktadir (Ozen, vd., 2015: 6).

Stirdiirtilebilir  kalkinma ve yesil ekonomi kavramlarina gegis olarak
tilkemizde de 6nemli adimlar atilmaktadir. Bu amaca yonelik ¢esitli kamu kurumlari
ozellikle kalkinma stratejilerine bu iki kavrami da dahil etmeye baslamislardir. Bu
durum neticesinde kalkinma planlar1 6nem arz etmektedir. Fakat Birinci Bes Yillik
Kalkinma Plan1 (1963-1967), Ikinci Bes Yillik Kalkinma Plam (1968-1972) ve
Ucgiincii Bes Yillik Kalkinma Planimi (1973-1977) kapsayan planlarin hi¢ birinde
stirdiiriilebilir kalkinma ve cevresel problemlere deginilmemistir. Bunlar1 takiben
Dérdiincii Bes Yillik Kalkinma Planinda (1979-1983) ise su, hava ve giiriiltii kirliligi
ve erozyon konularina ¢ekilen dikkat ile s6zii edilen kalkinma plani ¢evresel anlamda
planlama yapan ilk belge olma 6zelligi tasimaktadir (Ozen, vd., 2015: 2). Besinci
Bes Yillik Kalkinma Planinda (1985-1989) ise; ilk defa siirdiiriilebilir kalkinma
kavramindan bahsedilmis ve niifusun artmasindan dolay1 ¢evrenin kirlenmesi, dogal
afetler ve erozyon konularina tekrar dikkat ¢ekilmistir. Altinct Bes Yillik Kalkinma
Planinda (1990-1995), ilk defa yenilenebilir enerjiye vurgu yapilmis ve bu konuda
toplumsal farkindaligin artirilmasi i¢in ¢alismalar yapilmistir. Yedinci Bes Yillik
Kalkinma Planinda (1996-2000) ise hali hazirda uygulanan c¢evresel kalkinma
planlarinin yetersizligi lizerinde durulmus ve siirdiiriilebilir kalkinma stratejisi

uygulanirken c¢evresel tahribatlarin g6z ardi edildigi belirtilmistir.

[lk kez sera gazi emisyonuna vurgu yapmastyla &n plana ¢ikan bir diger
kalkinma plan1 ise 2001-2005 yillar1 arasindaki Sekizinci Bes Yillik Kalkinma
planidir. S6zii gegen planda sera gazi emisyonu i¢in tedbirlerin alinmasi gerektigi,
stirdiiriilebilir kalkinma yaklasimi i¢inde ekonomik ve sosyal dengeyi saglayacak,
cevresel tahribati en aza indirecek ve asgari maliyetle enerji {liretimini saglayacak
kalkinma planlarinin yapilmasi gerektigine vurgu yapilmistir. Yine bu kalkinma
planinda elektrik {retimi icin optimal sistem anlayisina gegilmesi gerektigi

belirtilmis ve yeni projelere (hidrolik, niikleer ve riizgar) atif yapilmistir.

Enerji ithalati bakimindan disa bagiml iilkeler arasinda bulunan Tiirkiye hem
bu durumu en aza indirmesi hem de siirdiirtilebilir kalkinma kavramina uygun olarak
hareket etmesi icin, enerji iretiminde artis saglamalidir. Riizgar enerjisi ise bu

adimda olduk¢a onem arz etmektedir. Yukarida sayilan amaglar dogrultusunda
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Tiirkiye’de uygulanan c¢esitli tesvik ve politikalara baktigimizda 2002 yili oncesi

uygulamalarin ¢ogu basariya ulasamamastir.
3.3.2. 2002 Sonras1 Riizgar Enerjisi Politikalar

2002 yil1 6ncesi uygulanan politikalarda siirdiiriilebilir kalkinma ve cevresel
ekonomi sadece bir amag¢ olarak goriilmiis ve bu konuda adim atilmakta yetersiz
kalinmistir. Kalkinmanin daha ¢ok ekonomik etkileri iizerinde durulurken cevresel

etkileri goz ard1 edilmigtir.

Tiirkiye’'nin mevcut riizgar kapasitesine bakildiginda Avrupa {ilkelerinden
yaklasik % 20- % 30 daha fazla potansiyele sahiptir (TUREB, 2012). Tiirkiye nin
rlizgar enerjisi potansiyeli géz oniine alindiginda mevcut RES kurulu giicii oldukca

diisiik diizeyde kalmaktadir.

Bu anlamda yenilenebilir enerjiden elektrik iiretmek i¢in ¢ikarilan ilk kanun
2005 yilinda 25819 sayili resmi gazetede belirtilen 5346 sayili Yenilenebilir
Enerjiden Elektrik Enerjisi Uretimi Amagh Kullanimma Iliskin kanundur. Bu kanuna
iliskin elektrik tretiminde kullanilan YEK (Yenilenebilir Enerji Kaynaklari)
tesvikler; alim garantisini, diisiik lisans {icretlerini, tarife destegini ve insaat sahasini

alimina iligkin kolayliklar1 iginde barindirmaktadir (Oskay, 2014: 13).

5346 sayili kanun c¢ergevesinde riizgar enerjinin kullannminda artiglar
meydana gelmesine ragmen yasanan gelisim beklenenin altinda kalmistir. Bunun
sebebi olarak tesvik fiyatinin yeterli olmadig1 gosterilmektedir (Ozdemir ve Bagiran,

2012: 4).

5346 sayili kanunun beklenen gelisimi saglamamasi iizerine Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanliginin bu kanun iizerine eklemeler yaparak yeni maddelerle tekrar
olusturulan kanun tasaris1 2010 yili itibariyle 6094 sayili Yenilenebilir Enerji
kaynaklarmin Elektrik Enerjisi {iretimi Amagli Kullanimma iliskin Kanunda
Degisiklik Yapilmasin Dair Kanun olarak 2011 yilinda resmi gazetede yayimlanarak
yirtrliige girmistir. Yukarida belirtilen kanunlarin riizgar enerjisi ile ilgili kisimlar

Tablo 11°de belirtilmektedir.
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Tablo 11: 5346 ve 6094 Sayili Kanunlarm Riizgar Enerjisi Ile lgili Hiikiimleri

Riizgardan elde edilen elektrige tesvik | Riizgardan elde edilen elektrige tesvik
alim fiyat1 5,5 eurocent/kWh'tir alim fiyat1 7,3 dolar cent/kWh'tir.

Bu fiyati her yilin basinda en fazla % | Yurt icinde iretilen riizgar tiirbini
20 oraninda artirmaya Bakanlar Kurulu | parcalarinin isletmeye giris tarihinden

yetkilidir. itibaren 5 yil ek destek saglanacaktir

Orman  veya  Hazinenin ozel | Milli park, tabiat parki, tabiat aniti ve
miilkiyetinde = ya  da  devletin | tabiati koruma alanlarinda, muhafaza
tasarrufunda olan alanlarda riizgardan | ormanlarinda, yaban hayati gelistirme
elektrik enerjisi kullanimi i¢in, Cevre | sahalarinda,  6zel  ¢evre  koruma
ve Orman Bakanligi veya Maliye | bolgelerinde ilgili Bakanligin, dogal sit
Bakanligi’ndan belirli ticretler | alanlarinda ise ilgili koruma bdlge
Odenerek izin alinabilecek, kiralama | kurulunun olumlu goriisi  alinarak
yapilabilecektir elektrik iiretim tesislerinin kurulmasina

1zin verilebilecektir

Yatinm doneminde % 50 indirim | 31 Aralik 2015 yilina kadar devreye
uygulanacaktir. Orman arazilerinde | alinacak {iretim tesislerine, yatirim ve
ORKOY ve Agaglandirma Ozel | isletme dénemlerinin ilk 10 yilinda,
Odenek Gelirleri alinmamaktadir enerji nakil hatlarindan izin, kira, irtifak
hakki ve kullanma izni bedelleri i¢in %

85 indirim uygulanacaktir

Kaynak: Oskay, 2014: 14.

Sekizinci kalkinma planinda CO, emisyonunun azaltilmasi, alternatif
enerjilere yonelme konusunda dikkat ¢ekilmesi ve siirdiiriilebilir kalkinma konusuna
vurgu yapilmasi gibi konularin ele alindig1 daha 6nce belirtilmistir. Bu kalkinma
planim1 takiben Dokuzuncu Bes Yillik Kalkinma planinda (2007-2013) diger
kalkinma planlarindan daha farkli bir yaklagim ele almmistir. Bu yaklagimin
iceriginde “kirleten 6der” mantig1 yer almaktadir. Bunun yani sira AB standartlari

getirilmeye caligilmigtr.
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Nitekim Onuncu Bes Yillik Kalkinma Plan1 (2014-2018) kapsaminda riizgar
enerjisi kurulu gili¢ kapasitesinin artirilmasi i¢in mevcut bulunan aksakliklarin en aza
indirilmesi ve tesvik politikalarinin bu yonde daha saglam temeller iizerine
oturtulmasi gerektigi vurgulanmistir. TUREB (2012) On Raporu’na gore tesviklerin
para biriminden kaynaklanan kur riski, yerli katki ilavesinin uygulanmasindaki
belirsizlikler, tesvik siiresinin kisaligi ve rilizgarin dogasi geregi dengesizlik
maliyetlerinin giderilmesi gibi tesvik mekanizmasi reviizyonlarinin olmasi gerektigi

belirtilmistir.
3.4. Riizgar Enerjisinin Ekonomik Etkileri

Enerji ihtiyacinin artmasi ekolojik dengenin bozulmasinin yaninda ekonomik
ve sosyal bir takim bozulmalari da meydana getirmektedir. Ozellikle hammadde
fiyatlarinda artis, rekabette dengesizlikler, bunun neticesinde dis ticarette bozulmalar
ve nihayetinde disa bagimlilik sorununu da beraberinde getirmektedir. Yenilenebilir
bir enerji kaynagi olarak riizgar enerjisinin de ¢evresel etkilerinin yan1 sira ekonomik

etkileri de 6zellikle gelisen ekonomiler i¢in 6nem arz etmektedir.

Bir enerji kaynaginin ekonomik olmasi i¢in yenilenebilir veya yenilenemeyen
enerji kaynagi olarak ayirt edilmeksizin siiphesiz en 6nemli sart1 enerji verimliliginin
yiiksek olmasidir. Enerji verimliligi kavrami, kullanilan minimum enerji miktariyla
mevcut durumdan feragat etmeden daha fazla iiretim yapmak anlamima gelmektedir
(IZODER, 2010: 4). Enerji verimliliginin saglanmasi1 demek iiretim artistyla beraber
tiretim maliyetlerinin diisliriilmesi ve iiriin kalitesinde, iiretim performansinda ve
refah seviyesinde artisa karsilik kullanilan enerjideki miktarin diisiiriilmesi demektir.

