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Sosyal Bilimler Enstitiisii
Isletme Ana Bilim Dali

Danigsman: Dog. Dr. Tolga ULUSOY

Yiizyillardir ge¢mis nesillerin kullandigi yontemlerin diinyamiz igin bir kurtulus,
icinde yasayan insanlara gelecek icin bir {imit 15181 olacagmi su ve yel
degirmenlerinden bugday1 6giitiip un haline getiren atalarimiz, bu yontemlerin daha
gelistirilerek evlerin, isyerlerinin hatta sehirlerin aydinlatilabilecegini, hatta tiim
enerjisinin karsilanacagini tasavvur dahi edemezlerdi. Oysa arttk bu enerjiler
yenilenebilir enerji adin1 almis ve yiizyillar 6ncesinde hi¢ kimsenin aklina hayaline
gelmeyecek birer enerji kaynaklar1 olmuslardir. Diinyanin birgok iilkesi, yenilenebilir
enerji alaninda biiylik yatirimlar yapmaya baslamiglardir. Gelismis tilkelerin bitmek
bilmeyen enerji istekleri nedeniyle fosil yakitlarinda azalmasi, karbon saliniminin
artmasi gibi nedenlerden dolay1 diinya iilkelerini yeni enerji arayislarina iterken ayni
zamanda fakir iilkelerdeki fosil yakitlarin paylagilamamasi savaslarm, gdoclerin,
diinya diizeninin degismesinin de sebebi olmustur. Bu baglamda yalnizca ener;ji
ihtiyacinin degil Diinya barisinin da kurtaricist Yenilenebilir enerji kaynaklari
olacaktir. Tiikkenme ihtimali olmayan bu kaynaklar, sinirsiz insan dehasinin elinde git
gide daha bir¢ok yenilige ¢i181r acacaklardir. Su an bile evlerin, is yerlerinin ve hatta
sehirlerin aydinlatilmasindan, 1sitilmasina, tiim enerji ihtiyacinin karsilanmasina
kadar kullanilmaya baslanmis ve akilli evler (yesil ev) den biiyiik fabrika ve yapilarin
yeni fikirlerle yeni bastan insasina yollar agmiglardir.

Bu c¢aligmada yenilenebilir enerjinin su an geldigi noktadan bahsedilirken
yenilenebilir enerji hakkinda yapilan son c¢alismalardan, mali ve finansal
tesviklerden, diinyada ve iilkemizde yapilan destek programlarindan bahsedilecektir.

Anahtar Kelimeler: Yenilenebilir Enerjiler, Iklim, Yenilenebilir Enerji Finansmani,
Tesvikler, Destekler

2017, 93 sayfa
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The method used by our ancestors for centuries, a salvation for our world, the people
who live in the future, windmills grind grain into flour would be a glimmer of hope
for our forefathers who brought water and the future of these methods in the more
developed houses, workplaces and even entire cities could be illuminated that they
couldn't even imagine. However, now these energies are renewable energy and
energy sources or centuries ago, no one even you can't imagine.  Many countries
have started to make major investments in the field of renewable energy. Due to
endless energy demands of the developed countries, reasons such as diminishing
fossil fuels and the increase of carbon emmisions have been pushing the world
countries to search for new energy and less developed countries(underdeveloped) are
fighting not to share fossil fuels, migration, were also the cause of changing world
order. In this context, renewable energy sources will not only be the savior of
energy needs but also the savior of world peace. The probability of extinction of non-
human genius, these resources will be increasingly in the hands of many
groundbreaking innovations unlimited. Even today, houses, workplaces and even
cities have been used for lighting, heating, performing all energy needs, and smart
houses (green houses) have opened ways for new ideas from big factories and
structures.

In this study, the history of renewable energy, now we have the point where when
referring to the future, where could it have come from this, and from the recent
studies about renewable energy, fiscal and financial incentives, are mentioned in the
world and in our country support program.
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GIRIS

Yenilenemeyen enerji kaynaklari da denen fosil yakitlarin tiikenme ihtimali, iklim
degisikligi ve dogaya, insan hayatina verdigi zararlar, ayrica daha ucuz enerji bulma
arayiginda, sanayi devriminden sonra baglayan enerji ihtiyaglari yeni enerji
kaynaklar1 arama gerekliligi gegmisten giiniimiize artmaktadir. Ustelik giderek
biiyiiyen enerji sorunu iilkeler arasinda huzursuzluk yaratmakta ve enerji savaslarina
sebep olmaktadir. Bu olaylar gdostermektedir ki yeni enerji kaynaklarinin bulunup

gelistirilmesi tiim diinya barisin1 da yakindan ilgilendirmektedir.

Insan niifusunun artmasi, toplumlardaki daha liikks ve kaliteli yasam beklentilerinin
yiikselmesi, teknolojinin ilerlemesi, sanayilesmenin biiyiimesiyle birlikte enerjiye
olan ihtiya¢ artmaktadir. Bir taraftan sanayilesme ile hayatimiza giren fosil yakitlarin
cevreye, insan hayatina verdigi zararlar 6Gnemsenmeye baslarken, diger taraftan fosil
yakitlarin tiikenmesi artan enerji ihtiyacinin gelecekte nasil karsilanacagi konusunu
giindeme tagimistir. Bilinglenen insan irk1 da birincil enerjilerin sagtig1 zararlardan
korunmay1 ve daha temiz yasam siirdiirmeyi istemekte ve bu yonde tiim iilkelerle
beraber biiylik projeler hazirlayarak, gelecek nesillere daha iyi bir diinya birakmaya
calismaktadir. Iste bu noktada dogaya ve insana zarar vermeyen, temiz enerji
kaynaklar1 ortaya ¢ikmustir. Ustelik bu kaynaklar tiim insanhik i¢in umut 15181

olmustur.

Yenilenebilir kaynaklara yapilan yatirimlara ragmen hala yatirimlarin istenilen ve
beklenilen seviyeye ulagsamadigi goriilmektedir (Citak, Kiling Pala, 2016: 79). Bunun
sebepleri arasinda finansal olarak maliyetlerinin yiiksekligi belirtilmektedir. Son
yillarda hiikiimet politikalarinda da daha fazla pay ayrilan bir alan olmaya baglayan
yenilenebilir enerji kaynaklari, kamu kurum ve kuruluslari, 6zel ve tiizel kisilikler

eliyle de desteklenmektedir.

Biitiin diinyadaki enerjiye duyulan stirekli ihtiyag ve fosil yakitlarin zararlarindan
ka¢inma durumu neticesinde birgok iilke bu hususta politika gelistirmektedir. 2008

yilinda tilkeler bu alanda mevcut politikalarini artirmiglardir. 2009 yilinda ise bir¢ok



iilke, basta ABD olmak iizere yenilenebilir enerjiyi resmi hiikiimet politikalar1 olarak

belirlemis ve yeni hedefler olusturmuslardir (Kum, 2009: 219).

Bu tez calismasi ii¢ boliimden olusmaktadir. ilk béliimde, yenilenemeyen ve
yenilenebilir enerji kaynaklarindan bahsedilecek, lilkemizde yenilenebilir enerji ve
gosterdigi gelismeler anlatilacak, ikinci boliimde, ¢evre ve iklim degisikliklerinden,
fosil yakitlarin zararlarindan ve neden yenilenebilir enerji kullanilmasi gereginden
bahsedilecektir. Ugiincii béliimde ise yenilenebilir enerji alaninda iilkemizde yapilan
yatirimlarin finansman kaynaklarindan bahsedilecek ve yerel kurum, kuruluslarca

verilen destek ve tesvikler anlatilacaktir.



BIRINCI BOLUM

1.1. ENERJI

1.1.1. Enerji Nedir?

Enerji kelimesi Ingilizce olmakla birlikte koken olarak Yunanca bir kelime olan

‘Energeia’ dan gelmektedir (Y1ilmaz, 2015).

Enerji, maddenin sahip oldugu is yapabilme giicii veya kapasitesi olarak

tanimlanmaktadir (Urgun, 2015).

Baska bir tanimda ise, ‘Enerji; maddede var olan ve 1s1, 151k, vb. sekilde ortaya ¢ikan

giic anlamina gelmektedir’” (Aydin, 2010: 318).

Enerji, yasayan tiim topluluklarin en temel ihtiyaglarindan biridir. Gegmisten
giliniimiize insanin yerlesik hayattan baglayarak bugiine kadar tiim evrelerinde enerji
sekil ve bi¢im degistirerek hayatimizda var olagelmistir. Onceleri odun yakarak elde
ettigi enerjiyi kullanan insan, zamanla teknolojideki gelismelerle ve sanayilesme ile
birlikte 6nce komiir, ardindan petrol ve dogal gazin da hayatina girmesiyle biiyiik bir
gelisim gostermistir.  Endiistrilesmede enerji, itici bir gili¢ olma vazifesini
Ustlenmistir. Enerjinin  kullanimi hem {iretimi artirmig hem de beraberinde

toplumlarin yasam standartlarini yiikseltmistir.

Enerji, tiim diinya ekonomileri karsisinda rekabet giicli kazaniminda ¢ok 6nemli bir
gorevi Ustlenmektedir. Ekonomik ve sosyal kalkinmanin mihenk taslarindan birisidir.
Fosil enerji kaynaklarinin azalmasi ile enerji fiyatlarinin artis gdstermesi, enerji
tilketiminden meydana gelen hava kirliliginin artmasi, enerji planlamasi yapilirken
oncelikle enerji kaynaklarinin az olmasi, yurtdisindan satin alinan kaynaklara
bagimli olunmasi, birde doviz kaynagi olmayan toplumlar adina gerekli ve mecburi

bir enstriiman olarak ortaya ¢ikmaktadir (Avci ve Kilig, 2010: 11).



Enerji, hayatimizin her aninda, uygulanan her etkinlikte, insanin en Onemli
ihtiyaclarindan biridir. Dogaya zarar vermeden iilkelerin kendileri i¢in ihtiyaglar
olan enerjiyi tiretmeleri en 6nemli sorun haline gelmistir (Cukurgayir ve Sagir,
2005). Toplumlarin gelismesi ve degigsmesiyle birlikte enerji de farkli sekillerde elde
edilmeye ve git gide farkli sekillerde kullanilmaya baslanmistir. Teknolojinin
ilerlemesi ve fabrikalagsmayla enerjiye ihtiya¢ fazlalasirken, gelismisligin de 6nemli
bir gostergesi olmustur. Enerji iiretimin de temel tas1 olarak bir iilkenin sosyal ve
ekonomik kalkimmishik potansiyelini gosteren 6nemli bir parametredir. Tiiketilen
enerji miktariin fazlaligi o toplumun refah seviyesinin ve kalkinmigliginin da fazla

oldugunu gosterir.

Ekonomik biiylimenin siirdiiriilebilirligi hususunda enerji son derece kritik bir 6neme
sahip bulunmaktadir (Aslan ve Yamak, 2006). Cari a¢igin da son yillarda daha fazla
artmasinin sebebi, enerjinin ¢ok fazla ithal edilmesinden kaynaklanmaktadir. Fosil
yakitlar agisindan son derece fakir olan Tiirkiye bu enerjileri ne yazik ki disaridan
almak zorunda kalmakta ve bu nedenle enerjide disa bagimli hale gelmektedir.
Yenilenebilir enerji kaynaklart agisindan ¢ok zengin bu topraklarin (Demir, Emeksiz,
2016) bu sansi1 bir an once en etkili ve hizli bir sekilde hayata gegirerek hem disa
olan baglilig1 azaltmak, hem cari agig1 ortadan kaldirmak, hem de gelecek nesiller

i¢in, temiz bir diinya birakmak biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tirkiye’nin enerjide disa bagimliligi, artan niifus, tiretim artist gibi sebeplerden
dolay1 enerji talebi biiyiik oranlara ulasmustir. Tiirkiye Istatistik Kurumunun (TUIK)
2014 verilerine gore disardan alinan enerjinin Tiirkiye’ye bedeli son 5 yil baz
alindiginda 238 milyar 551 milyon $’dir. 2014’{in 8. ayinda bu rakam 36 milyar 98
milyon $ daha artmustir.

Diinya Bankasi verilerine gore Tiirkiye’de 1990°dan 2014’°e kadar kisi basina enerji
tilkketimi %61 oraninda artmistir. 2010-2014 yilina kadar enerji tiiketiminde %8 artis
gerceklesmistir. 1990-2011 yillar1 arasinda karbon emisyonunda %62°lik artis
olmustur. 2014 yilinda 125 milyon Ton Esdeger Petrol (TEP) tiiketilirken 2023°de

210 milyon TEP’e ulagmasi beklenmektedir  (www.enerji-dunyasi.com,

E.T:11.02.2016). Tirkiye hizla gelisen bir iilke olma yolunda ilerlerken tiikettigi



http://www.enerji-dunyasi.com/

enerji artis1 gelismis iilkelere nazaran daha diisiik seviyede olmasina karsin, enerjiye
olan talebimizin artis1 ise gelismekte olan iilkeler ile kiyaslandigina oldukga yiiksek

seyretmektedir.

1.1.2. Enerji Kaynaklari

Toplumlarin yasamasi icin gerekli olan enerji; kimyasal, niikleer, mekanik, termal,
jeotermal, hidrolik, giines, riizgar, elektrik enerjisi gibi sekillerde bulunabilmektedir
ve dogru sekillerde birbirine dontistiiriilebilmektedir. Bu kaynaklar, enerji kaynaklar
olarak adlandirilarak degisik sekillerde kategorilendirilmektedir. Kullaniglarina gore
enerji kaynaklari yenilenebilir ve yenilenemez enerji kaynaklar1 olarak ikiye
ayrilirken; doniistiiriilebilirliklerine gore enerji kaynaklar1 birincil ve ikincil enerji

kaynaklar: seklinde incelenmektedir (Kog ve Senel, 2013: 33).

Enerji kullanimima gore yenilenebilir ve yenilenemez olarak incelenmesinin nedeni
kullanildiktan sonra kaynakta bir azalma veya tiilkenmenin olup olmadigiyla
alakalidir. Dontstiiriilebilirliklerindeki  6lgiit  ise direk kaynagindan alinip
kullanilabiliyorsa birincil enerji kaynagi olarak ifade edilmekte iken kaynagindan
alindiktan sonra degisime ugradiktan sonra kullaniliyorsa ikincil enerji kaynaklar
olarak ifade edilmektedir. Enerji kaynaklarinin siniflanmasi tablo 1.1°de

gosterilmistir.

Kullanimlarina gore yenilenemez enerji kaynaklar1 petrol, komiir, dogalgaz ve
cekirdek kaynaklilar uranyum, toryum’dur (Kog¢ ve Senel, 2013: 33; Yilmaz, 2015:
4).Yenilenebilir enerjiler ise kullanildiklar1 halde eksilmeyen, tiikenmeyen ve siirekli
kendini yenileyen dogal kaynaklar1 ifade etmektedir. Bunlar ise giines, riizgar,

biyokiitle, dalga, okyanus, hidrojen, hidrolik, jeotermal enerjilerdir.



Tablo 1. 1. Enerji kaynaklarimin simiflandirilmast

Kaynak: Kog ve Senel, 2013: 33

Enerji Kaynaklan
]

,, |
Kullamzlarma Giire Diniigtiiriilebilirliklerine Gire
A) Yenilenemez (Tikenir) A) Birineil (Primer)

a) Fosil Kaynakh - Eomiir
- Kémir - Petrol
- Petrol - DoZal gaz
- Diogal gaz - Hiikleer
b) Celdrdek Kaynakh - Bryokiitle
- Um:l'um - I'I.ldl'ﬂ]ik
- Torrum - (riimag
- Ritzgar _
B) Yenilenebilir (Tiikenmez) - Dalga, Gel-Gut
- Hidrolik B) kincil (Sekonder)
- Grimeg . . .
- Bivokiitle - Elekink, Benzm Mazot, hotorm
- Fiizzir - Tkmeil Kdmir
- Teotermzl - Kok, Patrokok
- Dalza, Gel-Git - Hava Gam
- Hidrojan - Smnlaztmlmg petrol gan (LPG)

Birincil enerji kaynaklari: Enerjinin degisim ve doniistime ugramamis haline birincil

enerjiler denmektedir. Bunlar da; dogal gaz, petrol ve komiir, niikleer, biokiitle,

giines, hidrolik, riizgar ve deniz kokenli enerjilerdir.

Diinya’da en fazla tiiketilen birincil enerjiler sirasiyla petrol, komiir ve dogalgazdir.

Diinyada kaynaklar bazindaki birincil enerji tiiketimi, grafik 1.1’de gdsterilmektedir.

Tiirkiye’de birincil enerjilerin tiiktimi incelendiginde ise sirasiyla en fazla dogalgaz

ardindan komiir ve petrol gelmektedir. Tiirkiye birincil enerji tiikketimi grafik 1.2°de

gosterilmektedir.
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Grafik 1. 1. Diinya birincil enerji tiiketimi kaynaklar bazinda (%), 2015
(http://www.inovasyon.org, 04.10.2016)

Diinyada kullanilan birincil enerji kaynaklar1 incelendiginde hala en fazla fosil
kaynakli enerjilerin daha fazla kullanildigi goriilmektedir. Petrol, Dogalgaz ve

Komiiriin toplam oraninin %86’s1 oldugu cizelgede de goriilmektedir.

Odun+Hay-  Hidrolik Riizgar Jeo.lsi
van ve Bitki %2,8 %0,6 _%2,8
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%2,6 Bioyakit Gilines

% % 0,7

Grafik 1. 2. Tiirkiye birincil enerji tiiketimi, 2014
(www.inovasyon.org., 04.10.2016)
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Grafik 1.2 incelendiginde Tirkiye'de fosil yakitlarin birincil enerjiler igerisinde en
cok tliketilen yakitlar oldugu goriilmektedir. En fazla tiiketilen birincil enerji
kaynagin1 %32,5 ile dogal gaz, ardindan ise %31,5 ile komiir, %26,2 ile petrol
izlemektedir. En fazla kullanilan yenilenebilir enerji tiirii ise %2,8 ile hidroelektrik

izlemektedir.

Ikincil enerji kaynaklari: Degisim ve doniisime ugramamis birincil enerjilerin
degistirilmesi sonucunda meydana gelen enerji kaynagidir. Elektrik, benzin, kok

komiirii, havagazi, mazot vb. kaynaklardir (Kog ve Senel, 2013).

Tiirkiye toplam enerji tiiketiminde 2011 yili verileri incelendiginde 114480.2
Milyon Ton Esdeger Petrol (MTEP) enerji tiikketimi gerceklestirdigi goriilmektedir.
Tirkiye Diinya’da enerji tiiketimi en yiiksek 23. iilke konumundadir. 2015 yili
bliyiime rakamlar1 incelendiginde, G20 (Group of 20) iilkeleri iginde Cin ve
Hindistan’in ardindan biiylik bir sigrama yaparak gelen tigiincii tilke konumundadir
(Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi [ETKB], 2015). Petrol ve dogal gaz ithalati
enerji tiiketiminin biiyiikk bir kismini olusturmakta ve disa bagimli olmaya neden
olmaktadir. Enerji tiiketimindeki enerji kaynaklarinin oranlari ise 2013 yilinda su
sekilde siralanmaktadir: Dogal gaz (%33), petrol (%27), taskomiirii (%15), linyit
(%14) ve hidrolik (%4) diir (Kog ve Senel, 2013).

2013 yili itibariyle Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) yenilenemeyen enerji
kaynaklarina yapilan yatirim harcamalari i¢in ayrilan finansal kaynagin, yenilenebilir
enerjiye ayrilan kaynagin dort kat1 oldugunu belirtmektedir. 2035 yilinda da enerji

ihtiyacinin 4/3’{iniin fosil yakitlardan karsilanacagi ongoriilmektedir (IEA, 2013).

Diinyada enerjiye olan talep en fazla fosil yakitlara yapilirken, yenilenebilir enerjiler

icin talebin arttig1 goriilmektedir. Grafik 1.3’de bu artig gosterilmektedir.
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Grafik 1. 3. Diinya enerji talebi, 1990-2035
(Tirkiye Petrolleri, 2016)

Diinya da enerji talebi 1990 ve 2035 yillar1 aras1 incelendiginde hala en fazla talebin
fosil yakitlara oldugu goriilmektedir. Petrol Diinya’da en fazla kullanilan fosil
yakitlarin baginda gelmektedir. Yenilenebilir enerjilerin talep oraninin giderek arttigi
fakat hala ¢ok yetersiz oldugu goriilmektedir. 2035 yilinda bile bu oranin %27

olacag1 ongoriilmektedir.

Tiurkiye elektrik enerjisini daha c¢ok dis alimlarla karsilamakta fakat kendi
kaynaklarmni da artirmaya ¢aligmaktadir. Bu konuda grafik 1.4’de iilkenin elektrik

enerjisine dayalt kurulu giicii incelenmistir.
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Grafik 1. 4. Tirkiye'de elektrik enerjisi kurulu giicii, 2016
(TEIAS, 2016)

Grafik 1.4 incelendiginde Tiirkiye daha cok ithal enerjilerle enerji ihtiyacini
karsilamaya c¢alismaktadir. Kurulu elektrik enerjisi giicti incelendiginde % 29,3 ile
dogal gazm ilk siray1 aldigi goriilmektedir. ikinci sirada ise %25,2 ile 6z
kaynaklardan biri olan ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji alaninda en fazla kullanilan

hidrolik enerji gelmektedir.

Enerji 6nemli bir sektordiir. Cilinkii diger tiim sektorlere girdi olusturmakta ve 0
sektdriin rekabet giiciinii dogrudan etkilemektedir. Ulkelerin gelismesinde de son
derece dnemli olan enerji stratejik bir 6neme de sahiptir. Son elli yillik siirede Diinya
niifusu iki kat artig gosterirken, diinya enerji talebi 2035 yilina kadar %30 artis
goterecegi ongoriilmektedir. Bu artan talep ile dogal enerji kaynaklar1 daha ¢ok 6nem
kazanacaktir (BP, 2017).

Fosil ya da yenilenebilirden iiretilen enerji birgok alanda kullanilmasina ragmen en
fazla elektrik enerjisi olarak kullanilmaktadir. Tiirkiye, fosil enerjiler acisindan fakir,
yesil enerjiler agisindan zengin olsa da heniiz yeterince liretim olmadigi icin hala
enerjiye muhta¢ bir iilkedir. Halihazirda iiretilen elektrigin ¢ogu termik elektrik
santralleri tarafindan iretilmektedir. 2000’li yillarda elde edilen elektrik %75
civarinda seyrederken, 2007°de ise bu oran %81’e yiikselmistir (Aktas ve Alioglu,
2012).
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Grafik 1. 5. Tiirkiye'de elektrik tiretimi, 2016
(TEIAS, 2016)

Grafik 1.5 incelendiginde, enerji tretiminin hala ¢ogunlukla konvansiyonel
yakitlardan saglandigi  goriilmektedir. Uretilen elektrigin = %32,0’lik  kismi
dogalgazdan, %16,0’lik kismi ithal komiirden, %13,5’lik kismi1 linyitten
tiretilmektedir. Hidrolik barajlardan elde edilen elektrik %19,0 iken, hidrolik

akarsulardan elde edilen elektrik orani ise, %9,1°dir.

Gelismekte olan iilkeler sanayilesirken daha fazla enerjiye ihtiya¢ duymaktadirlar.
Geligmis llkeler zaten bu asamalar1 gectikleri i¢in enerjiyi daha dogru ve etkin
kullanmay1 da dgrenmislerdir. Fakat gelismekte olan iilkeler i¢in bu tam tersidir.
Artan enerji fiyatlar1 ve maliyetleri de gelismekte olan iilkelerin kiiresel rekabette

zorlamakta hatta onlar i¢in bir dezavantaja doniismektedir (Ozer, 2016).

Geligsmekte olan iilkelerin 6ntimiizdeki yirmi yil boyunca yapacaklari enerji tiretimi
nedeniyle ortaya cikacak olan sera gazi emisyonlarinin %50 civarinda artmasi
beklenmektedir (Buntaine ve Pizer, 2015: 543, aktaran Ozer, 2016: 139).
Atmosferdeki sera gazlarinin %95,5’1 fosil yakit kaynaklidir. Ayrica IEA, 2010-2035
yillar1 arasinda enerji talebinin %93 oraninda gelismis iilkelerden kaynakli olacagini
aciklamistir. Diinyadaki enerji tiiketiminin 2035 yilinda %40 oraninda artacagi

belirtilmektedir (Ozer, 2016). Gelismis iilkelerin enerjiye olan talepleriyle, ekonomik
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biiyiimeleri arasinda iliskinin, az gelismis tlkelere nazaran daha kuvvetli oldugu
goriilmektedir (Aktas ve Alioglu, 2012).

