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OZET

Insanoglunun en eski caglardan beri en &nemli ihtiyag kaynagi enerji
olmustur. Giiniimiizde insanlarin artan enerji kaynaklarmi giivenli ve temiz bir
sekilde karsilamak icin yenilenebilir enerji kavrami meydana gelmistir.
Teknolojinin geligsmesiyle birlikte yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile ihtiyag

duyulan enerjiyi karsilamak miimkiindiir.

Kalkinma i¢in enerji dnemli bir kavramdir. Enerji, iliretimin vazge¢ilmez bir
girdisidir. Enerji kaynaklari olmadan neredeyse iiretim yapmak miimkiin degildir.
Stirdiiriilebilir enerji gelisimi, ekonomik, cevresel ve sosyal yonlerle yakindan
ilgilidir. Uluslararas: siirdiiriilebilir kalkinma giindeminin temel alanlarindan biri

enerjidir.

Bu calismada stirdiiriilebilir kalkinma baglaminda yenilenebilir enerji
kaynaklariin Tiirkiye’de gelisimi ve uygulanabilirligi, tiiketilen enerji kaynaklar1
icerisinde yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 ve enerjinin siirdiiriilebilirligi i¢in
hiikiimetin uyguladig1 politikalar, uygulanan politikalarin yetersizligi incelenmis

ve Onerilerde bulunulmustur.



ABSTRACT

Ever since the earliest times, one of the most important necessity sources of

human beings has been energy.

Today, in order to meet people’s increasing demands for energy resources in a
safe and clean way, the concept of renewable energy has come to surface. Due to the
development of technology, it is now possible to achieve the energy that is required

with the use of renewable energy sources.

Energy is an important concept for development. It is an essential input to
production. Therefore, it can be said that it is almost impossible to produce without

energy sources.

Sustainable energy development is closely related to economic, environmental
and social aspects. One of the key areas of the international sustainable development

agenda is energy.

In this study, the sustainable development of renewable energy sources in the
context of development in Turkey and its application, the margin of renewable
energy sources in the consumed energy sources, the policies the government applies
for the sustainability of energy and the inadequacy of the policies have been

examined and suggested.



ONSOZ

Tiirkiye’nin iizerinde durmasi gereken en 6nemli konulardan biriside enerji
konusudur. Gelismislik diizeyinin ve refahin artmasi ic¢in enerji konusun gelisimi
ve yine enerji alaninda uluslararasi diizeyde s6z sahibi olabilmek i¢in uzun vadeli
politikalarla gelistirilmelidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 bakimindan zengin

olan Tiirkiye sahip oldugu bu firsati en iyi sekilde degerlendirmelidir.

Tiirkiye’de siirdiiriilebilir kalkinma ve yenilenebilir enerji kaynaklart ile
ilgili yapilan bu ¢alismada bilgi ve tecriibesi ile yardimei olan saygideger Dog. Dr.
Ertugrul Recep ERBAY’a. Bu calismanin ortaya c¢ikmasindaki katkilarindan
dolayr degerli hocam Dr. Ars. Gor. Furkan YILDIZ’a tesekkiirlerimi ve
saygilarimi sunarim. Ayrica ¢alisma siirecinde yanimda olan destegini higbir
zaman esirgemeyen Ogr.Gor. Miray OZDEN’e, Dr. Ogr. Uyesi Celal
DEMIRKOL a, ailem ve yakinlarima da sonsuz tesekkiirii bir borg bilirim.
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GIRIS

Stirdiiriilebilir kalkinma, bugiiniin ihtiyaglarinin karsilanmasinin yaninda
gelecek kusaklarinda ihtiyaglarini karsilamak ve imkanlarini kisitlamamak olarak
aciklanmaktadir. Fakat siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢in biiylime
degil kalkinma 6n plana ¢ikmalidir. Kalkinmay1 6n plana ¢ikartmak i¢in insani bas
role koyan kararli ve kendinden emin hiikiimet politikalarina ihtiyag
duyulmaktadir. Siirdiirtilebilir kalkinmanin saglanabilmesi i¢inde gerekli olan bir
diger olgu ise c¢evrenin devamliligi yani c¢evrenin ve dogal kaynaklarin
kullaniminda verimliligin arttirilmasi, kaynaklarin bireyler arasinda adaletli bir
sekilde dagitilmasidir. Bu caligmada klasik kalkinmanin yerini siirdiiriilebilir
kalkinma alirken ayni zamanda yenilenebilir enerji kaynaklarinin nasil ortaya

ciktig1 ve bu kaynaklarin siirdiiriilebilirligine deginilmektedir.

Kalkinma i¢in enerji 6nemli bir kavramdir. Enerji, iiretimin vazgecilmez bir
girdisidir. Enerji kaynaklar1 olmadan neredeyse iiretim yapmak miimkiin degildir.
Stirdiiriilebilir enerji gelisimi, ekonomik, cevresel ve sosyal yonlerle yakindan
ilgilidir. Uluslararas: siirdiiriilebilir kalkinma giindeminin temel alanlarindan biri
enerjidir. Niifus artis1 ile birlikte gelen teknolojik makine ve robotlarla yapilan biiyiik
tiretim hacimleri ancak enerji kaynaklarimin kullanilmasi ile miimkiindiir. Enerji,
bugiin oldugu gibi istikrar1 bozan bir gii¢ olmak yerine, siirdiiriilebilir bir diinyaya
ulagmaya katkida bulunan bir ara¢ haline gelebilir. Enerji olmadan kalkinmak

miimkiin degildir denilebilir.

Insanoglu hayatin siirdiirebilmek icin enerjiye her zaman ihtiyag duymustur.
Bu siire¢ odun komiir kullanimiyla baslayip gilines enerjisinden yararlanilarak devam
ederken atomun da pargalanarak niikleer enerji elde edilmesi asamasina kadar
ilerlemistir. Ulkeler Enerji iiretebilmek igin yiiksek fiyatlar ddemektedirler. Tiirkiye
ise enerjide disa bagiml bir iilke olup, ihtiyacini da ithal ederek karsilamaktadir. Bu
durum iilke ekonomisini olumsuz yonde etkilemektedir. Sahip olunan fosil kaynaklar
enerji ihtiyacin1 yeteri kadar karsilamamaktadir. Tiirkiye yenilenebilir enerji

kullaniminda cografi sebeplerden dolay1 avantajli konumdadir. Hem ¢evre kirliligini



onlemek adina hem de siirdiiriilebilir bir enerji i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarinin
verimliliginin arttirilmas1 gerekmektedir. Yapilan bu calismada konuyla ilgili
literatiir degerlendirilmesi yapilmistir. Tiim enerji kaynaklarinin i¢inde yenilenebilir
enerji kaynak kullaniminin payr saptanarak elektrik ihtiyacinin karsilanmasina
yonelik yenilenebilir enerji kaynaklarinin daha da verimli kullanilmasi ig¢in
cikarimlarda bulunulmustur. Yenilenebilir enerji; gilines, riizgar gibi dogal
kaynaklardan elde edilen, tiiketildikten sonra hizli bir sekilde kendini yenileyebilen
ve kullanildik¢a tilkenmeyen enerjidir. Yenilenebilir enerji yesil enerji olarak da
adlandirilmaktadir. Fosil yakit kullaniminin doganin dengesini bozmasinin yani sira
insan sagligina da zararlar1 vardir. Bagta gelismis tilkeler olmak {izere yenilenebilir
enerji kaynak kullanimi her gecen yil artmaktadir. 2011 yilindan itibaren diinya

enerji iiretiminin % 9,7’s1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan olugmaktadir.

Bu calismanin amaci; enerji kavraminin Tiirkiye ekonomisin de ki rolii,
elektrik tretiminde kullanilan kaynaklarin ¢evreye olan etkileri ve bu etkileri
azaltmaya yonelik yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin durumunu incelemek
ve yenilenebilir enerji tiikketiminin toplam enerji tliketimi igerisindeki pay1

saptamaktir.

Calismanin ana hatlar1 ii¢ boliimden olugmaktadir; birinci bdliimde,
stirdiiriilebilir kalkinma nedir? Siirdiiriilebilir kalkinma anlayisinda ki politikalar
ve siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in yapilan g¢alismalar incelenirken ikinci
boliimde ise yenilenebilir enerji kaynaklarmin tanimlar1 ve bu kaynaklarin nasil
verimli kullanilmas: gerektigi, tilkemizde ki gelisimi anlatilmistir. Son olarak yani
ticiincii boliimde Tiirkiye de yenilenebilir enerji kaynaklarinin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasi i¢in gerekli olan dnlemler ve hiikiimet tarafindan uygulanan politikalar

ele alimmastir.



BIRINCi BOLUM

1.SURDURULEBILIR KALKINMA KAVRAMI

1.1.Siirdiiriilebilirlik ve Kalkinma

Kalkinma; bir toplumun ekonomik sosyal ve siyasi agidan belli bir refah
seviyesine ulagmasi, bolgesel kalkinma ise bir bolgedeki gelir artislarina ek olarak

sosyo-ekonomik yapinin da degistirilmesidir.

Basit bir tanimla stirdiiriilebilirlik kavramini ele alirsak zarar vermeyen fakat
desteklenebilen, hukuken ve ilmen dogrulugu ispat edilebilir, savunulabilir ve

uygulanabilir yontemlerle iyi olan durumun korunabilmesidir.

Stirdiiriilebilirlik 1980 yilindan bu yana daha ¢ok insanin yeryiiziinde var
olusunun devami olarak ele alinmis ve siirdiiriilebilir kalkinma “ortak gelecegimiz”
adiyla bilinen 20 Mart 1987 tarihli Birlesmis Milletler Brundland Raporunda
tanimlandig1 sekilde kullamlmustir. Iki temel fikri biinyesinde barindirmaktadir; 1-
temel gereksinimler, 2- ¢evrenin kendini yenileme kapasitesi g6z Oniine alinarak

gelecek nesillerin gereksinimlerinin karsilanmasi (Giirliik, 2010).

Stirdiirtilebilir kalkinma diistincesi, dogal kaynaklarin korunmasi agisindan
onem tasimaktadir. Bu ise gelecek donemde kisi basina artan refah diizeyi olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Gelecek nesillerin refahinin azalmamasi, bu refahi
saglayacak tlretim diizeyi ile ilgili olduguna ve iiretim diizeyi de toplam sermaye
stokunun biiyiikliigiine baglh olduguna gore, gelecek nesillerinin refahinda azalma
olmamasinin garantisi toplam sermaye stokunda azalma meydana gelmemesidir.
Stirdiiriilebilir kalkinma gelecek kusaklar1 dikkate alarak, g¢evreyle uyumlu
ekonomik politikalariin  uygulanmasmi ve gelecek kusaklarin refahindan
calmadan bugilinkii kusaklarin gereksinimlerinin karsilanmasimi gerekli kilar
(Kaypak, 2010).



1.2. Siirdiiriilebilir Kalkinmada Yeni Yaklasimlar

1970%lerde ortaya ¢ikan ekonomik kriz ile birlikte, ekonomik yaklagimlarda
farkliliklar goriilmeye baslanmis; bu siireg, bir bakima modernizmin iflas1 olarak
yorumlanmustir. Biiylik ol¢ekli ve toplu iiretime dayali Orgiitlii kapitalizm
elestiriye maruz kalirken, yeni iiretim yaklasimlart ve buna uygun yeni yonetim
tarzlari ortaya ¢ikmaya baslamistir. Kalkinma literatiiriiniin temel paradigmasi olan
planlamanin hizla deger yitirmesiyle pek c¢ok iilkede, “ulusal nitelikli bolgesel
planlamanin” Onemini yitirdigi gozlenmistir. Bunlarin yam1 sira kalkinma
stirecinde doganin tahrip edilmesi sonucu ortaya ¢ikan c¢evresel sorunlar,
geleneksel refah anlayisinin da sorgulanmasina neden olmus; dogay1 tiikenmeyen
bir faktor olarak degerlendiren ekonomi anlayisi yerini ¢evrenin de insan refahi
icin gerekli ve korunmasi1 gereken bir faktdr olarak degerlendiren yaklagimlara

birakmistir (Eryillmaz, 2011).

1.3. Siirdiiriilebilir Kalkinma Ilke ve Hedefleri

Stirdiiriilebilir kalkinma yaklagiminin temel amaci, sanayilesme sonrasinda
tiretim ve teknolojik yenilikler sonrasi diinya niifusunun artmasi sonucu insanlarin
cevreye verdigi zarart en aza indirmek, gelecek nesillerin ihtiyaglarina kars1 daha

koruyucu bir yaklasim yaratmak ve insanlarin dogayla uyumunu arttirmaktir.
Bazi temel amaglar1 da su sekilde siralayabiliriz:

* Biiylimeyi saglamak: ozellikle gelismekte olan iilkelerde biiyiimenin

saglanmasi gerekmektedir.

» Insanlarin temel gereksinimlerinin karsilanmasi,

 Niifus artisint kontrol altina almak ve siirdiiriilebilir niifus diizeyinin

saglamak

* Dogal kaynaklarin tahribinin 6nlenmesi ve zenginlestirilmesi



* Teknolojiyi yeniden yonlendirmek ve riski yonetmek,

« Kalkinma siirecinde ¢evre ile ekonomiyi birlestirmek: Bu amag

stirdiiriilebilir kalkinma anlayisinin temel amacini olusturmaktadir.

Stirdiiriilebilir ~ kalkinmanin ~ saglanabilmesi i¢in  bir ulusun  bazi
sosyoekonomik ve kurumsal yapi degisimlerini hedeflemesi gerekmektedir. Bu

degisim hedefleri sunlardir:

* Siyasal sistem: Vatandaslarin kararlara etkin bir sekilde katiliminin

saglanmasi.

* Yonetim sistemi: Alinan kararlara ilgili ortaya ¢ikan sorunlar karsisinda

daha esnek olmali ve hatalar kendiliginden diizeltebilen bir yapida olmalidir.

* Ekonomik sistem: Biiylime i¢in gerekli olan ¢evreyle ilgili kaynaklari
koruyan bir iiretim sisteminin yani sira, kendi kendine siirdiiriilebilirligi saglayan

bir ekonomik yapinin olusturulmasi gerekmektedir.

* Teknolojik sistem: Mevcut sorunlara yeni ¢Oziimler iireten ve insanin

doga ile uyumunu saglayan bir yapida olmalidir.

Stirdiiriilebilir kalkinmanin amag¢ ve hedeflerinden de anlasilacagi gibi; bu
disiince, ¢ok uzun donemli ve kusaklar arasi yararlarin dikkate alinmasini
onermektedir. Diigiincenin 06ziinde, kalkinmanin dogal dengeyi bozmadan

gergeklestirilmesi amaci yatmaktadir (Sarigoban, 2011)

1.4.Siirdiiriilebilir Kalkinma ile Toplum, Ekonomi ve Cevre iliskisi

Stirdiiriilebilir kalkinma anlayisina gore, bireysel ve toplumsal ihtiyaglarin
etkin bir sekilde karsilanmasi esas alinmalidir. Ekonomik kosullar; bireysel kosullari
tesvik etmeli, aym1 zamanda bugilinkii ve gelecek nesillerin gelecegini de
gozetmelidir. Ekonomik yapilanma i¢in serbest piyasa ekonomisinin uygulanmasi
gerekmekte ve bununla birlikte, digsalliklarin fiyatlara dahil edilmesi, serbest piyasa

ekonomisine zit bazi ilkelerin hayata gecirilmesi gerekmektedir. Mal ve



hizmetlerinin {iiretiminde ve tiiketiminde miimkiin oldugu kadar cevreye zarar
vermekten kag¢milmalidir. Ekonomik bilesenin uluslararasi boyutu geregince de

gelisme anlayisinda uluslararasi ticaret onemli hale gelmektedir (Cepik, 2015).

Stirdiiriilebilir kalkinmada ©nemli olan bir diger unsur da sosyal
dayanigmanin varligi; yani ekonomik gelismenin sosyal alana da yayilmig
olmasidir. Sosyal bilesen; yasama ait bazi nesnel ve 6znel verilerin saglanmasini
da gerekli kilar. Siyasal kosullar i¢inde; toplumun insan onuruna yaragir bir hayat
stirmesi, kisiligini gelistirebilme olanagina sahip olmasi gibi temel kosullar
sayilabilir. Nesnel yasam kosullart iginde; barinma, asgari, ge¢im sartlarinin
varligi, sosyal giivenlik, egitim ve sagliga erisim, muhtaglar i¢in dayanigma
kosullarinin olusturulmasi, adil paylasim ve firsat esitliginin bulunmas1 gibi temel
parametreler sayilabilir. Oznel yasam kosullarinin gdstergesi ise; bugiinkii
kusaklarin yasamlarindan memnun olmalari, gelecek kusaklarin da memnun

olabilecekleri ortamin saglanmasidir (Kaypak, 2011).

Stirdiiriilebilir  kalkinmanin  temel kurali, dogal yasam temellerinin
korunmasi, glivence altina alinmasi, ortaya ¢ikan cevresel zararlarin ortadan
kaldirilmasidir. Kaynak tiiketimi denetlenmeli ve asir1  kaynak tiiketimi
onlenmelidir. Yenilenebilir kaynak tiiketimi arttirilmali, gelistirilmeli yenilenemez
kaynak tliketiminin kullanimi yenilenebilir kaynaklara gore daha aza indirgenmeli

ve gelisme potansiyeli diigiiriilmelidir.

1.5.Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Enerji liskisi

Kalkinma i¢in enerji 6nemli bir kavramdir. Enerji, iiretimin vazgegilmez bir
girdisidir. Enerji kaynaklar1 olmadan neredeyse liretim yapmak miimkiin degildir.
Stirdiiriilebilir enerji gelisimi, ekonomik, cevresel ve sosyal yonlerle yakindan
ilgilidir. Uluslararas: siirdiiriilebilir kalkinma giindeminin temel alanlarindan biri
enerjidir. Niifus artis1 ile birlikte gelen teknolojik makine ve robotlarla yapilan
biiytlik iiretim hacimleri ancak enerji kaynaklarinin kullanilmasi ile miimkiindiir.
Enerji, bugiin oldugu gibi istikrar1 bozan bir gii¢ olmak yerine, siirdiiriilebilir bir

diinyaya ulasmaya katkida bulunan bir ara¢ haline gelebilir. Enerji olmadan



kalkinmak miimkiin degildir. Eski ¢aglarda insan giicii ile liretim yapilirken artik
bugiin gerek ihtiyaclar gerekse niifusun geldigi nokta itibari ile teknolojik liretim
faktorleri ile iiretim yapilmaktadir. Bu iiretim faktorlerinin temel girdisi ise
enerjidir. Ulkeleri enerji konusunda {ice ayirmak miimkiindiir. Enerji kaynaklarina
sahip iilkeler, enerji kaynaklarini isleyip kullanilabilir hale getiren tilkeler ve enerji

kaynaklarini tiiketen tilkeler (Cepik, 2015).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin temel esaslari arasinda enerjinin temininin
stirekliliginin saglanmasi, dogal dengeye etkisinin en aza indirgenmesi ve enerji

temininin sosyal maliyetinin azaltilmasi yer almaktadir.

Stirdiirtilebilir enerji gelisimi, su an Birlesmis Milletler Kalkinma Plani’nin
(BMKP) siirdiiriilebilir kalkinmaya yonelik son girisimlerinin temel alanlarindan
birini olusturmaktadir. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in siirdiiriilebilir bir enerji
politikasinin olmast gerekmektedir. Ekonomi-enerji iligkisi yerine, siirdiiriilebilir
kalkinma ¢ercevesinde enerji-ekonomi-ekoloji  dengesini  gbzeten enerji
giivenligini dikkate alan politikalar olusturulmalidir. Enerji, iiretimin kaynagi
olduguna gore ulasilabilir bir enerji politikas1 dnemlidir. Belli bir enerji kaynagina
bagli kalmak yerine enerji kaynaklarini g¢esitlendirmek gerek. Bu nedenle
yenilenebilir enerji  kaynaklarina yatirim yapilmasi enerji  ¢esitliliginin
saglanmasma da katki saglayacaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli

olan iilkelerin bu potansiyeli degerlendirmesi gerekir.

Diinya Enerji Konseyi’nin 2004 yilinda yayinladigi deklarasyonda enerjide
stirdiiriilebilirligin saglanmasina iligkin birtakim 6Slgiitler 6ne siirtilmiistiir. DEK bu

Olciitleri asagidaki sekilde 6zetlemektedir:

1. Enerji cesitliligi ve enerji verimliligi: Enerji kaynaklarinin kullanimda
belli kaynaklara bagli kalmak yerine farkli kaynaklarin kullaniminin saglanmasi ve

kaynaklarin etkin kullanimin kapsar.

2. Enerji altyapr yatirnmlari, gercek maliyeti yansitan enerji fiyatlar::
Enerjinin verimli ve temiz iretilebilmesi igin gerekli altyapi sorunlar1 giderilmeli

maliyet destegi saglanmalidir. Bu yatirimlarin yapilabilmesi ig¢in, yapilacak



yatirimin ekonomikligini saglayacak optimum enerji fiyatlarinin olugsmasi 6nem
arz etmektedir. Aksi halde yatirimlarin yapilamamasi ilerleyen yillarda enerjinin

bulunabilirliginin tehlikeye girmesine neden olabilecektir.

3. Enerji piyasasina miidahaleler: Serbest piyasa olusumunda enerji
maliyetlerini yansitan fiyatlarin olusmasi Onemlidir. Gerekli silibvansiyonlar ve

midahaleler etkin bi¢imde uygulanmalidir.

4. Arzin giivenilirligi: Enerji arz giivenliginin saglanmasi1 ve bunun i¢in
gerekli yatirnmlarin yapilmas: iilkeler i¢in hayati dnem tasimaktadir. Enerji

kaynaklarinin ¢esitlendirilmesi yine {ilkeler i¢in 6nemli bir enerji politikasidir.

5. Enerji sistemlerinin bolgesel entegrasyonu: Enerji arzinin giivenligi ve
ulagimi agisindan bolge iilkeler ile entegrasyon dogru bir yaklagimdir. Enerjinin en

ekonomik, en giivenli ve siirdiiriilebilir teminin saglanmas1 gerekmektedir.

6. Piyasa sartlarinda iklim degisikligi politikalari: Son yillarin 6nemli
sorunlarindan biri olan iklim degisikliklerinin 6nlenmesi ig¢in, iilkelerin gerekli
stirdiiriilebilir ~ enerji  politikalarin1  uygulamalar1  gerekmektedir.  Gerekli
yatirimlarin yapilmasi, uluslararasi anlagmalarin imzalanmas1 ve bagl kalinmasi

ve gerekli onlemlerin alinmasi gerekmektedir.

7. Teknolojik yenilikler ve teknolojinin gelistirilmesi: Siirdiiriilebilir
enerji politikalarinin saglanmasi igin giivenli enerji arzi, enerjinin kullaniminin
cevreye olan etkilerinin azaltilmasi ve enerjinin verimli kullanilmasi i¢in gelismis
teknolojiler kullanilmalidir. Ayrica bu teknolojilerin gelismesi igin gerekli

yatirimlar saglanmalidir.

8. Kamuoyunun anlayls ve giiveninin saglanmasi: Enerji retimi ve
tilketimi zincirinde halkin seffaf bir bi¢cimde bilgilendirilmesi ve desteginin
alimmas1 gerekir. Halkin farkindaliginin yaratilmas1 yapilacak c¢aligmalarin

etkinligi a¢isindan dnemlidir (Cepik,2015).



1.6.Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Yenilenebilir Enerji

Enerji diinyanin giindeminde siirekli var olan bir olgudur. Ciinkii kaynaklar
yetersizdir. Ve doniisiim teknolojileri ¢evreye zarar vermektedir. Hayat sartlar1 ve
enerji tiiketimi ele alindiginda kaynak miktar1 her zaman yetersiz olacaktir. Sonsuz
kaynaga ulasmanin yolu dogal ve her zaman kendini yenileyebilen kaynak

kullanimiyla miimkiindiir.

Diinyanin kendi g¢evresi ekseni etrafinda donmesinden ve yer ¢ekiminden
kaynaklanan kaynaklar yenilenebilen kaynaklardir. Yenilenebilir enerji kaynaklari
siirsiz olmamasi ve ¢evreye daha az zarar vermesinden dolayi fosil yakitlara gore
daha avantajhidir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giines enerjisi ve riizgar

enerjisi Ulkeler siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayacak enerjilerdir (Seydiogullari,

2013).

Kullanildiginda bitmeyen tiikkenmeyen tek enerji kaynagi yenilenebilir enerji
kaynaklaridir. Fakat yenilenebilir enerji kaynaklari fosil yakitlarin karsiladigi orani
karsilamak i¢in doniistiiriilmesi gerekir doniistliriildiiginde ise doganin

stirdiiriilebilirligine zarar vermesinden kagiilmalidir.

Suan diinyada gelinen noktaya bakildiginda petrol ve komiir gibi enerji
kaynaklarmin tiiketimi doganin tahribine, ekolojik dengenin bozulmasina orman
arazilerinin ve i¢inde yasayan canlilarin yok olmasina neden olmaktadir. Diinyada
ki bu tahrip edici enerji sorununu yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiiketimini
arttirarak agmak mimkiindiir. Bu noktada yenilenebilir enerji kaynaklari
strdiiriilebilir kalkinmanin yani sira ayn1 zamanda iklim degisikligi ve kiiresel

isinmanin  Onlenmesi igin gerekli olan tek alternatif kaynaktir (Seydiogullari,
2013).

1.7. Suirdiiriilebilir Kalkinma Politikalar:

Stirdiiriilebilir kalkinma politikalariin belirlenmesinde gelismis {lkeler

bas1 ¢cekmektedir. Bu baglamda gelismis llkeler tarafindan uluslararasi alanda



10

kurumlar kurulmus, bu kurumlar tarafindan kalkinma politikalar1 belirlenmistir.
Gelismekte olan {lilkeler de bu politikalara uyum saglamis zaman zaman da

politikalara katkida bulunmuslardir.

Siirdiiriilebilir kalkinmaya yénelik ilk olarak 1972°de Isvi¢re’nin Stockholm
kentinde Stockholm Konferansi olarak da bilinen Diinya Cevre Konferansi
yapilmis ve konferansta siirdiiriilebilir kalkinmaya dikkat ¢ekilmistir. Bu konferans
sirdiiriilebilir kalkinma terimi acik¢ca kullanilmasa da ¢evre sorunlarinin ele
alindig ilk biiylik konferans olmasi anlaminda onemlidir. Konferans sonunda
Stockholm Bildirgeleri adi altinda bir bildiri yaymlanmistir. Bu bildiri bugiiniin
ihtiyacglarini karsilanirken, iilkelerin daha iyi bir ¢evre icin siyasal ve ahlaki olarak
s6z verdigi bir bildiri olmustur. 1970 ve 1980’li yillarin basinda ¢evre
politikalarina odaklanilmistir. BM tarafindan 1983 yilinda Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu kurulmus ve bu komisyon tarafindan 1987 yilinda
yayimlanan Brundland Raporu ile siirdiiriilebilir kalkinma kavramindan
bahsedilmistir. Gelismis iilkeler 2000 yilinda sera gazi saliniminin azaltilmasi
amaci ile KYOTO olusturulmustur. KYOTO protokoliinii ¢evrenin korunmasini

amaglayan 6nemli girisimlerden biri olmustur.

1993 yilinda BM Siirtidiiriilebilir Kalkinma Komisyonu kurulmustur.
Komisyonun amaci; 1992 yilinda BM Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafindan
Brezilya’nin Rio De Janeiro kentinde yapilan ve Rio konferansi olarak bilinen
konferansta kabul edilen ilke ve hiikiimlerin hayata gecirilmesini etkin bir sekilde
izlenmesini saglamak, uluslararas: igbirligini giiglendirmek, cevre ve gelisme
konularinin biitiinlesmesine yonelik hiikiimetler arasi karar verme kapasitelerini
rasyonelize etmek ve Giindem 21’in ulusal, bolgesel ve uluslararasi diizeyde
uygulanmasina yonelik gelismeleri incelemek olarak belirlenmistir (Tiras, 2012:
63).

Siirdiiriilebilir kalkinma konusunda OECD’nin de ¢alismalar1 bulunmaktadir.
OECD, diinyanin ¢esitli iilkelerini bir araya getirerek siirdiiriilebilir kalkinmay1

destekleme, istihdami arttirma, yasam standartlarini yiikseltme, mali istikrari
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saglama, diger llkelerin ekonomik gelismesine destek olma ve diinya ticaret

hacminin artmasini saglama gibi amaglar i¢in ¢alismaktadir (www.oecd.org).



http://www.oecd.org/
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IKINCi BOLUM
2. TURKIYE’NIN YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARI VE

CEVREYE OLAN ETKILERI

2.1. Yenilenebilir Enerji

Yenilenebilir enerji; giines, rlizgar gibi dogal kaynaklardan elde edilen,
tilketildikten sonra hizli bir sekilde kendini yenileyebilen ve kullanildikg¢a

Yenilenebilir  enerji  yesil enerji olarak da

adlandirilmaktadir. Fosil yakit kullanimimnin doganin dengesini bozmasiin yani

tikenmeyen  enerjidir.
sira insan sagligina da zararlar1 vardir yenilenebilir enerji kaynak kullanimi. Basta
gelismis tlkeler olmak {izere her gegen yil artmaktadir. 2011 yilindan itibaren

diinya enerji tiretiminin % 9,7’si yenilenebilir enerji kaynaklarindan olugmaktadir.