Bu boéliimde riizgar enerjisinin ekonomik etkileri 4 baglik altinda incelenecektir.
3.4.1. Ulusal Ekonomi ve GSYIH

Riizgar enerjisinin ekonomi Ttizerindeki roliinii anlamak igin ilk Once
ekonominin en yaygin 6lciitii olan GSYIH degerine bakmak gerekmektedir. Riizgar
enerjisi kullaniminin artmaya baslamasiyla beraber GSYIH degerlerindeki oransal
artts miktar1 paralel bir seyir izlemektedir. GSYIH miktarindaki bu artiglar riizgar
enerjisi elde etmek i¢in yapilan yatirimlardaki artisi da kapsamaktadir ¢linkii

GSYIH'daki biiyiime biiyiik oranda artan yatirimlar tarafindan ydnlendirilmektedir.
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Riizgar enerjisi kullanim kapasitesi artisi ve buna paralel GSYIH’daki artis

degisimleri Tablo 12'de belirtilmektedir.

Tablo 12: Riizgar Tiirbini Kurulu Gii¢ Miktar1 ve GSYIHdaki Artislar

YILLAR Riizgar Tiirbini Riizgar GSYH GSYIH'daki
Kurulu Giicii Tiirbin (Milyon Dolar) degisim (%)
(MW) Kurulu
Giicii
Degisimi
(%)
2002 18,9 0 72.520 6.1
2003 20,1 59 76.338 52
2004 20,1 0 83.486 9.3
2005 20,1 0 90.500 8.4
2006 51 60 96.738 6.8
2007 146,3 65 101.255 4.6
2008 363,7 59 101.922 0.6
2009 791,6 54 97.003 -4.8
2010 1329,15 40 105.886 9.1
2011 1805,85 26 115.175 8.7
2012 2312,15 21 117.625 2.1
2013 2958,45 21 122.556 4.1
2014 3762,1 21 126.128 2.9
2015 4768,3 21 130.971 3.8

Kaynak: TUREB ve IMF'den alinan verilerle diizenlenmistir.

Tablo 12'de goriildiigii gibi 2006 yilindan onceki yillarda riizgar enerjisi

kurulum giiciinde ciddi bir artis goriilmemektedir. Bu artisin nedeni; verilen
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tesviklerin yetersiz olusu ve riizgar enerjisinin farkindaliginin giiniimiizden oldukga
az oldugu ile ilgilidir. 2005 yilina kadar yapilan neredeyse tiim Kalkinma
Planlarinda; siirdiiriilebilir kalkinma ve rlizgar enerjisine atif yapilmamustir. Fakat
2006 yilma gelindiginde riizgar kurulu giicii 20.1 MW'dan 51 MW'a ¢ikmaktadir.
Bunun sebebi 2005 yilinda 25819 sayili resmi gazetede belirtilen 5346 sayili
Yenilenebilir Enerjiden Elektrik Enerjisi Uretimi Amacli Kullanimma Iliskin
kanundur. S6zii gecen kanunda rilizgar enerjisine ve diger yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kullanimina ait alim garantisi, diisiik lisans ticretleri, tarife destegi gibi

tesviklerin verilmesiyle beraber riizgar enerjisi kullaniminda artis meydana gelmistir.

Nitekim 5346 sayili kanun neticesinde riizgar enerjisi yatirimlar: artmig ancak
bu artiglar istenen diizeyde olmamistir. Tesviklerin yeniden degerlendirilmesi ve
yapilandirilmasina iliskin 6094 sayili kanunun yiriirliige girdigi tarih olan 2011
yilinda, riizgar kurulu giicii kapasitesini bilyiik oranda artirmistir. Bu artis GSYIH
degerinde de bir dnceki yila gore % 8.7'lik bir artis1 beraberinde getirmistir. Artisin
en biiyiik sebebi rlizgar tlirbinlerine olan yatirim talebindeki artis olmakla beraber,
riizgardan elde edilen elektrigin ithal giderlerini azaltmas1 da GSYIH degerindeki

artisin bir diger nedenidir.

Elektrik {iretiminin artig1, iiretim artisin1 beraberinde getirmektedir. Uretilen
elektrigin fosil kaynaklara (petrol, dogalgaz ve komiir) bagimli olmasi ve fosil
kaynaklarmin fiyatlarinin siirekli degisikligi, ekonomik kirillganligi artirmaktadir.
Riizgar enerjisi yatirnmlarmin artigi, gelisen teknolojiyle beraber, fosil yakitlarin
aksine diistik iiretim maliyetlerine sahip olmaktadir. Bunun sonucu olarak riizgar
giiclinden elde edilen elektrik fiyat diisiisiine katki yapmakta ve daha diisiik elektrik
fiyatlarida enflasyonu diisiirerek ve reel gelir ve hane halki tiiketimini artirmaktadir.
Bu durum dogrudan elektrik yogun sektorlerde iiretim artigini tetiklemekte ve bu

dongii GSYIH rakamlarmnin artisina katki yapmaktadir.
3.4.2. Refah Artisi

Glinlimiiz mevcut ekonomik durum g6z Oniine alindiginda, uygulanacak
ekonomik temelli politikalar toplumun faydasini maksimize edecek sekilde
tasarlanmalidir. Egitim, saglik, gelir ve istihdam politikalar1 bu agidan oldukc¢a 6nem
arz etmektedir. GSYIH’nin en Onemli alternatiflerinden biri de refahtir. Bir

ekonominin uzun vadeli siirdiiriilebilir kalkinma hedefini gergeklestirebilmesi igin
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siirlt dogal kaynaga sahip kalkinma yollarinin yerine sonsuz kaynaklardan enerji
ihtiyacin1  gidermeyi amaglamas1 gerekmektedir. GSYIH artist bu durumu
aciklamada yetersiz kalmaktadir. Stirdiriilebilirligi agiklamada refah artis1 olglitii de
kullanilan 6lgiitlerden biri olmakta ve bu anlamda CO, emisyonu da onem arz
etmektedir. Refahin ekonomik temelleri arasinda CO, emisyonu, hem ekosistemin
sirdiiriilebilirligini hem de ekonominin siirdiiriilebilirligini etkileyen baslica
faktordiir. Tiirkiye gibi gelismekte olan ve az gelismis iilkelerde iiretim miktarmin
artirtlmas1 ana amag olarak gortilmekte ve bu dogrultuda ihtiya¢ duyulan enerji fosil
yakitlardan saglanmaya c¢alisilmaktadir. Bilindigi gibi fosil yakitlar atmosferde CO,
salimimini artirmakta ve enerji verimlili§inde diisiis meydana gelmektedir. Enerji

veriminin diisiisii tiretim maliyetlerini artirmaktadir.

CO, diizeyinde meydana gelen artislarin en Onemli sebebi iiretimde
kullanilan enerjideki artistan kaynaklanmaktadir ve CO, gazi, sera gazi toplaminin %
60’11 olusturdugu diislintildiigiinde iiretimde kullanilacak enerji kaynaginin 6nemi
ortaya ¢cikmaktadir (Aytun, vd 2017: 2). Riizgar enerjisi kullaniminda, fosil yakitlarin
ve diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin aksine riizgar tiirbinleri CO, salinimina
neden olmadigi gibi bu salinimi da azaltmaya yardimci olmaktadir. Kurulan 500
kWh’lik bir riizgar tlirbininin yaklasik 57.000 tane aga¢ tarafindan yapilan CO,
temizleme isini tek bagina yaptigi diigiiniildiigiinde riizgar enerjisinin bu konuda
cevreye ve enerji verimliligine yaptigi katkinin biiyiikliigii bir kez daha ortaya
cikmaktadir. Sera gazinin azaltilmasina iliskin maliyet dogrudan saglik, egitim vb
alanlara aktarildiginda rilizgar enerjisinin kalkinmanin saglanmasinda ve refah

artisina katki saglanmasinda etkisi oldukc¢a dnemlidir.

Sekil 21: Refah Artisina Katki Saglayan Bilesenler
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Kaynak: IRENA (2016).
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Sekil 21'de goriildiigii gibi; saglik ve egitim harcamalarinda, istihdamda,
tiketim ve yatirim harcamalarinda artis ve sera gazi emisyonunda azalis refahi
beraberinde getirmektedir. Sera gazi emisyonu azalisi i¢in yapilacak harcamalar
saglhik ve egitime kaydirildiginda bu alanda hem istihdamda bir artiy meydana
gelecek hem de artan istthdamdan dolay: tliketimde artisi meydana getirecektir.
Tiiketimin artmasi tiretimi tetikleyerek yatirimi artiracak ve bu artigla beraber refah
seviyesinin artis1 ger¢eklesmis olacaktir. Tablo 13'de ise CO, emisyonunun satin
alma giicli paritesine gore GSYIH igindeki degerlerinin yillar itibari ile azalist
belirtilmistir. CO, emisyonunu ortadan kaldirmak i¢in katlanilan maliyet azaldikea,

bu azalis GSYIH miktarinda artisa neden olmaktadir.

Tablo 13: CO, Emisyonu ve GSYH Degeri Arasindaki Iliski

Yillar CO; Emisyonu(Satin Yillar CO; Emisyonu(Satin
alma giicii paritesine alma giicii paritesine
gore GSYIH icindeki gore GSYIiH icindeki

degeri) degeri)
2002 0.347 2008 0.263
2003 0.354 2009 0.264
2004 0.319 2010 0.249

2005 0.305 2011 0.239

2006 0.291 2012 0.237

2007 0.288 2013 0.221

Kaynak: www.worldbank.org, 23.03.2017.