Yapilan arastirmalara gére diinya niifusunun 2040 yilinda dokuz milyara kadar
artacagi tahmin edilmektedir. Bu oran 1,9 milyar daha ek niifusa enerji tiretilmesi
manasina gelmektedir. Artan bu niifus oraninin Sebebi ise, iktisadi Isbirligi ve
Gelisme Teskilati (OECD) iilkeleri disindaki az gelismis iilkelerden
kaynaklanmaktadir. Gelismekte olan bu iilkelerin sanayi ve kentlesme oranlari goz
oniinde bulunduruldugunda GSYIH (Gayri Safi Yurt I¢i Hasila) %70 oraninda
artacagi ve global enerji talebinde %90’in istiinde artis saglanacagi tahmin
edilmektedir. Diinyada kullanilan birincil enerji kaynaklarimin fosil yakitlardan elde
edilen %81°lik pay1, mevcut enerji politikalarina gére 2040 yilinda %79’a, yeni
politikalar senaryosu agisindan ise, %75’e ve 450 Parts Per Million (PPM, milyonda
bir birime verilen isim) senaryosuna gore %60’a diisecegi ongoriilmektedir ( ETKB,
2016).

1.2.YENILENEMEYEN ENERJi KAYNAKLARI

Kaynagindaki hammaddesi tiikendigi anda yeniden olugsmayan ve yandigi zaman
zararli karbon gaz1i aciga cikaran petrol, komiir, dogalgaz gibi kaynaklar
yenilenemeyen kaynaklar olarak ifade edilmektedir. Ayrica niikleer enerjilerin
hammaddesi olan uranyum, toryum ve bor yenilenemez enerjilerden olmasina
ragmen, dogaya =zarar vermeyen Ozellikleri nedeniyle yenilenebilir enerjiler

icerisinde de incelenmektedir.

1.2.1. Fosil Yakiatlar

Tarih Oncesi caglarda (300-350 milyon yil once) bitki, aga¢ ve diger organik
maddelerin biiylik toprak katmanlar1 arasinda sikisarak, yiiksek basing ve sicaklikta
fosillegsmesi neticesinde olusmasindan dolayi, bu enerji kaynaklar1 fosil yakitlar
olarak da adlandirilmaktadirlar (Hiirdogan, 2005). Petrol, komiir, dogalgaz fosil
kaynakli yakitlardir. Son yillarda yildiz1 parlayan gaz hidratlar ve kaya gazina da bu
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calismada yer verilecektir. Ayrica fosil yakitlar uranyuma bagli niikleer enerjiyi de

igcermektedir.

Yenilenemedigi, yani kaynaginda tiikendigi anda hemen yeri doldurulamadigi,
yeniden olusumu i¢in milyonlarca yil geg¢mesi gerektigi icin bu fosil yakitlara
konvansiyonel veya yenilenemeyen enerji kaynaklart da denmektedir. Fosil yakitlar
elektrik, mekanik ve kimyasal enerji formlarina kolayca gevrilebilirler. 18.yy’da
heniiz komiir, petrol gibi fosil yakitlar enerji i¢in kullanilmiyordu. Yakacak olarak
odun, enerji i¢in riizgar ve su kullanilmakta ve tiim enerji ihtiyacin1 karsilamaktaydi.
Su ve riizgar o donemin enerji ihtiyacini karsilayan en 6nemli kaynaklardi (Aslan ve

Dinger, 2008).

1769 yilinda buhar makinesinin bulunmastyla, James Watt sayesinde komiir biiyiik
onem arz eden bir enerji olmustur. Yirminci yiizyilin baglarinda ise motorlu yol
trafiginin 6neminin artmasiyla da petrol deger kazanmaya baslamistir. Boylece odun,
su ve riizgar enerjilerinin yerini gelisen, sanayilesen iilkelerde komiir ve petrol
almaya baglarken, 2. Diinya Savasi ile dogalgaz da kesfedilip 1960’lardan sonra da
niikleer enerji de bu yenilenemeyen enerji kaynaklar igerisindeki yerini almistir
(Aslan ve Dinger, 2008). Diinyada birincil enerji kaynaklarinin {iretimi tablo1.2’de

gosterilmektedir.

Diinyada enerji tiiketimi siirekli artmaktadir. Yapilan tahmini aragtirmalara gore
2010-2040 yillart arasi baz alindiginda birincil enerji tiikketiminin %56 oraninda
yiikselecegi diisiiniilmektedir. Enerji talebi tiim diinya iilkeleri i¢in aym
olmamaktadir. 90’11 yillardan sonra Sanayisi gelismis iilkelerde bu oran diismeye
baslamistir. Oysa gelismeye baslayan tilkelerde bu talep giderek artis gostermektedir.
Oniimiizdeki otuz yil baz alindiginda enerji talebi OECD iilkelerinde %17 oraninda
artis gosterirken diger {ilkelerde bu oranin %90 oraninda artis gostermesi
ongoriilmektedir. Son yillarda fosil yakitlarin igerisinde daha sik giindeme gelmeye
baslayan iki yeni enerji kaynagi da bu caligmada incelenmistir. Bunlar gaz hidrat ve
kaya gazidir. Tablo 1.3’de diinyada birincil enerji kaynaklarinin tiiketimi

gosterilmektedir.
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Tablo 1. 2. Diinya birincil enerji kaynaklart tiretimi (Mtep)

1980 1990 2000 2011 2035
Kaynak mtep % mtep % mtep % mtep % Mtep %
Tiirii
Petrol 3107 43 3230 37 3649 364 4130 315 5.053 27
Komiir 1788 248 2331 25 2295 229 3776 288 5523 30
Dogalgaz 1235 17 1668 19 2088 208 2793 213 4380 23
Niikleer 186 26 526 6 675 6,7 669 51 1019 5
Biyokiitle 748 104 903 10 1.045 10,4 1.313 10 1.741 9
Hidrolik 148 21 184 2 225 2,3 301 2,3 460 2
Diger
yenilenebilir 01 36 04 55 05 131 1 501 3
Toplam 7.224 100 8779 100 10.034 100 13.113 100 18.676 100

Kaynak: ETKB, 2012

Tablo 1.2'de diinya birincil enerji iiretim miktarlari incelendiginde, 6niimiizdeki 30
yillik siire baz alindiginda en fazla kullanim fosil yakitlardan olacaktir.
Konvansiyonel kaynaklarda 2035 itibariyle bu oran %80'den biraz daha azalacag:
fakat bayrag: fosil yakitlarin 6nde tastyacagi ongoriilmektedir. Yenilenebilir enerji

paymin giderek artacagi ve 2020 hedefinde bu oranin %20 olacagi beklenmektedir.

Diinya’da birincil enerji kaynaklar1 tliketiminin 2035 yilinda 18.676 MTEP’e
ulasacagi ongoriilmekle beraber komiir tiiketiminin artacagi, petrol tiiketiminin
azalacagi, dogal gaz ile yesil enerjinin genel enerjiler igerisindeki tiikketiminin
¢ogalmaya devam edecegi vurgulanmaktadir. Bu siiregte barajlardan elde edilen
enerji, ¢ekirdek kaynakli enerjiler ve bitkilerden elde edilen biokiitle enerjinin de

oranlarinin artmast beklenmektedir (Yilmaz, 2012).
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Tablo 1. 3. Kaynaklarina gére Diinya enerji tiiketimi (Katrilyon Btu)

Eneryi 2007 % 2015 % 2025 % 2035 %
Kaynaklan

Petrol 174,7 353 1793 33 1972 30,9 223,6 30,3
Dogal gaz 1121 22,6 129,1 23,8 150,2 23,5 1620 21,9
Komiir 1325 26,8 139,1 25,6 1678 26,3 2063 27,9
Niikleer 271 55 322 59 411 64 471 64
Yenilenebilir E. 488 99 638 11,7 824 129 99,7 135
Toplam 4952 100 543,55 100 638,7 100 738,7 100

Kaynak: EIA, 2013:1

Tablo 1.3'de petrol tiikketimi 2007 yilinda 174,7 olarak agiklanirken 2035 yilindaki
tahmini rakam ise 223,6’dir. Birgok iilkenin niikleere karsi ¢ikmasina ragmen
2007°deki %27,1°lik oran 2035 yilinda %47,1 olarak tahmin edilmektedir..
Yenilenebilir enerjinin oraninin ise 2007°de %9,9°dan %13,5 oraninda biiyliyecegi

ongoriilmektedir.

Tiirkiye OECD fiilkeleri arasinda, geride birakilan on yillik donemde, enerji talebinin
en hizli artig gosterdigi lilke konumundadir. Ayrica, Tirkiye elektrik talebinde 2000
yilindan bu yana biiyiik ekonomiler i¢inde Cin (%174,8) ve Hindistan’dan (%56,8)
sonra %>55,3 ik artig orani ile liclincii sirada gelmektedir (TMMOB, 2012).

Enerji tiikketimine yonelik talep, bu oranda artmaya devam ettigi takdirde ve yesil
enerjiler yeterince aktif hale getirilemez ise Kkirlilik oranlar1 ve kiiresel iklim
degisikligine dur diyemeyecek duruma gelinebilecegi muhakkaktir. Bu nedenle
oncelikle kiiresel Olgekte tiretim ve tiiketim aliskanliklarinin  degistirilmesi
gerekmektedir. Bu asamada ise diinya lilkelerinin ¢evreci ¢alismalar yapmasi 6nem
arz etmektedir. Boylece dogal yakitlarin kararinca, gesitlendirilerek ve dengeli bir

sekilde kullanilmas1 amag¢lanmaktadir.

Sanayi devriminden itibaren 1990’11 yillara kadar iklim degisikligi ve yenilenemeyen
yakitlarin kullaniminda giliniimiiziin gelismis toplumlarinin sorumlulugu biiyiiktiir.

Ayrica, gliniimiizde az gelismis toplumlarin enerji talebindeki artig ve karbondioksit
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(CO2) oranlar1 goz 6niinde bulundurulursa, global 1sinmayla miicadelede ve yesil
enerji kullaniminin artirilmasi ¢alismalarinda da gene bu gelismis iilkelere oncelik
verilmesi gerekmektedir. Kiiresel sera gazi neticesinde olusan isinmanin temel
sebeplerinden biri olarak sayilan hizli kentlesme ve olumsuz neticeleri, yenilenebilir

yesil enerjiler ile biraz da olsa azalabilecektir (Cinar ve Yilmazer, 2015).

Gelismis olan iilkeler Kyoto Protokolii (1997), Birlesmis Milletler Paris iklim
Degisikligi Konferans1 (2015) gibi uygulanmaya c¢alisilan ¢evre politikalari,
maliyetlerin artmasi gibi nedenlerden dolay1 daha diisiik maliyetlerin ve daha gevsek
uygulanan ¢evre politikalarina bakarak yatirimlarini az gelismis tlilkelere kaydirmaya
baslamislardir. Bu nedenle 90’1 yillardan itibaren karbon miktar1 %100 ile %400
civarinda artan az gelismis iilkelerde alternatif enerjilerin kullaniminin desteklenmesi
gerekmektedir. 2012-2035 yillar1 arasindaki enerji talebinde meydana gelecek artigin
%65’inin Asya tlkelerinden olacagi 6ngoriiliirken, OECD filkelerindeki talebin ise

%4 olacagi tahmin edilmektedir (Cinar ve Yilmazer, 2015).

Diinyada kullanilan fosil yakitlarin kaynaklar1 bazi iilkelerin elinde bulunmaktadir.
Bu nedenle enerji zengini bu iilkeler diger iilkelere bagimli hale gelmekte ve
ithalatlarinda siirekli disa bagimli olmaktadirlar. Oysa yenilenebilir enerjiler bir¢ok
tilkenin disa bagimliligin1 azaltmada ve kendi enerjisini iretmede onemli bir kaynak

teskil etmektedir.

Son yillarda enerji bagimlihigma bakildiginda, Tirkiye'nin tiiketilen enerjinin
4/3’tint dis ilkelerden ithal ettigi goriilmektedir. Tablo 1.4’de Tiirkiye’nin 2015
enerji ithalatinda diinya siralamalar1 verilmistir. Enerjide disa bagimli iilkelerden biri
haline gelmis olan Tirkiye'de 2013 yilinda yapilan dis alimlar incelendiginde: petro
kok ithalatinda diinya dordiinciisii, dogal gaz ithalatinda diinya besincisi, komiir
ithalatinda diinya sekizincisi, petrol ithalatinda diinya on igiinciisii konumundadir.
Diinya net enerji ithalatinda ise on birinci konumdadir. Birincil enerji tiiketiminin
%64’tinl yaklasik olarak on tilkeden yaparken, %43’linii ise sadece ii¢ iilkeden
yapmaktadir. Bu oranlara dikkat edildiginde ise enerji giivenligi agisindan son derece
tehlike arz etmektedir (Tiirkyilmaz, 2015). Tirkiye elektrik tiretiminde yerli ve ithal
kaynak paylar grafik 1.6’da goriilmektedir.
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Tablo 1. 4. Tiirkiye'nin 2015 enerji ithalatinda Diinya siralamasindaki yeri

Kaynak Ithalat Miktar1 Diinya'da
Kaginc1 Siradayiz

Petrol 48 Milyar metrekiip 5

Komiir 35 Milyon Ton 13

Dogal Gaz 30 Milyon Ton 8

Petro Kok 4 Milyon Ton 4

Kaynak: Tiirkyilmaz, 2015

Tablo 1.4 incelendiginde Tiirkiye fosil yakitlar i¢in biiyiik bedeller 6demek zorunda
kalmaktadir. Dogalgaz ithalatinda 30 milyar metrekiip ile diinyada sekizinci sirada
yer alirken, petrol ithalatinda 48 milyon ton ile besinci sirada, petro kok’ta 4 milyon
ton ile diinyada dordiincii sirada, 35 milyon ton ile komiirde on tligiincii sirada yer

almaktadir.
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Grafik 1. 6. Elektrik tiretiminde yerli ve ithal kaynak paylari
(Tiirkyilmaz, 2016)
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Ulke genelinde enerji iiretimi 1998'den itibaren hizla diismeye baslamistir. 2001-
2002 yillar1 arasi iiretilen enerji ve ithal edilen enerji esitlenmistir. 2002’den sonra

ise ithal enerji hizla artmaya baglamistir.

Elde edilen verilere gore, gelismekte olan iilkelerin yasadigi hizli sanayilesme
hareketleri, enerjide disa bagimliliga ve enerji talebinin diger iilkelere gore hizla
biiyiimesine yol agmaktadir (Cinar ve Yilmazer, 2015). Benimsenen sanayi temelli
biiyiime modeli nedeniyle Tiirkiye’de yogun bir sekilde enerjiye ihtiya¢ duymakta ve

dis alimin1 artirmaktadir.

1970’ler den sonra yasanan petrol krizi nedeniyle enerji arzinin giivenligi ve
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin kullanimi cesitli iilkelerde bu konuda politika
arayiglarint artirmistir. Sonug¢ olarak, diinyada iki Onemli netice yasanmustir.
Bunlardan birincisi sosyo-ekonomik bir sorun olan siirdiiriilebilir kalkinma, digeri

ise, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligidir (Kum, 2009).

Iste bu iki olumsuz netice sonrasinda yenilenemeyen enerjiler yerini yenilenebilir
enerjiye birakarak bu olumsuz sonuc¢lardan kurtulmayi ve ileriki nesillere daha
yasanabilir bir diinya birakmay1 amaclarken, kiiresel 1sinma ve iklim degisikligine
neden olan fosil yakitlarin kullanimini azaltmayir amaglamaktadir. Diinyada kalan
toplam dretilebilir fosil yakit oranlari ile kalan kanitlanmis oranlar grafik 1.7°de

gosterilmektedir.

@ Kalan toplam tretilebilir kaynaklar
@ Kanitlanmis rezervler
Kimdlatif Gretim

Petrol

Dogal gaz

Komur

Grafik 1. 7. Diinyada tiirlerine gore fosil yakit rezervlerinin kalan 6miirleri
(ETKB, 2015)
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Diinyada toplam kanitlanmis petrol rezervleri 1,7 trilyon varil civarindadir. Bu
miktar elli dort yillik {iretimi karsilayabilecek durumdadir. Geri kazanilabilir petrol
yataklar1, hidrolik ¢atlatma gibi teknolojik uygulamalarla bu oranin yiiz yetmis sekiz
yila kadar iiretimi karsilayacagi diisiinlilmektedir. Giderek azalan fosil yakitlardan en
fazla tiiketilen dogalgazdir ve tiikketim seviyesi giderek artmaktadir. Altmus bir yillik
kanitlanmis rezervi bulunan dogal gazin, liretilebilir kaynaklardan yeni teknolojiler
kullanilarak bu oranin ikiyiz otuz {li¢ yila kadar daha uzayacagi ongoriilmektedir.
Komiir tiikketimi de giderek artis gostermektedir. Rezerv agisindan fosil yakitlar
icerisinde en zengini olsa da gene yliz kirk iki yillik bir kullanim stiresi kaldig:

goriilmektedir.

1.2.1.1. Petrol

Sanayi ve enerji hammaddesi olarak en énemli fosil yakit petroldiir. Ulkemiz petrol
kaynaklar1 agisindan zengin degildir ve iiretilen miktar Tiirkiye’nin enerji ihtiyacinin

%12’sini dahi karsilayamamaktadir (Bacanli, 2006).

BP'nin agikladigi (2017) verilere gore, ham petrol agisindan diinyada en ¢ok rezerve
sahip tiilke Suudi Arabistan idi. Lakin bu siralama Venezuela’nin hiikiimet
programlar sayesinde degisiklik gostermistir. Bu sonuca gore, ilk siraya Venezuela
gelirken ardindan Suudi Arabistan gelmistir. Venezuela kanitlanmis petrol rezervinin
% 17,9'una sahip bulunmaktadir. Ayni agiklamada ise gelecek yillarda ilk siray1
ABD’nin alacag: da belirtilmektedir. Cilinkii ABD petrolii stirekli depolamaktadir.

ABD yonetimi, gii¢lii ekonomisini uzun yillar ayakta tutabilmek ve tilkesinin siiper
giic olarak kalmasini saglamak amaciyla, “Yeni Diinya Petrol Diizeni” olarak
adlandirilan uzun siireli bir siyaset uygulamaktadir. Bu siyasetin uygulanmasinda
bircok iilkeyi isgal ederken terdrle miicadele, iilkeye demokrasi ve 6zglirliik getirme
vaadleri, kullanilan temel sdylemler arasinda yer almaktadir. Bu politika ile iilkeleri

isgal ederek, petrollerine el koymaktadir (Bayrag, 2010).

Diinyada kanitlanmis toplam petrol rezervleri 1,7 trilyon varil civarindadir. Bu oran
diinyada 52 yillik tiiketimi karsilamaktadir. Geride kalan rezervlerin %60°1 kara,

%37’si deniz ve geri kalan kism1 Kuzey Kutbunda yer almaktadir. OPEC iilkeleri
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kiiresel rezerv toplaminin %72,6’lik kismini1 olusturmaktadir. Giiney ve Orta
Amerika en yiiksek rezerv iiretim oranina sahiptir. Son on yilda kiiresel kesinlesmis
rezervler %26 oraninda yani 350 milyar varillik artis gostermistir (Enerji ve Tabii
Kaynaklar Bakanligi [ETKB], 2016).

Tirkiye'de 2015 yili iginde 2,5 milyon ton ham petrol iiretimi gergeklestirilirken,
2015 yili sonu itibariyle 27,2 milyon ton ham petrol tiikketimi gerg¢eklesmis ve 25,1
milyon ton ham petrol ithalat1 gerceklestirilmistir. Ayn1 donemde 14,6 milyon ton
petrol triinleri ithalati gerceklestirilirken 10,8 milyon ton petrol iiriinii ise ihrag
edilmistir (ETKB, 2015). 2016 yil1 mayis ay1 sonu itibariyla 7,4 milyon varil ham
petrol tretimi yapilmistir (ETKB, 2016). Grafik 1.8’de 2002-2011 yillar1 arasi

Tiirkiye ham petrol iiretim oranlar1 gosterilmektedir.
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Grafik 1. 8. Yillar itibariyle Tiirkiye ham petrol {iretimi (TPAO, 2015)

Grafik 1.8'e bakildiginda Tiirkiye'nin yeterli petrol rezervine sahip olmadig1 gibi
arama faaliyetlerinin de yetersiz olmasi nedeniyle petrol dretimi disik
seyretmektedir. 2002°de 2,4 seviyesinde olan petrol tiretimi, 2007 yilinda olduk¢a
azalarak 2,2’ye kadar diislis gostermistir. 2008’den sonra tekrar ivme kazanan bu
oran, 2010°da 2,5’e kadar yiikselis gostermistir. 2011 yilinda ise tekrar bir gerileme
basladig1 goriilmektedir.
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1.2.1.2. Dogalgaz

Dogalgaz agisindan zengin bir iilke olmamakla birlikte Tiirkiye’nin disardan en fazla
ithal ettigi enerji kaynagidir. (Bacanli, 2006). Ulke olarak en fazla ithal edilen fosil
yakat tiirii de dogalgazdir.

Diinyada dogalgaz rezervi 2014 yili sonunda 216 trilyon m* olarak belirlenmistir.
Kesinlesmis miktara gore 61 yillik rezervi kalmistir. Dogalgaz kaynaklarinin
diinyadaki dagilimlarina bakildiginda, Orta Dogu en yiiksek paya sahip olan bolge
olarak goriilmektedir (ETKB, 2016). Grafik 1.9°da Tiirkiye’nin en fazla dogal gaz

ithal ettigi tilkeler ve oranlarina yer verilmistir.

Tirkiye, 2015 yili sonunda 381,37 milyon m® dogal gaz iretirken, ortalama 48
milyar m?® tiikketim gergeklestirmektedir. 2016 yilinda diisiise gegerek 170,4 milyon
m? dogal gaz {liretimi gerceklestirmesine karsin, ortalama 46 milyar m? tiiketim
gergeklestirmigtir. 2016 y1li sonunda onceki yillara gore tilketimde -4 ,0 % oraninda
bir azalma goriilmektedir (ETKB, 2016).
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Grafik 1. 9. 2015 yili kaynak iilkeler bazinda Tiirkiye'nin dogal gaz ithalati (%)
(http://www.enerji-dunyasi.com/, 16.10.2016)

Tiirkiye en fazla dogalgaz ithalatin1 %55,31 ile Rusya’dan yapmaktadir. ikinci olarak
%16,169 ile iran, sonrasinda ise 12,74 ile Azerbaycan gelmektedir. Fakat Rusya ile
yasanan ugak geriliminin ardindan kaynak arzim1 genisletmek amaciyla baska

tilkelere de yoniinii ¢evirmistir.
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ETKB 2015-2019 stratejik plani1 dahilinde, A2 hedef 8 ve 9’a gore, plan donemi
sonuna kadar iilkemizin kendi petrol, dogal gaz arayip iiretme c¢aligmalarinin
cogaltilmasi hedeflenirken bu donemin sonuna kadar elektrik enerjisinde, dogal
gazin kullanilarak elde edilen elektrigin toplam enerji i¢indeki paymnin azaltilarak
%38’e diisliriilmesi amaglanmaktadir (ETKB, 2015). Tablo 1.5’de Tiirkiye’nin dogal

gaz tiikketiminin yillara gore tiiketimine yer verilmistir.

Tablo 1. 5. Dogalgazin yillara gére tiiketimi

Yil 2013 2015 2017 2019
A2.PG.9.1 Elektrik Enerjisi 43,8 45 42 38

Uretiminde

Dogal Gazi'in Pay1

Kaynak: ETKB, 2015-2019 stratejik plani, 2015

2015 yilinda dogal gaz iiretim sahas1 78 adettir. Bu iiretim merkezlerinde ise 240
adet dogalgaz kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyulardan 398,7 milyon m?® iiretim
yapilmis, yaklasik olarak 47,5 milyar m* dogal gaz tiiketimi gerceklesmistir (ETKB,
2015).Grafik 1.10’da yillar itibariyle dogalgaz iiretimine yer verilmistir.
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Grafik 1. 10. Yillar itibariyle Tiirkiye dogalgaz tiretimi (TPAO, 2015)

Son yillarda 6z kaynaklara yonelme karart nedeniyle Trakya bolgesinde dogalgaz

arama c¢aligsmalar1 artirllmistir. 2002 yilinda 378 olan dogalgaz tiretim calismalari
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2008’e kadar artig gostermis, 2009- 2011 yillar arasi ise yeniden bir diisiis meydana

gelmistir.

Yakit bazinda yillik tiiketimlere bakildiginda, 2014 yilinda yapilan dogal gaz
tiiketimi 32 milyon 498 bin 888 TEP ile en fazla tiiketilen enerji kaynagi olmustur.
Linyit komiirii 16 milyon 416 bin 93 TEP tiiketilirken, taskomiirii tiiketimi 15 milyon
981 bin 137 TEP ile iigiincii sirada yer almistir (Tiirkiye Istatistik Kurumu [TUIK],
2014).

Tiirkiye 2015 yilinda dogalgaz dan 99 bin 201 GWh elektrik iiretirken , 2016 yilinda
88 bin 609 GWh’a diisiirtilmiistiir. Dogalgazdan elektrik {iretimi azaltilarak hem cari
aciga sebep olan dis alim azaltmis hem de 6z kaynaklardan daha fazla enerji
iretilmeye baslanmigstir. 2016 yilinda tiim yerli kaynaklardan enerji iiretimi % 46’dan

%49.3’e ¢ikarilmistir (Sabah Gazetesi, 11.01.2017).