Tablo 1. 2012 Yilinda Yenilenebilir Enerji Yatirim, Kapasite Ve Uretimde Ik 5
Ulke

Yeni Hidrosantral | Giines Riizgar Termal Biodizel Ethanol
Yatirimlar Kapasite enerjisi giicti kapasite Uretimi Uretimi
kapasite kapasitesi
Cin Cin Almanya | ABD Cin ABD ABD
ABD Tiirkiye Italya Cin Tiirkiye Arjantin Brezilya
Almanya Brezilya Cin Almanya Almanya Almanya Cin
Japonya Rusya ABD Hindistan | Hindistan | Fransa Kanada
italya Kanada Japonya | ingiltere Brezilya Endonezya | Fransa

Kaynak: (REN21, 2013: 17)

Yukarida ki tablo 1’de 2012 yili itibariyla tiirlerine gore yenilenebilir
enerjinin ilk bes {ilke bazinda durumu verilmistir. Hidroenerji ve termal
kaynaklarin kapasitelerinin kullanimi agisindan Tiirkiye diinyada ikinci siradadir.
BP’nin Energy Outlook 2012 raporuna gore diinya enerji ihtiyact 2030 yilinda

2011 yilina gore %36 artacaktir. Artisin neredeyse tamaminin Cin basta olmak
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iizere gelismekte olan ekonomilerden kaynaklanacagi ongoriilmektedir. IEA’ nin
2013 outlook raporuna gore 2035 diinya enerji talebi ile ilgili ti¢ farkli senaryo s6z
konusudur. 450 PPM senaryosuna gore yenilenebilir enerjinin payimin %27,
mevcut politikalar senaryosuna gore % 14 ve yeni politikalar senaryosuna gore ise
%18 olmasi beklenmektedir (ETKB Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji Gortinimii
Raporu, 2012: 7).

Enerji ihtiyact yildan yila artmaktadir. Basta gelismis iilkeler olmak iizere
bircok iilke yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi1 konusunda c¢alismalara
agirlik vermektedirler. Ulusal orta vadeli enerji raporunda Tiirkiye’de 2007-2009
enerji politikasi; niifusun artmasi ve ekonominin gelismesi artan enerji ihtiyacinin
stirekli, kaliteli ve giivenli bir arz sistemi i¢inde karsilanmasi ve o6zel sektor
yatirimlari ile yapilmasi, serbest rekabete dayali bir piyasada gerceklestirilmesi
seklinde belirtilmistir. Tiirkiye’nin 2012 yilinda siirdiiriilebilir kalkinma ile ilgili
gelecegi sahiplenmek adli raporunda yesil yol biiylime haritas1 belirlenmistir. Bu
raporda Tirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeterli derecede

faydalanmadig 6zellikle belirtilmistir. (http://www.surdurulebilirkalkinma.gov.tr)

Yapilan bilimsel calismalara gore yenilenebilir enerji kaynaklar1 konusunda
diinyada ki sansli iilkelerden biri de Tiirkiye’dir. Tiirkiye sahip oldugu bu sansi
daha iyi degerlendirmek adina 2005 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarinin
elektrik enerjisi tiretiminde kullanilmasina iliskin kanun ¢ikarmigtir. Bu kanun ile
0zel sektoriin yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik iiretip satmasinin yolu

acilmis ve yatirimlar bu kanun sonrasi baglamistir.

2013 yilinda Tirkiye yenilenebilir enerji alanindan diinya ortalamasinin ¢ok
tstinde bir iretim gerceklestirerek diger {ilkelerin enerji piyasasinda Ki
gelismigligini yakalamistir. Yenilenebilir enerji kullaniminin toplam enerji
kullanimi igerisinde Ki paymnin diinyadaki genel oranina baktigimizda %22
oraninda bir paya sahipken bu oran Tiirkiye de %29 oranina kadar c¢ikmuistir.
Tiirkiye elektrik ihtiyacinin %35’ini 2015 yilinin sonlarima dogru yenilenebilir
kaynaklardan karsilamistir. %25,8 hidroelektrik, %4,4 riizgar %1,3 jeotermal %0,6

biyogaz ve digerleri %0,4 giines enerjisinden iretilmistir. Giines enerjisi igin
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sebeke paritesine 2018 ve riizgar enerjisi i¢in ise 2019’da ulasilacagi tahmin
ediliyor. Bir elektrik enerjisinin alternatif yollarla iiretilmesi ve bu iiretilmis olan
elektrik enerjisinin fiyatinin ise sebekeden alinanlar kadar ucuz olmasina sebeke

paritesi  denmektedir.  (http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-

enerji devrimi/).

Yenilenebilir enerji konusunda Tirkiye hala istenilen gelismislik diizeyine
gelememistir. Antalya’da, giinde 550 evin ihtiyacim karsilayacak, sekilde 2015
yilinda bir stadyum insa edilmistir. Bu stadyumun 6zelligi diinyada en temiz enerji

tiretim kapasitesine sahip olmasidir.

Sekil 1. Yeni Politikalar Senaryosu Dikkate Alindiginda Diinya Elektrik Uretiminde
Enerji Kaynaklarinin Paylari
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Kaynak: (IEA — World Energy Outlook 2015)

Yukaridaki grafigi yillara gore inceledigimizde enerji sektoriinde petrol
etkisini azaltarak yerini komiir ve dogalgaza biraktigin1 gérmekteyiz. Ancak 2000
yillarina baktigimiz zaman yenilenebilir enerjinin gelecekteki payini arttiracagina
hatta enerji piyasasinda sahip olacagi oranin kiiciimsenmeyecek kadar fazla
oldugunu da soyleyebiliriz.

Toryum ve uranyum gibi kaynaklarin reaktorlerde aktif hale getirilerek

iiretilmesi sonucu olusan enerjiye niikleer enerji denir. Tabloda niikleer enerjiye


http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji%20devrimi/
http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji%20devrimi/
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baktigimizda verimliligi diger enerji kaynaklariyla kiyaslandiginda giivenli bir
sekilde kullanildigi zaman daha verimli ve 6nemli bir enerji kaynagi oldugu

bilinmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 siirdiiriilebilirlik agisindan da Onem
tagimaktadir. Kirsal kalkinma da, yeni is olanaklar1 yaratma da onemli olan
yenilenebilir enerji kullanimi su anda diinyada kullanimi kisithidir. Bagta ekonomik
olmak tizere kullaniminin kisitli olmasinda bir¢ok neden vardir. Bu nedenler

asagidaki gibi ifade edilir.

e Dissal maliyetlerin dikkate alinmamasi, kredi ve finansman diizeneklerinin
yetersiz olmasi,

e Yatirim maliyetlerinin yetersiz olmasi, yatirnmi destekleyecek kredi ve
finansman diizeneklerinin yeterli olmamast,

e Geleneksel kaynaklarin desteklenmesi,

e Teknolojiye yeterli destegin verilmemesi,

e Standartlarin gelismemis olmasi,

Ancak yenilenebilir enerji kaynaklarinin da ¢evreye olumsuz etkileri vardir.
Yenilenebilir enerji  kaynaklarinin ¢evreye olumsuz etkileri Tablo 2’de

gosterilmektedir.
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Tablo 2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Cevreye Olan Olumsuz Etkileri

Temiz Enerji Kaynagi Zararl Etkileri

Toprak erozyonu, su tlketiminin artmasi, su

Biyokutle niteliginin bozulmasi, ekosistemi olumuz etkiler
Estetik bozulma, riizgar hizinin azalmasindan dolayi
Rizgar ekosisteme etki
Toprak c¢ollesmesi, guraltl, termal kirlilik, su
Jeotermal kirlenmesi, hava kirlenmesi
Uretim asamasindaki cesitli metallere ve ¢oéziiciilere
Gunes vb. maruz kalinma
Barajsiz su glicli Bilinen toplumsal maaliyeti yok

Kaynak: (Ugurlu,2009, s.208)

Tiim bu degerlendirmeler sonucunda var olan enerji kaynaklarinin g¢evresel

etkileri Tablo 3°deki gibi 6zetlenebilir.

Tablo 3. Var olan Enerji Uretim Sistemlerinin Cevresel Etkileri

Su Toprak
s i Kirliligi  Giiriiltii Radyason
Toprak X X X X X -
Koémiir X X X X X X
Dogal Gaz X X X X X -
Niikleer X - X X - X
Hidrolik X - X X - -
Riizgar - - - - X -
Giines - - - - - -
Jeotermal - - X X - -

Kaynak: (Ugurlu,2009,5.208)

Yenilenemeyen enerji kaynaklart hem tiikenmekte olup hem de cevre
sorunlarina neden olusturmaktadir.Yenilenemeyen enerji kaynaklarin karst
yenilenebilir enerji kaynaklarinin 6niindeki engeller kaldirilmali ve bu kaynaklara

iliskin bilgi eksikliginin giderilmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 Tirkiye’de bugiine kadar yeterince
degerlendirilememistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢ok fazla olumlu katkisi

vardir. Fakat bu kaynaklarin diger enerji iiretim sistemleri ile rekabet edememesi
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sebebiyle ulusal bir politika olusturularak desteklenmesi gerekmektedir. Enerji
ihtiyaglarin1 yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglayan sanayi ve kuruluslara
vergi indirimleri olmak tizere 6zendirici uygulamalarla yatirirma yoneltilmesinin
Tiirkiye’nin siirdiiriilebilir enerji politikalar iiretmesinde onemli bir pay1 olacagi

ongoriilmektedir.

IEA’ nin yayinladigi ‘Uluslararas: Enerji Ajansi Ulkeleri Politikalari; Tiirkiye
2001 incelemesi’ adli kitapta yer alan bilgiye gore 2020 yilina kadar Tiirkiye’nin
enerji liretimi ve tiiketimi analiz edilmis, bu yapilan analize gore Tiirkiye de
birincil enerji kullanimi olan kdmiiriin 6ne ¢ikacagi saptanmistir. Petrol, dogalgaz
ve su giicli kullanim1 glinlimiizdeki degerlerle ayni olacagi kanisina varilmig ayni
zamanda Tiirkiye2nin yenilenebilir enerji kaynak kullanimina kismen gececegi de
Ongoriilmiistiir. Ayn1 zamanda bu analize gore Tiirkiye de petrol ve dogal gaz
iretimi azalacak komiir, yenilenebilir kaynaklar ve niikleer enerji {retimi

artacaktir (Ugurlu, 2009)

2.2. Yenilenebilir Enerji Kaynak Cesitleri

2.2.1. Riizgar Enerjisi

Diger enerji kaynaklari gibi riizgar da enerjisini giinesten alir. Rizgar
yeryiiziindeki farkli ylizeylerin farkli hizlarda 1sinip sogumasiyla olusur. Riizgarin
sahip oldugu kinetik enerji 6nce mekanik sonra elektrik enerjisine doniistiiriilerek
kullanilir. Riizgar enerjisi diinya da en gelismis enerji tiirii olmakla birlikte ticarete
en elverisli enerji kaynagidir. Bu gelismeye paralel olarak riizgar enerjisine bagl
olan kurulu gii¢ ¢ok kisa siirede 2012 yili sonunda 282.577 MW’a ulasmistir. Cin
riizgar giiciinden elektrik iiretmede diinya siralamasinda birinci iilkedir. ABD,

Almanya ve Ispanya Cin’i takip etmektedir.

Diinya Riizgar Enerji Kurumu (WWEA) raporuna gore 2008 yil1 sonu itibari
ile 121.190 MW’lik riizgar enerjisi santrallerinden elde edilen 260 TWh’lik
elektrik tiim diinya elektrik tiikketiminin %1,5’ine es degerdir. Riizgir enerjisi,

gelisimi  ve yarattigi ekonomik imkanlarla en dinamik enerji kaynagi
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durumundadir. 2008 yilinda 440.000 kisiye is imkan1 saglamis ve 40 milyar avro
ciro yaratmistir. 2020 yilinda kurulu giliciin 1.500.000 MW’a ulagsmasi
bekleniyorken, bugiinkii elektrik tiikketimi g6z oniinde bulundurulursa 2020 yilinda
elektrik tiikketiminin %18’inin rlizgardan karlanacag1 rahatlikla

ongoriilebilmektedir (Vural, 2010).

Sekil 2. Diinya Riizgar Enerjisi Konseyi nin 2010 Verileri
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Kaynak: http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/

2005 yilinda yirirliige giren yenilenebilir Enerji Kanunu ile Tirkiye de
yenilenebilir enerji kaynagi olan riizgar enerjisi biiyik bir gli¢ kazanmis
oldu. Yenilenebilir Enerji Genel Midiirligiinde yapilan arastirmalara gore Tiirkiye
de 38 bin megavatlik riizgar potansiyeli bulunmaktadir.

(http://molekulerbiyolojivegenetik.org). Avrupa ile kiyaslandigi zaman Tiirkiye’nin

riizgar potansiyeli %25 daha fazladir. Avrupa da bulunan bir riizgar santralinin yilda
caligma saati 2 bin — 2 bin 500 araligindadir. Tiirkiye de ise ¢alisma siiresi 3 bin
saatin iizerindedir. Ulkemizde bulunan 38 bin megavatlik potansiyeli suan sadece
600 megavatlik kismui isletilmektedir. Bu durum sonucunda Tiirkiye de enerji

ihtiyacinin %31 riizgar enerjisinden elde edilmektedir.

Yapilan diizenlemeler ile enerjide alim garantisi ile birlikte yaninda kaynaga
gore fiyat tarifesi de belirlenmektedir. Ornegin HES ve riizgar enerjisinden iiretilen
elektrik icin 7,3 dolarlik birim fiyatinin yaninda 10 yil boyunca alim garantisi
getirildi. Giines enerjisinden iiretilen elektrik i¢in ise 13,3 dolarlik birim fiyat teklif
edildi. Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi'nin (TUREB) Mart 2011 verilerine gore,


http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/
http://molekulerbiyolojivegenetik.org/
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Tiirkiye'de halen toplam 749,95 MW'lik gii¢ iiretecek 19 rilizgar santrali insaat
halinde bulunurken, Isletmede olan 41 santralden ise toplam kurulu giic 1.414,55
MW seviyelerinde goziikiiyor (http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-

temiz-enerji-devrimi/).
2.2.1.1.Riizgar Enerjisinin Sagladig1 Avantajlar

Riizgar enerjisinin sagladig1 en biiyiik avantajlardan birisi fosil kaynaklarin
kullanimin1 azaltabilmekte ayni zamanda fosil kaynaklarin tiiketiminde ortaya
cikabilecek sera gazi salinimlarinda tasarrufa katkida bulunabilmektedir. Riizgar
giicli elektrik tiretmede verimlidir. Diger elektrik iiretim santrallerine gore riizgar
santrallerinin projeleri daha basittir. Ve tiirbin bakim maliyetleri diger elektrik
santrallerine gore daha diisiiktiir. Diinya da tesvikler ve daha az faizli krediler

rlizgar santrali yatiriminin 6niinii agmistir.
2.2.1.2. Riizgar Enerjisi Kullaniminda Yasanan Olumsuzluklar

Riizgar enerjisinin en biiyiik sorunu riizgarin ne zaman esecegini bilememek
ve bu yilizdende istenilen zamanda istenilen miktarda enerji lretiminin zor
olmasidir. Enerji talebi yiiksek oldugu zamanlarda az enerji iiretme riski oldugu
gibi talebin az oldugu zamanlarda ¢ok enerji iliretme durumu da s6z konusu

olabilir.

Riizgar santralleri ¢cevreye goriintli kirliligi vermekle birlikte kus 6liimlerine
yol agmasi, giiriiltii yapmasi, radarlarda parazitler olusturmasi gibi olumsuzluklar
gostermektedirler. Riizgar tiirbinleri kuruldugu alanlarda ulusal elektrik hatlar

zayiftir. Bu da elektrigin tasinmasinda sorun olusturabilmektedir.

2.2.1.3.Tiirkiye'de Riizgar Enerjisi Uygulamalari, Mevcut

Kapasiteler

Tirkiye sahip oldugu iklim o&zelikleri nedeniyle oOnemli bir riizgar
potansiyeli barindirmaktadir. Karasal alanlarda yi1l bazinda Tiirkiye’nin 400 TWh
(Terawatt saat) briit potansiyeli vardir. Ayrical20 TWh/yi1l teknik potansiyele de


http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/
http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/
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sahiptir. Briit potansiyelin ise 160.000 MW, teknik potansiyelin de 48.000 MW
riizgar giiciine karsilik geldigi belirtilmistir. Ulkemizin ekonomik riizgar
potansiyeli 50 TWh/y1l olarak hesaplanmistir. Bu potansiyelin degerlendirilmesi
icin gerekli olan kurulu riizgar giicliniin ise 20.000 MW oldugu hesaplanmustir.
2006 yilinda Tiirkiye riizgar potansiyeli atlast hazirlanmis ve bu atlasta Tiirkiye’de
orta Olcekli sayisal hava tahmin modeli ve mikro Slgekli riizgar akis modeli

kullanilarak {iretilen riizgar kaynak bilgileri verilmektedir (Vural,2012).

Tablo 4. Bolgelere Gore Ortalama Riizgar Giicii

Ortalama Riizgar Giicii | Yillik Ortalama Riizgar

Bolge adi Yogunlugu(W/M2) Hizi(M/S)
Akdeniz Bolgesi 21.36 2.45

I¢c Anadolu Bolgesi 20.14 2.46

Ege Bolgesi 23.47 2.65
Karadeniz Bolgesi 21.31 2.38
Dogu Anadolu Bolgesi 13.19 2.12
Gliney dogu Anadolu | 29.33 2.69
Bolgesi

Marmara Bolgesi 51.91 3.29
Ortalama 25.82 2.58

Kaynak: Vural,2010

1998 yilinda Cesme Germiyan da Tiirkiye’nin ilk riizgar enerjisi santrali 1.7
MW giiciinde ve otoprodiiktor statiisiinde kurulmustur. Ayni yil Cesme Alagati *da
yap-islet-devret modeli gercevesinde 7.2 MW giiclindeki baska bir riizgar enerjisi
santrali olan ARES kurulmustur. Canakkale-Bozcaada’da 2000 yilinda toplam 17
adet tlirbini ile 10.2 MW giice sahip BORES’in (Bozcaada Riizgar Enerjisi
Santrali) ardindan, Balikesir-Bandirma’da 2006 yilinda 20 adet riizgar tiirbini ile
toplam 30.00 MW giice sahip bir riizgar ¢iftligi ve Balikesir Samli’da ise 2008
yilinda her biri 3.000 KW’lik giice sahip 38 adet tlirbinin meydana getirdigi
toplam giicii 90.00 MW olan Tiirkiye’nin en biiylik riizgar enerjisi santrali

kurulmustur.
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2.2.2. Giines Enerjisi

Glines enerjisi gelecegin en cok kullanilabilecek enerji tiirlerinden biri
olarak gosterilmektedir. Giines enerjisinden elektrik tiretimi ikiye ayrilir bunlar
dogrudan doniisim ve dolayli doniisimdir. Bu iki ayr1 yoOntemle glines

enerjisinden elektrik tiretilmektedir (Ugurlu, 2009, s.187).

Ozellikle son yillardaki teknolojik gelisme ile birlikte giines enerjisi,
kullanim1 artan yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir. 1970 yilindan sonra
kullanim1 yayginlasmis ve son yillarda ivme kazanmistir. Diinyada kurulan ilk
giines santrali 1970 yili sonlarinda ABD’de California-Mojave ¢dliinde kurulan 19
MW lik santraldir. Giines enerjisinden daha fazla elektrik enerjisi iiretmek igin
genis arazilere ihtiyag¢ vardir. Ayrica elektrik enerjisi iiretmek i¢in verimli alanlarin
olmas1 gerekmektedir. Aksi durumda yapilan yatirimin karsiliginda elde edilecek
elektrik enerjisi diisiik olacaktir. Bu yiizden diinyada belli bolgeler giines 1sinlarini

daha yogun aldigindan daha verimli olabilmektedir (Cepik, 2015).

Tablo 5. Exajoule Cinsinden 2050 Y1li Tahmini Enerji Kaynaklar1 Kullanimi

2000 2010 2020 2030 2040 2050
Petrol 147 176 186 179 160 141
Dogalgaz 88 110 133 134 124 108
Komiir 97 144 199 210 246 263
Niikleer 28 31 34 36 38 43
Bioyakit 44 48 59 92 106 131
Giines 0 0 2 26 62 94
Riizgar 0 2 9 18 27 36
Diger 13 19 28 38 51 65

Kaynak: (Shell Energy Scenarios to 2050, 2008: 46)
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Diger yandan, giines enerjisi liretiminde maliyetlerin zamanla diismesi bu
konuda yatirim yapilmasinin yolunu agmaktadir. Tablo 5’de Shell’in tahminlerine
gore, 2050 yilinda toplam enerji kaynaklarinin kullaniminda gilinesin paymin %
10’un tizerinde oldugu goriilmektedir. Bunun yaninda EPIA tarafindan yayinlanan
raporda ise 2040 yilinda bu oran % 26 olacaktir (Cepik,2015). Giines enerjisi
bakimindan en sansli bolge Ekvator’dur. Ekvator’un ardindan Tiirkiye de de

Akdeniz Bolgesi en verimli bolgedir.
2.2.2.1. Giines Isitmasi

Gilines 1s18indan  dogrudan bina ya da su 1sitma i¢in yararlanmak
diisiiniilebilecek en kolay yoldur. Pasif bina 1sitmasi olarak bilinen yontemde
binalarin tasariminda gelen 1sinlarin biiyiik miktarini i¢erde tutacak sekilde dnlem
alinarak pencere biiyiikliiklerinin, yerlerinin ve ¢att egiminin bulunulan enleme
gore tasarlanarak giines enerjisinden olabilecek en yiiksek diizeyde yararlanilabilir.
Diger yontemde, catiya iyi izole edilmis giines panelleri kurulup su sirkiilasyonu
saglanarak bina 1sitmasi ve sicak su tiketimi karsilanmaktadir (Ugurlu, 2009

5.188).
2.2.2.2. Giines Elektrigi

2200 yil once giinesten dogrudan elektrik enerjisi iiretilmeye baslanmistir.
Cok genis bir alana yayilmis i¢ biikey ylizeylerle bir noktaya odaklanmis giines
1s181indan elde edilen ¢ok biiyiik 1s1y1 kullanan termik diizeneklerin 1s1ttig1 akiskan

buhar ile donen jeneratorlerle elde edilir (Ugurlu, 2009 s.188).
2.2.2.3. Photovoltaik Doniisiim, PV Hiicre ve Giines Pili

Giines enerjisinden elektrik liretmede en ¢ok kullanilan teknoloji 1 gilines pili
(PV) sistemlerdir. Potovaltaik sistemi ile giin 1s1gmin dogrudan dogruya elektrige
doniistiiriilmesi olanaklidir. Ozellikle 2000 yilindan sonra teknolojik gelismeler ile
birlikte PV sistemlerin maliyetleri diismiis ve kullanim ag1 artmistir. Giinliimiizde
uygulanan degisik Photovoltaik teknolojileri arasinda kristal silisyum hiicreler en

cok kullanilan giines pilleridir.
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Potovaltaik hiicreler giiriiltiistiz ¢evreyi kirletmeden herhangi bir hareket
eden mekanizmaya gereksinim duymadan giines enerjisini dogrudan elektrik
enerjisine c¢eviren sistemdir. PV sistemler elektrik dagitim sebekesine bali olarak
veya sebekeden bagimsiz olarak, yani otonomi sartlarinda caligtirilirlar. Evsel
olmayan PV sistemlerse uydularda, haberlesme baz istasyonlarinda, su g¢ekme,
pompalama, navigasyon tesislerinde, sokak aydinlatma ve baska bir¢ok

uygulamada kullanilmaktadir (Vural, 2010).

Tiirkiye de gilines enerjisinde de biiyiik bir gelisme s6z konusudur. Hemen
hemen 7.5 milyon metre kareye kurulu giines toplayicis1 vardir. Tiirkiye Diinyanin
onde gelen kullanicilar1 arasinda yer almaktadir. Yine Tiirkiye’de giines enerjisi
yaygin olarak hanelerin sicak su ihtiyacini karsilamasi i¢in kullanilir. Ayrica bazi
endiistriyel kuruluslarda da fotovoltaik pillerin kullanim1 da yayginlagmaktadir

(Ugurlu, 2009 s.189).
2.2.2.4.Tiirkiye'de Giines Enerjisi Potansiyeli

Tiirkiye giines enerjisi bakimindan zengin bir bdlgede yer almasina ragmen
giines enerjisinden yeteri kadar faydalanamamstir. EIEI tarafindan yapilan
caligsmaya gore, Tirkiye’nin yillik ortalama giineslenme siiresinin 2640 saat toplam

1stnim siddetinin ise ortalama 1311 kWh/m?-y1l oldugu belirlenmistir.

Tablo 6. Tiirkiye’deki Giines Enerji Santralleri(Ocak 2017 itibariyla)

Aktif Santral Sayisi 500

Kurulu Glg 691 Mwe

Kurulu Guce Orani 0.88%

Yillik Elektrik Uretimi GWh 1022 GWh

Uretimin Tiiketime Orani 0.39%

Lisans Durumu 2 Lisansl 489 lisanssiz
Sebeke Baglantisi 498 var, 2 yok

Kaynak: http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/
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Glines enerjisi genellikle Tiirkiye de su 1sitmasinda kullanilmaktadir. Giines
enerjisinden elektrik elde etme teknolojik imkanlarin yayginlagsmasiyla hiz
kazanmaktadir. Glines enerjisi zamanla bagka alanlarda da gelistigi siirece yerini

bulacaktir.

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de mevcut giines enerjisi sistemlerinin
cogu Akdeniz ve Ege Bolgelerinde kullanilmakta olan sicak su {iretme
sistemleridir. Halen iilkemizde kurulu olan giines kollektorii miktar1 yaklasik
olarak 12 milyon m?dir ve Tiirkiye de yillik hacmi ise 750 m*dir. Uretimin belli bir
kism1 da ihra¢ edilmektedir. Bu haliyle iilkemiz diinyada kayda deger bir giines

kollektoru ureticisi ve kullanicis1 durumundadir.

Elektrik Isleri Etiit Idaresi tarafindan yapilan calismaya gore Tiirkiye'nin yil
icinde giineslenme siiresi 2640 saat yani bu durum giinliik bazinda toplam 7,2
saate denk gelmektedir. Isinim siddeti ise toplam 1311 kWh/m2-y1l yani giinliik
3,6 kWh/m2 olarak tespit edilmistir (Eylem ve Yarbay, 2010).

Tablo 7. Tirkiye’nin Yillik Toplam Giines Enerjisi Potansiyelinin Bolgelere Gore

Dagilimi
Bolge Toplam Giines Enerjisi | Giineslenme suiresi
(kw/m?2-y1l) (saat/yil)

G. Dogu Anadolu 1460 2993

Akdeniz 1390 2956

Dogu Anadolu 1365 2664

I¢ Anadolu 1314 2628

Ege 1304 2738

Marmara 1168 2409

Karadeniz 1120 1971

Kaynak: Orgen Ugurlu Cevresel Giivenlik Ve Tr de Enerji Politikalar1

Ulkemizde en fazla giines enerjisine sahip olan bdlgemiz Giiney Dogu

Anadolu Bolgesidir. Devaminda Akdeniz bolgesi gelmektedir.
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2.2.2.4.1.GEPA (Giines Enerjisi Potansiyel Atlasi)

“ESRI Giines Radyasyon Modeli” uluslararasi alanda kanitlanmis bir
modeldir. Bu modelde giines kaynak bilgileri ve giines kaynak alanlarina ait bilgiler
acikea goriilmektedir. Ayni zamanda bu amag¢ dogrultusunda 6n fizibilite caligmalar
yapilmakta ve gilines kaynak alami igin yapilan calismalar durdurularak hem
zamandan hem de ekonomiden tasarruf edilmektedir. Tirkiye geneli i¢cin ESRI
Gilines Radyasyon Modeli, 500 x 500 metrelik ¢oziiniirlikte ¢alistirilmis ve toplam
3,120,000 adet grid olusturularak her bir grid i¢in giines kaynak bilgileri hesaplanmis
ve sonrasinda Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri kullanilarak elde edilen
bilgiler haritalandirilmigtir. GEPA’nin hazirlanmasinda noktasal bazda ( 500 m x 500
m ) ortalama % + 10 hata pay1 ile bilgi iiretilmis ve bu bilgiler Devlet Meteoroloji
Isleri Genel Miidiirliigii‘niin (DMI) 148 adet ve EIE’nin 8 adet uzun dénemli giines
Olctim verileri ile dogrulanmis ve kalibre edilmistir. GEPA 2010 yilinda basilarak

satisa sunulmustur.
Sekil 3. Tirkiye’nin Giines Enerjisi Atlasi

Global horizontal irradiation Turkey

>

solargis

hitp/fsolargis.info

Average annual sum (4/2004 - 3/2010) 0 50 100 km
<1100 1250 1400 1550 ) 1700 1850 2000 kWh/m2 © 2011 GeoModel Solar s.r.o.

Kaynak: http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/


https://tr.wikipedia.org/wiki/Devlet_Meteoroloji_%C4%B0%C5%9Fleri_Genel_M%C3%BCd%C3%BCrl%C3%BC%C4%9F%C3%BC
https://tr.wikipedia.org/wiki/Devlet_Meteoroloji_%C4%B0%C5%9Fleri_Genel_M%C3%BCd%C3%BCrl%C3%BC%C4%9F%C3%BC
http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/
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2.2.2.4.2. Giines Enerji Kulesi

Enerji bakanligimin hazirlamis oldugu Giines enerjisi Potansiyeli Atlasina
gore (GEPA) gore, 2,737 saat yillik giineslenme siiresi vardir bu da yani giinliik
toplam 7.5 saat demektir. Yilda toplam gelen giines enerjisi 1,527 kWh/m? (giinliik
toplam 4.2 kWh/m?) oldugu kanitlanmustir.

Potovoltaik (PV) sistem aktif santrallerin bircogunda kullanilmaktadir. Bu
santrallerin lisanssiz elektrik tiretim kapasitesi 1 MW (megawatt) altindadir, 23
MW  kurulu giicle sahip en biyik santral ile Konya Karatay Kizéren de
bulunmaktadir. Enerji Bakanligi‘nin 2023 hedefine gore; en az 3 GW lisansh PV

santral kurulu giiciine ulasilacaktir.