Fosil kokenli enerji kaynaklarmin ¢ikarimidan sonra iilke igine dagitimi
belirli bir maliyet gerektirmektedir. Oysa riizgar enerjisi yeryiiziiniin her yerinde
sinirsiz bulundugu i¢in hem kullanildigi bdélgenin kalkinmasit ve refah artigim
saglayacak hem de dagitim maliyetini ortadan kaldiracaktir. Yani riizgar enerjisinden
elde edilen elektrik yerel ihtiyaglara masrafsiz ve zamaninda sunum imkani
verecektir. Bu sayede de bolgesel gelir dagiliminin diizensizligini ortadan kaldirmaya

yardimce1 olmakta ve bolgenin kalkinmasina katkida bulunmaktadir.
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3.4.3. is imkanlarinin Artis1

Is imkanlarinin artmasi hem toplumsal gelisime hem de ekonomik hedeflere
ulagsmak i¢in bir aragtir. Yoksullugun azaltilmasi gibi uzun vadeli hedeflere ulasmada
ticretin verimliligi ve cesitli kaynaklardan iiretimin gergeklestirilmesi oldukca
onemlidir. Is yaratma, beceri edinme, ekonomik istikrarm saglanmasi ve toplumsal
uyum gibi politikalar hiikiimetler igin kilit rol oynamaktadir. istihdam olanaklarmin
artirtlmast GSYH ve refahla birlikte siirdiiriilebilir kalkinmanin  6nemli

araglarindandir.

Tiirkiye gelismekte olan bir ekonomidir ve geng niifusa sahiptir. TUIK ’in
2016 verilerine gore ¢alisma cagindaki niifus toplam niifusun %68’ini olustururken,
2016 geng issizlik rakami ise %22,5 gibi oldukga yiiksek bir rakamdir. 2002 yilindan
itibaren GSYH da diizenli artiglar yasanmasina ragmen Tiirkiye is alanlar1 yaratmada
yetersiz kalmaktadir. I¢ tasarruf oranlarmin talebi karsilamaya yetmemesi ve bu
yetersizligin dis kaynaklardan karsilanmaya calisilmasini ifade eden istihdamsiz

biiylime ise; ikilem yaratan bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Riizgar enerjisinin istihdami artirici etkileri, genel itibariyle ihracat kaleminde
saglanmaktadir. Genellikle saglanan istthdam ara mallar1 {retimi, iriinlerin
gelistirilmesi, on pazarini olusturma ve teknolojik alt yapiin saglanmasi gibi
alanlarda saglanmaktadir. Bu da hem ithalat maliyetini diisiirerek biitce dengesini
saglamakta hem de yurt i¢inde is giicli olanaklarini artirarak tilke ekonomisine ilave

katk1 saglamaktadir.

Enerji tiikketiminde % 75 civarinda disa bagimli olan Tiirkiye ekonomisi igin
her anlamda gelecek vaat eden riizgar enerjisi, gerek hizli gelisen teknolojisi gerek
tilkenin sahip oldugu riizgar potansiyeli ve enerji kullanimina yapti§i en 6nemli
katkilardan biri olan CO, salinimini azaltici etki yaparak enerji verimliligini artirmasi
bu alana yatirnm yapilmasinit cazip hale getirmektedir. Riizgar giiclinden enerji
tiretiminde, isttihdaminin ekonomiye olan katkisin1i 6lgmek i¢in iki formiil
kullanilmaktadir: bunlardan ilki Dogrudan Istihdam/ Kurulu Kapasite (MW), ikincisi
ise; Dogrudan Istihdam/Bir Y1l i¢inde Insa Edilmis Kurulu Kapasite (MW)’dir
(Erdal, 2012: 7). Riizgar enerjisinin, iilkeden iilkeye degisen insa siiresinden isletme
stiresine kadar gecen her bir asamasinda Avrupa Riizgar Enerjisi Ajansi’nin (EWEA)

yaptig1 hesaplamalara gore riizgar ¢iftligi tesisinin biiytikliigiine gore her bir MW
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basina ortalama olarak % 0.1 ile % 0.33 arasinda istihdam yaratma kapasitesi
mevcuttur. Fakat Tiirkiye’de heniiz daha yeni sayilacak bir enerji kaynagi olarak
bilinen riizgarin istthdam yaratma kapasitesine ulasmada veriler yetersiz kalmaktadir.
Tiirkiye’de 2016 yili sonu itibariyle toplam kurulu giic miktariin 5753,3 MW
oldugu disiiniildiiglinde, istthdam yaratma kapasitesi Onemli derecede
etkileyebilecegi acikca gorilmektedir. Tirkiye siirdiiriilebilir kalkinma hizim
artirmak i¢in kullandig1 sosyal, siyasal ve ekonomik mekanizmalarin yani sira
yenilenebilir kaynaklardan olan riizgar enerjisine daha ¢ok 6nem vermeli ve iilkenin
rlizgar enerjisi {iretiminde sahip oldugu jeopolitik konum dstiinliiglinii de

kullanmalidir.
3.4.4. Ulusal Ticaretin Iyilesmesi

Kiiresel ekonomilerde oldugu gibi Tiirkiye'de de GSYIH nin artirilmas1 ve
sirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi genel anlamda yenilenebilir enerji
kaynaklariin kullanimiyla dogrudan iligkilidir. Riizgar enerjisi diger alternatif enerji
kaynaklar1 ile karsilastirildiginda en ekonomik olandir. Diizenli bakim yapildigi
middetce yillarca kullanilabilmesi ve kendi kendini amorti edebilmesi onu
digerlerinden ayirmaktadir. Riizgar enerjisinin kaynak israfina neden olmamasi
iilkeye ekonomik ac¢idan bir yiik getirmemektedir. Tiirkiye enerji iiretiminde disa
bagimlh bir iilke konumunda oldugundan dolayi, fosil kokenli enerji kaynaklar
ithalat1 iilke ekonomisinin sirtinda adeta bir yiik olusturmaktadir. Her yil Tiirkiye

GSYIH miktarmin 6nemli bir kismini enerji ithalatia ayirmaktadir

Riizgar enerjisinin sosyo- ekonomik etkileri, proje planlamasi, imalati,
kurulumu, sebeke baglantisi vb deger zincirlerinin her bir boliimiince ayri1 ayri
degerlendirilir. Diger yandan siirdiiriilebilir kalkinma anlaminda ise finansal
hizmetler, Ar-Ge, danigmanlik ve egitim gibi destekleyici kesimler bulunmakta ve bu
kesimler boyunca i¢ deger yaratma kapasitesi ithal edilen tamamlanmis veya ara
mallarinin iilke i¢i iiretiminin artmasina baglidir. Yerel olarak iiretilen teknoloji,
yerel bir sanayinin gelismesiyle yerel deger yaratmak i¢in daha fazla firsat1 da i¢inde
barindirmaktadir. Bir riizgar tiirbini kule, rotor, digli kutusu, jeneratér vb gibi bir cok
elektrik-elektronik pargalardan olusmaktadir. Her bir parcanin iiretimi farkli girdiler
icermekte ve bir riizgar enerjisi projesi olusturulmasinda hepsi ayri birer ithalat

kalemi olarak degerlendirildigine, GSYIH degerine etkisi iirettigi katma degerden ilk
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bir ka¢ yil daha fazla gider yaratmaktadir. Riizgar enerjisi projesinde, maliyetin

bliyiik cogunlugu kurulum evresinde meydana geldigi i¢in hiikiimetlerin ve 6zellikle

Tiurkiye gibi gelismekte olan, enerji {iretiminde biiyiilk oranda disa bagimh

ekonomilerin bu alanda verecekleri tesvikler biiyilk 6nem arz etmektedir. Riizgar

enerjisinin artistyla beraber riizgar enerjisi ekipmanina olan talep artisi yerel

tiretimden karsilandiginda fosil kaynaklarin ithal maliyetinde ciddi oranlarda diisiis

saglayacaktir.

Tablo 14: Fosil Kokenli Enerji Kaynaklarmnin Tiirkiye'de Uretimi ve Ithalat:

YILLAR | Komiir Komiir Petrol Petrol Dogalgaz | Dogalgaz

ithalat(Bin | Uretim(Bin | ithalat(Bin | Uretim(Bin | ithalat(10¢ | Uretim(10°
Ton) Ton) Ton) Ton) Sm?) Sm?)
2002 7.857 11.358 32.867 2.564 15.767 344
2003 10.546 10.633 34.003 2.494 18.949 510
2004 10.929 10.222 35.334 2.389 19.835 644
2005 11.432 10.832 35.519 2.395 24.522 816
2006 13.361 12.965 37.356 2.284 27.976 825
2007 14.334 14.461 38.233 2.241 33.167 827
2008 12.708 16.409 36.681 2.268 34.013 931
2009 13.119 16.926 33.887 2.349 32.827 627
2010 13.734 17.016 36.566 2.671 34.823 625
2011 15.351 17.445 36.099 2.555 36.219 652
2012 19.237 18.955 37.856 2.440 37.910 533
2013 16.951 14.963 37.881 2.485 37.347 443
2014 19.202 15.948 38.524 2471 40.641 414
2015 21.815 12.380 43.415 2.641 39.952 314

Kaynak: www.eigm.gov.tr, 27.03.2017.
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Tablo 14'de 2002-2015 yillar1 arasinda fosil kdkenli enerji kaynaklarinin
(petrol, dogalgaz ve komiir), iiretim ve ithalat miktarlar1 verilmektedir. 2002 yilindan
2016 yilina kadar komiir ve dogalgaz ithalat1 yaklasik 2,5 kat ve petrol ithalat1 ise
yaklasik 1,3 kat artmistir. Enerjiye biiyiik oranda disa bagimli olan Tiirkiye icin bu
durum GSYH'dan biiyiik miktarlar1 enerji ithalati giderlerine verdiginin bir
gostergesi olmaktadir. Tiirkiye'de 48 GW riizgar potansiyeline karsin 5753,3 MW
riizgar enerjisi elde edildigi diisiiniildiigiinde, bu oranin artirilmasi ithalat degerlerini
diistirmeye etki edecek unsurlardan biridir. Riizgar enerjisi kullaniminin artirilmasi
yeni pazarlari ortaya ¢ikaracak, yeni ticaret akislari yaratacak ve ayni1 zamanda enerji
tiretiminde kullanilan ekipmanlarin iiretiminin yerellesmesi ekonomi ig¢in firsat
saglayacaktir. Riizgar enerjisi mal ve hizmet piyasasi genisledikce Olcek ekonomisi
aracilifiyla iireticilerin teknolojileri daha da ticarilestirmesine neden olacaktir. Buna

bagli olarak diisen maliyetler s6z konusu enerjiyi daha da rekabetci hale getirecektir.
3.5. Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Riizgar Enerjisi