1.2.1.3. Kémiir

Komiir, en yiiksek rezerv iiretim oranina sahip enerji kaynagidir. Diinyada
kesinlesmis komiir rezervi 122 yil daha yetecek oranda goriilmektedir. ABD en fazla
rezerv iiretimine sahip olan iilke konumundadir. Cin, 2013 yil1 sonu itibariyla diinya
komiir iiretiminin yarisini tiiketirken, Amerika % 11 ile ikinci sirada yer almakta ve

OECD iilkeleri ise komiir kullaniminin % 42’sini kullanmaktadir (ETKB, 2016).

Ulke olarak kémiir rezervi incelendiginde bunun, %951 linyit, %3’ii tas komiiri,
%2’si ise asfaltit komiirden olusmaktadir. 2013 itibariyle Tirkiye’nin enerji
tiretiminde komiiriin toplam pay1 %26,6 MTEP’dir. 2015 yili sonu itibariyla linyit
rezervinin 12,758 MTEP, tagkOmiirii rezervinin ise 1.299 MTEP oldugu
goriilmektedir. 2016 itibariyla 14 MTEP linyit {iretimi gerceklestirilirken, 0,47
MTEP tagkomiirii iiretimi gerceklestirilmigtir. 2016 yilinda komiire dayali
santrallerden iiretilen elektrigin, toplam elektrik {iretimi i¢cindeki pay1 %33,9 olarak
ifade edilmektedir. (ETKB, 2016).

1.2.1.4. Gaz Hidratlar

Gaz hidratlar, su molekiilleri ile diigiikk molekiiler agirlikli gazlarin bir kafes igerisine

hapsolmastyla olusan ve buza benzeyen kristallesmis katilardan olup, gaz yogunlugu
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astig1 zaman ¢ozeltide tutunabilen miktar1 gegtigi zaman yiiksek basing ve diisiik
sicaklik kosullarinda olusmaktadir. Su molekiilleri kafes gorevi yaparak ve farkli
bilesimdeki gazlarin hapsolmasini saglamaktadir. Gaz hidratin bilesiminde etan,
propan, biitan gibi hidrokarbon gazlar1 veya CO2, Hidrojen Siilfiir (H2S) gibi
hidrokarbon kokenli olmayan gazlar bulunabilmesine ragmen, en yaygin hidrat
olusturan gaz metandir. Gaz hidratlarda biiyiik oranlarda gaz depolanabildigi icin

gelecegin enerji kaynaklar1 olarak goriilmektedirler (http://web.deu.edu.tr, E.T:

27.10.2016). Hem karalarda donmus bolgelerde hem deniz tabaninin derinliklerinde
gaz hidratlarin yogun oldugu goriilmektedir. Harita 1.1°de diinyada gaz hiidratlarin

bulundugu bolgeleri gosteren haritaya yer verilmistir.
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Harita 1. 1. Diinya'da gaz hidratlarinin bulundugu bélgeler
(http://web.deu.edu.tr/, 27.10.2016)

Gaz hidratlar biiyilk oranda metan gazi icerdiklerinden dolay1 alternatif enerji
kaynaklar1 arasinda gosterilmektedirler. Fosil yakit olmalarina ragmen bulunduklar
bolgede ozon tabakasina zarar verdiginden gikartilip yeni bir enerji kaynagi olarak
kullanilmasiin ¢evreye c¢ok daha faydali olacagi diisiiniilmektedir. Bu sekilde

cevreye verdigi zararinda Oniine gegilmektedir.

Gaz hidrat alaninda yillardir biiylik ¢aligmalar yapan Tiirkiye, denizlerinde biiyiik
miktarda gaz hidrat barindirmaktadir. Enerji ihtiyacinin karsilanmasi ve dis borcun

biiyiik bolimiinii olusturan enerji agiginin giderilmesinde ¢ok zengin bir kaynak


http://web.deu.edu.tr/
http://web.deu.edu.tr/
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teskil etmekte olan gaz hidratlar, gelecekte diinyanin birincil enerji kaynagi
olabilecek kadar 6nemli bir potansiyele sahip bulunmaktadir. 1 metrekiip gaz
hidrattan 164 metrekiip metan gazi elde edilebilmektedir. Bu oran gaz hidratlardan,
dogalgaz ve petrolden daha fazla verim alindigmi  gostermektedir

(www.haber10.com, 27.10.2016).

1.2.1.5. Kaya Gaz

Son zamanlarda 6ne ¢ikan ve en fazla ABD’de gelisen kaya gazi (shalegas) yasamin
strdiirtilebilirliginde dogal gaza alternatif olabilecek bir fosil kaynak olarak
tanimlanmaktadir (ETKB, 2015).

ABD Enerji Enformasyon Idaresi (EIA)’min 2013°de yaptigi aciklamalara gore:
Trakya ve Giineydogu Anadolu’daki kaya gazi rezervi mevcut tilketim rakamini 100
yil karsilayacak orana sahiptir. Fakat bu oranin sadece 14 yil yetecek miktari
uiretilebilir nitelikte bulunmaktadir. Rapora gore Tirkiye’de Trakya ve Giineydogu
Anadolu’da toplam 4.6 trilyon metrekiip yerinde kaya gazi bulunmaktadir. Ancak bu
kaya gazi miktarinin 651 milyar metrekiipii ¢ikarilabilir nitelikte bulunmaktadir.
Diger taraftan, bu iki bolgedeki kaya petrolii miktart ise toplam 4.7 milyar varil
olarak tespit edilmistir (Sofuoglu, 2014).

2012 yilinda 45 milyar metrekiip dogalgaz tiiketimi gergeklestirilmistir. Bu tiiketim
rakami incelendiginde 4.6 trilyon metrekiip tahmini kaya gazi rezervi Tiirkiye’nin
100 yillik dogalgaz ithtiyacini karsilayabilecek zenginliktedir

(www.memurlar.net/haber, 17.10.2016).
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Taranmame havza [ Muttemel havza

Harita 1. 2. ABD EIA'nin yayimnladigi kaya gazi ve petrol olusumunu gosteren
havza haritas1 (www.memurlar.net/haber, E.T:17.10.2016)

Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortakligit (TPAO) yaptigi agiklamalara (2016) gore;
tilkemizde Tuz Golii ve Sivas havzalarinda da kaya gazi olabilecegini, daha yeterince
arastirmalar  yapilmadigindan bu verilerden daha fazla rezervlere sahip

olabilecegimizi vurgulamaktadir (Sofuoglu, 2014).

Dogal gazin iilkemize 1000 metrekiip dogalgaz i¢in 500 $ maliyeti mevcuttur. Her
yil 50 milyarin iizerinde disaridan dogalgaz almak zorunda kalan iilkemizin kaya
gaz1 rezervi ise 20 trilyon metrekiip olarak hesaplanmaktadir. Enerjide disa bagimh
olan iilkemiz acisindan bu oran 40 yillik enerji ihtiyacimizin karsilanmasi manasina
gelmektedir (Ustiin, 2013). Petrolde %92, dogalgazda %98 disa bagli olan Tiirkiye,
yenilenebilir enerjiye ve kendi 6z kaynaklarmma dondiigii giiniimiizde kaya gazi da

onemli bir potansiyel olarak alternatif enerjiler arasindaki yerini almigtir.

1.2.2. Cekirdek Fosil Yakitlar

Niikleer enerji, atomik pargalarin cesitli reaksiyonlarla birlesmesi veya parg¢alanmasi
yoluyla elde edilen bir enerji tiirtidiir. Niikleer reaktorlerde islem gorerek elektrik

enerjisine gevrilirler.
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Uluslararast Atom Enerjisi Ajansi’nin (IAEA) Nisan 2016 agiklamalarma gore 31
iilkede toplam 446 niikleer santral aktif durumdadir. Ayrica insaati devam eden 16
iilkeye ait toplam 63 santralin oldugu bildirilmektedir. 164 yeni niikleer santralin
2030 yilina kadar insa edilmesi planlanmakta olup 317 niikleer santral ise iilkelerin
niikleer programlarinda yer almaktadir (www.haberler.com, 17.10.2016). Tablo
1.6’da niikleer enerji iiretimi ve tiketimi bakimindan oOnde gelen iilkeler

gosterilmistir.

Tiirkiye 1950’den beri niikleer santral kurma calismalar1 yapmaktadir. Fakat bircok
nedenden dolay1 hep ertelemek durumunda kalmmustir. Ilk niikleer enerji santrali
Akkuyu santralidir ve yapimi Rus sirkete verilmistir. Ugak Krizi nedeniyle sekteye
ugrasa da su an siire¢ devam etmektedir. ikinci niikleer santrali Sinop ilinde
yapilmasi planlanmaktadir. Japon ve Fransiz ortakligi ile yapimi onaylanmistir.
Uciinciisiiniin ise Kirklareli Igneada da olacag 2015°te agiklanmistir (Www.enerji-
dunyasi.com,17.10.2016). Niikleer reaktorlerinden Akkuyu ve Sinop'ta kurulacak
olan santrallerden, yilda yaklasik olarak 80 milyon MWh elektrik {retilmesi
planlanmaktadir. Grafik 1.11°de Tiirkiye’de niikleer santrallerin kurulumuna iliskin

kronolojiye yer verilmistir.

AEK tarafindan
oGS ARV Rt Akkuyu NGS
i€l in ‘ :
E(:l:ﬂ:»a‘: : seqimiLisanst  garyry TEKNUKSaNL fKEnn Kurulm as1 Calismalan
Cenevre (1q6’5 1872 Verilmesl i pugusy Diresinin Yangma Sureci Sixed
Antlagmast D (1976) (1982) Kapatimas: ,U\;..!;vnw (2010 Devam Ediyo
{1955) (1988) (2008-2009)

AEK'wn  TEKNORSOmt.  icrn srom  ArcLie oy Danstaym T ey
Kurulusu Dairesinin e Mizakereler Isl:scn(";w Yansma  Japoryalle  Sinop NGK
(1956) KUumast g oreler (1982-1985) & pejoriendrme Sareclnl Rusyaile Antiasma  cin Caismalar
(1972) (1977-1979) (199 2000} iptali  Antlasma (2015) (Devam Ediyor)
' (2008)  (2010)

Grafik 1. 11. Tiirkiye'de niikleer gii¢ kurulumuna iligkin kronoloji
(www.enerji-dunyasi.com, 16.10.2016)
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Grafik 1. 11'deki kronolojiye gore, Akkuyu niikleer enerji santralinin (NES) 2010
yilinda kurulum ¢aligsmalar1 baglamistir. Sinop NES icin ise 2015 yilinda Japonya ile
anlagilmistir. ETKB Strateji  Gelistirme Bagkanliginin 2015-2019 strateji plani
kapsaminda A2 Hedef 3 planina gore, niikleer enerjinin elektrik enerjisi iiretimine
ve enerji ¢esitlendirilmesine katilmasina karar verilmistir. Grafik 1.12°de Akkuyu ve

Sinop niikleer santrallerden ne kadar elektrik {iretimi elde edilecegini gostermektedir.

Tablo 1. 6. 2012 yili itibariyle niikleer enerji iiretimi, tiiketimi ve kurulu kapasite
bakimindan zirvede yer alan iilkeler

I:Jretici TWH % Tiiketici MTEP % Kurulu Kurulu

Ulkeler Ulkeler Kapasite Kapasite/
Ulkeler GW

ABD 801 325 ABD 183.2 334 ABD 102

Fransa 425 17.3 Fransa 96.3 17.9 Fransa 63

Rusya 178 7.2 Rusya 40.2 6.9 Rusya 44

Glney 150 6.1 Glney 22.0 4.4 Glney 24

Kore Kore Kore

Almanya 99 4.0 Almanya 21.7 4.1 Almanya 21

Diinya 2461 100 Dinya 553.9 100 Dinya 373

Kaynak: Yilmaz, 2015:18

Niikleer enerjinin Tiirkiye’de kurulumu uzun yillardir sekteye ugratilirken, gelismis
iilkelerin niikleer santrallerden elde ettikleri gilic yukaridaki tabloda agikca
goriilmektedir. Gelismis iilkelerin ilk besi niikleerden iiretilen enerjinin %67 sini
kullanirken, EIA’nin 2013 agiklamalarina dayanarak ABD, 801 KWH niikleer enerji
tretmektedir. Niikleer enerjiden elde edilen enerjinin  %32,5’lik  kismini
kullanmaktadir. ABD 102 Gw’lik niikleer enerji kurulu giic sistemine sahiptir.
Urettigi elektrigin %18 .8’ini niikleerden saglamaktadir. ABD, Fransa ve Rusya hem
tireten hem tiiketen llkeler olarak basi ¢ekmektedirler. ABD 183,2 MTEP, Fransa
96,3 MTEP, Rusya 40,2 MTEP ile diinyadaki niikleer enerji tiikketiminin %58,2° sini

kullanmaktadirlar.



29

HEEREEEREE

L Ll - L
L
s Lokl a0 Lo a8 i

L] Lo

Grafik 1. 12. Akkuyu ve Sinop niikleer gii¢ santrallerinin planlanan yillik elektrik
tretim miktar1 ( ETKB, 2015-2019 strateji plani)

Niikleer santraller iiretime basladigt zaman elektrik iiretimi de giderek artis
gostermektedir. Niikleer enerji lilkemizin ¢agin gerisinde kalmamasimi saglayacak
onemli bir enerji kaynagidir. Bu nedenle son yillarda niikleer calismalara hiz

verilmistir.

1.2.2.1. Uranyum

Uranyum dogada serbest olarak bulunmaz, cesitli elementlerle birleserek uranyum
mineralleri meydana gelmektedir. Uranyum temel niikleer yakit hammaddelerinden
biridir. Bunun yaninda zirh yapiminda ve ugaklarin kanatlarinda agirlik yapmasi

maksatli kullanimlart mevcuttur (Zararsiz, 2005).

Diinyada uranyum rezervleri, {iretim maliyetlerine gore goriiniir ve muhtemel olmak
tizere simiflandirilmaktadir. Diinyadaki goriinlir uranyum rezervlerinin 2,60 milyon
ton oldugu belirtilmektedir. Ulkemizde 1990 yili sonuna kadar uranyum aramalari
yapilarak, toplam 5 yatakta 9.129 ton goriiniir uranyum rezervi oldugu kanitlanmistir.
Tiirkiye'de bulunan uranyumun ¢ikarilmas: ve kullanilmasi zordur. Avustralya ve
Kanada’daki uranyum yataklarinin yiiksek tendrlii ve iiretim maliyetinin dusiikligii

nedeniyle diinyada daha ¢ok tercih edilmektedirler (ETKB, 2009).
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1.2.2.2. Toryum

Toryum, dogada serbest halde bulunmamaktadir. 60 civarinda mineral yapisi
icerisinde bulunmaktadir. Toryumun kendisi bir niikleer yakit degildir. Niikleer yakat
olarak kullanilabilmesi i¢in Pu-239 ya da U-235 gibi fisil olarak adlandirilan
maddelere ihtiya¢ duymaktadir (Tiirkiye Atom Enerjisi Kurumu [TAEK], 2009).

Yesil enerji olarak adlandirilan toryum diinyanin enerji sorununu ¢é6zmede en 6nemli
kaynaklardan biri olacagi ongodriilmektedir. Diinyada 880 bin ton toryum rezervi
vardir. Tiirkiye’nin toryumu niikleer enerji santrallerinde kullanmaya baglamasiyla
birlikte, enerji alaninda diinyanin 6nde gelen {ilkeleri arasina girilebilecegi
muhakkaktir. 2030°lu yillara gelindiginde iilke elektriginin %350’sini toryum

elementinden karsilanmasi planlanmaktadir (www.sabah.com.tr, 10.01.2017)

Ayrica Tirkiye’nin dig enerji a¢igmin en onemli iki nedeni, modern teknoloji
triinlerini ve enerjiyi disaridan temin etmesinden kaynaklanmaktadir. Fakat bu
enerjiyi niikleer santrallerde kullanarak tiim enerji ihtiyacini bu elementten
karsilayacak potansiyele sahiptir. Hindistan, toryumda birinci sirada yer alirken,
Tiirkiye ikinci, Brezilya ti¢tincii sirada gelmektedir. Diinyadaki toryum rezervlerinin
%11°1 Tiirkiye’de bulunmaktadir. Tiirkiye toryum rezervinde ikinci sirada iken bile
bu oran ile binlerce yil enerji iiretecek kapasiteye sahiptir. Sadece iilkemizdeki
Isparta Canakli madenindeki 20 bin ton rezerv ile Tiirkiye’nin 100 yillik elektrik
enerjisini karsilayabilecek durumda oldugu belirtilmektedir. 1 GW enerji elde etmek
i¢in 3,5 MT komiir veya 200 ton uranyum gerekmektedir. Oysa toryum ile 1 tondan

ayni1 enerji elde edilebilmektedir.

1.2.2.3. Bor

Yer kabugunun 51’inci en bol elementi olan bor elementi, yer kabugunda boratlar ve
borosilikatlar halinde bulunmaktadir. Savunma endiistrisinden, ila¢ endiistrisine,
elektronik, makine otomotiv endiistrisinden, seramik, tip ve niikleer endiistriye kadar

cok genis bir kullanim agina sahiptir.

Diinyada en fazla bor minerali yataklar1 sirasiyla Tiirkiye, Rusya, ve ABD’de
bulunmaktadir. Diinyada ticari agidan degerli olan bor kaynaklar1 ise ABD

Kaliforniya’nin gilineyindeki Mojave Colii, Giiney Amerika’da And Kemeri,
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Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu Giiney-orta Asya Orojenik Kemeri ve Dogu

Rusya’dir (Tombal, Ozkan, Unver ve Osmanlioglu, 2016).

Diinyada bor madeni tiretiminin 1970 yilinda %66,4’tinii ABD, %15,9’unu Tiirkiye,
%17,7’sini diger iilkeler gergeklestirirken, 2012 yilinda ise fiili bor tiretimine
bakildiginda Tiirkiye %47,2 sini, ABD % 27.6’sin1, Giiney Amerika %15,8 ve Asya
%9,4’linl tretmektedir. Diinya bor triinleri tiiketimi ise, 2000’11 yillarda 3.1 milyon
ton iken, 2014 yilinda, %39 artisla 4.3 milyon tona ulasmistir. 2015 yilinda ise
kiiresel ekonomik faaliyetlerdeki zayiflik ve kirillganliga bagli olarak yurt dis1 talebin
daralmasi nedeniyle %12 diiserek, 3.8 milyon ton olmustur (Tombal vd., 2016).

Tirkiye bor rezervleri acisindan 3.3 milyar ton rezerv miktar1 ile diinya bor
siralamasinda %74’liik pay ile ilk sirada yer almaktadir. Ayrica diinyada en ¢ok bor

Kimyasallarini tireten tilke Tirkiye’dir.

Son yillarda Tiirkiye enerji alaninda, basta yenilenebilir enerji olmak tizere kaynak
cesitliligine gitme karar1 alarak niikleer enerjiye yoOnelmistir. Uzun yillardir
ertelenme nedeni anlagilamayan niikleer santrallerin yapimina hiz verdigi son
zamanlarda bor minerali agisindan zengin olan bu kaynagi kullanmamasi biiyiik bir
bahtsizlik olacaktir. Artik bu lilke hedefleri dogrultusunda, kendi 6z kaynaklarina
yonelmis ve gerek bor minerali gerek diger niikleer ¢ekirdek yakitlarin kendi
teknolojisini de ireterek, bir an Once enerji lokomotiflerinden biri olmasi

gerekmektedir.

1.3. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARI

Yenilenebilirlik, isletim esnasinda kullanilan kaynaktan bir eksilmenin olmamasi
olarak tanimlanir. Yenilenebilir enerji ayn1 zamanda, dogada hazir olarak bulunan ve
tikenmeyen kaynaklara da yenilenebilir enerji denmektedir. Siirekli ve siirdiiriilebilir
kaynaklardir (Satman, 2011).

Yenilenebilir enerjiler; su, biyogaz, biokiitle, riizgar, giines, hidrojen, jeotermal

enerjisi ile deniz akintilar1 gibi kaynaklar1 kapsayan bir enerji grubudur. Giinesten
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yansityan enerjinin direkt veya dolayli olarak kullanilmasi sonucu yenilenebilir

enerjiler meydana gelmektedir (Albayrak, 2011).

Yenilenebilir enerjilerin baglica avantaji karbon emisyonlarin1 azaltarak, sera gazi
olusumuna sebep olmamalardir, bdylece doganin korunmasma yardimci
olmaktadirlar. Bilinglenen insan 1rki1 da ¢evresel nedenlerle, daha saglikl bir diinyada
yasamak ve yasamin devamini saglayabilmek amaciyla fosil yakitlardan daha ¢ok

yenilenebilir enerjilerin gelistirilmesini arzu etmektedirler (Aydin, 2010).

Yeni enerji hareketi daha iyi ve temiz bir diinyada yasamak i¢in insanoglunun
baslattig1 bir olusum olmakla birlikte biiyiik 6nem tasimaktadir. Yeni enerji hareketi
Portland, Oregon’da baglamistir. Sonrasinda ABD’nin diger eyaletleri Kanada ile
birlikte kar amaci giitmeyen birgok kurulusta bu harekete katilmis ve duyarl
insanlarin geg¢miste yanlis tercihleri nedeniyle dogal dengenin bozulmasina neden
olmus enerji kaynaklar1 nedeniyle c¢ikan savasglarin da insan neslinin sonunu
getirecegi diigiincesi artmaya baslamistir. Yeni enerji sistemlerinin olusum amacinin

tiim insanlara gelecek i¢in umut oldugu ortadadir (Manning ve Garbon, 2013: 45).

1972’de Korfez krizi neticesinde, neredeyse biitiin diinya iilkeleri petroldeki fiyat
yiikselisleri neticesinde enerji alaninda kaynak cesitlendirmesi yapmasi gerektigini
anlamiglardir. Sonrasinda; petrol fiyatlar1 diismesine ragmen iilkeler, petrole ve
giderek tiikenen fosil yakitlara karsi alternatif enerji kaynaklari aramaya devam
etmiglerdir. 1990’11 yillardan sonra diinyada yasanan bilinglenme ile fosil yakitlarin

dogaya ve insana verdigi zararlara dikkat ¢ekilmeye baglanmstir.

Petrol fiyatlarinda meydana gelen hizli vyiikselis, karbon gazlari, BM Iklim
Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS) ve Kyoto Protokolii kapsaminda yapilan
smirlandirmalar, ilkeleri yenilenebilir enerji kaynaklarina mecbur birakmakta ve
enerji verimliliginin de artirilmasina yoneltmektedir. Enerji, ¢cevre ve iklim iligkileri
incelendiginde, siirdiiriilebilir enerji yaklasiminin yerini yenilenebilir enerji
yaklasimi almaya baslamistir (Marsap, Narin ve Ozcan, 2010). Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli 2014 yilinda yaymlanan Mavi Kitap’ta

belirtilmistir. Tablo 1.7°de yenilenebilir enerji kaynak potansiyeline yer verilmistir.
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Tablo 1. 7. Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynak potansiyeli

Hidrolik Riizgar Giines Biyokiitle Jeotermal
Kurulu Giig 23.640,90 3.629,70 40,2 288,2 404,9
(Mw)
Elektrik Uretim 40.396,10 8.385,40 1.171,20  2.249,90
GWh
Isi (Bin TEP) 795 Hokx 4,99
2023 Hedefi 36000 20000 5000 1000 1000
(Mw)
Potansiyel 160 48000 1500 20 milyon 31500

TWh/yil MW kwh/m2- TEP MWt

yil 2000 MW

Kaynak: ETKB- Mavi Kitap, 2014

Tablo 1.7. incelendiginde yenilenebilir enerji alaninda kaynaklar incelendiginde
hidrolik, riizgar, gilines, biyokiitlr, jeotermal ile ilgili bilgilere yer verildigi
goriilmektedir. Hidrolik enerji i¢in kurulu gii¢ 23,640,90 MWh olmasina ragmen
bunun 2023’de 36,000 MWh olmasi hedeflenmektedir. Ulke potansiyeli olarak bu
oranin 160 TWh oldugu goriilmektedir. Riizgar enerjisinde 3,629,70 MWh 2023
hedefinin 20,000 MWh, iilke potansiyelinin ise 48000 MW oldugu goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji kaynaklari, tim diinya iilkelerinin enerji ihtiyacinin karsilanmasi
ve siirdiirtilebilirliginin saglanmasi agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir ve {istelik
yenilenemeyen enerjilerin yerini dolduracak enerji kaynaklar1 yesil enerjilerdir.
Riizgar, Biyokiitle, Hidrojen, Giines, Jeotermal, Hidrolik enerjilerinden iiretilen
enerjiler az maliyetle iiretilebilen, siirdiiriilebilir ve doga dostu kaynaklardir (Celik,
2012). Yenilenebilir enerji kaynaklari ilk olusturma asamasinda yiiksek bir maliyet
sergilese bile ¢cok kisa zamanda verimini artirarak kendini kara gecirebilmektedir.

Grafik 1.13°de yenilenebilir enerji kaynaklarina dayali gii¢ gosterilmektedir.