Mersinde ilk defa kule tipi giines enerjisi sistemi kurulmustur. Arazi 100
dontimliiktir 30 doniimi aynalarla kaplanmistir. Aynalar 510 adettir. Bu aynalar
sayesinde 50 metre yiiksekligindeki kuleye giines isinlar1 yansitilmaktadir. Isinan
su ile buhar elde edilmekte olusan buhar tiirbinleri gevirerek elektrik enerjisi
olusturmaktadir. Giinesin konumu hesaplanir ve aynalar o yone g¢evrilerek enerji

elde edilmeye devam edilir.


https://tr.wikipedia.org/wiki/Fotovoltaik
https://tr.wikipedia.org/wiki/MW
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Konya_Karatay_K%C4%B1z%C3%B6ren_GES&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Cumhuriyeti_Enerji_ve_Tabii_Kaynaklar_Bakanl%C4%B1%C4%9F%C4%B1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hedef_2023
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Sekil 4. Giines Enerjisi Kulesi / Mersin

N

X -
Kaynak: http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/

Bu konuda bir takim yasal diizenlemeler yapilmistir. Bu yasal diizenlemelere
gore Fotovoltaik sistemlerin  daha fazla kullanilmasi ve kullaniminin
yayginlagmasi igin 5346 sayili Yenilenebilir Enerji Kaynaklart Kanunu 29/12/2010

yilinda revize edilmistir ve 2013 de mevzuat ¢alismalar1 tamamlanmuistir.

Yapilan hukuki diizenlemeler tamamlandiktan sonra gilines enerjisinden
elektrik tiretmek i¢in Haziran 2013 yilinda Enerji Piyasast Diizenleme
Kurumu (EPDK) tarafindan lisans basvurulari alinmigtir. 600 (MW)’lik kapasite
belirlenmistir. Bu belirlenen kapasiteye karsilik yaklagik 9.000 MW’lik Kurulu
giice denk gelen 496 adet basvuru yapilmistir. GES 6n lisans basvurulari
sonuglanmistir, bu sonuglanmaya gére EPDK tarafindan 6n lisansa bes adet giines
enerjisi santrali verilirken lisans isletmelerine iki adet giines enerjisi santrali
verilmistir. Toplam da 49 adet giines enerjisi santraline onlisans-lisans verilmis
olacaktir. 2023 hedefi igin kapasiteler arttirtlacaktir. Bir milyon 300 bin dolarlik
bir proje belirlenerek bu projede yer almak igin Tiirk ve Giiney Kore ortakligi

yapilacagi belirtilmistir.


http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/
https://tr.wikipedia.org/w/index.php?title=Yenilenebilir_Enerji_Kaynaklar%C4%B1_Kanunu&action=edit&redlink=1
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Cumhuriyeti_Enerji_Piyasas%C4%B1_D%C3%BCzenleme_Kurumu
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye_Cumhuriyeti_Enerji_Piyasas%C4%B1_D%C3%BCzenleme_Kurumu
https://tr.wikipedia.org/wiki/G%C3%BCne%C5%9F_enerjisi_santrali
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2.2.2.5.Tiirkiye'de Giines Enerjisi Uygulama Ornekleri

* PVPS uygulamalarda “Binaya Entegre Fotovoltaik Sistemler” (Building
Integrated Photovoltaic Systems, BIPV) i¢in iilkemizdeki ilk uygulama Mugla
Universitesi Yerleskesi icerisinde bulunan &grenci kafeterya catisiin 215 m2
biiyiikliigiindeki giiney cephesinde 2003 yilinda devreye alinmis bulunmaktadir.
Bu uygulama DPT projesi ile yapilmis olup 25,6 kWp kurulu giice sahip sebeke
baglantili BIPV sistemidir. Yillik ortalama 35.000 kW-saat civarinda elektrik
enerjisi tiretmektedir (Vural, 2010).

«“Pamukkale Universitesi Temiz Enerji Evi” projesi bu projeye gore 1sitma
ihtiyac1 giines enerjisinden saglanmakta olup elektrik ihtiyaci da giines-hidrojen
hibrid isteminden saglanmaktadir. Isitma ihtiyact igin ise glines enerjisinin aktif ve
pasif uygulamalarindan yararlanilmaktadir. Bu pillerin iizerine takildigi paneller,
y1l boyunca dogu—bati ve kuzey—giiney dogrultusunda giinesi takip etmektedir. Bu
sekilde 1sinlarin giines pillerine her zaman dik gelmesi saglanmaktadir. Buradan
alian elektrikle akiiler doldurulmakta olup Ayrica suyun elektrolizi yontemiyle
hidrojen elde edilerek depolarda saklanmaktadir. Giines olmadig1 zamanlarda ve
akiiler de bittiginde bu defa hidrojen kullanilarak elektrik tiretilmektedir (Vural,
2010).

» Konya’da faaliyet gosteren Solimpeks A. tarafindan yiizde yiiz Tiirk
sermayesiyle liretilen Volther Antalya/Kumluca’daki bir villada hayata gecirildi.
Yapilan uygulamada villanin tiim elektrik ve sicak su ihtiyaci karsilandi. PV-T
hibrit sitemde ise gereksiz 1sinin suya transferiyle hiicreler sogutulur ve ortaya hem
verimliligi arttirilmis elektrik enerjisi hem de havuz ya da ev 1sitmasi saglayacak
sicak su elde edilmis oluyor. Sistem biiyiikliigii: 3,55 kW Yillik elektrik {iretimi:
3,808 kWh Yillik 1s1 tiretimi: 14,064 kWh134 (Vural, 2010).

2.2.2.6.Giines Enerjisi Kullaniminin Olumlu Yonleri

Glines enerjisi 6nemli bir yenilenebilir enerji kaynagidir. Kiiresel 1sinmadan

kaynakli olan CO2 salinimlar1 gilines enerjisi santrallerinde goriilmemektedir.
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Giines enerjisinden yararlanildigi zaman diger fosil yakitlarin Oniine gegerek
cevrenin korunmasina katki saglanabilir. Gilines enerjisi kaynaklar1 c¢evresel
avantaja sahiptir. Bu avantajlardan bazilar1 su sekildedir; sera gazi emisyonlariin
olusmamasini saglar, su kaynaklarin kirliligini 6nler en 6nemlisi istthdama katkida
bulunur, sosyal ve ekonomik yonden katkis1 biiyiiktiir. Giines enerjisi kullanimina

yonelik bir¢ok sebep bulunmaktadir. Bu sebepleri siraladigimizda;

e Tiim diinya da bol miktardadir.

e Disa bagimli kaynaklardan degildir.

e QGlines enerjisi sistemleri glivenilirdir. Bu yilizden bakim yapilmadigi zaman
sorun ¢ikarmaz.

e Temiz bir enerji kaynagidir. Ustelik tiikenmez.

e Ayni zamanda maliyeti az bir kaynaktir.

e Her tiir krizlerden uzak kalir.

e Ihtiya¢ duyulan yerlerde kolayca temin edilebilir.
2.2.2.7.Giines Enerjisi Kullaniminin Olumsuz Yonleri

Glines enerjisi kullaniminin olumlu yonlerine karsin olumsuz yonleri de
bulunmaktadir. Kullanim1 diger kullanilan sivi ve gaz yakitlara goére oldukca
zordur. Giines enerjisinin toplanmasi i¢in genis alanlara ihtiya¢ vardir. Ayrica
bulutlu giinlerde ve hava karardigindan bu kaynaktan yararlanmak imkansizdir. Bu
durumda glines enerjisinin depolanmas1 gerektigini ortaya koymaktadir.
Akiimiilatorler yardimiyla bu sorun giderilmeye c¢alisilmaktadir. Fakat
akiimiilatorler maliyet olarak oldukg¢a yiiksektir. Glines enerjisinde karsilasilan

olumsuzluklar su sekilde siralanabilir;

e Bagslangicta yatirimi yiiksek maliyet olan bir kaynaktir.
e Hava kosullar performansini etkiler.
e (iines santralleri goriintii kirliligi olusturmaktadir.

e Enerji depolama ihtiyacina gerek duyarlar.
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2.2.3. Biokiitle

Bitkisel ve hayvansal kokenli tim maddeler olup, ana bilesenleri ise
karbonhidart olan enerji tiiriidiir. Biyokiitle diinya da en uygun olarak kullanilan
yenilenebilir enerji kaynagidir. Diinya da kullanilmasina ilk 6rnek olarak 19.
Yiizyilda Ingiltere de fosseptiklerde olusan gazin sokaklari aydmlatmak igin
kullanildigin1 gérmekteyiz. Biyokiitle enerji kullaniminin Tiirkiye de ki ilk drnegi
1970 de Toprak Su Arastirma Enstitiisii, 1977 yilinda ise Tirkiye Bilimsel ve
Teknik aragtirma kurumu biokiitle konusuna Onem gostermisler, daha sonra

iiniversiteler bu konuda cesitli arastirmalar yapmaya baslamislardir.

Biyokiitle enerji kullanimini klasik ve modern biokiitle olarak iki gruba
ayrilir. Ormanlardan elde edilen odun ve yakacak olarak kullanilan bitki ve hayvan
atiklarindan olusan biokiitle enerjisi, klasik biokiitle enerjisidir. ilkelden gelismise
kadar kullanilabilen, diger enerji kaynaklarinin yetersiz oldugu bolgelerde,
dogrudan yakma teknikleriyle elde edilen enerjiye klasik biokiitle enerjisi denir.
Genellikle pisirme ve 1sitma amagh kullanilmaktadirlar. Enerji ormanciligi, agac
ve orman endiistrisi atiklari, hayvansal atiklar ve kentsel atiklar ise modern
biokiitle kaynaklaridir. Modern biokiitle kaynaklari; sanayi, ulastirma ve ticaret

sektoriinde kullanilmaktadirlar.

Biokditlenin hava kirliligine ayn1 zamanda iklim degisikligine olumlu etkileri
vardir. Biyokiitle yakit iiretmek, 1s1 saglamak ve ayn1 zamanda elektrik tiretmek i¢in
kullanilmasiyla hayvansal atiklar, bitkisel atiklar, kentsel atiklar degerlendirilip
biokiitle enerji kapsaminda alternatif ¢ok sayida kati sivi gaz yakitlarina
ulagilmaktadir. En 6nemli alternatif yakit dizel motoru alternatif yakiti biomotorindir.
Fosil yakitlar da biokiitle yakitlarinin giincel kullanma yerlerinden birisidir. Fosil

yakitlar biokiitle yakitlarla birlikte yakildiginda hava kirliligini azaltirlar.

2.2.3.1. Tiirkiye de Biokiitle Enerjisi

Biyokiitle enerjisi Tiirkiye de ticari olmayan yakit biciminde

kullanilmaktadir. Ayrica bu enerji yerli enerji iiretiminin dortte birini karsilayarak
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hem iiretime hem de ekonomiye katkis1 olmaktadir. 2020 yilinda Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanlig: tarafindan hayvan ve bitki atiklari kullanilarak klasik biokiitle
enerji tiretiminin 7530 Btep olmasi hedeflenmistir. Bu hedefler arasinda bir de
klasik biokiitle enerjisi azaltilarak yerini modern biokiitle enerjisinin almasi

istenmistir. Ve bu dogrultuda modern biokiitle kullanimi arttirilmak istenmistir.

Modern biokiitle enerjisinin ekonomiye biiyiik katkisi vardir. Ancak en
biiyiik katkisi ¢cevreyedir, ¢evre kirliliginin azalmasinda roli biiyiiktiir. Birgok tiilke
Tiirkiye gibi kendi ekolojik kosullarina uygun olan ekonomik tarimsal iiriinlerden

alternatif enerji kaynagi saglamaya ¢aligmaktadir.

Biyokiitle enerjisi bakimmdan Tiirkiye en iyi iilkeler arasindadir. Tiirkiye
giineslenme bakiminda ve alan genisligi ve kullanilabilirligi bakimindan, su
kaynaklar1 ve iklim kosullar1 bakimindan tiim iilkelerin basinda gelmektedir.
Modern biokiitle teknikleri kapsaminda, enerji ormanciligi ve enerji bitkileri

tarimindan yararlanilmasi ¢calismalari1 devam etmektedir.

Tiirkiye’de Cevre ve Orman Bakanliginin degerlendirme ¢aligsmalar1 yalniz
mese tiirii icin 4 milyon hektar(ha) bir alanin enerji ormani i¢in uygun oldugunu
sOylemistir. Enerji orman alanmi i¢in uygun olan oteki tlirlerde sirasiyla akkavak
agaci, titrek kavak agaci, kizilagag, kizilcam, mese agaci, disbudak agaci,
fistikgam1 agaci, karagam agaci, sedir ve servi agaclarini sdylemek miimkiindiir.
Ulkemizin iklim sartlarma uyum saglayacak kokeni yerli olmayan agaglar

okaliptiis, papulus euramericana, pinus pinaster, acacia cynophilla gibi tiirlerdir.

2005 yilinda Ulkemizde ilk ticari motor biyoyakiti uygulamasi baslamistir.
Yerli kaynaklardan iiretilen bioetanol (Tarkim iiriinii: kapasite: 30 milyon litre/y1l)
kursunsuz benzine %2 oraninda katilarak piyasaya (POA iiriinii BioBenzin)

sunulmustur.

Toplam biyogaz potansiyelinin %85’ i giibre gazindan elde edilmektedir.
Geri kalan biyogaz ise kati atik gazlarindan elde edilmektedir. Giibre gaz
potansiyelinin %43’ kadar olan kism1 davardan 9%50’si kadar1 koyundan ve %7’ si

kiimes hayvanlarindan elde edilmektedir. Tiirkiye de yaklasik 65.000 ton evsel atik
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ayristirilmaktadir.  Diizenli bir sekilde depolama yapildiginda anaerobik
fermantasyonuyla %40 ila %60 oraninda metan iceren ¢Op gazi {iretimi
yapilabilmektedir. Belediyelerde de bu tir faaliyetler i¢in c¢alismalar
yapilmaktadir. Organik olan hayvansal ve bitkisel atiklarin verimsiz yakilmasi ve
giibre olarak kullanilmasi anaerobik fermantasyon ile %40-%70 metan igerikli
biyogaz {iiretilmesi i¢in Tarim Bakanligi tarafindan halkin tesvik edilmesi ve
tesisler  kurulmast  i¢cin  bir  takim  diizenlemeler  yapilmaktadir.

(https://turkiyedeenerji.com)

Sekil 5. Tirkiye toplam biokiitle potansiyeli haritasi

TURKIYE TOPLAM BiYOKUTLE POTANSIYELI HARITASI ( 168.7 TWh/Yil )

Enerji Potansiyeli ( KWh/Yil )

1 £.100.000.000 - 10.800.000.000
B 4.700.000.000 - 8.100,000.000
1 3.100.000.000 - 4.700,000.000
[ 2.700.000.000 - 3.100.000.000
I 2:300.000.000 - 2.700,000.000
(7] 1.800.000.000 - 2.300.000.000
[ 1.600.000.000 - 1.800.000.000
(2] 1.500.000.000 - 1,600.000.000
7] 1:200.000.000 - 1.500,000.000
[T 1.000.000.000 - 1.200.000.000
[ 1 700,000,000 - 1,000,000.000
[] 500.000.000 - 700.000.000
[ 400.000.000 - 500,000,000
[ 200.000.000 - 400.000,000

[ 0-200.000000

LEJANT

[T lisuwrian = 380KV Hotlar

o 154 KV Hatlar
Yol G6KV Hatar

© Tratolar . 34KV Hatar

Kaynak: https://allgreenzone.wordpress.com/2012/02/06/farkli-alternatifler/
2.2.3.2. Biokiitle Enerjisinin Gelecegi

Cogalan niifus ve diinyada sanayilesmenin ve teknolojinin giderek artmasi
¢ogalan enerji ihtiyaci ve bu ihtiyaglarin karsilanmasi i¢in hem ¢evreyi kirletmemesi
hem de siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan en 6nemli enerji kaynagi biokiitle
enerjisidir. Biyokiitle enerjisi tilkenmeyen bir enerjidir ¢iinkii bitki yetistiriciligi
devam ettigi siirece biokiitle enerjisi varligint hep koruyacaktir. Biyokiitle ayni
zamanda kirsal alanlarin sosyoekonomik agidan gelismesine katki sagladigi igin de
onemli bir enerji kaynagi olarak goriilmektedir. Tiirkiye enerji gereksiniminin
yaklasik % 80’nini petrol, dogalgaz ve komiir gibi ithal edilen fosil yakitlar ile
karsilayan bir {ilkedir. 2008 yilinda ithalat i¢in 50 milyar USD 6denmistir. Ancak


https://turkiyedeenerji.com/yesilenerji/turkiyede-biyokutle-enerjisi
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fosil yakitlarin kullanilmasindan kaynaklari ¢evre sorunlari da meydana gelecektir.
Yenilenebilir enerji kaynak kullanimi ekonomik katkisinin yani sira ayni zamanda
cevre kirliligini de azaltacagi icin dnemlidir. Tiirkiye bulundugu cografya ile giines,
riizgar, biokiitle, jeotermal ve hidroelektrik gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan
yogun olarak faydalanabilme sansina sahiptir. Bu durum ve smirli fosil
kaynaklarimiz nedeniyle fosil yakitlardan yenilenebilir kaynaklara asamali olarak
yonelmek Tirkiye’nin enerji  gelecegi i¢in ciddi bir segenek olacaktir

(https://allgreenzone.wordpress.com/2012/02/06/farkli-alternatifler/).

2.2.3.3.Biokiitle Enerjisi Kullammminin Olumlu Yénleri

Biokiitle tiretiminde atik maddeler kullanilmaktadir. Bu sayede atiklarin
cevreye zarart Onlenmis olur. Biyokiitle enerjisi giines ve riizgar enerjisi gibi
kesintili degil siirekli kullanilabilecek bir enerji ¢esididir. Depolanarak ve
taginarak kullanilabilir. Biyogaz iiretimi esnasinda olusacak atiklarla verimli giibre
elde edilebilir. Yine biyogaz iiretimde kullanilan baz1 hayvansal atiklar sayesinde
salgin  hastaliklarin ~ Online  gegilebilir.  Biyokiitle kaynagi i¢in agag
yetistirilmektedir. Ve bu agaclardan biokiitle enerjisi iiretilmektedir. Bu sayede
ekonomiye, enerjiye, sosyal hayata katkisi olan biokiitle enerjisi dogalgaz ve
petrole olan bagimlilig1 da azaltmaktadir. Genel olarak biokiitle enerjisi kullanimy;
petrol ithalatinin azalmasi, ¢evrenin korunmasi, yerel is imkani olusturulmasi,
enerji tariminin gelismesi gibi avantajlar saglamasinin yaninda, ¢0Oplerin

depolanmasi ile gorsel ¢evre kirliligini de ortadan kaldirmaktadir.
2.2.3.4.Biokiitle Enerjisi Kullamminin Olumsuz Yonleri

Cevreye uyumlu bir kaynak olmasinin yaninda g¢evreye zarar verebilmektedir
de ornek olarak ¢op gibi atiklarin yakilmasi sonucu olusan atiklar ¢evreye karsi
zararli olabilir. Cop depolanmasi sonucunda ise ortaya ¢ikan gazlarin patlama
ihtimalleri vardir. En Onemli sorunlarin basinda insanlarin temel besin
maddelerinden olan arpa, misir, patates gibi {iriinlerin ¢esitli yollarla makineler

tarafindan tiiketilmesidir. Ciinkii ¢iftciler insanlarin ihtiyaci olan besinler yerine


https://allgreenzone.wordpress.com/2012/02/06/farkli-alternatifler/
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biodizel ham maddesi ekmektedir. Bu sebepten dolayr gida fiyatlarinda artis

yasanmaktadir.

2.2.4. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerjinin bilimsel tanimin1 yapmak gerekirse; Jeotermal enerji:
Yerkabugunun c¢esitli derinliklerinde bulunan ve yeryliziindeki havzalardan
beslenen sularla potansiyelini olusturan birikmis 1sinin meydana getirdigi
sicakliklar1 bolgesel olarak degisen ve bilinyesinde daha ¢ok erimis mineral tuzlar
ve gazlar iceren su ve buhardan olusan bir hidrotermal kiitledir. Yeraltindaki bazi
granit gibi sert kayalarin olusturdugu sistemler de biinyelerinde su igermemesine
ragmen bir jeotermal enerji kaynagi olarak nitelendirilir (Kiilek¢i,2009).
Tiirkiye’de 170 adet jeotermal saha bulunmaktadir, bunlar 40° nin {izerindedir.

Tiirkiye jeotermal 1s1 potansiyeli agisindan Diinya’da 7. Avrupa’da ise 5. Siradadir.

Jeotermal enerji potansiyelimiz yiiksek entapili, orta entapili ve diisiik
entalpili olarak lige ayrilmaktadir. Ege ve Marmara bolgesinde yiiksek entapili
olan bolgelerimizdir. i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu Bélgelerimizde ise orta ve

diistik entalpili kaynaklarimiz mevcuttur.

Diinya da jeotermal enerji potansiyeli 12.594 Megawatt oldugu
diisiiniilmektedir. Jeotermal enerji birden fazla alanda kullanilabilen bir

enerjidir. izlanda’da da 1943 yilindan beri konutlarin 1sitilmasinda kullanilmaktadir.

Tiirkiye de de jeotermal kaynaklarin kullanilmasina yonelik 1960’lardan bu
yana bir arastirma s6z konusudur. Jeotermal enerji 1980’lerin basindan bu yana
elektrik iiretiminde kullanilmaktadir. Son yillarda ise konut 1sinmasi amaciyla
kullanim1 giderek artmaktadir. 90 GWh elektrik enerjisine karsilik gelen bir degere
sahiptir (Ugurlu,2009, s.198).
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2.2.4.1.Tiirkiye’deki Jeotermal Alanlar

Basta Ege Bolgesi olmak iizere Ulkemizde, Kuzeybati, Orta Anadolu, Dogu

ve Giineydogu Anadolu bolgelerinde 600’in iizerinde jeotermal kaynak

bulunmaktadir.

Sekil 6. Tiirkiyede nanotektonigi-volkanik etkinligi ve jeotermal alanlar
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Kaynak: Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1

Tiirkiye’deki 600 jeotermal kaynak alanmi dikkate alindiginda teorik olarak
muhtemel jeotermal potansiyelimiz 31500 MWt tahmin edilmektedir. Bu giine
kadar 600 kaynak alanindan sadecel24’iinde sondajli ¢aligmalar yapilmistir. Bu
durum tilkemizdeki jeotermal arama ¢alismalarinin yetersiz oldugunu ve muhtemel
jeotermal rezervin gOriiniir hale getirilmesi i¢in daha fazla sondajli ¢alismalar

yapilmasi gerektigini gostermektedir (Arslan, vd. 2012).

Jeotermal potansiyeli Tiirkiye de toplam elektrik enerji ihtiyacinin % 5'i
kadarim1 karsilamaktadir. Bu oran 1sitma ihtiyacinin da = %30'n kadarmi
karsilayabilecek durumdadir. Tiirkiye jeotermal enerji bakimindan Diinya da
zengin lilkeler arasindadir. Jeotermal kaynaklar daha ¢ok haritada da goriildiigi
gibi ¢ogunlukla orta Anadolu, bati ve kuzey batidadir. 2007 yili Haziran
verilerinde jeotermal enerji tiiketiminin % 70,9'u (983 MW?t) merkezi 1sitma

(konut, sera, termal tesis) alaninda gergeklesirken, geriye kalan % 29,1'lik kisim
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(402 MW1t-215 adet kaplica es degeri) termal turizm sektoriine aittir (Adiyaman,
2012).

Tiirkiye'nin ilk jeotermal santrali 1984 yilinda Denizli’nin Saraykdy
ilgesinde kurulmustur. 20,4AMW kurulu giice sahiptir. 2000 yilinda Santralin 75,5
milyon KWh enerji tirettigi ve Tiirkiye de tiiketime sunulan enerji i¢indeki

jeotermal payin %0.1 oldugu da bilinmektedir.

Tiirkiye de jeotermal enerji kullanimi yeterli degildir, ancak son yillarda
yilarda jeotermal enerji kullaniminda artis meydana gelmektedir. Bunun nedeni ise
termal turizm kaplica uygulamalarina agirlik verilmesidir. Kaplica turizmine
yonelik yatirnmlarin  arttirilmast  jeotermal enerjiden elektrik iiretim de
faydalanmaya yonelik calismalarin yapilmasi jeotermal enerjiden daha fazla
yararlanmayr miimkiin hale getirecektir. Tiirkiye de gelecek yillarda enerji
ihtiyaglar1 dikkate alindiginda jeotermal enerji tek basina ¢éziim olmayacak fakat

enerji sorununda biitiinciil bir rol oynayacaktir.

Sekil 7. Jeotermal Sera Isitmasi Ile Isletilen Modern Bir Seranmn Icerden Gériintiisii
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2.2.4.2.Jeotermal Enerji Kullaniminin Olumlu Yonleri

Fosil yakitlarin kullaniminin azaltilmasi ve asit yagmurlar1 gibi g¢evre
sorunlarina karsi onemli bir kaynaktir. Jeotermal enerjinin ¢evreye zarar

vermemesi i¢in uygun kosullarda kullanilmasi gerekmektedir.

Jeotermal enerjiden elde edilecek olan elektrigin birim maliyeti diger
kaynaklardan elde edilen birim maliyete gére daha ucuzdur. Jeotermal enerjinin
ekonomik getirisi daha biiyiiktiir. Ciinkii ilk kurulum maliyeti yiiksek olsa da
isletme maliyeti digiiktiir. Ayni zamanda jeotermal enerji ileri teknoloji
gerektirmeyen bir kaynaktir. Giines ve riizgar enerjisi gibi hava olaylarindan

etkilenmez. Dogrudan 1s1 enerjisi olarak da kullanilabilir.
2.2.4.3.Jeotermal Enerji Kullaniminin Olumsuz Yonleri

Jeotermal akigkan icerdigi bor yiiziinden sularin ve topraklarin kirlenmesine
neden olmaktadir. Jeotermal enerji kullaniminda alinmasi gereken Onlemler
almmazsa cevre kirliligine sebep olmaktadir. Jeotermal enerji kullaniminda
yasanacak bir diger sorun ise bu enerji yerinde kullanilmalidir. Taginmasi miimkiin
olmayan bir enerji kaynagidir. Gliniimiizde jeotermal enerji, yaklagik 100 km'lik

mesafeye kadar taginabilmektedir.

2.2.5. Hidroelektrik Enerfjisi

Suyun sahip oldugu enerjinin kinetik enerjiye donistiiriilmesiyle olusan
enerjiye hidrolik enerji denir. Hidroelektrik santraller ¢evre dostu oldugu gibi termik
santrallerde ¢evreye zarar vermektedirler. Ancak baraj yapilacak alan sular altinda
kalacagindan dolay1 ¢evrede bir takim degisiklikler meydana gelmektedir. Su
dongiisii ile birlikte yeryiiziinde ki su devamli yer degistirmektedir. Bu degisimle
birlikte mevcut gol, nehir ve su kaynaklari siirekli beslenmektedir. Su dongiisii
devam ettigi siirece hidroelektrik yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde olacaktir.
Hidroelektrik enerjisi biyokiitleden sonra yenilenebilir enerji kaynaklari i¢inde en

cok tercih edilen enerji kaynagidir. Diinya elektrik enerjisinin %12 sini hidroelektrik
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enerjisi karsilamaktadir. Tiirkiye Diinya da hidroelektrik potansiyelinde %1°lik payla

sekizinci siradadir.
2.2.5.1.Tiirkiye’de hidroelektrik enerjisi

Tiirkiye yiiksek ve engebeli arazilere sahip olmasindan dolayr akarsularin
cogu dar ve derin vadilerden akar. Bu nedenden dolay1 baraj yapmaya elverisli bir
ortam olusur. Hidroelektrik potansiyeli bakimindan Tiirkiye Avrupa’da Rusya ve

Norveg’ten sonra 3. siradadir.

Tiirkiye de hidroelektrik potansiyelinin iicte biri Firat Havzasinda yer
almaktadir, Dicle, Dogu Karadeniz, Coruh ve Kizilirmak havzalar1 da Tiirkiye nin
hidroelektrik potansiyelini olusturmaktadir. Tiirkiye’nin bu yiiksek potansiyeline

ragmen iiretilen enerji miktar1 azdir.

Grafik 1.Tirkiye’de enerji tikketiminde hidroelektrigin pay1

jeotermal elkt
) trokok
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Y 1% odun 2% 1% jeotermali isi

o 1% 1%
H'if;l'k 2% N’Linyit ’
’ 16%

Dogalgaz petrol
39% S ’
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Kaynak: http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/

Hidroelektrik  enerjisi,  Tirkiye’de birincil  enerji tiretiminin %14’ tinii
karsilamaktadir, toplam tiiketiminin ise %3,9’unu karsilamaktadir. Tiirkiye’nin
enerji tretiminde sahip oldugu rakam 32.229 bin TEP (ton esdeger petrol), bu
enerji iiretiminin iginde hidrolik enerjisinin pay1 4.501 bin TEP ‘tir. Yani 114.480
bin TEP tiikketimi yapilirken bu tiiketimin 4.501 bin TEP’i (%3,9) hidrolik

enerjisindendir.  Tirkiye’nin sahip oldugu hidroelektrik enerji  kaynagi


http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/
https://tr.wikipedia.org/wiki/Birincil_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye%27de_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCrkiye%27de_enerji
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ton_e%C5%9Fde%C4%9Fer_petrol
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diinyanin %5’ine esitken, Avrupa’nin %16’sma denk gelir. Potansiyel agisindan
Avrupa’da Norveg’ten sonra iigiincii sirada yer alir. Ulkemizin sahip oldugu
47.947 MW/y1l (megawatt/yil) hidrolik kaynaginin, 19.619 MW/yillik boliimii
isletmeye acgilmigtir bu oran %41.3 likk dilime denk gelmektedir. 8.343 MW/y1l
kapasiteli olarak yapimi baslayan 256 hidroelektrik santralin devreye girmesi ile
potansiyelin  kullanim1 %58,9’a  ¢ikacaktir. Ulkemizde ekonomik olarak

hidroelektrik santrali hala kullanilmamaktadir.

Ulkemizde iklime gore iiretilen hidroelektrik enerjisinin oranlari yildan yila
farklilik gostermektedir. Hidrolik gii¢ a¢isindan Giineydogu Anadolu projesi 6nem
arz etmektedir. Eger proje tamamlanirsa 19 HES‘den 7476 MW kurulu gii¢ ve 27
milyar KWh/yil (kilowatt.saat/yil) elektrik tiretilecektir.