Stirdiiriilebilirlik ve ¢evre arasindaki iligkiden 1980'li yillara kadar bahsedilse
de bu konuda ciddi adimlarin atilmasi ve konunun farkindaliginin artmasi ne yazik ki
uzun yillar almistir. Sanayi devrimiyle baglayan kitlesel iiretim artis1 enerjiye olan
ihtiyaci artirmigtir. Atmosferdeki sera gazlarinin olusturdugu kiiresel 1sinma felaketi
tiim diinyay1 etkilemis ve yasanan biiyiik iklim sorunlar1 ancak insanligin bu konuda
ilgisini son yillarda ¢ekmeye baslamistir. Kalkinma kavramai ilerleme, daha iyi yasam
standard1 ve gelisme olarak ifade edilirken son yillarda yeryiiziiniin kendini yenileme
kapasitesini ciddiye alan siirdiiriilebilir kalkinma kavrami daha ¢ok kullanilmaktadir.
Cevreye olan ilgi, gelecek nesillerin yasam hakkina saygi duyma ve iiretirken
yeryiizlinlin tiim kaynaklarin1 tilketmeme gibi bir ¢ok ayritinin da artik giiniimiizde
daha ciddi sorunlar olarak goriilmeye baglanmasi, bu konuda bilincin uyandiginin bir

isareti olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Fosil yakitlarin kullanimi sonucu ortaya c¢ikan sera gazlarinin gevresel
etkilerinin 6l¢iilmesi Karbon ayak izi gibi bir takim terimleri beraberinde getirmistir.
Gilinliik yasantimizda kullandigimiz konut isitmasi, ulasim, tiiketti§imiz en basit
tirtinlerin liretim asamasinda ortaya ¢ikan karbon miktar1 atmosferdeki karbon ayak
izimizi olusturmaktadir (Kaypak, 2013: 2). Karbon maliyeti, enerjinin {retildigi

hemen hemen her seyde ortaya ¢ikmaktadir. Ayni1 zamanda karbon ayak izi, fosil
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yakitlarin tutusmasindan ortaya ¢ikan CO, salinimini tolere etmek i¢in gerekli olan
biyolojik kapasiteyi ormanlar vasitasi ile 6lgmektedir. Sahip olunan orman arazisi
miktari, atmosferdeki karbon miktarin1 dengeleyecek kapasitede degil ise bu durum

ekolojik ac1g1 ortaya cikaracaktir (Ozsoy ve Erden 2015: 5) .

Tablo 15: Fosil Kokenli Enerji Kaynaklarindan Uretilen Elektrik Miktar1 ve CO,
Emisyonu iliskisi (2002- 2014)

Yillar Fosil Kokenli | CO, Yillar | Fosil Kokenli | CO2
Kaynaklardan | Emisyonu Kaynaklardan | Emisyonu
Uretilen (Kisi Basma Uretilen (Kisi
Elektrik Metrik Elektrik Basina
(Komiir) Ton) (Komiir) Metrik
Ton)
2002 24.845 3.158 2008 29.088 4.037
2003 22.942 3.308 2009 28.583 3.899
2004 22.859 3.366 2010 26.063 4.121
2005 26.669 3.498 2011 28.866 4.363
2006 26.461 3.808 2012 28.398 4.403
2007 27.893 4.095 2013 26.560 4.243

Kaynak: www.worldbank.org, 06.04.2017.

Tablo 15'de goriildiigii gibi 2002 yilinda 3.158 Metrik Ton olan CO,
emisyonu 2013 yilinda 4.243 Metrik Ton'a yiikselmis ve yaklasik % 25 oraninda
artmustir. Tlrkiye'de 2016 yilinda tiretilen elektrigin % 66's1 fosil kaynaklardan ( %
32,1'1 dogalgaz ve % 33,9'u komiir) tiretilmektedir (www.enerji.gov.tr, 06.04.2017).
Bu durum hem enerji ithalat miktarin1 artirmakta hem de CO, emisyonundaki %
25'lik artig1 beraberinde getirmekte ve enerji verimliligini diigiirerek tiretimde kaynak
israfina neden olmaktadir. Enerji verimliligi ekosistemin isleyisine verilen zarar1 en
aza indirmekte ve bu sayede cesitli kazanimlar yaratarak siirdiiriilebilir kalkinmaya

yardimc1 olmaktadir.
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Atmosferdeki karbon miktarini fotosentez yoluyla depolama gibi biiyiik
gorevi olan ormanlar, biyolojik agidan insanligin ¢evreye vermis oldugu tahribati
gidermek i¢in biiyilk 6neme sahiptir. Riizgar enerjisinin ekolojik dengeye olan
olumlu etkisi onu diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayirmaktadir. Riizgar
enerjisinin atmosferdeki CO, miktarin1 azaltmaya yardimci olmasi ve 500 kWh'lik
bir riizgar tiirbininin 57.000 agaca esdeger sekilde CO, gazi temizlemesi,
stirdiiriilebilir kalkinma gostergelerinden olan karbon ayak izine katkisinin ne derece

biiyiik oldugunu ortaya koymaktadir.

Karbon ayak izini tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye'de de artiran sektorlerin
basinda elektrik sektorii gelmektedir (WWF, 2012: 11). Karbon ayak izini biiyiik
Olgiide artiran fosil kokenli enerji kaynaklarindan elde edilen elektrik, hem girdi

maliyetini artirmakta hem de siirdiirtilebilirligin 6niinde engel olusturmaktadir.

Enerji tiiketiminin her gegen giin artmasi rekabet, istihdam, biiyiime, refah
artisi, c¢evresel tahribat ve ekonomik rekabet gibi bir ¢ok durum, siirdiiriilebilir

kalkinma agamalarini etkilemektedir (Aydin, 2016: 11).

Sekil 22'de enerji verimliliginin ekonomiye ve siirdiiriilebilirlige olan c¢esitli
kazanimlar1 verilmistir. Enerjide tasarruf saglamasi, sera gazlarini azaltmaya
yardimci olmasi, yerel ve kiiresel hava kirliligini azaltmas1 ve buna benzer bir takim
cevresel faktorlere ve bunlarin yani sira yoksullugun azaltilmasi, istihdam, kaynak
yonetimi gibi ekonomik faktorlere olan katkisi; enerji verimliliginin Onemini
artirmaktadir. Uretim alternatifleri gelistirirken, mevcut fosil kaynaklar1 azaltmamak
ve bu kaynaklarin ikamesini artirmak siirdiiriilebilir kalkinma g¢ergevesinde bir
zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Seydiogullari, 2013: 25). Tiirkiye'de riizgar
potansiyelinin yiiksek olmasi, enerji verimliligi acisindan bir avantaj olurken, bu
avantaji kullanmak i¢in gerekli yatirnmlarin yavas seyretmesi enerji bagimliligimi

artirmaya devam etmektedir.
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Sekil 22: Enerji Verimliliginin Ekonomi ve Siirdiiriilebilir Kalkinmaya

Etkileri

i N
— / Enerji

/xvarhk‘\"- [ Tasarruf |  Sera ™

{ . oo u /[ Gaz

| Degerler | | Emi |

\ ; J \ Emisyon
/ Harcana ."/ Enerji
( bilir | Givenli |
\G_e_hr/ i .

p e 4 \

i-’ Kamu | o { Enerji

|\ Bitgesi | <0 ™. \ lletimi

/ Enerji '

- -"*"‘.\ | Verimliligi -y
/ Kaynak '\ SV f / Enerji
[ ) / [ i

TN TN
/ Yerel % ,/ Makro
ija/} anom
Kirliligi / ikitkily
p - /E]ull“lStﬁ 9
. | \
[ Istihdam | o e — [ Verierhnlili |
v' y N, / Yoksullu™, w
[ saghkve | [ Eun |
\ Refah | |\ Azaltlm |

asl

Kaynak: IEA, Capturing The Multiple Benefits of Energy Efficiency, s,20.

Tiirkiye'de sahip olunan riizgar potansiyelin ¢ok altinda bir kismi elektrik
tiretiminde kullanilmaktadir. Oysa ki siirdiirtilebilir kalkinma ag¢isindan iiretime bir
girdi olarak kullanilan elektri§in riizgardan saglanmas1 fosil kokenli enerji
kaynaklarina bagiml iiretimi de diislirecek, ekonomik ve g¢evresel bir ¢ok sorunun
¢Oziimiine de katki yapacaktir. Tablo 16'da riizgar enerjisinden iiretilen elektrik

miktarinin 2002-2015 yillar1 aras1 degisimi verilmektedir.

Tablo 16'ya gore 2002 yilinda riizgardan iiretilen elektrik miktar1 48,0 GWh
olmakla beraber, 2006 yilinda kayda deger bir artig gostererek 126,5 GWh'e
ulagsmistir. Bu yiikselisin en 6nemli sebebi riizgar enerjisine verilen tesviklerin 2005
yilindan sonra daha kapsamli hale getirilmesi olmustur. 2015 yili itibariyle
Tiirkiye'de riizgardan {iiretilen elektrik miktar1 11,650 GWh'dir. 2002 yilinda iiretilen
48,0 GWh elektrik, toplam tiikketimin yaklasik % 0,04'lni karsilarken, 2015 yilinda
tiretilen 11,650 GWh elektrik, toplam tiikketimin yaklasik % 4,39 oraninda

karsilamaktadir (www.enerjiatlasi.com.tr; 20.04.2017).
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Tablo 16: Riizgar Enerjisinden Uretilen Elektrik Miktar1 Degisimi (2002-2015)

Yillar Elektrik Kurulu Yillar Elektrik Kurulu
Uretimi Giic (MW) Uretimi Giic (MW)
(GWh) (GWh)

2002 48,0 18,9 2009 1495.0 792,0

2003 61,0 19,0 2010 2916 1.320

2004 58,0 19,0 2011 4.724 1.729

2005 94,4 15,0 2012 5.861 2.261

2006 126,5 59,0 2013 7.558 2.760

2007 355,1 146,3 2014 8.520 3.630

2008 847,0 364,0 2015 11.650 4.718

Kaynak: ETKB, Genel Enerji Tablolar1 (2002-2015)

Diinya'da riizgar enerjisinden elde edilen elektrik miktarmin 2025 yilina
kadar % 10 artmasi durumunda atmosferdeki CO, miktarmin yilda 1,41 Gton
azalacag diislintildiiglinde, Tiirkiye'deki riizgar enerjisi potansiyelinin 6nemi bir kez

daha ortaya ¢ikmaktadir (Aydin, 2013: 33).