Enerji verimliligi, tiretim igerisindeki enerjinin payinin artirilarak, ayni iretimin daha
az enerji kullanilarak gerceklestirilmesidir. Bunun i¢in gaz, buhar, 1s1, hava ve
elektrikteki enerji kayiplarinin oniine gegmek, bazi kagaklarin tekrar kazanilmasini
saglamak, daha gelismis teknoloji ile yapilan ¢iktiyr indirmeden enerjiye olan
ihtiyac1 diisiirmek, daha verimli enerji kaynaklar1 i¢in c¢alismalar yapmak

gerekmektedir (Marsap vd., 2010).
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Grafik 1. 13. Yenilenebilir enerji kaynaklarina dayal giic
(YEGM, 2016)

Yenilenebilir enerji kaynaklari igerisinde en fazla hidrolik, ardindan riizgar enerji

kaynaklarina dayal giicten elektrik elde edilmektedir.

Gelecek yillarda yenilenebilir enerjilerden elde edilen enerji, evdeki aydinlatma,
1sitma ve ulasim gibi alanlarda kullanilirken, fosil yakitlarin daha c¢ok sanayide

kullanilmasi diisiiniilmektedir.

Enerjiye olan ihtiyacin devamli artis goOstermesi Ve Yyenilenemeyen enerji
kaynaklarinin olusturdugu sera etkisi ve kiiresel 1sitnmanin yok edilmesi i¢in yapilan
caligmalar, yenilenebilir enerjinin fosil yakitlara nazaran daha temiz oldugu gercegi
nedeniyle kullanimini g¢ogaltan politikalara hiz kazandirmustir. Yakin donemde
yenilenebilir, yesil enerjilerden elektrik elde etmede degerinin ve yerinin 6nem
kazandig1 ve gelecekte de yiikselecegi tahmin edilmektedir. Diinyada toplam enerji
tiretiminde yenilenebilir enerji tercihinin pay1 2006 yilinda %19 iken, bu oranin 2011
yilinda %20’ye yiikseldigi, 2018 yilinda ise %25 olacag: tahmin edilmektedir (IEA,
2013: 4). Grafik 1.14’de yenilenebilir enrjilerin 2023 yilinda gelmesi 6ngoriilen

kapasitelerden bahsedilmistir.
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Grafik 1. 14. ETKB 2019 strateji belgesi ve 2023 ulusal yenilenebilir eylem
planinda dngoriilen kapasiteler (Tirkyilmaz, 2016)

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB)’nin stratejik plan1 ve ulusal
yenilenebilir enerji eylem planinda 6ngériilen yenilenebilir enerji kurulu gii¢lerine
ulagabilmek i¢in; 2014 yili sonundaki kurulu gii¢ degerlerine gdére 2019 yilinda
%65,4, 2023 yilinda ise %117,4 oraninda artis gerekmektedir. Bu plana gore,
2023’de Tirkiye kurulu giiciiniin %49’u yenilenebilir enerji kaynaklari tarafindan
olusturulacaktir (Tirkyilmaz, 2016). Tablo 1.8°de ETKB’nin 2015-2019 stratejik

planinda yenilenebilir enerjinin 2019 yilina kadar enerji planina yer verilmistir.

Tablo 1. 8. ETKB yenilenebilir enerji plan:

Kurulu gii¢ 2013 2015 2017 2019
degerleri(MW)

A2.3.1 Hidrolik 22.289 25.000 27.700 32.000
A2.3.2 Riizgar 2.759 5600 9.500 10.000
A2.3.3 Jeotermal 311 380 420 700
A2.34 Giines 300 1.800 3.000
A2.3.5 Biyokiitle 237 380 540 700

Kaynak: ETKB, 2015-2019 strateji plani

ETKB, 2015-2019 strateji plant kapsaminda A2 hedef 3 planina gére: Birincil enerji

ve elektrik enerjisi arzi igerisinde doga dostu, yenilenebilir yakitlarin kullanim
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paymin ¢ogaltilmasi karar1 alinmistir. 2013 yilinda hidrolik enerjiden 22,289 MW

enerji elde edilirken, 2019 yilinda hedeflenen enerji ise 32,000 MW dir.

YENILENEBILIR DOGALGAZ
33% 38%

TERMIK
29%

Grafik 1. 15. Tirkiye Elektirik iiretiminin kaynaklara gore dagilimi
(TEIAS, 2015)

Grafik 1.15’e gore Tiirkiye 2015 yili sonu itibariyla elektrik iretiminin %43,2’sini,
31.605 MW ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan elde etmektedir.

Stratejik planin 2019 hedeflerinde yenilenebilir enerji ile ilgili dngoriiler su sekilde

siralanmaktadir:

e Yerli komiire dayali elektrik iiretiminin 60 milyar kWh’a,

e HES (Hidro Elektrik Santral)’lerin kurulu giiciiniin 32.000 MW’a,

e RES (Riizgar Enerji Santrali)’lerin kurulu giictiniin 10.000 MW’a,

e JES (Jeotermal Enerji Santrali)’lerin kurulu giictiniin 700 MW’a,

e GES (Giines Enerji Santrali)’lerin kurulu giicliniin 3.000 MW~a,

e Biyokiitleye dayali kurulu giiciiniin 700 MW’a ¢ikarilmas: (ETKB, 2015-
2019 Stratejik Plan).

1.3.1. Giines Enerjisi

Glines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde yer alan flizyon siireciyle agia ¢ikan 1sima
enerjisi olarak bilinmektedir. Diinya atmosferinin digsinda giines enerjisinin siddeti
1370 W/m? degerindedir. Ancak yeryiiziinde 0-1100 W/m2 degerleri arasinda

degisim gostermektedir. Giinesten diinyamiza gelen enerjinin az bir kismu bile tiim
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toplumlarin ihtiyact olan enerji ihtiyacinin iizerinde bir enerji miktaridir (Kog¢ ve
Senel, 2013).

Giines  ¢ekirdegindeki  hidrojen  gazinin  helyuma  doniismesi  olarak
tanimlayabilecegimiz flizyon siireci neticesinde acia ¢ikan 1s1ma enerjisi, giines
enerjisi olarak adlandirilmaktadir (Seydiogullari, 2013). Harita 1.3°de Tiirkiye giines

enerjisi potansiyelini gosteren haritaya yer verilmistir.

Toplam Giines
Radyasyonu

KWhim> yil
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Harita 1. 3. Tiirkiye Giines enerjisi potansiyeli atlasi (YEGM, 2016)

Harita 1.3 incelendiginde giiney kiyilarinda giines daha fazla etkili oldugu
goriilmektedir. Kuzey kiyilarinda ise giines daha egik acilarla gelmesinden dolay1

elde edilen enerji miktar1 daha az olmaktadir.

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan bakildiginda en dnde gelen enerji kaynagi
giines enerjisidir. Insanlik var oldugundan beri mevcut olan ve hig tiikenmeyerek ve
dogay1 kirletmeden siirekli var olacak en eski 1sinma ve enerji kaynagidir. Giines
1sinlar giiniimiizde 1sinma ve elektrik enerjisi elde etmede kullanilmaktadir. Giines
enerjisinin olumsuz etkileri ise, birim alana diisen gilines 1511 az oldugundan genis
alana paneller kurulmalidir. Ayrica elde edilen 1sinlar mevsimden mevsime gore

farklilik arz etmektedir. Bu da depolama sorununu giindeme getirmektedir (Celik,
2012).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 iginde yer alan ve diinyanin tiimiine yayilmig olan

giines, mevsimler, giines 1sinlariin diinyaya gelis a¢is1, enlem, boylam ve mevsimsel
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ani degisiklikler gibi durumlarda farklilik gosterse de az yada cok siirekli elde
edilebilir olmasindan dolay diizenli rejime sahip bir kaynaktir (Ozil, Sisbot, Ozpinar
ve Olgun, 2013).

Tirkiye’de en fazla giines enerjisi, sicak su 1sitma maksadiyla kullanilmaktadir. Oysa
bu kadar zengin bir giines enerjisi kaynagina sahip bir iilke olarak enerji tiretiminde
daha fazla kullanimi saglanabilmesi halinde finansal agidan daha biiyiik bir 6nem arz
etmektedir. Giines enerjisi yoniinden zengin bir konumda olan Tirkiye yaklasik
olarak 110 giin kadar biiyiik bir zaman dilimini giinesli ge¢irmektedir. Bu biiytik bir
potansiyeli ifade etmektedir. Ulkemizde ortalama giineslenme siiresi 2640 saat
(glinliik toplam 7.2 saat), ortalama toplam 1sinim siddeti metrekarede yilda 1311
KWh (giinlik ortalama 3.6 KWh) olarak tespit edilmistir (Kog¢ ve Senel, 2013).
Tablo 1.9’da Tiirkiye’nin giines enerjisi potansiyelinin bdlgelere gore dagilimi

gosterilmektedir.

Tablo 1. 9. Tiirkiye'nin Giines enerjisi potansiyelinin bolgelere gére dagilimi

Bolge Toplam Giines Giineslenme
Enerjisi siiresi
(kWh/m2-y1l) (saat/y1l)

Giineydogu Anadolu 1460 2993

Akdeniz 1390 2956

Dogu Anadolu 1365 2664

I¢c Anadolu 1314 2628

Ege 1304 2738

Marmara 1168 2409

Karadeniz 1120 1971

Kaynak: Kog ve Senel, 2013

Tablo 1.9 incelendiginde giineslenme giin sayisinin en fazl oldugu bdlge Giineydogu

Anadolu Bolgesi iken, en az giineslenme giin sayis1 Karadeniz Bolgesindedir.
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1.3.2. Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinden ilk defa Misir’da faydalanilmistir. M.O 500 y1l énce kayiklarin
bir kiyidan digerine yiizdiiriilmesi amaciyla kullanilmistir. M.O 200 yilinda ise ilk
yel degirmenlerinin yapildig1 dile getirilmektedir. 1889'da ABD’de yapilan yel
degirmenlerine su pompalanmak suretiyle riizgar enerjisi elde edilip kullanilmistir.
Riizgar enerjisinden ilk defa elektrik enerjisi iiretimi Danimarka’da 1891 senesinde
gerceklesmistir. 1970 yilindan sonra gelistirilmeye devam edilen bu enerji 1990°1arin
sonunda en Onemli yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olmay1 basarmistir
(Celebioglu, Tuncer, Sagdi¢, Yaman ve Korkmaz, 2012). 1970’li senelerde petrol
Krizinin olugmasi neticesinde riizgar enerjisinin gelisimi hizlanmistir (Seydiogullart,

2013).

Riizgar enerjisi mekanik ve elektrik enerjisi liretiminde kullanilmaktadir. Yiiksek
basingtan al¢ak basinca dogru esen hava basinci riizgarlari olusturmaktadir. Karbon
salimmmi yapmaz, bu nedenle iklim degisikliklerine ve kiiresel 1sinmaya etkisi

bulunmamaktadir.

Fakat riizgar enerjisi hakkinda Pierpont (2009), yapmis oldugu bir ¢alismada, RES’in
Riizgar Tiirbini Sendromu'na neden oldugu ileri siiriilmektedir. Bu rahatsizlikta uyku
uyuyamama, mide bulantilari, bas donmesi, kulak ¢inlamasi, sersemlik, bulanik
gorme, kalp carpintisi vb. yasandigi, belirli desibelin altindaki seslerin insanda denge
problemleri yarattigi vurgulanmaktadir. Bu galisma neticesinde giivenli bolgenin 2

km oldugu vurgulanmaktadir.

Tiirkiye’de riizgar enerjisi en fazla kiy1 bolgelerden elde edilmektedir. Harita 1.4°de

Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyelini gosterir haritaya yer verilmistir.
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Harita 1. 4. Tiirkiye riizgar enerjisi potansiyeli
(Kaynak: YEGM, 2015)

Harita 1.4 incelendiginde Tiirkiye’de en fazla riizgar deniz kenarlarinda esmektedir.

Riizgar enerjisi i¢in en uygun yerler deniz kiyilar1 olarak goriilmektedir.

Enerjideki disa bagimlilik, iilkeyi hem kur risklerine hem enerji fiyatlarinda
yasanacak ani kur fiyatlarmma karsi savunmasiz birakmaktadir. Riizgar enerjisi
acisindan da oldukga zengin olan Tiirkiye’nin riizgar enerjisi alaninda da yatirimlar
yapmasi neticesinde enerjide disa bagimliligin 6niine gegmesi temel bir hedef olarak

goriilmektedir (Ozen, Sasmaz, Bahtiyar, 2015).

Tiirkiye Riizgar Enerjisi Birligi’nin (TUREB) 2016 birinci alti aylik donemi igin
hazirladig1 riizgar istatistik raporuna gore, 2016 yili icinde 428 MW’lik santralin
isletmeye alinarak toplamda 5.146 MW’a ulastig1 belirtilmektedir. Isletmelerdeki
rizgar enerjilerinin kurulu gilic bakimindan %75’1 Marmara ile Ege’de
bulunmaktadir. Sehirler agisindan incelenecek olursa ilk sirada 970 MW ile Balikesir
birinci sirada yer alirken, 936 MW ile Izmir ikinci, 575 MW ile Manisa iiciincii
sirada gelmektedir (http://www.enerji-dunyasi.com, E.T:22.10.2016).

Riizgar enerjisinin avantajlarina bakilacak olursa, ilk olarak riizgar temiz bir yakit
kaynagidir ve riizgar enerjisi iretiminin hicbir zehirli gaz emisyonu yoktur. Bu
nedenle cevre dostudur. ikincisi riizgar enerjisi bir i¢ kaynak enerjisidir. Enerji
tireticileri i¢in erigilebilir ve daima hazir bir enerji kaynagidir. Bdylelikle de

jeopolitik riskleri minimize eder. Ugiincii olarak riizgar enerjisi iiretim maliyeti dlgek
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ekonomilerinden dolay1 siirekli azalmaktadir. Olumsuz yanlar ise, riizgar giicii
ongoriilemeyen ve kontrol edilemeyen bir enerjidir. Riizgar enerjisi iiretiminde ¢ok

dalgalanmalar yasanir (Ming, Ximei, Yulong, Lilin, 2014).

Tim bu bilgilerin yaninda riizgar enerjisi Tiirkiye’de en ucuz ve 2014 yilinda en
fazla artis gOsteren yenilenebilir enerji tiirii olarak kayda gegmistir. 2014 yilinda

biiyiiyerek 51 GW artisla toplam 370 GW’a yiikselmistir (KPMG, 2016).

Tiirkiye kurulu toplam enerji giicii 2016 sonlarinda 127 riizgar enerjisi projesiO0O6Ee
ulasirken 54 projenin daha insaati stirmektedir. 2016 yilinin ilk alti aylik yarisinda
toplam 6 milyon hanenin elektrigi riizgar enerjisinden karsilanmaktadir (www.enerji-
dunyasi.com, E.T:20.10.2016). Grafik 1.16’da Tirkiye riizgar enerjisi kurulu

giicliniin y1llar igerisinde gelisimi gdsterilmektedir.
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Grafik 1. 16. Tiirkiye Riizgar enerjisi kurulu giictiniin yillar i¢indeki gelisimi
(ETKB, 2015)

Grafik 1.16'da riizgar enerjisi kurulu giicii yildan yila artig gostermektedir. 2002°de
19 MW olan kurulu gii¢ 2015’e gelindiginde 4,503 MW’ a kadar artis gostermistir.

Tiirkiye, riizgar enerjisi lretiminde, Avrupa’da Almanya ve Fransa’nin ardindan
ticiincii, Diinya’da yedinci siradadir. 2016’da 1,387 MW olan riizgar enerjisi kurulu

giicli, 2017 itibariyle, 6,106 MW’a yiikselmistir (www.enerji-dunyasi.com
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E.T:15.03.2017). Tiirkiye’nin 1989 yilindaki riizgar enerjisi potansiyeli 83000 MW
olarak hesaplanmistir. Son yapilan calismalarla bu oranin 150000 MW oldugu
goriilmektedir. Fakat Tiirkiye bu giiciin sadece 6000 MW’lik kismin1 kullanmaktadir
(http://enerjienstitusu.com/).

1.3.3. Biyokiitle Enerjisi

Biokiitle, yliz y1llik zamandan daha kisa siirede yenilenebilen, karada ve suda yetisen
bitkiler, hayvan artiklari, besin endiistrisi ve orman lriinleri ile kentsel atiklar1 i¢eren

tiim organik maddeler olarak tanimlanmaktadir (Ozil vd., 2013).

Tarim {irlinleri ve tarimsal iirlinlerden elde edilen atiklar, orman iiriinleri ve hayvan
tiriinlerinden elde edilen atiklar, biyokiitleden enerji elde etmede kullanilmaktadir.
Tirkiye biyokiitle atik potansiyelinin 8.6 MTEP oldugu, iiretilebilecek biyogaz
miktarmin ise 1,5- 2 MTEP oldugu tahminedilmektedir. 2023’de biyokiitle enerjisi
icin kurulu giici 1000 MW olarak 6ngdrmektedir (ETKB, 2016).

2008 yilinda diinyadaki biyoyakit satiglarinin % 85’1 etanol, %15°1 ise biyodizelden
olmustur. Brezilya 2008’e kadar etanol iiretiminde birinci sirada yer almistir. Fakat
2008’den itibaren birinciligini ABD’ye birakarak ikinci siraya gerilemistir. Buna
ragmen Brezilya yurt i¢inde tiikettigi yakitin %50’den fazlas1 biyoyakitlardan elde
etmistir. Boylece, petrolden elde edilen yakitlarin kullanim oranmi yenilenebilir bir

yakit olan etanoliin ve biyodizelin gerisine diigmiistiir (Kum, 2009).

Biyokiitle’nin yenilenebilir enerji iginde yer almasinda bitki ve hayvan atiklarindan
olugsmasi, yenilenebilir olusu, insana ve dogaya zarar vermeyisi sayilabilirken,
Biyokiitle’nin zarar1 ise kullanimi1 esnasinda bir miktar karbondioksit ortaya
¢ikmakta ve sonrasinda bitkiler tarafindan bu gaz emilmektedir. Fosil yakitlar ile

kiyaslanamayacak kadar az bir zarara sahiptir (Celik, 2012).

1.3.4. Hidroelektrik (Hidrolik) Enerji

Tiirkiye akarsu agisindan son derece zengin bir iilkedir. Hidrolik santraller akan su

giiciinii elektrige cevirirler. Su igerisindeki enerji ya akisindaki hizindan veya
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yuksekten diisiisiindeki hizindan elde edilmektedir. Suyun hizi veya yiiksekten akimi

neticesinde olusan elektrik enerjisi dogal ve yenilenebilir enerji kaynagidir.

Yenilenebilir enerjiler igerisinde en ¢ok elektrik enerjisi iiretiminde kullanilan
HES'dir (Hidroelektrik Santral). Hidrolik enerji kurulusu agisindan maliyetli ve uzun
zaman almasina ragmen c¢evreye en az zarar Veren ve uzun vadede en ucuz
yenilenebilir enerji kaynagidir (Aslan, Yamak, 2006). HES’ler ¢evre dostu, diisiik
risk i¢eren, yakit gideri olmayan ve yiiksek verimli, enerji kaynagidir. Ayrica enerji

fiyatlar1 artisinda bir sigorta gorevi iistlenmektedirler.

Ulkemizde teorideki barajlarin potansiyeli 433 milyar KWh, olas1 diisiiniilen
potansiyel 216 milyar KWh olarak ve ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel 140
milyar KWh /yil’dir. Ulkemizin teorik hidroelektrik potansiyeli diinya teorik

potansiyelinin %11, ekonomik potansiyeli ise Avrupa ekonomik potansiyelinin
%16’sidir  (http://www.eie.gov.tr, E.T: 20.10.2016). Grafik 1.17°de Tiirkiye

HES’lerin kurulu giicliniin yillar itibariyle gelisimi gosterilmektedir.
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Grafik 1. 17. Yillar itibariyle Tiirkiye'de hidroelektrik enerji kurulu giicii gelisimi
(ETKB, 2014)

Mevcut barajlardan elde edilen giiciin yillar icindeki artist grafik 1.21°de

gosterilmektedir. Yapilan HES yatirimlarinin  her yil artarak devam ettigi
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goriilmektedir. 2003 yilinda 12,579 MW iken, 2014 yilina gelindiginde bu oranin
23,641 MW’a yiikseldigi goriilmektedir. 2015 yili sonu itibar1 ile hidrolik enerji
kurulu giicii 25.868 MW’a ulagmustir.

Hidrolik enerji, milli bir enerji kaynagidir. Yerli kaynaklarin daha fazla
aktiflestirilmesi ile ilgili son zamanlarda yapilan c¢alismalarla daha fazla baraj

yapilmasi i¢in ¢alismalar artirilmaktadir.

1.3.5. Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun gesitli derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu,
sicakliklart siirekli olarak bolgesel atmosferik ortalama sicakligin iizerinde olan ve
cevresindeki normal yeralt1 ve yeriistii sularina gore daha fazla erimis mineral, ¢esitli

tuzlar ve gazlar igerebilen sicak su ve buhar olarak tanimlanmaktadir.

Jeotermal enerji yesil bir enerji tiiriidiir, cevre dostudur, siirdiirebilir, ucuz, giivenilir
ve karbon emisyonu olusturmayan enerji kaynagidir. Ulke topraklar1 igerinde dogal
olarak bulundugu i¢in dogrudan kullanilabilir zenginlik kaynagidir. Saglik i¢in
kaplica tedavilerinden, 1sitmaya ve elektrik enerjisi iiretimine kadar bir¢ok alanda
kullanilabilmektedir. Dezavantaj olarak igerisinde barindirdigi bor nedeniyle

paslanmaya, kireclenip ¢iirlimeye neden olmaktadir (Celebioglu vd. 2012).

ABD’de ilk defa jeotermal enerji 1891 yilinda konut isitmasinda kullanilmistir.
Diinyada jeotermal kurulu giicii 11.766 MW’dir. Elektrik iiretiminde jeotermali en
fazla kullanan iilke ABD’dir. Elektrik tiretiminde jeotermal enerjiyi kullanan ilk bes
iilke; ABD, Italya, Endonezya, Filipinler, Meksika iken, Jeotermal enerjiyi saglik ve
1sinmada kullanan ilk bes iilke; ABD, Cin, Isve¢ Tiirkiye, Japonya’dir (Dagdas,
2004).

Tiirkiye jeotermal agisindan da oldukga verimli topraklara sahiptir. Ulkedeki
jeotermal kaynaklar konutlarimizin = %30’unun 1sitilmasina  yeterli Olciide
goriinmektedir. 31500 MW’lik bir enerjiye tekabiil eden bu oranin, ne yazik ki
sadece %?2’si kullanilmaktadir (Cukurgayir ve Sagir, 2007: 267). Tirkiye'de
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dogrudan 1sitmada kullanim potansiyeli 2.084 MW’tir (http://www.eie.gov.tr, E.T:
13.11.2016). Harita 1.5’de Tiirkiye jeotermal alanlarina yer verilmistir.

Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri olarak sayilan jeotermal enerjiye verilen
bircok destek, tesvik ve kredi bulunmasina ragmen gerek biirokratik islemlerin
agirhigi, gerek finansal kaygilar nedeniyle yatirimcilarin bu alana yatirim yapma

istekleri giderek azaltmaktadir.
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Harita 1. 5. Tiirkiye'de nanotektonigi- volkanik etkinligi ve jeotermal alanlar
(YEGM, 2010)

Harita 1.5 incelendiginde Tirkiye’de jeotermal alanlar olduk¢a fazla oldugu
goriilmektedir. Topraklarimiz hem jeotermal alan agisindan hem sicak su kaynaklari

acisindan oldukga fazla kaynaga sahiptir.

Yerkabugunda mevcut bulunan jeotermal enerjinin %]1°lik kismi enerjiye
cevrilebilse, mevcut toplam dogal gaz ve petrol yataklarindan elde edilecek enerjinin
yaklasik olarak 500 kati bir enerji elde edilecegi hesaplanmaktadir. Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 igerisinde bulunan Jeotermal enerji, enerji liretiminde hidrolik ve

biokiitleden sonra {i¢iincii sirada gelmektedir (Dagdas, 2004).

1.3.6. Hidrojen Enerjisi

Yeryiiziinde en fazla bulunan hidrojen, kokusuz, renksiz ve zehir barindirmayan bir

maddedir. Hidrojen gazi dogada serbest olarak bulunmamaktadir. Hidrojen, komiir,
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biokiitle, dogal gaz ve suyun bulundugu bir ¢ok maddeden elde edilebilen, dogadaki

en basit ve en fazla bulunan elementtir (Seydiogullari, 2013).

Hidrojen enerjisi bir¢ok kaynaktan elde edilebilen bir enerji tiiriidiir. Fosil
yakitlardan, riizgar ve giines enerjisinden karsilanabildigi gibi suyun elektrolizi ile de
elde edilir. Hidrojen enerjisi depolanabilen, sera gazi olusturmayan, yenilenebilir bir
enerji kaynagidir. Yenilenebilir enerji kaynaklar1 igerisinde en yiiksek ener;ji
verimine sahip olan enerji tiirtidiir. 1 kg hidrojen, 2,1 kg dogalgaz veya 2,8 kg
petroliin verdigi enerjiye denk gelmektedir. Dezavantaj olarak elde edilmesi biiylik
maliyet gerektirmektedir. diger enerji kaynaklarina nazaran 3 kat daha fazla maliyet
olusturmaktadir (Demir, 2013).