Tablo 8.Tiirkiye’deki bazi dnemli hidroelektrik santralleri

Uretim

Gol Yiizol¢iimii(km2) | Kapasite(MW) | (GWh) Yer
Atatiirk Adiyaman,
Baraji 817 2.4 8.9 Sanlurfa

Elazig, Tunceli,
Keban baraji | 675 1.33 6 Erzincan
Karakaya Malatya, Elazig,
Baraji 298 1.8 7.354 Diyarbakir
Hirfanlt
Baraji 262 128 400 Ankara, Kirsehir
Altinkaya
Baraj 118 700 1.632 Samsun
Sartyar
Baraji 83 128 378 Ankara,Eskisehir
Seyhan
Baraji 67 54 350 Adana
Kiligkaya
Baraj 64 124 332 Sivas, Giresun
Aslantag
Baraji 49 133 569 Osmaniye
Demirkoprii
Barajt 47 69 193 Manisa
Karacaoren
Baraji 45 32 142 Burdur, Isparta
Menzelet
Baraji 42 248 515 Kahramanmaras

Kaynak: (http://www.elektrikport.com/fotoport/turkiyenin-onemli-baraj-ve-hidroelektrik-
santralleri/1156)


https://tr.wikipedia.org/wiki/MW
https://tr.wikipedia.org/wiki/Hidroelektrik_santrali
https://tr.wikipedia.org/wiki/KWh
https://tr.wikipedia.org/wiki/Kategori:T%C3%BCrkiye%27deki_hidroelektrik_santralleri
http://www.elektrikport.com/fotoport/turkiyenin-onemli-baraj-ve-hidroelektrik-santralleri/1156
http://www.elektrikport.com/fotoport/turkiyenin-onemli-baraj-ve-hidroelektrik-santralleri/1156
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Tiirkiye’nin sahip oldugu teknik hidroelektrik potansiyeli diinyanin sahip
oldugu potansiyelinin %]1,5’ine, esitken Avrupa’nin sahip oldugu potansiyelinin ise
%17,6’sina esittir. Teorik hidroelektrik potansiyeli Tiirkiye’de 433 milyar kWh
olarak hesaplanmistir. Teknik olarak sahip olunan potansiyel ise 216 milyar kWh
olarak hesaplanmistir. Yesil enerji i¢cin Avrupa birliginde vergi indirimleri
uygulanirken ayni zaman da destekleme politikalar1 da uygulanmaktadir. Ekonomik
yonde artiglarin saglanmasi yine bu uygulamalarla miimkiindiir. 303 adet
hidroelektrik Tiirkiye sinirlar icerisinde suan isletmededir. Bu santrallerin toplam
kurulu giicii ise 17.372 MW ve yine bu santrallerin yillik tiretim ortalama 62.000
GWh civarlarinda seyrederken toplam teknik potansiyel de %28.7 oranindadir.
Diinya iizerinde Ulkelerin Hidroelektrik potansiyellerine bakildiginda teknik
hidroelektrik potansiyelinin {iilkelere gore gelismisligi su sekildedir. ABD %386
Japonya %78 Norve¢ %72 Kanada %56 Tirkiye %28,7’sini gelistirmistir. 2020
hedefleri i¢in Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) diinya enerji kaynaklarindan
hidroelektrik enerjisinin diger yenilenebilir enerji kaynaklarina gore %53 oraninda
artacagina yonelik sdylemlerde bulunmustur. Bu durum hidroelektrik potansiyelinin
artik daha verimli bir sekilde degerlendirilmesi olarak yorumlanmaktadir. Birlik
stratejileri kapsaminda Avrupa Komisyonu Avrupa Birligi (AB) igerisinde 2020
yilina kadar ig¢ briit enerji tiiketimindeki yenilenebilir enerji payimn1 %20’ye ¢ikartmak
tizere gerekli yasal diizenlemeleri yiiriirliige koymustur. Tiirkiye’de Ekonomik
durgunluklar dikkate alinmazsa, elektrik tiiketimi her yil yaklasik %8 oraninda
artmaktadir. Bu talebi karsilamak i¢in Tiirkiye de yapilan yeni enerji projeleri i¢in
her sene 5 milyar ABD Dolar1 gibi bir biitce ayrilmak zorundadir. Tiim diinya
tilkelerinde oldugu gibi lilkemizde de enerji 6nemli bir konudur. Kendine yetebilen
disartya bagimli olmayan ekonomik bir elektrik enerjisi kullanan bir iilke olmak icin
yerli bir enerji kaynagi olan hidroelektrik enerjisi olmak iizere biitiin alternatifler g6z

Oniine alinmalidir.
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2.2.5.2. Yenilenebilir Enerji Acisindan Hidroelektrik Santrallerin
Elestirisi

Hidroelektrik enerji santralleri su ve enerji ihtiyacini karsilamak icin iyi bir

alternatif yol olsa da aslinda birgok ¢evre tahribatini da beraberinde getirmistir.

e Konum ve yapisina gore barajlar akarsularin yapisini degistirir. Suyun
kalitesi bozulur ve pek ¢ok canli tiiriiniin yok olmasina sebebiyet verir.

e Barajlar, suyun asindirict etkisiyle tarim faaliyetleri bata olmak {izere
deltada ki tiim ge¢im kaynaklarini tehdit etmektedir.

e Barajlar su kaynaklar1 bakimindan kisitlt olan havzalardaki akarsularda
insa edilen, suyu havzanin irtifasi yiiksek noktalarinda tutarak, havzanin
asagl kesimlerine olan su akisini azaltmaktadir. Bu durumda, havzanin
orta kesimindeki yeralti sulari asir1 derecede azalmakta ve bazi
durumlarda havzalardaki géller tlimiiyle kurumaktadir. Tiirkiye de son
40 yil igerisinde yaklasik 1,3 milyon hektar sulak alan ekolojik ve
ekonomik 6zelligini yitirmistir.

e Baraj cevresinde yasayan insanlar baraj insaatinin baglamasiyla birlikte
bulunduklar1 boélgelerden go¢ etmis ve bu sebepten c¢esitli
sosyoekonomik sorunlar bas gostermistir. Geleneksel yasamdan kent
yasamima go¢ eden insanlar go¢ ettikleri kentlerde yasama uyum
saglamakta zorluk ¢cekmislerdir.

e Baraj haznelerinin biiyiik alanlar1 su altinda birakmasi,  yeralti
seviyesinin yiikselmesi, topragin tuzlanmasi ve haznede tutulan milin
etkisiyle barajdan birakilan temiz suyun akarsu yatak ve kiyilarinda
asir1 erozyona neden olmasi gibi sakincalardir. Baraj haznelerinin
kapladigi alanlar tarihi yapilarin, tarim arazilerinin ve fiziki
giizelliklerin geri doniisii olmayacak sekilde yok olmasma neden

olmaktadir.
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2.2.5.3.Hidrojen Enerjisi Kullanmanin Olumlu Yonleri

Bu kaynagin en olumlu yonii ¢evreye zarar vermeden su buhari liretmesidir.
Fosil yakitlar gibi ¢evreye zarar vermez ¢iinkii fosil yakitlar gibi karbon iiretmez.
Cok amagch kullanilabilen bir enerjidir. Motor yakiti olarak, elektrik {iretiminde,
bilgisayar ve cep telefonlarinda giivenle kullanilabilir. Hidrojen enerjisinden diger
yakitlara gore daha fazla verim alinmaktadir. Hidrojen gazi dogal gaz borulariyla
her yere tasinabilmektedir. Ayrica her yerde iiretilme durumu vardir. Diger
yakitlara gore daha giivenlidir. Havadan daha hafif oldugu i¢in herhangi bir kacak

durumunda hizla yiikselerek atmosfere karisir.
2.2.5.4.Hidrojen Enerjisi Kullanmanin Olumsuz Yonleri

Hidrojen enerjisinin en 6nemli sorunu diger kaynaklara oranla daha pahali
olmasidir. Hidrojen eger alevli yanma islemiyle kullanilmak istenirse, az miktarda
NOx meydana gelmektedir. Hatirlanacagi gibi NOx sera etkisi olusturarak kiiresel
1sinmaya neden olan gazlardan biridir. Bunun sonucunda 1s1 agiga ¢ikmaktadir. Eger
su disinda elde edilmesi i¢in baska kaynak kullanilirsa ¢evreye zarar veren gazlar

olusabilmektedir. A¢iga ¢ikan gazlardan biriside karbondioksittir.

2.3. Tiirkiye de Enerji Kaynaklarina Olan Talep ve Arz

Tiirkiye enerji kaynaklar1 bakimindan zengin bir tilkedir. Petrol ve dogalgaz
tiketiminde Onemli bir yere sahip olan Tiirkiye ancak petrol ve dogal gaz

rezervleri bakimindan zengin degildir. (Bat1,2013)

2.3.1. Komiir Enerjisi

Ulkemiz rezerv ve iiretim miktarlari agisindan linyitte diinya 6lgeginde orta
diizeyde, taskomiiriinde ise alt diizeyde degerlendirilebilir. Toplam diinya linyit/alt
bitiimlii komiir rezervinin yaklasik %3,2'si iilkemizde bulunmaktadir. Bununla
birlikte linyitlerimizin biliyiik kismimin 1s11 degeri diisiik oldugundan termik

santrallerde kullanimi 6n plana ¢ikmustir. Ulkemiz linyit rezervinin yaklasik
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%46's1  Afsin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir. Tiirkiye’nin en Onemli
tagkomiirlii rezervleri ise Zonguldak ve civarindadir. Zonguldak Havzasi'ndaki
toplam tagkomiirii rezervi 1,30 milyar ton, buna karsilik goriiniir rezerv ise 506

milyon ton diizeyinde bulunmaktadir.

Linyit/alt bitiimlii komiir sahalar1 iilkemizde biitiin bolgelere yayilmis olup
bu sahalardaki linyit/alt bitiimli komiiriin 1s11 degerleri 1000-5000 kcal/kg arasinda
degismektedir. Tirkiye de ki toplam linyit/alt bitlimlii komiir rezervinin yaklagik
%068'1 diisiik kalorili olup %23,5'1 2000-3000 kcal/kg arasinda, %35,1'1 3000-4000
kcal/kg arasinda, %3,4'i 4000 kcal/kg lizerinde 1s1l degerdedir.

2015 yili sonu itibariyle 126,9 Milyon Ton Esdeger Petrol (MTEP) olan
iilkemizin toplam birincil enerji tiiketiminde kémiiriin payr %27,3'diir. Ulkemizin
2016 sonu itibariyle komiire dayali santral kurulu giicii 17.316 MW olup toplam
kurulu giiciin %22,1'ine karsilik gelmektedir. Yerli kdmiire dayali kurulu gii¢
9.437 MW (%12,1) ve ithal komiire dayali kurulu gii¢ ise 7.879 MW (%10)
seklindedir.

2005 yilindan itibaren enerji tliretiminde yerli kaynaklara 6nem verilmesi ve
disa bagimliligin azaltilmasi hedefleri gercevesinde sanayilesme ve niifus artisina
paralel olarak artan enerji talebinin karsilanmasi amaciyla; yeni komiir sahalarinin
bulunmasi ve bilinen sahalarin gelistirilmesi ¢aligsmalarina hiz verilmistir. Komiir
aramalarin sonucunda 8,3 milyar ton olan mevcut rezerve ilave olarak; 2014 yili

sonu itibar1 ile 7,38 milyar ton yeni linyit rezervi tespit edilmistir (Bat1,2013).

2016 yilinda komiire dayali santrallerden toplam 92,3 TWh elektrik iiretilmis
olup toplam elektrik {retimi igerisindeki payr %33,9 diizeyindedir

(www.enerji.gov.tr/).

Tiirkiye komiir tiretimleri, 293’1 agik (25 kamu), 176’s1 yeralt1 (6 kamu)
isletmesi olmak iizere toplam 469 sahada yapilmaktadir. Bunlarin 31 adedi
kamuya ait olarak isletilmektedir. Tiirkiye’de komiir tiretimi agirlikli olarak kamu
olmak tizere, kamu ve Ozel sektdr tarafindan yapilmaktadir. 2002 yilinda 54

milyon ton olan toplam komdiir iiretimi, 2009 yilinda 90,9 milyon ton olmus, 2013
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de ise 66 milyon 911 bin ton, 2014 de 77 milyon ton mertebesine erismistir.
Tiirkiye tagkOmiiri tiretimi, Zonguldak ilinde kamu kurumu olan TTK tarafindan
yapilmakta olup, tliivenan komiir tiretimi 2013 yilinda 2 milyon 789 bin ton, 2014
yilinda 2,68 milyon ton olarak gerceklesmistir. Bu deger 1974 yilinda 4,57 milyon
ton, 2011 de 2,62 milyon ton satilabilir kémiirdii (Tablo 4). Uretimin bir kismini
ozel sektore rodovans yolu ile isletmeye vermistir. Kahverengi komiir (linyit,
asfaltit) ise kamu kurumlar1 TKI (elektrik iiretimi ve 1simnma) ve EUAS (elektrik
iretimi) ve irili ufakli bircok sahis ve tiizel kisilik tarafindan yapilmaktadir.
Tiirkiye’nin toplam linyit {liretimleri (kamu dahil) 2012 yilinda 78 milyon ton,
2013 yilinda 63,3 milyon ton, 2014 yilinda 74,34 milyon ton olmustur. 2008
yilinda bu rakam, 84,3 milyon ton idi. Ozel sektor iiretimi 2014 de 38 milyon 148
bin tondur. Uretilen komiirlerin elektrik iiretimi amacgh olarak 6zel sektdre ihale
edilmesi yoluna gidilmektedir. Bu hem kendi adina iiretim hem de ozellestirme

olarak verilmektedir. EUAS 1n kendi islettigi santrallar da vardir.

Tiirkiye tag komiirii tiiketimi 2013 yilinda 28,18 milyon ton seviyesinde
gerceklesmistir. Bu deger, 2012 yilinda 31,46 milyon ton idi. 2001 yilinda
ilkemizde 11 milyon ton taskomiirii tiiketilirken, 2007 yilinda 26 milyon tona
ulasilmistir. 2013 yili tiikketimi ise, 28,2 milyon tondur. Kullanim alanlar1 toplamin
%41,8°1 elektrik tiretimi, %?20,1°1 konut ve hizmetler, %19,8’1 kok fabrikalar,
%9,8’1 ¢imento, %3,4’li demir-celik sektorlerindedir. Kahverengi komiir (linyit,
asfaltit) ise 2009 yilinda 75,65 milyon ton tiiketilirken, 2013 yilinda 56 milyon
tona diismiistiir. Bu deger, 2004 yilinda 45,5 milyon ton iken. 2013 yil1 verileri ile
en cok %854 ile elektrik {iretiminde kullanilmaktadir. Kalan kisim alan

1sitmasinda kullanilir.
2.3.2. Petrol Enerjisi

Tiirkiye’'nin  petrol iiretimi istatistiklerine bakildiginda 2016 yili
istatistiklerine gore petrol iiretimi 2,6 milyon ton, ortalama giinliik tiretim 51.000
varil, tiretimin tiiketimi karsilama oran1 %7 ve toplam iiretilebilir rezerv 188,1

milyon ton dur (https://www.petform.org.tr/).
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Tiirkiye’nin petrol rezervleri 2009 yili sonu itibariyle kanitlanmistir.2016
yil1 petrol rezervlerine bakildiginda 188,1 milyon ton oldugu goriilmektedir. Bu
miktar diinya tiretilebilir petrol rezervleri icerisinde ¢ok kiiclik bir pay demektir.
Tiirkiye’nin petrol tiiketim aliskanli§i devam eder ve kullanilabilir yeni petrol
rezervleri olmadigindan, Tiirkiye’nin mevcut olan petrol rezervleri 16,4 yil sonra
tilkenecegi hesaplanmaktadir. Yillik petrol tiikketiminin % 95°lik kismi disaridan

temin edilmektedir (Bati, 2013)

Grafik 2. Yerli Ham Petrol Uretimi Trendi (1965 — 2016)
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Kaynak: https://www.petform.org.tr/arama-uretim-sektoru/turkiyede-petrol-uretimi/

2001 yilindan 2010 yilina kadar Tiirkiye’nin yillik petrol {iretim miktarinda
fazla bir degisim yasanmamustir. 2001 yilinda 2,6 milyon ton olan petrol iiretimi
2010 yilinda 2,5 milyon tona gerilemistir. Tiirkiye’nin enerji ithalat1 2012 yili
itibariyle 58,8 milyar dolar civarindadir. 58,8 milyar dolar ithalatin 29 milyari
petrol ithalatidir Niifus artisi, ekonomik biiylime, teknolojik gelisme ile birlikte

talep artis1 gibi nedenler bu yetersizligin ortaya ¢ikmasina neden olmustur.


https://www.petform.org.tr/arama-uretim-sektoru/turkiyede-petrol-uretimi/
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BP Diinya Enerji Istatistikleri Raporu™na gore, Tiirkiye’de petrol tiiketimi

2013 yilinda yiizde 5.7 artarak 33.1 milyon ton olmustur. 2015 yili ham petrol

iretiminde gecen yila gore artis yasanip ayni sekilde ham petrol ithalatinda da

rekor kirilmistir.

Grafik 3. Uretimin Tiiketimi Karsilama Orani ( 2004 - 2016 )
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Kaynak: https://www.petform.org.tr/arama-uretim-sektoru/turkiyede-petrol-uretimi/
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2009 yilinda gergeklesen ekonomik kriz nedeniyle petrol tiiketiminde diisiis

yagsanmustir. Tirkiye petrol tiiketimi 2009 yilinda toplam 21,8 milyon ton olarak

gergeklesmis, bu tiiketimin 2,4 milyon tonu iilke icerisinde iiretilmis, geri kalan

19,4 milyon ton ithalat yoluyla karsilanmistir. 2010 y1l1 itibariyle petrol tiiketimi

tekrardan yiikselise gegmeye baglamistir.

2.3.3. Hidroelektrik Enerji

Hidrolik enerjisi Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir

tanesidir. DSI verilerine gére Tiirkiye nin briit hidroelektrik enerji potansiyeli 433

milyar kWh civarindadir. Tirkiye’nin aylik hidroelektrik potansiyelleri asagidaki
gibidir.


https://www.petform.org.tr/arama-uretim-sektoru/turkiyede-petrol-uretimi/

47

Grafik 4. HES’lerden Aylik Elektrik Uretimi
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Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/hidroelektrik

Kasim 2017 ve dnceki 24 aylik donemde hidroelektrik santralleri ile tiretilen
aylik elektrik {iretimi grafikte belirtildigi gibi gerceklesmistir. Uretim degerleri GWh

olarak verilmis olup son siitiin 2017 Kasim ayina aittir.

Grafik 5. Hes’lerin Toplam Tiiketimi Karsilama Orani
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Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/hidroelektrik
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Hidroelektrik santrallerin {iretimi ile Tiirkiye'nin toplam tliketimi
karsilastirildiginda 2014 yilinda minimum, 1988 yilinda ise maksimum tiiketim

karsilama degerleri olusmustur.

2.3.4. Dogalgaz Enerjisi

Dogalgaz enerji piyasasina heniiz yeni dahil olmus bir enerji kaynagidir.
1987 yilindan giiniimiize kadar Tirkiye’de dogal gaz tiikketimi siirekli artig
gostermistir. 2010 yi1li sonunda dogal gaz tiiketimi 37,4 milyar m3’e ulagsmistir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 tarafindan yapilan projeksiyona gore dogal
gaz tiketim miktarinin, 2020 yilinda 59,3 milyar m3’e ¢ikacagi tahmin
edilmektedir (Bati, 2013).

Grafik 6. 2009 Yil1 Basi itibariyle Tiirkiye nin Dogalgaz Rezervleri
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Kaynak: http://bilgitara.com/turkiyede-dogalgaz-kullanimi-ve-uygulamalari/

Tiirkiye stratejik konumundan faydalanip Hazar gazi ve Rus gazi i¢in bir
tasima koridoru haline gelmeyi hedeflemektedir. NABUCCO gibi biiyiik projelere
dahil olmasi bu hedeflerine ulagmakta attig1 O6nemli adimlar arasinda yer
almaktadir. Tiirkiye’nin dogalgazdaki en biiyiik tedarik¢isi %67 ile Rusya’dir.
Rusya’y1 %17 ile Iran ve % 4 ile Azerbaycan takip etmektedir.

Tiirkiye’nin tedarik ¢esitliligi saglamak agisindan ¢esitli iilkelerle yaptigi
uzun siireli alim sozlesmeleri bulunmaktadir. Bu iilkelerden, Cezayir ve Nijerya ile
stvilagtirilmis dogalgaz (LNG) alim anlagsmalar1 bulunmaktadir. BOTAS 1n ayrica
yillik 0.75 milyar m3 ihracat anlasmasit bulunmaktadir ve bu islem Yunanistan

hattt araciligiyla gerceklesmektedir. Kyoto anlagsmasmin tarafi haline gelen


http://bilgitara.com/turkiyede-dogalgaz-kullanimi-ve-uygulamalari/
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Tiirkiye’de temiz yakitlarin tiiketilmesi gittikce dnemli bir hal almaktadir. Fosil
yakitlar i¢inde en temiz yakit olan dogalgazin bu baglamda, kullaniminin daha
yaygin hale gelecegi Ongoriilebilir (http://www.kayserigaz.com.tr/turkiyede-
dogalgaz).

Grafik 7. 2013-2016 Yillar1 Aylik Dogal Gaz Uretimi Karsilastirmasi (Milyon Sm?)
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2016 yilinda s6z konusu toptan satig lisansi sahibi sirketlerce gergeklestirilen
iiretim miktar1 2015 yilina gore % 3,69 oraninda diisiis gostermistir. 2016 yilinda
Ocak-Aralik aylari arasinda {iretim miktar1 aylik bazda ¢ok degisim

gostermemigtir.


http://www.kayserigaz.com.tr/turkiyede-dogalgaz
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Grafik 8. Dogal Gaz Abonelerinin 2016 Yili Aylik Dogal Gaz Tiiketim Miktarlari
(Milyon Smd)
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Kaynak: Enerji Piyasasi Diizenleme Kurumu 2016 Sektér Raporu

Dogal gaz abonelerinin 2016 yil1 igerisinde aylar itibariyle ger¢eklestirdikleri
tilketim miktarlarma bakildiginda, dogal gaz tiikketiminin 6zellikle kis aylarinda
yiikseldigi ve Ocak ayinda (2.403,52 milyon Sm? ) en yiiksek degere ulastig
goriilmektedir. 2016 yilinda konut tiiketiminin en diigiik oldugu ay Temmuz ay1

(173,42 milyon Sm?) olarak gerceklesmistir.
3.4.5. Jeotermal Enerji

Tiirkiye jeolojik ve cografik konumu itibar ile aktif bir kusak {izerinde yer
almaktadir. Bu sebepten dolay1 jeotermal agidan diinya iilkeleri arasinda zengin bir
konumdadir. Tiirkiye’nin belirli bolgelerine dagilmis 1.000 adet civarinda degisik
sicakliklarda bir¢ok jeotermal kaynak mevcuttur. Tiirkiye’nin jeotermal enerji
potansiyeli teorik olarak 31.500 MWt’tir potansiyel olusturan alanlarim Bati
Anadolu'da %78’i I¢ Anadolu'da % 9’u, Marmara Bolgesinde %7’si, Dogu
Anadolu'da %5'i ve % 1'i de diger bolgelerde yer almaktadir. Tiirkiye’nin
Jeotermal kaynaklarinin % 901 diisiik ve orta sicaklikli olup, dogrudan
uygulamalar (1sitma, termal turizm, mineral eldesi v.s.) i¢in uygun olup, % 10’u

ise dolayli uygulamalar (elektrik enerjisi iiretimi) ig¢in uygundur.



o1

MTA Genel Miidiirligii tarafindan jeotermal kaynaklarin arama ve ortaya
cikarilmast ¢aligmalart 1962 yilinda baslatilarak bugiine kadar getirilmistir. Ve
287,5 °C sicakliga kadar wulasan yiiksek sicaklikli jeotermal kaynaklar
kesfedilmistir.

Bakanlik  destegiyle 2005 yilindan itibaren mevcut kaynaklarin
gelistirilmesine yonelik ve yeni kaynak alanlarinin kesfedilme ¢alismalarina agirlik
verilmis bunun sonucunda 3.100 MWt olan kullanilabilir 1s1 kapasitesi, ilave olarak
yapilan 223.000 metre sondajli arama tamamlanarak, ilave 1.900 MWt 1s1 enerjisi
artist saglanmis ve kesfedilmis jeotermal saha sayist da 234’e ulagsmistir. Bugiine
kadar yapilan ve toplam sondaj uzunlugu 383.000 metre olan 613 adet arama
calismasi neticesinde dogal ¢ikislar dahil 5.000 MWt 1s1 enerjisi elde edilmistir (Bati,
2013).

2002-2017  yulart  icin  Tiirkiye'deki  Jeotermal  Uygulamalarin

Karsilastiriimasi

e Elektrik iiretimine uygun saha sayis1 2002 yilinda 16 iken 2017 yilinda
25 adede ¢ikmustir.

e Sera 1s1itmas1 2002 yilinda 500 doniim iken 2017 yilinda 3.931 dontime
¢ikmis, % 686 artis olmustur.

eKonut Isitmast 2002 yilinda 30.000 konuttan 2017 yilinda 114.567
konut esdegerine ¢ikmis, % 281 artis olmustur.

e Elektrik Uretimi 2002 yilinda 15 MWe iken 2017 yili Haziran sonu
itibariyle sonunda 860 MWe ¢ikmis, % 5.633 artis olmustur.

e Ulke Goriiniir 1s1 kapasitesinde ise 2002 yilinda 3.000 MWt den 2017
yilinda 15.500 MWt’e ¢ikmis %416 artis saglamistir

(www.enerji.gov.tr/).



http://www.enerji.gov.tr/
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Grafik 9. Jeotermal Santrallerin Yillik Uretimi (GWh)
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Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/jeotermal

2008 y1l1 ve Oncesi kayitlarda jeotermal kaynakli elektrik iiretimi ayr1 olarak
hesaplanmamistir. 2009 yilindan 2017 yilia kadar jeotermal kaynakli elektrik
tretimi bilgileri yukaridaki grafikte verilmistir. 01.01.2017-09.12.2017 tarihleri
arasindaki 4.892.359.440 kWh olan 2017 yili gerceklesen toplam jeotermal

iretimini gosterir.
Grafik 10. Jeotermal Santrallerin Tiiketimi Karsilama Orani (%)
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Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/jeotermal

2009 - 2017 doneminde jeotermal ile elektrik iiretiminin toplam tiiketimi
karsilama orani yukaridaki grafikte gosterilmistir. 2017 yilina ait deger 09.12.2017
tarihi itibariyledir.


http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/jeotermal
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2.3.6. Biokiitle Enerjisi

Tiirkiye son yillarda biokiitle enerjisinde atak gdstermistir. 2002-2014 yillari
arasinda Elektrik iiretiminde biokiitle kaynaklarmma dayali gii¢ yillik yiizde 22
biliylime oranina sahipken 2014 yilinda yiizde 49 biiylime gostermistir.

Yapilan arastirmalara gore biokiitle enerjisinde 58 tane aktif santral
bulunmaktadir. Tirkiye’de 200 megavatlik biokiitle enerji tesisi bulunmaktadir.
Avrupa’nin en bilyiik ¢dp biyogaz tesisine sahip sehir Istanbul’dur.
Biyokiitle enerjisi iiretiminden sonra atiklar yok olmaz ve organik giibre haline

dontstiirilebilir.

Bitkisel atiklar %78 oranla Tiirkiye’de en yiiksek biokiitle enerjisi degerine
sahiptirler. Cop gaz1 enerjisi ise son yillarda artig gostermis ve %11°lik bir degere
sahip olmustur. Enerji Bakanligi hayvansal atiklardan yararlanilarak 1 yilda
uretilebilecek enerji miktarinin 1,4 milyon ton petrole denk geldigini belirtmistir.
Tiirkiye’nin 130 milyon ton degerinde petrol enerji yapilanmasi oldugu

diistiniiliirse bunun ciddi bir rakam oldugunun goriilecegini belirtiyor.

Biyogaz ile ilgili ¢aligmalar Tiirkiye’de 1957 yilinda baslatilmistir. Koy
Hizmetleri Genel Miidirliigii kapsaminda yiiriitiilen ¢aligmalar 1980 yillinda
uluslararas1 bazi anlagmalarla desteklenmis olup 1987 yilinda kesilmistir. Biyogaz
potansiyelinin Tiirkiye’de 1400-2000 Btep/yil diizeyinde oldugu belirtilmektedir.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin a¢iklamasina gore odun ile hayvan ve bitki
artiklarin1 kullanan klasik biokiitle enerji tiretiminin 2000 yilinda 6963 Btep’tir bu
oran 2020 yilinda ise 7530 Btep’e yiikselecegi tahmin edilmektedir.

Tiirkiye'de toplam 44 tesis bulunmaktadir. Bunlardan; 20'si atik su artirma,
15' kat1 atik, 5'1 hayvansal atik, 3'0 bitkisel atik, 1'i gidasal atik. Bu tesislerden
toplam 214 megawatt'lik elektrik iiretilmektedir. Su anda yapimi devam eden
tesisler de bulunmaktadir. Ornegin Urfa'da organize sanayi bolgesinde endiistriyel

atiklar i¢in, yine Ceylanpinar'da biiylikbas atig1 icin tesisler tamamlanmak iizere.
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Giliniimiizde Tiirkiye'de 5,5 milyon ton orman atig1 yer almaktadir. Bu atiklar
degerlendirildiginde iiretilen elektrik 1 Atatiirk Baraji'na es deger niteliktedir.
Hasat atiklarindan da elektrik iiretilecegini diisiiniirsek, iki tane Atatlirk Baraji
yapar. Hayvansal atiklarda ise 2 bin megawatt potansiyel var. Tirkiye'de 13
milyon biiyiikbas hayvan vardir. Ancak Tirkiye de 10 tesis var, Manisa Akhisar'da
12 milyon zeytin agaci bulunmakta ve 300 bin ton atik ¢ikmaktadir. Bu durumda

Onlarca megawatt enerjiye esit demektir.

Tiirkiye’nin bioyakit1 ticari olarak kullanmasi ise ilk olarak 2005 yilinda
gerceklesmistir. Kursunsuz benzine % 2 oraninda etanol katilmistir; POAS
tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Mevcut durumda, kiiglik kapasiteleri biyoyakit

iiretimi yapilmakta biiylik kapasiteli tesislerin insa etme ¢aligmalar: siirmektedir.