Riizgardan verimli elektrik enerjisi elde etmek icin 7,5-8 m/s hizinda riizgara
sahip olmak gerekmekte ve Tiirkiye'de bu hizda riizgara sahip olan bolgeler ise
oldukca fazladir. 7,5-8 m/s riizgar hizina sahip bir riizgar tiirbini, 580 MWh/Y1l
elektrik enerjisi liretebilmekte ve bu enerji her yil 250 ton komiirle elektrik enerjisi
ireten bir santrale esdeger elektrik iiretebilmektedir (Aydin, 2013: 33). Tiirkiye'nin
7,0 m/s 'den fazla kara riizgar giicli potansiyelinin 48,000 MW oldugu bilindigine
gore, bu rakam riizgardan lretilen elektrik miktarinin kullanilmasi sonucunda, fosil
kaynaklara bagimlilig1 azaltmadaki ve cevreyi korumadaki 6neminin yadsinamaz

oldugunu gozler 6niine sermektedir.
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4. BOLUM

RUZGAR ENERJISININ SURDURULEBILIR KALKINMA UZERINDEKI
EKONOMIK ETKIiSi: ARDL MODELI ANALIZ

4.1. Literatiir Taramasi

Enerji tiiketimindeki artis, CO2 miktarindaki artigla beraber siirdiiriilebilir
kalkinma tizerinde biiylik 6neme sahiptir. Son yillarda bu konu ile ilgili ¢alismalarin
artmasmin en biiyiik nedeni siirdiiriilebilir kalkinma agisindan enerji tiiketiminin
biiylik 6neme sahip olmasidir (Farhani ve Rejeb, 2012:1). Literatiirde yapilan
calismalarin c¢ogu oOzellikle yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime {izerine
toplanmakta ve yapilan son calismalara bakildiginda yenilenebilir enerjinin

ekonomik biiylime iizerinde pozitif etkiye sahip oldugu sonucuna ulasmaktadir.

Riizgar enerjisinin ise siirdiiriilebilir kalkinmaya olan etkisi literatiirde iki
baglik altinda incelenebilir. Bunlardan ilki riizgar enerjisinin stirdiirtilebilir kalkinma
tizerindeki etkisini teorik boyutta aragtirmaktadir. Bu ¢calismalardan Kogaslan (2010),
Tiirkiye'de siirdiiriilebilir kalkinma hedefi i¢in riizgar enerjisinin 6nemini arastirdig
calismasinda yerli, yenilenebilir ve temiz bir kaynak olarak riizgar enerjisinin, yerli
tiretimin birkag kat lizerinde seyreden toplam nihai enerji tiiketimini karsilayacak bir
kaynak olmasinin yanisira; iktisadi, ¢cevresel ve toplumsal alanlarda katk: saglayacag:
sonucuna ulagmistir. Karaca ve Erdogdu (2012), yaptiklar ¢aligmada siirdiiriilebilir
kalkinma cercevesinde ¢evre dostu bir nitelige sahip olan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 sadece istihdamda artis ve yerel sanayinin gii¢clendirilmesi degil ayn
zamanda kirsal ve bolgesel kalkinma agisindan da biiyilkk 6neme sahip oldugu,
ozellikle riizgar enerjisinin kullaniminin yayginlagtirilmasiyla c¢evre kirliligi ve
istihdam sorunlarina ¢6ziim saglanacagini belirtmistir. Gtiler (2009), Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 arasinda riizgar enerjisi potansiyelinin Tiirkiye'de yiiksek oldugu,
gerekli hiikiimet destekleri ve teknolojik alt yap1 ile birlikte ucuza enerji elde etmek
ve is imkanlarini artirmak i¢in riizgar enerjisine yatirim yapmanin gerekli oldugu ve
enerji bagimsizligi ¢ercevesinde hem cevresel hem de ekonomik iyilesme i¢in riizgar

enerjisinin gerekli oldugunu calismasinda belirtmistir. Comsan (2008), Misir igin
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yaptig1 calismasinda 2022 yilina kadar kurulmasi planlanan riizgar tiirbinleri
aracilifiyla iilkede elde edilen elektrigin % 8.8'i karsilanabilecegini ve disa bagimlig
azaltmada riizgar enerjisinin biliylik rol oynayacagini, bu sayede siirdiiriilebilir

kalkinmanin da 6nemli 6l¢iide artmasina yardimei olacagi sonucuna ulagmastir.

Riizgar enerjisinin strdiiriilebilir kalkinmaya olan etkisini inceleyen
caligmalardan ikincisi ise; ampirik olarak yapilanlardir. Bu calismalardan ¢ogu
Ozellikle yenilenebilir enerji ve ekonomik biiylime iizerine yogunlasmakla beraber,
riizgar enerjisinin siirdiiriilebilir kalkinmaya olan etkisini inceleyen ¢alismalar ise

sinirh diizeyde kalmaktadir. Bu ¢alismalarin bazilar Tablo 17°de yer almaktadir.

Tablo 17: Riizgar Enerjisi ve Yenilenebilir Enerji ile Surdirilebilir Kalkinma

iligkisinin Arastirildig1 Calismalar

Calisma Ulke/Dénem | Yontem Sonuglar
Agpak Tiirkiye A’WOT Riizgar enerji sektoriine yonelik
(2013) Analizi ve | yaptigl analiz sonucunda iiretimin
AHP her seviyesinde, hibrid ve

depolamal: sistemleri de icerecek
sekilde Ar-Ge calismalarinin
desteklenmesi en oncelikli strateji

olarak belirlenmistir.

Blochvd | Cin (1977- | ARDL ve | Yenilenebilir enerji tiiketimi ve

(2015) 2013 ve 1965- | VECM ckonomik biiylime arasindaki
2011) iliskinin pozitif yonde iliskinin

oldugu sonucuna ulagmistir.
Bozkurt ve | OECD ARDL Ekonomik biiyiime, yenilenebilir
Destek Ulkeleri(1980- enerji tilketimi, sabit sermaye
(2015) 2012) yatirrmi  ve toplam  isgiicii
arasindaki iliskiyi

siirdiiriilebilirlik agisindan ARDL
modeli araciligiyla arastirmistir.
Yenilenebilir enerji tliketiminin,
segilen OECD iilkelerinden ABD

ve Almanya'da yenilenebilir
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enerji  tiketiminin ~ GSYH'y1

pozitif ~ etkiledigi  bulunurken,
Italya ve Tiirkiye'de bu etkinin
negatif oldugu bulgular1 elde
edilmistir. Elde edilen ampirik
sonuglara gore yenilenebilir enerji
tilketiminin  gelismis ilkelerde
ekonomik biiylime iizerine daha

olumlu etkisinin oldugu sonucuna

ulagiimistir.
Ibrahiem | Misir ARDL Yenilenebilir enerjiden iretilen
(2015) elektrik  tiiketimi,  dogrudan
yabanci yatirimlar ve ekonomik
bliyime  arasindaki iliskinin
arastirildigi calismada,
degiskenler arasinda pozitif iliski
oldugu sonucuna ulagsmislardir.
Bakirtas ve | G-20 Ulkeleri | Pedroni Panel | Kisi basina gelirde meydana
Cetin (2016) | (1992-2010) Es gelen artisin kisi basina diisen
Biitiinlesme, yenilenebilir enerji tiikketiminde
POLS, REM , | bir artisa neden oldugu
FGSL Analizi | saptanmustir.
Bhattacharya | Yenilenebilir | FMOLS Yenilenebilir enerji iiretiminin
vd. (2016) | enerjinin  en ekonomik  biiyiime  {izerinde
cok tiiketildigi pozitif etkisi oldugu sonucuna
ilk 38 ilke ulasilmstir.
(1991-2012)
Atay G-7 ve G-20 | Pedroni-Kao | Riizgar enerjisi tliketiminde %
(2016) (2003-2012) Esbiitiinlesme | 1°’lik  bir artisin  ekonomik
ve FMOLS biiyiimeyi % 6 arttirdig1 sonucuna
ulagmustir.
Armeanuvd. | AB  iilkeleri | Panel VECM, | Elde edilen sonuglara gore
(2017) (2003-2014) Granger biyokiitle, hidroelektrik,
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Nedensellik, jeotermal, riizgar ve  giines
FMOLS, enerjisi kaynaklarimin kisi bas1
DOLS GSYH iizerinde olumlu etkisi

oldugu bulgularina ulagilmistir

Calismada kullanilan model, literatiirdeki diger calismalardan farkli olarak;
enerji verimliligi, sera gazi emisyonu, Ar-Ge harcamalar1 gibi parametrelerin bir
arada ele alinarak riizgar enerjisi ve slrdiriilebilir kalkinma arasinda genis bir
yelpazede dinamik bir iliski kurmaktadir. Calismanin literatiirdekilerden ikinci bir
farkliligi ve onemi ise, Tiirkiye’de bu konu ile ilgili 6nceki ¢alismalarin sinirli

olmasidir.
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4.2. Metodoloji ve Yontem

Cogunlukla duraganliktan uzak olan iktisadi zaman serilerinde, sahte
regresyon sorunu giindeme gelmektedir. Duraganligin saglanmasi i¢in fark alma
islemi gerceklestirilmekte fakat bu durum serilerin sahip oldugu bilgiyi ortadan
kaldirmakta ve seriler arasindaki iliskiyi yok etmektedir (Tar1 ve Yildirim, 2009:
100). Bu nedenle, duraganliktan uzak serilerin, duragan birlesiminin var olacagini ve
ekonometrik olarak tahmin edilebilecegini ortaya koyan egbiitiinlesme testine

basvurulmaktadir (Erigok ve Yilanci, 2013: 95).

Riizgar enerjisinin, siirdiiriilebilir kalkinma {izerindeki olasi ekonomik
etkilerini arastiran bu calismada Peseran vd. (2001) tarafindan gelistirilen
Autoregressive Distributed Lag ( ARDL) modeli kullanilmigtir. ARDL yaklagiminin
diger sinir testi yaklagimlarina gore bir takim avantajlari bulunmaktadir. Bunlardan
ilki analizde kullanilan degiskenlerin I (0) ya da I (1) olmasina bakilmadan modelin
uygulanabilmesidir (Pesaran vd., 2001: 290; Pamuk ve Bektas, 2014: 82). Yani
degiskenlerin derecelerini belirlemeden de analize devam edilebilecektir. ARDL
modelinin ikinci bir avantaji ise, Unrestricted Error Correction Model (UECM)
kullanildigr i¢in, Engle- Granger’dan istatistiksel olarak daha anlamli sonuglar ortaya
cikarmasidir (Narayan ve Narayan, 2005: 429). Ayrica kisith gbzlem sayisinin
kullanildig1 ¢aligmalarda ise Engle- Granger’dan daha giivenilir sonuglar ortaya
cikarmaktadir (Narayan ve Smyth, 2005: 103).