Gliniimiizde artik dogaya zarar veren yakitlarin yerini doga dostu yakitlar alirken,
elektrikli araglarin iiretimine ek olarak elektrikli ugaklar iiretilmeye baslanmustir.
ABD, ardindan Almanya ve son olarak da Cin hidrojen kaynakli ugak iiretmeyi
basarmiglardir. Cin’de iretilen elektrik motoru ve pil sarji igin 20 KW enerji
tiretebilen bir hidrojen yakit hiicresi ile donatilan u¢agin 320 metre yiikseklige kadar
cikarilarak deneme ugusunu basariyla gerceklestirildigi vurgulanmistir (Sabah

Gagzetesi, 15.01.2017:19).

1.3.7. Deniz Kaynakh Enerjiler

Diinyanin %75’inin su oldugu diisiiniiliirse aslinda ¢ok biiyiik bir enerji kaynagina
sahip olundugu goriilecektir. Dalgalardan, gel-git enerjisinden ve okyanus kaynakl
akitilardan elde edilecek enerjiler de giinlimiizde 6nem kazanmaya baglayan

yenilenebilir enerji kaynaklarindan biridir.

1.3.7.1. Dalga Enerjisi

Farkli hava akimlari neticesinde olusan riizgarlarin deniz ylizeyinde esmeleri
sonucunda denizde dalgalar olusmaktadir. Bu dalgalardan da enerji iiretimi
yapilmaktadir. Dalga enerjisi dogrudan dalgadan veya yiizey altindaki dalga
basincindan elde edilmektedir. Siireklilik arz eden; ¢evreye, insana zarar vermeyen

enerji kaynaklarindan biridir.
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Dalga enerjisi yenilenebilir enerji teknolojilerinin basinda gelmektedir. Bunun
sebebi, hem biiyiikk bir potansiyele sahip enerji kaynagidir, hem de yenilenebilir

enerji kaynaklari igerisinde giivenilirlik oran1 fazladir (Olcay, 2015).

1.3.7.2. Gel-Git Enerjisi

Gel-git hareketi; Ay, Giines, Diinyanin ¢ekim kuvveti ve merkez kag¢ kuvvetleri
arasindaki etkilesim neticesinde olusmaktadir. Bu doga olaymni kullanarak ener;ji
iretmek de bu nedenle kolaylasmaktadir. Doga dostu ve tiikenmeyen bir kaynak
olmasina ragmen yeterince hayata gegcirilememistir. Bunun nedeni, kurulum
asamasinin yiiksek bir maliyet gerektirmesidir. Dezavantaj olarak ise dalga ve gel-git

ciftlikleri her yerde kurulamamaktadir.

Giines ve Ay’ c¢ekim kuvveti ile olusan gel git enerjisinden en az bes metrelik bir
hareketin olusmasi sayesinde enerji elde edilmektedir. Diinyada bu sekilde gel-
gitlerin olustugu yerlerin toplam kirk adet oldugu bilinmektedir. Bunlarin basinda

Fransa ve Rusya gelmektedir. Tiirkiye bu enerji kaynagindan faydalanamamaktadir.

1.3.7.3. Okyanus Enerjisi

Okyanustaki derin ve s1g sulardaki 1s1 farkindan yararlanarak elde edilen bir
yenilenebilir enerji tiiriidiir. Okyanuslardaki sicaklik farklarmi kullanarak elektrik
enerjisi Uretilmektedir. Bu 1s1 farkindan enerji {iretiminde kullanilan makinenin 1s1
degerleri 15 derece Tlizerinde seyir eden yerlerde kullanilmasi gerektigi
vurgulanmaktadir. Bu iklim ¢esidi ise tropikal iklimlerde kullanilabilecegini

gostermektedir.

Okyanuslar diinya yilizeyinin %70’inden fazlasini kaplamakta ve onlar1 en biiyiik
giines kolektorleri haline getirmektedir. Giines 1si1s1, ylizey suyunu isitirken, okyanus
sular1 daha gec 1sinmaktadir. Meydana gelen sicaklik farki termal enerji yaratir.
Okyanusta sikisan 1sinin sadece kii¢iik bir kismi diinyanin enerjisini karsilamaya

yetecek boyuttadir (www.renewableenergyworld.com, E.T:15.12.2016).


http://www.renewableenergyworld.com/
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IKiINCi BOLUM

2.1. ENERJI VE CEVREYE ETKILERI

2.1.1. Enerji ve Cevre

Diinyada her isin merkezinde enerji bulunmaktadir. Oyle ki modern diinyanin motor
giici enerji olarak tanimlanmaktadir. Diinyada siirekli artan niifus, ekonomik ve
teknolojik gelismeler enerjiye olan ihtiyaci giinden giline artirmaktadir. Fakat enerji
tilketimi arttik¢a ¢evreye verilen zararin artmasi, tiim canlilar igin biiyilik bir tehdit

olusturmakta ve giderek artan bu kirliligin bedelleri daha agir 6denmektedir.

Havada artan karbon miktari, yeryliziinden yansiyan isinlarin tekrar atmosferden
¢ikip diinyay1 terk etmesine izin vermeyen sera gazi olusumu nedeniyle her gegen
giin sicaklik artmakta, 1s1 ve iklim degisikligi nedeniyle yasam dengesi sarsilmakta,
asit yagmurlar1 bitki cesitliligine zarar vermektedir. Bu durumdan zarar goren bitkiler
bliyliyememekte, bir tarafta kitliklar, kurakliklar bas gosterirken bir tarafta seller,

tayfunlar goriilmektedir.

Olumsuz iklim sonuglarini azaltmak amaciyla 1980 sonrasinda Birlesmis Milletler
(BM) ve Uluslararas1 kuruluslar onciiligiinde ¢alismalar yapilmaya baslanmustir.
1992 yilinda Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi (BMIDCS),
1997 yilinda da Kyoto Protokolii (KP) bu koti gidisati durdurmak igin
olusturulmustur (ETKB, 2016).

1992 yilinda yapilan diinya zirvesi, kiiresel isbirliginde bir doniim noktasi olmus ve
bu tarihten sonra diinyanin gelecegine, yasamin siirdiiriilebilirligine yonelik bir¢ok
calisma ve anlagsmalara yer verilmistir. Asagidaki cizelge kiiresel anlamda c¢evre
kirliligi tizerine atilan adimlar: sirasiyla gostermektedir. 2015 yilinin sonlarina dogru
bu calismalara bir yenisi daha Birlesmis Milletler Paris Iklim Konferansi

(COP21)’da eklenmistir.
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92 1993 1984 1997

Rio+20 Konferansi
Kopenhag Mutabakati'nin kabuli
Binyil Kalkinma Hedefleri'nin kabulii

Kyoto Protokoli'niin kabuli

Birlegmis Milletier (BM) Iklim Degisikligi Gerceve Sozlegmesi'nin ylriirlige girisi

Biyolojik Cegitlilik Sazlegmesi'nin yiirirldge girigi
Rio Dilnya Zirvesi

Grafik 2. 1. Son yirmi yilin kilometre taglar
(Yasayan gezegen raporu 2012 Rio+20 yolunda, 5)

Diinyada iklim degisikligi ve g¢evre sorunlarindan korunabilmek amaciyla bir¢ok
calisma yapilmistir. Yukaridaki tabloda sirasiyla konferanslar, sozlesmeler ve
zirvelerin isimleri ve tarihleri gosterilmektedir. Bu ¢alismalarla kiiresel 6l¢ekte iklim
degisikligine karsi alinan onlemler ortaya konmustur. Tiirkiye, BMIDCS Paris
Konferansinda 2030 yilina kadar sera gazi salimlarint %21 oraninda azaltacaginin

taahhiidiinii vermistir.

2.1.2. Fosil Yakitlar ve iklim Degisikligi

Havadaki karbon miktariin artmasiyla ¢evre ve insan hayatina verdigi negatif
etkileri artar, iklim degisikliginin insan hayatinda meydana getirdigi kurakliklar,
yanginlar, yiikksek yagislar, su baskinlar1 vb. olumsuz durumlar da yasami tehdit eder
hale gelmistir. Iste bu olumsuz durumlardan kurtulmak igin fosil yakitlarin meydana
getirdigi sicakligr 1.5-2 derece diistirmek gerekmektedir. Diinyada hala hi¢ elektrik
kullanmayan toplumlar oldugu gergegi bir tarafta dururken, gelismis iilkeler ise
enerjinin ¢ok fazlasini kullanmaktadir. Yapilan bir¢cok ¢evre hareketi ve programlar
ile yenilenebilir enerjiye dayali, diisiik karbon emisyonu i¢eren bir ekonomik yapiya

yonelerek, daha demokratik bir diizen kurulmasi biiyiik 6nem arz etmektedir.

Tiirkiye cografi konumu itibariyle, Akdeniz havzasinda yer almaktadir. Akdeniz
havzasi ise iklim degisikliklerinden en fazla zarar gorecek bolgedir. Bu konuda 2007

yilinda hazirlanan Tiirkiye nin iklim Degisikligi Birinci Ulusal Bildirimi’nde; iklim
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degisikligi tllkemizde, artan yaz sicakliklari, batida yagislarin azalmasi, ylizey
sulariin kaybolmasi, toprak yapisinda bozulmalar, erozyonun artmasi kurakliklarin

artmasi olarak agiklanmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi[CSB], 2015).

Stirdiiriilebilir bir diinya igin, dogal hayata olan ihtiyaca yonelik bakis agisi
degismedikge ve gevreye olan taleplerde bir degisiklik ve diizenleme yapilmadigi

slirece gelecek nesiller igin yeterince yatirim yapilmiyor demektir (Rio+2012).

Ekolojik ayak izinin 20’nci yiizy1l boyunca, diinyada artmasinin en énemli sebebi
diinya niifusunun dort katina ¢gitkmasindan kaynaklanmaktadir (World Wide Fund for
Nature [WWHF], 2012). Niifus siirekli artarken tarimsal alanlardaki ve diinya gida

tiretimindeki azalmalar nedeniyle aclik da ¢oziimsiizliige dogru gitmektedir.

Bitki ortiisii ve ormanlar tarafindan yok edilemeyen yiiksek orandaki sera gazlarinin
neticeleri bugiinden az ¢ok okunmaktadir ve giderek artan bu karbon oranlarinin
diinyamiza yaydig1 etkiler agirlasmaktadir. Karbondioksit (CO2), atmosferde
birikerek sera gazi olusumuna, kiiresel sicakliklarin artmasina, iklim degisikligine ve
okyanuslarin asitlenmesine neden olmaktadir. Netice olarak bu sebepler, biyolojik
cesitlilik, ekosistemler ve insanlarin bagimli oldugu kaynaklar iizerinde baski
olusturmakta ve hatta canlilarin hayatlarini etkilemektedir (Oerlemans, McLellan ve
Grooten, 2012).

Diinya niifusunun 9 milyara yiikselmesi, iklim degisikligi ile dogal dengenin
sarsilmasi ve dogal kaynaklarin azalmasi, sorunun daha da 6nemli bir hal almasina
neden olmaktadir. Diinyanin az gelismis {ilkeleri, su, yiyecek ve enerji giivenligi gibi
konular karsisinda kendini savunamaz ve ihtiyaglarini karsilayamazken bu sorunlar

tiim diinya tilkelerini etkileyecek duruma gelmektedir (WWF, 2014).

Tiirkiye iklim degisikligi ile miicadele siirecinde kendi halkinin yararmi da
diistinerek hareket etmektedir. Bu alanda bir¢ok c¢alismay1 yaparken diger benzer
ekonomik yapidaki {ilkelere saglanan finansman desteklerinin Tiirkiye’ye de
verilmesini beklemektedir. Bu beklenti, Tirkiye iklim degisikligi stratejisi 2010-
2023’de de su sekilde gecmektedir: Tiirkiye benzer ekonomik gelismislik

diizeyindeki iilkelere saglanan finansman ve teknoloji transferi imkanlarindan da
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yararlanmak suretiyle emisyon azaltim eylemlerini ve iklim degisikligine uyum

saglama gabalarini siirdiirmeyi hedeflemektedir (CSB, 2010).

Tiirkiye’nin iklim degisikligi kapsamindaki ulusal vizyonu; iklim degisikligi
politikalarim1  kalkinma politikalariyla entegre etmis; enerji  verimliligini
yayginlastirmig; temiz ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini arttirmas;
iklim degisikligiyle miicadeleye 6zel sartlar1 ¢ergevesinde aktif katilim saglayan ve
yuksek yasam kalitesiyle refahi tiim vatandaslarina diisiik karbon yogunlugu ile
sunabilen bir iilke olmaktir (CSB, 2010).

Iklim Degisikligi Miicadelesinde Tiirkiye, yaptig1 ve yapmayi planladigi yatirimlarda
mevcut finansman kaynaklarini1 gozden gegirerek oncelikler ¢ercevesinde kullanimini
saglamay1 hedeflemektedir. Ayrica uluslararasi fonlardan, tesviklerden de daha fazla
yararlanabilmek amaciyla ¢ok tarafli isbirlikleri gerceklestirmeyi amaglamaktadir.
Iklim dostu teknolojileri gelistirme ve transferi ile ilgili finansman kaynaklarmin

arastirilip gelistirilmesi de biiyiik 6nem arz etmektedir.

2.1.3. Sera Gaz1 ve Iklim Degisikligine Etkisi

Fosil yakitlar nedeniyle en biiyiik zarar1 goren ¢evredir. Doganin temizleyemeyecegi
kadar karbon {iretilmesi nedeniyle meydana gelen sera etkisi ve beraberinde getirdigi

iklim degisiklikleri kiiresel olarak biiyiik bir sorun kabul edilmektedir.
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Grafik 2. 2. Kiiresel 1sinma sorunlari ag1 (Tiire, 2014: 9)

Diinyadaki sera gazi etkisi ve 1sinma devam ettigi siirece, her bir sorun digerini
tetikleyerek, baska sorunlara yol acacaktir. Grafik 2.2’de kiiresel 1sinmanin, meydana
getirdigi kiiresel degisimlerden bahsedilmektedir. Dogrudan ve dolayli etkiler

meydana gelerek hastaliklarda, ekolojik yapida olumsuzluklar meydana getirecektir.

Konvansiyonel yakit kaynagi kullanmanin ardindan meydana gelen karbondioksit,
karbon monoksit ve kiikiirt dioksit gibi gazlar, sicakligin tekrar yansiyarak diinyadan
ayrilisin1 yavaglatip veya engellemeyip sera gazlarini olusturmaktadir. Bu olusum
ormanlarin azalmasiyla da giderek artmaya devam etmektedir. Sera gazi emisyonu,
hava, su, toprak kirliligi neticesinde de iklim degisikligine sebep olmaktadir. Iklimin
degismesi neticesinde su kaynaklarinin azalmasina, tarimsal bitki cesitliliginde
azalmaya, orman yanginlarina, kuraklia, erozyon ve ¢ollesmeye, ekolojik
bozulmalara, bulasici hastaliklarin artmasina ve sicak hava dalgalarina bagh

Oliimlere yol agilmaktadir.

Bu nedenle fosil yakitlara alternatif olabilecek siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelik arastirmalarin ve ¢alismalarin devam etmesi gerekmektedir.
Ancak yasamin siirdiiriilebilirligi i¢cin enerji kaynaklarinin yalnizca siirdiiriilebilir

olmas1 yeterli degil, ayn1 zamanda ekolojik denge i¢in yenilenebilir olmasi da



53

gerekmektedir. Dolayisiyla bir yandan hizla artan enerji talebi, 6te yandan fosil
yakitlarin yanmasi ile ortaya ¢ikan sorunlara ¢oziim getirmek amaciyla niikleer

enerjiye yonelik caligmalar da hizlanmistir (Marsap vd., 2010).

2.1.4. Hibrit Elektrikli Tasit

Diinyada meydana gelen cevresel duyarlilik, petroliin azalmasi gibi nedenlerden
dolay1 elektrikli ara¢ teknolojisinde meydana gelen hizli gelismeler, karbon iireten
arabalar yerine doga dostu hibrit elektrikli araglarin iiretilmesi hiz kazanmaya

baglamistir (Temiz Enerji Vakfi [TEMEV], 2006: 93).

Diinyada ve Tiirkiye’de de hiikiimetler elektrikli ve biyoyakitli ulasim kanallarinin

toplu tagimacilikta kullanimini gerekli gérmektedirler. (KPMG, 2016).

Bu ve bunun gibi ¢alismalar ¢evrenin nefes almasi ve daha yasanabilir bir diinya
diizeni igin acil artirilmas1 gereken calismalardir. Once otomobiller ardindan trenler,
ucaklar yesil enerjilerle donatilarak yasamin siirdiiriilebilirligini artirmaktadir. Artik
gelisen teknoloji enerjinin daha dogru yonde kullanilmasi igin iiretilmektedir. Bu da

gelecek yillar i¢in temiz ¢evre bilincini desteklemektedir.

2.2. YENILENEBILIiR ENERJi KAYNAKLARININ ONEMi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 diger iilkeler kadar Tiirkiye icin de biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Fakat son yillardaki gelisme ve enerji tiiketiminin artmasi, bu enerji

kaynaklarini vazgecilmez ve elzem kilmaktadir.

Tiirkiye son zamanlarda dig bor¢glanmasini azaltmaya ¢aligsa da en biiyiik cari agigini
enerji alaninda yapmaktadir. Enerjisini kendi iireten bir {ilke olmak bu cari agigin da
azalmasi anlamina gelmektedir. Yiiksek cari agigmin énemli ve biiyiik nedeni enerji

kullaniminin ve iiretimin dis alima bagimli yapisidir (Ozsoy, 2015).

Ayrica fosil yakitlarin giderek azalmasi ve Rusya ile yasanan enerji krizi sonrasinda
enerji arz gilivenligi acisindan da yenilenebilir enerji kaynaklari biiyiikk 6nem

tasimaktadir. Urettigi enerji yetmedigi igin ithalat yaparak bu acig1 kapamaya calisan
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Tirkiye, teknoloji alaninda da hala gelismis iilkeler kadar ileri gidemedigi i¢in birgok
teknolojik {irtinleri ithal etmek zorunda kalmaktadir. Bu durum Tirkiye’yi dis
iilkelere bagimli kilmaktadir. ithalat bagimliliginin azalmasi ve enerji alaninda
kendine yeten bir iilke olabilmek iginde yenilenebilir enerjiler biliylik Onem

tasimaktadir.

Yerli kaynaklar incelendiginde, yenilenebilir enerji zengini bir {ilke olundugu
goriilmektedir. Oysa fosil kaynakli yakitlar oldukg¢a yiiksek maliyetlerle ithal
edilmektedir. Bu alanda en fazla dogal gaza yatirim yapildig1 bir gergektir. Fakat
hem iilkenin dogal dengesini korumak hem ekonomik degerlerini korumak adina
calismalar yapilmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarinin hepsi dogru
yatirimlarla elde edilebilecek durumdadir. Yerli kaynaklara doniilmesi agisindan da

yenilenebilir enerji kaynaklari biiylik 6nem arz etmektedir.

Ayrica 2015 yili aralik ayinda Paris'te diizenlenen 2015 Birlesmis Milletler Iklim
Degisikligi Konferansinda (COP21) ve 6nceki Kyoto protokolii gibi anlagmalara da
fosil yakitlarin zararlarini azaltmak i¢in imza atan Tirkiye, yenilenebilir enerjinin
payimni artiracagina dair taahhiit vermistir. Ulke olarak 2023 hedefini de %30 olarak

belirlemis ve bu alanda ¢alismalarini artirmistir.

Yenilenebilir enerjinin en 6nemli 6zelligi siirdiirtilebilir yasam ve gelecek nesillere
daha saglikli bir cevre birakma hedefidir. Fosil yakitlar ile yesil enerjiler
kiyaslandiginda, yenilenebilir enerjilerin doga dostu olduklar,, sera gaz
olusturmayarak dogal dengenin yapisinda olumsuzluklar meydana getirmeyecegi bir
gercektir. Karbon ayak izi olusturmayan, iklim degisikliklerine sebep olmayan
kaynaklarin daha ¢ok tercih edilir olmasindan daha dogal bir durum s6z konusu

olamaz. Bu nedenle yenilenebilir enerjiler biiyiik 6nem arz ederler.
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UCUNCU BOLUM

3.1. YENILENEBILIiR ENERJi FINANSMAN KAYNAKLARI

3.1.1. Diinyada Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 ve Finansmam

Diinyada, sera gazi emisyonlarinin artmasi, iklimlerin de8ismesi, fosil yakitlarin
azalmasi gibi nedenlerden dolay1r bu kotlii gidisattan kurtulmak, saglikli yasam
alanlar1 olusturmak, gelecek nesillere daha iyi bir diinya birakabilmek adina
calismalar yapilmaktadir. KP ve IEA bu kotii gidisati durdurmak amaciyla kurulmus
ve bu alanda toplantilar yaparak hem gelismis, hem gelismekte olan iilkeler igin
uygun kararlar alarak stirdiiriilebilir yagami korumaya ve enerji sorununu yesil
enerjiyle ¢cozmeye caligmaktadir. Bir taraftan da gelismislik seviyesiyle artan enerji
kullaniminin da ¢ogalmasi 6zellikle gelismis tilkeleri yeni enerji alanlarina itmistir.
Doga dostu bu enerji kaynaklarina her gegen giin bir¢ok diinya iilkesi tarafindan
yatirnmlar  yapilmakta ve enerji ihtiyaglar1 i¢in  planlar, programlar
gerceklestirmektedirler. Kyoto protokolii ile bu alanda yatirimlar yapmak zorunda
birakilan iilkeler artik hiikiimet programlarina resmi olarak bu yatirimlar1 koymaya
baslamiglardir. Fakat yapilan yatirimlar 6zellikle gelismis iilkelerin biiyiik ener;ji
ihtiyacina cevap veremediginden, fosil yakitlar diinyada tiiketilen birincil kaynak

olmaya devam etmektedirler.

Gelismis llkeler enerjiye olan bagimliliklarindan kurtulmak amaciyla yenilenebilir
enerji alaninda yatirnmlarmi artirmaktadirlar. Ekonomik biliylime agisindan
yenilenebilir enerjinin dnemini anlayan gelismis iilkeler, yesil enerjilere destekleyici

politikalar ve tesvikler yapmaktadir (Celik, 2012).

Yenilenebilir enerji  kaynaklarinin  bircogunda olumsuz bazi  durumlar
gerceklesmektedir. Ornegin, riizgar, hidroelektrik ve giines enerjisi iiretimi her tiirlii
hava olaymna giidiimli ve iklime baglidir. Bu nedenle, iiretim ¢iktis1 oldukca
degisken olabilmektedir. Oysa, elektrik sebekeleri enerji arzi1 degiskenligine
tahammiil etmemektedir. Bu degiskenlikler fiyat artislarina dahi neden

olabilmektedir. Mesela talep arzdan daha yiiksek oldugunda fiyat artiglar1 ortaya
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cikabilmektedir. Enerji piyasasinda dengeleme 6zellikle 6nemlidir. Bu nedenle enerji
kaynaklarinda istikrar1 korumak amaciyla yenilenebilir enerjinin artan payimi

korumak i¢in ¢esitlendirilmesine ihtiya¢ vardir (Ming vd.,2014).

IEA’nin tahminlerine gére, diinya 13.5 milyar TEP olan birincil enerji talebinin 2040
yilinda halihazirda devam eden politikalar g6z 6niinde bulundurularak %45 oraninda
19.6 milyar dolar TEP’e olusturulacak olan yeni senaryolara gore ise, %32 oraninda
artarak 17.9 milyar TEP’e c¢ikarilabilecegi tahmin edilmektedir. IEA bahsedilen
senaryolarin tamamia gore 2040’a kadar yenilenemeyen enerjilerin paylarinin
nispeten azalmasina karsin gene de enerjide ilk tercih edilecek enerji kaynaklari
olmaya devam edeceklerdir. 2040 yilina kadar ki donemde, niikleer ve yenilenebilir
enerji kaynaklarinin en hizli biiyliyen kaynaklar olacagi ongoriilmektedir (EIA,
2016).

Yenilenebilir enerji kiiresel durum raporu (2013), Yenilenebilir enerji yatirimlarinda,
onde gelen oyunculardan biri olan Alman yatirim bankas1 (KfW), 2013 yilinda 26
milyar $ yatirim yapmasina ragmen, 2016’ya gelindiginde yenilenebilir enerjiye
yapilan yatirnmlarda %10’luk bir diislis yasamaktadir. Hemen ardindan gelen Cin
kalkinma bankasi ise 15 milyar $ ile, Brezilya BNDES kalkinma bankasi 11,9 milyar
$, Avrupa yatirim bankasi 6 milyar $, Diinya bankasi grubu 5 milyar $ ile enerji

alaninda yapilan yatirnmlarda disiisler yasadig goriilmektedir.

Yenilenebilir enerji alaninda yapilan yatirimlar agisindan yeni bir durumun 6ne
ciktigi da goriilmektedir. Bu durum ise, daha kiigiik ve daha yeni kalkinma
bankalarinin  yenilenebilir enerji finansmaninda daha basarili  oldugunun
goriilmesidir. Buna Ornek olarak Afrika kalkinma bankasi gosterilebilir. Giiney
Afrika kalkinma bankas1 1 milyar $ tutarindaki krediyi yenilenebilir enerji projeleri
i¢in ayirmistir (REN21, 2013: 63).