2.3.7. Giines Enerjisi

Tiirkiye cografi konumundan dolay1 Diinyada bircok iilkeye gore daha sansl
durumdadir. 1966-1982 yillarinda Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii
tarafindan Olgiilen giineslenme siiresi ve 1sinim siddeti verilerinden yararlanarak
Elektrik Isleri Etiid Idaresi tarafindan yapilan ¢alismaya gore; Tiirkiye'nin ortalama
yillik toplam gilineslenme siiresi 2640 saat (gilinliik toplam 7,2 saat). Ortalama
toplam 151mim siddeti 1311 kWh/m?-y1l (giinliik toplam 3,6 kWh/m?) oldugu tespit
edilmistir (Bati, 2013).

Tiirkiye'nin 2016 Mart sonu itibariyle sebeke baglantili glines enerjisi kurulu
giicii 388 MWe kapasiteye ulasmistir. Giines santrallerinin tim santraller
icerisindeki pay1ise % 0,53 seviyesindedir. Sahip olunan giines enerji santralleri
ile y1llik neredeyse 568 milyon kilovatsaat elektrik {iretilebilmektedir. Uretilen bu

elektrik miktar1 Tiirkiye'nin toplam elektrik enerjisi ihtiyacinin %0,22' sine esittir.

2016 yili Subat aymin sonunda tesis kurulumu i¢in onay alinan ve insa
stirecinde olan lisansli ve lisanssiz tiim santraller devreye girmis, Tiirkiye'nin GES
kurulu giicii 3.360 MWe seviyesine ulagsmistir. Ve yilda 4 milyar 905 milyon

kilovatsaat enerji gilines enerjisinden saglanmustir. Bu dretim miktar1 bugilinkii


http://www.enerjiatlasi.com/

rakamlarla Tirkiye
gelmektedir.

Tablo 9.Tiirkiye nin Ortalama Giines Enerjisi Potansiyeli

elektrik

enerjisi

ihtiyacinin ytlizde
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1,85 ine  karsilik

AYLAR AYLIK TOPLAM GUNES ENERJIiSi GUNESLENME
(Kcal/cm?-ay) (KWh/m?-ay) SURESI
OCAK
4.42 51.75 103.0
SUBAT
5.44 63.27 115.0
MART
8.31 96.65 165.0
NISAN
10.51 122.23 197.0
MAYIS
13.23 153.86 273.0
HAZIRAN
14.51 168.75 325.0
TEMMUZ
15.08 175.38 365.0
AGUSTOS
13.62 158.40 343.0
EYLUL
10.60 123.28 280.0
EKIM
773 89.90 214.0
KASIM
5.23 60.82 157.0
ARALIK
403 46.87 103.0
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TOPLAM
112.74 1311 2640

ORTALAMA
308.0 cal/cm?-giin 3.6 kWh/m? 7,2 saat/giin

Kaynak: Ugurlu, 2009

Tiirkiye gilines enerji potansiyeli aylara gore bakildiginda goriildiigii gibi
mayis ve agustos aylarinda giines enerjisi potansiyeli ve siiresi diger aylara gore

yiiksektir.

2.3.8. Riizgar Enerjisi

Riizgr enerjisi potansiyeli Tiirkiye’de 48.000 MW civarindadir.
Baglanabilir riizgar enerjisi potansiyeli mevcut elektrik sebeke alt yapis1 dikkate
alindiginda 10.000 MW diizeyinde hesaplanmistir. Ayrica elektrik sebekesinde
yapilabilecek olast yenileme g¢alismalar1 sonucu orta vadede elektrik sebekesine
baglanabilir riizgar enerjisi potansiyelinin 20.000 MW seviyesine yiikselmesi olasi
goziikmektedir ki 2020 yilina kadar Tirkiye’de riizgar kurulu giiciinde 20.000
MW seviyelerine ulagilmast 6ngoriilmektedir. Tiirkiye’de 2005 yilinda 20,1 MW
olan riizgar kurulu gilicii Mayis 2010 itibariyle 1.044 MW’a yiikselmis durumdadir
(Bat1, 2013).

Grafik 11. Riizgar Santralleri Yillik Elektrik Uretimi (GWh)
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Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/ruzgar
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1998 yilindan 2017 yilina kadar riizgar ile elektrik tiretimi bilgileri
yukaridaki tabloda verilmistir. Tablo iizerindeki degerler gigawattsaat’dir.
01.01.2017 - 09.12.2017 tarihleri arasindaki 16.156.406.280 kWh olan 2017 yili

icindeki riizgar santralleri ile elektrik iiretimi verisini gosterir.
Grafik 12. Riizgar Santrali Tiiketimi Kargilama Orani (%)
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Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/ruzgar

1998 - 2017 doneminde riizgar ile elektrik iiretiminin toplam tliketimi
karsilama oran1 Yukaridaki grafikte gosterilmistir. 2017 yilina ait deger
09.12.2017 tarihi itibariyledir.
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UCUNCU BOLUM

3. SURDURULEBILIR KALKINMA BAGLAMINDA TURKIYE

DE YENILENEBILIR ENERJi POLITIKALARI

3.1. Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Istihdama Olan Etkileri

Endiistride siirdiiriilebilir enerjinin yayginlagsmasi icin enerji politikalarinin
destegi oldukca 6nemlidir. Hem i¢ piyasada hem de disa piyasa da yatirimlarin ve
AR&GE faaliyetlerinin yapilmasi endiistriyel enerji sektoriiniin gii¢ kazanmasina

ve siirdiiriilebilir enerjide alt yapinin saglanmasina yardimer olacaktir.

Gelecek yillar i¢in yenilenebilir enerji ile ilgili calismalar olduk¢a 6nemlidir.
Stirdiiriilebilir enerji i¢in gerekli olan yenilenebilir enerji kaynaklari teknolojik
biliylime i¢in ekonominin gelismesi ve biiylimesi i¢in, yeni iglerin yaratilmasi i¢in

fazlasiyla 6nem tastyan bir etkendir.

Arz gilivenligi enerji politikalart i¢in birinci siradadir. Enerji sektori ile
dogrudan istihdam ve ihracata yonelik firsatlar ortaya ¢ikmaktadir. Yenilenebilir
enerji politikalar yatirimlar i¢in tesvik saglarken ayni zamanda teknolojik geligme
ve arastirmalara yonelik gelismelere de destek saglar. Diinya piyasasinda rekabet
giiclinlin artmast i¢in hiikiimetler destek vermektedirler. Yenilenebilir enerji
yatirimlart ABD’de 450.000, Danimarka’da 20.000 istihdam yaratirken; Norveg
gibi niifusu az olan iilkelerde de borsada 9 milyar € gibi devasa biiyiikliige ulasan

sirketler yer almaktadir.

Yatirimlarin istthdami arttirdigr {ilkelerde disa doniik yenilenebilir ener;ji
ihtiyacim1  karsilamak igin iriinlerin iiretilmesi istihdami arttirmistir. Uriin
gelistirme, endiistriyel miihendislik, istihdam yaratilan alanlardir. Endiistriyel
alanda basarili biiylimenin en 6nemli nedenlerinden birisi bir iilkenin i¢ pazarin
biiyiikliigli degil diinya pazarindaki sahip oldugu biiyiikliikk 6nemlidir. Danimarka
kendi i¢indeki pazarindan ziyade diinya da ki pazariyla dikkat ¢eken bir tilkedir.
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HES, biyoenerji, termal ve PV giines elektrik enerjisinde kaynak olarak
kullanilan bu enerjilerin bulunduklar1 cografya ve zaman gibi kavramlar goz
oniinde bulundurulmaktadir. Sistemin kapasitesi arttikca GHG emisyonu artmakta
buna karsin enerji kaynagiin geri-odeme siireci azalmaktadir. Siirdiiriilebilir
elektrik tiretiminde Oncelik olarak riizgar enerjisi ve HES’ler tercih edilirken

sonrasinda giines enerjisi sistemleri tercih edilmektedir.

3.1.1.Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji istihdam Potansiyeli

ETKB, Tirkiye’yi diinyanin en 1iyi ekonomilerinden biri yapmak
istemektedir. Enerjide 2023 hedefleri de bu dogrultuda revize edilecektir. Mevcut
kurulu gii¢ arttirilacak ve her yil yenilenebilir enerji yatirimlar artis gosterecegine

daire hedeflerde yer almaktadir. 2023 yilina yonelik hedefler su sekildedir.

e Enerji bakanligi yenilenebilir enerji kaynaklarinin %30 oraninda
arttirilmasini hedeflemistir.

e Riizgar enerjisinin 20.000 MW diizeyine ¢ikarilmasi1 (2010 yilinda
1.694 MW idi) 600 MW jeotermal ve 3.000 MW giines enerjisi
kapasiteli elektrik santralleri

e Enerji borsasi olusturulmasi

Uretime yapilan tesviklerle yenilenebilir enerjide yatirimlar arttirilmistir.
Tiirkiye riizgar enerjisinde diinya siralamasinda Meksika’dan sonra ikinci sirada
yer almaktadir. Jeotermal enerji de yatirimlar arttirilmis 59 jeotermal sahasi 419
milyona 0zel sektore devredilmistir. Giines enerjisinde 0zel sektore ¢agri
yapilmistir. 011 yili icinde devreye giren 2287 MW’lik santralin 1407 MW’1

yenilenebilir enerji santralinden olusmaktadir (Erdal, 2012).
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3.1.2.Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Potansiyeli ve Yenilenebilir

Enerji Yatirnmlan

Yenilenebilir enerji bakimindan Tiirkiye, diinyada sansh iilkeler arasindadir.
Ancak yenilenebilir enerji kaynaklar1 verimli bir sekilde kullanilirken kaynaklarin
bir kismi da yeterli dl¢iide kullanilmamaktadir. Bunun sebebi ise maliyet sorunu,
yasal diizenlemelerdir. 2011 yilinda Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1 bir takim
aragtirmalar yapmis ve bu arastirmalar sonucunda Tiirkiye, enerji ihtiyacinin
%32’sini dogalgaz, %27’sini petrol, %31’ini komiir, %4’iinii su %6’sim ise diger
yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmistir. Tiirkiye enerji iiretiminde ithalata
bagli ve doviz ihtiyaci olan bir iilkedir. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklarina
geemis yillarin  verilerini  inceledigimizde yeterli ilgiyi gostermedigini
gormekteyiz. Ancak son yillarda 6zel sektor ve kamu sektoriinde artan yatirimlar
yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebi de arttirmistir. Binalarda yenilenebilir
enerjinin kullanilmasi yonelik gelismeler baglamis olup, 2000 yilinda binalarda 1s1
yonetmeligi c¢ikarilmistir. Cikarilan bu yeni yonetmelik ile binalarda 1s1 yalitimi
zorunlu hale getirilmistir. “Elektrik Piyasasinda Lisanssiz Elektrik Uretimine
Iliskin Yonetmelik” ise 21 Aralik 2011 tarihinde cikarilmistir. Cikarilan bu
yonetmelik ile binalarda lisans alinmadan elektrik tretilebilecektir. Binalara 500
KW kadar elektrik liretme olanagi taninmistir. Binalarda elektrik iiretiminden

yararlanilacak en verimli yontem giines panelleridir (Erdal, 2012).
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Grafik 13. Birincil kaynak Tiiketimi Ve Yenilenebilir Enerji Kaynaklari
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10 yilda Ongoriilen artis % 80,2 bu durumda Tiirkiye’nin son yillarda

yenilenebilir kaynaklara yoneldigini gérmekteyiz.

Tiirkiye’de 2023 yilina yonelik olarak enerji sektoriine iliskin yiiksek
hedefler Ongoriilmektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlarina iligkin hedefler

asagidaki sekildedir:

e Enerjide, yenilenebilir enerji kaynaklarinin pay1 %30’a yiikseltilmesi

e Riizgar enerjisinin 20.000 MW diizeyine ¢ikarilmast (2010 yilinda
1.694 MW idi) 600 MW jeotermal ve 3.000 MW giines enerjisi
kapasiteli elektrik santraller

e Enerji borsasi olusturulmasi

e Su giiciinden tam anlamiyla yararlanilmasi (Erdal, 2012).

Tiirkiye de yenilenebilir enerji kanunuyla birlikte yerli liretime olan tesvikler
arttirilmigtir. Meksika’dan sonra riizgar enerjisinde Tiirkiye ikinci sirada yer
almistir. 2005 yilindan sonra Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yasasiyla birlikte
rliizgar enerjisi teknolojileri dikkat ¢ekmeye baslamistir. Riizgar enerjisi kurulu
giiciiniin 2010-2014 stratejik plana gore 2015 yilina kadar 10.000 MW’a
cikarilmasi, Elektrik Enerjisi arz gilivenligi strateji belgesinde 2023 yilina kadar 20
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GW kurulu kapasiteye ulagilmasimni hedeflemistir. Tirkiye jeotermal enerji
kullanim1 bakimindan ise 6nemli bir potansiyele sahiptir. 59 jeotermal enerjisi 6zel
sektore devredilmistir. Giines enerjisinde yatirima tesvik icin Tirkiye de 2011
yilinda 6zel sektore 600 MWhk cagr1 yapilmistir. Giines Tiirkiye’de en fazla
potansiyele sahip enerji kaynagidir. ETKB’nin raporuna gore 2019 yili i¢in giines
enerjisinde 3 bin MW'lik elektrik iiretimi gerceklestirilmesi ve bu rakamin 2023
yilinda 5 bin MW'a ulastirilmasi1 hedeflenmektedir. 2000 yilinda hidrolik enerji
enerji kurulu giicti 11 bin 175 MW iken 2016 yilsonu itibariyla yaklasik yiizde 140
oraninda artarak toplamda 26 bin 681 MW seviyelerine ulagsmistir. 2023 yilinda ise

36 bin MW seviyelerine ¢ikarilmasi planlanmaktadir.

Tiirkiye’de 2002-2010 yillar1 arasinda artan enerji talebi fosil yakitlarin ve
ayn1 zamanda yenilenebilir enerji kaynak kullaniminin artmasi ile karsilanmistir.
Tarih boyunca 1sinma, tarim ve saglik alaninda kullanilan jeotermal kaynaklar
enerji Uretiminde de kullanilmaktadir. Tiirkiye jeotermal enerji potansiyeli
bakimindan Avrupa’ birinci diinyada ise yedinci siradadir. Bu potansiyelin bir
kism1 1sitma bir kismu elektrik bir kismi ise kaplica alanlarinda kullanilmaktadir.
Tirkiye 81,6 MW’lik jeotermal enerji kapasitesine sahiptir. Ve Jeotermal

santrallerde istihdam edilen personel sayis1 40.000 civarindadir.

Tiirkiye gilines enerjisi potansiyeli, Avrupa’nin 6nde gelen gilines enerjisinde
biiyiik yatirrmlara sahip Almanya, Ispanya ve Cek cumhuriyeti gibi iilkelere gore
daha fazadir. Ancak yatirimlar ile ilgili heniiz yeni diizenlemeye ge¢ildigi i¢in bu
ilkelerin ¢ok daha asagisindadir. Elektrik Enerjisi Piyasasi ve Arz Giivenligi
Strateji Belgesinde, giines enerjisinden elektrik iiretmeye yonelik tesviklerin
arttirtlmas1 hedeflenmistir. 2011 yilinda giines enerjisine dayali elektrik {iretim
tesisleri hakkinda yonetmelik c¢ikarilmistir. 2013 yilinda 6zel sektoriin giines
panelleri ile elektrik enerjisi iiretmesi i¢in bagvurular alinmis ve bolgesel

kapasiteler belirlenmistir.
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Tablo 10. Kurulu Giig MW

Kaynaklar 2010 2015 2016
Giines - 248,8 443,3
Riizgar(Lisansh) 1.320,2 4.498,4 4.762,10
Riizgar(lisanssiz) - 4,8 8
Bioenerji 96,9 344,7 385
Jeotermal 94,2 6239 654
Toplam 1.511,3 5.715,8 6.293,8

Kaynak: TEIAS

Tabloda yer alan yenilenebilir kurulu gii¢ verilerine bakildiginda en biiyiik
artisin riizgar enerjisinde oldugunu goérmekteyiz. Hidrolik enerjisi disinda 2010
sonu itibariyle toplam yenilebilir kurulu giiciin bin 51 1MW oldugu goriilmektedir.
Bu rakam 2015 yil1 sonunda 5 bin 716 MW’a yiikselmistir. TEIAS verilerine gore,
2016 yilinda Tiirkiye nin yenilenebilir kurulu giicii 6 bin 294 MW’1 bulmustur.
Boylelikle bu alanda ki kurulu giiciin bes yilda 4.2 katina ¢iktig1 goriilmektedir.
2015 yilinda Tiirkiye’deki yenilenebilir santral sayis1 574 iken 2016 yilinda 829’a
cikmistir.

Tiirkiye de 2015 yilinda yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar 1,9 milyar
dolar olarak gerceklesmistir. Bu yatirnmlar 2014 yilina gore %46 seviyesinde bir
artis gostermistir. Son yillarda Tiirkiye’de yenilenebilir enerji pazarinda bir
hareketlilik s6z konusudur. Uluslararasi fon sirketleri ve enerji holdingleri

yenilenebilir enerji alaninda biiyiik ¢apli yatirimlarda 6n plana ¢ikmaktadirlar.

3.2.Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Verimliligine Yonelik Tesvikler

ve Planlanan Destek Mekanizmalari

Yenilenebilir enerji tesvik edici politikalar 2005 yilinda baslamis olsa da
2010 yili sonrasinda yapilan yeni diizenlemelerle ivme kazanmistir. Tiirkiye
gelismis lilkeler ile kiyaslandiginda yenilenebilir enerjiye yonelik tesviklerde geri

kalmis goziikmektedir. Ancak Tiirkiye’nin bu politikalara sahip ¢ikmasi, kullanimi
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yayginlagtirmast durumunda ekonomiyi, dogayr ve iilkenin gelisimini Onemli
Ol¢iide etkileyecektir. Asagida Tiirkiye’de daha ¢ok yatirim alani bulmus tesvikler
detayli bir sekilde ele alinmistir. Bu tesviklerin basinda sabit fiyat garantisi,

lisanssiz liretim ve mali tesvikler basi cekmektedir.

3.2.1. Sabit Fiyat Garantisi (FIT)

Sabit fiyat garantisi diinya da ve Tiirkiye’de en yaygin bi¢imde kullanilan
tesvike edici mekanizmadir. Sabit fiyat garantisine gore her bir yenilenebilir enerji
icin esit olmayacak sekilde yeni sabit fiyat garantili plan getirilmistir. Bahsi gegen
sabit fiyat garantisi 2020 yilina kadar devam edecektir. Yatirimcilar her sene sabit
fiyat garantisinden yararlanarak yenilenebilir enerji destek mekanizmasina dahil
olma imkan1 bulmaktadirlar. Mekanizma ¢ercevesinde asagidaki hususlar dikkate

alinmaktadir;

o Hidrolik enerji ve riizgar enerjisi icin hedefler oldukca iddialidir. Ancak
hedefe ulagsmak icin bir takim engelleri agsmak gereklidir. Bu engellerden birincisi
yetersiz finans kaynagidir. Finansman saglayicilar igin sabit fiyat garantisi
kapsamindaki fiyatlar elektrik fiyatlari i¢in referans kabul edilmektedir. Ve tahmin
edilen piyasa fiyat1 sabit fiyat garantisi kapsamindaki fiyatlardan daha yiiksektir. Bu
durumda finansman saglayicilarina yeterince cazip gelmemektedir. Ciinkii teminat
thtiyact ortaya c¢ikmakta ve yatirimcilar finansal destege ulagsmakta zorluk

yasamaktadirlar.

. Glines enerjisinde 2023 yili i¢cin bir takim hedefler belirlenmistir. Glines
enerjsi’nin kurulu gii¢ kapasitesini 2023 yilina kadar 5.000 MW’a ¢ikarmak

o Tiirkiye’de biyokiitle edenerjis diisiikk seviyelerdedir. Gelisimi kisa vadede
sabit fiyat garantisi ile miimkiindiir.

o Yenilenebilir enerji i¢in yillik bir yayginlasma diizeyi belirlenir ve bu donem
icin sabit fiyat garantisi programi uygulanir.

. Donem sonundan once hedefe ulagilmasi halinde, donemin kalan siiresi ve bir

sonraki donem i¢in daha diisiik sabit fiyat garantisi programi uygulanabilir. (UYEEP)
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Tablo 11. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Igin Uygulanan Sabit Fiyat Garantisi

| SAYILI CETVEL

Yenilenebilir Enerji Kaynagina Dayah

Uretim Tesis Tipi

Uygulanacak

Fiyatlar(ABD dolar)

a) Hidrolik Uretim Tesisi

b) Riizgar Enerjisine Dayali Uretim Tesisi

¢) Jeotermal Enerjisine Dayali Uretim Tesisi

d) Biyokiitleye Dayali Uretim Tesisi

e) Giines Enerjisine Dayali Uretim Tesisi

Kaynak: Y1lmaz,2015

7.3

7.3

10.5

13.3

13.3

Tablo 12. Tiirkiye’de Teknoloji Bazinda Sabit Alim Fiyat Garantisi ve Yerli Katki Ilavesi

Tesis Tipi Yurt icinde ger¢eklesen imalat Yerli katki ilavesi
(ABD Dolar1)
A) Hidroelektrik 1)Tiirbin 1.3
iiretim tesisi
2)Jenerator 1.0
B) Riizgar enerjisine | 1) Kanat 0,8
dayal1 liretim tesisi
2)Jeneratdr ve gii¢ elektronigi 1,0
3) Tiirbin kulesi 0,6
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4) Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik 1,3
aksamin tamami (kanat grubu ile
jenerator ve gii¢ elektronigi i¢in yapilan
O0demeler harig)
C) Fotovoltaik (PV) | 1) PV panel entegrasyonu ve giines 0,8
enerjiye dayall yapisal mekanigi imalati
iiretim tesisi
2) PV modiilleri 1,3
3) PV modiiliinii olusturan hiicreler 3,5
4) Invertdr 0,6
5) PV modeli {izerine giines 1sinini
odaklayan malzeme
0,5
D) Yogunlastirilmis | 1) Radyasyon toplama tiipii 2,4
enerjiye dayali
iretim tesisi 2) Yansitici yiizey levhasi 0,6
3) Giines takip sistemi 0,6
4) Is1 enerjisi depolama sisteminin 1,3
mekanik aksami
5) Kulede giines 1s1nin1 toplayarak buhar 2,4

uretim sisteminin mekanik aksami
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6)Stirling motoru 1,3
7) Panel entegrasyonu ve giines paneli
yapisal mekanigi
0,6
E) Biyokiitle 1) Akiskan yatakli buhar kazani 0,8
enerjisine dayali
iiretim tesis 2) Sivi veya gaz yatakli buhar kazani 0,4
3) Gazlastirma ve gaz temizleme grubu 0,6
4) Buhar veya gaz tiirbini 2,0
S)icten yanmali motor veya stirling 0,9
motoru
6) Jenerator ve giic elektronigi 0,5
7) Kojenerasyon sistemi 0,4
F) Jeotermal 1) Buhar veya gaz tiirbini 1,3
enerjisine dayali
tiretim tesisi 2) Jenerator ve giic elektronigi 0,7
3) Buhar enjektorii veya vakum kompresorii 0,7

Kaynak: Yi1lmaz,2015

Her yenilenebilir enerji kaynagi icin sabit fiyat garantili destek mekanizmasi

farkli degerler almaktadir.
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3.2.2. Lisanssiz Uretim Hakki

Sabit fiyat garantisinden sonra yatirimcilari yenilenebilir enerji piyasasina
¢ekmek i¢in onemli tesviklerden birisi de lisanssiz tiretim hakkidir. Lisans alma ve
sirket yiikiimliiliigiinden muaf olarak yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali
iretim tesisi kurulu giicii 500 kW’tan 1 MW’a cikartilmis ayrica rekabetin
gelismesi ve arz giivenliginin saglanmasi agisindan yenilenebilir enerji
kaynaklarina dayali {iretim tesisinin kurulu giicii Bakanlar Kurulu tarafindan 5 kata

kadar (5 MW) arttirilmasi kararlastirilmistir (YEGM, 2014: 12).

Diisiik kurulu giicteki lisanssiz elektrik iiretimi Onemini giinden giine
arttirmaktadir. Bunun nedeni ise enerji sektoriiniin hareket kazanmasidir. Lisanssiz
elektrik tiretim bagvuru sayisi toplam 5643’tiir. Bunlardan 2463 {ine olumlu cevap
verilirken 2236’s1 degerlendirilmeye alinmis, 944’iine olumsuz cevap verilmistir.
Glines enerjisine ¢ok yogun ilgi vardir. Ve basvurularin ¢ogu glines enerjisi igin
gerceklestirilmistir. Bu kadar yogun talebe ragmen faaliyet gosteren lisanssiz
elektrik tiretim tesis sayis1 sinirhidir. Tiirkiye de gegici lisanssiz liretim tesisi sayisi
113’tiir. (Aralik 2014 itibari ile) bu tesisler i¢in toplam kurulu giic 49 MW’tir.
Lisanssiz elektrik {iretimi dernegi Baskani Yal¢in Kiroglu agiklamasinda talebin
yogun olmasina ragmen tesis sayisinin yetersiz olmasmin nedeni biirokrasidir
demistir. 1,5 glinde kurulan lisanssiz iiretim sistemi i¢in 7,8 ay izin siirecinin var
oldugu, 2 MW’a kadar olan elektrik sistemlerinin Cevresel etki degerlendirmesine
tabi olmamasina karsin, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na basvurulmas: gerekliligi,
stireci yavaglatan engeller olarak siralanmistir (Lisanssiz elektrik {iretiminde en

biiyiik engel biirokrasi, 2014).
Lisanslandirmaya iligkin prosediirler:

e Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi tarafindan onaylanmas: gereken
Cevresel Etki Degerlendirme Raporu.
e Tapu ve Kadastro Genel Miidiirliigli'nden temin edilmesi gereken

kadastro kayztlari.
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e Imar onay1 ve kamulastirma, arazi kullanimi i¢in yerel yetkilendirme

gerekmektedir.

Proje i¢in kullanilacak arazi i¢in asagidaki kurumlardan gerekli onaylarin
alimmasi zorunludur: Yatirimin yapilacagi yerin baglh oldugu belediye, biiyliksehir
belediyesi (varsa), 11 Ozel idaresi, Kiiltiir ve Turizm Bakanlig1, Kiiltiir Varliklarini
Koruma Boélge Kurulu, Tabiat Varliklarini Koruma Bélge Kurulu ve Cevre ve
Sehircilik Bakanligi. Diger taraftan, projenin Ozelliklerine bagli olarak,
yatirimcilarin asagidaki kurumlardan onay almalar1 gerekmektedir: Doga Koruma
ve Milli Parklar Genel Miidiirliigii, Karayollar1 Genel Miidiirliigii, Devlet Su Isleri
Genel Miidiirliigii, Kiiltir Varliklarim1 Koruma Bolge Kurulu, Gida Tarim ve
Hayvancilik 11 Miidiirliigi, Orman Bolge Miidiirliigii, Cevre ve Sehircilik Il
Miidiirliigii, Iletim Sistemi Isletmecisi, Kiiltiir ve Turizm Il Miidiirliigii, BOTAS
(Ulusal Dogal Gaz Iletim Sirketi), Tiirk Telekom (telekomiinikasyon sirketi),
bolgesel elektrik dagitim girketi ve bolgesel gaz dagitim sirketi (UYEEP).

3.2.3. Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Alaninda Yeni Yatirimlan

Ozendirmeye Yonelik Tesvikler

Sabit fiyat garantisi ve lisanssiz iiretim hakkindan sonra 2012 yilinda
tanitilan yeni yatirim tesvikleri 2012 Haziran ayinda yiiriirliige girmistir. Ve dort

ana basliktan olusur.
3.2.3.1. Genel Tesvik Uygulamalari

Tesvik edilmeyen yatirim konulari arasinda yer almayan, ongoriilen asgari
yatirim tutarint saglayan tim yatinim tiirleri i¢in gecerlidir. Genel tesvik
uygulamalar1 kapsaminda desteklenen yatirimlar i¢in, KDV istisnas1 ve Giimriik

Vergisi Muafiyeti destekleri saglanmaktadir (AKIB, 2015: 12).
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3.2.3.2. Bolgesel Tesvik Uygulamalari

Bu tesvik uygulamalarinin amaci; bolgesel arasi gelismislik seviyesini daha
aza indirmektir. Bolgeler igin asgari yatirim miktarlart belirlenmis ve bu asgari
yatirimlar bir ve ikinci bdlge i¢in 1 milyon TL, 3, 4, 5 ve 6. Bolgeler i¢in 500.000
TL’dir. Altinci bolge i¢in is giicli maliyeti uygulanmaktadir (%38).

Sekil 8.Tesvik planina gore Tiirkiye nin bolgeleri

BOLGELER
H1

2
W3
o
[ ]
M6

Kaynak: (YEGM, 2014: 30)

3.2.3.3. Biiyiik Olgekli Yatirimlarin Tesviki

AR-GE, teknoloji agisindan Tiirkiye’nin mevcut kapasitesini arttirmak
biliylik Olgekli yatirnmlarin tesvikinde temel amac¢ olarak kabul edilir. Biiyiik

Olcekli yatirimlarin bir diger amaci da uluslararasi rekabeti saglamaktir.
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3.2.3.4. Stratejik Yatirnmlarin Tesviki

Bu tiir yatirnmlarin tesvikinde temel amag ara mallarin ve {iriinlerin tiretimini
yayginlagtirmaktir. Sabit yatinm tutart minimum 50 milyon TL tutarindaki
yatirimlar bu uygulamadan yararlanabilmektedir (Hakan Hotunoglu, Olcay

Yilmaz. 2015).