Calismada kullanilan zaman serisi verileri, Diinya Bankasi’nin veri
tabanindan, EUROSTAT verilerinden ve EIGM verilerinden elde edilmis olup, 1998-
2014 donemini kapsamaktadir. Tiirkiye’de riizgar enerjisi ile stirdiirtilebilir kalkinma
tizerindeki ekonomik etkileri arasindaki iligki literatiirde yogun olarak kullanilan
GSYIH ile riizgar enerjisinin birincil {iretimi, sera gazi emisyonu (CO), enerji
verimliligi, Ar-Ge harcamalar1 (%) ve isgiicli degiskenlerinin yer aldigr model ile
analiz edilmistir. Ayrica modelde yer alan degiskenler logaritmik olarak ele
alinmistir. Boylece, logaritmanin alinmas: ile iistel bliylime gdsteren seri lineer hale

doniismekte, varyans stabilize olmakta ve aykir1 gézlemlerin etkileri azalmaktadir.
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Tablo 18: Degiskenler ve Gosterimi

Degiskenler Gosterimi Kaynak

GDP Kisi Basma Diisen GSYIH | Diinya Bankasi
(USS$)

WIND Riizgar  Enerjisinin  Birincil | EIGM
Kullanim: (1000 tona esdeger
petrol)

GGE Sera Gazi Emisyonu Endeksi | EUROSTAT
(CO2 Esdegeri ),baz yil1 1990

EP Enerji  Verimliligi  (kilogram | EUROSTAT
petrol esdeger karsilig1)

RD Ar-Ge Harcamalarmin GSYIH | Diinya Bankasi
icindeki pay1 (%)

LF Toplam s Giicii Diinya Bankasi1

Kullanilan model 1 no’lu esitlikte gosterilmektedir.
GDP=B0+B1WIND+B2GGE+B3EP+B4RD+P5LF+t 1)

Esitlik 1°de verilen modele iligkin degiskenler ve agiklamalar1 Tablo 18’de
belirtilmektedir. Bu modelin amaci, WIND, GGE, EP, RD ve LF degiskenlerinin
GDP degiskeni iizerindeki etkilerini siirdiiriilebilir kalkinma cercevesinde ortaya
cikarmaktir. Diger bir deyisle, riizgar enerjisinin kullanimindaki bir artisin yani sira;
diger degiskenlerinde GSYIH iizerinde yaratacagi etkinin olumlu sonuglar ortaya
cikaracagi beklenmektedir. Ortaya c¢ikan sonuglarin pozitif ve anlamli olmasi
durumunda, GSYIH miktarindan 6diin vermeden hem g¢evresel hem de ekonomik

acidan stirdiiriilebilirlige katki saglanacagi ongoriilmektedir.

Bu c¢alismada kullanilan degiskenlerin GDP {izerindeki etkisi arastirilmaya
calistlmis olup, Bozkurt ve Destek (2015)’de kullanilan LF; Chindo (2014)’de
kullanilan, GGE ve LF; Atay (2016)’da kullanilan, WIND ve Armeneu vd. (2017)’
de kullanilan; WIND, GGE, RD ve LF degiskenlerinin kullanimina ek olarak EP
degiskeni de analize dahil edilmis olup, degiskenler arasindaki iliski genis acidan ele

alinmustir.
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ARDL yonteminin tercih edilmesinin nedeni, gozlem sayisinin az oldugu
durumlarda Engle-Granger ve Johansen esbiitiinlesme testlerine gore daha giivenilir
sonuglar vermesidir. Ayrica yontemin tercih edilmesinde diger bir neden ise,
degiskenlerin gecikmeli degerleri de analize dahil edildigi i¢in, aciklayici
degiskenlerin diizey ve gecikmeli degerlerinin de aciklanan degisken tiizerindeki
etkilerinin goriilebilmesidir. Zaman serisi analizinde kullanilan veriler sinirli bir
doneme ait ise tiim verilerin I(1) olmas1 durumunda esbiitiinlesme olmama riski de
s0z konusu olmasi1 da bu yontemin tercih edilme sebebidir. Biitiin bu nedenlerden
dolay1 ARDL yaklasimi en uygun yontem olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu amacgla GDP
ile WIND, GGE, EP, RD ve LF degiskenlerinin arasindaki esbiitiinlesme iliskisine

ait model 2 no’lu esitlikte verilmistir.

p p p p
ALGDP=B+ Z B, ALGDP, ,+ Z B,ALWIND, ,+ Z B, ALGGE,,, Z B, ALEP,,

i=1 i=1 i=1 i=1

p p
+ Z B, ALRD, ,+ Z B, ALLF,,+B,LGDP,+B LWIND, ,+B,LGGE,

i=1 i=1
+B10LEPI-1 +B1 1LJRDt_l +B12LLF'[-1 +8t (2)

2 no’lu esitlikte smir testi yaklagiminin uygulanabilmesi i¢in p olarak
gosterilen gecikme uzunlugunun belirlenmesi gerekmektedir. Sonraki agamada ise,
esbiitiinlesme  iligkisinin  varligmmin  arastirilmasinda  bagimli  ve bagimsiz
degiskenlerin birinci donem gecikmelerine F istatistigi uygulanmasi gerekmektedir.

Bu teste iligkin gerekli hipotezler agsagida verilmistir.
Ho:B,=Bs=Bo=P =B, =B;,=0

Hy B, #Be#Bo#B 7P 1 7P1,70

Kurulan hipotezlerden sonra hesaplamasi yapilan F istatistik degeri, Peseran
vd. (2001)’deki tablo alt ve {ist kritik degerleri ile karsilastirilir. Eger F istatistik
degeri kritik alt degerden kiiglikse seriler arasinda esbiitiinlesmenin olmadigina karar
verilir. Diger taraftan hesaplanan F degeri kritik {ist degerden fazla ise seriler
arasinda esbiitiinlesme olduguna karar verilir. Sonuncu olarak ise, F degeri kritik alt

ve list degerler arasinda ise esbiitiinlesme hakkinda yorum yapilamamaktadir.
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2 nolu esitlik tahmin edilerek yapilan F istatistigine gore es biitlinlesme
iligkisinin varligi bulunduktan sonra, 3 ve 4 nolu esitlik tahminleri yapilir ve
degiskenler arasindaki uzun donem katsayilar1 ve kisa donemli iliskiyi gosteren

ARDL hata diizeltme modeli analiz edilir.

ALGDP = By + ¥, B1iAL GDPy_, + ¥} B2 ALWIND,_, + X1, B3; ALGGE,_, +
Y Bai ALEP_p, + X7, Bsi ALRDy_,, + X1, Bei ALLF,_, +
£ (3)

ALGDP = By + X1, B1i ALGDP,_,, + X7, B2 ALWIND,_,, +
?:1 BSi ALGGEt—p + Zip=1 B4i ALEPt—p + Z?:;L BSi ALRDt—p +
i 1Bei ALLF._, +B,ECT;_; 4)

4.3. Ampirik Bulgular

Zaman serilerinde yapilan analizlerde, serilerin duragan olmamasi
degiskenler arasinda giivenilir olmayan sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Bu nedenle,
model tahmininden once serilerin duraganliklarinin incelenmesi gerekmektedir. Bu
calismada, serilerin duraganlik ozelliklerinin test edilmesinde en ¢ok kullanilan
yontemlerden; Genisletilmis Dickey Fuller (ADF) (1981) ve Phillips-Peron (PP)
(1988) birim kok testleri yapilmis ve test sonuclar1 Tablo 19°da gosterilmistir.

Tablo 19: ADF ve PP Birim Kok Test Istatistigi Sonuglart

Degiskenler ADF PP
LGDP -0.67 -0.71
ALGDP -5.97* -9.84*
LWIND -2.19 -2.19
ALWIND -4.27* -4.86*
LGGE -0.24 -0.18
ALGGE -4.27* -4.29*
LEP 0.97 1.13
ALEP -4.04* -4.44*
LRD 0.38 -0.65
ALRD -6.72* -6.40*
LLF 1.18 1.62
ALLF -7.45* -7.65*

Not: * isareti %1 diizeyinde anlamlilig1 ifade etmektedir. Degiskenlerin diizey ADF
ve PP birim kok testi sonuglar1 % 1, % 5 ve % 10 6nem diizeyinde anlamsizdir.
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Tablo 19°daki birim kok test sonuglarina gére; GDP, WIND, GGE, EP, RD ve
LF degiskenleri, diizeyde duragan olmadiklarindan dolay1 birinci farklari
alindiklarinda duragan hale geldiginden duraganlik diizeyleri 1(1) olarak ele
alinmustir.

Tablo 20: Esbiitiinlesme Test Sonuglari

k F-Istatistigi Alt Simir %5 Ust Simir %5

5 61.35 2.62 3.79

Tablo 20’deki tahmin sonuglarina gore, F istatistik degerinin, Peseran vd.
(2001) tarafindan hesaplanan iist sinir kritik degerinden daha biiyiikk F istatistigi
degerine sahip oldugundan, degiskenler arasinda bir egbiitiinlesme iligkisinin
oldugunu ifade etmektedir. Dolayisiyla, degiskenler arasinda uzun dénemli ve kisa
iligkileri belirlemek i¢cin ARDL modeli kurulabilir. Buradan yola ¢ikarak, degiskenler
arasindaki uzun donemli iligkiler tahmin edilebilecektir. Degiskenlere ait uzun
donemde rilizgar enerjisi ile siirdiiriilebilir kalkinma arasindaki iliskinin tahmin
edilmesi icin, Oncelikle degiskenlere ait gecikme degerlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Modelde yer alan degiskenlere ait SIC bilgi kriterine gére uygun
gecikme degerlerinin bulunmasiyla elde edilen ARDL (2,2,0,0,1,1) uzun donem
katsay1 sonuglar1 Tablo 21°de verilmistir.

Tablo 21: ARDL Modeli Tahmin Sonuglarina Gore Uzun Donem Katsayilar

Degiskenler Katsayilar P Degeri
DLWIND 0.058256 0.0002*
DLGGE 2.225881 0.0000*
DLEP 0.371827 0.0001*
DLRD 0.492690 0.0153**
DLLF 0.489584 0.2523

Not: * ve ** sirastyla % 1 ve % 5 anlamlilik diizeyini gostermektedir.