Afrika kalkinma bankasi yenilenebilir enerjide finansman saglamada gelismis
iilkelere gore ¢ok daha basarili olmustur. Ornegin Fas’a 800 milyon dolar kredi
vererek yenilenebilir enerji programlarin1 desteklemektedir. Grafik 3.1°de gelismis
tilkeler ile gelismekte olan iilkelerin enerjiye yaptiklar1 kiiresel yatirimdan

bahsedilmektedir.
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Afrika kalkinma bankasi, krediler de vererek enerji yatirimlarini artirmaya
calismaktadir. S6z konusu bankanin enerji yatirimi yapacak her sirkete 200 milyon
$’lik kredi saglamaktadir. Bu kredi sayesinde Afrika genelindeki birgok firmanin
yonlinii enerji yatirimlarina ¢evirerek daha fazla yatirnmin yapilmas: tesvik

edilmektedir.

Afrika, son zamanlarda bazi gelismis tilkelerin enerji yatirimlari igin tercih ettigi bir
tilke konumundadir. Bu iilkelerin basini ise Cin ve Fransa ¢ekmektedir. Fakat Afrika
ilkeleri teknolojik agidan geride kalmasindan dolay1 yakin zamanda bu duruma izin
verse de, ilerleyen zamanlarda kalkinma bankasinin yatirimlara verdigi tesvikler ile
bu alanda yatirimlarin1 artirmasit beklenmektedir (kuzeyhaberajansi.com.tr E.T:
17.12.2016).
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Grafik 3. 1. Yenilenebilir enerjide kiiresel yatirim; gelismis ve gelismekte olan
tilkeler (KPMG, 2016)
Grafik 3.1°de gelismekte olan iilkeler, yenilenebilir enerjiye yaptiklar yatirimlar ile
geligsmis ilkelere olduk¢a yaklasmis goriinmektedirler. 2005 yilinda gelismis
tilkelerin yenilenebilir enerjiye yaptigi yatirnm orani 53 milyar $ iken, gelismekte
olan iilkelerde bu oran 20 milyar $ durumundadir. 2014 yilina gelindiginde ise
gelismis iilkelerin yaptiklart yatirrm 139 milyar $ iken, gelismekte olan iilkelerin
yaptig1 yatirim ise 131 milyar $ yiikselerek neredeyse gelismis lilkelerin yaptigi

yatirim oranini yakalamistir.
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Cin 2000’11 yillardan itibaren hizla biliylimeye baslamistir. 2007 yilinda biiytime hizi
%14.2°ye yiikselmistir. Cin, yiizyilin baglarinda gelismis yedi iilke icerisinde iken
2009 yilinda ise en geligmis tilkeler siralamasinda ikinci siraya yerlesmistir. Son on
alt1 yilda enerji tiiketimi ii¢ kat, elektrik tiiketimi ise dort kat artmistir. Cin kendi 6z
kaynaklar ile tiikketim ihtiyacini karsilayamadigindan enerji ithal etmektedir. Petrol
fiyatlarinin  da artmasmnin  6nemli nedenlerinden biri olarak bu durum
gosterilmektedir. 2008 kriziyle Cin'in bliylimesi yavaglamaya baglamistir. Cin
bundan sonra i¢ kaynaklarina déonme karari almistir. Tabil komiir zengini bir {ilke
olmas1 nedeniyle bu fosil yakita agirlik vermistir. Bu seferde Kyoto protokolii gibi
programlar, iklim degisikliklerine atilan imzalar nedeniyle tretimde verimlilik,
kalitenin artirilmas1 ve alternatif enerji kaynaklarina yonelme karari almislardir.
Petrolde %62 ve dogal gazda %30 diizeyinde disa bagimli olan Cin, bir taraftan
enerji arz giivenligini saglamlastirirken bir yandan da yenilenebilir enerji

kaynaklarina biiyiik yatirnmlar yapmaktadir (Tamzok, 2016).

Cin, 2020’den itibaren kullanacagi enerjinin %15’ini yenilenebilir enerjilerden
karsilayacagini, 2030°dan itibaren %Z20’sini yesil kaynaklarindan saglayacagini
bildirmektedir. Boylelikle Cin, karbondioksit emisyon oranini 2005 yili verilerine

gore, %60 ila %65 oraninda diisiirmeyi amaglamaktadir (Ozer, 2016).

Cin 2010 yilinda yenilenebilir enerji kaynaklarina en fazla yatirnm yapan filke
konumundadir. BM raporuna gore, yenilenebilir enerjiye 2010 yilinda 211 milyar
ABD dolart yatirnm yapildigi ve bunun 48.9 milyarinin Cin tarafindan yapildigi
belirtilmektedir. Aslinda komiir zengini bir {ilke olmasina ragmen ve elektrik
tiretiminin biliylik kismin1 fosil yakitlardan elde etmesine ragmen yenilenebilir
enerjiye de biiylik dnem gostermektedir. Diinyada tespit edilen komiir rezervleri

acisindan tigiincii sirada yer almaktadir.

Cin’de hiikiimet tarafindan Ar-Ge’ye yapilan yatirnmlarin yetersiz oldugu ve 6zel
sektoriin de bu alanda yatirimlarinin az oldugu belirtilmektedir. Enerji, cevre ve
iklim konularinda yiiriitiilen uluslararasi is birligi temel fon kaynagi iken, bu kaynagi
gerekli sektorlere iletme konusunda finansal mekanizmalarda eksiklikler mevcuttur.

Enerji etkinligi ve verimliligi uzun vadeli olmaktadir (Bati, 2013).
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2014 yilindan itibaren ise Cin’in yaptig1 yatirimlar incelendiginde; diinyada
yenilenebilir enerjiye yapilan her 3 dolarlik yatirimlarin 1 dolarinin Cin tarafindan
yapildig1 belirtilmektedir. Boylece iilke bu alanda yaptig1 yatirimlar ve tesisler ile bir
diinya devi olmustur. Cin, toplam yatirimlarin1 yaklagik olarak 80 milyar $’a
yiikseltmistir. Cin yaptigr politika, program ve tesviklerle siirekli yesil enerjiye
yonelik yatirimlar yapmaya devam etmektedir (KPMG, 2016).

Finansal kiralama; gelisen Cin'in yenilenebilir enerji i¢in 6nemli aracilarindan biri
haline gelmistir. Ayrica Cin yabanci kaynakli sirketlere, proje finansmani sunarken
rliizgar enerjisi ve fotovoltaik (giines) enerji i¢in kullandig1r banka kredileri, borsa,

tahvil gibi finansman kaynaklarini sunmaktadir (Ming vd, 2014).

Avrupa Birligi 2020 yil1 i¢in ii¢ temel oncelik belirlemistir. Bu oncelikler su sekilde
siralanmaktadir: birincisi akalli, siirdiiriilebilir ve kapsayici biyiimedir. Siirdiiriilebilir
bliylime baslig1 ile vurgulanmak istenen, daha verimli kaynak kullanan, yesil ve
rekabet edebilir bir ekonomi, amag¢lanmaktadir. Bu hedefleri, 2020 yili i¢in konan
ekonomik hedefler daha da somut olarak ortaya koymaktadir. Bu ekonomik hedefler
arasinda, sera gazi salmiminin 1990 yilina kiyasla en az %20, sartlar elverigli olursa
%30 oraninda azaltilmasi, AB’nin enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin payinin

%20’ye ylikseltilmesi ve %20 oraninda enerji verimliligi saglanmasi, yer almaktadir.

Calismalar AB’nin hem kiiresel alandaki iklim degisikligiyle ilgili konularda hem de
buna ek olarak katki saglayacak yenilenebilir enerji yatirnmlarindaki istekliligini
gostermektedir (Ozer, 2016). Fakat AB iilkelerinde hala en fazla fosil yakitlar

kullanilmaktadir. Tablo 3.1 Avrupa Birligi’nin enerji bagimliligin1 gostermektedir.
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Tablo 3. 1. Avrupa Birligi tive ve aday iilkelerinde enerji bagimlilig

1990 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Avrupa 443 53,6 529 54,7 53,7 528 54 53,3 53,2
Birligi
Bulgaristan 62,8 456 50,7 51,7 451 396 36 36,1 37,8
Almanya 46,5 60,8 584 60,8 61 60,1 61,6 61,3 62,7
Yunanistan 62 71,9 712 73,3 676 691 65 66,5 62,1
Ispanya 63,1 812 796 81,3 79,1 76,7 763 730 705
Fransa 524 514 504 50,8 50,9 49,0 48,6 48,0 47,9
Italya 84,7 87,1 853 857 833 843 818 793 769
Polonya 0,8 196 255 255 316 31,3 335 30,7 258
Ingiltere 2,4 21,2 205 205 26,4 285 36,3 422 464
Makedonya 47,7 44 47,2 472 439 43,1 449 485 479
Sirbistan 30 37,2 359 359 322 332 305 279 236
Tiirkiye 50,2 72,6 742 743 704 693 70,7 753 733

Kaynak: EUROSTAT, 2015°den aktaran Ozer,2016

Tablo 3.1. incelendiginde 2013 yili itibariyle AB’nin 2013 yilindan itibaren enerjiye
olan bagimlilig artmis goriinmektedir. Ulkemizin de enerji bagimlhiligi artmaya

devam etmektedir.

Ingiltere, 2016 yilinin {igiincii ceyreginde toplam elektrik enerjisinin %50°den
fazlasini yesil enerjiden karsilamaya baslamistir. Londra'daki Imperial College'in
konuya iligkin raporuna gore, bioyakit, giines, rlizgar, hidro, niikleer ve bunlarin
haricinde Fransa’dan diisiik karbon kaynakli enerji alimi yaparak elektrik
pastasindaki paymi %50.2 seviyesine ulagmistir. 2010 yilinda bu oranin %20
seviyesinde oldugu da raporda yer almaktadir. Bu rapora gore, diisiik karbon enerji
kaynaklari arasinda en yiiksek pay %26 ile niikleer enerjiden karsilanmaktadir. Elde
edilen elektrigin %10’u riizgar enerjisinden, %5’1 giines enerjisinden, %4’
bioyakittan, % 1°1 hidro enerjiden kaynaklanmaktadir. Fransa’dan %4 oraninda enerji

alimmaktadir (www.yenisafak.com,E.T:17.12.2016).

Ingiltere'nin 2016 giines ve riizgar enerjisi kapasitesi 2010 yilina kiyasla 26 GW ile
yaklasik alti kat artmustir. Ingiltere de enerji sistemi giderek degismekte ve yesil
enerjiye dogru kaymaktadir. Diisiik karbon kaynakli bu enerjiler sayesinde de hava

kirliliginin ontline gecilmektedir.


http://www.yenisafak.com/
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2014 yilinda Ingiltere Avrupa’nin en biiyiik temiz enerjiye yatirrm yapan iilkesi
olmustur. Riizgar enerjisine 8 milyon $, giines enerjisine ise 2,7 milyar $ yatirim
yapmustir. Riizgar enerjisi yatirimlarimin  %86’s1  agik deniz projelerinden
olusmaktadir. Ingiltere dzellikle riizgar enerjisi alaninda yaptig1 yatirimlar1 halka arz

yoluyla yapmaktadir (KPMG, 2016).

Almanya GSYIH bakimindan; ABD, Cin, Japonya’nin ardindan diinyanin en biiyiik
ekonomisine sahiptir. Almanya kullandig: yiiksek orandaki fosil yakitlart ve niikleer
santralleri son donemdeki kamuoyu baskilari nedeniyle azaltmaya ve enerji
politikasinda degisim ve doniisiim saglamay1 hedefleyen bir donem baglatmistir. Bu
hedefe gore 2050 yilina kadar enerji gereksiniminin biiyiik bolimiinii yenilenebilir
enerji kaynaklarindan ve kendi 6z kaynaklarindan karsilamaktir. 2010 yilinda aldig:
bu karar ile her gecen yil daha fazla yenilenebilir enerjiye yatirimlar yaparak bu orani

artirmaktadir.

Almanya, yenilenebilir enerjiden kesintisiz bir sekilde faydalanabilmek maksadiyla
yenilenebilir enerjiye yapilacak olan yatirimlara tesvikler ve destekler vermeye
baglamistir. Disiik faizli kredi imkanlar: sunarak, vergi indirimleri yaparak tesvikler
sunmaya baslamistir. Ayrica buna ilave olarak yenilenebilir enerji kaynaklarinin
gelisimi i¢in bir de arastirma fonu olusturarak kendisi de bu fona finansal olarak
destek vermektedir (Bati, 2013). KfW Bankengruppe adli banka kredileri ve geri
O0deme silibvansiyonlar1 ile, yenilenebilir enerji teknolojilerinin daha fazla
kurulmasini desteklemek amaciyla, Ekonomi ve Enerji Bakanligi’nin destekledigi
fonlama sistemidir (KPMG, 2016).

Hindistan 2011 yil1 itibariyle Cin’den sonra en fazla niifusa sahip olan ikinci tilkedir.
Hindistan’in hizli biiytimesiyle birlikte enerji gereksinimi artarken enerji kaynaklar
da yetersiz gelmektedir. Toplam enerji tiiketiminin %40’ petrol ve dogalgazdan
kargilamaktadir. Kullandigi petroliin %65’ini, dogalgazin %55’ini dis iilkelerden
almak zorundadir. Hindistan komiir rezervleri bakimindan diinyada dordiincii
siradadir. Ayrica yenilenebilir enerjilerden biri olan riizgar enerjisinden elektrik
tiretiminde de diinyada dordiincii sirada yer almaktadir. Fakat 6nlimiizdeki 20-30 y1l
zarfinda fosil yakitlara, 6zellikle komiire bagimli olacag belirtilmektedir. Hindistan

da yenilenebilir enerjilerin artirilmasi i¢in 6zellikle de gilines enerjisinin artirilmasi
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i¢in tegvikler verilmektedir. Yenilenebilir enerji kullanimi i¢in program olusturan ilk
iilkelerden biri Hindistan’dir. Ozellikle kirsal alanlarin elektriginin saglanmasinda
yenilenebilir enerjiler i¢in yatirimlarin yapilmasit kalkinma planlarinda da yer

almaktadir.

ABD, Cin ve Hindistan’dan sonra en fazla niifusa sahip tg¢iincii iilkedir. Elektrik
enerjisinin %87’sini fosil yakitlardan karsilayan ABD, %13’likk enerjisini de
yenilenebilir enerjilerden karsilamaktadir. ABD diinya ¢apinda tiiketilen petroliin tek
basina %25’ini kullanmaktadir. ABD enerji ihtiyacin1 daha fazla sivilastirilmis gaz
ile karsilamaktadir. Bu nedenle de sivilastirilmis gaz tesvikine yonelik yeni agilimlar
yapmaktadir (Bati, 2013). Tablo 3.2 bazi iilkelerdeki enerji tiiketiminde yenilenebilir

enerjinin paylarina yer verilmistir.

ABD’de petroliin enerjideki payimi azaltarak yenilenebilir enerjinin payini artirmak
icin biyoyakiti destekleyici tesvikler verilmektedir. Biyoyakitta yenilenebilir enerji
alaninda Cin ve Almanya’dan sonra en fazla yatirrm yapan iilke ABD’dir. Ozellikle

biyoyakitlar i¢in son otuz yildir siibvansiyonlar ya da mali destekler verilmektedir.

ABD gelismis iilkeler icerisinde yenilenebilir enerji yatirimlarina yaptigir %7’lik
artigla 36.3 milyar $ ¢ikararak birinciligini korumustur. Yenilenebilir enerji
finansman kaynaklar1 agisindan, risk sermayesi ve 6zel sermayenin gilines enerjisi
sektoriindeki payini 2014 yilinda 1,3 milyar $ yiikseltmeyi basarmistir. Bir y1l 6ncesi
yani 2013 yili incelendiginde ise bu oranin 373 milyon $ oldugu gériilmektedir. Bu
da bu sektordeki biiyiik gelismenin kanitidir. Giines enerjisine yapilan en biiytlik dort
yatirrmin {i¢ii, kendi elektrik santrallerine sahip olmak ve nakit akiginin biiyiik
kisminmi temettii olarak yatirimcilara dagitmak amaciyla kurulan, kamuya ait enerji
kullanim sirketleri tarafindan yapilmistir. Bu enerji kullanim sirketlerinin en biiyiigi,
Nasdaq borsasi’nda gerceklestirdigi birincil halka arzdan 829 milyon $ gelir elde
eden Abengoa Yield sirketi olmustur (KPMG, 2016).

ABD California ve bazi eyaletlerde siibvansiyonlarin gereksiz goriilmesi iizerine yeni
finansman ve yOntemlerin devreye girdigi konut piyasastyla birlikte kiiciik 6l¢ekli
giines enerjisi kapasitesine yapilan yatirimin orant 2014 yili itibariyle %66’lik bir

artigla 12,9 milyar $’a ulagmistir. Yirirlikteki tiretim vergi indiriminin devaminin
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sallantida oldugu dusiiniildiigii i¢in riizgar enerjisine yapilan yatirimlar 6.9 milyar $
diisiis gostermistir. Fakat kamu yatirimlar agisindan incelendiginde ise 2 kattan daha

fazla bir artisla 893 milyon $ yiikselmistir (KPMG, 2016).

Tablo 3. 2. Nihai enerji tiiketiminde yenilenebilir enerjinin payt

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2020
Avrupa 9,2 10 10,5 11,9 12,5 12,9 14,3 15 20
Birligi
Bulgaristan 9,6 9,2 10,5 12,2 14,1 14,3 16 19 16
Almanya 7,7 9 8,5 9,9 10,4 11,4 12,1 12,4 18
Yunanistan 7,2 8,2 8 8,5 9,8 10,9 13,4 15 18

ispanya 9,2 197 108 13 13,8 13,2 14,3 15,4 20
Fransa 95 10,3 11,2 12,3 12,8 11,2 13,6 14,2 23
italya 64 64 73 91 10,5 12,1 15,4 16,7 17
Polonya 69 69 7,7 38,7 92 10,3 10,9 11,3 15
Birlesik 16 18 24 3 33 38 42 51 15
Krallik

Kaynak: EUROSTAT,10.09.2015, akt, Ozer,2016

Bu tabloda Bulgaristan’in yenilenebilir enerji hedefine ulastigi goriilmektedir.
Italya’nin hedefine ulagsmasmna da az kalmistir. italya yenilenebilir enerji

yatirimlarini giines ve riizgar tizerine koymaktadir.

Japonya, yenilenebilir enerji yatirnrmlarinda ABD’den hemen sonra gelen iilkedir.
2014 yilinda stratejik planinda yer alan ¢ok cazip tarifeler sayesinde 2013 yilina gore
tam 6 milyar $ artirarak yenilenebilir enerji yatirimini 34.3 milyar $’a yiikseltmistir.
Japonya’da yapilan enerji yatirnmlarmin %82’°si kiigiik 6l¢ekli glines enerjisi
projelerine yoOnelmistir. Bu tarife olduk¢a basarili oldugundan gilines enerjisi
uygulamalarinin yaklagik 70 GW’lik kismi Kasim 2014’e¢ kadar onaylanmis ve
ilkenin dikey entegre kamu hizmeti kuruluslarinin yarisinin 2014 yili dérdiincii
ceyreginde sebeke erisiminde bazi kisitlamalar yapilacagini duyurmaya sevk etmistir.
2014 yilindaki stratejik enerji planina gore, riizgar enerjisi ciftliklerine yonelik
cevresel etki degerlendirmelerinin yapilmasi i¢in gereken siireyi kisaltmaya, kiigiik
hidroenerji santralleri kurmakla ilgili kisitlayici sartlar1 kaldirmaya ve glines enerjisi
istasyonlarini, ingaattan dnce ii¢ aylik bir siire zorunlulugu getiren ‘Fabrika Konumu
Yasast’ kapsamindaki yonetmeliklerden muaf tutmaya yonelik bazi hiikiimler de bu

planda yer almistir (KPMG, 2016).
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Japonya niikleer enerji alaninda Fukushima niikleer santralin patlamasindan sonra bu
alanda yatirnm yapmay1 durdurmustu. Fakat gene 2014 stratejik plani ile niikleer

enerji reaktorlerini yeniden incelemeye baslamistir.

BP Enerji Gortiniimii Raporuna (2017) gore, global enerji talebi 2035’e kadar
yaklasik %30 artis gosterecektir. Komiir, petrol ve dogalgaz 2035°e kadar ana enerji
kaynag1 olarak kalirken, yenilenebilir enerji kaynaklar1 da oniimiizdeki yirmi yilda
dort kat gelisme gosterecektir. Ayrica, raporda, yenilenebilir enerjilerin yilda
ortalama %7,6 artisla dort kat biiyiiyerek en hizli gelisen yakit kaynagi olacagi
tahmin edilmektedir. Cin, oniimiizdeki yirmi yilin yenilenebilir enerjilerin en biiyiik
biliylime kaynagi olurken, yenilenebilir enerjiye AB ve ABD’nin toplamindan daha

fazla katkida bulunacagi tahmin edilmektedir.

2014 yilinda BRICS iilkeleri (Brezilya, Rusya, Hindistan, Cin ve Giiney Afrika)
tarafindan kurulan 100 milyar $’lik Yeni Kalkinma Bankasi ( New Development
Bank)ve 23 Asya iilkesi tarafindan kurulan Asya Altyapt Kurulum Bankasi (Asia
Infrastructure Investment Bank) sayesinde yenilenebilir enerjiye yonelik olarak
yapilan yatirim araglarinin, ki bunlar Yesil Bonolar, Yatirnm Sirketleri, Kitle
fonlamasi1 gibi yatirnmlar1 kapsamaktadir, yeni sermaye saglayicilari ortaya ¢ikararak
yenilenebilir enerji projelerinin finansmanindaki sermaye maliyetinin azaltilmasina
yardimei olmaktadirlar (KPMG, 2016). Grafik 3.2’de Yenilenebilir enerjide kiiresel

capta yapilan yatirimara yer verilmistir.

Kitle fonlamasi: Birey, sirket veya iilkelerin yenilenebilir enerjiler i¢in yapacaklari
proje ve yatirimlara, bu bankalar tarafindan verilecek olan finansal yardimlar
kapsamaktadir. Birgok iilkeden gelen finansal kaynaklarin bir havuzda toplanmasi
amaglanmaktadir. Cok sayida yatirnrmeinin ufak meblaglar ile bir girisimi fonlamasi

anlamina gelmektedir.

Yesil bono: Siirdiiriilebilir bliylimede kullanilmak amaciyla uluslararasi piyasalara
ithrag edilen degerlere yesil bonolar denmektedir. Yenilenebilir enerji yatirimlari i¢in
kaynak verimliligi saglamak amaciyla yapilmaktadir. iklim finansmani igin yeni bir
kaynak olusturmaktadir. Bir bor¢ giivenligi seklidir ve taraflar arasinda alinip

satilabilir. Bu varligi ihra¢ eden alacaklilara belli oranlarda sabit bir faiz 6demesi
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yapilmaktadir.  Sabit  getirili menkul kiymetler olarak anilmaktadirlar

(http://documents.worldbank.org, 2015, E.T: 17.12.2016).

Yatirim sirketleri: Yatirnmcilarin birikmis sermayelerini finansal menkul kiymetlere
yatiran sirketlerdir. Burada kast edilen, yenilenebilir enerjiye yapilacak olan

yatirimlardir.
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Grafik 3. 2. Yenilenebilir enerjide yapilan kiiresel yatirimlar; sektér bazinda
2013-2014 yillarinin karsilagtirilmasi, milyar $ (KPMG, 2016)

Yenilenebilir enerji alaninda 2014 yilindan itibaren biiyiikk bir gelisme meydana
gelmistir. Diinyada temiz enerjiye yapilan yatirimlar 2014 yilindan itibaren artmaya
baslayarak bir y1l dncesine gore, yani 2013 yilina gére %17°lik bir yiikselisle 270
milyar $’a ulagmistir. Global olarak giines ve riizgar enerjisine yapilan yatirimlar
hem maliyetlerin azalmasi hem uygulanan politikalar sayesinde en fazla artis

gosteren enerji kaynaklar1 olmuslardir.

Cin, ABD, Japonya, Birlesik Krallik ve Almanya yesil enerji kaynaklarina
yatirimlarini artirmis ve bu alanda 6ncili durumunda olmalarina ragmen 2014 yilindan
itibaren bu yatirimlar diger iilke pazarlarinda da yayilmaya devam etmistir. Brezilya
(7,6 milyar $), Hindistan (7,4 milyar $) ve Gliney Afrika (5,5 milyar $) yenilenebilir
enerjiye en fazla yatirim yapan 10 iilke arasina girmeyi basarmistir. Sili, Endonezya,
Kenya, Meksika, Giiney Afrika ve Tiirkiye yenilenebilir enerjiye 1’er milyar $’in
tizerinde yatirim yapmistir. Uruguay, Panama, Filipinler ve Myanmar ise 500 milyon

- 1 milyar $ aras1 yatirim yapmistir (KPMG, 2016).


http://documents.worldbank.org/
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Diinya iilkelerindeki gelismeler ve yapilan yatirnmlar yenilenebilir enerjinin
oneminin yiikselerek devam edecegini gostermektedir. Diinya enerji istatistikleri
gostermektedir ki yenilenebilir enerji piyasalari sera gazi emisyonlarinin énlenmesi,
iklim degisikligi ve siirdiiriilebilir kalkinma agisindan fosil enerjilere karsi tek

alternatif olarak 6ne ¢ikmaktadir (Kum, 2009).