Tablo 13. Yeni Yatirim Tegvik Programinin Detaylari

Destek Genel Yatirnm | Bolgesel Biiyiik Stratejik
Onlemleri yatirim Olgekli Y. Yatirimlar
KDV istisnasi + + + +
Giimriik vergisi + + + +
Vergi Indirimi - + + +
Arazi Tahsisi - + + +
Faiz Destegi - + - +
KDV iadesi - - - +
Sigorta Primi - + + +
Isveren Payi

Destegi
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Sadece 6. Bolge icin

Gelir Vergisi + +
Stopaj Destegi

Sigorta Primi Is¢i - +

Pay1 Destegi

Kaynak: (YEGM, 2014: 30)

Tablo 14. Yeni Yatirim Tegvik Programinin Detaylari

Bolge 1 2 3 4 5 6

Bolgesel Tesvik Uygulamalari

Vergi %15 %20 %25 %30 %40 %50
Indirimi
Yatirim

Katk1 Orani

Biiyiik Olgekli Yatirim Tesvikleri

Vergi %25 %30 %35 %40 %50 %60
Indirimi
Yatirim

Katki Orani

Sigorta Primi 2YIL 3YIL 5YIL 6 YIL 7YIL 10 YIL
Isveren Pay1

Destegi (her

ikisi i¢in)

Kaynak: (YEGM, 2014: 30)




Tablo 15: Tiim Tesvik ve Onlemlere Genel Bakis
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ve MidSEFF olarak

Onlemin adi ve referans | Onlemin Beklenen Hedef kitle veya | Onlem
numarasi tiirii Sonug faaliyet baslangic ve
bitis tarihleri
Sabit fiyat garantisi sistemi. | Finansal Yenilenebilir | Yatirimeilar, Ozel 2005-2020
Yenilenebilir Enerji enerji hane halklar1
Kaynaklarinin Elektrik yatirimlart
Enerjisi Uretimi Amach
Kullanimina Dair Kanun
ve bu kanunda degisiklik
yapilmasina dair kanun
Bitis tarihini 31 Aralik Yeni giic
2020 olarak revize eden 5 Kapasitesi
Aralik 2013 tarihli 28842
sayili Bakanlar1 Kurulu
Karar1.
Yatirim tesvikleri Finansal Yenilenebilir Enerji 2010-2030
programi 5346 sayil enerji yatirimcilari,
Yenilenebilir Enerji yatirimlart sanayi aktorleri
Kanunu’nda belirtilen
Yerli Katki flaveleri.
Yatirim tesvikleri | Finansal Yeni giic | Enerji 2012- devam
programi  Tiirkiye’deki kapasitesi  ve | yatirimcilar ediyor
yeni  Yatinm  Tegvik 1s1tma icin | Sanayi aktorleri
Programi 1 Ocak 2012 enerji tiretimi
tarihinden bu yana
yirtirliiktedir.
Onemli uluslararasi Finansal Yenilenebilir Sanayi aktorleri, | 2012-2023
finansal kuruluslarin enerji yatirimetlar
sagladigi destek. TurSEFF yatirimlart.
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Ozetlenen ve baslica
uluslararasi finansal
kuruluslar tarafindan
saglanan destekler;
EBRD, Diinya Bankasi,
Tirkiye Sinai Kalkinma
Bankas1 (TSKB),
Uluslararasi Finans
Kurumu (IFC) ve Tiirkiye
Teknoloji Gelistirme

Vakfi

Yeni giic
kapasitesi  ve
1sitma i¢in

enerji tiretimi

Arazi Kullamm Ucreti Yasal Yenilenebilir Yatirimcilar 2005-2020
Tesvikleri (6094 sayili enerji

Kanun) Yenilenebilir yatirimlart. Yeni

enerji kaynaklarina dayali giic  kapasitesi

liretim tesisleri i¢in, izin, ve 1sitma igin

kira, irtifak hakki ve enerji liretimi

kullanma izni bedellerine

yiizde 85 indirim. Yatirim

ve isletme donemlerinin

ilk on yilinda

uygulanacaktir.

Kendi atik aritma Yasal Lisansh atik Yatirimeilar 2006
tesislerini kuran isletmeler kullanimi1

icin elektrik faturalarinda

indirim. Cevre Kanunu

(2872 sayili Kanun)

1 MW’a kadar lisans alma | Yasal Yenilenebilir Gergek ya da | 2013-
zorunluluguna tabi enerji ve | tiizel kisiler,
olmadan elektrik {iretimine dagitilmis yatirimeilar

izin verilmesi ve sabit fiyat iretim
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garantisi saglanmasi.
Elektrik Piyasas1 Kanunu
(6446 sayili1 Kanun)

yatirimlart

Uretilen fazla elektrigi
satin alma yiikiimliligi.
(5346 sayili Kanun)
Perakende satig lisanst
sahibi dagitim sirketlerinin
lisanssiz yenilenebilir
enerji iiretim tesislerinde
iiretilen fazla elektrigi satin
almakla yiikiimlii

oldugunu belirtmektedir

Yasal

Yenilenebilir
Enerji
entegrasyonunun

saglanmasi.

Yatirimceilar,

YEGM, EPDK

2005-

Biyo-yakit yiikiimliligi 1
Ocak 2014 tarihi itibariyle
en az %1, 1 Ocak 2015
tarihi itibariyle kadar en az
%2 ve 1 Ocak 2016 tarihi
itibariyle en az %3 biyo-

dizel icerigi elde etme.

Yasal

Biyo-yakitlarin
daha fazla

kullanim

Biyo-yakit
yatirimcilart,
Ulastirma
Sektori, Gida

Tarim ve

2013-

Yikiimliliigt 25 Haziran
2013 tarihli 28688 sayili
Resmi Gazete’de EPDK
tarafindan yayinlanan
teblig ile bu yiikiimliiliik
yiirlirliikten kaldirilmastir.

Hayvancilik
Bakanligi, ETKB

Biyo-yakitlar i¢in vergi
muafiyeti Enerji Piyasasi
Diizenleme Kurumu yerli

hammaddeden lretilen ve

Yasal

Biyo-yakitlarin
daha fazla

kullanimi.

Biyo-yakit
yatirimeilari,

Ulasgtirma

2011-
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dizel yakit ile karistirilan
biyo-yakitlarin (biyo-dizel
ve biyoetanol) %2’sinin
ozel tiikketim vergisinden
(OTV) muaf tutulacagin

kararlagtirmistir.

Kaynak: (YEGM, 2014: 26-29)

3.3.Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Hedefleri ve Politikalar:

Diinya lizerinde gelismekte olan {ilkeler enerji tiikketiminin biiyiikk bir
boliimiinti gergeklestirmektedirler. Enerji talebinin en ¢ok arttig1 tilkelerden birisi
ise Tiirkiye’dir. Ve son yillarda enerji tiiketim kapasitesi de bu sebepten dolay1
artmaktadir. Tirkiye son yillarda sik sik enerji sektoriinde yiikselen piyasalar
arasinda yer almaktadir. 1990-2008 yillar1 arasinda Tiirkiye de enerji talebinde
artis diinya ortalamasinin 3 kati kadar gerceklesmistir. Tiirkiye 1970 yilinda
toplam enerji tiretiminin tiiketimi karsilama oran1 % 76 olarak ger¢eklesmistir.
2000 yilinda ise oran % 35’e, 2010 yilinda % 26’ya diismiis ve de 2020 yilinda %
23’e diisecegi ongoriilmektedir (www.enerji.gov.tr). Tlrkiye’nin en biiyiik enerji
kaynag1 petrol ve dogalgazdir. Enerji tiiketiminde dogalgaz birinci sirada yer
almaktadir. Dogalgaz 6zellikle elektrik tiretiminde kullanilmaktadir. Dogalgazdan
elektrik {iretimi yapan iilkeler arasinda Hollanda ve Italya’dan sonra Tiirkiye
iclincli siradadir. Tiirkiye’nin her gegen yil enerji bagimhiligi artacagi o6n

goriilmektedir. Bu bagimlilig1 azaltici ¢oziimler gelistirilmelidir.

Artan niifusla birlikte fosil yakitlara olan talepte artmistir, ancak fosil
yakitlar cevresel sorunlara davet ¢ikarmaktadir. Ozellikle fosil yakitlardan enerji
iretimi atmosfere zarar vererek hava kirliligini 6nemli derecede arttirmistir. Bu
sorunun ¢Ozliimii i¢in yenilenebilir kaynaklardan enerji iiretmek kagmilmaz
olmustur. Ve g¢evreci alternatif kaynaklarin kullanimi artik zorunlu hale gelmistir.

Yenilenebilir enerji kaynak kullaniminda ilk olarak ¢ikarilan kanun 10 May1s 2005
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yilinda 5346 sayil1 “Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi’’
¢ikarilan bu kanunla resmi olarak kullanimina yer verilmistir. Bu kanun ile birlikte
yenilenebilir enerji kaynaklar1 tanimlanmis ve kullanimini arttirmak igin tesvikler
belirlenmistir. 29 Aralik 2010 tarihinde ise kanunda bir takim degisiklikler

meydana gelmistir.

Ist yalitim yonetmeligi 2008 tarihinde c¢ikarilmis ve bu yonetmelige gore
binalarda enerji tasarrufunu saglamak i¢in teknik standartlar belirlenmistir. 1 Ocak
2009 tarihinde ise yiirlirliige giren bu yonetmelikle birlikte yeni binalarda
uygulanmast zorunlu hale getirilmis, uygulanmadig1 takdirde cezai sartlar
getirilmigtir. 1 Ocak 2011 de ayn1 yasa ile birlikte binalarda enerji kimlik belgesi
olmas1 da zorunlu kilinmistir. Eski yapilarin ise bu belgeyi 2017 yilina kadar
almalart zorunludur.  Yiiksek Planlama Kurulunun karariyla 2009 yilinda
yirirliige giren Enerji Piyasast ve Arz Giivenligi Strateji Belgesi’nde kaynaklarin
yerli olmasina 6ncelik verilmis ve kaynak ¢esitliligini arttirmanin gerekligi oldugu
vurgulanmigtir. Yine aymi belgede 2023 yilina kadar hidroelektrik enerjisinin
tamaminin degerlendirilmesi ve riizgar enerjisinin kurulu giictiniin 20.000 MW’a
cikarilmasi, giines enerjisinin de kullaniminin yayginlastirilmast hedefler arasinda

yer almistir.

Tablo 16. Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politika Cergevesini Olusturan Baslica

Yasal Diizenlemeler

Bashk Politika Politika Tipi Politika Hedef
Durumu
Stratejik Plan 2015-2019 Yiirirlikte Diizenleyici Araglar,
(2015 (1 Ocak)) Arastirma, Gelistirme ve

kurulum (AR-GE),
Destekleme Politikasi

iklim Degisikligi Ulusal Yiiriirliikte Destekleme Politikas> Cesitli YE Kaynaklari
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Eylem Plan1 2011-2023 2011
(Temmuz)

Stratejik planlama

Yenilenebilir Enerji Kanunu
2010 (2011)

Yiirtirlikte

Ekonomik Araglar> Mali /
mali tesvikler> Hibeler ve
stibvansiyonlar, > tarife

garantileri, prim

Riizgar, Biyoenerji,
elektrik i¢in biyokiitle,
Jeotermal>elektrik
Hidroelektrik, Glines

Ulusal Iklim Degisikligi Yiirtirlikte Destekleme Politikasi> Cesitli YE Kaynaklar
Strateji 2010-2020 Stratejik planlama

2010 (3 Mayzs)

Stratejik Plan 2010 Yriirliikte Aragtirma, Gelistirme ve Cesitli YE Kaynaklar1

(2010)

Kurulum (AR-GE)>
Aragtirma
programi>Teknoloji Kurulum
ve yayginlastirma,
Bilgilendirme ve Egitim>
Oneriler / Uygulama Bilgi ve
Egitim yardimlari> Bilgi
saglanmasi, Ekonomik
Araglar> Mali / mali
tesviklere> Hibeler ve

siibvansiyonlar

Jeotermal Kaynaklar ve
Dogal Mineralli Sular Kanunu
- 5686 sayili Kanun (2007
(son 2014 degistirilmistir)

Yirtirlikte

Diizenleyici Araglar

Jeotermal>elektrik
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Enerji Verimliliginin

Artirilmasi ve diizenlenmesi

2007

Yiirtirlikte

Goniilli Yaklagimlar>
miizakereli Anlagmalar
(Kamu-o6zel sektor),
Ekonomik Araglar> Mali /
mali tesvikler> Hibeler ve
stibvansiyonlar, Destekleme
Politikasi> Kurumsallagma, >
Stratejik planlama, Arastirma,
Gelistirme ve kurulum (AR-
GE)> Diizenleyici Araglar
Aragtirma programi>

Teknoloji gelistirme

Cesitli YE
Kaynaklari>Elektrik

Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarinin Kullanimina

[liskin Kanun - 5346 sayil

(12005 (son 2013
degistirilmistir))

Ekonomik Araglar>Mali /
mali tegvikler> tarife
garantileri / prim, >
Diizenleyici Araclar izleme,

> Yiikiimliilik semalart

Cesitli YE

Kaynaklar> Tiim

Elektrik Piyasas1 kanunu

2001

Diizenleyici Araglar>
Yikiimliilik semalari,
Ekonomik Araglar> Mali /
mali tesvikler> Hibeler ve

slibvansiyonlar

Cesitli YE Kaynaklar>

Tim

Kaynak: Y1lmaz,2015

Yukarida belirtilen tablo da Tiirkiye de yillar icinde gergeklestirilmis olan

yenilenebilir enerji mevzuati, yenilenebilir enerjinin son durumu, politika tipi ve

hedefleri genel bir sekilde incelenmistir. Ancak goriildiigii gibi Heniiz biitiin

yenilenebilir enerji sektorlerinde tatmin edici bir yasal prosediir ve mevzuat

sistemini olusturabilmis degiliz.

Tiirkiye Avrupa birligine aday bir {ilke olarak

yenilenebilir enerji hedeflerine baghiligin1 gdstermek adina 2013-2023 dénemini

kapsayan bir eylem plan1 hazirlamigtir.
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3.3.1.Elektrik Piyasas1 Kanunu (4628 sayilh Kanun)

Elektrik piyasasit kanunu giiglii, rekabete dayali seffaf bir elektrik piyasasini
olusturmayr amaclamaktadir. 2001 yilinda vyiirirlige giren bu kanunda
yenilenebilir enerjinin sisteme dahil edilmesi ve enerji arz glivenligi konularinda
40 tane degisiklige gidilmistir. Ve bu siirecte ikinci mevzuat caligmalari da

tamamlanmustir.

Elektrik piyasast kanunu piyasadaki gelismelerin Oniinde yer almasi yol
gosterici olmas1 gereklidir. Avrupa birligi mevcut kanunun yiiriirliigiinden itibaren
yonerge ¢ikarmistir. Bu hususta Tiirkiye kendini yatirim alaninda gelistirmeli ve

bulundugu ¢aga ayak uydurmalidir.

3.3.2.Yeni Elektrik Piyasas1 Kanunu (6446 sayili Kanun)

Bu kanunun elektrik piyasasina dnemli degisiklikler ve tesvikler getirmistir.

Bu degisiklikler asagidaki gibidir;

e Yenilenebilir enerji kaynaklarinin tiretim tesisi giici 500 kW’tan 1
MW’a c¢ikartilmistir. Bakanlar kurulu tarafindan yenilenebilir enerji
kaynaklar1 kurulu giiciinii bes katina ¢ikarmistir. Bu da rekabeti ve arz
giivenligini saglamistir.

e Yenilenebilir enerji tesisleri birden fazla binada olusmaktadir. Eger
sisteme ayn1 noktadan baglandiklar1 zaman tek bir liretim tesisi olarak
goziikmektedir.

e DSI tarafindan uygulanan anlasmalar (su kullamm hakki, isletme
esasma iliskin anlagma) icin kullanilan kagitlar damga vergisinden
muaf tutulacaktir.

e Vergi diizenlemeleri KDV’den miistesnadir.

e Kisa donemde gerekli arz kapasitesinin olusturulmasi amaciyla
31.12.2015 tarihine kadar ilk defa isletmeye girecek lisans sahibi tiizel

kisiler icin, isletmeye giris tarihlerinden itibaren 5 yil siireyle iletim
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sistemi kullanim bedelleri {izerinden %350 indirim yapilirken, {iretim
tesislerinin yatirnrm déneminde iiretim tesisleriyle ilgili yapilan iglemler
har¢ ve damga vergisinden miistesnadir (Olcay Yilmaz, Hakan

Hotunoglu, 2015).

3.3.3.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimn Elektrik Enerjisi Uretimi

Amach Kullanimina Dair Kanun (5346 sayih Kanun)

Bu kanun yenilenebilir enerji kaynaklarin korunmasini saglayan ilk yasal
belgedir. Cikarilan bu kanunun amaci yenilenebilir enerjiye yonelik kaynak
kullanimini arttirmaktir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin elektrik enerjisi olarak
kullanimin1  arttirmak, giivenilir ve kaliteli bir sekilde ekonomiye katkisini

saglamak ve ¢evrenin korunmasini saglamak yine bu kanunun amaglarindandir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik yapilan tesvikler, politikalar ve
yatirimlar kaynak kullanimini1 daha da arttirmistir. Yatirimlarin gergeklesmesi igin
bankalarla kredi anlasmasina gidilmelidir. Bu sekilde temel alinan alim ve fiyat
garantileri, yenilenebilir enerjiden elektrik liretme amaciyla tesvik edilecektir.
Bunun haricinde kaynak ¢esitliligine gore sabit fiyat garantisi getirilmigtir. Tiim
yenilenebilir enerji kaynaklar icin esit fiyat belirlenmistir. Ancak gilines enerjisi
icin esit fiyat uygulamas: yeterli olmadigr i¢cin bu uygulama ¢ok sik tercih
edilememistir. Bu gibi sorunlar Tirkiye’nin yenilenebilir enerji konusunda

gelismesini aksatmaistir.

3.3.4.Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amach Kullannomina Dair Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair

Kanun (6094 sayih Kanun)

Bu kanun yenilenebilir enerji kaynak kullanimina yonelik 6nemli tesvikler

ve yenilikler getirmistir.



Destek mekanizmasi 2015 yilindan 6nceki tesisler i¢in islem goriirken, Aralik

aymin 2013 yilindan itibaren Bakanlar Kurulu tarafinca 2020 yilina kadar

uzatilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari igin sabit fiyat garantisi getirilmis bu
sefer her kaynak i¢in farkli fiyatlar belirlenmistir. Gergek ve tilizel
kisiler, ihtiyaglarinin lizerinde {irettikleri elektrik enerjilerini dagitim
sistemine gondermeleri halinde I sayili cetveldeki fiyatlardan 10 yil
stire ile yararlanmaktadirlar.

2020 yilindan oOnce isletmeye giren lisans sahibi ve gercek, tiizel
kisilerin tiretim tesislerinde yararlanilan elektro mekanik aksamin yurt
icinde tiretilmesi durumunda I sayili cetvelde sunulan fiyatlara, II sayili
cetvelde yer alan yerli katki ilavesi eklenmektedir.

2020 yilina kadar yenilenebilir enerji i¢in gerekli olan arazi kullanimina

iligkin izin bedellerinde %85 indirim uygulanmaktadir.

3.3.5.Enerji Verimliligi Kanunu (5627 sayih Kanun)
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Enerji verimliligi kanunun amaci enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki

etkisini azaltmak, enerjinin dogru ve etkin kullanilmasini saglamak enerji, israfini

onlemek gibi amaglar siralanabilir.

enerji

Bu kanun toplum tarafindan enerji bilincinin gelistirilmesine ve yenilenebilir

kaynaklarindan saglanacak verimlilie yonelik usul ve esaslar

kapsamaktadir. Bu kanunla beraber ¢ikarilan destek ve tesvikler su sekilde

siralanabilir.

Endiistriyel isletmelerin Genel Miidiirliige sunmus oldugu ve Genel
Miidiirliigiinde onay verdigi geri Odeme siiresi bes yil olarak
belirlenmis proje de bedeli en fazla 500.000 TL olarak belirlenmistir.
Ve bu miktarin en fazla %20 si karsilanmaktadir.

Herhangi bir isletme {i¢ y1l i¢inde enerji yogunlugunu %10 oraninda

taahhiit edebilir. Tiizel kisiler Genel Miidiirliikle goniillii anlagma
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yaparak ve taahhiidiinii yerine getirerek endiistriyel isletmesinin 6denek
imkanlarin1 gbéz Oniine alirlar. Ve 100.000 Tirk lirasini gegmemek
kaydiyla anlasma hangi yilda yapildiysa o yila ait enerji giderinin
%20’s1 karsilanmaktadir. (Olcay Yilmaz, Hakan Hotunoglu,2015)

e (Goniillii anlasma yapan gergek veya tiizel kisilerin endistriyel isletme
icinde tiikettikleri enerjiden; atiklart modern yakma teknikleri ile 1s1 ve
elektrik enerjisine doniistliiren tesislerinde, yurt icinde imal edilen
kojenerasyon tesislerinde veya hidrolik, riizgar, jeotermal, giines ve
biokiitle kaynaklarini kullanarak trettikleri enerji, enerji yogunlugu

hesabina dahil edilmemektedir.

3.3.6.Cevre Kanununda (2872 sayilh Kanun) 2006 Yilinda Yapilan

Degisiklik

Cevre kanununa 2006 yilinda diizenlemeler yapilmistir. Bu diizenlemelerle
birlikte bu kanunun amaci tiim canlilarin ortak varligi olan c¢evreyi siirdiiriilebilir
bir ¢evre haline getirmek ve yine siirdiriilebilirlik dogrultusunda gelebilecek
zararlardan korumaktir. Aritma tesisi kuran isletmelere bu kanunla birlikte aritma
tesisinde kullandiklar1 elektrik enerjisi tarifesi sanayi tesislerinde kullandiklar
enerji tarifesine oranla %50 indirim uygulanmaktadir. (Olcay Yilmaz, Hakan

Hotunoglu,2015)

3.3.7.Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanunu (5686

sayih Kanun)

Jeotermal Kaynaklar ve Dogal Mineralli Sular Kanununun amac1 jeotermal
alanlar1 arastirip ve bu alanlarin gelismesini saglamak ayni zamanda bu kanun
jeotermal kaynaklar tizerinde hak sahibi olunmasi ve haklarin devredilmesi gibi

usul ve esaslar1 kapsar. (Olcay Yilmaz, Hakan Hotunoglu,2015)



3.4.Yenilenebilir Enerji Ulusal Eylem Plam (UYEEP)
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Yenilenebilir Enerji Ulusal Eylem Planinin amaci Tiirkiye’nin enerjide disa

bagimliligini azaltmak yenilenebilir enerjiye tesvik etmek siirdiiriilebilir bir enerji

stratejisi belirlemektir. Bu stratejiler asagidaki amacglardan olugsmaktadir.

e Tiirkiye de bulunan yenilenebilir enerji kaynaklar1 potansiyeli diinya
tizerinde birgok iilkeyle karsilagtirildiginda daha fazla oldugu
goriilmektedir. Ancak Tirkiye bu kaynaklardan yeterli sekilde
faydalanmamaktadir. Bu nedenle yenilenebilir kaynak kullanimi %30
oraninda arttirtlmalidir. 2009/28/EC sayil1 Direktifte belirtilen ulagtirma
icin kullanilan yenilenebilir enerji orant %10 seviyelerinde olmasi
gereklidir genel hedef enerji ihtiyacinin %20 sini yenilenebilir
kaynaklardan saglamak.

¢2023 wyilina kadar yenilenebilir enerjide ataga gegilip teknolojiye
katkida bulunmasi1 hedeflenmektedir.

e Ekolojik siirdiiriilebilirlik dikkate alinarak yenilenebilir kaynaklarin
iklim degisikligi yaratmadan kullanim1 planlanmalidir.

eBu maddelerin hayat gecirilmesi i¢in yenilenebilir enerji kaynak

kullaniminda ki engelleri ortadan kaldirmak

Yenilenebilir Enerji Ulusal Eylem Planini inceledigimiz de hedeflerin ve

stratejilerin ¢ok ciddi boyutta oldugunu goérmekteyiz. Fakat bu hedeflerin

gerceklestirilebilmesi icin yeterli calismak gerektigi ve finansman ihtiyacinin yine

yeterli diizeyde karsilanmasi, bankalar tarafindan uygun faizli kredi desteklerinin

verilmesi gerektigine de dikkat ¢ekilmelidir.

Ayrica 2023 yilinda enerji yogunlugunu, yani birim GSYH basina tiiketilen

enerji miktarin1 2011 yili referans alarak en az % 20 diisiirmeyi amaglamaktadir

(Anonim, 2014c).
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Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi Strateji Belgesine gore;

Bu belgede 2013-2023 yillar1 arasinda Tiirkiye’nin enerji verimliligine
yonelik iddiali taahhiitleri bulunmaktadir. Tiirkiye’nin Enerji Verimliligi Strateji
Belgesinde ulastirma, bina ve sanayi sektorlerinde enerji verimliliginin olmasina

yonelik stratejiler bulunmaktadir.

Enerji tasarrufu c¢alismalarmin yaninda kamuoyu da enerji tasarrufuna
yonelik bilgiler verilmekte, farkindalik yaratma ve bu konuda algi yaratmak

hedeflenmektedir.

Bu strateji belgesi yenilenebilir enerji i¢in dogrudan iki 6nemli hedef
icermektedir. Bu hedeflerden ilki yenilenebilir enerji kaynak arzinin hedeflenen
paymin yiizdesini belirlemek, ikincisi ise enerji kaynaklarina yonelik faaliyetlerin

cevreye verdigi zarari en aza indirgemek.

Tiirkiye’nin on yillik enerji politikalarini inceledigimizde baglica stratejik
konular su sekildedir. Fosil yakitlara olan baglilik ve bu fosil yakitlarin
fiyatlarindaki dalgalanmalarin  ekonomiye olumsuz sekilde yansimasi bu
olumsuzlugun etkilerini dnlemek ve enerji bagimliligini azaltmak 2012-2023
doneminde yasanacak olan % 75.4’1iik talep artisinin karsilanabilmesi i¢in 125.000
MW’a ulasacak sekilde ilave iiretim kapasitesinin devreye girmesinin saglanmasi.
Tiirkiye hiikiimeti fosil yakitlardaki enerji iiretim kapasitesindeki artist
ongormekte ve yenilenebilir kaynak kullanimmi %30 oraninda arttirmak
istemektedir. 2023 yili i¢in yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen

elektrigin arttirilmasina yonelik hedefler sdyledir:
* Hidrolik: 34.000 MW
* Riizgar: 20.000 MW
* Jeotermal19: 1.000 MW

* Giines: 5.000 MW
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* Biokiitle: 1.000 MW

2005 yilinda Yenilenebilir Enerji Kaynaklariin Elektrik Enerjisi Uretimi
Amagli Kullanimina Dair yasanin yiiriirliige girmesiyle birlikte yenilenebilir enerji
alaninda kamuoyunun, ulusal ve uluslararasi bir ¢ok sirketin uzun zamanda
bekledigi yasal alt yapi olusturulmustur. Ancak uygulanan sabit fiyat garantisi
yetersiz kalmig ve yapilan yatirimlarda arzu edilen seviyeye ulasilamamstir. 2010
yilinda yapilan degisikliklerle bazi yenilenebilir enerji kaynaklarina daha yiiksek
sabit fiyat garantisi uygulanmistir. Bu stiregle birlikte 2005-2010 yillar1 arasinda
yenilenebilir enerjide ¢ok fazla yol gidildigi goriilmektedir. Ozellikle sabit fiyat

garantisinden sonra yerli ve yabanci sirketlerin yatirimlari da artmistir.

Yenilenebilir Enerji Kanunu kapsamindaki tesvik mekanizmasinin

tyilestirilmesine yonelik uygulanan yasanin 6ne ¢ikan maddeleri:

o Tiiketicilere elektrik enerjisi satist yapan her tedarik¢i i¢in, belli bir
oranda yenilenebilir enerji 6deme ylikiimliligi getirilmistir.

e Her kaynak i¢in farkli diizeyde sabit fiyat garantisi

e Sabit fiyat garantileri ABD dolar1 bazlidir.

e Arazi Kullanim Ucreti Tesvikleri: hazine arazileri {izerinde 2020 yilina
kadar yenilenebilir enerji kaynaklarma dayali iiretim tesisleri igin,
yatirim ve isletme donemlerinin ilk on yilinda izin, kira, irtifak hakk: ve
kullanma izni bedelleri iizerinden % 85 indirim uygulanmaktadir.

(Yenilenebilir Enerji Yasas1 degisikligi 2010-6094 sayili kanun)

2010 yilindan bu yana yenilenebilir enerji kaynak kullanimini arttirmak igin
bir takim diizenlemeler getirilmistir. Bu diizenlemelerden en dikkat c¢ekici

olanlarini sirasiyla incelememizde yarar vardir.

e Lisansh projelerin belirtilen siirede tamamlanmasi ve bunun igin de
gerekli olan tedbirlerin alinmasi

e Planlarin teknolojik gelismelerin dikkate alinarak hazirlanmasi
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e Hidroelektrik potansiyelinin yeterli ol¢iide degerlendirilmesi ve 6zel
sektor ile lilke ekonomisine kazandirilmasi ve bunun i¢in gerekli olan
tedbirlerin alinmasi

e Jeotermal alanlarin 6zel sektore agilmast

e Yenilenebilir enerji alaninda teknolojik gelismeye de olanak verilmesi

e Elektrik iletim sisteminin daha fazla riizgar ve giines enerjisi santralleri
gibi kesintili {iretim yapan tesislerin baglanmasina imkan verecek

sekilde giiclendirilmesi i¢in gerekli calismalarin hizlandirilmasi.

Yenilenebilir enerjinin siirdiiriilebilirligi i¢in iki kurulus tarafindan finansal
destekler saglanmaktadir bu kuruluslardan birisi Avrupa Imar ve Kalkinma
Bankasi(EBRD) tarafindan 14 Temmuz 2010 tarihinde baslatilan Tiirkiye
Stirdiiriilebilir Enerji Finansman Programidir. Bu program sayesinde hane halki ve
0zel isletmelere 200 milyon ABD dolar tutarinda kredi destegi verilmistir. Mart
2011°de Agence Francaise de Developpement (Fransiz Kalkinma Ajansi - AFD)
Tiirkiye Iklim Programini baslatmistir. Bu programli kiigiik ve orta 6lcekli

isletmelere 100 milyon €’luk kredi saglanmustir.