Tablo 21’e gore riizgar enerjisinin birincil tiretimi, enerji verimliligi, CO2 emisyonu,
Ar- Ge Harcamalari degiskenlerinin GSYIH iizerinde istatistiki olarak anlamli ve
pozitif etkisi oldugu gozlemlenmistir. Tahmin edilen modelde riizgar enerjisinin
birincil iiretimini ifade eden katsay1 0.05 olarak elde edilmistir. Bu sonu¢ GSYIH nin
artmasinda riizgar enerjisinin de paymin oldugu sonucunu ortaya c¢ikarmaktadir.

Model, diger kosullar degismezken uzun doénemde riizgar enerjisi kullanimimin %1
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artis;, GSYIH miktarinda % 0.05°lik bir artisa yol agacagini gostermektedir. Bu
rakam mevcut enerji liretiminde riizgar enerjisinin payinin yaklasik % 4’tine karsilik
geldigi diisiiniildiigiinde, riizgar enerjisi artisinin GSYIH’y1 da arttirmaya yardimei
olacag1 sonucunu ortaya ¢ikmaktadir. Diger taraftan, sera gazi emisyonundaki bir
artisin GSYIH’y1 artiracagi sonucuna ulasilmistir. Tiirkiye enerji iiretiminde fosil
kaynaklara bagimli bir iilke konumunda oldugu igin, iiretiminin biiyiik miktarin1 bu
kaynaklardan temin etmektedir. Bu yiizden sera gazi artist GSYIH artisi ile paralel
bir seyir izlemektedir. Modelde s6zii gegen sera gazi emisyonuna iliskin katsay1 2.22
olarak tahmin edilmistir ve bu sonu¢ sera gazi emisyonundaki %1’lik bir artigin
GSYIH’y1 % 2.22 bir artisa neden olacagini gostermektedir. Bu sonug literatiir ile de
uyumlu olup; Chindo, S., Abdulrahim, A. Vd. (2014) Nijerya i¢in yaptiklar
calismada, CO2 emisyonu ve GSYH arasinda uzun dénemli pozitif sonuglar elde
etmiglerdir. Tahmin edilen modelde enerji verimliligi katsayist 0.37 olarak elde
edilmistir. Bu sonug¢ enerji verimliliginde meydana gelecek %1°’lik bir artigin
GSYIHda % 37 bir artisa neden olacagmi gostermektedir. Tiirkiye enerji
verimliliginde diinya ortalamasinin altinda bir iilke olmas1 ve her yil enerji iiretimi
icin GSYIH’smin yaklasik % 3 ile % 5’ini enerji ithalatina ayirmas: gibi sebeplerden
dolay1 enerji tasarrufunu saglamakta giicliik ¢ekmektedir. Enerji verimliliginde artis
saglayacak politikalar1 artirmast GSYIH’nin da artigim beraberinde getirmesine
neden olacaktir. Tiirkiye’de gerek dogrudan yabanci yatirimlarin artmasi gerek ileri
teknolojinin benimsenmesi her alanda gelisim saglamaya yardimci olacaktir. Bu
anlamda iiretim artiglarin1 saglayacak olan Ar- Ge harcamalarinin da bu gelisimi
destekleyecek katkilar yapmasi ekonomik biiylime {iizerinde olumlu etkiler
yaratacaktir. Tahmin edilen modelde Ar-Ge harcamalarinin GSYIH iizerindeki etkisi
0.49 olarak elde edilmis ve bu sonug¢ beklendigi gibi pozitif ve anlamli gikmistir. Ar-
Ge harcamasinda meydana gelen % 1°lik bir artis GSYIH’y1 % 49 artiracaktir. Bu
sonu¢ Armeanu Vvd. (2017) ile de uyumludur. Riizgar enerjisinin gelisimi igin yapilan
Ar- Ge harcamalar1 yurt i¢i Uretim artisini da beraberinde getirerek, riizgar
enerjisinin gelisimine katki saglayacaktir. Boylece enerji ithalatin1 azaltarak cari
islemler dengesini saglamaya yardimci olacak ve aymi zamanda iilke iginde iiretim
kalemlerinin gelisimini destekleyerek GSYIH’nin artismi saglayacaktir. Modelde
isgiicli katsayis1 0.48’dir. Katsay1 beklenen isarete sahip olsa da istatistiksek olarak
anlamli degildir. Boylece uzun dénemde isgiiciiniin GSYIH’ya duyarli olmadigim

gostermektedir.
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Degiskenlere ait uzun donemli iliski tahmininden sonra degiskenlere ait kisa
donemli iligkiyi gosteren ARDL hata diizeltme modelinin tahmininden &nce
degiskenlere ait gecikme degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Modelde yer alan

degiskenler i¢in uygun gecikme degerlerinin bulunmasiyla, elde edilen hata diizeltme

modeli tahmin sonuglart Tablo 22°de yer almaktadir.

Tablo 22: Hata Diizeltme Modeli Test Sonuglari

Degiskenler Katsayi T istatistigi P degeri
DLGDP(-1) -0.391562 -4.818218 0.0405
DLGDP(-2) -0.393453 -5.889276 0.0276
DLWIND 0.003882 0.390343 0.7339
DLWIND(-1) 0.062302 3.178629 0.0863
DLWIND(-2) 0.044074 8.159693 0.0147
DLGGE 4172534 5.925950 0.0273
DLDEP 0.743828 5.858472 0.0279
DLRD(-1) 0.972117 3.570464 0.0703
DLLF(-1) 1.637819 1.166720 0.3636
ECM(-1) -0.366100 -0.664288 0.5748
(™ -0.535029 -4.713428 0.0422

Tablo 22°de yer alan hata diizeltme modeli (ECM), degiskenlerin kisa donem
dinamiklerini gostermektedir. Hata diizeltme mekanizmasinin ¢alisabilmesi i¢in hata
diizeltme teriminin negatif ve istatistiksel olarak anlamli olmasi1 gerekmektedir. -
0,36 olarak tahmin edilen ECM Kkatsayis1 beklenildigi gibi negatif isaretli ¢ikmus,
ancak istatistiki olarak anlamli ¢ikmamustir. Bu sonuca gére modelde yer alan
degiskenlerin uzun doénemde yarattigi dengesizlik kisa donemde hata diizeltme
modeliyle giderilememektedir. Calismada otokorelasyon, degisen varyans ve

modelin istikrarli olup olmadigina iliskin testler yapilmistir. Elde edilen test

sonuglar1 Tablo 23 ve Sekil 23’de verilmistir.

Tablo 23: Tanisal Test Istatistikleri

R? 0.97 AIC -3.29

Log likelihood 33.05 SIC -2.83
Breusch-Godfrey | 0.74(0.45) ARCH Testi 0.08 (0.77)
LM Testi

F istatistigi 20.84 (0.005)

78



Elde edilen test sonuglarina gore, Breusch-Godfrey LM testi sonucunda
otokorelasyon olmadigi; ARCH testi sonucunda degisen varyans sorununun olmadigi
sonucuna varilmistir.

Sekil 23: CUSUM ve CUSUM of Squares Testi

6 16

4 12

0.8

0.4

0.0

T
2011 2012 2013 2014 2011 2012 2013 2014

‘ —— CUSUM —— 5% Significance ‘ ‘ —— CUSUM of Squares —— 5% Significance ‘

Ayrica CUSUM ve CUSUM of Squares testlerine gore, hata terimlerine yonelik
test istatistikleri sonucu elde edilen egriler %5 anlamlilik diizeyinde kritik sinirlar
arasinda bulunuyorsa tahmin edilen parametreler kararhidir. Sekil 23°deki grafikler
degerlendirildiginde CUSUM ve CUSUM of Squares testleri de modelin kararli
oldugunu gostermektedir.

Ampirik bulgular GSYIH iizerinde, Riizgar enerjisinin birincil kullanimi, CO;
emisyonu, enerji verimliligi ve Ar-Ge harcamalari arasinda uzun dénemde pozitif bir
iligski oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. Degiskenler arasindaki bu pozitif sonug,
fosil yakit tiiketimine bagl olarak ortaya ¢ikan CO2 emisyonundaki artisin GSYIH
artisin1  beraberinde getirdigini dogrulamaktadir. Ar-Ge harcamalar1 ile beraber
riizgar enerjisi kullamimimin artmasi, enerji verimliliginde artis saglamaya yardimci
olacak ve ayn1 zamanda CO2 emisyonunu arttirmadan GSYIH miktarini artirmaya
yardime1 olacaktir. Bunun yami sira Isgiicii ise uzun dénemde GSYIH iizerinde
duyarsiz kalmaktadir.

Tiirkiye i¢in oldukca yeni olan riizgar enerjisi kullaniminin artmasi; modelde
kullanilan diger degiskenlerle beraber uzun donemde istikrarli bir siirdiiriilebilir
kalkinmaya katki saglayacagi sonucuna ulasilmaktadir. Aynm1 zamanda hem yerel
hem sinirsiz bir enerji kaynagi olan riizgarin kullanimi gevresel tehlikeleri azaltarak
GSYIH miktarindan da 6diin vermeden kalkinmanim saglanabilecegine isaret
etmektedir. Elde edilen ekonometrik bulgular riizgar enerjisinin, Tirkiye gibi
gelismekte olan iilkelerde enerji kaynagi sorununun ¢oziimiine katki yapacagi ve her
yil GSYIH miktarmin biiyiik oranlarini enerji ithalatina ayrilan kismimn azalmasina
yardime1 olacagini gostermektedir.
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SONUC

Kitlesel iiretimin vazgecilmez bir unsuru olan enerji, insanligin basindan
itibaren 6nemli bir girdi olarak kullamlmistir. Ozellikle sanayi devriminde 6nemi
artan enerji, daha cok fosil kokenli enerji kaynaklarindan elde edilmis ve
kullanimlar1 sirasinda c¢evresel ve ekonomik acidan bir ¢ok sorunu da beraberinde
getirmistir. Cevresel acidan, atmosferdeki COz saliniminmi artirarak enerji
verimliligini diisiirmiis, ekonomik acidan ise enerjiyi ithal eden iilkeler aleyhine disa
bagimhiligi artirmistir. Enerjinin bu denli 6nemli olmasi, fosil kokenli enerji
kaynaklarina bir alternatif olan yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimim

giindeme getirmistir.