3.1.2.Tiirkiye’de Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Tiirkiye fosil yakitlar agisindan yeterince kaynaga sahip degildir. Fosil yakitlara
ulasabilmek i¢in dis alimlara gitmekte ve bu nedenle iilke en biiyiik cari agig1 iste bu
noktada, yani enerji alaninda yapmaktadir. Cari a¢igin  %70’1 enerjiden
kaynaklanmaktadir (Baykan, 2013). Grafik 3.3’de enerji ithalatinin cari agik

tizerindeki etkisi gosterilmektedir.
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Grafik 3. 3. Enerji ithalatinin cari agik {izerindeki etkisi (Demir, 2013)

Grafik 3.3 incelendiginde enerji ithalatinda goriildiigii tizere 2008 yilindan sonra bir
kirllma yasanarak bir diislis yasanmaktadir. 2009 yilinda bu diisiis durup tekrar
yukariya dogru bir ivme kazanmustir. Fakat cari islemler aciginda 2009 yilindan

itibaren diisiis devam etmistir.

1997 yilinda elektrik tiretiminin %71,7’si kendi 6z kaynaklarindan elde ediliyorken,
TEIAS’ in 1997 yilinda yaptigi planlamaya goére, bu oramin giderek diisecegi
ongoriilmektedir. Enerji alaninda yapilan en biiyiik yanlis petrol, dogalgaz, ithal

komiir ile enerji tiretimini disa bagimli hale getirilmesidir.



67

Termik [ HES RES Jeotermal [l Diger

000

| Isqaa,a

|6IIIS,2

000

|5u1z,z

=iih]

] |
‘ 52874

3

4000

‘3419,?

] 02,2

[

m | [

|
b ed E e L =d L4 L =d L d E L ed

I 30687

H000

200

J!ITJBJ
;]1193,9
|1mn

! 13664

1000

d

L]
et
&=
=
L d L d L =d L _=d b

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 a1 2012 2013 2014 2016

o

Grafik 3. 4. Yillar itibariyle devreye alinan lisansli elektrik iiretim santralleri
(ETKB, 2015)
Tiirkiye’de enerji en fazla termik santrallerden elde edilmektedir. Fakat son yillarda
Riizgar ve hidrolik enerjiler basta olmak iizere yenilenebilir enerjiler i¢in yapilan
yatirrmlar artmistir. 2015 yilinda devreye giren kurulu gii¢ kaynaklar1 sayesinde
2002°den beri 6z kaynaklara dayali enerji kaynaklarinin kurulumunun arttig1

goriilmektedir (ETKB, 2015).

Elektrik tiiketimi incelendiginde kisi basina tiiketilen enerji miktarinin AB’nin 2013
yilinda tlikettigi miktar1 Tirkiye olarak ancak 2030’lara dogru tiiketecegi
ongoriilmektedir. AB  2020°de enerji  verimliligini artacagim1  belirtmektedir.
Tiirkiye’nin bu husustaki plani ise enerji verimliligini artirip enerji yogunlugunu
diislirmeyi amaclamaktadir. Yenilenebilir enerjinin paymin da artirilmasi

hedeflenmektedir (ETKB, 2015).

Yenilenebilir enerji alaninda yapilmasi planlanan projelerde artik bir yenilik daha
getirilmistir. Buna gore %65 oraninda yerli teknolojilerin kullanilmasi ve %380
oraninda Tirk mihendislerin kullanilmast da yapilacak yatirim desteklerinde

getirilen sartlardan biridir.

Tiirkiye yenilenebilir enerji kaynaklar1 agisindan c¢ok zengin bir cografyada yer
almaktadir. Tiirkiye’nin son donemlerde yaptig1 yatirimlara dikkat edildiginde enerji
icin attig1 biiylik adimlar ve yatirimlar goriilmektedir. Cok yakin bir zamanda Rusya

ile gerilen iligkiler neticesinde dogalgaz nedeniyle enerji sorunu artik kesin ¢oziimler
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bekleyen bir hal almistir. Tiirkiye kaynak ¢esitlendirmesi yapmak amaciyla, hizla
gelismesi ve enerji ihtiyacinin artmasi gibi nedenlerden o6tiirii yenilenebilir enerjiye
yonelimini artirmis bu hususta Rusya disinda yatirim yapacagi yerler arayarak
yoniinii Cin’e g¢evirmistir. Ayrica Tiirkiye yerel yatirimciyr yenilenebilir enerjiye
daha fazla yatirim yapmaya dogru sevk etmektedir. Cin ile ¢ok yakin zamanda hem
niikkleer enerji hem yenilenebilir enerji alaninda anlasmalar yapilmistir. Tiirkiye
Rusya ile yasadig1 gerginlik neticesinde agiklarini daha iyi kavramis ve bu alanda
daha fazla yatirnmlarin yapilmasi gerekliligini gelisen, degisen ve bilyliyen bir iilke

olarak fark etmistir.

Ulkemizde yenilenebilir enerjilerin iiretimine yonelik ‘Ar-ge ve inovasyon
kapasitesini gelistirmek, bu alanda rekabet ve iiretimin artirilmasini saglayacak
Ulusal ve uluslararas: finansman kaynaklarini ve tesvik mekanizmalarini olusturmak’
ilkesi de Tiirkiye’de Iklim Degisikligi Stratejisi 2010-2023 hedefleri arasinda
gosterilmektedir (CSB, 2010).

Tiirkiye’ nin yenilenebilir kaynaklarin enerji tiretimindeki payint 2018 yili itibariyle
%29’a yiikseltmeyi hedeflemektedir. Onuncu kalkinma planinda da yenilenebilir
enerjinin paymin artirtlmast karart alinmistir. Bu kalkinma planina gore disa
bagimliligimizi da gene yesil enerjiye yatirim yaparak asmak gerekliligi ortaya
konmaktadir. Kaynaklarin ve tesviklerin artirilmasi amaclanirken, orta vadede

niikleer enerjiye yonelik yatirimlarin artirilmasi vurgulanmaktadir (ETKB, 2015).

Ulke yakin zamanda enerji politikasini, bu husustaki disa bagimliligini azaltmak,
enerji taleplerini kargilamak, arz gilivenligini saglamak iizerine olusturmaktadir. Son
on ii¢ yilda enerjiye olan ihtiyaci artan iilkeler arasindadir. Gelecek on yilda bu
ihtiyacin iki kati artacagi belirtilmektedir. Bu on yilda toplam enerji yatirim

ihtiyacinin 110 milyar dolar1 gegecegi dngoriilmektedir (ETKB, 2016).

Tiirkiye temiz ve zengin enerji kaynaklarini artirmak ve yeni istihdam alanlari
olusturabilmek amaciyla, 2002’de 12 bin 277 MW olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kurulu giiciinii %172 artirarak 2016 sonu itibartyla 33 bin 352 MW’a

ulagtirmistir. Yenilenebilir enerjiden iiretilen elektrik enerjisinin 34 milyar KWh’ ten

70,2 milyar KWh’e ¢ikarilmistir (www.yenisafak.com, E.T:17.12.2016).


http://www.yenisafak.com/
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Ulke enerji acisindan ithalata bagimli oldugundan dolayi, petroliin ve dogalgazin
%99’unu ithal etmektedir. Dis ticaret agiginin olusmasinda enerji maliyetlerindeki
artigin etkisi olmasina ragmen, son yillarda siirekli olarak artan dis ticaret agiklarini
enerji ithalati ile agiklamak yetersiz kalmaktadir. Tiirkiye’de cari agigin sebebi
sanayideki yapisal sorunlar ve sanayinin giderek ithalata bagimli hale gelmesi

nedeniyledir (Esiyok, 2012).

65. BP Diinya Enerji Rapora (2015) gore Tiirkiye diinya enerjisinin %1 ini
kullanmaktadir. 2015 yilinda dogalgaz ve komiir kullanimini1 azalmis ve yenilenebilir
enerjiye daha fazla yoOnelmistir. Petrol tiikketimi 2015 yilinda %12,5 artis
gostermektedir. Global petrol tiikketiminde yiizde 0,9’luk bir paya sahip olan
Tiirkiye’de 2015 yilinda dogalgaz tiiketimi yilizde 2,4 azalmistir. Kiiresel dogalgaz
kullannminda %1,3’liik bir orana sahiptir. Diinya’da komiir kaynaklarinin %1 ine
sahip durumdadir. Ancak komiir kullanimi 2015°de %4,7 oraninda azalma
kaydetmistir. Yenilenebilir enerji tiiketimi Tiirkiye’de 2015’de %34,4 yiikselerek,

yenilenebilir enerji alaninda diinya tiiketiminin toplam % 1’ini olusturmaktadir.

Yerli ve yenilenebilir enerjinin pay: giderek artis gdstermektedir. Tiirkiye’de tiretilen
yerli kaynaklarin pay1 ilk kez %50’ye yiikselmistir. Bu oran hem fosil hem
yenilenebilir enerjilerden meydana gelmektedir. Ayrica bu {retilen enerjinin
icerisinde yenilenebilir enerjinin payi1 ise 3/1’e yiikselmistir. Her ne kadar c¢ekirdek
yakitlar fosil yakitlar igerisinde sayilsa da ¢evreye verdigi zararin yok denecek kadar
az olmasindan kaynakli yenilenebilir enerjiler igerisinde de sayilan niikleer enerjinin
paymin da enerji Uretiminde %10’a ¢ikarilmas1 hedeflenmektedir. Su an halen
ingaatlart devam eden niikleer santrallerin de yapimina hiz verilmistir. Enerji
tiretiminde niikleerin de paymin artirilmast 6nemli bir glindem maddesi olarak
goriilmektedir. Artan enerji ve ithalat bagimliliginin azaltilmasinda 2023 yilinda
Akkuyu NGS, 2025 yilinda Sinop NGS isletilmeye baslamasi ve {igiincii santralinde
2023 yilinda ingaatinin baslamasi planlanmaktadir. Karapinar’da yapilacak olan
Yenilenebilir enerji kaynak alanlart (YEKA) projesiyle diinyanin en biiylik gilines
enerjisi santralinin kurulacagi ayrica YEKA projesi ile diinyanin en biiyiik riizgar
enerjisi sirketlerinin katilimiyla 1000 MW’lik riizgar enerjisi santralinin kurulmasi

planlanmaktadir.
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2016 y1l1 sonu itibariyle giines enerjisindeki kurulu giic 832,5 MW’a ulagsmistir. 2016
yil1 sonundaki riizgar enerjisi kurulu giicii 5,751,3 MW olmustur. Ayrica 2016 yil
hidrolik potansiyel incelendiginde 597 adet HES projesinden 26,681 MW’lik kurulu
giice ulastig1 ve tlkenin elektrik {iretiminin %24,7’sinin hidrolikten elde edildigi

goriilmektedir.

3.1.3. Yenilenebilir Enerji Finansman Kaynaklari

Ekonomik olarak kalkinmis, miireffeh {ilkeler konumuna erismeyi amaglayan giiclii
bir iilke olmak igin, enerji tiretimi alaninda da kendisine yeten bir iilke olmak ilk
sarttir. Son on yi1lda OECD iilkeleri igerisinde Tiirkiye en fazla enerji tiiketimi yapan

iilke olmustur.

Yenilenebilir enerji  giivenilir bir yatirnm olmasmin yani sira yenilenemeyen
yakitlara bagimlilig1 azaltmasi , enerji ¢esitliligini artirmasi1 ve ekonomik olarak
olusabilecek risklerin de oniine gecebilmesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir. Son
yillarda tilkemizin teknolojik {iretimleri artirmasi ve maliyetlerin diismesi nedeniyle
yenilenebilir enerjide yatirimlar artmaya baslamistir.  Ornegin giines enerjisi
panellerinin maliyetinin 2008’ den itibaren %80 azaldig1 goriilmektedir (KPMG,
2016).

Yenilenebilir enerji politikalarina yonelik ¢aligsmalar bilhassa elektrigin iiretimine
yonelik yapilmaktadir. Tarife garantileri ve Yenilenebilir Enerji Portfoyii Standartlari
politikalar1 en fazla kullanilan mekanizmalardir. Finansal tesvikler agisindan en fazla
uygulanan politika destek aract 1sitma ve sogutma konusundaki finansal araglar
gelmektedir. Bunun ardindan ise giines enerjisi temelli politika araglari takip
etmektedir. Artan yatirim tesvikleri ve smirsiz siyasi destekle, yenilenebilir, temiz

enerjiler 21’inci yy’in en 6nemli konusu haline gelmektedir. (KPMG, 2016).

Ulkemiz BMIDCS nin listesinde Ek 1’de yer almasina ragmen Diinya Bankasi ve
Uluslararasi Para Fonu siniflandirmalarina gore gelismekte olan bir lilke konumunda
bulunmaktadir. OECD iilkesi olan Tiirkiye’nin Kalkinma Yardimlar1 Komitesi
tarafindan ‘resmi kalkinma yardimlarindan faydalanabilecek iilkeler’ arasinda
oldugu tanmmustir. Tiirkiye, Diinya Bankasi tarafindan yonetilmekte olan Iklim

Finansman Fonlari’ndan faydalanan ilk iilke olmustur ve yenilenebilir enerji ve
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enerji verimliligi yoniindeki yatirimlari igin ikili ve ¢ok tarafli finans destekleri
almistir. Ayrica Tiirkiye BMIDCS kapsaminda bulunan Kiiresel Cevre Fonu’ndan
(GEF) finans destegi saglayabilen bir iilke olarak GEF hibelerinin en 6nemli
kullanicilarindan biri olmaktadir (CSB, 2010).

Tiirkiye OECD iilkeleri arasinda en fazla enerji talep eden iilke konumundadir.
Giderek biiyliyen ve enerji talebi de beraberinde biiyiiyecek olan iilkede yatirim
finansmani acisindan sorunlar yasanmaktadir. Ciinkii yenilenebilir enerjiye yatirim
yapmak isteyen isletmeler uzun vadeli diisiik maliyetli finansmana ihtiyag
duyarlarken, yapilacak islemlerde, atilmasi gereken adimlarda danigsmanlik
hizmetlerine ihtiya¢ duymaktadir. Ulkemizde 6z kaynak sikintis1 yasanmakta ve bu
alandaki ihtiyacimzi da yurt disindan karsilanmaktadir. Ulkemizdeki tasarruf oran
%14, yatirim oran1 %20'dir. Ayrica bu alana yatirim yapmak isteyen sirketlerden,
finans kuruluslar1 tarafindan yiiksek oranda teminat ve garanti istenmektedir. Bu
isletmelerin Oniine konan engellerden bazilar ise, ilk yatirim finansmani sorunu,
diisiik sabit faizli kaynak bulma sorunu, uzun vadeli fon bulma sorunu, vergisel
konularinda bilgi yetersizligi, yapilan tesviklerin yeterince agik olmayisi, borg

verenin ve yatirimi yapanin deneyimsizlikleridir. (Ergin ve Comak, 2014)

3.1.4. Yenilenebilir Enerji Alaninda Yapilan Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde yenilenebilir enerjiye yonelik yasal diizenlemeler ilk olarak 18.05.2005
tarihli ve 25819 sayili Resmi Gazete’de yayinlanarak yiiriirliige giren 5346 sayili
“Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik Uretimine Iliskin Kanun’da (YEK
Kanunu) yer almaktadir. Bu Kanun sayesinde yenilenebilir enerjilerin elektrik
enerjisi tretiminde, kullaniminin artirilmasi ve gene bu kaynaklarin ekonomimize
giivenli, ekonomik ve kaliteli bir sekilde kazandirilmasi, enerjide kaynak ¢esitliligine
ulagilmasi, sera gazinin azaltilip, atiklarin degerlendirilmesi ve bdylece ¢evrenin de
korunmas1 ve bu amagclarin gerceklestirilmesi igin iiretim sektoriinlin gelistirilmesi

amaglanmaktadir (TENVA, 2016: 21).

5346 sayili YEK Kanunu’'nda yenilenebilir enerji kaynaklar1 adima 5,5 Euro
Cents/kWh fiyattan satin alma s6zii verilmesine ragmen sonrasinda bu oranin

yetersizligi goriilerek 08.01.2011 tarihli ve 27809 sayil1 Resmi Gazete’de yayinlanan
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29.12.2010 tarihli ve 6094 sayili ‘Yenilenebilir Enerji Kaynaklarimin Elektrik
Enerjisi Uretimi Kullanimina Iliskin Kanunda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun’
ile kaynak bazinda tesvik mekanizmasi olusturularak yerli {riinlerimizin ve
yenilenebilir kaynaklarimizin kullanilmasinda ek tesviklere yer verilmistir. Ayrica
6094 sayili Kanunun 3. fikrasinda belirtildigi gibi 5346 sayili YEK kanununun ‘YEK
Destekleme Mekanizmasi’nin 6'nct maddesinin birinci fikrasinda yer alan diizenleme
ile kaynak bazinda tesvik mekanizmasi getirilmis ve bdylece yenilenebilir enerji
kaynakli elektrik iiretim tesislerine verilen enerji alim garantisi desteginin miktar1 ve
stireleri yeniden belirlenmistir. Kaynak bazinda yapilan degisiklige bir yenilik daha
getirilerek, yenilenebilir enerjisi elektrik {iretimi tesislerinde yerli ekipman ve
makine techizatlari i¢in de ilave tesvikler verilmesi de belirlenmistir (TENVA, 2016:
21-22).

Tablo 3. 3. Yerli iiriin kullaniminda verilecek ilave destekler

Yerli Katki Maksimum Tesvik
flavesi (ABD Tutar1 (ABD
Tesis Yurt Icinde Gergeklesen Dolari Dolari
Tipi+HE5:H11 Imalat cent/ KWh cent/kWh)
A-
Hidrolelektrik ~ 1- Tiirbin 13
iiretim tesisi 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,0 9,6
1- Kanat 0,8
2- Jeneratdr ve gii¢ elektronigi 1,0
B- Riizgér 3- Tiirbin kulesi 0,6
enerjisine dayali  4- Rotor ve nasel gruplarindaki mekanik 13 11
iretim tesisi aksamin tamamu (Kanat grubu ile
jenerator ve giic elektronigi icin yapilan
O0demeler harig.)
1-PV panel 0,8
C-Fotovoltaik  entegrasyonu ve giines yapisal
giines mekanigi imalat1 0,8 20
enerjisine 2-PV modiilleri 1,3 13
dayali 3-PV modiiliinii 35
iiretim tesisi olusturan hiicreler 3,5 20
4-Invertdr 0,6
5-PV modiilii lizerine gilines 1g1mnin1 0,5
odaklayan malzeme
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Tablo 3.3"in devami

1- Radyasyon toplama tiipii 2,4

2- Yansiticl ylizey levhasi 0,6
D- 3- Giines takip sistemi 0,6
Yogunlastirilmis  4- Is1 enerjisi depolama sisteminin 1,3
giines enerjisine mekanik aksami
dayali tiretim 5- Kulede giines 1sin1in1 toplayarak buhar 2,4 22,5
tesisi tiretim sisteminin mekanik aksami

6- Stirling motoru

7- Panel entegrasyonu ve giines 1,3

paneli yapisal mekanigi 0,6

1- Akiskan yatakli buhar kazani 8’2

2- S1v1 veya gaz yakith buhar kazani '
E- Biyokiitle 3- Gazlastirma ve gaz Ferpizleme grubu 0.6 18,9

L 4- Buhar veya gaz tiirbini

enerjisine dayalt 5- i¢ten yanmali motor veya stirling 2,0
uretim tesisi 0,9

motoru

6- Jenerator ve gii¢ elektronigi

- ; . 0,5

7- Kojenerasyon sistemi 0.4

1- Buhar veya gaz tiirbini
F- Jeotermal 2- Jenerator ve gii¢ elektronigi 1,3 13,2
enerjisine dayali 3- Buhar enjektorii veya vakum 0,7
iiretim tesisi kompresorii 0,7

Kaynak: TENVA, 2016:23

Tablo 3.3’de de goriildiigli lizere yenilenebilir enerji kaynaklarinin her biri i¢in yerli
makine ve techizat alaninda farkli destekler verilmektedir. Ulkemiz enerji politikasi
cergevesinde yenilenebilir enerji destegi icin getirilen fiyat destegi yaninda yerli
ekipman kullanimi i¢in ek destek getirilmistir. 5346 sayili Kanun hiikiimlerine gore
yerli aksam / ekipman kullanimina iliskin s6z konusu ek destekten tek basina
faydalanilmas1 miimkiin degildir, ancak elektrik fiyati desteginden yararlanan

tireticiler yerli aksam kullanim desteginden yararlanabileceklerdir.

3.1.5. Yenilenebilir Enerji Destek Mekanizmalari

Yenilenebilir enerji icin destekler farkli {ilkelerde farkli sekilde yapilmaktadir.
Yenilenebilir enerji yatirimlart incelendiginde farkli yatirim ve finansman modelleri
goriilmektedir. Atiga iliskin yatirimlarda kamu ve 6zel sektor isbirlikleri (KOI)
ortaya c¢ikmig ve Onem kazanmustir. Enerji verimliliginde Enerji Verimliligi
Danismanlik sirketleri (EVD) 6ne c¢ikmaktadir. Yenilenebilir enerji destek
mekanizmalar1 ¢ergevesinde diinyada uygulanan belli bagh destek mekanizmalarini 3

onemli baslik olarak incelemek miimkiindiir. Bu 6nemli destekler feed-in tarife, kota
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ve yesil sertifika uygulamasidir. Feed-in tarife uygulamasi ise sabit fiyat ve sabit

fiyat iizerine prim seklinde uygulanabilmektedir.

3.1.5.1. Minimum (Sabit) fiyat uygulamasi (Feed-in Tarife)

Yenilenebilir enerjiden iiretim yapacak olan iireticilere, iiretimlerinin belirlenmis
sabit bir fiyat lizerinden satin alinmasina iliskin uygulamadir. Bu uygulama tiretim
tesisinin Uretime basladigi andan itibaren 10-20 yillik bir siireci kapsamaktadir.
Ulkemizde minimum fiyat uygulamalar1 kullanilmaktadir. Bu uygulamada farkli
yenilenebilir enerjiler i¢in farkli fiyat garantileri sunulmaktadir. Ayrica bu uygulama
icin yerli tretim teknolojileri kullanilmasi halinde sabit fiyat iizerine prim

uygulamalar1 yapilmaktadir (Gozen, 2014).

Tablo 3. 4. Elektrik bazinda sabit fiyat destegi

Sabit Fiyat
Kaynak Tiirti ABD Sent/kwh
Hidroenerji 7,3 sent/kWh
Riizgar enerjisi 7,3 sent/kWh
Jeotermal enerji 10,5 sent/kWh
Glines enerjisi 13,3 sent/kWh

Biyokiitle enerjisi (Cop Gazi Dahil) 13,3 sent/kWh
Kaynak: Gozen, 2015

Yenilenebilir enerjiden elde edilen enerjiye, hidrolik enerji i¢in 7,3 ABD Cents/kWh,
rliizgar enerjisi i¢in 7,3 ABD Cents/kWh 6denecegi hususu 5346 sayili Kanunda

diizenlenmistir.

3.1.5.2. Prim Uygulamasi

Minimum fiyat uygulamasia benzer bir yontem olup yine yenilenebilir enerji
ireticisinin iiretiminin satin alinmasi yoniinde bir garanti verilmekte, ancak iireticiye
sabit bir fiyat yerine piyasa fiyatinin lizerinde bir miktar prim eklenmek suretiyle
O0deme yapilmasini icermektedir. Pirim uygulamasinda prim sabit de olabilir, piyasa
fiyatina baglh olarak da degisebilmektedir. Bu uygulamada {iretim yapan sirketlere
kamu otoritelerince belirlenen bir fiyattan ve genelde 15 yil siire i¢in alim

zorunlulugu getirmektedir. Gerek sabit fiyat gerekse prim uygulamasinda dezavantaj
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olarak piyasada rekabet olugsmamakta ve elektrik fiyatinda beklenen diisiis

gerceklesmemektedir (Gozen, 2014).

3.1.5.3. Kota-ihale Yontemi

Kota ihale yonteminde fiyat yerine miktar 6nem arz etmektedir. Bu yontemde biitiin
tilke ig¢in belirlenmis zamanlarda, onceden belirlenen kapasitede kurulu giiciin
kurulmasi hedeflenmektedir. Fakat bu yontemde hedeflenen kurulu giice

ulagilamadig gibi fiyat diisiisti goriilmustiir (Gozen, 2014).

Bu yontem hiikiimetlerin yenilenebilir enerji alanindaki ¢esitliligi desteklemek
amaciyla kullandig1 politikalardan biridir. Sabit fiyat politikastyla (FIT) arasindaki
en biiyiik fark, FIT fiyat bazli iken, kota yontemi (RPS) miktar bazli bir yontemdir.
RPS’de iireticilerin, tliketicilerin elektrik kullanimlarina yesil enerjilerden belirli bir
miktarda elektrik dahil edilmesini mecburi kilmaktadir. Boylece perakendeci hem
kendi iirettiginin kullanabilir hem de baskasinin {irettiginden de yararlanabilir

(Y1lmaz, 2015).