2012 yilinda “Tiirkiye’nin Siirdiiriilebilir Kalkinmas: ile ilgili; Gelecegi
Sahiplenmek” baglikli raporunda yesil yol biiyiime haritas1 belirlenmistir. Bu
raporda Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanma noktasinda

yetersiz kaldig1 6zellikle belirtilmistir (Anonim, 2012).

3.5.Tiirkiye’nin Stratejik Planlar:

2010-2014 stratejik planina gore:

e Enerji arzim gesitlendirmek ve Tiirk enerji glivenligini arttirmak
e Dis bagimlhilig1 azaltarak yerli kaynaklardan daha fazla yararlanmak
e Fosil yakitlarin aksine yenilenebilir enerji kaynaklariyla ¢evre zararini

aza indirmek
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e Yenilenebilir ve diisiik karbon teknolojileri ve 6zel sektoriin yatirim ve
entegrasyonunu tesvik ederek enerji piyasast etkinligini saglamay1

amaclamaktadir.

Sonug olarak planda yenilenebilir enerji verimliligi ile ilgili bilinglendirme
kampanyalar1 ve tesvikler lizerinde durulmaktadir. 2010 stratejik planina gore

Uzun vadeli Tiirkiye enerji stratejisi esas itibariyle asagidaki gibidir.

e 2015 yilina kadar riizgar enerjisi 10.000 MW’a ¢ikarilacaktir

e 2013 yilinda hidrolik enerjinin 5.000 MW’a ¢ikarilmas1 hedeflenmistir.

e Jeotermal enerji 2009 yilinda 77,2 MW’tir 2015 yilinda 300 MW'a,
cikartlmistir. 2023 yilina kadarda 600 MW hedeflenmistir.

e 2023 yilina kadar teknik ve ekonomik olarak degerlendirilebilinecek
hidroelektrik potansiyelin tamaminin elektrik enerjisi {liretiminde

kullanilmasi hedeflenmektedir.

2030 yilina kadar olusacak enerji talebi icin EPDK tarafindan iki farkli
iiretime dayali kompozisyon olusturulmustur. Birincisi fosil yakit agirliklidir.

Ikincisi ise yenilenebilir enerji kaynag1 agirhiklidir.

2030 yili i¢in belirlenen hedeflerde en ¢ok dikkati riizgar enerjisi ve
dogalgaz ¢cekmektedir. Riizgar enerjisinin 2011 yili elektrik tiretimindeki pay1 %2
iken % 23,8’e cikmaktadir. Dogalgaz ise 2011 yilinda %44,7’lik payla enerji
iretiminde birinci siray1r yer alirken %14,8’lik payla iiclincii siraya geriledigi

goriilmektedir.

2016 yili itibari ile rlizgar santrallerimizin takip ve izlenmesi faaliyete
gecirilmigtir.  Dalga enerjisinin  tespitine yOnelik calismalar yapilacaktir.
Yenilenebilir enerji yatirimlarinin (lisanshi olanlar ve planlananlar) hayata
gecebilmesini teminden finansman imkanlarinin ve tesviklerin gelistirilmesine
yonelik tedbirler alinacaktir. Karapmar Enerji Thtisas Endiistri Bolgesi’nin giines
enerjisine dayali elektrik iiretim tesislerinin MW bazinda tahsis edilmesi

saglanacaktir.
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3.6.Yenilenebilir Enerjinin Oniindeki Giicliikler

Glinlimiiz de Tiirkiye’de yenilenebilir enerjinin Oniindeki zorluklarda
bahsettigimizde en basta yetersiz alimlar ve fiyat garantisi basta olmak {izere
sebeke baglant1 kriterlerinin yetersiz olmasi, jeotermal enerji aramak i¢in yliksek
maliyet, yenilenebilir enerjiden yararlanirken doganin tahribini 6nlemek temel
amag¢ ancak yer yer c¢eligmelerin olmasi, kaynaktan trafoya aktarim giicligi,
aragtirma  gelistirme fonlarmin yetersizligi, tiiketicinin enerji kaynagini

se¢gmesindeki zorluklar gibi ¢esitlilik gostermektedir.

3.6.1. Yetersiz alim teminatlari

Tiirkiye de yenilenebilir enerji santrallerinin tarife garantisi on yilliktir.
Ancak bu siire gilines ve rlizgar gibi enerji kaynaklarinda mali yatirimin karsiligini
almada yetersizdir. Tiirkiye de diger iilkelere gore tarife garantisi daha diisiik
diizeydedir. Giines enerjisi icin kilovat saat (kWh) basina 9,47 ile 14,22 Eurocent
arasinda degisen tarife garantisi rlizgar i¢in 5,19-7,82 Eurocent’dir. Bu durum
maliyeti yiiksek olan gilines ve riizgar enerjisi i¢in olusturulan projelerin hayat

gecirilmesi i¢in engeldir.

3.6.2.Elektrik sebekesi baglant1 kriterleri

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar ve giines enerjileri diger
enerji kaynaklara gore degiskendir. Bu durumun Oniine ge¢mek i¢in ise bazi
kriterler getirilmistir bu kriterler sonucunda sebekedeki kisa devre giiciiniin ytlizde
5’1 kadar rilizgar enerjisi santrallerinin elektrik sebekesine baglanmasina izin
verilmektedir. Sebeke agis1 ve bolgesel gii¢ dikkate alinirsa riizgar enerji santralleri

tekrar gozden gegirilerek daha fazla RES projesine yer verilebilir.
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3.6.3. Jeotermal kaynak arama ¢alismalarinin yiiksek maliyeti

Tiirkiye cografi bakimdan tektonikler iizerinde yer almaktadir. Ve jeotermal
enerji verimliligi bakimindan diinyada yedinci siradadir. Kurulu kapasite
bakimindan diinyada besinci sirada olan Tiirkiye jeotermal enerji kullanimi
bakimindan da Avrupa da birinci siradadir. Tiirkiye 2007°den itibaren jeotermal
enerjiden %7 oraninda faydalanmaktadir. Ancak iilke de bu biiylik potansiyele
ragmen arama c¢alismalar1 yiiksek maliyetler icerir. Bu da yatirimcilar agisindan

kisitlayict bir durumdur.

3.6.4. Yenilenebilir enerji ve doga koruma hedeflerinin birbiri ile

celisebilmesi

Gilines ve rilizgar enerjisinden once Tiirkiye’nin enerji vizyonu linyit ve
hidroelektrik enerjisinin yiiksek seviyelerde kullanilmasi yoniindeydi. 5346 sayili
Yenilenebilir Enerji Kanunu’nda 11 yapilan degisiklikle milli park, tabiat parki,
tabiati koruma alani, yaban hayati gelistirme sahasi, 6zel ¢cevre koruma bolgeleri
ve dogal sit alanlar1 gibi yasal koruma statiisiine sahip alanlarda yenilenebilir
enerji santrallerinin, 6zellikle HES’lerin kurulmasini kolaylastirmaktadir. 761 HES
lisans1 onaylanmistir. Eger bu lisanslarin hepsi uygulanirsa biyolojik ¢esitlilik

biiyiik bir zarara ugrayacaktir (WWFtr, 2011).

3.6.5. Trafolarin konumu ve kaynaktan trafoya aktarim giicliigii

Tiirkiye de TEIAS sebeke sisteminin gelistirilmesi ve iletiminden
sorumludur. TEIAS tarafindan trafolarin ne tarafa kurulacagi belirlenmektedir.
Yenilenebilir enerji projeleri ise biiylik olasilikli kaynagin bulundugu yere
baglanmaktadir. Santraller ya riizgar alani olan yere ya da giines 1sinlarinin daha
cok geldigi yere kurulmaktadir. Son dénemde, trafolarin proje sahibi tarafindan
kurulmas1 tesvik edilse de, bu durum, rekabette zorlanan yenilenebilir enerji

projelerinin yatirnm maliyetlerinin artmasina neden olmaktadir. Yapilan son
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kanunla birlikte yenilenebilir enerji projelerinin trafolara bagli kalinmasina 6nem
verilmektedir. Yatirimeilar bununla birlikte TEIAS a sebeke baglantilari icin bagh
kalmaktadirlar. Boylelikle yatinmcilar (WWFtr,2011) artan maliyetle bas basa
kalir. Bu sorun, yenilenebilir enerji yatirimcilarina, tesisinin yakininda insa

edecekleri trafonun maliyetini karsilayacak nakdi destegin saglanmasiyla asilabilir.

3.6.6. Arastirma ve Gelistirme fonlarinin yetersizligi

AR-GE ve teknoloji yenilenebilir enerji 6niinde ki engellerdendir. Ciinkii
teknoloji ve ER-GE i¢in ayrilan maliyet yetersizdir. Bu durum yenilenebilir enerji
icin gerekli olan bilgilerin giincellenmesine engeldir. Gerekli verilerin temin
edilmemesi ve bu alan icin teknik personelin yetistirilememesi gibi bir takim

sorunlar yenilenebilir enerji gelisimine engel olmaktadir.

3.6.7. Tiiketicinin elektrik kaynagini se¢cmesindeki zorluklar

Yenilenebilir enerji kaynaklarin gozden gegirilmesi, elektrik sebekesine
oncelikli erisimi, destek mekanizmalarinin tekrar gézden gecirilmesi, idarenin
yarattig1 engellerin kaldirilmasi, yenilenebilir enerjinin tesvik edilmesi,
tilketicilerin iizerinde ki ylikiin azalmasi gibi c¢aligmalar yapilmaktadir.
Teknolojinin gelismesiyle birlikte yenilenebilir enerji kaynaklarinin maliyeti
giderek azalmaktadir. Tiiketicilerin elektrik enerjisinin kaynagini bilmesi ve bu
konuda tercih yapabilmesi, hem fosil yakit disindaki segeneklerin
degerlendirilmesinde, hem de bu konuda biling olusturulmasinda 6nemli rol

oynayacaktir (WWFtr, 2011).

3.7. Yenilenebilir Enerji Yatirnmlarina Petrol ve Dogalgaz
Fiyatlarimin Etkisi
Gecmisten giinlimiize en cok tiiketilen enerji kaynaklarindan olan petrol ve

dogalgaz sanayi i¢inde olduk¢a 6nemli bir enerji kaynagidir. 1970’li yillarda 10

dolar civar1 olan petrol fiyatlar1 2010 yilindan sonra 80 dolar civaria ¢ikmustir.
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Giliniimiiz de ise 100 dolar1 bulmustur. Ancak petrol fiyatlarmin artis1 tiiketiciyi
olumsuz yonde etkilemis petrol tiiketiminde azalma yaratmistir. Diinya iizerinde
en fazla petrol rezervlerine sahip bolge orta dogu bolgesidir. Bolge de siyasal
sebeplerden dolay1 petrol fiyatlar1 artmis, fiyatlarda biiyiik dalgalanmalar meydana
gelmistir. Ulkeler artik enerji kaynaklarini gesitlendirmek ve enerji fiyatlarin1 daha

da diistirmek istemislerdir (WWFtr, 2011).

Grafik 14. Petrol ve Enerji Talebi ile Ekonomik Biiyiime liskisi
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Kaynak: ( www.ourfiniteworld.com)

Petrol ve dogalgaz talebini etkileyen en Onemli unsurlardan biri de
ekonomik biiylime yukaridaki sekil yillar itibari ile petrol ve ekonomik biiylime
arasindaki iliskiyi gostermektedir. Petrol ve ekonomik biiylime arasinda ayni yonlii
bir iliski s6z konusudur. Bu biiyiime ayni zamanda petrol tiikketimini de
arttirmaktadir. Petroliin en ¢ok tiiketildigi sektor tasima sektoriidiir. Dogalgazin ise
en ¢ok kullanildigi yer, dogalgaz ile elektrik {ireten elektrik santralleridir.
Yenilenebilir enerjinin gelismesi, kullanilmas1 ve yayginlagmasi dogalgaz talebini

olumsuz etkileyecegi dngoriilmektedir.


http://www.ourfiniteworld.com/

93

Petrol ve dogalgaz fiyatlarinda ki artiglar yenilenebilir enerjiye olan talebi
arttirmaktadir. Ciinkli yenilenebilir enerjiye olan yatirimlar daha ekonomik
olmaktadir. Ayn1 zamanda teknolojik gelismelerde yatirimlarin oniinii agmaktadir.
Fakat yenilenebilir enerji kaynak yatirimlarinin Oniinde bir engel vardir. Eger
petrol ve dogalgaz fiyatlar1 ylikselme trendinden ¢ikip diisiis trendine girerse
yenilenebilir enerji yatirimlar1 azalabilir. Enerji kullanimi bu sefer petrol ve
dogalgazda gerceklesebilir. Boyle bir durum tegviklerin arttirilmasia sebebiyet
verir. Yenilenebilir enerji kaynaklarin sadece ekonomik boyutu degil ¢evresel ve
sosyal boyutu da diisiiniildiigiinde siirdiiriilebilir bir ¢evre agisindan da Onem

tasidigi goriilmektedir.

3.8.Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Gelecegine Dogru

Elektrik tiretiminin dogaya kars1 pek cok etkisi vardir. Enerji politikalar
belirlenirken Fosil yakitlart ¢evre igin bir¢ok tahribata yol acarken ayni zamanda
hidroelektrik santrallerinin de biyolojik ¢esitlilige olan etkisine de dikkat
edilmelidir. WWF’ ye gore Tirkiye enerjide siirdiiriilebilirlik agisindan
karbonsuzlastirilmast gerektigini diisiinmektedir. Clinkii bu durum dis kaynaklara
olan bagimlilig1 azaltacagi gibi sosyal ve siirdiiriilebilir bir ¢evreye de neden

olacaktir.

Tiirkiye yenilenebilir enerjideki paymi %30’a ¢ikarmay: hedeflemektedir.
Boylelikle fosil yakitlara olan bagimlilig1 aza indirecektir. Tiirkiye de yenilenebilir
kaynaklardan ozellikle riizgdr ve giines enerjisi icin verilen tesvikler Avrupa
iilkeleriyle karsilastirildiginda yetersizdir. Ayn1 zamanda sera gazi emisyonlart da
dikkate alinarak caligmalar gelistirilmelidir. Giines enerjisi i¢in yapilan tesvikler
gdz oniine alindiginda yatirnmcilarin cesaretli davranmalart igin yeterli degildir.
Kanun glines enerjisi i¢in konulan gii¢ potansiyeline sinirlar getirmektedir. Giines
enerjisi ve riizgar enerjisi i¢in yeni projeler gelistirilmeli, hedefler yiikseltilmelidir.
Yapilan bilimsel ¢aligmalar 2050 yilina kadar %100 yenilenebilir enerjiye gecisin

miimkiin oldugunu 6ne siirmektedir.
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3.9.Yenilenebilir Enerji Vizyonunda Taraflarin Rolii

3.9.1. Hiikiimet

Diinya iizerinde iilkelerin uyguladig: tesvik edici yaptirimlar, diizenlemeler,
yasal altyapilar ornekleri almip degerlendirilmelidir. Tiirkiye’de yenilenebilir

enerji kaynak kullanimini arttirmak ve doga tizerindeki etkisini azaltmak igin;

e Riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve giines enerjisi i¢in devlet tarafindan
makro diizeyde planlamalar yapilmali lisans basvurulart da bu plan
cercevesinde dikkate alinmalidir.

e Yenilenebilir enerji yatirimcilarinin basvurabilecegi tek bir kurum
olmali, boylelikle hiyerarsi de saglanmis olur. Yenilenebilir enerjinin
tek bir kurum tarafindan saglanmasina diinya da 6rnek verilirse en iyi
ornek Danimarka’dir. Bu iilkede offshore riizgar santrallerinin biitiin
lisans islemleri Danimarka Enerji Ajansi tarafindan yapilmaktadir.
(WWFtr,2011)

e (ilines enerjisinin yatirirm maliyeti ¢ok yiiksektir. Bu ylizden bu tiir
yatirimlar i¢in ekonomik tegvikler yapilmalidir. Almanya giines enerjisi
yatirrminda 6nde gelen iilkelerdendir. Ekonomik tesvik konusunda
Almanya 6rnek alinabilir.

e Trafo merkezlerinin yapimiyla ilgili maliyetin yatirimer {izerindeki
yiikii azaltilmalidir. Trafolarin yapimini Almanya da sebeke islemcisi
yiiriitmektedir. Ve bu trafolarin maliyetleri proje biitcesinden degil
elektrik faturasi iizerinden katki pay1 verilerek karsilanir.

e Cevresel etki yonetmeligi tekrar incelenmeli, eger birgok alanda
hidroelektrik  santraller  yapilacaksa bu  bolgelerde  ¢evresel
degerlendirmeler yapilmalidir.

e Niikleer enerji tiim ulusal stratejilerden c¢ikarilmali, 2023 yili igin
belirlenen 5000 MW’lik hedef kaldirilmali ve bu yatirimlar i¢in ayrilan

mali kaynaklar yenilenebilir enerjinin gelistirilmesi i¢in kullanilmalidir.
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e Tiirkiye jeotermal enerjide pay1 yiiksek olan iilkelerden birisidir. Ve
jeotermal enerji kaynagi arayigina girmesi i¢in mali destek
gerekmektedir.1976 yilinda Filipinler’de Filipinler Ulusal Petrol
Kurumu ad1 altinda enerji gelistirme sirketi kurulmustur. Bunun nedeni
ise jeotermal enerji potansiyelini hayata gegirmektir. ABD’den sonra
jeotermal enerjide Filipinler ikinci sirada gelmektedir.

e Karbon vergisi uygulamalarinda gelecek bir takim gelirin yenilenebilir
enerji kaynaklar1 i¢in kullanilmasi daha olumlu olacak bu sayede
yenilenebilir enerji kaynaklar i¢in gerekli olan maliyetin bir kism1 da
karsilanmis olacaktir.

e Tiirkiye, yenilenebilir enerjiyle ilgili kiiresel olusumlarin yani sira,
bolgesel girisimlerin olusturulmasinda etkin rol oynamali ve bu isbirligi

slireglerine etkin katilim saglamalidir (WWFtr, 2011).

3.9.2. Is Diinyas1 Ve Bireyler

Is diinyas! yenilenebilir enerjinin iiretilmesi, gelistirilmesi ve satilmas1 gibi
konularda fazlasiyla ilerleme gosterememis aksine geri kalmistir. Bu ylizden is
diinyas1 yenilenebilir enerji konusunda hizlanmalidir. Dogay1 koruyan cevreye
duyarh firmalarin sayisindaki artis is diinyasinda yesil donilisiim i¢in gerekli
kuvveti saglayacaktir. Baz1 sirketler enerjisini yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglamaktadirlar, bu sirketler karbon emisyonlarmi azaltirken ayni zamanda
cevreye duyarliliklartyla toplumda hep bir adim 6ne gegecektirler. .Bu durum
WWF’in 2050 yili igin ¢izdigi enerji vizyonunu destekler niteliktedir (WWHFtr,
2011).

Tiirkiye de elektrik fiyatlar1 konutlar ve ticarethaneler i¢in farklilik gosterir.
Ve ticari kullanicilar elektrigi en yiiksek fiyattan alirlar. Yiizden ticari kullanicilar
biiyiik is yerleri, alis veris merkezleri elektrik ihtiyaclarmi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan temin edebilirler. Boylelikle yenilenebilir enerji mikro olgekli

uygulamalarla gelisme gosterir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarin gelisimi igin tiiketici tercihleri de dnemli rol
oynamaktadir. Bu sebeple tiiketici tercihleri de goz Oniine alinarak yenilik¢i
mekanizmalar ortaya konmaktadir. Tiiketici aldig1 tirtiniin hangi enerji kaynagiyla
iretildigini bildigi zaman ve kendisine enerji kaynagini segme hakki veren
sirketleri daha siirdiiriilebilir enerji liretimine yonlendiren bu tiir uygulamalar,
bireysel dlgekteki tercihlerin makro dlgekte yenilenebilir enerji politikalarinin ve

piyasasinin sekillenmesinde ne kadar etkili olabilecegini ortaya koymaktadir.

(WWFtr, 2011)

3.9.3. Yenilenebilir Enerji ve Ozellestirme

Yap-is-devret modeliyle enerji konusunda oOzellestirme ¢alismalari
baslamistir. Enerji sart1 sozlesmesi Tiirkiye’nin enerji politikalarini olusturmasinda
etkileyici olmustur. Enerji sartin1 imzalayan iilkeler i¢in bu sdzlesme program
niteligindedir. Enerji sektoriinde rekabet olusabilmesi icin pazardaki her tiirlii
engel diizenlenmeli ve bu engeller ortadan kaldirilmas1 gerekmektedir. Bunlarda

taraf olan tilkelerin yiikiimliiliikleri olarak gosterilmektedir.

Bu zamana kadar Tiirkiye enerjide hatali politikalar izlemistir. Bu nedenle
enerjide iireten bir iilke yerine satin alarak disa bagiml bir iilke olmustur. ABD ve
AB ilkelerinde hidrolik enerji kaynaklarinin neredeyse tamami degerlendirilmis
olmasina ragmen, Tiirkiye’de bu oran, insaat halinde olanlar ile birlikte %43

dolaylarindadir (WWHFtr, 2011).

Ulkemizde riizgar enerjisinin %85’i jeotermal kaynaklarin %95’i giines
enerjisi kaynagmin neredeyse tamami kullanilmamaktadir. Bu durum mevcut

kaynaklarin yeterli oranda degerlendirilmediginin kanitidir.

2001 yilindan itibaren elektrik enerji alaninda Ozellestirme c¢alismalari
baslamistir. Elektrik enerjisi sektoriinde serbestlesmeye yonelik adimlar atilmis,
dagitim bolgeleri yeniden diizenlenerek sirketlestirilmistir. DSI santrallerinin

EUAS’a devredilmis, TEDAS ise 6zellestirme kapsamina alinmustir.
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2010-2012 yillarina yonelik 16.09.2009 tarihli Resmi Gazetede yayinlanan
"Orta Vadeli Programda, ozellestirmenin yapilmasi dogalgaza olan baglilig
azaltmak, yenilenebilir enerji kaynaklarina olan talebi arttirmaya yonelik ¢6ziim
yollar1 gosterilmistir. DTP tarafindan 2009 yilinda hazirlanan stratejik belgede
elektrik enerjisinin kaliteli, siirekli ve diigiitk maliyetli bir sekilde iiretilmesi temel

amag olarak benimsenmistir (WWFtr, 2011).

Tablo 17. Tiirkiye Elektrik Uretimi (kWh) (07.01.2018)

Yerli/ithal Kaynak gesidi | Kaynaklar Miktar %

Ithal Fosil Dogalgaz 237.827.250 | %32,68
Ithal Fosil Ithal kdmiir 177.288.970 | %24,36
Yerli Yenilenebilir | Tas komiiri 129.610.420 | %17,81
Yerli Yenilenebilir | Hidrolik 115.801.260 %15,91
Yerli Yenilenebilir | Riizgar 30.844.670 %4,24
Yerli Yenilenebilir | Jeotermal 19.463.040 %2,67
Yerli Yenilenebilir | Giinesg 6.971.580 %0,96
Yerli Yenilenebilir | Biyogaz 6.087.100 %0,84
Fosil Yenilenebilir | Fuel-Oil 3.770.600 %0,52

Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/



http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/
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Tablo 18. Kurumlara Goére Giinliik Elektrik Uretimi

0,
Ozel Sektor Santralleri 479.326.550 %6587
EUAS Santralleri 118.783.030 %16,32
Yap-islet Santralleri 100.490.000 %13,81
Isletme hakki dev. Sant. 17.184.090 %2,36
Yap-islet-devret 4.952.220 %0,68
santralleri

Kaynak: http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/

Yerli ve yenilenebilir enerji kaynak kullanim1 son yillarda hiz kazanmstir.
Ozellikle riizgar enerjisi, KHES ve giines enerjisi alaninda yapilan calismalar
dikkat c¢ekici niteliktedir. Tiirkiye AB’ye iiye olma yolunda ozellestirmeleri
yapmas1 gerekmektedir. Elektrik sektoriiniin 6zellesmesindeki amag asagidaki

gibidir.

e Maliyetlerin diistiriilmesi
e Arz giivenligini saglarken ayn1 zamanda arz kalitesini de arttirmak
e Kagak enerji kullanimini1 6nlemek

e Rekabet sonucu saglanan faydalarin tiiketicilere yansitilmasi.

Ozellestirme uygulamalarinin birgok olumlu y6nleri olmasma karsin
olumsuz yénleri de vardir. Ornegin; yatirimeilar elektrik iiretim tesisini; istedigi
yerde, istedigi kaynak ile istedigi zaman, istedigi teknoloji ile yapabilmektedir.
Bunun sonucu olarak; yatirimlar gecikebilmekte, yatirimer lisansini satmak ya da
iptal etmek yoluyla sektorii terk edebilmektedirler. Uretildigi zaman tiiketilmesi
gereken bir iriin elektrik enerjisinin saglanmasinda bu durumdan dolay: sikintilar
yasanacaktir. Ozellestirme calismalari zamaninda yapilmasi gerekmektedir. Aksi

halde ge¢ kalindigi zaman gerekli olan enerji yatirimlarinin aksamasina neden


http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/
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olacaktir. Enerji ihtiyact her gegen giin artmaktadir. Yenilenebilir enerjiye olan
ihtiyagta bu dogrultuda artmis olacaktir. Enerji yatirnmlarinin tamamen o6zel
sektore birakilmasi demek enerji ihtiyacinin karsilanmamasi ve ¢ok pahaliya

karsilanmasi demektir. Bu durumda olumsuz sonuglara neden olacaktir.

Ozel sirketler kar amaci tasidiklari igin lisans verilmesi asamasinda Cevresel
Etki Degerlendirme (CED) raporlarinin  6zenli bir sekilde incelenmesi
gerekmektedir. Bu raporlarin gergek verileri yansitmamasi gibi durumlart oldugu
icin ¢evreye zarart olmayan yenilenebilir enerji kaynaklarinin ¢evreye zarar veren

kaynaklara donlismesine neden olmaktadir.

Ozellestirme galigsmalari sona erdiginde karsimiza ¢ikacak bir diger sorun ise
tekelcilik yani piyasayr biiyiik sirketlerin tekellerine almasi, bu durum AB enerji
sektoriinde goriilmektedir. Bu kuruluslar kiiclik yatirimeilarin piyasaya girmesini
engeller ve enerji piyasasini diledikleri gibi sekillendirirler. Karsi ¢ikan gruplari
ise hiikiimet ve basin kollariyla engelleyebilmektedirler. Almaya ve Fransa
hiikiimeti olusan bu tekeller icin 6nlem almislardir. Tiirkiye’de de olusabilecek
tekellerin Onlenmesi i¢cin YEK kanununda Onlemlerin alinacagi belirtilmesine
karsin, piyasanin ¢ok biiylik olmasi nedeniyle tekeller olusmasi hatta AB’de
bulunan biiyiik sirketlerin piyasayr ele ge¢irmesi ihtimali bulunmaktadir. Bu

durumun 6nlenmesi i¢in Onleyici ¢alismalar yapilmasi gerekmektedir (Adiyaman,

2012).

3.10.Tiirkiye’de  Yenilenebilir Enerji Gelecegine Yonelik

Degerlendirmeler

Bugiin diinyanin en 6nemli giindemlerinden birisi yenilenebilir kaynak
kullanimidir. ABD ve AB’nin bu konuda ortak goriisii onlimiizdeki yillar i¢inde
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelik teknolojinin gelisecegine ve bu durumla
birlikte maliyetlerin de azalacagi yoniindedir. Bu pozitif gorislerle birlikte
yenilenebilir enerji kullanimina olan talepte artacaktir. Bu degerlendirmeler

sonucunda iyimser ve de kétiimser senaryolar ¢izilmistir. lyimser senaryoya gore
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kulanim planlanandan ¢ok daha fazla artacaktir. Kotlimser senaryo ise hedeflerin
altinda bir artis s6z konusu olacagi yoniindedir. Ancak bu iki senaryo goz oniine
alindiginda sonu¢ olarak bir artis yasanacaktir. Bu artisin iyimser senaryo
cizgisinde gelismesi, siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasi yoniinde 6nemli bir

gelisme olacaktir (Adiyaman,2012).

2050 yilinda WWEF’un yayinladig1 rapora gore diinyanin tiim enerji ihtiyact
yenilenebilir kaynaklardan karsilanabilecektir. Fakat bunun da gerceklesmesi igin
iilkelerin adim atmasi gerekir. IEA’nin diizenledigi 14. Avrupa Birligi icin
strdiirilebilir enerji politika ve strateji adli konferansta diizenlenen politikalar ile
2050 yili icin Dbelirlenen hedeflerin tutmayacagini belirterek hedeflerin
gergeklesmesi igin de bir¢ok Oneride konferansta sunulmustur. Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin payr 2010 yilinda toplam enerji payr Danimarka’nin %21°dir. Ve
Danimarka bu oran1 2050 yilinda %100’e ¢ekmek istemektedir. Iskogya ise 2050
yilinda AB’nin tiim yenilenebilir enerji kaynaginin %10’nunu karsilamayi

hedeflemektedir.

Tiirkiye de son yillarda yenilenebilir enerji politikalar1 i¢in 6nemli adimlar
atilmistir. Tiirkiye de glines enerjisi potansiyeli diger iilkelere gore daha yiiksektir.
2012 yilinda ¢ikarilan yonetmelikler ile oniimiizdeki yillarda artacagina yonelik
imitler dogmaktadir. Riizgar enerjisi de sahip oldugu potansiyelin ¢ok altinda
degerlendirilmektedir. Bununla ilgili hedefler de kullanim oraninin artacagi ve
devletin bu konuda desteginin devam edecegi calismalar ve hedefler igerisinde

belirtilmistir.

Oniimiizde ki yillarda da petrol ve dogalgaz fiyatlarinin artacag
ongoriilmektedir. Tiirkiye gelismekte olan bir iilke olmasmna ragmen enerji
thtiyacinin = %70’ni  disaridan  karsilamaktadir. Bu durumda Tiirkiye nin
gelismesinin 6niinde biiylik bir engeldir. Bu engelin kaldirilmasi i¢in yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi gerekmektedir. Her seyden Once yenilenebilir
enerji kaynaklari icin politikalarin belirlenmesi ve uygulanmasi gerekir. Bu

politikalar olusturulurken su maddeler temel alinmalidir:



Hazirlanacak ve wuygulanacak politikalarda birlik saglanmali,
planlamalarin  aksamadan uygulanmasi i¢in resmi bir yap1
olusturulmalidir.