1990'li yillarda 6nemi artan siirdiiriilebilirlikle beraber yenilenebilir enerji
kaynaklarinin da 6nemi artmustir. Fosil kokenli enerji kaynaklarinin yarattigi zararlar
yerel olmaktan ¢ikip kiiresel bir boyut kazanmasiyla ¢evre bilinci daha da artmis ve
alternatif enerji kaynaklar1 oOzellikle gelismis iilkeler tarafindan uygulanmaya

baslanmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan riizgar enerjisi ise Tiirkiye'de sahip
oldugu potansiyel bakimindan olduk¢a dnemlidir. Riizgar enerjisinin atmosferde sera
gaz1 salimmini azaltici etki yapmasi, Tiirkiye gibi enerjide yiiksek oranlarda disa
bagimli olan iilkeler i¢in enerji ihtiyacini biiyiikk oranda karsilayacak kapasitede

olmas1 onu, diger yenilenebilir enerji kaynaklarindan ayirmaktadir.

Riizgar enerjisinden heniiz istenilen diizeyde yararlanilamamaktadir. ilk
kurulum maliyetinin alternatiflerine gore yliksek olmasi bu alanda yatirim yapacak
firmalar i¢in istenmeyen bir durum olmaktadir. Fakat, yerel bir kaynak oldugu ve
enerji Uretimi sirasinda ek bir maliyet gerektirmedigi icin enerji verimliliginde

onemli bir kaynaktir.

Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyelinde Avrupa tilkeleri ile karsilastirildiginda
iist siralarda yer almaktadir. Riizgar enerjisi yatirimlarinin artmasi igin verilen
tesviklerin artirilmasi ve halkin bu konuda bilinglendirilmesi, s6z konusu enerjinin
kullaniminm1 artiracaktir. Enerji ihtiyacinin biiyiikk bir bolimii riizgar enerjisinden
saglandiginda siirdiiriilebilir kalkinma adina biiyiikk bir adim atilmis olacak ve

Tiirkiye'nin enerjide disa bagimliligi sorunu azalacaktir. Riizgar enerjisinin
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artirlmas1 {ilkeye ek istthdam yaratarak iilke refahina da ©nemli katkilarda

bulunacaktir.

Bu calismada 1998-2014 donemi yillik wverileri kullanilarak, riizgar
enerjisinin siirdiiriilebilir kalkinma {izerindeki olas1 ekonomik etkilerini incelemek
i¢in kisi basina diisen GSYIH ile riizgar enerjisinin birincil iiretimi, enerji verimliligi,
isgiici, CO2 emisyonu, Ar- Ge harcamalar1 arasindaki iligki Pesaran vd. (2001)
tarafindan gelistirilen Autoregressive Distributed Lag Model (ARDL) sinir testi
aracilign ile tahmin edilmistir.  Gergeklestirilen testler esbiitiinlesme iliskisinin

varligini dogrulamaktadir.

Elde edilen analiz bulgularina gore, rlizgar iretiminin birincil artisi,
GSYIH’da pozitif bir artisa neden olacaktir. Fosil kokenli enerji kaynaklarindan
iretilen enerjinin neticesinde, atmosfere yayilan sera gazi olusumunun, enerji
tiretiminde bir alternatif olan riizgar enerjisi ile azaltilmasi mimkiindiir. Riizgar
enerjisinin diger alternatif enerji kaynaklarindan farkli olarak atmosferdeki CO:
miktarinda azalma saglamasi siirdiiriilebilir kalkinma i¢in olduk¢ca Onem arz
etmektedir. Riizgar enerjisinin kullaniminin artmasi ayni zamanda, bu sektérde ek
istthdam olanaklar1 yaratacaktir. Boylelikle tamamen yerli ve ¢evre dostu olan riizgar

enerjisi kullanimi sayesinde yurt i¢i tiretim ve tiilketimde artis meydana gelecektir.

Analizde, CO, emisyonu ve GSYIH arasindaki iliski pozitif
gozlemlenmektedir. Fosil kokenli enerji kaynaklarinin tiiketiminden kaynakli CO2
miktari, ekonomik biiylimeyi etkileyecektir. Bu bulgu, CO2 emisyonu sorunuyla
miicadele etmek ve aynt zamanda ekonomik biiyiimeden &diin vermeden
stirdiiriilebilir kalkinmay1 desteklemek ic¢in riizgar enerjisinin Onemine isaret
etmektedir. Bu durum literatiir ile de uyumlu olup; Chindo, S., Abdulrahim, A. Vd.
(2014) Nijerya i¢in yaptiklar1 ¢alismada, CO2 emisyonu ve GSYH arasinda uzun

donemli pozitif sonuclar elde etmisglerdir.

Siirdiiriilebilir kalkinma kriterlerinden biri olan CO2 emisyonunu azaltmak ve
GSYIH’ya katkisii artirmak igin riizgar enerjisi kullaniminin yayginlasmasi
gerekmektedir. Riizgar enerjisinin atmosferdeki sera gazi salinimini azaltici etki
yapmasli, enerjide verimliligi arttirmasi ve bu alanda hiikiimet desteginin saglanmasi,

uzun donemde siirdiiriilebilir bir ekonomik biiyiimeye yardimci olacaktir.
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Elde edilen analiz bulgularina gore, Ar-Ge harcamalarinin siirdiiriilebilir
kalkinma tizerinde giiclii pozitif bir etkiye sahiptir. Girisimcilerin kar elde etmek i¢in
yenilik kavrami tizerinde durmalari Ar-Ge faaliyetlerinin Onemini ortaya
koymaktadir. Hiikiimetlerin de Ar- Ge faaliyetlerine Onem vermeleri,
siirdiiriilebilirlik ve ekonomik biiyiime i¢in 6nem arz etmektedir. Riizgar enerjisi
alaninda Ar-Ge caligmalarinin artmasi gerekmektedir. Tirkiye riizgar potansiyeli
yiiksek bir lilke olmasina ragmen, riizgar enerjisi kullaniminin hala istenilen diizeye
erismemesi, var olan enerji sorunun devamiyla sonuglanacaktir. Riizgar enerjisinden
daha fazla yararlanmak igin, devletin bu konu hakkinda biitgesinden yiiksek
miktarlarda Ar-Ge 6denekleri ayirmasi bu gelisimin en bilyiik katkilarini yapan

politikalardan biri olacaktir.

Calismada, enerji verimliliginin uzun donem katsayisinin siirdiiriilebilir
kalkinma tizerinde pozitif bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Bir enerji
kaynaginin ekonomik olup olmadiginin en belirgin kaniti, enerji verimliligine sahip
olup olmadigidir. Enerji verimliligi saglandig takdirde, iiretilen enerji maliyetinden
tasarruf saglanacak ve ihtiya¢c duyulan enerji, dogada daha az tahribat yaratarak elde
edilecektir. Bu agidan riizgar enerjisinin kullanimi, fosil yakitlarin aksine enerji
verimliliginde azalisa neden olmadan, ihtiya¢ duyulan enerjiyi temin etmede

kullanilarak siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanmasinda olduk¢a 6nemlidir.

Tirkiye enerjide disa bagimh bir tilkedir. Tiirkiye'de 2016 yilinda iiretilen
elektrigin % 66's1 fosil kaynaklardan ( % 32,1' 1 dogalgaz ve % 33,9'u komiir)
tretilmektedir. Enerjide disa bagimlilikta, fosil enerji kaynaklari yerine riizgar
enerjisinin kullaniminin tercih edilmesi hem bu sorunun ¢6ziimiine katki saglayacak
hem de c¢evresel acidan kiiresel 1sinma tehdidini ortadan kaldirarak siirdiiriilebilir

kalkinmaya yardimci olacaktir.

Tirkiye riizgar potansiyeli bakimindan bir ¢cok Avrupa iilkesinden daha {istiin
durumdadir. Riizgar enerjisinden daha fazla yararlanmak, kalkinmayi stirdiirtilebilir
hale getirmek ve ekonomik agidan gelismis iilkelerle rekabet edebilmek i¢in, var olan
rlizgar enerjisi potansiyelinin maksimum sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Bunun
icin, riizgar enerjisi iireten firmalara sabit fiyat garantisi veya vergi indirimleri
saglanmalidir. Diinya iilkeleri ile kiyaslandiginda Tiirkiye’deki tesvik oranlari siiresi

10 yil ile smirli kalmaktadir. Bu oran diinya genelinde ortalama 15-20 yil
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arasindadir. Riizgar tiirbini {iretiminde tesvik orani ise %10°da kalmaktadir. AB
orneginde oldugu gibi %20- %40 yatirim tesviki ve Hollanda 6rneginde oldugu gibi
1-5 w1l igerisinde kurumlar ve gelir vergisi muafiyeti saglanmalidir. Tiirkiye’deki
riizgar tesvik oran1 (EUR 0.07/ kWH, 10 yillik ortalama) ¢ogu iilkeden diisiiktiir ve
Avrupa ortalamasinin (EUR 0.10 / kWH %30) altindadir. Bu oranin arttiritlmasi
gerekmektedir. Cografik konumu geregi sadece karadan degil ayn1 zamanda ABD,
Danimarka ve Isvigre gibi denizden de riizgar enerjisi elde edilecek yatirim
caligmalarina 6nem verilmelidir. Denizde kurulacak riizgar tlirbinlerinin maliyeti ilk
kurulum asamasinda yiiksek olmasia karsin, 5 sene gibi kisa bir siirede kendini
amorti edecek ve enerji verimliliginde artisa neden olarak GSYIH’da katma deger
yaratmaya baslayacaktir. Riizgar enerjisi kullanan firmalara sabit fiyat garantisi,
vergi indirimleri ve bu enerjiyi kullandiklar1 igin Ingiltere 6rneginde oldugu gibi
tesvik odilleri verilmelidir. Ayrica, Fransa da oldugu gibi riizgar giftliklerinin bir
arada bulunacag bir yenilenebilir enerji alan1 kurulabilir. Bu alanda iiretilen elektrige
devlet alim garantisi uygulayarak riizgar enerjisinin kullaniminda artis

saglanabilecektir.

Riizgar enerjisinden maksimum fayda saglamak i¢in gbz Oniine alinmasi
gereken bir konu da, riizgar tlirbinleri imalatinda, AB {ilkeleri gibi yerli iiretimin
tesvik edilmesidir. AB {ilkeleri diinya riizgar tiirbini pazar paymin % 40’1
tiretmektedir. Tirkiye ise bu oranin oldukga gerisinde kalmakta ve kullandigi riizgar
tiirbinlerinin biiylik ¢ogunlugunu ithal etmektedir. Tiim bunlarin yan1 sira, tiikketicinin
de riizgar enerjisinin kabuliine destek vermesi, riizgar enerjisi iiretimini arttirmaya

fayda saglayacaktir.
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