3.1.5.4. Yesil Sertifika (TGC)

Uretici ve tiiketiciler yenilenebilir enerji kullanim miktarmi artirdikga {irettigi her
birim i¢in ticarete konu olan bir sertifika elde eder. Bu kisaca Tradable Green
Certificates (TGC) olarak adlandirtlir. Bu yontemle yeni yenilenebilir elektrik
santrallerine yatirnmi artirmayi veya diger iretici ve tedarikcilerden yesil sertifika

satin almay1 tegvik etmeyi hedeflemektedir (Y1lmaz, 2015).

Yenilenebilir enerji sertifikalari, yenilenebilir enerjilerden bir birim enerji iiretildigini
gosteren sertifikalardir. Bu sistemin amaci yesil enerjilerin iiretimini artirmaktir

(Yilmaz, 2015).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 veya teknolojiler kullanilarak yesil elektrik {ireten
firmalar ayn1 zamanda yesil sertifika da tiretmektedirler. Yesil sertifikalar elektrigin
kendisinden ayr1 olarak satilabilmektedir. Yesil enerji kotast bulunan sirketler veya
tiikketiciler bu sertifikalar1 alarak kotalarin1 tamamlamakta ve ceza yiikiimliiliigiinden

kurtulabilmektedirler. Yesil sertifika yonteminde elektrik tedarik¢ilerinin veya nihai
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tiikketicilerin ya yenilenebilir enerji iiretmeleri ya da belirli miktarda yenilenebilir
enerji sertifikasin1  satin almalart zorunlulugu getirilmektedir. Yenilenebilir
kaynaklara dayali olarak fretilen elektrigin her MWh basina bir yesil sertifika
verilmektedir. Bu islemlerin yapilabilmesi i¢in gerekli kosullardan biri serbest
piyasanin olmasidir. Ciinkii bu yontemin isleyisi geregi yesil sertifikaya 6denecek
ilave fiyat piyasa kosullarinda olusacaktir. Bu nedenle, etkin bir piyasanin varligi 6n

sart olmaktadir (Gozen, 2014).

Elektrik piyasasinda yukarida bahsedilen destekleme mekanizmalari disinda,
yenilenebilir enerjiden elektrik iiretilen tesislerine 6zellikle yatirim doneminde farkli

mali nitelikte destekler de uygulanabilmektedir. Bu desteklere asagida deginilmistir.

3.1.6. Mali Nitelikli Destekler

Yenilenebilir enerji kullaniminin yayginlastirilmasi amaciyla, enerji maliyetlerinin

azaltilmasina yonelik yatirimlara sunulan destekleri ifade etmektedir.

3.1.6.1. Yatirnm Hibeleri, Sermaye Siibvansiyonlari, Indirimler

Hiiklimetler onemli derecede sermaye siibvansiyonlari, hibeler, indirimler, diisiik
faizli kredi veya kredi garantisi sunarak projelerin ticari hareketliligini
yiikseltebilmektedirler.

6446 sayili yeni Elektrik Piyasasi Kanunu 30 Mart 2013 tarihinde yiiriirliige
girmistir. Bu kanun kapsaminda saglanan tesvikler, bir iiretim lisansina sahip ve
faaliyetlerine 31 Aralik 2015’ten Once baslamis olan yatirnmcilar i¢in yapilan

siibvansiyonlar su sekildedir:

e Faaliyetin bagladig: tarihten itibaren 5 y1l boyunca gecerli olmak iizere, iletim
sistemi kullanma bedeline %50 indirim uygulanir.
e Elektrik santralleriyle ilgili olan ve yatirnm ddnemi ic¢inde sonuglandirilan

belgeler ve islemler damga vergisinden ve har¢lardan muaftir.

Diisiik Faizli Krediler diger politikalarimiz igerisinde yer almaktadir. Ulkemizde
yesil enerji icin verilen desteklerden Minimum fiyat uygulamasi kullanilmaktadir

(Eren, 2012).
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3.1.6.2. Ekonomi Bakanh@imin Sagladig1 Finansal Tesvikler

Tesvik Sistemi

Devletin yatirimlar artirabilmek amaciyla dnceligi olan bdlgelere, yatirimin tiiriine
gore degisebilen miktarlarda ve zamanlarda yatirim yapan kisiye verilen desteklerin

hepsine yatirim tesviki denmektedir.
Yatirimin biiyiikligiine, yatirimin konusuna ve yatirim yerine bagli olarak;

Giimriik Vergisi Muafiyeti, KDV Istisnasi, Gelir Vergisi Stopaji Destegi, Sigorta
Primi Isveren Hissesi Destegi, Yatirnm Yeri Tahsisi, Faiz Destegi, Sigorta Primi

Destegi, KDV ladesi, Vergi Indirimi gibi destek unsurlarindan yararlanilabilir.
Genel Tesvik Uygulamalart

Genel Yatirim Tesvik Rejiminde 2012 haziran ayinda degisiklik yapilmistir. Yeni
tesvik rejimi Engineering News-Record (ENR )yatirimlart igin gegerli ve temel

olarak sunlar1 saglamaktadir:

* Yatirim ekipmani satin almada KDV muafiyeti

* Yatirim ekipmani ithal etmede giimriik vergisi muafiyeti

* Diger fon ve ek licretlerden muafiyet (KPMG, 2016 S:68).
Boélgesel Tesvik Uygulamalart

Giimriik Vergisi Muafiyeti, KDV Istisnasi, Sigorta Primi Isveren Hissesi Destegi,

Yatirim Yeri Tahsisi, Faiz Destegi, Vergi Indirimi.
Enar (Enerji Sektorii Aragtirma-Gelistirme Projeleri Destekleme Programi)

Tiirkiye’de yenilik odakli ekipman ve metotlarin gelistirilmesine yonelik isthdam ve
bilgi diizeyini artirmak ve uluslararasi arenada rekabet giliciinii yiikseltecek
caligmalarai desteklemek ve yonlendirmek amaciyla teknoloji gelistirme ve teknoloji

transferi projelerini ifade etmektedir.

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca kabul edilen projeler asagidaki maddelerden

en az birini kapsamalidir.



78

-Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullaniminin gelistirilmesi
-Yenilenebilir enerji teknolojileri

-Temiz enerji teknolojileri

-Enerji elktro- mekanik techizati imalat teknolojileri

-Enerji verimliligi teknolojileri

-Zararli emisyonlar1 azaltma teknolojileri

-Cevrim Teknolojileri

-Enerji iletim, dagitim sistemlerinde akilli sebeke uygulamalari

Desteklenmesine karar verilen ENAR projesinin %80’ini Enerji Bakanligi, %20’sini

ise firma tarafindan nakdi olarak karsilanmasi gerekmektedir.
GEF, kiiciik destek programi

Tiirkiye Kiiresel Cevre Fonu Global Environment Facility (GEF), BM Kalkinma
Programi1 (UNDP), BM Cevre Programi (UNEP) ve Diinya Bankasi tarafindan
yonetilen, ortak bir c¢evre programidir. Enerji etkin bina, liriin ve islemlerin

yayginlagmasi i¢in yenilik¢i yaklasimlar
Goniillii anlasmalar

18/4/2007 tarihinde yiirtrliige giren 5627 sayili “Enerji Verimliligi Kanunu™ ve
“Enerji Kaynaklarimin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Yénetmelik” kapsaminda Endiistriyel Isletmelerde Goniillii Anlasma yapilarak enerji

yogunluklarinin azaltilmasina yonelik yapilan destekler yer almaktadir.
Bunlarin haricinde verilen destekler su basliklar altinda incelenmektedir:
- Kalkinma Bankas1 Destekleri
- KOSGEB Enerji Verimliligi Destegi
- Kalkinma Ajanslar1 Mali Destek Programlari

- TSKB Kredileri
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- TTGV Enerji Verimliligi Destek Programi

- Verimlilik Artirict Projeler (VAP)

-Yenilenebilir Enerji Kaynaklarinin Elektrik Enerjisi Uretimi Amach
Kullanilmasina iligkin Destek.

Yenilenebilir enerjinin global olarak karsilagtig1 zorluklar arasinda, 6zellikle gelismis
iilkelerde tarife garantilerinden ve yesil sertifikalardan uzaklasilmasi ve ihalelere
dogru bir yonelis olmasi gibi bazi politika belirsizlikleri ile elektrik dagitim
sistemlerini genisletme ve yenilenebilir temelli sistemleri mevcut enerji sebekelerine
entegre etme ihtiyaci yer almaktadir. Ayrica Kuzey Amerika iilkelerinde halen petrol
fiyatlariin da diisiik olarak seyretmesi yenilenebilir enerjide bu fosil yakitlar: cazip
hale getirmeye devam etmektedir. Lakin diisiik seyreden fosil yakitlara ragmen hala
yenilenebilir enerjilerin de artarak devam etmesi gostermektedir ki bu alanda yapilan

destekler ve politikalar basartyla gelistirilmektedir.

Enerji Yatinmlarinda Yararlanilacak Finansal Desteklere Iliskin Bilgiler su
kurumlardan alinabilmektedir. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi, Ekonomi
Bakanligi, Enerji Piyasast Diizenleme Kurumu, Yenilenebilir Enerji Genel
Miidiirligii, KOSGEB, Tiirkiye Kalkinma Bankasi, TSKB, Tiirkiye Siirdiiriilebilir
Enerji Finansman Programi, Teknoloji Gelistirme Vakfi, Kalkinma Ajanslart ve
Diger Ilgili Kurum/ Kuruluslardan ve gene bu kurumlarin internet adreslerinden

faydalanilabilmektedir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Tirkiye ve diinyada meydana gelen ekonomik gelismeler neticesinde, iiretim
kapasitelerinin geniglemesi, toplumsal beklentilerin giderek artmasi sonucu enerjiye
olan talebi de artirmistir. Bu talep artis1 beraberinde bir¢ok sorunu da getirmistir.
Ozellikle gelismekte olan iilkelerde artan niifus, hizli sanayilesme ve kentlesme

enerji maliyetlerinin karsilanmasini daha giiglestirmistir (Demir, 2013).

Ulkelerin yogun bir sekilde sanayilesme faaliyetleri igine girmesi, hele Tiirkiye nin
de son yillarda sanayi temelli bir ekonomiyi benimsemesi ile enerji talebi giderek
artarken, enerji ithalat: da artmaktadir. Ithalat bagimliligmin artmasi sonucunda cari
acik da biiylimektedir (Goger, 2013). Tiim diinya iilkeleri bu nedenlerden dolay1
alternatif kaynaklar aramaya ve bu ihtiyaclara en fazla cevap verebilecegine inanilan
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin artirilmasina, desteklenmesine yonelik ¢alismalar
yapmaktadir. Ayrica enerji arz giivenligi agisindan, daha c¢evreci bir hayatin

stirdiiriilebilirligi agisindan da yenilenebilir enerjiler ehemmiyet kazanmaktadir.

Her gecen giin fosil yakitlarin tiikenmesi ve her bir fosil yakitin giderek daha degerli
olmasi llkeler barigini da olumsuz etkilemektedir. Petrol zengini iilkelerin savas
altinda bulunmasi1 ve daha sonra enerjilerinin gelismis iilkeler tarafindan ele
gecirilmesi son yillarda olagan duruma gelmistir. Tam da bu nedenden dolayi
enerjide cesitlenmeye gidilmek ve bu cesitlendirmeyi de cevre dostu enerji
kaynaklar1 kullanilarak yapilmak zorundadir. Ustelik bu konu ivedilikle, diinyadaki
sicakliklar daha fazla yiikselmeden yapilmalidir.

Sera gazi olusumu sonucunda meydana gelen kiiresel 1sinma, iklim degisiklikleri,
karbon sebebiyle havanin, suyun, topragin kirlenmesi doga dostu yesil enerjilerin
varhigimi 6nemli ve vazgegilmez kilmaktadir. Tim diinyada bu temiz enerjilerin
hayata daha c¢ok dahil edilebilmesi igin, bu kaynaklarin kullanimin1 destekleyen
politikalar olusturulmaya ve artirilmaya calisilsa da hala yapilan ¢aligmalar yeterli
gelmemektedir. Fosil yakitlara gére bu yesil enerjilerin daha maliyetli olmasi kiiresel
Olcekte bu yeni enerjilere yeterince ilgiyi ¢cekememektedir. Kyoto sdzlesmesinin

2015 yilinda sona ermesiyle 2016 yilinda devreye giren Birlesmis Milletler (REN21)
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2015 Paris sempozyumu ile bu alanda 2020 de uygulanmaya baglamak iizere daha
fazla yaptirnmlar konmustur. Bircok iilkenin de bu antlagmaya imza attig
diisiiniiliirse aslinda hem gelismis hem gelismekte olan {ilkelerin bu alternatif
enerjilere verdigi onem de ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica bu programlarla milyonlarca
dolar yatinmlar yapilmakta, ve finansal tesvikler, destekler, siibvansiyonlarla

desteklenerek 6zendirici olmaya ¢alisilmaktadir.

Yenilenebilir enerji kullanimini artirmak i¢in sosyal ve siyasi baskilar artirilmaktadir.
Bu sayede yesil kaynaklarin maliyeti fosil yakitlarin maliyetine yaklagmaktadir. Son
zamanlarda gerek cevre vergileri olsun, gerek atik yoOnetimi gibi uygulamalar
konvansiyonel kaynak kullaniminin maliyetini artirmaktadir.  Yenilenebilir
kaynaklarin siibvanse edilmesi ise bu kaynaklarin maliyetini diistirmektedir (Cinar ve
Yilmazer, 2015). Teknolojik ilerlemeler de bu maliyetlerin diismesine katkida
bulunmaktadir. Ayrica bircok kurumun yenilenebilir enerji alaninda tesvik ve
desteklerinin artirilmasi gerekmektedir. Uretilen enerjinin devlet tarafindan yiiksek
fiyatlara alinmasi1 ve biirokratik islemlerin azaltilmasi da bu konuda daha fazla
yatirimin yapilmasii destekleyecektir. Ayrica yapilacak projeler i¢in mevzuat

degisiklikleri de biiyiik 6nem arz etmektedir.

Enerji talebindeki artig birinci problem iken, enerji talebinin karsilanmasi ikinci bir
problemi olusturmaktadir. Bu nedenle hem disa bagimlilik artmakta hem kendi enerji
kaynaklarini artirmak icin alternatif enerjiler ki, yenilenebilir enerjiler basta olmak

lizere, alternatif enerji arz1 tiretememektedirler (Demir, 2013).

Yenilenebilir enerji kaynaklarina yatirimlarin artirilarak iilkemizde kaynak cesitliligi
yaratilmasi biiylik 6nem arz etmektedir. Tiirkiye’nin sahip oldugu, riizgar, biyokiitle,
gilines, jeotermal, hidrolik, dalga ve akint1 gibi yenilenebilir kaynaklarin kullaniminin
artirilmast  stratejik Oneme sahiptir. Bu nedenle Enerji ve Tabi Kaynaklar
Bakanligi’nin stratejik plan1 kapsaminda yenilenebilir enerjinin elektrik enerjisi
tiretimindeki payinin arttirilmasi ve ayrica 1s1 enerjisi kaynagi olarak da kullaniminin

saglanabilmesi hedeflenmistir (ETKB, 2015).

Yenilenebilir enerji yatirimlarina kiiresel olarak bakildiginda da 2016’ya gore yesil

enerjiler ve sera gazi emisyonlarini azaltmak amaciyla alternatif olsalar da 2014-
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2035 yillar1 arasi karbon emisyonlar1 artarak devam edecek ve %20 daha fazla

olacag1 tahmin edilmektedir (Ozer, 2016).

Bu giin gelinen noktada komiir, petrol gibi fosil yakitlarin kullanimi diinyanin dogal
kaynaklarinin, ormanlarin, bir¢cok bitki ve hayvan tiiriinlin, biyolojik ¢esitliligin yok
olmasina neden olmaktadir. Bir de tiikenebilir olmasi da ayr1 bir sorun
olusturmaktadir. Diinyamizdaki giderek artan enerji sorununu bu kadar dezavantajl
kaynaklarla asmak miimkiin goriinmemektedir. Bu enerji sorununu alternatif
kaynaklarla agsmak miimkiindiir. Diinyada ve {lilkemizde alternatif kaynaklar olarak
yenilenebilir enerji kaynaklar1 Ongoriilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklari,
iklim degisikligi, meydana gelen kirliliklerin asilmasi, tikenmeden yenilenmesi,
stirdirilebilir kalkinma ve diinya baris1 agisindan halihazirda tek alternatif olma

Ozelligini siirdiirmektedir.

Bu durum Tiirkiye agisindan incelenecek olursa, bir taraftan kendi 6z kaynaklar
arama faaliyetlerine yogunlasirken, diger taraftan da yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanima sokulmasi, enerji verimliliginin arttirilmasi, tilke cografi
konumundan yararlanilmasi gibi diger potansiyellerini harekete gecirmenin biiyiik
cabasi icerisindedir. Fakat Tiirkiye’ nin gittikce ylikselen enerji ihtiyacini karsilamada
simdiye kadar kullanilan hidrokarbon kaynaklarin yetersizligi, yenilenebilir enerji
kaynaklarimizin zengin olmasina ragmen yeterince hayata gecirilemeyisi ve séz
konusu kaynaklarin kapasite faktorleri dikkate alindiginda niikleer enerji, enerji arz
glivenligimizin saglanmasi ve enerji ithalatinin azaltilmasi noktasinda bir se¢enek
degil zorunluluk olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ayrica ¢ekirdek yakitlarin Tirkiye’de
biiyiik rezervlere sahip olmasi ve yesil enerjiler gibi karbon salimi yapmamasi da bu
kaynaklara iilke olarak ydnlenmemizi saglamaktadir. Ulkemiz son yillarda iic
niikleer enerji santralini hayat gegirmek igin biiyiik calismalar yapmaktadir. Ozellikle

Cin ve Rusya ile isbirligi igerisinde ¢aligmaktadir.

Yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar agisindan son veriler incelendigine sasirtici
bir ger¢ek one ¢ikmaktadir. Eldeki verilere gore gelismekte olan iilkeler, gelismis
tilkeleri yenilenebilir enerjiye verdikleri Onem, gosterdikleri caba ile geride

birakmaktadir. Yenilenebilir enerjiye yapilan yatirimlar %49°a yiikselmistir. Ornegin
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Cin tek basma bu alana yaptig1 yatirimlarin oraninin tiim diinyada yapilan oranin

3/1’ini olusturmaktadir.

Tirkiye oncelikle elindeki mevcut kaynaklarin1 verimli kullanmali, bir taraftan da
yenilenebilir enerji alaninda daha fazla yatirimlar yapmalidir. Mevcut enerji
kaynaklarindan  yenilenebilir enerji  kaynaklarima ge¢mek elbette kolay
olamayacaktir. Fakat, iilke bu alana kendini entegre etmeye hazir hale gelmelidir.
Stirdiiriilebilir biiyiime ve kalkinma hedefleyen Tiirkiye'nin elindeki biiyiik giicii
olan Yenilenebilir enerji kaynaklarini ve 6zellikle giines ve riizgar enerjilerini aktif
hale getirmesi gerekmektedir. Bu enerjiler, uzun donemli disiiniildigiinde,
digerlerine gére daha az maliyetli olmalari, yatirnm agisindan bu enerji kaynaklarin

daha cazip hale getirmektedir.

Bu amagla da ETKB 2015-2019 Stratejik planina gore, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin elektrik enerjisi elde etmedeki paymin gogaltilarak ve 1s1 enerjisi
kaynagi olarak da kullaniminin saglanabilmesi (Ornegin jeotermal enerjinin
buharindan elde edilen 1sinin) amaglanarak stratejik plan kapsamina alinmistir
(ETKB, 2015).

Elbette yenilenebilir enerji kaynaklarini fosil yakitlarin Oniline koyarak daha
yasanabilir bir diinya olusturmak miimkiindiir fakat verimsiz tiiketilen kaynaklarin
tasarruflara dikkat etmek ve enerji verimliligini de géz oniinde bulundurmak en

akillica ¢oztimler olacaktir.

Tiirkiye finansal destek ve tesviklerle yesil enerjilere yatirimlar1 artirmaya, verdigi
bircok tesvik programu ile {ireticilere bu alana yatirim yapmay1 cazip hale getirmeye
calismaktadir. Bunun i¢in destekleme alimlari, vergi indirimleri yaparken, biirokratik
islemleri ne yazik ki fazla tutmaktadir. Biirokratik islemlerin fazlaligi bircok
yatirime1 goziinde caydirict bir etki uyandirmaktadir. Tiirkiye’de verilen destek ve
tesvikler avrupa tilkelerindeki finansal desteklerle kiyaslandiginda durum benzerlik
gosterse de; son zamanlarda bilhassa dikkat ¢eken yeni ve daha kiiglik kalkinma
bankalar1 tarafindan verilen finansal kredilerin sirketler tarafindan daha cekici
algilandig1 goriilmektedir. Afrika ve Giiney Afrika kalkinma bankasinin sundugu
finansal desteklerin Avrupa bankalarina gore daha basarili olmasi bunun en énemli

gostergesidir.
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Daha temiz ve daha yesil bir diinya igin, diisiik karbon teknolojilerine kararli ve
giivenilir politikalar ve yenilik¢i finansman araglari ile yatinm yapmaya devam
edilmelidir. Bu alanda 6ncelikle eldeki bu kaynaklarin tam kapasite ile ¢aligmasini ve
elde edilen verimin yiikseltilmesini amaclarken, biiylik bir potansiyel olarak
bekleyen akarsular ve su kaynaklar1 harekete gecirilmelidir. Ayrica ¢ok uzun yillardir
bir tlirli kurulamayan niikleer enerji fabrikalarmin bir an once etkili olarak
kullanilmak zorundadir. Ustelik dis iilkelere diisiik fiyata satilan ¢ekirdek yakitlarin
islenerek daha yiiksek fiyatlardan satilabilecegi de ayri bir gergektir.

Yenilenebilir enerjiye olan talep hususunda sahsi olarak yaptigim arastirmalarda her
ne kadar gerek enerji bakanligimiz gerek diger bakanliklarimiz KUZKA, KOSGEB,
TKDK gibi kuruluslarin bu alanda biiyiik hibe ve tesvikler verdigini belirtseler de,
halkimizin bu alana soguk bakmasi nedeniyle gerekli sahlanisi gosterememistir.
Halkimizin bu biiyiik 6nem arz eden ve memleket meselesi olan bu konu hakkinda
bilgilendirilmesi, hatta senlik, sélen, sempozyumlarla konunun 6nemi bireylerin
bilinglerine kazinmalidir. 2023 hedefi olan bir tilke olarak birey odakli bir yonetim

tarzi1 benimsememiz de bu hizmetlerin aksamasina neden olmaktadir.

Ayrica Kastamonu ili igerisinde resmi kurumlara yapilan ziyaretlerde hi¢cbir kurumun
karbon ayak izi 6l¢iimlemedigi goriilmektedir. Cevre il Miidiirliigii, TUIK, Orman il
Miidiirliigii bu alan ile ilgili dlgiimler yapmamaktadir. Ulkenin bu kadar &nem
verdigi ve uluslararasi antlasmalarda karbon ayak izini diisiirecegine dair taahhiitler
verdigi halde Kastamonu ilinde boyle bir ¢alismanin yapilmamis olmasi da oldukca

manidardir.

Tirkiye’de son yillarda yapilan insaat ¢alismalarinda akilli binalarin yapilmasina
onem verilirken bu konunun karbon ayak izi miktarini artirmada bir etken oldugu da
g6z ard1 edilmektedir. Gelisen ve biiyiiyen toplumlarin daha fazla elektrik tiiketimi
yaptiklar1 bir gercektir fakat bu hususta Enerji Bakanliginin kendi elektrigini iireten
binalar yapilmasini tesvik etmesi daha biiylik Onem tagimaktadir. Son yapilan
binalar, akilli evler hep enerji tiiketimini artiran teknolojilerle doludur. Suyun
musluktan akmasi igin bile elektrik tiiketilmesi gereken bu yapilarin kendi elektrigini

iiretmede de yiireklendirilmesi biiyiik 6nem arz etmektedir.
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Ulke olarak yatirim perspektifinin degistirilmesi gerekmektedir. Avrupa Birligi
projelerini daha ¢ok kullanmali ve Birlesmis milletler fonundan daha aktif
yararlanilacagini, bu alanla ilgili tiim kurum ve kuruluglarin halk ile iletisimlerini
nasil artiracaklarini, yatirimlarin nasil daha 6zendirici olmasi gerektigini arastirmali
ve gerekirse yapilacak anketlerle halkin beklentileri dinlenmelidir. Yenilenebilir
enerji alaninda halka sorulacak soru su olmalidir: Nasil bir destek sizi yatirim

yapmaya tesvik ederdi?

Tirkiye Kalkinma Bankasi yenilenebilir enerji ve enerji verimliligini finanse
etmektedir. Ayrica, Kalkinma Ajanslari, KOSGEB, TKDK ve Bankalar, yesil

enerjinin artirilabilmesi igin tesvik ve destekler vermektedir.
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