Glinlimiizde uygulanan politikalara gore kullanilan fosil yakitlarin
yerini yenilenebilir enerji kaynaklar1 almalidir.

Yenilenebilir enerji politikalar tilkelere gore degisiklik gostermektedir.
Yani bir lilke i¢in uygulanan politikalar baska bir iilke igin iyi
olmayabilir. Bu ylizden Tiirkiye kendi 6zgiin politikalarin1 yaratmalidir.
Yenilenebilir enerji alaninda gelismelerin devam edebilmesi i¢in AR-
GE calismalarinin da devam etmesi gerekir. Bu amagla, kamu ve 6zel
kuruluglar ile {niversitelerce yiriitilmekte olan c¢alismalarin
desteklenmesi gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklariyla ilgili faaliyetler yiiriiten kuruluslar
arasinda isbirliginin arttirtlmasina yonelik is birliginin arttirilmasi
gerekmektedir.

Yenilenebilir enerji alaninda ¢alisacak miihendislerin ve teknikerlerin
yetistirilmesi  i¢in {iniversitelerde giines, riizgar ve jeotermal
miihendisligi boliimleri acilmalidir ve bu bdliimlerin agilmasi i¢in
tesvikler yapilmalidir. Ve aym1 zamanda bu béliimler mesleki liselerde
de acgilmalidir.

Yenilenebilir enerji sistemleri i¢in kullanilan malzemelerin fiyatlarinin
diisiiriilmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda bu iiriinlerden alinan vergi
oranlar1 da ayni 6lgtide diistirilmelidir.

Tiirkiye'nin 2023 yili hedefleri dogrultusunda, O6nemli, temiz ve
yenilenebilir enerji kaynagi olan KHES yapimina destek verilmesi,
tesvik edilmesi yararli olacaktir.

KHES projeleri yapilirken tiim canlilarin ve dogal cevrenin zarar
gérmemesine 6zen gosterilmelidir.

Kirsal alanlarda pisirme ve sicak su elde etmek i¢in kullanilan giines

ocaklarinin yayginlastirilmasi i¢in ¢alismalar yapilmalidir.
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Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde edilen elektrigin sistem
dengesi sorunu ¢oziilerek ulusal sebekeye baglanmasi gerekmektedir.
Jeotermal enerji kullannominda c¢ok ciddi kontrollerin yapilmasi
zorunludur. Ciinkii jeotermal tesislerin birgogunda reenjeksiyon
uygulamasinin  yapilmamasi sonucu, bu sistemler yenilenebilir
Ozelliklerini kaybedebilmektedirler.

Son yillarda riizgar enerji santrali yapimi hiz kazanmistir. Santrallerin
cogu genellikle riizgar alan sahil kesimlerine yapilmaktadir. Niifus
yogunlugunun bu bdlgelerde fazla olmasi da enerjiye olan talebi
arttirmaktadir.

Yenilenebilir enerji konusunda toplum bilinglendirilmelidir.

Toplumun bilinglendirilmesi oncellikle okullarda baslar yenilenebilir
enerjiye yonelik kavramlar segmeli der olarak okullarda 6gretilebilir.
Basin yayin kuruluslarinca 6rnek yenilenebilir enerji uygulamalar1 daha
genis kitlelere duyurulabilmelidir. Bu sekilde tiim toplum yenilenebilir
enerji konusunda bilgi sahibi olabilecektir.

102
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4.SONUC VE ONERILER

Stirdiiriilebilir kalkinma giinlimiizdeki nesil ile gelecek nesil arasinda
saglanan yasamsal denge olarak tanimlanir. Bu dengenin saglanabilmesi igin

mevcut ¢cevrenin korunup gelecek kusaklara saglikli bir sekilde aktarilmasi gerekir.

Kalkinmada siirdiiriilebilirligin saglanmasini gerektiren en onemli unsur
cevrenin siirdiriilebilirligidir. Sonrasinda ise gelismekte olan ilkelerin
teknolojilerini gelistirerek inovasyona dnem vermeleri gerekmektedir. Sosyal refah
diizeyine erisememis toplumlarda goriilen yliksek marjinal tiikketim egiliminin,
egitim ve bilinclendirme yoluyla yerini yiiksek marjinal tasarruf egilimine

birakmasi siirdiiriilebilir kalkinmanin saglanmasinda biiyiik rol oynayabilecektir.

Kalkinma i¢in 6nemli bir kavram da enerji kavramidir. Enerji hem tiretimde
hem tiiketimde biiyiik bir role sahiptir. Enerji olmadan neredeyse iiretim yapmak
miimkiin degildir. Enerji liretimin en biiylik girdisidir. Bu nedenle {ilkelerin
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmesi gerekir. Ve bu alanda arastirma
gelistirme faaliyetlerine odaklanmali ve yasal diizenlemelere hiz vermeleri

gerekmektedir.

Yapilan aragtirmalarda tiim {lkelerin 2050 yilina kadar enerji ihtiyaglarinin
nasil bir boyutta oldugu saptanmistir. Bu ihtiyaglarin icerisin de ulasim, 1sinma,
tarim, sanayi icin gerekli olan enerji rakamlarma ait bu arastirmanin sonucunda
ilkelerin enerji  ihtiyaglarinin  yenilenebilir enerji  kaynaklariyla nasil
karsilanacagina yonelik bir plan hazirlanmistir. Bu planlarda her iilke icin detayla

arastirmalara yer verilmistir. Tiirkiye’yi 6rnek verecek olursak

Tiirkiye’nin 2050 yilina kadar %100 yenilenebilir enerjiye gecisinde ki
dagilim su sekilde olacaktir.

e Giines panelleri %1,9
e Giines enerji santralleri %39,1

e Karasal riizgar santralleri %16
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e Acik deniz riizgar santrali %0,1

e Ticari ve devlet binalarinin ¢atilarina giines panelleri %10,2
e Jeotermal %0,8

e Hidrolik %14,5

Olarak 6ngoriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan riizgar enerjisi tilkemiz menfaatleri
acisindan son derece Onemli bir kaynaktir. Bu ylizden riizgar tlirbin kurulu
gliciimiiziin 2023 yil1 hedefi olan 20000 MW kapasiteye ve izleyen donemlerde
toplam potansiyel olan 48000 MW kapasiteye ulagtirilmasina gayret gosterilerek

enerjide disa bagimliligimizin azaltilmasi gerekmektedir.

Giliniimiizde ki ve gelecek nesiller i¢in siirdiiriilebilir enerji olgusu fakir ve
zengin arasinda adaletli bir enerji tiiketim modeli olusturulabilmesini
amaglamaktadir. Bunun yaninda nicelikten ¢ok nitelige 6nem veren hizmet temelli

bir enerji sistemi olusturmayi da amaglamaktadir.

2023 yil1 yenilenebilir enerji icin belirlenen hedefleri gerceklesebilmesi igin
gerekli diizenleme ve caligmalarin yapilmasi icin tesvikler verilmelidir. Bu
hedefler sadece 6zel sektor eline birakilmamalidir. Bu konuda kamusal tesvikler ve

yatirimlarda saglanmalidir.

Diinya iizerinde enerji kaynaklar1 dikkate alindiginda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan yararlanmanin hem ekonomi agisindan hem de ekoloji agisindan
onemli oldugu goriilmektedir. Diinya enerji rezervi tilkenme yili yaklasik olarak

komiir i¢in 200 y1l, gaz igin 65 yil, petrol i¢in 40 y1l ve riizgér i¢in ise sonsuzdur.

Mevcut enerji kaynaklarinin gelecekte rezevrlerinin azalmasi, suanda da
fiyatlarinin artmasi Tiirkiye gibi enerjide disa bagimli bir iilkeyi ekonomik olarak
etkileyecek ve =zora sokacaktir. Bu nedenle elektrik enerjisi iiretiminde
yenilenebilir kaynaklara yonelmemiz mevcut kaynaklarimiz ile birlikte riizgar

enerjisinden yararlanmamiz gerekir.
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Mevcut kurulu riizgar giiciimiiziin liyesi olmayr hedefledigimiz Avrupa
iilkeleri seviyesine ¢ikarilmasi i¢in devlet tarafindan tesviklerin artirilmasi,
enterkonnekte sebekeye baglanmasi i¢in gerekli teknolojik alt yapmin
olusturulmasi, gerek is imkanlarinin olusturulmasi gerekse mevcut riizgar
potansiyelimizden uzun vadede daha ucuz bir sekilde faydalanabilmemiz igin
riizgar tiirbin teknolojisine yatirim yapilmasi gerekmektedir. Mevcut riizgar
potansiyelinin kullanmasinin gerek ekonomik gerekse ¢evresel boyutlar1 a¢isindan
onemi biiyiiktiir. Bu kapsamda bizimde 2020 yili i¢in hedeflenen %12’lik pay

icinde yerimizi almamiz kaginilmazdir.

Tiirkiye de 2007 yilinda enerji tiiketimi 106 milyon TEP diizeyindedir. Bu
tiikketim oran1 yapilan analizler neticesinde 2020 yilinda 222 milyon TEP diizeyine
cikacagina dair tahminlerde bulunulmustur. Talebin hizla artmasi yerli kaynaklarin

yetersiz kalacagini gostermektedir.

Artan enerji agiginin giderilebilmesi hususunda Tirkiye’nin fosil kokenli
yakitlar yetersizdir ve buna ragmen alternatif enerji kaynaklari, niikleer enerji 6n
plana ¢ikmaktadir. 1960 yillarindan giiniimiize kadar olan donemde Tiirkiye bazi
sebeplerden dolay1 (finansal, c¢evresel, ekolojik ve politik) hedefledigi niikleer
enerjiyi hayata gecirememistir. Alternatif enerji kaynaklar1 alaninda verimlilik
olarak diinya ortalamasin {izerinde olmasina ragmen bu firsat1 olumlu bir sekilde

degerlendirememistir.

Tiirkiye jeotermal enerjide cografi konum sebebiyle bircok iilkeye gore daha
fazla potansiyele sahiptir. Enerjide disa bagimlilig1 azaltmak i¢in jeotermal enerji
kapasitesi en kisa silirede degerlendirilmeli ve jeotermal kaynaklarin dogrudan
kullanim1 arttirilarak on binlerce evin jeotermal enerjiyle isitilmasinin Onii

acilmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarinin arttirilmasinda en 6nemli unsurlardan
birisi de finansman kaynagidir. Devletler her ne kadar tatmin edici finansman
kaynag1 olusturmuslar ise de yenilenebilir enerji i¢in ¢ok ciddi derecede finansman

kaynagina ihtiya¢ vardir. Bu nedenle Avrupa iilkeleri kismen de olsa iyi olanaklar
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sunmus olsa da Tiirkiye kaynak bakimindan Avrupa iilkelerinin ¢cok ¢ok gerisinde

kalmugtir.

Hiikiimet yenilenebilir enerji konusunda kiiciimsenmeyecek tesvik ve
politikalar gelistirmistir. Ancak buna ragmen Tiirkiye de siirdiiriilebilir kalkinma
ve yenilenebilir enerji konusunda ciddi adimlar atilmamistir. K&miir i¢in verilen
tesviklerde 2013 yilinda 730 milyon TL’yi asmis oldugunu gérmekteyiz. Fakat
yenilenebilir enerjide bu durum 60 milyon TL civarindadir. 2030 yili
projeksiyonuna gore tesvikler aynmi sekilde devam ederse Tiirkiye’nin enerji
ihtiyacini karsilayacak fosil yakit yatirimi maliyetiyle yenilenebilir enerji yatirimi
maliyeti 400 milyar dolar seviyesinde hemen hemen esit bir seyir izleyecektir
(Anonim, 2016h). WWEF’( diinya c¢evreyi koruma vakfi) in raporunda da
sOylendigi gibi fosil yakit yerine yenilenebilir enerjiye yatirim yapilirsa ayni
masrafa daha temiz ve daha saglikli bir enerji ag1 kurulabilir. Komiir endiistrisi
cogunlukla devlet tarafindan isletilen firmalar oldugundan devlet destegi
gerektirmektedir. Yapilan hesaplamalara gore bu yardimlarin olmamasi sektorii
siirdiiriilebilirlik agisinda krize sokmaktadir. Bu durum ise ekonomik, mali ve
cevresel agidan fosil kaynakli enerji politikalarinin siirdiiriilebilirligini 6nemli
Olciide olumsuz etkilemektedir. Enerjide %75 oraninda disa bagimliligi bulunan
Tiirkiye’nin tek ¢ikis yolu yenilenebilir enerji kaynagi bakimindan sahip oldugu
zenginligi Gelistirdigi milli bir teknoloji ile avantaja doniistiirmesidir (Ordu,

2016).

Tiirkiye 2001 yilindan itibaren enerjide yapmis oldugu reformlarla 6nemli
Olciide yapilanma yolunda adim atmistir. Gerekli yasalar cikartilmis, mevzuat
diizenlemeleri tamamlanmistir. Bu sayede rekabet¢i, seffaf bir enerji piyasast i¢in
bliyltik bir adim atilmistir. 2005 yili Tiirkiye’nin yenilenebilir enerjide somut
adimlar attig1 donemdir. Tiirkiye 5346 sayili yenilenebilir enerji kanunu (YEK) ile
birlikte yenilenebilir enerjide yerli kaynaklarm kullanilmasini arttirmayi
amaclamistir. Bu yolla yatirnmcilar igin tesvik uygulamalarina gidilmistir. Ancak
her bir yenilenebilir enerji kaynagi icin sabit fiyat garantisi belirlenmistir. Bu

durumda giines enerjisinden elektrik {iretmede sikinti yaratmistir. Yapilan bu
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uygulama bir takim sorunlar1 da beraberinde getirmistir. 2010 yilinda yeni
diizenlemeler meydana gelmistir. Bu yeni diizenlemelerle birlikte her bir

yenilenebilir enerji kaynagi i¢in farkl sabit fiyat garantisi uygulanmastir.

Kanuna ek olarak, elektrik piyasasi kanunu, enerji verimliligi kanunu,
jeotermal kaynaklar ve dogal mineralli sular, ¢evre kanunu diger mevzuatlarin
basinda yer almaktadir. Yeni yatirimlar1 6zendirmeye yonelik tesvikler adi altinda
Tiirkiye de KDV istisnasi, giimriik vergisi muafiyeti, vergi indirimi gibi yenilikler
yer almaktadir. Ancak bu tesvikler i¢in ge¢ kalinmistir. Ve yapilan politikalara ara

vermeden devam edilmesi gereklidir.

Ulastirma sektoriinde Tiirkiye yenilenebilir enerjinin kullanimi konusunda
iddiali bir taahhiide sahiptir. Hedeflerine ulasabilmek i¢in destek planlari
belirlemistir. Biyodizel politikalari su sekildedir:

e Biodizel: Vergi muafiyeti ve zorunlu kullanim

e Yerli hammaddeden iiretilen ve dizel yakita karistirilan biodizelin

%?2’si dzel tiikketim vergisinden (OTV) muaftir.

Bu politikalar ile 2023 yilinda ulastirma alaninda tiiketilen toplam enerji

miktarmin 1.800 kTEP olacag1 6n gériimiinde bulunulmustur.

Son yillarda ki degerlendirmelere bakildiginda Tiirkiye de 2023 yilindan
itibaren alternatif kaynaklardan iiretilebilecek enerji ile 21 miyar m® dogalgaz

ithalat1 gerceklestirilmis olacaktir.

Tiirkiye de yenilenebilir enerji sektoriinlin olusturulabilmesi icin giiclii ve
saglikli politikalara ihtiya¢ vardir. Bu giiclii politikalarin gerceklesebilmesi i¢in

coziilmesi gereken sorunlar su sekildedir:

e Tiirkiye’nin enerji kaynaklarinin ¢esitliligi ve enerji arz giivenliginin
saglanabilmesi i¢in fosil yakitlarin yanmi sira cografyasinda bulunan

alternatif enerji kaynaklarinin da degerlendirilmesi gerekir.



108

e Siyasi acidan aktif bir lilke olmasindan dolay1 hedeflerin stirekli
degismesi, yapilan projelerin hayata gecirilememesi sektoriin
gelismesine engel olmaktadir. Bu sebeple uzun vadeli enerji

programlar1 hazirlanmali ve bu programlar stireklilik arz etmelidir.

e Yenilenebilir enerji yatirimcilarina uygulanan kredi ve finans

desteginde faizlerin diisiiriilmesi gerekmektedir.

e Ulkemizde yenilenebilir enerji konusunda kamuoyu bilinglendirilmesi
yapilmamaktadir. Kamu ve 6zel sektor isbirligi icinde ortak caligmalar

yiirtitiilmelidir.

e Yapilan tesvikler yetersizdir. Bu tesviklerin genisletilmesi vergi iadesi,

vergi muafiyeti gibi cazip tegvikler getirilmelidir.

e En basta riizgar enerjisi olmakla birlikte Tiirkiye de yenilenebilir enerji
yatirimlariin yetersiz olmasinda ki en biiyiik neden yeterli ekipmana
ve donanima sahip olunmamasidir. Yerli teknoloji ile {iretilmesi
miimkiin olan kaynagin dis iilkelerden ithal edilmesi nedeniyle doviz
kaybr yasanirken ayni1 zamanda teknolojik gelismede ilerleme

kaydedilmemektedir.

e Avrupa Birligine tam iiyelik siirecinde Tiirkiye yenilenebilir enerji
sektoriinde uyum c¢aligmalarini baslatmali ve diizenledigi projeleri
hayata gecirmelidir. Ayrica yabanci enerji yatirimcilarimi zorlayan

biirokratik engeller kaldirilmalidir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari ¢evrenin siirdiiriilebilirliginde, ekonomide
olusturacagr katma degerde, iilkemizin gelismesinde katki saglayan beseri
sermayede, enerji alaninda yaratacagimiz bagimsizliga ve bununla birlikte
gerceklestirilecek olan uzun vadeli kalkinma planlarinda siirdiiriilebilir
kalkinmasinin saglanmasi ciddi bir ehemmiyete sahip olmaktadir. Bu nedenle iilke
politikalarimizda ki agirliginin artmast ekonomik ve sosyal hedeflerimizin

gergeklestirilebilmesi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.



109

5. KAYNAKCA

Alaeddin Bobat, Necmi Ozdemir. "Tiirkiye’nin Yenilenebilir Enerji Politikalari
Yenilenebilir Enerjide Yeniden Yapilanma." (Electronic Journal of Vocational Colleges)
2016

Ayhan Albostan, Yalcin Cekic, Levent Eren, "Riizgar enerjisinin Tiirkiye nin Enerji
arz giivenligine etkisi." (Gazi Universitesi Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi Dergisi) 24.4,
2009

A. Necdet Pamir, "Diinyada ve Tiirkiye’de Enerji, Tiirkiye’nin Enerji Kaynaklar1 ve

Enerji Politikalart." (Metalurji Dergisi) 2003

A.Cagatay Dikmen, "Sirdiiriilebilir Kalkinma Cercevesinde Yenilenebilir Enerji
Kaynaklarimin Tiirkiye” nin Gelecegindeki Yeri." (Ankara Universitesi Sosyal Bilimler

Enstitiisii Doktora Tezi,) Ankara 2009

Anil Utku Bozkurt, Yenilenebilir enerji kaynaklarimin enerji verimliligi agisindan

degerlendirilmesi (Doctoral dissertation, DEU Sosyal Bilimleri Enstitiisii) izmir 2008

Abdurrahman Satman, "Tiirkiye’nin enerji vizyonu." (Jeotermal Enerjiden Elektrik
Uretimi Seminer) 3-18. 2007

Ahmet Arik, Yenilenebilir Enerji Politikalarinin Siirdiiriilebilirligi: Ab Ulkeleri Ve
Tiirkiye A¢isindan Bir Degerlendirme, (Ordu Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek

Lisans Tezi) Ordu 2016
AB Proje Gelistirme Ve Izleme Miidiirliigii, Yenilenebilir Enerji Tesvikleri, 2010

Baris Cepik, "Siirdiiriilebilir Kalkinma Cercevesinde Tiirkiye'de Yenilenebilir
Enerji Politikalar1." (Doktora Tezi, Maltepe Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii,

Iktisat Anabilim Dals,) Istanbul 2015)

Cansel Oskay, "Siirdiiriilebilir Kalkinma Cercevesinde Riizgar Enerjisinin Onemi
ve Tiirkiye’de Riizgar Enerjisi Yatirimlarina Yonelik Tesvikler." (Omer Halisdemir

Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi) cilt 7, say1 1, 2014



110

Cetin  Adiyaman, ©’Tiirkiye'nin Yenilenebilir Enerji Politikalari’’ (Doctoral
dissertation, Nigde Universitesi) Nigde 2012

Dogu Marmara Kalkinma Ajansi, Tr42 Dogu Marmara Bolgesi Yenilenebilir Enerji

Raporu, Marka Yaylar1 Serisi, Temmuz 2011.

Eylem Onal, Rahmiye Zerrin Yarbay. "Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklart
potansiyeli ve gelecegi." (Istanbul Ticaret Universitesi Fen Bilimleri Dergisi) Say1 18,

2010.

Emir Vural, Siirdiiriilebilir Kalkinma Siirecinde Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin
Onemi Ve Tiirkiye’de Uygulanabilirligi, (Celal Bayar Unversitesi Sosyal Bilimler
Enstitiisii Iktsat Anabilim Dal1 Yiiksek Lisans Tezi), Manisa 2010

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Tiirkiye Ulusal Yenilenebilir Enerji Eylem
Plani, Aralik 2014

ETKB Diinyada ve Tiirkiye 'de Enerji Gériintimii Raporu, 2012
Ekonomi Bakanlig1, Enerji Sektoriine iliskin yatirim ve tegvikler, Kasim 2015

F.Demet Aykal, Bilal Giimiis,Y. Berivan Ozbudak Akga. "Siirdiiriilebilirlik
kapsaminda yenilenebilir ve etkin enerji kullanmimuun yapilarda uygulanmasi." (V.

Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu) YEKSEM 2009

Gelengiil Kogaslan "Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefi Cergevesinde Tiirkiye'nin

Riizgar Enerjisi Potansiyelinin Yeri ve Onemi." (Sosyal Bilimler Dergisi) , 2010

Gokhan Agacbiger, Yenilenebilir enerji kaynaklarimin Tiirkiye ekonomisine katkist
ve yapilan swot analizler (Master's thesis, Canakkale On sekiz Mart Universitesi Sosyal

Bilimler Enstitiisii). Canakkale 2010

H. Hayrettin Tiras, "Siirdiiriilebilir kalkinma ve g¢evre: Teorlk bir
Inceleme." (Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi

Dergisi) ,2012

Hatice Selcen Seydiogullari, "Suirdiiriilebilir - kalkinma icin  yenilenebilir

enerji.” Planlama 23.1 (2013): 19-25.



111

Hakan Hotunoglu, Olcay Yilmaz. "Yenilenebilir Enerjiye Yonelik Tesvikler ve

Tiirkiye." (Adnan Menderes Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Dergis)i 2.2, 2015

Kazim Sarigoban, Tiirkiye'de uygulanan c¢evre politikalarimin = siirdiiriilebilir

kalkinma iizerine etkileri. (SDU Sosyal Bilimler Enstitiisii), 2011.

Leman Erdal. "Tiirkiye’de yenilenebilir enerji yatirimlari ve istihdam yaratma

Potansiyeli." (Sosyal ve Beseri Bilimler Dergisi) 4.1, 2012.

Mehmet Yilmaz. "Tirkiye’nin enerji potansiyeli ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin elektrik enerjisi {iretimi acisindan  &nemi." (dnkara  Universitesi

Cevrebilimleri Dergisi) 4.2, 2012

Muhsin Tunay Gengoglu. "Yenilenebilir enerji kaynaklarinin Tiirkiye a¢isindan

onemi." (Firat Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi) 14.2 (2002): 57-64.

Oguzhan Bati "Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Siirdiiriilebilir

Kalkinmaya Etkisi Konusunda Bir Alan Arastirmast." (2014): 27-38.

Oguzhan Bati “’Tiirkiye'de Stirdiiriilebilir Kalkinma Ve  Yenilenebilir Enerji
Kaynaklar:”’(Marmara Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii Iktisat Anabilim Dali

Uluslararasi Iktisat Bilim Dali1 Doktora Tezi) Istanbul 2013

Olcay Yilmaz, Yenilenebilir enerjiye yonelik tesvikler ve Tiirkiye, (Adnan Menderes
Universitesi, Sosyal Bilimler Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tezi) Aydin 2015.

Orta Karadeniz Kalkinma Ajansi, Tr 83 Bolgesi Yenilenebilir Enerji Raporu, 2011

Ozlem Candan Kiilekgi "Yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda jeotermal enerjinin
yeri ve Tiirkiye agisindan onemi." (dnkara Universitesi Cevre Bilimleri Dergisi) say1

1.cilt 2, 2009

Orgen Ugurlu, Cevresel giivenlik ve Tiirkiye'de enerji politikalari. Orgiin Yaymevi,
2009.

Seda Bacak, Recep Kiilci, Kamil Ekinci. "Tirkiye ve AB Ulkelerinde
Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Politikalar1 ve Hedefler." (Tarim Makinalar: Bilimi

Dergisi) 5.1, 20009.



112

Sinan Arslan, Mustafa Darici, Cetin Karahan. "Tirkiye’nin jeotermal enerji
potansiyeli." Jeotermal Enerji Semineri, [YTE JOMER Web Sayfasi (http://geocen. iyte.
edu. tr/teskon/2001/teskon2001_02. pdf), 2012.

S. Giirliik, Siirdiiriilebilir Kalkinma Geligsmekte Olan Ulkelerde Uygulanabilir
Mi?. (Eskisehir Osmangazi Universitesi IIBF Dergisi), 5(2), 85-99, 2010

S ,Kaypak, Kiiresellesme stirecinde siirdiiriilebilir bir kalkinma i¢in siirdiirtilebilir

bir cevre. (KMU Sosyal ve Ekonomik Arastirmalar Dergisi), 13 (20): 19-33, 2011
Tiirkiye Elektrik Uretim Genel Miidiirliigii, Kurulu Giic MV istatistikleri, 2016

Tuba Eryilmaz, Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ve Tiirkiye'de stirdiiriilebilir

kalkinma. (Diss), 2011.

Volkan S. Ediger, "Tiirkiye nin Siirdiiriilebilir Enerji Gelisimi." TUBA, Giince 39
say1.18-25. 2009

WWF Tiirkiye, Yenilenebilir Enerji Gelecegi Ve Tiirkiye. 2011

Yiiksel Bayraktar, Halil Ibrahim Kaya "Yenilenebilir Enerji Politikalar1 ve Riizgar
Enerjisi Acisindan Bir Karsilastirma: Cin, Almanya ve Tiirkiye Ornegi." (Uluslararas:

Ekonomik Arastirmalar Dergisi) 2.4, 2016
Internet Tabanh Kaynaklar

Diinyamin Temiz Enerji Devrimi, http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-
temiz-enerji-devrimi/ (12.12.2017)

International Energy Agency,
https://www.iea.org/newsroom/news/2015/november/world-energy-outlook-2015.html
(12.12.2017)

Jeotermal Elektrik Uretimi Istatistikleri, http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-
uretimi/jeotermal (04.03.2018)

Our Energy Problem Is a Quantity Problem, https://ourfiniteworld.com/
(30.05.2018)


http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/
http://molekulerbiyolojivegenetik.org/turkiyenin-temiz-enerji-devrimi/
https://www.iea.org/
https://www.iea.org/newsroom/news/2015/november/world-energy-outlook-2015.html
http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/jeotermal
http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/jeotermal
https://ourfiniteworld.com/2018/05/30/our-energy-problem-is-a-quantity-problem/
https://ourfiniteworld.com/

113

Riizgardan Elektrik Uretimi Istatistikleri, —http://lwww.enerjiatlasi.com/elektrik-
uretimi/ruzgar (16.02.2018)

Rjohn Williams, Shell energy scenarios to 2050
https://rjohnwilliams.files.wordpress.com/2016/02/shell-energy-scenarios2050.pdf
(10.01.2018)

Stirdiiriilebilir Kallinma, http://www.oecd.org/ (15.11.2017)
Solar Eneriji, https://www.renewableenergyworld.com/index.html (03.01.2018)

Tiirkive —de  Dogalgaz, http://www.kayserigaz.com.tr/turkiyede-dogalgaz
(13.03.2018)

Tiirkiye de Dogalgaz Kullamimu, http://bilgitara.com/turkiyede-dogalgaz-kullanimi-
ve-uygulamalari/ (18.03.2018)

Tiirkive ~ de  Petrol — Uretimi, https://www.petform.org.tr/arama-uretim-
sektoru/turkiyede-petrol-uretimi/ (16.04.2018)

Tiirkive de Biyokiitle Enerjisi, https://turkiyedeenerji.com/yesilenerji/turkiyede-
biyokutle-enerjisi (04.02.2018)

Yenilenebilir Enerji Cesitleri,
https://allgreenzone.wordpress.com/2012/02/06/farkli-alternatifler (10.02.2018)

Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii, http://www.yegm.gov.tr/ (06.05.2018)


http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/ruzgar
http://www.enerjiatlasi.com/elektrik-uretimi/ruzgar
https://rjohnwilliams.files.wordpress.com/2016/02/shell-energy-scenarios2050.pdf
http://www.oecd.org/
https://www.renewableenergyworld.com/index.html
http://www.kayserigaz.com.tr/turkiyede-dogalgaz
http://bilgitara.com/turkiyede-dogalgaz-kullanimi-ve-uygulamalari/
http://bilgitara.com/turkiyede-dogalgaz-kullanimi-ve-uygulamalari/
https://www.petform.org.tr/arama-uretim-sektoru/turkiyede-petrol-uretimi/
https://www.petform.org.tr/arama-uretim-sektoru/turkiyede-petrol-uretimi/
https://turkiyedeenerji.com/yesilenerji/turkiyede-biyokutle-enerjisi
https://turkiyedeenerji.com/yesilenerji/turkiyede-biyokutle-enerjisi
https://allgreenzone.wordpress.com/2012/02/06/farkli-alternatifler
http://www.yegm.gov.tr/

